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1 EINFUHRUNG

Im Windpark Niederkirchen Il ist die Errichtung einer Windenergieanlage vom Typ
GE 5.5 mit einer Nabenhohe von 161 m geplant.

Die WPW Geoconsult Siidwest GmbH wurde von der JUWI GmbH mit der Durchfiih-
rung von geotechnischen Untersuchungen und der Erarbeitung eines Geotechnischen
Berichtes beauftragt.

2 VORHANDENE UNTERLAGEN UND BESCHREIBUNG DER BAUMASSNAHME
Fir die Ausarbeitung des Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1] Lageplan, Windpark Niederkirchen II, M 1:2.500, 30.08.2021

[2] Detailplan WEA 03, Windpark Niederkirchen II, M 1:1.000, 30.08.2021

[3] DE_G20_105_XX_X_ Schalplan_k, M 1:50, 18.02.2020, Max Bogl|

[4] Geologische Karte von Rheinland-Pfalz, M: 1:25.000, Blatt CC 6412 Otterberg

Geplant ist eine Windenergieanlage des Typs Typs GE 5.5 mit einer Nabenhdhe von
161 m. Im Lageplan [2] sind folgende Koordinaten fir den Fundamentmittelpunkt an-

gegeben:

Tabelle 1: Koordinaten des Fundamentmittelpunktes nach UTM32 (ETRS 89)

WEA Standortkoordinaten
03 32 U 409454
5491870

Der Fundamentmittelpunkt war im Gelande bauherrenseits ausgesteckt. Der H6hen-
bezug erfolgt zur OK Gelande am Fundamentmittelpunkt, die mit der Kote 0,00 m be-
legt ist.

Die Anlage wird gemall dem Schalplan [3] mit einem Kreisringfundament (AuBen-
durchmesser des Fundaments = 23,50 m; Durchmesser der kompressiblen Einlage im
Zentrum = 4,40 m) gegriindet. Die Fundamentsohle wird standardmaRig auf der Kote
-1,29 m angeordnet. Das Fundament wird im Endzustand Uberschiittet.

92625.1G_WEA3.docx Seite 1
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Aufgrund der vorhandenen Geldandeneigung kénnen keine Grundwasserspiegel ent-
stehen, die Auftrieb erzeugen wiirden.

Dem Fundamentdatenblatt [3] zufolge wirken in der Fundamentsohle folgende cha-
rakteristische Lasten ohne Beriicksichtigung der Uberschiittung:

Tabelle 2: Charakteristische Fundamentlasten bezogen auf UK Fundament

Last Lastfall Lastfall Lastfall
BS-P BS-T BS-A
Maximale Vertikallast Vi 32.736 kN 32.710 kN 32.714 kN
Maximale Horizontallast Hi 1.339 kN 897 kN 1.336 kN
Maximales Moment M 170.672 kNm 130.594 kNm 209.398 kNm

Der Baugrund muss mindestens folgende Anforderungen erfiillen:

Tabelle 3: Anforderungen an den Baugrund

Statische Drehfedersteifigkeit kostat = 34.760 MNm/rad
Dynamische Drehfedersteifigkeit Ke,ayn = 173.800 MNm/rad
Zulassige Schiefstellung As <3 mm/m

BS-P:  Okvorh = 275,0 kN/m?

Bodenpressung: BS-A:  Gvom = 324.6 kN/m?

Die planmaRige Mindestwichte der Fundamentauflast betrdgt 18 kN/m3. Eine Abwei-
chung von diesem Wert kann durch eine Variation der Uberschittungsmachtigkeit
ausgeglichen werden.

3 BESCHREIBUNG DER BAUGRUNDVERHALTNISSE
3.1 Gelidndebeschreibung, Geologischer Uberblick und Aufschlussprogramm

Der Standort der WEA 03 liegt in einer landwirtschaftlich genutzten Flache. Die Gelan-
deoberflache in der unmittelbaren Umgebung des Standortes weist ein Gefalle von ca.
10° in ostlicher Richtung auf.

92625.1G_WEA3.docx Seite 2
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Regionalgeologisch befindet sich der Standort des Windparks im Verbreitungsgebiet
der Lebach-Gruppe des Unterrotliegenden, die hier von Sandsteinen, Tonsteinen und
Schluffsteinen aufgebaut wird. Das Festgestein wird von geringmachtigen, teils bindi-
gen, teils gemischtkérnigen Decksedimenten (iberlagert, wobei es sich um Zersatzpro-
dukte des Sandsteins (in-situ verwitterte Massen oder Hangschutt) handelt.

Die Untergrundverhaltnisse im Bereich des Anlagenfundamentes wurden durch 2 Bag-
gerschiirfe sowie 3 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH) erkundet. Die
Aufschlisse wurden bis zur Gerateauslastung geflihrt. Mit den Baggerschiirfen wurden
Tiefen von 1,80 m und 2,70 m erreicht, mit den Rammsondierungen 2,50 m — 5,50 m.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist der Lageskizze in der Anlage 2 zu entnehmen. Die
Aufschlussprofile sind ebenfalls in Anlage 2 in Schnitten dargestellt.

3.2 Bodenverhiltnisse

Unterhalb des ca. 30 cm machtigen Oberbodens (Ackerboden) stehen Kiese und Steine
in schluffiger, toniger Matrix an. Es handelt sich dabei um die Lockergesteine aus der
Verwitterungszone des Sandsteins. Ab 1,6 m bis 2,2 m Tiefe folgt Festgestein in Form
von verwittertem bis stark verwittertem, hartem Sandstein, der beim Lésen mit dem
Bagger grobstlickig bis grusig zerfallt. Der Sandstein hat eine diinn- bis dickplattige
Schichtausbildung und weist eine engstandige bis sehr mittelstandige Kluftigkeit auf.

Die Schweren Rammsondierungen zeigen bis etwa 1,5 m Tiefe mit Schlagzahlen von
ca. Njp = £ 5 einen Verlauf, der den in den Schiirfen aufgeschlossenen Lockergesteins-
schichten (Sandsteinzersatz) entspricht. Darunter steigen die Schlagzahlen stetig bis
abrupt an, was dem verwittertem, stark kliftigen Sandstein zugeordnet werden kann.
Es ist davon auszugehen, dass unterhalb der Ausrammtiefen (2,5 m bis 5,5 m Tiefe)
schwach verwitterter bis frischer Sandstein ansteht.

92625.1G_WEA3.docx Seite 3
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Hydrogeologische Verhaltnisse

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurde kein Grundwasser festgestellt. Es kann
aber nicht ausgeschlossen werden, dass sich in Abhangigkeit von der Niederschlagssi-
tuation im Verwitterungshorizont oder im Festgestein temporar Schichtwasserhori-
zonte ausbilden kénnen. Der geschlossene Grundwasserspiegel ist erst in grofSerer Tie-
fe zu erwarten.

Nach Einschatzung des Unterzeichners lassen die Gelandeverhaltnisse die Ausfiihrung
einer Sohldranage mit freiem Auslauf zu, so dass keine Auftriebswirkung auf das Fun-
dament entstehen kann.

Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen

Die aufgeschlossenen Schichten wurden den Bodengruppen nach DIN 18196 zugeord-
net. Die Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklassen erfolgte nach ZTVE-StB 17 Ta-
belle 3. Die Zuordnung entspricht der Schichtenzusammenfassung in den Aufschluss-

profilen.

Tabelle 4: Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen

Bodengruppe nach Frostempfindlichkeitsklasse
DIN 18196 ZTVE-StB 17
Oberboden Mu OH F2
Sandsteinzersatz GU*, GT*, Steine F3
Sandstein stark verwittert v - F2-F3
Sandstein verwittert! Z - F2

Y unterhalb Aufschlusstiefe

Bodenart

Homogenbereiche

Der durch die BaumaRBnahme berihrte Baugrund wurde vor dem Hintergrund der an-
fallenden erdbautechnischen Prozesse (Aushub, Wiedereinbau) in Homogenbereiche
nach DIN 18300/2016 eingeteilt. Festgestein des Homogenbereiches X2 wurde nicht
direkt aufgeschlossen. Die Angaben basieren auf Erfahrungswerten.

92625.1G_WEA3.docx Seite 4
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Tabelle 5: Homogenbereiche nach DIN 18300 (2016) fiir Lockergesteine

Homogen-
bereich Zuordnungen Einstufungen
Nr.
Ortsiibliche Bezeichnung Sandsteinzersatz
Kornverteilung . Kies? und ?teine .
in schluffig-toniger Matrix
Massenanteil Steine, Blocke 20-60%
B1 Wichte 18 — 20 kN/m?3
Wassergehalt 5-15%
Konsistenz steif - halbfest
Organischer Anteil nicht organisch
Bodengruppe n. DIN 18196 GU*, GT*, Steine

Tabelle 6: Homogenbereich nach DIN 18300 (2016) fiir Festgestein

Homogen-
bereich Zuordnungen Einstufungen
Nr.
Geologische
. g . / Sandstein des Unterrotliegenden
ortsiibliche Bezeichnung
. Festgestein, verwittert - zersetzt,
Benennung Beschreibung . . .
sedimentar, geschichtet,
nach DIN EN ISO 14689-1 s
feinkornig
sohlige Schichtung
Trennfliachenrichtun
& Schichtflachenabstand: sehr diinn - diinn
nach DIN EN ISO 14689-1 . - . -
X1 Zv . Kluftflachenabstand: engstandig - mittelstandig
Trennflachenabstand . L . o
tafelférmige bis prismatische Gesteinskorper
Druckfestigkeit

nach DIN EN 1SO 14689-1

sehr gering bis maRig hoch

Veranderlichkeit
nach DIN EN 1SO 14689-1

veranderlich

Verwitterungsstufe
nach DIN EN ISO 14689-1

verwittert bis zersetzt

92625.1G_WEA3.docx
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Fortsetzung Tabelle 6: Homogenbereich nach DIN 18300 (2016) fiir Festgestein

Homogen-
bereich Zuordnungen Einstufungen
Nr.
Geologische
. g . / Sandstein des Unterrotliegenden
ortsiibliche Bezeichnung
. Festgestein, schwach verwittert bis frisch,
Benennung Beschreibung . B .
sedimentar, geschichtet,
nach DIN EN 1SO 14689-1 o
feinkornig
sohlige Schichtung
Trennfldachenrichtun
& Schichtflachenabstand: sehr diinn - diinn
nach DIN EN 1SO 14689-1 . o . o
X2 z . Kluftflachenabstand: engstandig - mittelstandig
Trennflachenabstand . L . o
tafelférmige bis prismatische Gesteinskorper
Druckfestigkeit . L.
gering bis maRig hoch
nach DIN EN 1SO 14689-1
Verdnderlichkeit . . .
nicht veranderlich
nach DIN EN ISO 14689-1
Verwitterungsstuf
gsstute schwach verwittert — frisch

nach DIN EN 1SO 14689-1

3.6 Betonaggressivitat des Baugrundes

Aus dem Schiirfgut wurde eine Mischprobe erstellt und hinsichtlich betonangreifender
Inhaltsstoffe nach DIN 4030 analysiert.

Am Standort der WEA 03 ist der Boden als nicht betonangreifend nach DIN 4030 ein-
zustufen. Der Analysenbericht ist als Anlage 4 beigefiigt.

3.7 Erdbebenzone

Der Standort der Windenergieanlagen liegt aullerhalb einer Erdbebenzone nach
DIN EN 1998-1.

92625.1G_WEA3.docx Seite 6
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BodenkenngréRen

Auf der Grundlage von Laborversuchen und Erfahrungswerten wurden den definierten
Schichten Bodenkenngroflen zugeordnet. Es handelt sich dabei um charakteristische
Werte im Sinne der DIN 1054/2010-12, die fur Bemessungszwecke mit entsprechen-
den Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind.

Tabelle 7: Bodenkenngréfsen (charakteristische Werte)

Wichte | Reibungs- | Kohdsion | Querdehn- Steifemodul
Bodenart T/ Y« | winkel @'« c'k zahl v Es stat Es,dyn
[kN/m?] [°] [kN/m?] [-] [MN/m?] | [MN/m?]

Sandsteinzersatz
steif 19/9 27,5 4 0,425 20 100
halbfest 20/10 27,5 8 0,4 30 150
Sandstein,
verwittert
Sandstein ? Z 24/14 40 504/0? 0,20 200 2.000

1) bei Beanspruchung senkrecht zu den Trennflachen
2)  bei Beanspruchung parallel zu den Trennflachen
3) unterhalb der Aufschlusstiefe

Zv 22/13 30 20Y/0? 0,30 150 1.500

GRUNDUNG

Die Grundbruch- und Setzungsberechnung sowie die Ermittlung der Drehfedersteifig-
keit fur die Grindungssituation am Fundamentmittelpunkt erfolgten mit dem Pro-
gramm GGU-Footing flir die Bemessungssituationen BS-P und BS-A nach Eurocode 7.
Fiir den Lastfall BS-P erfolgen die Berechnungen fir die statischen und die dynami-
schen Kennwerte. Fir den Lastfall BS-A wurden die Berechnungen — dem Charakter
der in diesem Lastfall wirkenden Lasten entsprechend — nur fiir die dynamischen
KenngrofRen durchgefiihrt.

Die Fundamentsohle kommt am Fundamentmittelpunkt auf der Kote -1,29 m im Sand-
steinzersatz zu liegen. Bergseitig liegt die Griindungssohle ca. 3,3 m unter GOK im
verwitterten Festgestein, wo eine sehr gute Tragfahigkeit gegeben ist. Talseitig liegt
die Grindungsohle ca. 0,8 m Giber GOK. Zur Schaffung der geforderten gleichmaRigen
Tragfahigkeitsverhaltnisse muss nach Abtrag des Oberbodens noch der Sandsteinzer-
satz und z. T. der stark verwitterte Sandstein abgetragen und durch Austauschmassen

92625.1G_WEA3.docx Seite 7
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gemalk den Anforderungen in Abschnitt 5.4 ersetzt werden. Der Bodenaustausch darf
eine Machtigkeit von 0,3 m nicht unterschreiten, um eine Sattellage des Fundamentes
zu vermeiden.

Nach Durchfiihrung des Bodenaustausches bzw. Einbau des Gelandeauftrags ist am
Standort eine sehr gute Tragfahigkeit gegeben und die geplante Flachgriindung kann
ausgefuhrt werden.

Die Griindungsparameter sind in der Tabelle 8 zusammengefasst.

Tabelle 8: Griindungsparameter WEA 03

Griindungsniveau (Kote) Fundamentplatte GOK am Mittelpunkt -1,29 m
Griindungsart Flachgriindung
Griindungshorizont Festgestein, talseitig Auftragsmaterial
ZusatzmaRnahme Bodenaustausch

0,3 m bis max. 2,5 m, abgetreppt

Maximale Kantenpressung o« (BS-P)
274,99 kN/m?

Maximale Kantenpressung or « (BS-A)
324,60 kN/m?
Grundbruchsicherheit
Anforderung: n<1,0
dyn. Drehfedersteifigkeit
Anforderung: ko ¢yn = 173.800 MNm/rad
stat. Drehfedersteifigkeit
Anforderung k,stat = 34.760 MNm/rad

wird schadlos aufgenommen

wird schadlos aufgenommen

w=0,174

ko,ayn = 1.227.387.7 MNm/rad

ko,stat = 290.614,4 MNm/rad

Max. Setzungen/Setzungsdifferenz 1,2cm
Anforderung: As £ 3 mm/m As=0,5mm/m
Auftrieb auf das Fundament nicht relevant

5 AUSFUHRUNGSHINWEISE
5.1 Hinweise zur Baugrube

Die Baugrubensohle liegt im Festgestein. Beim Ausheben bis unterhalb der Auf-
schlussendtiefe kann Sandstein mit weitstandigem Trennflachenabstand (ehemals Bo-
denklasse 7 nach DIN 18300-2012) anfallen. Hier kann zum Ldsen des Festgesteins der
Einsatz eines FelsmeiBels erforderlich werden.

92625.1G_WEA3.docx Seite 8
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Im Festgestein lasst sich eine absolut ebene Aushubsohle i.d.R. nicht herstellen, da
sich das Festgestein vornehmlich entlang seiner Schicht-, bzw. Kluftflachen I6sen lasst.
Daher ist ein gewisser Mehrverbrauch an Schotter der Ausgleichsschicht einzukalkulie-
ren.

Die Baugrube schneidet an der Bergseite bis zu ca. 3,5 m tief in den Baugrund ein.

Flr die Baugrubenbdéschungen gelten folgende zuldassigen Boschungsneigungen:

Lockergesteine: B <45°
B <60° bei mindestens steifer Konsistenz
Festgestein: B < 60° (stark verwittert)

B < 80° (maRig verwittert)

Boschungsoberflachen sind gegen Austrocknung und Durchfeuchtung in geeigneter
Weise, z.B. durch Folienabdeckung, zu schiitzen. An der Boschungskrone ist ein last-
freier Streifen in einer Mindestbreite entsprechend der Baugrubentiefe einzuhalten.

Die Baugrubensohle muss flr den Einbau des Austauschbodens bzw. Gelandeauftrags
abgetreppt in horizontalen Ebenen hergestellt werden, um ein Abgleiten der Auf-
tragsmassen zu vermeiden.

Die Baugrubensohle ist vom Unterzeichner vor dem Einbau der Auftragsmassen bzw.
der Sauberkeitsschicht in Augenschein nehmen zu lassen und nach der Freigabe un-
verziglich zu verschlieBen oder zu iiberbauen.

Ableitung von Oberflachen- und Schichtwasser, Sohldrdanage, Turmwasser

Niederschlagswasser und der Baugrube zutretende Sicker- und Schichtwdsser werden
nur langsam in tiefere Schichten abgefiihrt.

Bauzeitlich zutretendes Wasser ist mit einer Dranage und einem Pumpensumpf (bei-
des auflerhalb des Lastabtragungsbereiches) zu fassen und abzuleiten. Niederschlags-
wasser aus den angrenzenden Flachen (Kranstellflaiche, Montageflache) ist mittels

Dranagen zu fassen und von der Baugrube fernzuhalten.

92625.1G_WEA3.docx Seite 9
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Im Falle von vermehrtem Schichtwasserzutritt sind Drainagegraben auRerhalb der
Grindungssohle (Mindestabstand zur FundamentaufRenkante 50 cm) mit Gefélle zu
einem Tiefpunkt anzulegen und dort in einen Pumpensumpf zu fihren.

Das Dranagerohr der Sohldrdnage ist mit seiner Sohle auf Hohe der Unterkante der
Sauberkeitsschicht, also neben der Sauberkeitsschicht, nicht auf der Sauberkeits-
schicht, zu verlegen. Das Rohr ist in Dranagekies einzubetten, der mit einem Geotextil
zu ummanteln ist.

Das Auslaufrohr ist mit einem stetigen Gefalle und bis zum Auslauf in frostfreier Tiefe
(Rohrscheitel mindestens 0,8 m unter GOK) zu verlegen. Am Ende des Auslaufrohres
ist ein Steindom aus Filterkies auszufiihren, der mit einem Geotextil zu ummanteln ist.
Die Gelandeoberflache im Bereich des Steindoms muss mindestens 20 cm unterhalb
der Sohle der Sohldranage (= UK Sauberkeitsschicht) liegen. Bei einem freien Austritt
des Rohres in einer Boschung ist das Rohr mit einer Froschklappe zu verschlief3en.

Das anfallende Turmwasser ist mittels einer Dranage zu fassen und aulierhalb des
Fundamentbereiches und des Arbeitsraumes abzuschlagen, um eine Erosion der Fun-
damentuberschittung zu vermeiden.

Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen, Arbeitsraumverfiillung,
Fundamentiiberschiittung

Die Massen des Festgesteins, sowie das als Aushub anfallende gemischtkornige
Lockergesteinsmaterial sind in maximal erdfeuchtem Zustand fiir den Einbau im Ar-
beitsraum sowie zum Uberschiitten des Fundamentes geeignet. Zur VergleichmaRi-
gung und Reduzierung der Wasserempfindlichkeit ist eine Verbesserung mit Bindemit-
teln vorzusehen.

Die fur die Erdauflast des Fundamentes erforderliche Trockenwichte y > 18,0 kN/m? ist
erreichbar. Voraussetzung ist der lagenweise Einbau (Schichtdicke < 20 cm) und das
fachgerechte Verdichten (Verdichtungsgrad Dp, = 100 %) der Bdoden. Das Material
muss zuvor ggf. auf eine geeignete KorngrofRe (GroRtkorn 100 mm) gebrochen
werden. Das zuldssige GrofStkorn flir den Einbau unter der Kranstellflaiche betragt
400 mm.

92625.1G_WEA3.docx Seite 10
21.92625.1 Windpark Niederkirchen Il - WEA 03



Ludwigshafen | Mannheim | Ramstein | Wiesbaden ““““ WPW Geoconsult
Sudwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

Sofern eine Grindung von Kranstilitzen im Arbeitsraum des Fundamentes vorgesehen
ist, ist der Arbeitsraum im Lastausbreitungsbereich der Stiitzen entweder mit Festge-
steinsmassen oder mit Fremdmassen, z. B. Schotter, zu verfiillen und auf einen Ver-
dichtungsgrad Dp, = 100 % zu verdichten. Das GroRtkorn ist auf einen Durchmesser
d = 100 mm zu begrenzen.

Fiir den Wiedereinbau vorgesehene Massen sind wahrend der Zwischenlagerung vor
Witterungseinfllissen zu schitzen.

5.4 Hinweise zum Geldndeauftrag / Bodenaustausch

Als Austausch- bzw. Auftragsboden eignet sich Mineralgemisch der Kérnung 0/32 bis
0/56 oder gebrochenes Hartgestein mit einem GroRtkorn von 150 mm (K6érnung
0/150) mit stetiger Kérnungslinie und einem Gehalt an Feinkorn < 15 %.

Der Austauschboden ist in Schittlagen von max. 30 cm Machtigkeit einzubauen und
lagenweise zu verdichten. Als Verdichtungsanforderung gilt: Der > 100 %. Dieser Wert
ist durch Verdichtungskontrollen nachzuweisen.

Bei einer Prifung der Verdichtung mittels Statischer Plattendruckversuche ist ein Ver-
dichtungsverhéltnis Ev2/Ev1 £ 2,3 beim Einbau von Schotter bzw. Ev2/Evi < 2,5 beim Ein-
bau von gebrochenem Hartgestein nachzuweisen.

Der Austauschkorper muss in horizontaler Richtung (iber die FundamentaulRenkanten
hinaus reichen, so dass darin eine Lastausbreitung unter 45° gewahrleistet ist.

5.5 Verfiillung von Leitungsgraben

Falls unter dem Fundament ein Leerrohrgraben hergestellt wird, ist dieser mit grob-
kornigen oder gemischtkoérnigen Boden (Feinkorngehalt < 15 %) nach DIN 18196 zu
verfiillen. Dabei ist ein Verdichtungsgrad Dp, 2 100 % nachzuweisen. Alternativ kommt
ein Verfillen mit Beton in Frage.
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6 HINWEISE ZU DEN KRANSTELLFLACHEN

Aufgrund des geneigten Gelandes sind Auf- und Abtragarbeiten zu erwarten. In Ab-
tragbereichen wird das Planum unter der Kranstellflaiche im Festgestein oder in ge-
mischtkornigen, bindigen Lockergesteinen (schluffig-toniger Sandsteinzersatz) zu lie-
gen kommen. Die erforderliche Tragfahigkeit (E,, = 45 MN/m? im statischen Platten-
druckversuch) wird im Festgestein erfahrungsgemaR erreicht.

in den bindigen Boden des zersetzten Sandsteins ist die erforderliche Planumstragfa-
higkeit nicht gegeben. Bei Niederschlagseintrag oder Frost/Tau-Wechsel nimmt die
Tragfahigkeit noch weiter ab. Die bindigen Lockergesteine sind gegen scherfestes
Material zu ersetzen. Ggf. kdnnen die Massen mit Bindemittel in einer Machtigkeit von
30 — 40 cm verbessert werden. Die Bindemittelart und die Bindemittelmenge sind
entweder auf der Grundlage von Erfahrungswerten der ausfiihrenden Firma oder ei-
ner Eignungsprifung festzulegen.

Werden Massen aus den anfallenden gemischtkornigen, bindigen Lockergesteinen als
Auftragsmassen vorgesehen, sind sie Uber ihre gesamte Machtigkeit mit Bindemittel
zu verbessern.

Auf das Planum ist eine 40 — 50 cm machtige Tragschicht aus Mineralgemisch aufzu-
bringen, um den i. d. R. erforderlichen Verformungsmodul E,, > 120 MN/m? auf der
Oberflache der Kranstellflache zu erreichen.

Auf- und Abtragsbdschungen sind mit einer Neigung von max. 1 : 1,5 zu planen. Die
obere Bdschungskante sollte eine Entfernung von der Stellflache des Krans aufweisen,
die mindestens das 1,5-fache der lotrechten B&schungshohe betragt, damit die
Grundbruchsicherheit des Krans gewahrleistet ist. Zwischen Kranstellflache und Bau-
grube ist zur Ableitung von Niederschlagswasser eine Dranage auszufiihren.

Nach Vorliegen konkreter Krandaten und Angaben Uber die Gelandegeometrie im Be-
reich der Kranstellflache ist fir die Kranstlitzen ein Grundbruchnachweis zu fihren. Er-
fahrungsgemall wird bei den vorliegenden Baugrundverhéltnissen der Einsatz von
Lastverteilungselementen, z. B. Bongossimatten, erforderlich.
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Anl. 0

LEGENDE

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER

I ScH Schurf v Grundwasser angetroffen
. BK Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung v Grundwasser nach Beendigung des Aufschlusses
® &S Kleinbohrung Ruhewasserstand in einem
© owm GrundwassermeRstelle v ausgebauten Bohrloch
X DPL-5 Leichte Rammsonde Dll;l 4094 :& Schichtwasser angetroffen
Spitzenquerschnitt 5 cm
X DPL-10  Leichte Rammsonde DIN 4094 M sonderprobe
. . 2 Bohrkern
Spitzenquerschnitt 10 cm X
X DPM-A Mittelschwere Rammsonde DIN 4094 KGW. kein Grundwasser
X DPH Schwere Rammsonde DIN 4094
BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A Fels, allgemein Z Z Z Z
Blécke mit Blocken Y y Fels, verwittert Zv NIV
Geschiebemergel mergelig Mg me Granit Gr /+ /-
Kies kiesig G g i Kalkstein kst (/1/
Mudde organisch F o [p=2l ™ Kongl., Brekzie Gst /v /
Sand sandig S s :i'-: . b . Mergelstein Mst /1/
Schluff schluffig U u ::: . Sandstein Sst Z ° Z
Steine steinig X x| Schluffstein Ust ([/==/
Ton tonig T t —— — Tonstein Tst /—/
Torf humos H h —
KORNGRORENBEREICH fein NEBENANTEILE ! schwach (< 15 %)
m mittel : stark (> 30 %)
g grob FEUCHTIGKEIT
f° trocken
f schwach feucht
KONSISTENZ brg $ breiig ¢ foucht
wch S weich f stark feucht
stf I steif R 7 8 naf
hfst | halbfest KLUFTUNG kp kompakt ka0 auRerordentlich engstindige Kliiftung
fst [ fest Kio schwach kliftig ka1 sehr engstandige Kliiftung
loc 8 locker Klti Kliftig ka2  engstandig
mdch  § mitteldicht K £ stark kliftig ka3  mittelstandige Kliiftung
dch | dicht K £ sehrstarkkiifg ka4 weitstandige Kiiftung
fstg fest gelagert ka5 sehr weitstindige Kliiftung
ZERFALL " Lo
HARTE h hart ha1 sehr geringe Harte gstl gr?bs.tucklg
) . N st stlickig
mh mittelhart ha geringe Harte kisti kleinstuickig
gh geringhart ha3 maRig hohe Harte )
brii briichig ha4 hohe Harte ar grusig
mi mirbe ha5 sehr hohe Harte VERWITTERUNG vo frisch
ha0 aulerordentlich geringe Harte ha6 auBerordentlich hohe Harte v X schwachverwittert
SCHICHTUNG b bankig diba  dickbankig v %E maRig ver\'/vittert
pl plattig dba  dinnbankig v £ stark ‘\-/er\lmttert '
dipl dickplattig sm6  sehrdicke Schichtung z % volistandig verwittert
dpl diinnplattig sm5  dicke Schichtung zs zersetzt
bl blattrig sm4 mittlere Schichtung BOHRVERFAHREN | Einfachkernrohr
ma massig sm3 diinne Schichtung || Doppelkernrohr DKH
BODENGRUPPE nach DIN 18196:0)z.B. = leicht plastische Schiuffe || Doppeikemronr oKD
| Verrohrung
RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
leicht mittelschwer schwer RAMMDIAGRAMM
Spitzendurchmesser 3.57 cm 3.56 cm 4.37 cm Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe
Spitzenquerschnitt 5.00 cm? 10.00 cm 2 15.00 cm? B
Gestangedurchmesser 220 cm 220 cm 3.20 cm E %
Rammbargewicht 10.00 kg 30.00 kg 50.00 kg ,g
Fallhdhe 50.00 cm 20.00 cm 50.00 cm = ¥
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Boden . .7 7' ¢ c Es V. Bezeichnung WP Niederkirchen Il - WEA 3 Anlage 3.1
[KN/m3] [kN/m3] [] [kN/m2 [MN/m? [ )
] 200 11.0 350 00 80.0 0.00 Bodenaustausch Projekt-Nr.: 21.92625.1
[ 22.0 13.0 30.0 20.0 150.0 0.00 Sandstein, vw .
Lastfall: BS-P, statisch
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf Berechnungsgrundlagen: Grenzzustand EQU: Bdschungsneigung = 2.0 °
y fur den kennzeichnenden Punkt o Norm: EC7 Yodst = 1.10 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Boschungsneigung = 2.0 ° infolge Gesamtlasten < Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  yg sw = 0.90 —-—-—-— 1.Kernweite
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.240 [l Teilsicherheitskonzept (EC 7) Ya.ast = 1.50 — — — — 2. Kernweite
, ) b , Yry = 1.40 OK Gelande = 0.00 m
ve = 1.35 Griindungssohle = -0.24 m
GW =0.00 L1 0.00 7o = 1.50 Grundwasser = 0.00 m
GS =-0.24
78.2
0.5 —
D = 23.50 78.1 Grundri
GW =0.0Q GS=-0.24 0.00 107 75 rundriss
05— VA -3.00 759
5.5 — 15— -
105 — 20— 73.6
15.5 — 70.6 d=4.40
205 — 67.4
255 — 30 640 -3.00 D =23.50
305 3.5 — 60.8
355 —
57.7
40.5 — 40 —
455 — 54.9
45—
50.5 — 52.3
55.5 — 5.0 — 49.9
55— 47.8
Ergebnisse Einzelfundament: cal =307 ° 6.0 — 45.9
Lasten = standig / veranderlich cal c = 17.41 kN/m?
Vertikallast F, , = 32736.00 / 0.00 kN cal y, = 12.50 kN/m?* 6.5 — 3
Horizontalkraft Fy, s = 0.00 / 0.00 kN cal oy = 2.64 kN/m? oy
Horizontalkraft Fy,, = 0.00 /-1339.00 kN cal 3 =0.00 ° 7.0 — N
Moment My, = 0.00 / 170672.00 kN-m UK log. Spirale = 16.89 m u. GOK 2,
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m Lénge log. Spirale = 68.53 m 75—
Durchmesser D = 23.500 m Flache log. Spirale = 596.57 m?
Durchmesser (innen) d = 4.400 m Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 8.0 — <
Unter standigen Lasten: Ngo =31.83; Ngo = 19.88; Nyo=11.20 e
Exzentrizitat e, = 0.000 m Formbeiwerte (y): 8.5 —) -
Exzentrizitat e, = 0.000 m ve = 1.333; vq=1.317; v, =0.814 36.2 2 n
Resultierende im 1. Kern (= 3.040 m) Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 35.1 s ©
a'=20.801m i. = 0.931; iy =0.935; i, = 0.896 ' =
b'=20.801 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 9.5 — 34.2 %
Unter Gesamtlasten: Ae = 1.000; 24 =1.000; 2, = 1.000 2
Exzentrizitat e, = 0.000 m 10.0 — 333 !
Exzentrizitat e, = -5.214 m Setzung infolge Gesamtlasten: 324
Resultierende im 2. Kern (= 6.958 m) Grenztiefe t; = 11.80 m u. GOK 10.5 —
a'=11.045m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.62 cm 31.6
b'=17.792 m Setzungen der KPs: 1.0 — 30.9 b'=17.79
oben = 0.03 cm
Grundbruch: unten = 1.20 cm 115 — 30.1
Durchstanzen untersucht, Verdrehung(x) (KP) = 1:1702.8 205
aber nicht mafRgebend. Drehfedersteifigkeit: 12.0 — y
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Kox = 290614.4 MN-m/rad
ootk / Gorg = 1881.3/1343.81 kN/m? Nachweis EQU: 125 —
Rnx = 369700.40 kN Mgy, = 32736.0 - 23.50 - 0.5 - 0.90 = 346183.2 X
R4 =264071.72 kN Mgt = 170672.0 - 1.50 = 256008.0 13.0 —

Vg4 =1.35-32736.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =44193.60 kN
U (parallel zu y) = 0.167

Mequ = 256008.0 / 346183.2 = 0.740




Boden . .7 7' ¢ c Es V. Bezeichnung WP Niederkirchen Il - WEA 3 Anlage 3.2
[KN/m3] [kN/m3] [] [kN/m2 [MN/m? [ )
] 200 110 350 0.0 2400 0.0 Bodenaustausch Projekt-Nr.: 21.92625.1
[ 22.0 13.0 30.0 20.0 1500.0 0.00 Sandstein, vw .
Lastfall: BS-P, dynamisch
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf Berechnungsgrundlagen: Grenzzustand EQU: Bdschungsneigung = 2.0 °
y fur den kennzeichnenden Punkt o Norm: EC7 Yodst = 1.10 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Boschungsneigung = 2.0 ° infolge Gesamtlasten < Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  yg sw = 0.90 —-—-—-— 1.Kernweite
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.240 [l Teilsicherheitskonzept (EC 7) Ya.ast = 1.50 — — — — 2. Kernweite
, ) b , Yry = 1.40 OK Gelande = 0.00 m
ve = 1.35 Griindungssohle = -0.24 m
GW =0.00 L1 0.00 7o = 1.50 Grundwasser = 0.00 m
GS =-0.24
78.2
0.5 —
D = 23.50 78.1 Grundri
GW =0.0Q GS=-0.24 0.00 107 75 rundriss
05— VA -3.00 759
5.5 — 15— -
105 — 20— 73.6
15.5 — 70.6 d=4.40
205 — 67.4
255 — 30 640 -3.00 D =23.50
305 3.5 — 60.8
355 —
57.7
40.5 — 40 —
455 — 54.9
45—
50.5 — 52.3
55.5 — 5.0 — 49.9
55— 47.8
Ergebnisse Einzelfundament: cal =307 ° 6.0 — 45.9
Lasten = standig / veranderlich cal c = 17.41 kN/m?
Vertikallast F, , = 32736.00 / 0.00 kN cal y, = 12.50 kN/m?* 6.5 — 3
Horizontalkraft Fy, s = 0.00 / 0.00 kN cal oy = 2.64 kN/m? oy
Horizontalkraft Fy,, = 0.00 /-1339.00 kN cal 3 =0.00 ° 7.0 — N
Moment My, = 0.00 / 170672.00 kN-m UK log. Spirale = 16.89 m u. GOK 2,
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m Lénge log. Spirale = 68.53 m 75—
Durchmesser D = 23.500 m Flache log. Spirale = 596.57 m?
Durchmesser (innen) d = 4.400 m Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 8.0 — <
Unter standigen Lasten: Ngo =31.83; Ngo = 19.88; Nyo=11.20 e
Exzentrizitat e, = 0.000 m Formbeiwerte (y): 8.5 —) -
Exzentrizitat e, = 0.000 m ve = 1.333; vq=1.317; v, =0.814 36.2 2 n
Resultierende im 1. Kern (= 3.040 m) Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 35.1 s ©
a'=20.801m i. = 0.931; iy =0.935; i, = 0.896 ' =
b'=20.801 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 9.5 — 34.2 %
Unter Gesamtlasten: Ae = 1.000; 24 =1.000; 2, = 1.000 2
Exzentrizitat e, = 0.000 m 10.0 — 333 !
Exzentrizitat e, = -5.214 m Setzung infolge Gesamtlasten: 324
Resultierende im 2. Kern (= 6.958 m) Grenztiefe t; = 11.80 m u. GOK 10.5 —
a'=11.045m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.14 cm 31.6
b'=17.792 m Setzungen der KPs: 1.0 — 30.9 b'=17.79
oben = 0.00 cm
Grundbruch: unten = 0.27 cm 115 — 30.1
Durchstanzen untersucht, Verdrehung(x) (KP) = 1:7431.3 205
aber nicht mafRgebend. Drehfedersteifigkeit: 12.0 — y
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Kox = 1268314.6 MN-m/rad
ootk / Gorg = 1881.3/1343.81 kN/m? Nachweis EQU: 125 —
Rnx = 369700.40 kN Mgy, = 32736.0 - 23.50 - 0.5 - 0.90 = 346183.2 X
R4 =264071.72 kN Mgt = 170672.0 - 1.50 = 256008.0 13.0 —

Vg4 =1.35-32736.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =44193.60 kN
U (parallel zu y) = 0.167

Mequ = 256008.0 / 346183.2 = 0.740




Boden . .7 7' ¢ c Es V. Bezeichnung WP Niederkirchen Il - WEA 3 Anlage 3.3
[KN/m3] [kN/m3] [] [kN/m2 [MN/m? [ )
] 200 110 350 0.0 2400 0.0 Bodenaustausch Projekt-Nr.: 21.92625.1
[ 22.0 13.0 30.0 20.0 1500.0 0.00 Sandstein, vw .
Lastfall: BS-A, dynamisch
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf Berechnungsgrundlagen: Grenzzustand EQU: Bdschungsneigung = 2.0 °
y fur den kennzeichnenden Punkt o Norm: EC7 Yedst = 1.00 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Boschungsneigung = 2.0 ° infolge Gesamtlasten Q Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 ygsw = 0.95 —-—-—-— 1.Kernweite
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.240 [l Teilsicherheitskonzept (EC 7) Ya.ast = 1.00 — — — — 2. Kernweite
, ) b , Yry = 1.20 OK Gelande = 0.00 m
ve = 1.10 Griindungssohle = -0.24 m
GW =0.00 L1 0.00 70 =1.10 Grundwasser = 0.00 m
GS =-0.24
78.2
0.5 —
78.1
D =2350 ] Grundriss
o GW =000 GS=-0.24 0.00 10 4
5 N\ / -3.00 15— 75.9
50—
73.5
9.5 — 2.0 —
70.6 =
14.0 05— d=4.40
185 — 67.3
3.0 — 30 640 3.00 D =23.50
27.5 — 3.5 — 60.7
320 —
36.5 — 40
41.0 — 45—
455 —
50—
50.0 —
55—
Ergebnisse Einzelfundament: calp=30.8" 6.0 —
Lasten = standig / veranderlich cal c = 16.83 kN/m? ) N \
Vertikallast F, , = 32714.00 / 0.00 kN cal y, = 12.40 kN/m?* 6.5 — g 00 ===~ o SV T T MR=209398:00.0
Horizontalkraft Fy, s = 0.00 / 0.00 kN cal oy = 2.64 kN/m? oy :
Horizontalkraft Fy,, = 0.00 /-1336.00 kN cal 3 = 0.00 ° 7.0 — N
Moment My = 0.00 / 209398.00 kN-m UK log. Spirale = 13.84 m u. GOK 2,
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m Lénge log. Spirale = 56.03 m 75—
Durchmesser D = 23.500 m Flache log. Spirale = 398.46 m?
Durchmesser (innen) d = 4.400 m Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 8.0 —
Unter standigen Lasten: Neo =32.22; Ny =20.23; Nyo=11.48
Exzentrizitat e, = 0.000 m Formbeiwerte (y): 8.5 — 5
Exzentrizitat e, = 0.000 m ve = 1.293; v4=1.278; v, =0.837 36.1 ® ©
Resultierende im 1. Kern (= 3.040 m) Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 35.1 S I
a'=20.801m i. = 0.930; iy =0.934; i, = 0.895 ’ = ©
b'=20.801 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 9.5 — 34.2 {‘G‘
Unter Gesamtlasten: Ae = 1.000; 24 =1.000; 2, = 1.000 [
Exzentrizitat e, = 0.000 m 10.0 — 333 w
Exzentrizitat e, = -6.401 m Setzung infolge Gesamtlasten: 324
Resultierende im 2. Kern (= 6.958 m) Grenztiefe t; = 11.80 m u. GOK 10.5 —
a'=8.968 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.17 cm 31.6
b'=16.520 m Setzungen der KPs: 11.0 — 30.8
oben = 0.00 cm
Grundbruch: unten = 0.34 cm 115 — 30.1
Durchstanzen untersucht, Verdrehung(x) (KP) = 1: 5861.5 205
aber nicht mafRgebend. Drehfedersteifigkeit: 12.0 — y
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20 Kox = 1227387.7 MN-m/rad
ootk / Gorg = 1672.6 / 1393.81 kN/m? Nachweis EQU: 125 —
Rk = 247799.18 kN Mgy, = 32714.0 - 23.50 - 0.5 - 0.95 = 365170.0 X
R4 =206499.31 kN Mgst = 209398.0 - 1.00 = 209398.0 13.0 —

V4=1.10 - 32714.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 = 35985.40 kN
M (parallel zu y) = 0.174

Hequ = 209398.0 / 365170.0 = 0.573




chemlab GmbH - Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim

WPW Geoconsult Sidwest GmbH
Herr Graser

Raiffeisenstralke 16

66877 Ramstein-Miesenbach

Untersuchung von Feststoff
Ihr Auftrag vom: 13.09.2022

Projekt: 21.92625.1 - Windpark Niederkirchen |l
PRUFBERICHT NR: 22095186.1

Untersuchungsgegenstand:
Feststoffprobe

Untersuchungsparameter:
Betonaggressivitat

Probeneingang/Probenahme:
Probeneingang: 13.09.2022
Die Probenahme wurde vom Auftraggeber vorgenommen.

Analysenverfahren:
Probenvorbereitung nach DIN 19747:2009-07
siehe Analysenbericht

Priifungszeitraum:
13.09.2022 bis  20.09.2022

Gesamtseitenzahl des Berichts: 2

chemlab

Gesellschaft fur Analytik
und Umweltberatung mbH

20.09.2022
22095186.1

chemlab
Gesellschaft fiir Analytik und
Umweltberatung mbH

Wiesenstralle 4

64625 Bensheim

Telefon (06251) 8411-0
Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de

Volksbank Darmstadt-Stidhessen eG
IBAN: DE65 5089 0000 0052 6743 01
BIC: GENODEF1VBD

Bezirkssparkasse Bensheim
IBAN: DE48 5095 0068 0001 0968 33
BIC: HELADEF1BEN

Amtsgericht Darmstadt
HRB 24061
Geschaftsfihrer:
Harald Stork
Hermann-josef Winkels

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02
D-PL-14010-01-03

Durch die DAkkS nach
DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium

Zulassung nach der
Trinkwasserverordung

Messstelle nach § 29b BImSchG

Zulassung als staatlich
anerkanntes EKVO-Labor

USt.-Id.Nr.: DE 111 620 831

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchte Probe. Die Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte und
deren Verwendung zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Fallen bedirfen unserer schriftlichen Genehmigung.

Alle MeRwerte unterliegen einer MeRwertunsicherheit, die bei Bedarf von der Laborleitung erfragt werden kann.
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chemlab

Gesellschaft fiir Analytik
und Umweltberatung mbH

Auftraggeber: WPW Geoconsult Siidwest GmbH
Projekt: 21.92625.1 - Windpark Niederkirchen II
AG Bearbeiter: Herr Griser
Probeneingang: 13.09.2022
Analytiknummer: 22095186.1
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP WEA 03
Parameter Einheit Verfahren BG
Feststoffuntersuchung
Trockensubstanz % DIN ISO 11465 0,1 90,3
Chlorid aus Auszug mg/kg Hausmethode 75 <75
Sulfat aus Auszug mg/kg Hausmethode 150 <150
Sulfid mg/kg TS  |DIN 38 405 D26 1 <1
Sduregrad n. Baumann-Gully ml/kg TS |DIN 4030 Teil 2 2 26
Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.
Bensheim, den 20.09.2022
N
c mlab‘\(}mbH
‘1
\
ipl.- Stork
- Laborleiter -
Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
(( DAKKS Telefon (06251) 8411-0

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02
D-PL-14010-01-03

Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de



