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1 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

11 Aligemeines

Die Hohenwind-Park GmbH plant zwischen Kludenbach, Todenroth und Rédelhausen
die Errichtung des Windparks Rddelhausen aus drei linear in Nordost-Stdwest-Rich-
tung angeordnete Windenergieanlagen. Der Standort der nérdlichsten Anlage
(WEA 1) die ca. 1,7 km westlich von Kludenbach (vgl. Anlage 1) liegt in der Zone Il
des im Verfahren befindlichen Trinkwasserschutzgebiets (TWSG) ,Kludenbach / Kap-
pel“ im direkten Zustrom des Enthahmebrunnens ,Kludenbach® Nr. 301854043. Die
Entfernung zwischen WEA 1 und Entnahmebrunnen betragt ca. 850 m bei einer Ho-
hendifferenz von rd. 20 m (vgl. Abbildung 1).

Aufgrund der Lage im Wasserschutzgebiet fordert die Struktur- und Genehmigungsdi-
rektion SGD Nord mit Schreiben vom 11.02.2021 ein hydrogeologisches Gutachten,
dass die Gefahrdung des Trinkwasserbrunnens durch den Bau der Anlage naher un-
tersucht. Neben bautechnischen Vorgaben und zum Einsatz kommende wasserge-
fahrdende Stoffe flir den Betrieb der Anlage sind Angaben zur Schutzfunktion der
grundwassertberdeckenden Schichten am Standort des WEA 1 zu treffen. Eine mitt-
lere Schutzwirkung ist gemaf den Vorgaben des Konzepts zur Ermittlung der Schutz-
funktion der Grundwasseruberdeckung nach HOLTING et.al. nachzuweisen.

Zur Klarung der Aufgabenstellung wurde die GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geo-
technik mbH am 17.03.2021 tUber den Projektsteuerer FUTURA Immobilien- & Projek-
tierungs-AG & Co.KG beauftragt, die hierzu erforderlichen geo- und hydrogeologi-
schen Untersuchungen durchzufihren.

Als Grundlage fur die Untersuchungen sind uns mit Auftragsvergabe vom Projektsteu-
erer Lageplane im Maf3stab 1 : 5.000 und 1 : 25.000, Angaben zu Betriebsstoffen mit
jeweiligen Sicherheitsdatenblattern, ein Brandschutzkonzept sowie der Prifbericht
des Prufamts fur Standsicherheit fur die bautechnische Prufung von Windenergiean-
lagen (TUV Suid) mit den entsprechenden bautechnischen Angaben vorgelegt worden.

Am 25.03.2021 erfolgte die Baugrunderkundung durch zwei Kleinrammbohrungen
(BS) nach DIN EN ISO 22475-1 bis max. 6 m Tiefe (vgl. Anlage 2.2). Anzahl und Lage
der Aufschlisse war zurvor mit dem Auftraggeber und der SGD Nord abgestimmt wor-
den, wonach die Bohrung BS 1 am Fundament der WEA 1 und die Bohrung BS 2 im
Abstand von rd. 200 m auf der Zuwegung im Bereich der geplanten Kabeltrasse ab-
geteuft wurde.

Wahrend der Ausfihrung der Bohrungen wurde eine bodenmechanische Ansprache
des anstehenden Bodens durchgefuhrt und das Ergebnis entsprechend der Anleitung
der DIN 4022 zur Benennung und Beschreibung von Béden aufgezeichnet. In An-
lage 3 ist das Bodenprofil nach den Vorgaben der DIN 4023 dargestellt.

Aus der Bohrung wurden insgesamt 16 Bodenproben entnommen. An ausgewahlten
Proben wurden in unserem Erdbaulabor die naturlichen Wassergehalte und die Korn-
verteilung nach DIN EN ISO 178924 bestimmt (vgl. Anlage 4). Alle Ubrigen Proben
werden Uber max. 6 Monate eingelagert und stehen flr evtl. weitere bodenmechani-
sche und umweltchemische Untersuchungen zur Verfiigung.

Die Ansatzpunkte der Aufschlisse wurden nach Lage auf vorhandene Grundstucks-
grenzen Anlagen eingemessen (vgl. Anlage 2).
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1.2 Bautechnische Angaben

Die Windenergieanlage WEA 1 soll westlich von Kludenbach auf einem bewaldeten
Hohenrtcken ca. 250 m westlich der K 11 in der Gemarkung Kappel, Flur 17, Flust-
stlick 3/8 errichtet werden (vgl. Anlage 1). Nordlich verlauft im Abstand von ca. 580 m
die L 193 (Hunsrickhohenstralte). Der Zuweg erfolgt von der K 11 Gber einen Forst-
weg. Parallel der Zuwegung sind die versorgungstechnischen Einrichtungen der An-
lage vorgesehen (vgl. Anlage 2.2). Das Baugelande liegt am Waldrand und fallt
schwach nach Osten zur K 11 ab.

Bei der geplanten WEA 1 handelt es sich um den Typ VESTAS V 136 mit 132 m Na-
benhdéhe und einem Rotordurchmesser von 136 m. Die Nennleistung der Anlage liegt
bei 3,45 MW. Die durch die WEA uUberstichene Flache betragt rd. 14.500 m2. Fur die
Grundung ist ein kreisrundes Stahlbetonfundament mit einem Durchmesser von
22,4 m mit Ankerkorb fir einen Stahlrohrturm vorgesehen. Die Fundamenthdhe be-
tragt in der Mitte max. 2,4 m und wird bis auf 0,7 m am Fundamentrand abgeschragt.
Mittig ist ein im Durchmesser rd. 7,5 m groflter Betonsockel fir den Turmfuly aufge-
setzt, so dass die Gesamthdhe des Fundaments im Sockelbereich ca. 3,4 m betragt.

Die Einbindetiefe in den gewachsenen Baugrund wird gemaf statischer Berechnung
mit 2,895 m unter Gelande und somit als mal3gebliche Fundamentunterkante fir geo-
technische Nachweise festgelegt. Die Fundamentunterkante im Zentrumsbereich wird
mit max. -3,110 m angegeben. Seitlich und Uber der Abschragung wird das Betonfun-
dament mit einer Bodenauflage Uberschuttet.

1.3 Regionale Geologie und Hydrogeologie

Das vorgesehene Baugelande verlauft gemaf den Angaben der Topografischen Karte
Blatt 6010 Kirchberg auf einer Meeresspiegelhdhe von rd. 430 mNN im Bereich der
Zuwegung und 434 mNN am Standort des WEA 1.

Das Untersuchungsareal liegt im Hunsrick, einem Teil des Rheinischen Schieferge-
birges. Den tieferen Untergrund bilden Gesteine aus dem Devon. Die alteren Gesteine
werden meist von Hanglehmen und Hangschuttdecken sowie Talflillungen aus Kie-
sen, Sanden und Auenlehmen Uberdeckt.

Nach der digitalen Geologischen Ubersichtskarte von Rheinland-Pfalz im MaRstab 1 :
300.000 des Landesamts flir Geologie und Bergbau (LGB) stehen im Bereich des Un-
tersuchungsgebietes unterdevonische Tonschiefer bis in grof3e Tiefen an. Dieses Ge-
stein ist meist oberflachennah verwittert und weist eine unterschiedlich machtige
Deckschicht aus Verwitterungslenm und Hangschutt auf. Als junste Einheit sind im
Bereich des Baugelandes tertidre Sedimente der Rupeltransgeression beschrieben,
die lokal als pliozane, tonige bis kiesige Terrassensedimente mit Banken aus StiRwas-
serquarzit und Eisen-Mangan-Krusten auftreten.

Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind direkt von den geologischen abzuleiten.
Demnach kommt Grundwasser in den tiefer liegenden Festgesteinen Uberwiegend in
Kluften vor.
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1.4 Ortlicher Bodenaufbau

Im Bereich des WEA 1-Standorts (BS 1) tritt als oberste Schicht ein brauner, stark
humoser, durchwurzelter Oberboden (Schicht 1a) in einer Machtigkeit von rd. 0,3 m
auf. Abweichend hiervon sind im Bereich der geplanten Zuwegung (BS 2) ebenfalls
0,3 m méachtige Auffiillungen (Schicht 1b) aus stark schluffigem, sandige Kies an-
zutreffen, die als Befestigung des hier verlaufenden Forstwegs gedeutet werden.

Darunter folgt in beiden Bohrungen bisin 3 m (BS 1) bzw. 5,5 m (BS 2) Tiefe ein ober-
flachennah grau bis graubraun gefarbter, zur Tiefe kontinuierlich hellbrauner bis ocker-
farbiger Verwitterungslehm (Schicht 2). Im bodenmechanischen Sinn ist dieser als
wechselnd kiesiger und sandiger, toniger Schiuff in steifer bis halbfester Konsistenz
anzusprechen.

In der BS 1 geht ab 3 m Tiefe der Schluff in einen schwach sandigen, schwach kiesi-
gen, schluffigen, hellgrauen bis graubraunen Ton Uber, der als stark murb verwitterter
Felszersatz (Schicht 3) ohne strukturelle Gesteinseigenschaften auftritt und somit im
bodenkundlichen Sinn als Lockergestein klassifiziert werden kann. Die Konsistenz
wird bis 4 m Tiefe als steif, mit zunehmender Tiefe als halbfest bis fest beschrieben.
In 5,4 m Tiefe musste die BS 1 wegen mangelndem Bohrfortschitt abgebrochen wer-
den, was auf einen starkeren Mineralverbund und damit hohere Gesteinsfestigkeit hin-
weist. In der BS 2 setzt die Schicht 3 erst in rd. 5,5 m Tiefe in v.g. feinkbémiger Ausbil-
dung und tendenziell rotbrauner Farbung ein, geht aber bereits in wenigen Dezimetern
in starker verfestigten Felszersatz Uber, so dass die BS 2 in 6 m Tiefe wegen zu ho-
hem Eindringwiderstand abgebrochen werde musste.

Die gemal geologischer Karte vorkommenden Tertiarablagerungen wurden im Rah-
men der vorliegenden Bohrungen nicht aufgeschlossen. Alle Boden sind kalkfrei.

1.5 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Im bodenmechanischen Labor wurden an zwei Proben aus dem Verwitterungslehm
(Schicht 2) und 4 Proben aus dem Tonschieferfelszersatz (Schicht 3) die natlrlichen
Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1 bestimmt (vgl. Anlage 4.1 bzw. Tabelle 1).
Die Bestimmung erfolgte zum Teil an Mischproben, die wie folgt zusammgestellt sind:

= MP Verwitterungslehm (Schicht 2)

aus BS 2-3 bis 2-7 Tiefe 0,8 —5,5m
= MP Felszersatz (Schicht 3)
aus BS 1-5 bis BS 1-8 Tiefe 3,0—-54 m

Die gemessenen natirlichen Wassergehalte variieren im Verwitterungslehm zwischen
ca. 17,9 — 19,6 % und im murb verwitterten Tonschieferfelszersatz zwischen 10,7 —
18,7 %. Die Wassergehalte liegen damit im Ublichen Schwankungsbereich dieser Bo-
den.
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Tab.1 Zusammenstellung der Wassergehaltsbestimmungen.

Schicht Probe Tiefe Wassergehalt

[m] [%]
, BS 2-5 28-338 19,6

2: Verwitte- -
rungslehm MP Verwitterungs- 08—55 179

lehm ’ ’ ’
BS 1-6 3,0-4,0 18,7
BS 1-8 48-54 10,7
3: Felszersatz

BS 2-8 55-6,0 17,2
MP Felszersatz 30-54 15,7

Des Weiteren ist zur Klassifizierung der Béden an der Mischproben MP Verwitterungs-
lehm eine kombinierte Sieb- / Schlammanalyse bzw. an dem stark feinkémigen MP
Felszersatz die Kornzusammensetzung gemaf DIN EN ISO 178924 bestimmt wor-
den (vgl. Anlagen 4.2 — 4.3 bzw. Tabelle 2).

Tab.2 Zusammenfassung Bestimmung der Komverteilung.

Schicht Probe Tiefe T+U/S/G Bodengruppe
[m] [%] DIN 18196
2: Verwitterungs- | MP Verwitte- 0855 7317120
lehm rungslehm
MP Felszer: uL, UM, TL, ™
3: Felszersatz satz 30-54 76/24/0

Beide Mischproben sind als schwach sandige, tonige Schluffe den Bodengruppen UL,
UM, TL und TM nach DIN 18196 zuzuordnen, wobei die MP Felszersatz einen gering-
fugig hdhter Feinkornanteil < 0,063 mm aufweist. Das Ergebnis stimmt mit der Feld-
ansprache des Bodens gut Uberein.

Aus der Komnverteilungskurve lasst sich gemafl HAZEN und BEYER in Abhangigkeit des
wirksamen Korndurchmesser dy, und des Ungleichférmigkeitsgrads U die hydraulische
Leitfahigkeit (kf-Wert) bestimmen. Streng genommen findet das Verfahren nur fur
Feinsande und -kiese und nicht fir Schiuffe und Tone Anwendung. Erfahrungsgeman
kann jedoch fiir die vorliegenden Boden ein k-Wert < 1 x 108 m/s abgeleitet werden.

2 Grund- bzw. Schichtwasser

Zum Zeitpunkt der Felduntersuchung wurde in keiner der Bohrungen bis zur Endtiefe
in max. 6,0 m Schicht- oder Grundwasser angebohrt. Lediglich in der BS 1 wies der
unterhalb der Oberbodenschicht auftretende Verwitterungslehm steife bis weiche Bo-
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denverhaltnisse auf, die auf eine zumindest zeitweilige Vernassung des Bodens hin-
deuten. Dabei ist zu bericksichtigen, dass es sich nur um eine kurzfristige Beobach-
tung handelt und dass die Untersuchungen nach feuchter Witterung stattfanden.

Der Grundwasserspiegel ist meteorologischen und jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Eine definitive Aussage zur ortlichen Lage der Grundwasseroberflache
erfordert die Errichtung einer Grundwassermessstelle und deren langjahrige Beobach-
tung.

Gemal den im Internet vertffentlichten Daten des GIS-Client GDA Wasser des Minis-
teriums fur Umwelt Energie, Ernahrung und Forsten (MUEEF) liegt der WEA-Standort
innerhalb der Schutzzone lll des Trinkwasserschutzgebiets im Entwurf ,Kludenbach /
Kappel“ mit der Nr. 401842810. Der Abstand des WEA-Fundaments zur Schutzzone Il
betragt rd. 250 m, bis zum Schutzzone | rd. 850 m (vgl. Anlage 2.1 und Abbildung 1).

Der Entnahmebrunnen Kludenbach ist vmtl. im silikatisch gepragten Kluftgrundwas-
serleiter verfiltert, der das Hauptgrundwasserstockwerk bildet. Lokal werden Schicht-
wasserhorizonte (sogenannte schwebene Grundwasserstockwerke) am Ubergang
der Deckschichten in den tonig verwitterten Untergrund vermutet, die als natirliche
Quellen am Osthang des Héhenriickens auf einer Hohe von rd. 423 mNN austreten
und als Nebenarm dem dstlich verlaufenden Brihlbachs zuflieRen.

TWSG Zone lll
Kludenbach / Kappel

Brunnen
Kludenbach

Standort i ot
WEA 1 A O

Hohenprofi

Héhe [m]

Distanz [m]

Abb. 1 Lage des Bauvorhabens mit Schutzgebietsgrenzen und Hohenprofil zum
Entnahmebrunnen Kludenbach aus GIS-Client GDA Wasser des MUEEF.

Die Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung wird im Bereich des Bauvorhabens
sowohl gemal} hydrogeologischer Karte des LGB (HUK 200) als auch gemaR GIS-
Client GDA Wasser als mittel angegeben. Die Durchlassigkeit der Deckschichten ist
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als gering bis auBerst gering mit einem Durchlassigkeitsbeiwert ki < 1 x 10° m/s be-
schrieben.

Die mittlere Grundwasserneubildungsrate im Plangebiet liegt gemall Angaben des
MUEEF zwischen 75 — 100 mm/a. Z.B. wurde fir das Jahr 2020 die Zusickerung des
in den Boden infiltrierten Niederschlagswassers zum Grundwasser mit 83 mm ange-
geben (vgl. Abbildung 2).

o
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Rodelha ‘m-w{?' ——
/. /T Grundwasserneubildung (2020):
% 83 mm

s
& x
o e Kludénbach
) o O ! o Kludenbach

Standort
WEA 1

o=

Y
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Abb. 2 Grundwasserneubildungsrate aus 2020 fir den Bereich des Bauvorhabens
aus GIS-Client GDA Wasser des MUEEF.

3 Ermittlung der Schutzfunktion der Deckschichten

Die Beurteilung der Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung nach dem Konzept
von HOLTING et.al. (1995) wird getrennt flir den Boden (oberer Bodenmeter) und den
tieferen Untergrund (> 1 m bis zur Grundwasseroberflache) vorgenommen und unter-
scheidet mit Hilfe eines Punktebewertungsverfahrens 5 Klassen zwischen sehr gerin-
ger und sehr hoher Gesamtschutzfunktion (Sg).

Far die Berechnung der Schutzwirkung des Bodens (S1) gilt die nutzbare Feldkapazitat
[nFK] als Mal fir die Speicherkapazitat und damit Verweildauer des Sickerwasses im
Boden. Wohingegen fir die Schutzwirkung der Grundwassertberdeckung unterhalb
des Bodens (S;) die geohydraulisch wirksamen Gesteinseigenschaften maf3geblich
sind. Die abschlieBende Bewertung der Gesamtschutzfunktion Sq ergibt sich aus der
Summe von S;und S,.

Die nachfolgende Abschatzung erfolgt auf Grundlage des mit den Bohrungen ange-
troffenen Bodenaufbaus unter Einbeziehung bodenkundlicher und hydrogeologischer
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Parameter wie der nutzbaren Feldkapazitat (nFK), der am Standort bestimmten Si-
ckerwassermenge (Faktor W), vorhandene schwebende Grundwasserstockwerke
(Zuschlag Q) und ggf. vorhandene Druckwasserverhaltnisse (Zuschlag D). Der orga-
nische Gehalt der jeweiligen Bodenschichten, der sich ebenfalls beglnstigend auf die
Verweildauer von Sickerwassern im Boden auswirkt und mit einem Zuschlag berech-
net werden kann, bleibt in vorliegender Abschatzung unbertcksichtigt.

Hinsichtlich der herangezogenen Punktzahlen (G, Gg) zur Bewertung der Gesteinsart
bei Locker- und Festgesteinen pro Schichtmeter wurden jeweils die unglnstigsten An-
nahmen getroffen, so dass die Bewertung der Gesamtschutzfunktion Sy als auf der
sicheren Seite liegend angenommen werden darf.

In der Tabelle 3 sind die Uber das Gesamtprofil aufsummierten Punktzahlen der durch-
gangig schluffigen bis tonigen Schichten der Grundwassertuberdeckung zunachst fur
das gesamte Bodenprofil am Standort des WEA 1 und der Leitungstrasse ermittelt
worden.

Tab.3 Emittlung der Schutzfunktion S1 und S, fliir den Fundamentstandort
WEA 1 nach Konzept HOLTING et.al. (1995).

Boden =1 m Tiefe — Parameter: nutzbare Feldkapazitat (Punktzahl B)
Schicht Machtig- | Bodenart > nFK Punktzahl Faktor
keit [m] DIN 4022 far 1 m B w
1a: Oberboden 0,3 Mu
: itte- 250 500 1,75
2: Verwitte 07 Ut g,s
rungslehm
Boden > 1 m — Parameter: Gesteinsart (Punktzahl G)
Schicht Machtig- | Bodenart | Punktzahl | Punktzahl Faktor
keit [m] DIN 4022 GL Gr W
2: Verwitte-
rungslehm 2 U.tg.s 160 ) 1,75
3: Felszersatz >24 T,u,g,s 270 -

Die Bewertung des Bodens nach der nFK bis 1 m Tiefe betragt fur das Profil der BS 1
> 200 — 250. Daraus ergibt sich B = 500. Die Grundwasserneubildung betragt nach-
GIS-Client GDA Wasser rlp 83 mm/a (vgl. Abbildung 2), was einem Faktor W von 1,75
entspricht. Daraus resultiert die Schutzwirkung des Bodens (S1) mit:

Sy = 500x 1,75 = 875 Punkte.

Die Bewertung der Grundwasseruberdeckung unterhalb des Bodens ergibt sich aus
der Punktzahl G, fur die Gesteinsart bei Lockergesteinen mulitpiziert mit der Schicht-
machtigkeit in [m] und der Grundwasserneubildung (Faktor W) zzgl. des Zuschlags Q
fir das vermutete schwebene Grundwasserstockwerk.
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Daraus resultiert die Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung unterhalb des Bo-
dens (Sz) mit

S, = (160x2+270x2,4)x 1,75 + 500 = 2.194 Punkte.
Die Schutzfunktion S, fur die gesamte Grundwasseriberdeckung ergibt sich aus der

Summe von S; und S; die fiir dem Fundamentstandort WEA 1 mit 3.069 Punkte be-
rechnet wird.

Gleiche Berechnung wurde fiir den Bereich der Kabeltrasse zum WEA 1 durchgefuhrt.

Die abgeschatzte Schutzwirkung ist der Tabelle 4 zu entnehmen.

Tab.4 Emittlung der Schutzfunktion S1 und S, fir den Bereich der Kabeltrasse
zum WEA 1 nach Konzept HOLTING et.al. (1995).

Boden <1 m Tiefe — Parameter: nutzbare Feldkapazitat (Punktzahl B)

Schicht Machtig- | Bodenart > nFK Punktzahl Faktor
keit [m] DIN 4022 far 1 m B w
1b: Aufflllung 0,3 A (G, s, u¥)
2: Verwitte- 193 250 1,75
rungslehm 0.7 Utgs

Boden > 1 m — Parameter: Gesteinsart (Punktzahl G)

Schicht Mé?htig' Bodenart | Punktzahl | Punktzahl | Faktor
keit [m] | DIN 4022 GL Gr w
2: Verwitte- 45 Ut g,s 720 -
rungslehm
7T 1,75
3: Felszersatz >0,5 Vg su - 250

Die Bewertung des Bodens nach der nFK bis 1 m Tiefe betragt flr das Profil der BS 2
> 140 - 200, daraus ergibt sich B = 250. Unter Berlcksichtigung der Grundwasser-
neubildung von 83 mm/a (vgl. Abbildung 2), was einem Faktor W von 1,75 entspricht,
resultiert die Schutzwirkung des Bodens (S+) mit:

Sy = 250x 1,75 = 437,5 Punkte

Die Bewertung der Grundwassertberdeckung unterhalb des Bodens ergibt sich aus
der Punktzahl G_ und G flr die Gesteinsarten bei Locker- und Festgesteinen (hier:
4,5 m Verwitterungslehm = 160 Punkte und 0,5 m Felszersatz / Tonstein = 20 Punkte;
Strukturelle Eigenschaft [F]: ungekliftet = 25 Punkte) jeweils mulitpiziert mit der
Schichtmachtigkeit [m] und der Grundwasserneubildung (Faktor W) zzgl. des Zu-
schlags Q fur das vermutete schwebene Grundwasserstockwerk. Daraus resultiert die
Schutzwirkung der Grundwasseruberdeckung unterhalb des Bodens (S2) mit:

S; = (160x4,5+20x25x0,5)x 1,75 +500 = 2.197,5 Punkte

Die Schutzfunktion Sq fur die Grundwasseruberdeckung ergibt sich aus der Summe
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von S und Sy, die flir den Bereich der geplanten Kabeltrasse zum WEA 1 mit
2.635 Punkte berechnet wird.

Zusammenfassen ergibt sich fur die beiden betrachten Bereiche in der WSZ III:

= Fundament WEA 1 -BS 1 3.069 Punkte
=  Kabeltrasse WEA 1 —-BS 2 2.635 Punkte

sodass gemal der Klasseneinteilung nach HOLTING et.al. eine hohe Gesamtschutz-
funktion fur den Urzustand vorliegt.

4 Hydrogeologische Betrachtung zum Gefahrdungspotenzial
4.1 Minderung Schutzfunktionswerte durch Bodeneingriffe

Gemal} statischer Berechnung betragt die Einbindetiefe des WEA-Fundaments rd.
3 m in den gewachsenen Untergrund. Die Sohltiefe der Leitungsgraben wird mit max.
2 m Tiefe abgeschatzt. Demzufolge ist flr beide betrachteten Teilrdume eine Minde-
rung der Schutzfunktion der Grundwassertiberdeckung in Abzug zu bringen.

Daraus ergibt sich rein rechnerisch eine reduzierte Schutzfunktion der gesamten
Grundwasseruberdeckung Sy fur die beiden betrachteten Teilrdume der WEA 1 wie
folgt:

= Fundament Sy = (270x2,4)x 1,75+ 500 = 1.634 Punkte
» Kabeltrasse Sy = (160x2,5+20x25x0,5)x1,75+500 = 1.637,5 Punkte

Nach Eingriff der Baumafinahme in den Untergrund ist selbst unter Negierung des
Zuschlags Q fur ein vermutetes schwebendes Grundwasserstockwerk in der Gesamt-
Uberdeckung des Hauptgrundwasserstockwerks mit > 1.000 Punkten somit noch eine
mittlere Schutzwirkung gegeben.

Fir die v.g. Berechnung sind die Schichtmachtigkeiten auf der sicheren Seite gewahit
worden, sodass die tatsachliche Schutzwirkung deutlich hdher sein misste.

4.2 Verwendete Betriebsstoffe

Angaben zu Mengen und Art der zum Einsatz kommenden wassergefahrdenden
Stoffe, wie Ole, Fette und Kiihimittel basieren auf den Angaben des Herstellers. Wei-
tere Informationen zum Umgangs mit wassergefahrdenden Stoffen und der vorhande-
nen Schutzmaflnahmen sind den Herstellerangaben zu entnehmen.

In der Tabelle 5 sind zusammenfassend je Betreibseinheit vorhandene max. Stoffvo-
lumina mit Angaben zur Wassergefahrdungsklasse (WGK) und Rickhaltemengen auf-
gefuhrt.
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Tab.5 Zum Einsatz kommende wassergefahrdene Stoffe in WEA 1.

Anlagenteil Stoffe Max. Austritts-| WGK | Rickhaltevo-
volumen lumen
Hydraulikeinheit
Rotornabe / Hydraullkole 250 | 1 100 |
Maschinenhaus 1.059 | insg.
Getriebeeinheit C
Getriebedl 965 | ;
Maschinenhaus einebeoie 1 1.059 l'insg.
Kihleinheit Ge- | Kuhlflussig-
triebe & Hydraulik keit 2151 1 (davon 470 |
" o auf oberer
Kihleinheit Gene- | Kihlflissig- 289 | 1 Turmplattform)
rator & Converter keit

Daruber hinaus kommen zur Schmierung verschiedener Anlagenkomponenten noch
Fette und Schmierstoffe zum Einsatz, die zum Teil der WGK 2 eingestuft sind. Auf-
grund der geringen Mengen von ca. 2 kg und der pastdsen Aggregatzustands geht
hiervon u.E. keine relevante Grundwassergefahrdung hervor.

Neben den o.g. Ruckhaltevorrichtungen fiir ein Worst-Case-Szenario besitzen die
WEA schon aus Grinden der Anlagen- und Betriebssicherheit eine umfangreiche An-
lagenuberwachung. Die Sicherheitskette schaltet die Anlagen oder Baugruppen bei
entsprechenden Fehlermeldungen ab. Die drei mdglichen Systeme (Hydraulik, Kih-
lung und Getriebe), die zu Undichtigkeiten fihren kénnen, sind mit Niveauschalter
ausgestattet. Bei einer Leckage meldet dieser die Fehlermeldungen ,Zu niedriger
Flussigkeitsstand an einer Hydraulik-, Getriebe- oder Kihleinheit* und ein Not-Stopp
wird ausgeldst. Unter anderem wird der betroffene Kreislauf durch Abstellen von Pum-
pen und Spannungsfreischaltung von Magnetventilen gesperrt, um ein Nachlaufen
von austretenden Flussigkeiten zu verhindern. Ein Wieder-Aufstart der WEA wird nicht
zugelassen. Daneben werden eine Vielzahl von Druck- und Temperaturstédnden uber-
wacht, wodurch selbst geringere Verluste von Betriebsflissigkeiten schnell erkannt
werden kdénnen. Weiterhin wird eine Fehlermeldung mittels des Vestas SCADA Sys-
tem (Online Fernliberwachungssystem) an den Betreiber abgesetzt (Text aus Infor-
mationsschreiben VESTAS zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen).

4.3 Gefahrdungsabschatzung

Die WEA 1 ist im Bereich der Schutzzone Il des Trinkwasserbrunnens Kludenbach
geplant. Durch den Bau der Anlage und dem damit verbundenen Eingriff in den Un-
tergrund bis in ca. 3 m Tiefe tritt zwar eine Minderung der Grundwassertberdeckung
auf, dennoch ist der Nachweis einer mindestens mittleren Schutzwirkung der grund-
wasseruberdeckenden Schichten gemaf Vorgabe der SGD Nord erbracht.

Fir die 0.g. zum Einsatz kommenden Betriebsstoffe sind zum Ausschlus vor Grund-
wasserverunreinigungen redundante Schutzsysteme vorhanden. Neben den fur alle
flissigen Betriebsstoffe vorhandenen Rickhaltesystemen existiert bei niedrigen Flis-
sigkeitsstéande eine Abschaltautomatik und die automatische Ubermittlung von Fehler-
meldungen, so dass ein Austreten von Betriebsstoffen friihzeitig erkannt und durch
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die Aufffangvorrichtungen verhindert werden kann.

Zusammenfassend ist durch den Bau und Betrieb der WEA 1 am Standort auf Grund-
lage der durchgefuhrten Untersuchungen keine Gefahrdung des Grundwasserbrun-
nens zu erwarten und das Bauvorhaben somit als unbedenklich einzustufen. Nach
Rickbau der WEA wird am Standort die ursprungliche Schichtenabfolge, wie in Kapitel
1.4 beschrieben, wieder hergestellt, so dass im Anschluss die hohe Gesamtschutz-
funktion der Grundwasseruberdeckung gemal Kapitel 3 wieder gegeben ist.

5 Schlussbemerkungen

Die Ergebnisse der Abschatzung der Schutzfunktion beruhen auf punktuellen Auf-
schlussen. Wechselhaftigkeiten im Bodenzustand und der Bodenzusammensetzung
zwischen den Aufschlusspunkten sind moglich.

Eine Baugrundberurteilung sowie Recherche und Untersuchung zu Bergschadensri-
siken aus evtl. Altbergbau sowie die Anfrage beim Kampfmittelraumdienst nach Hin-

weisen auf kampfmittelrelevante Objektlagen war nicht Gegenstand der Untersu-
chung. Der Auftraggeber wird gebeten, sich hiertiber selbst kundig zu machen.

Falls im Zuge der Erdarbeiten ein von den Ausfuhrungen des Berichtes abweichender
Bodenaufbau angetroffen wird, ist der Gutachter zu verstandigen. Sollten sich bei den
weiteren Planungen oder der Bauausfihrung Fragen in bodenmechanischer oder
griundungstechnischer Art ergeben, bitten wir um Benachrichtigung.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1.1 genannten Unterlagen
zugrunde. Bei Planungsanderungen ist Rucksprache mit dem Gutachter erforderlich.

Bearbeiter: Dipl.-Geol. Bettina Scherschel
Simmern, den 14.04.2021

GUG Gesellschaft fiir Umwelt- und Geotechnik mbH

ey N
Wl B Shusta

Dipl.-Geol. Max \f(iederspahn Dipl.-Geol. Bettina Scherschel

Seite 13 von 13



GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Stral3e 9 55469 Simmern Anlage 1
Tel: 06761 / 9152-0 E-Mail: info@umwelt-geotechnik.de

Projekt: Abschatzung Schutzfunktion Grundwasseriiberdeckung WEA 1 im Windpark Rédelhausen
Zeichnung: Ubersichtskarte, MaRstab 1 : 25.000 Projekt: 21050-1

Plangrundlage: Landschaftsinformationssystem der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz
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1

H 5536013

Maistab: 1: 25000

X:\21050-1_Sch_Ho6henwind_Hydrogeol.Gutachten WEA 1_WP Rdédelhausen\6-Zeichnungen\210414 _21050-1_Anlage-1.xlsx



Legende :
777, TWSG Zone |

XX TWSG Zone I

Plangrundlage: Hohenwind-Park GmbH, 56068 Koblenz
per E-Mail erhalten am 23.03.2021

INDEX ART DER ANDERUNG

DATUM

NAME

Proi'iﬁf’ l "i’Zl.lIg Sdnltzﬂl*ﬁ“‘ &“ndwasseriiberm
WEA 1im Windpark Rodelhausen

GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH
55469 Simmern # Karl-Wagner-Strafe 9 # Tel. 06761/ 9152-0

Hohenwind-Park GmbH

Kornpfortstrasse 15
56068 Koblenz

Baugrunduntersuchung |

Maf3stab:

:5.000

Planbezeichnung:

Lageplan

Bearb.: Sch. | Datum: 14.04.2021

Gez.:  Me. Pr.Nr.: 21050-1

Gepr.: Wie. | Anl.Nr.: 21

Der Bauherr:

Aufgestellt: Simmern, den 14.04.2021




Fundamentmittelpunkt
UTM-System Zone 32N
x = 381371 y = 5538478

/BS 2

Legende :

f Kleinrammbohrung
77 TWSG Zone |l

XX TWSG Zone I

LA

Plangrundlage: Hohenwind-Park GmbH, 56068 Koblenz
per E-Mail erhalten am 23.03.2021

INDEX ART DER ANDERUNG

DATUM

NAME

Proi'iﬁf’ l "i’leIg Sdnltzft'*ﬁ“‘ &“ndwasseriibermw
WEA 1im Windpark Rodelhausen

GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH
55469 Simmern # Karl-Wagner-Strafe 9 # Tel. 06761/ 9152-0

Hohenwind-Park GmbH

Maf3stab:

Kornpfortstrasse 15 Baugrunduntersuchung 1:1.000
56068 Koblenz
Planbezeichnung: Bearb.: Sch. | Datum: 14.04.2021
Lageplan Gez.:  Me. Pr.Nr. = 21050-1
Gepr.:  Wie. | Anl.Nr.:2.2

Der Bauherr:

Aufgestellt: Simmern, den 14.04.2021




55469 Simmemn

UG Tel.: 06761 / 9152-0 22475-1
iotons Fax: 06761 /9152-20

— info@umwelt-gectechnik.de

Zeichnerische Darstellung von
Kart-Wagner-Strae 9 Bohrprofilen nach DIN EN ISO

Anlage 3.1

Projekt: Schutzfunktion Grundwasser-
uberdeckung WP Rdodelhausen

Auftraggeber: H6henwind-Park GmbH

Bearb.: He. / Me.

Datum: 25.03.21

BS 1

0 = +0,00 m zu Festpunkt

Bs 1-1 ] 0,00 0,30

0,30
Bs12 o030 " 060
0,60
Bs1-3 [ 060 1,00
1,00

BS 1-4 ] 1,00 2,00
2,00

Bs1-5 [ 2,00 3,00
3,00

Bs1-6 ] 3,00 4,00

Mu,

Wurzeln, Holz, Waldboden,
erdiger Geruch, erdfeucht, leicht
zu bohren, braun

utag,s,
Wurzeln, Quarze, feucht, leicht zu
bohren, graubraun

Uts,g,
Quarze, schwarzfleckig, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, hellbraun

U, g, st

Quarze, Tonschiefer,
schwarzfleckig, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, hellbraun

uU,g,s,t,

Quarze, Tonschiefer,
schwarzfleckig, erdfeucht, schwer
zu bohren, hellbraun

T,u,d,
schwarzflekcig, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, hellbraun

4,00

Bs1-7 [ 4,00 4,80

T,u,s,4,

Quarze, schwarzfleckig, erdfeucht,
schwer zu bohren, hellbraun -
graubraun

4,80

BS 1-8 l 4,80

5,40
540 m

T,9,u,s,

Quarze, schwarzfleckig,
Tonschiefer, erdfeucht, sehr
schwer zu bohren, graubraun,
Abbruch kein Bohrfortschritt

Hohenmafstab 1:50




Karl-Wagner-Strafle 9
55469 Simmem

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN EN ISO

Anlage 3.2

Projekt: Schutzfunktion Grundwasser-

0 = +0,00 m zu Festpunkt

; UG Tel 06761/ 91520 22475-1 Uberdeckung WP Rddelhausen
= Brochlebtl e S Auftraggeber: Hohenwind-Park GmbH
Bearb.: He. / Me. | Datum: 25.03.21
BS 2

Bs2-1 ] 0,00 0,30 A
0,30

Bs2-2 | 0,30 0,80
0,80

Bs 2-3 ] 0,80
1,80

Bs2-4 ] 1,80 2,80
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Wurzeln, Quarze, Schieferbruch,
erdfeucht, schwer zu bohren,
graubraun

Uts,d,
Wurzeln, erdfeucht - feucht, leicht
zu bohren, grau

u,gts,

Tonschiefer, Quarze,
schwarzfleckig, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, hellbraun

2,80

Bs2-5 ] 280 3,80

Ut g,s,

Tonschiefer, Quarze,
schwarzfleckig, erdfeucht,
mittelschwer - schwer zu bohren,
hellbraun

3,80

Bs2-6 ] 3,80 4,50
4,50

Bs2-7 | 450 550

Ut g,s,

Tonschiefer, Quarze,
schwarzfleckig, erdfeucht, schwer
zu bohren, hellbraun

ugst
Tonschiefer, erdfeucht, schwer zu
bohren, rotbraun

5,50

5,50
6,00

BS 2-8

6,00 m

Zv,

Tonschiefer, Schieferung
erkennbar, erdfeucht, sehr schwer
zu bohren, rotbraun

Hohenmalfstab 1:50
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Legende und Zeichenerklarung
nach DIN 4023

Anlage 3.3

Projekt: Schutzfunktion Grundwasser-
uberdeckung WP Rdodelhausen

Auftraggeber: H6henwind-Park GmbH

Bearb.: He. / Me. | Datum: 25.03.21

Boden- und Felsarten

®© 0o © o9
o o
00 00

Kies, G, kiesig, g
Mutterboden, Mu

Auffiillung, A

B E
> &

Fels, verwittert, Zv

KorngréRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob
Konsistenz

VAVA

% breiig 2 weich

- Sand, S, sandig, s

B schuu,

schluffig, u

- Ton, T, tonig, t

Nebenanteile !

steif halbfest

- schwach (<15%)
- stark (30-40%)

‘ ‘ fest




GUG Gesellschaft fir Umwelt- und
Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Stralle 9 ¢ 55469 Simmern Anlage 4.1
Tel:(06761) 9152-0 e Fax: 9152-20
Wassergeha|te Projekt-Nr.: 21050-1
durch Ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1 Entnahmestelle: S.u.
Bauvorhaben: WP Roédelhausen Schutzfunktion Tiefe: s.u.

GW-Uberdeckung bei WEA 1 Art der Entnahme:  gestort
Ausgef. durch: We. Datum: 12.04.2021 Ent.am: 25.03.21 durch: He. / Sa.
Probenbez.: FelsineF:sa o N:':r:gesrl";’::ﬁ BS 1-6 BS 1-8 BS 2-5
Tiefe : [m]| 3,0-54 08-55 3,0-4,0 48-54 28-3,8
Behalter - Nr.: 30 14 14 128 30
Behalter: [a] 33,8 26,9 26,9 28,0 33,8
Probe+Behalter, feucht:  [g] 306,7 572,0 652,8 181,6 759,8
Probe+Behalter, trocken: [g] 269,6 489,3 554,0 166,8 640,8
m,; [a] 37,10 82,70 98,80 14,80 119,00
mg: [a] 235,80 462,40 527,10 138,80 607,00
Wassergehalt: [%] 15,73 17,88 18,74 10,66 19,60
Probenbez.: BS 2-8
Tiefe : [m] 55-6,0
Behalter - Nr.: 60
Behalter: [9] 31,8
Probe+Behalter, feucht:  [g] 185,5
Probe+Behalter, trocken: [g] 163,0
my;: [a] 22,50
mg: [a] 131,20
Wassergehalt: [%] 17,15

Bemerkungen:

X:\21050-1_Sch_Hoéhenwind_Hydrogeol.Gutachten WEA 1_WP Rddelhausen\4-Geolabor\210413_Wassergehalte.xIs




GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH
Karl-Wagner-Stralle 9

55469 Simmern

Tel.: 06761-9152-0 Fax: 06761-9152-20

Bearbeiter: Wedel

Datum: 13.04.2021

Kornungslinie
WP Rdodelhausen - WEA 1

Ermittlung Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung

Projekt-Nr.: 21050-1
Probe entnommen am: 25.03.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Fein-

Schluffkorn

Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kieskorn

Mittel-

Grob-

Steine

90

-

80

L

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0.001

0.002

0.006

0.01

0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

10

20

63 100

Bezeichnung:

MP Verwitterungslehm

Bodenart:

Utas

Bodengruppe

UL, UM, TL, T™M

Tiefe

0,8-55m

Entnahmestelle

BS 2

d10/d60 mm

-/0.0163

U/Cc

-

T/U/SIG [%]:

32.8/40.2/7.0/20.0

kF-Wert

Bemerkungen:
Kombinierte Sieb / -Schlammanalyse
Siebeinwaage: 332 g

Wassergehalt: ca. 17,9 %

Z'v obejuy




GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Stralle 9
55469 Simmern

Tel.: 06761-9152-0 Fax: 06761-9152-20

Bearbeiter: Wedel

Kornungslinie
WP Rdodelhausen - WEA 1

Datum: 13.04.2021

Ermittlung Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung

Projekt-Nr.: 21050-1
Probe entnommen am: 25.03.2021
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn

Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn
Steine
Mittel-

Fein- Grob-
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80

70

60

50

40
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0.001 0.002

0.006 0.01 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

MP Felszersatz

Bemerkungen:

Bodenart:

U,t, s

Bodengruppe

UL, UM, TL, T™M

kombinierte Sieb / -Schlammanalyse

Tiefe

30-54m

Siebeinwaage 214 g

Entnahmestelle

BS 1

Wassergehalt: 15,7 %

d10/d60 mm

-/0.0231

€'t obejuy

U/Cc

-

T/U/SIG [%]:

27.7/48.5/23.8/ -

kF-Wert
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