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1 EINFUHRUNG

Im Windpark Reichenbach-Steegen ist die Errichtung von 4 Windenergieanlagen
Vestas V 162, Nabenhdhe 169 m geplant. WPW Geoconsult Siidwest GmbH wurde mit
der Durchfiihrung von geotechnischen Untersuchungen und der Erarbeitung eines Ge-
otechnischen Berichtes beauftragt.

2 VORHANDENE UNTERLAGEN UND BESCHREIBUNG DER BAUMASSNAHME

Fiir die Ausarbeitung des Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1] Lageplan, Windpark, M 1:2500, 21.04.2021

[2] Schalplan Fundament Durchmesser 24,5 m, Max Bogl, MaRRstab 1: 200/ 1 : 50,
Stand 08.01.2020

[3] Geologische Karte von Rheinland-Pfalz, Blatt 6411 Wolfstein, M 1: 25.000

Den vorliegenden Unterlagen zufolge ist die Errichtung von 4 Windenergieanlagen des
Typs Vestas V 162 mit einer Nabenhohe von 169 m geplant.

Der Unterlage [2] zufolge kdnnen die Anlagen mit einem Kreisringfundament gegriin-
det werden. Die Fundamentsohle wird planmaRig auf der Kote -0,240 m angeordnet.
Bezugsebene ist die Gelandeoberkante am Fundamentmittelpunkt, die mit der Kote
10,0 m belegt ist. Der FundamentaulBendurchmesser betragt 24,50 m, der Durchmes-
ser des aulReren Weichschichtrings (Kreisringinnendurchmesser) betragt 14,90 m. Der
Grundwasserspiegel darf maximal bis zur Kote +0,0 m ansteigen. Das Fundament wird
planmaRBig bis auf die Kote +2,560 m Uberschiittet.

Nach Unterlage [2] wirken in der Fundamentsohle folgende charakteristische Lasten
ohne Beriicksichtigung der Uberschiittung:
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Tabelle 1: Charakteristische Fundamentlasten bezogen auf UK Fundament ohne Be-
riicksichtigung der Erdiiberschiittung

Last Lastfall Lastfall
BS-P BS-A
Maximale Horizontallast Hy: 1.375 kN 1.650 kN
Maximale Vertikallast Vi: 38.107 kN 38.147 kN
Maximales Moment My: 218.788 kNm 262.685 kNm
Maximale Kantenpressung og x: 286,6 kN/m? 360,3 kN/m?

Der geforderte Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit betragt ke an =
200.000 MN m/rad, der Mindestwert der statischen Drehfedersteifigkeit betragt ko stat
= 40.000 MN m/rad. Als zuldssige Schiefstellung fur eine Beanspruchungszeit von 25
Jahren gilt As <3 mm/m.

Die planmaRige Mindestwichte der Fundamentauflast betragt 18 kN/m?3. Eine Abwei-
chung von diesem Wert kann durch eine Variation der Uberschittungsmachtigkeit

ausgeglichen werden.

In Unterlage [1] sind folgende Koordinaten fiir die jeweiligen Fundamentmittelpunkte
angegeben:

Tabelle 2: UTM32 (ETRS 89) Koordinaten der Fundamentmittelpunkte

WEA Nr. Ostwert Nordwert
01 32393532 5486215
02 32 394180 5486101
03 32394787 5486230
04 32394502 5486488

BESCHREIBUNG DER BAUGRUNDVERHALTNISSE
Aufschlussprogramm

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden an jeder Anlage 2 Baggerschirfe so-
wie 3 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH) ausgefiihrt. An den Standor-
ten der WEA 01, 02 und 03 wurden zusatzlich am Fundamentmittelpunkt gewerbliche
Kernbohrungen bis max. 20 m Tiefe durchgefiihrt. In den Kranstellflaichen wurde je-
weils ein Baggerschurf angelegt.
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Die Lage der Aufschlusspunkte ist der Lageskizze der Anlage 2 zu entnehmen. Die Auf-
schlussprofile sind in der Anlage 2 in Schnitten dargestellt. HohenmaRiger Bezug er-
folgte zur Gelandehéhe am Fundamentmittelpunkt (Kote + 0,0 m), welcher bauher-
renseits ausgepflockt war.

An entnommenen gestoérten Proben wurden im chemischen Labor folgende Versuche
durchgefihrt:

— 4 x Bestimmung der Betonaggressivitat an Bodenproben.

Zusatzlich wurden an entnommenen Proben folgende bodenmechanische Laborversu-
che durchgefihrt:

- 2 x Bestimmung des nattirlichen Wassergehaltes gemafd DIN 18121

- 4 x Bestimmung des Wassergehaltes und der Fliel3- und Ausrollgrenze gemal
DIN 18122

- 3 x Bestimmung der KorngroRenverteilung gemald DIN 18123

3.2  Geologischer Uberblick
Das Untersuchungsgebiet liegt regionalgeologisch im Verbreitungsgebiet der Kusel-
Gruppe des Unterrotliegenden, die hier von Sandsteinen, Schluffsteinen und Tonstei-
nen aufgebaut wird. In diese Gesteine kdnnen Kalksteine und Kohlenfl6zchen einge-
schaltet sein. Die Basis der Gruppe besteht aus Feistkonglomerat (gerdllfiihrende
Sandsteine, Tonsteine und Arkosen).

3.3  Bodenverhiltnisse

3.3.1 WEAO01
Der Standort der WEA 01 liegt in einer landwirtschaftlich genutzten Flache. Die Gelan-
deoberflache in der unmittelbaren Umgebung des Standortes weist ein Gefalle von ca.
5° in sidwestlicher — westlicher Richtung auf.
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Der Schurf 1.1 schloss unter 30 cm Oberboden bis 0,8 m Tiefe dunkelbraunen
Hangschutt aus schwach schluffigem, schwach bléckigem, steinigem, stark sandigem
Kies auf. Darunter folgt bis zur Endtiefe von 2,6 m Tiefe dunkelbrauner Sandsteinzer-
satz aus schwach schluffigem, schwach sandigem, kiesigem, blockigem bis stark blo-
ckigem Kies.

Mit dem Schurf 1.2 wurde unter 30 cm Oberboden bis 1,2 m Tiefe dunkelbrauner
Lehm aufgeschlossen. Darunter folgt bis 2,5 m Tiefe dunkelbrauner Hangschutt in
Form von schwach steinigen, sandigen, schluffigen, kiesigen Steinen (Sandstein). Bis
3,3 m Tiefe wurde darunter dunkelgrauer bis dunkelbrauner Tonsteinzersatz aus
Schluff mit kiesigen und sandigen Beimengungen konstatiert. Darunter wurde bis zur
Schurfendteufe von 4,5 m schwach schluffiger bis schluffiger, sandiger, steiniger bis
stark steiniger Kies als Tonsteinzersatz festgestellt.

Die Bohrung KB 1.5 schloss unter 20 cm machtigem Oberboden bis 0,8 m Tiefe dun-
kelbraunen, kiesigen und schluffigen Sand auf. Darunter folgt bis 2,0 m Tiefe rétlich
brauner, sandiger, toniger Schluff halbfester Konsistenz. Nachfolgend wurden bis zur
Tiefe von 3,5 m schwach schluffige, sandige bis stark sandige Kiese aus Schluffstein
festgestellt. Unterlagernd folgt der Verwitterungshorizont des Sandsteins. Bis 4,0 m
zerfallt er kleinstiickig, bis 7,0 m stlickig. Mit Ausnahme der Tiefenlage zwischen 11,3
m und 12,2 m, wo eine kleinstlickige Wechsellagerung von Tonstein und Sandstein
festgestellt wurde, wurde danach bis zur Endtiefe von 19,2 m verwitterter, rétlich
brauner Sandstein maRig hoher- hoher Festigkeit erkundet.

Im Schurf 1.6 am Kranstandort wurde unter 30 cm Oberboden bis 0,6 m Tiefe dunkel-
brauner Hangschutt aus sandigem, schluffigem Kies aufgeschlossen. Darunter steht bis
1,0 m Tiefe dunkelbrauner, verlehmter Hangschutt aus steinigem, sandigem Schluff
und Kies an. Darunter folgt bis 1,5 m Tiefe dunkelbrauner Lehm. Bis 2,0 m Tiefe steht
danach dunkelbrauner Lehm an. Bis zur Schurfendteufe von 3,6 m wurde Tonsteinzer-
satz aus schwach tonigem, steinigem, sandigem, schluffigem Kies erkundet.

Im Tiefenbereich bis maximal ca. 2,5 m unter GOK wurden mit den Sondierungen mit
der Schweren Rammsonde Schlagzahlen von Nygppy = 2 — 5 ermittelt. Darunter liegen
die Schlagzahlen liberwiegend bei > 6, entsprechend mindestens steifer Konsistenz
der feinkdrnigen Boden bzw. mindestens mittlerer Lagerungsdichte der gemischtkor-
nigen Boden.
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Ausgerammt wurden die Sondierungen in Tiefen von 3,1 m bis 3,9 m. In diesem Tie-
fenbereich ist der Ubergang zum stark verwitterten bis verwitterten Festgestein zu
erwarten.

3.3.2 WEAO02

Der Standort der WEA 02 liegt in einer landwirtschaftlich genutzten Flache. Die Gelan-
deoberflache in der unmittelbaren Umgebung des Standortes weist ein Gefalle von ca.
11° in sudlicher — stidostlicher Richtung auf.

Der Schurf 2.1 schloss unter 20 cm Oberboden bis 1,5 m Tiefe dunkelbraunen
Hangschutt aus schwach schluffigem, sandigem, steinigem Kies auf. Darunter wurde
bis zur Schurfendteufe von 3,5 m stark verwitterter, gering harter Sandstein mit platti-
ger bis blattriger Schichtausbildung angetroffen. Beim Ausheben zerfallt das Material
grobstlickig. Die Schichtung ist als maRig bis stark geneigt zu bezeichnen. Saiger zur
Schichtung wurde eine mittelstandige Kliftung festgestellt.

Mit dem Schurf 2.2 wurde unter 30 cm Oberboden bis 1,0 m Tiefe Hangschutt aus
schluffigen, kiesigen, steinigen Sanden konstatiert. Darunter wurde bis zur 2,3 m Tiefe
Hangschutt in der Kornzusammensetzung von Steinen in einer schwach schluffigen,
sandigen, kiesigen Matrix angetroffen. Es folgt bis 3,4 m Tiefe verlehmter Tonzersatz
aus kiesigem, sandigem Schluff. Bis zur Schurfendteufe von 3, 8 m wurde Tonsteinzer-
satz aus schluffigem, sandigem, steinigem Kies erkundet.

Die Bohrung KB 2.5 schloss bis 0,5 m dunkelbraune, schwach schluffige Kiese und San-
de auf. Darunter folgt bis 1,8 m Tiefe rotlich brauner, schwach schluffiger bis schluffi-
ger, sandiger Kies. Nachfolgend wurde bis zur Tiefe von 5,0 m toniger, sandiger, kiesi-
ger bis stark kiesiger Schluff als Tonsteinzersatz festgestellt. Bis zur Tiefe von 5,5 m
wurden schwach tonige, schwach sandige, schwach steinige Kiese beobachtet. Unter-
lagernd folgt der Verwitterrungshorizont des Sandsteins. Ab 7 m bis zur Endtiefe von
16,2 ist der Sandstein lediglich angewittert und wenig gekliiftet und weist eine maRig
hohe — hohe Festigkeit auf.

Im Schurf 2.6 am Kranstandort wurde unter 30 cmm Oberboden bis 1,4 m Tiefe dunkel-
brauner Hangschutt aus schwach schluffigen, schwach blockigen, sandigen, kiesigen
Steinen aufgeschlossen.
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Darunter steht bis 2,5 m Tiefe dunkelbrauner bis dunkelgrauer, verlehmter Hangschutt
aus schwach tonigem, schwach sandigem bis sandigem, kiesigem Schluff an. Darunter
folgt bis zur Endtiefe von 3,9 m dunkelbrauner bis dunkelgrauer Hangschutt. Im Han-
genden (bis 3,1 m) hat er eine Kornzusammensetzung von schwach blockigen, sandi-
gen, schluffigen, kiesigen Steinen. Im Liegenden ist er als schwach schluffiger bis
schluffiger, steiniger, stark sandiger Kies zu bezeichnen.

In der Sondierung mit der Schweren Rammsonde DPH 2.3 wurden die Schlagzahlen
von Nioppy 2 6 bereits ab der Tiefe von 0,6 m beobachtet. Mit den Sondierungen DPH
2.4 und 2.6 liegen die Schlagzahlen noch bis 3 m u. GOK bei Nigppy < 6. Ausgerammt
wurden die Sondierungen in Tiefen von 2,7 m bis 5,3 m. In diesem Tiefenbereich ist
der Ubergang zum stark verwitterten bis verwitterten Festgestein zu erwarten.

WEA 03

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 sudlicher Richtung auf.

Der Schurf 3.1 schloss unter 20 cm Oberboden bis 0,9 m Tiefe dunkelbraunen
Hangschutt auf. Darunter folgt bis 2,9 m Tiefe dunkelbrauner Lehm steifer bis halbfes-
ter Konsistenz. Bis zur Schurfendteufe von 3,6 m wurde darunter stark verwitterter
Schluffstein mit blattriger bis plattiger Schichtausbildung und geringer Harte angetrof-
fen. Die Schichtung ist als maRig bis stark geneigt zu bezeichnen.

Mit dem Schurf 3.2 wurde unter 30 cm Oberboden bis 0,8 m Tiefe dunkelbrauner
Lehm halbfester Konsistenz aufgeschlossen. Darunter folgt bis 2,5 m Tiefe dunkelgrau-
er Hangschutt aus schluffigem, sandigem, steinigem Kies. Bis zur Schurfendteufe von
4,6 m wurde verlehmter Hangschutt konstatiert. Im Hangenden (bis 3,7 m Tiefe) ist er
als schwach toniger, sandiger, kiesiger Schluff anzusprechen. Im Liegenden hat er eine
Kornzusammensetzung von sandigem Schluff und Kies.

Die Bohrung KB 3.5 schloss unter 30 cm machtigem Oberboden bis 0,6 m Tiefe dun-
kelbraune Steine (Sandstein) in schwach schluffiger, sandiger, kiesiger Matrix auf.
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Darunter folgt bis 2,0 m Tiefe eine Wechsellagerung aus Verwitterungsprodukten des
Sandsteins und Schluffsteins in der Kornzusammensetzung von tonigem, sandigem,
kiesigem Schluff und tonigem, schluffigem, sandigem Kies. Die bindigen Partien weisen
eine halbfeste Konsistenz auf. Bis 3,0 m u. GOK wurde darunter Tonsteinzersatz aus
schwach schluffigen, sandigen Kiesen angetroffen. Bis 3,5 m u. GOK folgt Sandstein-
zersatz in Form schwach schluffigen bis schluffigen, sandigen Kiesen. Unterlagernd
folgt bis 9,9 m Tiefe verwitterter Sandstein. SchlieBlich wurde bis zur Endtiefe von
20 m verwitterter, kleinstiickig zerfallender Tonstein erkundet. In den Tiefen von 11,5
m — 12,0 mist er vollstandig zu Lockergestein (Ton) verwittert.

Im Schurf 3.6 am Kranstandort wurde unter 30 cm Oberboden bis 2,2 m Tiefe dunkel-
brauner, verlehmter Hangschutt festgestellt. Darunter steht bis zur Endtiefe von 4,2 m
Tiefe dunkelbrauner Tonstein an. Die Schichtung ist als blattrig und steil anzusprechen.

In der Sondierung mit der Schweren Rammsonde DPH 3.4 wurden die Schlagzahlen
von Nigppn 2 6 bereits ab der Tiefe von 1,3 m beobachtet. Mit den Sondierungen DPH
3.3 und 3.5 liegen die Schlagzahlen noch bis max. 4,2 m u. GOK (DPH 3.3) bei Nyg ppy <
6. Ausgerammt wurden die Sondierungen in Tiefen von 2,1 m bis 6,2 m. In diesem Tie-
fenbereich ist der Ubergang zum stark verwitterten bis verwitterten Festgestein zu
erwarten.

3.3.4 WEAO4

Der Standort der WEA 04 liegt in einer landwirtschaftlich genutzten Flache Die Gelan-
deoberflache in der unmittelbaren Umgebung des Standortes weist ein Gefalle von 2 -
4° in 6stlicher Richtung auf

Mit dem Schurf 4.1 wurde unter 20 cm Oberboden bis 0,5 m Tiefe dunkelbrauner
Hangschutt aus schwach schluffigen, sandigen, kiesigen Steinen aufgeschlossen. Bis
zur Schurfendtiefe von 2,5 m wurde dunkelbrauner, stark verwitterter, mirber bis ge-
ringfligig harter Schluffstein und Sandstein festgestellt. Die Schichtung ist als plattig
und steilstehend anzusprechen.

Der Schurf 4.2 an der Talseite des Fundamentes schloss unter 20 cn Oberboden bis
0,8 m Tiefe dunkelbraunen Lehm auf.
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Bis zur Schurfendtiefe von 1,6 m wurde dunkelbrauner, stark verwitterter, mirber
Schluffstein und Tonstein erkundet. Die Schichtung ist als blattrig bis plattig und maRig
geneigt anzusprechen.

Im Schurf 4.6 am Kranstandort wurde unter 30 cm Oberboden bis 1,0 m Tiefe dunkel-
brauner verlehmter Hangschutt aus sandigem, steinigem Schluff und Kies aufgeschlos-
sen. Bis zur Schurfendtiefe von 2,5 m wurde dunkelbrauner, stark verwitterter Ton-
stein festgestellt. Die Schichtung ist als blattrig bis plattig und steil anzusprechen.

In den drei Sondierungen mit der Schweren Rammsonde betragen die Schlagzahlen bis
max. ca. 0,9 m Tiefe ca. Nyoppn = 2 — 5. Darunter steigen die Schlagzahlen an und kenn-
zeichnen damit eine Uberwiegend mitteldichte und dichte Lagerung der anstehenden
Lockergesteine. Ausgerammt wurden die Sondierungen in Tiefen von 2,2 m bis 4,8 m.

Hydrogeologische Verhaltnisse
Grundwasser wurde nur bei den WEA 01 und WEA 03 angetroffen.

Der Ruhewasserspiegel des Grundwassers lag im Fall der WEA 01 bei 14,25 m u. GOK
und im Fall der WEA 03 bei 5,73 m u. GOK.

Am Standort der WEA 01 wurde zusatzlich Schichtwasser in Tiefen von 3,4 m (Sch 1.2)
bis 3,6 m (Sch 1.6) unter GOK angetroffen.

Am Standort der WEA 03 wurde Schichtwasser in der Tiefe von 2,8 m unter GOK im
Schurf 3.6 angetroffen.

Ein Anstieg des Grundwassers bis iber die Fundamentsohle ist auch in niederschlags-
reichen Perioden nicht zu erwarten. Allerdings ist eine witterungsbedingte, oberfla-
chennahe Schichtwasserfiihrung vorhanden.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit des Festgesteins bzw. der feinkérnigen Schich-
ten ist es moglich, dass sich auf der Baugrubensohle Sickerwasser oder temporares
Schichtwasser aufstaut und hierdurch Auftrieb auftreten kann. Das Ausfiihren eines
Auftriebsfundamentes oder einer Sohldranage ist deshalb an allen Standorten erfor-
derlich.
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3.5 Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen

Die aufgeschlossenen Schichten wurden den Bodengruppen nach DIN 18196 zugeord-
net. Die Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklassen erfolgte nach ZTVE-StB 17 Ta-
belle 1. Die Zuordnung entspricht der Schichtenzusammenfassung in den Aufschluss-
profilen.

Tabelle 3: Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen

Bodengruppe Frostempfindlichkeitsklasse
nach DIN 18196 ZTVE-StB 17
Oberboden OH F2
Decklehm, Hangschutt,
In-Situ Zersatz (fein- TL, TM, UL, UM, UA F3
kornig)

Bodenart

Hangschutt, In-Situ
Zersatz (gemischtkor- GU, GU*, SU, SU* F1-F3
nig)
Hangschutt, In-Situ
Zersatz (Steine)

Tonstein, Schluffstein

. v - F1-F2
stark verwittert

Sandstein
. v - F1-F2
stark verwittert

Sandstein

i z - F1-F2
verwittert

3.6 Homogenbereiche nach DIN 18300 (2016)

In den Tabellen 4 und 5 sind die im Bereich des Anlagenfundamentes aufgeschlosse-
nen Schichten in Homogenbereiche nach DIN 18300/2016 eingeteilt.
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Tabelle 4: Homogenbereiche nach DIN 18300 (2016) fiir Lockergestein

Homogen-
Bereich Nr.

Eigenschaft, Kennwert

Bemerkung

Bl

Ortsiibliche Bezeichnung

Decklehm, verlehmter Hangschutt, feinkor-
niger In-Situ Zersatz

KorngroRenverteilung

Schluff, schwach tonig, schwach kiesig bis
kiesig, sandig bis stark sandig
Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach
sandig bis stark sandig, kiesig bis stark kiesig
Schluff / Kies, sandig, steinig

Massenanteil Steine, Blocke 5-30%
Wichte 17 - 19 kN/m3
Wassergehalt 10-25%

Konsistenz

steif - halbfest

Lagerungsdichte

Organischer Anteil

<5%

Bodengruppe nach DIN 18196

TL, TM, UL, UM, UA

B2

Ortsiibliche Bezeichnung

Hangschutt, In-Situ Zersatz (gemischtkornig)

KorngroRenverteilung

Kies, schwach schluffig bis schluffig, steinig
bis stark steinig, sandig bis stark sandig
Kies / Sand, schwach schluffig, steinig
Sand, kiesig, schluffig

Massenanteil Steine, Blocke 10-40%
Dichte (Wichte) 18 - 20 kN/m3
Wassergehalt 5-15%

Konsistenz

Lagerungsdichte

locker - mitteldicht

Organischer Anteil

<5%

Bodengruppe nach DIN 18196

GU, GU*, SU, SU*

B3

Ortslibliche Bezeichnung

Hangschutt, In-Situ Zersatz (Steine)

KorngroRenverteilung

Steine, schwach schluffig, schwach sandig,
kiesig, schwach blockig bis stark blockig
Steine, schwach schluffig bis schluffig, san-

dig, kiesig
Massenanteil Steine, Blocke bis zu 90 %
Wichte 18 - 21 kN/m3
Wassergehalt 5-15%

Konsistenz

Lagerungsdichte

mitteldicht - dicht

Organischer Anteil

<5%

Bodengruppe nach DIN 18196

X

92592.1 G
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Tabelle 5: Homogenbereiche nach DIN 18300 (2016) fiir Festgestein

Einstufungen

Verdnderlichkeit nach DIN
EN ISO 14689-1

Homogen-
bereich Eigenschaften/Kennwerte
Nr.
Geologische
. & ] / Sandstein des Rotliegenden
ortsiibliche Bezeichnung
Benennung Beschreibung Festgestein, sedimentar
nach DIN EN ISO 14689-1 geschichtet, mittelkornig - feinkdrnig
Trennflachenrichtung, stark geneigte - steile Schichtflachen
Trennfldchenabstand, Ge- Schichtflachenabstand: fein laminiert bis diinn
steinskorperform nach DIN Kluftflachenabstand: engsténdig bis mittelstandig
258 EN ISO 14689-1 Tafelférmige bis prismatische Gesteinskdrper
Druckfestigkeit nach DIN EN
|s§ 14689-1 gering bis maRig hoch
veranderlich

Verwitterungsstufe nach
DIN EN 1SO 14689-1

stark verwittert

Geologische/
ortsiibliche Bezeichnung

Sandstein des Rotliegenden

Benennung Beschreibung
nach DIN EN 1SO 14689-1

Festgestein, sedimentar
geschichtet, mittelkérnig - feinkdrnig

Trennflachenrichtung,
Trennfldchenabstand,
Gesteinskérperform nach

stark geneigte - steile Schichtflachen
Schichtflachenabstand: diinn bis dick
Kluftflachenabstand: engstandig bis weitstandig
vielflachiger Gesteinskorper

DIN EN ISO 14689-1

Druckfestigkeit nach DIN EN
1SO 14689-1

maRig hoch bis hoch

Verdnderlichkeit nach DIN
EN ISO 14689-1

nicht veranderlich

Verwitterungsstufe nach

DIN EN ISO 14689-1

schwach verwittert

92592.1_G
20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen
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Tabelle 5 (Fortsetzung): Homogenbereiche nach DIN 18300 (2016) fiir Festgestein

Homogen-
bereich Eigenschaften/Kennwerte Einstufungen
Nr.
Geologische
. & . / Tonstein, Schluffstein des Rotliegenden

ortsiibliche Bezeichnung

Benennung Beschreibung Festgestein, sedimentar

nach DIN EN ISO 14689-1 geschichtet, feinkdrnig

« . Flache Schichtflachen
Trennflachenrichtung, . . . . N
. Schichtflachenabstand: fein laminiert bis diinn
Trennflachenabstand, Ge- . . . -
o Saigere bis geneigte Kluftflaichen
steinskérperform nach DIN . e e
X3 EN 1SO 14689-1 Kluftflaichenabstand: sehr engstandig bis weitstandig
Tafelférmige bis prismatische Gesteinskorper
Druckfestigkeit nach DIN EN h ing bi .
sehr gering bis gerin
SO 14689-1 gering bis gering
Verdnderlichkeit nach DIN . .
verdnderlich
EN 1SO 14689-1
Verwitterungsstufe nach stark verwittert
DIN EN ISO 14689-1

3.7 BodenkenngréRen

Auf der Grundlage der Sondierergebnisse sowie von Erfahrungswerten wurden den
definierten Schichten BodenkenngrélRen zugeordnet. Es handelt sich dabei um charak-
teristische Werte im Sinne der DIN 1054:2010-12, die fiir Bemessungszwecke mit ent-

sprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind.

92592.1_G Seite 14
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Tabelle 6: Bodenkenngréf3en (charakteristische Werte)

Wichte | Reibungs- | Kohdasion Quer- Steifemodul
) dehnungs- [MN/m?]
Bodenart v/Y winkel c sahl
[kN/mS] (P’ [O] [kN/mZ] v IEs, stat Es, dyn
Decklehm,
verlehmter
Hangschutt,
In-Situ Zer-
satz
steif 17/8 27,5 4 0,425 6 68
halbfest 18/8 27,5 8 0,4 12 90
Hangschutt,
In-Situ Zer-
satz (ge-
mischtkornig)
locker 19/9 35 0 0,375 20 110
mitteldicht 20/10 35 0 0,325 30 150
dicht 21/11 35 0 0,325 40 180
Hangschutt,
In-Situ Zer-
satz (Steine)
locker 19/9 35 0 0,375 30 150
mitteldicht 20/10 35 0 0,325 50 200
dicht 21/11 35 0 0,325 80 240
Sandstein,
stark verwit- | Zv | 21/11,5 35,0 0v /202 0,325 100 1000
tert
Sandstein, Z
. 23/13 35,0 0v /502 0,30 200 2000
verwittert v
Tonstein,
Schluffstein,
) Zv | 22/14 30 0v /102 0,35 60 240
stark verwit-
tert
1) bei Beanspruchung parallel zu den Trennfldchen
2) bei Beanspruchung senkrecht zu den Trennflichen
92592.1 G Seite 15
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Erdbebenzone

Der Standort der Windenergieanlagen gehort zu keiner Erdbebenzone.

GRUNDUNG
WEA 01, WEA 02 und WEA 03

Im Fall der WEA 02 und WEA 03 liegt die Griindungssohle am bergseitigen Funda-
mentrand im bzw. leicht oberhalb des stark verwitterten Festgesteins ausreichender
Tragfahigkeit. Entlang des talseitigen Fundamentrandes sowie im Bereich der Ramm-
sondierungen stehen bis in 5,0 — 7,5 m unter GOK setzungswillige bindige Boden an.

Im Fall der WEA 01 liegt die Griindungssohle am bergseitigen Fundamentrand im In-
Situ Zersatz des Sandsteins ausreichender Tragfahigkeit. Die Ergebnisse der Schurfauf-
nahme sowie der Sondierungen mit der Schweren Rammsonde belegen jedoch, dass
setzungswillige bindige Béden im Wechsel mit gemischtkérnigen Béden talseitig bis ca.
5 m u. GOK reichen kénnen.

Eine Grindung ohne tragfahigkeitserhohende MaRBnahmen ist deshalb nicht moglich.
Entlang der talseitigen Fundamentrander ergeben sich unwirtschaftliche Austausch-
machtigkeiten (inklusive Gelandeauftrag) von > 4,0 m.

Somit wird zur Reduzierung der Setzungen/Schiefstellung eine Baugrundverbesserung
mittels Rattelstopfverdichtung empfohlen. I. d. R. wird liber den Schottersdulen ein
50 cm machtiges Schotterpolster als lastverteilende Schicht eingebaut.

Nahere Hinweise zum Schotterpolster werden im Abschnitt 5.2 gegeben.

Da es sich bei diesem Verfahren um ein Spezialverfahren handelt, ist die Griindung
von der ausfihrenden Firma auf der Grundlage der BodenkenngroRen der Tabelle 6
statisch zu bemessen. Dabei ist der Nachweis zu fiihren, dass der Mindestwert der
Drehfedersteifigkeit sowie die zuldssige Schiefstellung eingehalten werden. Die Grin-
dungsparameter sind in der Tabelle 7 zusammengefasst.

92592.1 G Seite 16
20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen



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

4.2

Stidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

Tabelle 7: Griindungsparameter der WEA 01, 02 und 03

PlanmaRiges Griindungsniveau (Kote) GOK am Mittelpunkt — 0,24 m
. Flachgriindung nach Durchfiihrung einer Bodenver-
Griindungsart . . .
besserung mittels Rittelstopfverdichtung
Erforderliche dyn. Drehfedersteifigkeit kg,dyn = 200.000 MNm/rad
Erforderliche stat. Drehfedersteifigkeit ke,stat = 40.000 MNm/rad
Zulassige Schiefstellung <3 mm/m

Kann auftreten, deswegen Sohldrainage ausfiihren

Auftrieb auf Fund tsohl
Urtrieb aur Fundamentsohie oder Auftriebsfundament auswahlen

WEA 04

Mit der Griindungskote von -0,24 m am Fundamentmittelpunkt liegt die Griindungs-
sohle bergseitig teilweise im stark verwitterten Sandstein und Schluffstein und teilwei-
se im Decklehm. Am talseitigen Rand liegt die Sohle etwa 0,8 m lber GOK liber Gelan-
de, so dass hier ein entsprechender Gelandeauftrag (analog zum Bodenaustausch, s.
Abschnitt 5.2) erforderlich sein wird.

Das Fundament kann flach auf dem Festgestein bzw. dem Geldandeauftrag gegriindet
werden. Die unter der Griindungssohle anstehenden Decklehme sind bis auf das Fest-
gestein auszuheben und durch scherfeste Austauschmassen zu ersetzen. Unmittelbar
unter der Fundamentsohle ist vollflachig mindestens 40 cm Schotter zur Vergleichma-
Rigung der Auflagerbedingungen einzubauen.

Mit dem Programm GGU-Footing erfolgten die Grundbruch- und Setzungsberechnung
sowie die Ermittlung der Drehfedersteifigkeit fur die Grindungssituation am Funda-
mentmittelpunkt fur die Bemessungssituation BS-A und BS-P nach Eurocode 7. Die
Last aus der Uberschiittung wurde auf der sicheren Seite liegend nicht beriicksichtigt.
In der Berechnung wurde ein Innendurchmesser entsprechend dem Durchmesser des
dulleren Weichschichtrings angesetzt. Hierbei wurde eine ausreichende Grundbruch-
sicherheit ermittelt. Die Anforderungen an die statische und dynamische Drehfeder-
steifigkeit sind ebenfalls erfillt.

Die Griindungsparameter sind in der Tabelle 8 zusammengefasst.
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Griindungsniveau (Kote) Fundamentplatte

GOK am Mittelpunkt -0,24 m

Griindungsart

Flachgriindung

Griindungshorizont

Austauschboden auf Festgestein

Zusatzmaflnahme

vollflachig mind. 0,4 m machtiger Bodenaus-
tausch bis zum Fels

Maximale Kantenpressung or, Lastfall BS-P:

286,6 kN/m?

wird schadlos aufgenommen

Maximale Kantenpressung or«, Lastfall BS-A:

360,3 kN/m?

wird schadlos aufgenommen

Grundbruchsicherheit
Anforderung: pn< 1,0

u=0,15

dyn. Drehfedersteifigkeit
Anforderung: ko,q4y» = 200.000 MNm/rad

k(p,dyn = 576.435,1 MNm/rad

stat. Drehfedersteifigkeit
Anforderung kg st.t = 40.000 MNm/rad

k(p,stat =123.677,2 MNm/rad

Max. Setzungen/Setzungsdifferenz
Anforderung: As £ 3 mm/m

3,7cm /0,0cm
As=1,8mm/m

Auftrieb auf das Fundament

kann infolge von Sickerwasser auftreten,
Sohldranage mit freiem Auslauf oder Auf-
triebsfundament ausfiihren

AUSFUHRUNGSHINWEISE
Hinweise zur Baugrube

Uberbauen.

20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen

Die bindigen Schichten (Decklehm, feinkdrniger Hangschutt bzw. In-Situ Zersatz) sind
sehr wasserempfindlich und weichen bei Niederschlagseintrag oder durch Frost/Tau-
Wechsel rasch und tiefgrindig auf, wodurch die Tragfahigkeit und Verdichtbarkeit der
Boden stark abgemindert wird. Freigelegte Sohlen sind deshalb moglichst rasch zu

Aus diesem Grund ist die Durchfiihrung der Erdarbeiten in einer witterungsstabilen,
trockenen Periode zu empfehlen. Aushubarbeiten sind rickschreitend und in der letz-
ten Lage moglichst auflockerungsfrei, mit flach gestelltem Baggerloffel oder mit Bag-
gerloffel mit Schneide auszufiihren.
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Freigelegte Planien dirfen nicht mit Radfahrzeugen befahren werden und sind mog-
lichst umgehend mit witterungsunempfindlichem Material zu iberbauen. Aufgeweich-
te Massen unter den Austauschbéden sind auszurdumen. Der Masseneinbau ist vor
Kopf auszufiihren.

Fir freie Baugrubenbdschungen gelten folgende zuldssigen Boschungsneigungen:

Decklehm, feinkdrniger Hangschutt und In-Situ Zersatz (weich) B <45°
Decklehm, feinkdrniger Hangschutt und In-Situ Zersatz (steif, halbfest) B <60°
gemischtkorniger Hangschutt und In-Situ Zersatz, Steine B <45°
Verwittertes Festgestein: B <80°

Die Baugrubensohle der WEA 04 ist vom Unterzeichner vor dem Einbau des Boden-
austausches bzw. der Sauberkeitsschicht in Augenschein nehmen zu lassen und nach
der Freigabe unverziiglich zu verschlieRen oder zu iiberbauen.

Boschungsoberflachen sind gegen Austrocknung und Durchfeuchtung in geeigneter
Weise, z.B. durch Folienabdeckung, zu schitzen.

Hinweise zum Bodenaustausch / Polster

Als Austauschboden / Geldandeauftrag eignet sich Mineralgemisch der Kérnung 0/32
bis 0/56 oder gebrochenes Hartgestein mit einem GroRtkorn von 100 mm (K6érnung
0/100) mit stetiger Kérnungslinie und einem Gehalt an Feinkorn < 15 %.

Der Austauschboden ist in Schichtdicken von max. 30 cm Dicke einzubauen und la-
genweise zu verdichten. Als Verdichtungsanforderung gilt: Der> 100 %. Dieser Wert ist
durch Verdichtungskontrollen nachzuweisen.

Bei einer Prifung der Verdichtung mittels Plattendruckversuchen ist ein Verdichtungs-
verhaltnis Ev2/Evi € 2,3 beim Einbau von Schotter bzw. Ev2/Ev1 £ 2,5 beim Einbau von
gebrochenem Hartgestein nachzuweisen.

Der Austauschboden muss so weit tiber die FundamentauRenkanten reichen, dass in
diesem eine Lastausbreitung unter 45° gewahrleistet ist.

92592.1 G Seite 19
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Die Sohle des Bodenaustausches ist in horizontalen Ebenen anzulegen, die ggf. durch
Abtreppen der Sohle herzustellen sind.

5.3  Ableitung von Oberflachen- und Schichtwasser, Turmwasser

Der Baugrube zuflieRendes Oberflachen- oder Schichtwasser ist durch eine Wasserhal-
tung mit einer Drdanage und einem Pumpensumpf (beides aullerhalb des Lastabtra-
gungsbereiches) zu fassen und abzuleiten.

Niederschlagswasser aus bergseitig des Fundamentes liegenden Flachen, z. B. Kran-
stellflachen, ist mittels Dranagen zu fassen und aus dem Fundamentbereich fernzuhal-
ten, ebenso am Turm abflieBendes Wasser.

5.4 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Die Massen des Festgesteins, Steine sowie das gemischtkdrnige Bodenmaterial sind in
maximal erdfeuchtem Zustand fiir den Einbau im Arbeitsraum sowie zum Uberschiit-
ten des Fundamentes geeignet. Zur Vergleichmaligung und Reduzierung der Wasser-
empfindlichkeit ist eine Verbesserung mit Bindemitteln vorzusehen. Die fiir die Erdauf-
last des Fundamentes erforderliche Trockenwichte y > 18,0 kN/m? ist erreichbar. Vo-
raussetzung ist der lagenweise Einbau (Schichtdicke < 20 cm) und das fachgerechte
Verdichten (Verdichtungsgrad Dy, 2 100 %) der Boden. Das Material muss zuvor ggf.
auf eine geeignete KorngrofRe (GroRtkorn 100 mm) gebrochen werden. Das zuldssige
GrolRtkorn fiir den Einbau unter der Kranstellflaiche betragt 400 mm.

Die beim Aushub anfallenden feinkérnigen Lockergesteine sind als Arbeitsraumverfil-
lung nur nach einer Verbesserung mit Bindemitteln geeignet.

Dariber hinaus wird i. d. R. mit den feinkdrnigen Aushubmassen die fir die Funda-
mentiberschittung erforderliche Wichte y > 18 kN/m? als Feuchtwichte bei einem
Verdichtungsgrad Dp, 2 100 % erreicht. Zum Erreichen dieses Verdichtungsgrades ist
erfahrungsgemalR jedoch ebenfalls eine Verbesserung mit Bindemittel erforderlich. Ei-
ne Trockenwichte y > 18 kN/m? ist i. d. R. auch bei einer Verbesserung mit Bindemittel
nicht erreichbar. Falls diese gefordert wird, muss das Fundament zumindest in einer
Teilmachtigkeit mit Liefermassen tberschittet werden.
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Wahrend der Zwischenlagerung sind die Aushubmassen vor Niederschlagseintrag zu
schitzen, z. B. durch Abdecken mit Folie oder durch lagenweisen Einbau mit Verdich-
ten in einer Miete. Durchfeuchtete Massen konnen durch die Zugabe von Bindemittel
auf einen geeigneten Einbauwassergehalt verbessert werden.

Sofern eine Griindung von Kranstiitzen im Arbeitsraum des Fundamentes vorgesehen
ist, wird empfohlen, den Arbeitsraum im Lastausbreitungsbereich der Stiitzen mit
Fremdmassen (Schotter, Hartgesteinsbruch) zu verfiillen und diese auf einen Verdich-
tungsgrad Dp, 2 100 % zu verdichten. Das GrofStkorn ist auf einen Durchmesser d =
100 mm zu begrenzen.

5.5 Hinweise zum Herstellen der Schottersaulen

Zum Einbringen der Schottersdulen an den Standorten WEA 01, 02 und 03 ist ein Ar-
beitsplanum aus tragfahigen Massen erforderlich. Die Machtigkeit des Aufbaus ist auf
das zum Einsatz gelangende Gerat abzustimmen und von der ausfiihrenden Firma an-
zugeben.

In der Regel wird zum Herstellen des Schotterpolsters oberhalb der Schottersaulen
Schotter der Kérnung 0/32 bis 0/45 verwendet und das Polster mit einer Machtigkeit
von 50 cm hergestellt.

Der Einbau des Schotterpolsters ist lagenweise und in Schichtdicken <30 cm (Schitt-
dicke) vorzunehmen. Als Verdichtungsanforderung gilt: Dp, > 100 %. Wird die Verdich-
tung mittels statischer Plattendruckversuche geprift, ist ein Verhaltnis der Verfor-
mungsmoduln Ey,/Ev: < 2,3 nachzuweisen. Eine ausreichende Verdichtung des Schot-
terpolsters ist an mindestens 2 Stellen nachzuweisen.

Eine ausreichende Verdichtung der Schottersaulen und des Schotterpolsters ist durch
Herstellungsprotokolle oder durch Verdichtungskontrollen nachzuweisen.
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6 BETONAGGRESSIVITAT DES BAUGRUNDES

An jedem Standort wurden mehrere Einzelproben aus den Schirfen entnommen und
zu einer Mischprobe zusammengefihrt. Jede Mischprobe wurde anschlieRend auf be-
tonaggressive Inhaltstoffe nach DIN 4030 untersucht. Im Sinne dieser DIN ist der Bau-
grund als nicht betonangreifend einzustufen. Der Prifbericht ist in der Anlage 5 beige-
flgt.

7 VERFULLEN VON LEITUNGSGRABEN

Falls unter den Fundamenten ein Leerrohrgraben hergestellt wird, ist dieser mit grob-
kornigen oder gemischtkornigen Boden (Feinkorngehalt < 15 %) nach DIN 18196 zu
verfillen. Dabei ist ein Verdichtungsgrad Dp, 2 100 % nachzuweisen. Alternativ kommt
ein Verfillen mit Beton in Frage.

8 HINWEISE ZU DEN KRANSTELLFLACHEN

Unter dem Oberboden liegen im Bereich der WEA 01, 03 und 04 im Planumsbereich
feinkornhaltige bis feinkornreiche Schichten (Decklehm, verlehmter Hangschutt) vor.
Diese Boden sind aufgrund des hohen Feinkorngehaltes als wenig verdichtbar und als
nicht ausreichend tragfahig einzustufen.

Diese Deckschichten sind (in Abhangigkeit von der Konsistenz bei der Bauausfiihrung)
in einer Machtigkeit von 30 — 40 cm mit Bindemittel (Kalk-/Zementgemisch) zu verbes-
sern. Auf dem verbesserten Boden wird der auf dem Planum erforderliche Verfor-
mungsmodul Ev2> 45 MN/m? erreicht.

Die Art des Bindemittels sowie die erforderliche Bindemittelmenge sind auf der Basis
einer Eignungsprifung oder anhand von Erfahrungswerten der ausfiihrenden Firma
festzulegen.

Die am Standort der WEA 02 unter dem Oberboden lagernden feinkornarmen Schich-
ten aus Steinen bzw. gemischtkornigem Hangschutt sind hingegen als verdichtbar und
ausreichend tragfahig einzustufen. Auf diesen Schichten wird nach Verdichten der auf
dem Planum erforderliche Verformungsmodul Ev2> 45 MN/m?i.d.R. erreicht.
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Zur Herstellung eines ebenen Planums ist in diesen Abschnitten Bodenaustausch als
Ausgleichsschicht vorzusehen.

Um auf der Oberflache der Kranstellflache den erforderlichen Verformungsmodul E,, >
120 MN/m?, auch bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen, sicher zu erreichen, wird
eine Machtigkeit der Tragschicht von 40 — 50 cm empfohlen.

Im Bereich von Geldandeauftrag ist die Auftragssohle in den feinkornreichen Deck-
schichten mit Bindemitteln zu verbessern. Werden Massen aus den feinkornreichen
Schichten als Auftragsmassen vorgesehen, sind sie liber ihre gesamte Machtigkeit mit
Bindemittel zu verbessern.

Die Massen des Festgesteins sowie die feinkornarmen Hangschutt, in-Situ Zersatz und
Steine kdnnen, maximal Erdfeuchte vorausgesetzt, ohne Verbesserung fiir den Gelan-
deauftrag verwendet werden.

Auf- und Abtragsboschungen sind mit einer Neigung von max. 1 : 1,5 zu planen. Die
obere Bdschungskante sollte eine Entfernung von der Stellfliche 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 der Krandaten und des Aufbaus der Kranstellflache ist fiir alle Kran-

stellflachen ein Grundbruchnachweis zu fihren.
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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
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X DPL-5 Leichte Rammsonde Dll;l 4094 :& Schichtwasser angetroffen
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X DPH Schwere Rammsonde DIN 4094
BODENARTEN FELSARTEN
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stf I steif R 7 8 naf
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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 = ¥




92592-01z.dwg

WPW Geoconsult Stidwest

Baugrund Hydrogeologie Umwelt

66877 Ramstein

68219 Mannheim

65189 Wiesbaden
67061 Ludwigshafen

Bauvorhaben:
Windpark Reichenbach - Steegen
WEA 01 bis WEA 04

Planbezeichnung:

Ubersichtslageplan

Anlage:

11

MaBstab:

0. M.

Projekt—Nr: 21.92592.1




WEA 01 - Vestas V162-5.6

Fernmeldewesen_netconl

Rotordurchmesser: 162,00 m
Nabenhdhe: 169,00 m

Gemarkung: Reichenbach-Steegen

Koordinaten UTM32 (ETRS 89):

| Ostwert: 32 393532
Nordwert: 5486215
Gelandehohe: 406,3 m NHN
Bauwerkspitze: 606,3 m NHN
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temporare Nutzung:
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WEA-Flachenbedarf,
dauerhafte Nutzung:

\
"Fernmeldewesen_netconl

92592-01z.dwg

WPW Geoconsult Stidwest| Bauvorhaben: Anlage: 1.2
Baugrund Hydrogeologie Umwelt Windpark Reichenbach - Steegen
66877 Ramstein WEA 01

. MaBstab: 0. M.
68219 Mannheim Planbezeichnung:

65183 Wiesbaden ]
67061 Ludwigshafen Detailplan Projekt—Nr: 21.92592.1




| Gemarkung:

j
%///J//’i///////////ll! 1
Baufeld,
temporare Nutzung:
davon
WEA-Flachenbedarf,
dauerhafte Nutzung:

WPW Geoconsult Siidwest| Bauvorhaben:

Baugrund Hydrogeologie Umwelt

66877 Ramstein

68219 Mannheim

65189 Wiesbaden
67061 Ludwigshafen

Windpark Reichenbach - Steegen
WEA 02

Planbezeichnung:

Detailplan

Rotordurchmesser:

162,00 m
Nabenhdhe: 169,00 m
Reichenbach-Steegen

Koordinaten UTM32 (ETRS 89):
Ostwert: 32 394180
Nordwert: 5486101
Gelandehohe: 408,2 m NHN
Bauwerkspitze: 658,2 m NHN
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Gemarkung:

Koordinaten UTM32 (ETRS 89):
Ostwert: 32 394502
Nordwert: 5486488

| Gelandehdhe: 431,3m NHN
Bauwerkspitze: 681,3 m NHN
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Aufschluss | Tiefe Ent- | Bodenart Boden- Konsis- Zustandsgrenzen | Korn-[Trocken{Wasser{ Kalk- | Gluh- Proctor Scherfestigkeit |k - Wert
nahme-| gruppe tenz WL Wp Ic |dichte| dichte | gehalt | gehalt| verlust| wp, Ppr U 0] (o]
[m] art DIN 18196 [%] | [%] [ttm3] | [t/m?] [%] [%] [%] [%] | [t/m3] ] [%] [7] [[kN/m?)| [m/s]
1.2 0,7 g Us,t, g TL halbfest | 28,11 26,8 | 1,17 14,8
1.2 2,5 g U UL 12,4
1.5 1,5 g U, s, t 12,7
2.2 0,8 g S,u,xg SuU* 10,3
2.2 2,5 g U, s, g UL 14,3
2.5 2,0 g u,g, st UA halbfest | 53,9 32,3 | 1,33 251
3.1 1,5 g uU,s,g,t TL halbfest | 34,81 20,9 1,38 15,6
3.2 0,5 g u,s* g, t 14,5
3.2 29 g U,g,s, t' | TM-UM | halbfest | 44,8 (27,0 1,38 20,2
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WA\ WPW Geoconsult
Slidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

KorngréBenverteilung
nach DIN EN ISO 17892 - 4

Windpark
Reichenbach-Steegen

Bearbeiter: Getke

Datum: 10.09.2021 |gepr.:

Tiefe s 25m
Probe entnommen am:. 26.04.21
Probe entnommen von: kp

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 ©
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c
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©
=
10
0 1 L1l 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 L1l 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 6 8 20 31,5 60
Korndurchmesser d in mm
Bodenart nach DIN 4022: U Bemerkungen: >
Bodengruppe nach DIN 18196: UL E_)
U/Cc: -/- % o
Probe trocken [g]: 384,8 N ©
n
Wassergehalt [%]: 12,4 a
Feinkorngehalt [%]: 96,3 n
Anteile T/ U/ S/ G - /96.3/2.7/1.0
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WeAN\® WPW Geoconsult

Slidwest

KorngréBenverteilung
nach DIN EN ISO 17892 - 4

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

Windpark
Reichenbach-Steegen

0,8 m
Probe entnommen am:. 26.04.21
Probe entnommen von: kp

Bearbeiter: Getke Datum: 10.09.2021 |gepr.:
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90
R /
3 /
& 80
E
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g 70 /43/
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© 50 —T 1|
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2 40 e
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2 30
8 1]
c
2 20
©
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10
0 1 1 Ll 1 1 L1 1 1 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 6 8 20 31,5 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bodenart nach DIN 4022: S,u, X, g Bemerkungen: >
Bodengruppe nach DIN 18196: SU* E—)
U/Cc: -/- % o
Probe trocken [g]: 665,7 . ©
n
Wassergehalt [%]: 10,3 a
Feinkorngehalt [%]: 25,5 n

Anteile T/ U/ S/ G

- /25.5/30.3/20.8
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Windpark
A\ N\ WPW Geoconsult KorngréoBenverteilung Reichenbach-Steegen

Stiidwest nach DIN EN ISO 17892 - 4 PIODE. oo 22
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Tiefeiiiiieiiiieeeees 2,5m
Probe entnommen am:. 26.04.21
Bearbeiter: Getke Datum: 10.09.2021 |gepr.: Probe entnommen von: kp
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- . Grob-
—/'
'///,o—
Y //0/——
S 80 g
£ o1
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©
@ 70
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3
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v 50
@
£
S 40
)
el
2 30
2
c
©
c
% 20
©
=
10
0 1 L1l 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 L1l 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 6 8 20 31,5 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bodenart nach DIN 4022: U,s', g Bemerkungen: >
Bodengruppe nach DIN 18196: UL E_)
U/Cc: -/- % o
Probe trocken [g]: 278,2 . ©
n
Wassergehalt [%]: 14,3 3
Feinkorngehalt [%]: 77,9 B
Anteile T/ U/ S/ G -/77.9/13.3/8.8
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Anlage 3.5

21.92592.1 Anlage:
WA N\® WPW Geoconsult 2
Sudwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Reichenbach—Steegen
Aufschluss:.......ccooviiieeeeeennnn. 1.2
ZUStanngrenzen nach DIN EN 1SO 17892 - 12 Tiefer 0,7m
Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze Probe entnommen am:........... 26.04.21
Probe entnommen von........... kp
Bearbeiter: Getke Datum: 10.09.2021 gepr.: Bodenart nach DIN 4022 - 1:.. U, s, t', g
38.0 \
)
S, 36.0 \ Wassergehalt w = 14.8 %
= 34.0 < )
- PN FlieBgrenze w, = 28.1 %
< 320 \
— o,
S 300 h Ausrollgrenze w,, = 16.8 %
§ 28.0 \O\K Plastizitatszahl I, = 11.3 %
% 26.0 \>.\ Konsistenzzahl |, = 117
= 240 AN
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.17 Zustandsform
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
) plastische
o, Tone TA
- (LQ\
— 30 ‘
< . . ¥ Q‘A\’
© mittelplastische ,\:5
o Tone TM PAN))
"(_3 .\6\‘3\?, Tone mit organischen
N 20 ' w1 Beimengungen, organische Tone OT
7 Ie|chF i und ausgepragt
] plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
————————————————————————— X schen Beimen-
10 zanq—Tc;]n ST_ i gungen und organo-
- - emische i gene Schluffe OU
| Zwischenbereich P und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Anlage 3.6

21.92592.1 Anlage:
WA N\® WPW Geoconsult 2
Sudwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Reichenbach—Steegen
Aufschluss:.......coeeiiiiiiiis 25
ZUStanngrenzen nach DIN EN 1SO 17892 - 12 Tiefel e, 20m
Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze Probe entnommen am:........... 02.09.21
Probe entnommen von........... kp
Bodenart nach DIN 4022 - 1:.. U, g, s, t
Bearbeiter: Getke Datum: 09.09.2021 gepr.: ' 9 S,
62.0
)
& 60.0 Wassergehalt w = 25.1 %
E 58.0 N FlieBgrenze w = 53.9 %
© \
< Ausroligrenze w, = 32.3 %
o 56.0 O P
S io ~. Plastizitatszahl I, = 21.6 %
: (¢]
7 Konsistenzzahl I, = 1.33
T 520 3
= N
50.0
10 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.33 Zustandsform
halbfest steif weich | breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
'o\_o' plastische
— Tone TA
_ﬂ.
— 30
<
© mittelplastische
E Tone TM
g S [ S
:g 20 ] w _E_Beimengungen, organische Tone OT
17 |EIChF | und ausgepréagt
] plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi- :
10 zanq—Tin-ST gunzz:e:nie;r:;zzg- E
- - emische = gene Schluffe OU :
| Zwischenbereich s und mittelplastische !
4 Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Anlage 3.7

W A\\® WPW Geoconsult 21.92592 1 Anlage:

Sudwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Reichenbach—Steegen
Aufschluss:.......ccooviiieeeeeennnn. 3.1
ZUStanngrenzen nach DIN EN ISO 17892 - 12 Tiefe 1,5m
Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze Probe entnommen am:........... 26.04.21
Probe entnommen von........... kp

Bearbeiter: Getke

Bodenart nach DIN 4022 - 1:... U, s, g, t'

Datum: 09.09.2021 gepr.:

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl |, [%)]

44.0
42.0 \ Wassergehalt w = 15.6 %
40.0 N FlieBgrenze w, = 34.8%
38.0 \ Ausrollgrenze w, = 20.9 %
36.0 =S it
: o Plastizitatszahl I, = 13.9 %
——————————— T~ TN
34.0 S Konsistenzzahl |, = 1.38
32.0 ~
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.38 Zustandsform
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
plastische
Tone TA
(LQ\
30 S
mittelplastische ,\:3,* S
Tone TM PAN))
o\ . )
.\0\‘3 " Tone mit organischen
20 ] w _E_Beimengungen, organische Tone OT
Ie|chF i und ausgepragt
plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
______________________ Tone TL =~ @& mit organi-
o _~ schen Beimen-
10 zar::i Tin ST I gungen und organo-
- - emische = i gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - fund mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Anlage 3.8

21.92592.1 Anlage:
WA N\® WPW Geoconsult 2
Stdwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Reichenbach—Steegen
Aufschluss:.......ccooviiieeeeeennnn. 3.2
ZUStanngrenzen nach DIN EN 1SO 17892 - 12 Tiefer 29m
Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze Probe entnommen am:........... 26.04.21
Probe entnommen von........... kp
Bearbeiter: Getke Datum: 09.09.2021 | gepr.: Bodenart nach DIN 4022 - 1:.. U, g, s, t
52.0
)
3, 50.0 P~ Wassergehalt w = 20.2 %
E 48.0 FlieBgrenze w = 44.8 %
©
S 460 Ausroligrenze w, = 27.0 %
S et S -ﬁ\ Plastizitatszahl I, = 17.8 %
% 44.0
0 ¢ Konsistenzzahl |, = 1.38
T 420 ™~
= : D
40.0
10 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.38 Zustandsform
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
) plastische
o, Tone TA
- (LQ\
— 30 ‘
< . . * Q“\'
© mittelplastische ,\Q)
o Tone TM PAN))
"(_3 .\6\‘3\?, Tone mit organischen
N 20 ' PV 1 Beimengungen, organische Tone OT
|7 I leieht == ===+ === -—Q | und ausgepragt
Y plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 zanq—Tc;]n- oT gunzz:e:nie;r:;zzg-
= - emls.c & => gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Ya.ast = 1.00
Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 0.00 m
Bdschungsneigung = 4.0 °

Anlage 4.1

92592 WP Reichenbach-Steegen, WEA 04, BS-A, dynamisch
Fundamentdurchmesser 24,5 m, Grundwasser = GOK
Uberschuttung nicht berucksichtigt

Yry = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
=110 === = 1. Kernweite
vo=1.10 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Ye.ast = 1.00
Yot = 0.95

Grundriss

d=14.90

D =24.50

24.50

\
M, ,262685.0

D=

T

&

i

0

>

a

o
—o_ |

| \
> : /; >>
J /
/ /

Ersatzflache

Y v’ [0} [ E v :
Boden \\/ms] kN/me] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
C_1 20.0 11.0 40.0 0.0 202.5 0.33 Polster / Bodenaustausch
[ 21.0 11.5 35.0 20.0 162.0 0.33 Schluffstein, stark verwittert
] 23.0 13.0 350 50.0 1485.7 0.30 Schluffstein, verwittert
System max dphi =5.0 ° Spannungsverlauf
y fir den kennzeichnenden Punkt 3
Boschungsneigung = 4.0 ° infolge Gesamtlasten g
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.240 I
©
z
GW =0.00 {Gs _ 0.24’ 0.00
128.4
0.5 128.1
_1.00
D = 24.50 1.0 126.4
0.5 —GW=0Q0 GS=0.24 1.00 15— 111272.36
20— ’
55— y 111.0
10.5 — v 1000 25 104.5
15.5 — 3.0 — 98.2
20.5 — 35— 92.4
25.5 — 40— 87.2
| 825
zzz | 45— 78.3
50— 74.6
405 — 71.2
455 — 55— 68.2
| 6.0 — ’
50.5 655
555 — 6.5 — 63.1
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 2.64 kN/m? 7.0 — 60.8
Lasten = sténdig / veranderlich calp=0.00"° 75— 58.8
Vertikallast F, , = 38147.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 15.15 m u. GOK 56.8
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 1650.00 KN Lange log. Spirale = 63.68 m 80—
Horizontalkraft Fy,,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 501.32 m? a5 —) 550
Moment M, = 0.00 / 262685.00 kN-m Tragféahigkeitsbeiwerte (y): ’ 53.4
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m Ngo = 47.02; Ngo = 34.18; Ny = 23.41 9.0 — 518
Durchmesser D = 24.500 m Formbeiwerte (y): _ 503
Durchmesser (innen) d = 14.900 m ve = 1.314; v4=1.305; v, =0.841 9.5 ’
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 10.0 48.9 10.00
Exzentrizitat e, = 0.000 m i. = 0.940; iy =0.942; i, = 0.901 1 475
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 10.5 = — 462
Resultierende im 1. Kern (= 4.195 m) e = 1.000; 24 =1.000; A, = 1.000 1.0 — 1
o . — 45.0
a'=18.742m —
b'=18.742 m Setzung infolge Gesamtlasten: 11.5 — 1 438
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 14.80 m u. GOK 12.0 - 1 427
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.45 cm : —1 416
Exzentrizitat e, = -6.886 m Setzungen der KPs: 12.56 — —
Resultierende im 2. Kern (= 8.036 m) oben = -0.01 cm —
a'=7.762m unten = 0.92 cm 13.0 — 1 395
b'=14.662 m Verdrehung(x) (KP) = 1: 2238.4 135 — l—y 385
Drehfedersteifigkeit: — N
Grundbruch: k,x = 588003.2 MN-m/rad 14.0 — —
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 145 - ] 366
aber nicht maRgebend. My = 38147.0 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 443935.7 : =
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20 Mgst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0 15.0 — ’
Gork / Sora = 3703.6 / 3086.31 kN/m? Mequ = 262685.0 / 443935.7 = 0.592
Rnx = 421503.09 kN 155 —
Rna = 351252.57 kN 16.0
Vy=1.10 - 38147.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 =41961.70 kN
p (parallel zu y) =0.119
calp=35.2"°
cal ¢ = 33.94 kN/m?
caly; = 11.76 kN/m?

b'=14.66

a'=776




' [0
[kN/m?]  [°]
1 200 11.0 40.0
C_1 210 115 35.0
[

[kN/m?]

c E v
[MN/m?]  [-]
0.0 67.5 0.33
20.0 40.5 0.33

Bezeichnung

Polster / Bodenaustausch
Schluffstein, stark verwittert

Rnq = 351252.57 kN

V4=1.10 - 38147.00 + 1.10 - 0.00 kN
V4 =41961.70 kN

p (parallel zu y) =0.119
calp=35.2"°

cal ¢ = 33.94 kN/m?

caly, = 11.76 kN/m?

23.0 13.0 35.0 50.0 148.6 0.30 Schluffstein, verwittert
System max dphi =5.0 ° Spannungsverlauf
y fir den kennzeichnenden Punkt 3
Boschungsneigung = 4.0 ° infolge Gesamtlasten g
gemaR DIN 4017:2006: d' = 0.240 "
©
-
GW =0.00 {Gs _ 024’ 0.00
128.4
0.5 128.1
_1.00
D = 24.50 1.0 126.4
0.5 —-8W =000 GS=0.24 1.00 15— 111272.36
20— :
55— y 111.0
10.5 — v 1000 25 104.5
15.5 — 3.0 — 98.2
205 — 35— 92.4
25.5 — 40— 87.2
- 825
zzz | 45— 78.3
405 — 5.0 — 74.6
' — 71.2
455 — o 68.2
- 6.0 — ’
50.5 655
555 — 85— 63.1
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 2.64 kN/m? 7.0 — 60.8
Lasten = sténdig / veranderlich calp=0.00"° 75— 58.8
Vertikallast F, , = 38147.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 15.15 m u. GOK 56.8
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 1650.00 KN Lange log. Spirale = 63.68 m 80—
Horizontalkraft Fy,,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 501.32 m? a5 —) 550
Moment M, = 0.00 / 262685.00 kN-m Tragféahigkeitsbeiwerte (y): ’ 53.4
Moment M, , = 0.00 /0.00 kN-m Neo = 47.02; Ngo = 34.18; Ny = 23.41 9.0 — 51.8
Durchmesser D = 24.500 m Formbeiwerte (y): _ 503
Durchmesser (innen) d = 14.900 m ve = 1.314; v4=1.305; v, =0.841 9.5 ’
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 10.0 48.9 10.00
Exzentrizitat e, = 0.000 m i. = 0.940; iy =0.942; i, = 0.901 1 475
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 10.5 = — 462
Resultierende im 1. Kern (= 4.195 m) e = 1.000; 24 =1.000; A, = 1.000 1.0 — 1
. — 45.0
a'=18.742m —
b'=18.742 m Setzung infolge Gesamtlasten: 11.5 — 1 438
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 14.80 m u. GOK 12.0 - 1 427
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.85 cm : —1 416
Exzentrizitat e, = -6.886 m Setzungen der KPs: 12.56 — —
Resultierende im 2. Kern (= 8.036 m) oben = -0.03 cm —
a'=7.762m unten = 3.72 cm 13.0 — 1 395
b'=14.662 m Verdrehung(x) (KP) = 1:551.8 135 — l—y 385
Drehfedersteifigkeit: — N
Grundbruch: Kyx = 144950.8 MN-m/rad 14.0 — —
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 145 - 36.6
aber nicht maRgebend. My = 38147.0 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 443935.7 : =
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20 Myst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0 15.0 — :
Gork / Sora = 3703.6 / 3086.31 kN/m? Mequ = 262685.0 / 443935.7 = 0.592
Rnx = 421503.09 kN 155 —
16.0 —

92592 WP Reichenbach-Steegen, WEA 04, BS-A, statisch
Fundamentdurchmesser 24,5 m, Grundwasser = GOK
Uberschuttung nicht berucksichtigt

Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Yry = 1.20

ve = 1.10

vq=1.10

Grenzzustand EQU:

Ye.ast = 1.00

Yot = 0.95

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Ya.ast = 1.00
Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 0.00 m
Bdschungsneigung = 4.0 °
Grenztiefe mit p = 20.0 %

— 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

Anlage 4.2

Grundriss

d=14.90

D =24.50

24.50

\
M, ,262685.0

D=

T

&

i

0

>

a

o
—o_ |

| \
> : /; >>
J /
/ /

Ersatzflache

b'=14.66

a'=776




Anlage 4.3

92592 WP Reichenbach-Steegen, WEA 04, BS-P, dynamisch
Fundamentdurchmesser 24,5 m, Grundwasser = GOK
Uberschuttung nicht berucksichtigt

Y v’ [0} [ E v :
Boden \\/ms] kN/me] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
C_1 20.0 11.0 40.0 0.0 202.5 0.33 Polster / Bodenaustausch
[ 21.0 11.5 35.0 20.0 162.0 0.33 Schluffstein, stark verwittert
] 23.0 13.0 350 50.0 1485.7 0.30 Schluffstein, verwittert
System max dphi =5.0 ° Spannungsverlauf
y fir den kennzeichnenden Punkt 3
Boschungsneigung = 4.0 ° infolge Gesamtlasten g
gemaB DIN 4017:2006: d' = 0.240 I
©
-
= T
GW =0.00 {Gs — 0.00
128.3
0.5 128.0
D = 24.50 1.0 1263 =
05— GW = 0.00 GS =0.24 1.00 15 — 122.5
60— \/ 2.0 —) 17.1
10.00 110.9
1.5 — \<—/ 25— 1044
1707 3.0 — 98.1
225 — 35 — 923
28.0 —
40— 87.1
335 — 82.4
39.0 — 45— 78.2
445 — 50 — 74.5
50.0 — 5.5 — 71.2
55.5 — 6.0 — 68.2
61.0 — 65.5
6.5 63.0
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 2.64 kN/m? 7.0 — 60.8
Lasten = sténdig / veranderlich calp=0.00"° 75— 58.7
Vertikallast F, x = 38107.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 18.44 m u. GOK 56.8
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 1375.00 KN Lange log. Spirale = 77.70 m 80—
Horizontalkraft Fy,,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 746.50 m? g 55.0
Moment M, = 0.00 / 218788.00 kN-m Tragféahigkeitsbeiwerte (y): ' 53.3
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m Ngo = 46.85; Nyo = 34.02; Ny = 23.27 9.0 — 517
Durchmesser D = 24.500 m Formbeiwerte (y): _ 50.2
Durchmesser (innen) d = 14.900 m ve = 1.357; vy = 1.346; v, = 0.820 9.5 :
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 10.0 48.8 10.00
Exzentrizitat e, = 0.000 m i. =0.949; iy =0.951; i, =0.916 — 475
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 10.5 — — 462
Resultierende im 1. Kern (= 4.195 m) e = 1.000; 24 =1.000; A, = 1.000 11.0 — —
. — 45.0
a'=18.742m —
b'=18.742 m Setzung infolge Gesamtlasten: 1.5 — 1 438
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 14.79 m u. GOK | 1 426
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.39 cm 120 P
Exzentrizitat e, = -5.741 m Setzungen der KPs: 12.5 — —
Resultierende im 2. Kern (= 8.036 m) oben = 0.00 cm [ 405
a'=9486m unten = 0.78 cm 13.0 — —1 395
b'=15.771m Verdrehung(x) (KP) = 1: 2634.7 135 — — 385
Drehfedersteifigkeit: 1 .75
Grundbruch: k,x = 576435.1 MN-m/rad 14.0 — —
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 145 - ] 366
aber nicht maRgebend. Mo = 38107.0 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 420129.7 : =
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Mgyt = 218788.0 - 1.50 = 328182.0 15.0 — ’
Gork / Gorg = 4320.2 / 3085.84 kN/m? Mequ = 328182.0 / 420129.7 = 0.781
Ry = 646302.63 kN 15.5 —
16.0 —

Rnq = 461644.74 kN

V4 =1.35-38107.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 51444.45 kN

g (parallel zu y) = 0.111
calp=35.2°

cal ¢ = 36.92 kN/m?

caly, = 11.93 kN/m?

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

Yaast = 1.50
Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 0.00 m
Bdschungsneigung = 4.0 °
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Yry = 1.40
=13 === = 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yeast = 1.10
Ye.st = 0.90

Grundriss

d=14.90

D =24.50

D =24.50

D Ersatzflache

310.8

b'=15.77

a'=9.49




chemlab GmbH - Wiesenstrale 4 - 64625 Bensheim

WPW Geoconsult Stidwest GmbH
Herr Porebski

Raiffeisenstralle 16

66877 Ramstein-Miesenbach

Untersuchung von Feststoff
Ihr Auftrag vom: 12.05.2021

Projekt: 21.92592.1 - Windpark Reichenbach-Steegen

PRUFBERICHT NR: 21052754.4

Untersuchungsgegenstand:
Feststoffproben

Untersuchungsparameter:
Betonaggressivitat

Probeneingang/Probenahme:
Probeneingang: 12.05.2021

Die Probenahme wurde vom Auftraggeber vorgenommen.

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

Priifungszeitraum:
12.05.2021 bis  19.05.2021

Gesamtseitenzahl des Berichts: 2

¢ chemlab

Gesellschaft fir Analytik
und Umweltberatung mbH

19.05.2021
21052754.4

chemlab
Gesellschaft fiir Analytik und
Umweltberatung mbH

Wiesenstrale 4

64625 Bensheim

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

Volksbank Darmstadt-Siidhessen 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
Geschaftsfuhrer:
Harald Stork
Hermann-Josef Winkels

(( DAKKS

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 ausschlielich auf die untersuchte Probe. Die Veréffentlichung und Vervielféltigung unserer Prifberichte und
deren Verwendung zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Fallen bediirfen 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: 21.92592.1 - Windpark Reichenbach-Steegen
AG Bearbeiter: Herr Porebski
Probeneingang: 12.05.2021
Analytiknummer: 21052754.1 | 21052754.2 | 21052754.3 | 21052754.4
Probenart: Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung: MP WEA 01| MP WEA 02| MP WEA 03| MP WEA 04
Parameter Einheit Verfahren BG
Feststoffuntersuchung
Trockensubstanz % DIN ISO 11465 0,1 88,7 91,8 89,3 88,6
Chlorid aus Auszug mg/kg Hausmethode 75 <75 <75 <75 <75
Sulfat aus Auszug mg/kg Hausmethode 150 <150 <150 <150 <150
Sulfid mg/kg TS |DIN 38 405 D26 1 <1 <1 <1 <1
Séuregrad n. Baumann-Gully ml/kg TS |DIN 4030 Teil 2 2 78 44 6 174
Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.
Bensheim, den 19.05.2021
chemlab GmbH
Dipl.-Ing’ Stork
- Laborleiter -

WiesenstralRe 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




Ludwigshafen | Mannheim | Ramstein | Wiesbaden ““““ WPW G eoconsu It
Stidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen WEA 01 bis WEA 04 Anl. 6.1

BK 1.5 (WEA 01)

0,0-120m

|
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Ludwigshafen | Mannheim | Ramstein | Wiesbaden ““ “‘ WPW GeoconSUIt
Stidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen WEA 01 bis WEA 04 Anl. 6.2

BK 1.5 (WEA 01)

12,0-19,3m




Ludwigshafen | Mannheim | Ramstein | Wiesbaden ““““ WPW G eoconsu It
Stidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen WEA 01 bis WEA 04 Anl. 6.1

BK 2.5 (WEA 02)

0,0-120m

WEA 0% i T N




Ludwigshafen | Mannheim | Ramstein | Wiesbaden ““““ WPW G eoconsu It
Stidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen WEA 01 bis WEA 04 Anl. 6.2

BK 2.5 (WEA 02)
12,0-16,2m

WEA L




Ludwigshafen | Mannheim | Ramstein | Wiesbaden

20.92592.1

L\ M\ \ WPW Geoconsult
Stidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

Windpark Reichenbach-Steegen WEA 01 bis WEA 04 Anl. 6.1

BK 3.5 (WEA 03)

0,0-120m

MW.EA. 03— 5% S




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

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

20.92592.1 Windpark Reichenbach-Steegen WEA 01 bis WEA 04 Anl. 6.2

BK 3.5 (WEA 03)

12,0-20,0m






