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1 VORGANG UND LEISTUNGSUMFANG

Die BayWa r.e. Wind GmbH, Arabellastrae 4, 81925 Minchen plant die Errichtung einer
Windenergieanlage im Windpark Damscheid, westlich der Ortsgemeinde Damscheid im
Rhein-Hunsrick-Kreis in Rheinland-Pfalz. Es handelt sich hierbei um eine Windenergieanlage
(WEA 01) vom Typ VESTAS V172 Hybridturm T23 mit 175 m Nabenhdhe.

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP), Am Trankwald 27, 67688 Ro-
denbach wurde durch die BayWa r.e. Wind GmbH, Regionalbiro West, Rheinallee 84,
55120 Mainz im Namen und auf Rechnung der BayWa r.e. Wind GmbH, Arabellastralie 4,
81925 Minchen am 22.03.2023 mit der Erstellung des Baugrundgutachtens fir oben ge-
nannte Windenergieanlage beauftragt.

Dieses Baugrundgutachten behandelt die Windenergieanlage WEA 01 vom Typ VESTAS
V172-6.8/7.2 MW mit 175 m Nabenhdhe. Eine Untersuchung der Baustral3en und Zuwegun-
gen ist auftragsgemal nicht Gegenstand dieses Baugrundgutachtens. Dies ist bei entspre-
chendem Planungsstand separat zu beauftragen und in einem gesonderten Bericht zu erlau-
tern.

Zur Erkundung des Untergrundes wurden am 15.05.2023 im Bereich des Standorts der Wind-
energieanlage WEA 01 drei Kleinrammbohrungen (RB 1 bis RB 3) sowie im Bereich der Kran-
stellflache und Montageflache eine Kleinrammbohrung RB 4 nach DIN EN ISO 22475-1 ab-
geteuft. Die Bohrungen RB 1 bis RB 4 endeten in Tiefen zwischen 1,40 m und 2,10 m unter
Ansatzpunkt (UAP), da kein weiterer Bohrfortschritt mehr zu erzielen war.

Weiterhin kamen zur Beurteilung der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der im Bereich des
Standorts der WEA 01 anstehenden Lockergesteinsbdden sowie zur Erkundung der Tiefen-
lage der nicht mehr rammbaren Ubergangszone zum Festgestein insgesamt drei schwere
Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 3 im Bereich der Fundamentflache nach DIN EN ISO
22476-2 zur Ausfihrung. Die Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 endeten in Tiefen zwischen
1,70 m uAP und 3,50 m uAP, da kein weiterer Sondierfortschritt mehr zu erreichen war.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Schichtenverzeichnissen nach DIN 4022 (Anlage 1) und
Bohrprofilen nach DIN 4023 sowie in Messwertdiagrammen fir Rammsondierungen in Anleh-
nung an DIN EN ISO 22476-2 dargestellt (Anlagen 2.1 und 2.2).

An einer charakteristischen Bodenprobe (RB 3/ P 4) wurde im bodenmechanischen Labor die
KorngréRRenverteilung mittels Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 17892-4 ermittelt (An-
lage 3).

An einer weiteren charakteristischen Bodenprobe (RB 4 / P 2) wurden die Zustandsgrenzen
nach DIN EN ISO 17892-12 bestimmt (Anlage 4).

Eine Mischprobe MP 1 (RB1/(P3+P4)+RB2/(P3-P5)+RB3/(P2-P4)+RB 4/
(P 2 — P 4) des aufgeschlossenen Lockergesteins wurde der CBA Chemische Produkte-Bera-
tung und -Analyse GmbH, Konrad-Zuse-Straf3e 10, 66459 Kirkel-Limbach zur Bestimmung der
Betonaggressivitat des Bodens nach DIN 4030 tbergeben. Der Prifbericht Nr. 09/06/23 vom
15.06.2023 ist als Anlage 10 beigefugt.
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Fur die aufgeschlossenen Bodenschichten wurden die charakteristischen Kenngré3en nach
DIN 1055, die Bodengruppen nach DIN 18196, die Bodenklassen nach DIN 18300 sowie die
Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 17 (Fassung 2017) ermittelt. Weiterhin wurden
Homogenbereiche nach DIN 18300: 2019-09 gebildet.

Die der u. g. Unterlagen [3] und [4] zu entnehmenden Anforderungen an den Baugrund wurden
der am geplanten Standort aufgeschlossenen Baugrundsituation gegenibergestelit.

Zur Abschatzung der zu erwartenden Setzungen und Setzungsdifferenzen (Schiefstellungen)
wurden Grundbruchberechnungen nach DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006 sowie Setzungsbe-
rechnungen nach DIN 4019 fir den Fundamenttyp VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m Na-
benhéhe, @25,50 m durchgefuhrt (Anlagen 6 und 7).

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP), Am Trankwald 27, 67688 Ro-
denbach wurde mit der geoelektrischen Widerstandsmessung beauftragt. Die Ergebnisse sind
als Anlage 9 beigefigt.

2 UNTERLAGEN

Als Arbeitsgrundlage fiir die Erstellung des Baugrundgutachtens wurden auftraggeberseitig
die nachfolgenden Unterlagen zur Verfigung gestellt:

[1] Plan: ,Aufnahme Baumbestand; M. 1 : 250“ vom Vermessungsburo
Patrick Gras Dipl.-Ing. (FH) vom 07.03.2023

[2] Plan-Nr. DAMS_G_Ilp_WEAO01-001: ,Lageplan WEA 01 mit Darstellung der
Kranstellflache; M. 1 : 1500 von Dipl.-Ing.(TH) Angelika Hiebsch,
Ludwig-Jahn-Stral3e 13, 06773 Grafenhainichen vom 17.04.2023

[3] Plan Nr. DE T23 005 XX X:
~WEA VESTAS V172; Schalplan Fundament ¢ 25,50 m; NH = 175 m;
M. 1:50; 1: 10 von MAX BOGL vom 27.02.2023

[4] Dokument Nr. TO5 0145-7187 Ver 00:
Prufbericht fur eine Typenprifung; Prifnummer 3788612-22-d: vom 05.06.2023
Prifung der Standsicherheit — Flachgriindung, Windenergieanlage Vestas V172-
6.8/7.2MW, Turm Hybridturm T23 mit 175 m Nabenhothe; S. 1 — 203;
gultig bis 04.06.2028

[5] Dokument Nr. TO5 0145-7184 Ver 0O:
Prufbericht fur eine Typenprifung; Prifnummer 3788612-12-d: vom 05.06.2023
Prifung der Standsicherheit — Hybridturm HACAFOQO0 (T23), Windenergieanlage Vestas
V172-6.8/7.2MW mit 175 m Nabenhothe; S. 1 — 16; gltig bis 04.06.2028

[6] E-Mail vom 25.04.2023 mit Angaben zur Kranstellflache von der BayWa r.e. Wind GmbH,
Regionalblro West, Rheinallee 84, 55120 Mainz
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Auftragnehmerseitig lag folgende Unterlage vor:

[7] Dokument Nr. TO5 -4327 V13, 2022-05-01: ,Anforderungen an Transportwege und
Kranstellflachen, V90, V100, V110, V112, V117, V120, V126, V136, V150, V162, V172,
(Seite 1 - 28) von der Vestas Deutschland GmbH, Kapstadtring 7, 22297 Hamburg

3 AUFSCHLUSSERGEBNISSE UND KENNGROSSEN DES UNTERGRUNDES

Die Lage des Anlagenstandorts der Windenergieanlage WEA 01 geht aus dem beigefiigten
Lageplan (Anlage 8) hervor.

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten stellte sich der Standort der Windenergieanlage WEA 01 als
geneigte, gerodete Waldflache dar (siehe Bilder 1 und 2). Die Kranstellflache liegt etwa 1,30 m
bis 1,50 m hoher als die derzeitige Gelandeoberkante am Fundamentmittelpunkt.

' -

£S5 i

Bilder 1 und 2: Standort WEA 01 am 15.05.2023

Die HOohe des Fundamentmittelpunktes der Windenergieanlage WEA 01 gemaf o. g. Unter-
lage [1], die ETRS89 / UTM Zone 32N — Koordinaten des Fundamentmittelpunktes und der
niedergebrachten Aufschlisse sowie deren auf die derzeitige Gelandeoberkante am Funda-
mentmittelpunkt (FP; MP) bezogenen Ansatzhéhen und die Ansatzhdhen in m G NN sind den
nachfolgenden Tabellen 1 und 2 zu entnehmen.

Tabelle 1:
ETRS89/UTM Zone 32N — Koordinaten und Héhe des Fundamentmittelpunktes

LWindpark Damscheid“, Rhein-Hunsruck-Kreis;
Fundamentmittelpunkt Standort WEA 01

ETRS89 / UTM Zone 32N — Koordinaten

X-wert Y-wert [m U NN]

U 32 402306.019 5550892.010 538,58
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Tabelle 2: Nivellement
Nivellement
Projektbezeichnung: ~Windpark Damscheid“, Rhein-Hunsrick-Kreis;
Fundamentmittelpunkt Standort WEA 01
Datum: 15.05.2023
Beobachter: Schnell / Michel
Festpunkt (FP) UTM-Koordinaten Ansatz-
Kleinrammbohrungen |ETRS89/UTM Zone 32N — Koor- Ansatzpunkt
(RB) dinaten punk
Schwere Rammsondie- Rechtswert Hochwert [m U FP; .
N [m O NNJ
rungen (DPH) [m] [m] m U MP]
Bereich Fundamentflache
FP= Gozui”k]t':"m'tte" U 32 402306.019| 5550892.010 0,00 538,58
RB 1
(ca. 12,2 m nordostlich | U 32 402311.961| 5550902.700 -0,57 538,01
des F.-mittelpunktes)
RB 2
(ca. 12,0 m sudlich des | U 32 402307.146 | 5550880.052 +0,31 538,89
F.-mittelpunktes)
RB 3
(ca. 11,9 m nordwestlich | U 32 402298.085 | 5550900.764 +0,06 538,64
des F.-mittelpunktes)
DPH 1 bei RB 1
(ca. 12,2 m norddstlich | U 32 402311.961| 5550902.700 -0,57 538,01
des F.-mittelpunktes)
DPH 2
(ca. 11,9 m ostlich des | U 32 402317.600| 5550889.209 -0,49 538,09
F.-mittelpunktes)
DPH 3
(ca. 11,9 m stidwestlich | U 32 402295.973 | 5550885.760 +0,70 539,28
des F.-mittelpunktes)
Bereich Kranstellflache und Montageflache
RB 4
(Bereich Kransteliflache; |, o, 455974 295 | 5550897.886 +1,35 539,93

ca. 31,3 m westlich des
F.-mittelpunktes)

GemaR der Geologischen Ubersichtskarte von Rheinland Pfalz 1:300000, herausgegeben
vom Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, befindet sich das Untersuchungs-
gebiet im Grenzbereich der sog. ,Singhofen-Schichten* (dzP; Devon, Unterdevon, Unterems;
sandig-schiefrige Fazies mit Porphyroiden) zu den aus tonigen Lehmen bis lehmigen Sanden
mit wechselnden Anteilen an Gesteinsbruchstticken oder Geréllen bestehenden Schichten der
sog. FlieRBerde und ahnlichen Umlagerungsbildungen (fl; Quartar; Hangschutt, Hanglehm,
Blockschutt, Schuttkegel, Bergsturzmassen).

Die Gesteinssuite der ,Singhofen-Schichten® setzt sich im Wesentlichen aus Wechsellagerun-
gen aus Ton-, Silt- und Sandsteinen mit Einlagerungen von saurem Tuffit (Porphyroide) zu-

sammen.
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In den Randbereich des Untersuchungsgebietes ragen Auslaufer des sog. Hundsriickschiefer
i.e.S. (dzH; Devon, Unterdevon, Unterems) hinein, welcher aus Ton- und Siltsteinen mit ge-
ringmachtigen Einschaltungen von Sandsteinen aufgebaut ist.

Das Festgestein wird von dessen chemisch-physikalischen Verwitterungsprodukten und den
Sedimenten Uberlagert, welche entsprechend der Kornzusammensetzung des Ausgangsge-
steins allgemein als schluffige, kiesige bis stark kiesige, teils schwach humose Tone und
tonige, schwach sandige bis sandige, schwach bis stark kiesige Schluffe von leichter Plastizi-
téat sowie schwach bis stark schluffige, sandige, teils tonige Kiese mit variierendem Anteil an
verwittertem Festgesteinsbruch in Kieskorn- bis Steinfraktion zu charakterisieren sind.

Es ist damit zu rechnen, dass in die Lockergesteinszone verwitterte Festgesteinsbruchstticke
und groéRere Findlinge bzw. Blocke eingeschaltet sind.

Im Ubergangsbereich der Festgesteinsoberflache zum Lockergestein entstand durch physika-
lisch-chemische Entfestigung eine Ubergangszone / Verwitterungszone mit graduell entfestig-
tem Gesteinsverband.

Bei den durchgefiihrten Kleinrammbohrungen wurde zwar eine Machtigkeit der Oberboden-
decke und der humosen Béden von ca. 10 — 50 cm aufgeschlossen, aber aufgrund der 6rtli-
chen Gegebenheiten (Wurzeln, Wurzelstocke) kann diese Machtigkeit variieren. Im Zuge der
Bauarbeiten ist demnach damit zu rechnen, dass der Abtrag einer Oberbodendecke von gré-
Berer Machtigkeit erforderlich ist.

Unter Berlcksichtigung der geschilderten regionalgeologischen Situation lasst sich auf Grund-
lage der Aufschlussergebnisse (Kleinrammbohrungen und schwere Rammsondierungen) das
nachfolgende Grundsatzprofil unterhalb der Oberbodendecke und der humosen Boden ablei-
ten:

SG I Tone / Schluffe
schluffige, kiesige bis stark kiesige, teils schwach humose Tone
und
tonige, schwach sandige bis sandige, schwach bis stark kiesige Schluffe
Farbe: beige-braun, beige, beige-hellgrau
Konsistenz: weich bis fest
Bodengruppe TL nach DIN 18196

SG Il nichtbind. Kiese / bind. Kiese
schwach bis stark schluffige, sandige, teils tonige Kiese
Farbe: braun-grau, beige-braun, beige
Lagerung: dicht
Konsistenz: steif bis halbfest
Bodengruppen GU, GU* nach DIN 18196

SG Il Ubergangszone / Festgestein (nicht direkt aufgeschlossen)
Ton-, Silt- und Sandsteine
Im Bereich der Ubergangszone + verwittert
Felsklasse: 6 bis 7
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Das regionalgeologisch anstehende Festgestein (SG Ill) wurde im Rahmen der Erkundungs-
arbeiten verfahrensbedingt nicht direkt aufgeschlossen und kann somit bei derzeitigem Kennt-
nisstand nicht weitergehend nach DIN 18300 klassifiziert werden.

Festgesteinshorizont

Die schweren Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 3 waren in Tiefen zwischen 1,70 m uAP
und 3,50 m uAP ausgerammt. Basierend auf diesen Ergebnissen ist die nicht mehr rammbare
Ubergangszone zum Festgestein demnach in Tiefen zwischen 1,70 m uAP und 3,50 m uAP
zu erwarten (Sondierstillstand).

Wasserstande

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (15.05.2023) bei den
Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 und den Bohrungen RB 1 bis RB 4 bis zur jeweiligen Endteufe
nicht nachweisbar. Generell ist jedoch mit einer zeitweiligen, jahreszeitlichen Schwankungen
unterliegenden Schichtwasserfiihrung und einem Aufstauen von versickernden Oberflachen-
wassern bzw. mit der Ausbildung von staunassen Horizonten zu rechnen.

Des Weiteren ist zu beachten, dass der Grundwasserspiegel Schwankungen unterliegt. Inner-
halb eines Jahres ist in der Regel ein jahreszeitlicher Wechsel von hohen Grundwasserstan-
den (Maximum meistens im Friihjahr) und niedrigen Grundwasserstanden (Minimum meistens
im Herbst) gegeben. Ursache ist die Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Winter-
halbjahr und die fehlende bzw. nur eine geringe Grundwasserneubildung im Sommerhalbjahr.

In mehreren Trockenjahren hintereinander kommt es in der Regel zu einem insgesamt Uber
mehrere Jahre fallenden Trend, in mehreren Nassjahren hintereinander zu einem insgesamt
Uber mehrere Jahre steigenden Trend der Grundwasserstande. Dabei wird dieser langerzei-
tige Trend vom jahreszeitlichen Wechsel der Grundwasserstande innerhalb eines Jahres
Uberlagert.

In diesem Zusammenhang weisen wir ferner darauf hin, dass auch die zeitweilige Ausbildung
lokaler Staunassehorizonte auf Schichtlagen oberhalb eines geschlossenen Grundwasser-
spiegels, insbesondere nach andauernden Niederschlagsperioden, im gesamten Baufeld
nicht generell auszuschlie3en ist.
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Charakteristische KenngréfRen und Bodenparameter

Die charakteristischen KenngréRen und Parameter der aufgeschlossenen Schichtglieder sind
in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 3: Charakteristische Kenngréen und Parameter

SG | SG SG il
Schluffe / Tone | nichtbind. Kiese | Ubergangszone /
/ bind. Kiese Festgestein®

aufgeschlossene Machtigkeit [m] 0,40 — 2,00 0,70 -1,30
Bodengruppe (DIN 18196) TL GU, GU* Festgestein
Boden-/FeIs_I_<Iasse (DIN 18300) 4+ 5+ 6* 3, 4+, 5° 6.7
Eventuell Blécke
Homogenbereich 1 . .
(OIN 198300:2019_09) 4, 5b, 6b, 2 3a, 5a, 4, 5b, 2 6c, 7
Konsistenz / weich — fest steif — halbfest
Lagerungsdichte -- dicht
Plastizitét leicht leicht (GU¥*)
Wichte (DIN 1055) [kN/m3]
caly 20,0-21,0 20,5-22,0 23,0
caly' 10,0-11,0 10,5-14,0 13,0
Reibungswinkel cal ¢’ [Grad] (DIN 1055) 27,5 27,5-35,0 27,5-35,0
Kohasion (DIN 1055) [kN/m?]
cal cu 0-40 0-40
cal c' 0-5 0-5 10-50
Steifemodul cal Es [MN/m?] 5-30 15-40 > 60
Frostempfindlichkeitsklasse F3 (TL) F3 (GU*)
nach ZTV E-StB 09 (Fassung 2009) F2+* (GU)

Benennung von Fels (Petrographie) /
Veranderlichkeit
(DIN EN ISO 14689-1)

Ton- und Siltsteine:
veranderlich bis
stark veranderlich
Sandsteine: nicht ver-
anderlich

Massenanteil (M.-%)
Steine

Blocke

grol3e Blocke

Ein Vorkommen ist

nicht auszuschlieRen;

die Bestimmung des

Massenanteils ist auf-

grund der beauftrag-
ten Erkundungsver-
fahren jedoch nicht

maoglich.

Ein Vorkommen ist
nicht auszuschlieen;
die Bestimmung des
Massenanteils ist auf-
grund der beauftrag-
ten Erkundungsver-

fahren jedoch nicht

maoglich.

% Aufgrund regionalgeologischer Situation angenommene Werte

¥ Fein- und gemischtkornige Boden verandern ihre Konsistenz bereits bei geringer Veranderung des
Wassergehaltes. Wasserentzug lasst sie rasch austrocknen und schrumpfen, Wasserzufuhr und
dynamische Belastung lasst sie in die Bodenklasse 2 nach DIN 18300:2012-09 bzw. in den Homo-
genbereich 2 nach DIN 18300:2019-09 Ubergehen.

+) Nur wenn 25 Gew.-% < 0,063 mm bei U = 15 oder = 15 Gew.-% < 0,063 mm bei U < 6, sonst zu

F1 gehdrend.

1) Die Einteilung der Boden in Homogenbereiche erfolgte entsprechend ihres Zustands vor dem L&-
sen. Die anzugebenden Eigenschaften und Kennwerte sowie deren Bandbreite (sofern eine Er-
mittlung der Eigenschaften, Kennwerte und Bandbreite aufgrund der beauftragen Aufschlussver-
fahren moglich war) sind in obiger Tabelle enthalten.

Fir die Einteilung der Béden in Homogenbereiche wurden die Empfehlungen aus der DVGW-
Information Gas/Wasser Nr. 20 vom Januar 2016 fir die Vergabe und Abwicklung von Bauauftra-

gen im Leitungstiefbau herangezogen.
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Tabelle 4: Allgemeine Zusammenfassung der Kennwerte der zugrunde gelegten Homogenbereiche

Homogenbereich Kennwerte
1 Oberboden
5 Bdden der Bodengruppen TL, GU, GU* in flussiger oder breiiger

Konsistenz, ohne LAGA-Analytik

Bdden der Bodengruppe GU in lockerer bis dichter Lagerung,

32 Steinanteil 0-30 %, ohne LAGA-Analytik

4 Bdden der Bodengruppen TL, GU* in weicher bis halbfester Konsistenz,
leicht plastisch, Steinanteil 0-30 %, ohne LAGA-Analytik

5a Bbdden der Bodengruppe GU in lockerer bis dichter Lagerung,

Steinanteil > 30 %, Blockanteil 0-30 %, ohne LAGA-Analytik

Bdden der Bodengruppen TL, GU* in weicher bis halbfester Konsistenz,
5b leicht plastisch, Steinanteil > 30 %, Blockanteil 0-30 %,
ohne LAGA-Analytik

Boden der Bodengruppe TL leicht plastisch,

6b in fester Konsistenz, ohne LAGA-Analytik

Fels mit sehr kleinen bis mittleren (£ Wiirfel < 46 cm bzw. Kugel < 60 cm)

6c Abmessungen der Gesteinskorper, vollstandig bis maRig verwittert,
ohne LAGA-Analytik

Fels mit mittleren (£ Wiirfel <46 cm bzw. Kugel < 60 cm) bis sehr groRen

7 Abmessungen der Gesteinskorper, schwach verwittert bis frisch,
ohne LAGA-Analytik

Eine Mischprobe MP1 (RB1/(P3+P4)+RB2/(P3-P5) +RB3/(P2-P4)+RB4/
(P 2 — P 4) des aufgeschlossenen Lockergesteins wurde der CBA Chemische Produkte-Bera-
tung und -Analyse GmbH, Konrad-Zuse-Straf3e 10, 66459 Kirkel-Limbach zur Bestimmung der
Betonaggressivitat des Bodens nach DIN 4030 tbergeben. Der Prifbericht Nr. 09/06/23 vom
15.06.2023 ist als Anlage 10 beigefugt.

Gemal Prifbericht Nr. 09/06/23 vom 15.06.2023 ist die Bodenprobe MP 1 nach DIN 4030 als
schwach betonangreifend einzustufen. Dies entspricht nach DIN EN 206-1 der Beurteilung
,XA1 schwach angreifend".

4 INGENIEURGEOLOGISCHE BEURTEILUNG

4.1 Allgemeines

Bezuglich der Erdbebeneinwirkung gehort das Untersuchungsgebiet (bezogen auf die Koor-
dinaten der Ortsmitten der benachbarten Gemeinden Damscheid und Birkheim) geman DIN
EN 1998-1/ NA:2011-01 zur Erdbebenzone 1 sowie zur Untergrundklasse R (Gebiete mit fels-
artigem Gesteinsuntergrund).

Die Erdbebenzone 1 umfasst Gebiete, denen gemal des zugrunde gelegten Gefadhrdungsni-
veaus ein Intensitatsintervall von 6,5 bis < 7,0 gemal der Européaischen Makroseismischen
Skala EMS-98 zugeordnet ist. Der zugehdrige Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag
betragt in dieser Erdbebenzone 0,4 m/s2.
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In der Hangstabilitétskarte von Rheinland-Pfalz ist das eigentliche Untersuchungsgebiet nicht
als vermutetes oder nachgewiesenes Rutschgebiet kartiert. Gemaf der Rutschungsdaten-
bank Rheinland-Pfalz ist es jedoch im Bereich der Gemeinde Damscheid bereits zu vereinzel-
ten Massebewegungen gekommen (Quelle: http://www.lgb-rlp.de/ms_rutschungsdaten-
bank.html).

Die Datenbank beinhaltet Rutschungen, Felsstlirze, Steinschlage, Erdfalle und Tagesbriche
in Rheinland-Pfalz.

In der Mapserveranwendung werden systematisch angeordnete Kacheln (Ausdehnung 1 x 1
km) dargestellt, deren farbliche Variationen auf die Anzahl der Massenbewegungen innerhalb
einer Kachel zuriickzufiihren ist. Die Darstellung einer Massenbewegung in einer Kachel be-
deutet nicht, dass die Gefahr flachendeckend vorhanden ist. Uber die aktuelle Aktivitat wird
nichts ausgesagt.

Beispielhaft zeigt der nachfolgende Kartenausschnitt (Quelle: http://www.lgb-rlp.de/ms_rut-
schungsdatenbank.html) die Massenbewegungen im Projektgebiet.

Abb. 1: Massenbewegungen

Daher empfehlen wir, gewisse Vorsichtsmalinahmen einzuhalten.

Insbesondere durfen Baugruben zur Sicherheit nur kurzzeitig offen gehalten werden, und bei
der Verlegung von Versorgungsleitungen und Kanélen sind die Aufgrablangen maglichst kurz
zu halten.

Aufschittungen oder dgl. von Uber 2 m Hohe sind, soweit mdglich, zu vermeiden. Innerhalb
der Grundstucke sollten keine Hangabgrabungen (ausgenommen Baugruben) vorgenommen
werden.

Die anstehenden bindigen Lockergesteinsbdden sind als stark wasserempfindlich einzustu-
fen, d. h., sie weichen bei Wasserzutritten bzw. Durchfeuchtung (z. B. durch Durchwalkungen
wahrend des Baubetriebes) rasch auf und verlieren so ihre in ungestértem Zustand bei min-
destens steifer Konsistenz befriedigenden bodenmechanischen Eigenschaften.


http://www.lgb-rlp.de/ms_rutschungsdatenbank.html
http://www.lgb-rlp.de/ms_rutschungsdatenbank.html
http://www.lgb-rlp.de/ms_rutschungsdatenbank.html
http://www.lgb-rlp.de/ms_rutschungsdatenbank.html
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Sie sind dann erfahrungsgemaf nur noch nach baugrundverbessernden Maflinahmen zu be-
fahren. Aus diesem Grund sollte die Bauausflihrung unbedingt in der trockeneren, warmeren
Jahreszeit erfolgen, um gegebenenfalls erforderlich werdende Bodenverbesserungsmafinah-
men auf ein Minimum zu reduzieren.

Die Uberwiegend aufgeschlossenen bindigen Bdden der Bodengruppen TL und GU* der
Schichtglieder SG | und SG Il weisen Uberwiegend eine steife bis steif-halbfeste, oberflachen-
nah auch eine lediglich weiche bis weich-steife Konsistenz auf. Zur Tiefe gehen sie in eine
halbfest-feste bis feste Konsistenz tber.

Nach DIN 18300 sind die bindigen Boden bei weicher bis halbfester Konsistenz der Boden-
klasse 4, bei lokal hohem Anteil an Festgesteinsbruchstiicken der Bodenklasse 5 zuzuordnen.
In fester Konsistenz sind sie der Bodenklasse 6 zugehdrig. Durchnésste, breiige Béden gehd-
ren nach DIN 18196 in die Bodenklasse 2.

Bei den Bohrungen RB 1 und RB 2 wurden unterhalb der bindigen Bdden bis zu den Endteufen
die nichtbindigen Kiese der Bodengruppe GU des Schichtgliedes SG Il vorgefunden. Ihre La-
gerungsdichte ist als tGberwiegend dicht zu beurteilen.

Die nicht bindigen Kiese sind der Bodenklasse 3 zuzuordnen. Ab mindestens mitteldichter
Lagerung stellen sie einen gut tragfahigen, unter statischer Belastung im Allgemeinen nur zu
geringen Setzungen neigenden Baugrund dar.

Bindige Boden von weicher bzw. breiiger Konsistenz hingegen sind aufgrund ihrer ausgeprag-
ten Setzungswilligkeit generell nicht belastbar und als ungeeignet fiir Griindungszwecke zu
beurteilen.

In der 0. g. Unterlage [3] wird von einer Griindungshdhe (OK Sauberkeitsschicht) in 2,90 m
Tiefe unter OK Sockel (Fundamenttyp @25,50 m) des Fundamentes ausgegangen.

Genaue Angaben zur planmagigen Unterkante des Fundamentes in m ( NN lagen zum
Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor. In telefonischer Abstimmung mit Herrn Pfah-
ler (BayWa r.e. Wind GmbH, Regionalbliro West, Rheinallee 84, 55120 Mainz) am
14.11.2023 wird, wie in 0. g. Unterlagen [3] und [4] angegeben, von einer Einbindetiefe
von 0,257 m in den gewachsenen Baugrund ausgegangen. Somit kommt die Funda-
mentunterkante (OK Sauberkeitsschicht) auf der Héhe 538,32 m U NN zu liegen, was
einer Kote von ca. -0,257 m G MP (FP) entspricht. Die Einbindetiefe von 0,257 m aus [3]
wird im Bereich des Fundamentmittelpunktes erreicht.

Da das Geladnde geneigt ist, ergibt sich jedoch bereichsweise eine etwas grofiere Einbindetiefe
(z. B. bei RB 2, DPH 3) und bereichsweise eine etwas geringere Einbindetiefe (z. B. bei DPH 1,
DPH 2).

Mit dem Anlagenhersteller ist diese Grindungshdhe (auch im Hinblick auf die stati-
schen Nachweise) unbedingt abzustimmen.

Die Oberkante des Fundamentsockels befindet sich gemaf o. g. Angaben etwa auf der Héhe
541,223 m U NN, was einer Kote von ca. +2,643 m U MP entspricht.
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Das Fundament ist entsprechend den Angaben der Vestas GmbH (Wichte des Materials,
Breite der Anschuttung, Béschungswinkel, usw.) dauerhaft anzuschitten bzw. zu tber-
schitten, um den statischen und sonstigen Anforderungen zu gentigen. Gemalf [3] ist
die Erdaufschittung bis 10 cm (825,50 m) unter OK Sockel einzubauen, wobei die
Wichte der Erdaufschiittung y/ y* = 18 / 8 KN/m3 betragen soll. Die Erdaufschittung darf
nicht entfernt werden.

Die Hohenlage der Grindungsebene ist mit der Genehmigungsplanung abzustimmen.

Basierend auf den Erkundungsergebnissen ist derzeit davon auszugehen, dass die Grin-
dungssohle bei der Griindungskote von -0,257 m il GOK (am Fundamentmittelpunkt; Turmtyp
V172-6.8/7.2 MW mit 175 m Nabenhdhe) Uberwiegend im Lockergestein zu liegen kommt. Im
Rahmen der Erdarbeiten ist Fels der Klassen 6/7 nach DIN 18300 daher ggf. nur in relativ
geringem Umfang zu lésen.

4.2 Baugruben und Grében, Wasserhaltung

Bezlglich der Herstellung von Baugruben und Graben wird grundsatzlich auf die DIN 4124
verwiesen.

Diese Norm gibt an, nach welchen Regeln Baugruben und Graben zu bemessen und auszu-
fuhren sind. Die beim Aushub freigelegten Erd- bzw. Felswande von Baugruben und Graben
sind unter Berucksichtigung aller Einfliisse, die die Standsicherheit beeintrachtigen, so abzu-
bdschen, zu verbauen oder anderweitig zu sichern, dass sie wahrend der einzelnen Bauzu-
stande standsicher sind. Zu beachten ist aul3erdem, dass die Standsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit von Leitungen, anderen baulichen Anlagen oder Verkehrsflachen nicht
beeintrachtigt werden.

Nicht verbaute senkrechte Baugrubenwande

Diese diirfen in Béden Uber dem Grundwasser bei Einhaltung der Regelabstande fiir Ver-
kehrslasten geman DIN 4124 bis zu einer Tiefe von 1,25 m hergestellt werden, wenn die an-
schlieRende Gelandeoberflache die folgenden Hochstwerte fur die Neigung einhalt:

=0,60m b=060m a

e nichtbindige und weiche |

bindige Bdden I

maximal 1:10 st .8

& W

¢ mindestens steife bindige L

Bdden maximal 1:2

a=t-125m

In mindestens steifen bindigen Bo-

den Uber dem Grundwasser sowie bei Fels darf die Aushubtiefe bis zu 1,75 m betragen, wenn
der mehr als 1,25 m tber der Sohle liegende Bereich der Wand unter einem Winkel von ma-
ximal 45° (1:1) gebdscht wird und die anschlieRende Gelandeneigung nicht mehr als 1:10
betragt.
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Baugruben mit einer Tiefe >1.25m bzw. >1.75m

Diese missen mit abgebdschten
Wwanden hergestellt oder verbaut
werden. Die Bédschungsneigung
richtet sich unabhéngig von der
Losbarkeit des Bodens nach des-
sen bodenmechanischen Eigen-
schaften unter Berlcksichtigung
der Zeit, wahrend der die Baugrube
offen zu halten ist und nach den au-
Reren Einflissen, die auf die Bau-
grubenbdschung wirken.

=060m b=060m

- - = 0,60 m
5
_

Boschungs-
winkel

Hinweis:

In den teilweise anstehenden Kiesen sind erfahrungsgemafR auch Graben mit Tiefen bis
1,25 m mit senkrechten Wanden nicht dauerhaft standsicher herstellbar, da infolge fehlender
Kohasion ein Nachbrechen der Grabenwande praktisch nicht zu vermeiden ist (geologisch
bedingter Mehraushub).

Ohne rechnerischen Nachweis dirfen bei Kurzzeitbdschungen bis 5 m Héhe Gber dem Grund-
wasser unter Beachtung der Regelabstande von Verkehrslasten gemaf DIN 4124 folgende
Bdschungswinkel nicht Gberschritten werden:

Bodengruppen TL, GU*: < 45° bei weicher Konsistenz

< 60° bei mindestens steifer Konsistenz
Bodengruppe GU: <45°
Festgestein: < 80° (unter Beachtung des Trennflachengefliges)

Werden beim Baugrubenaushub steife und weiche Partien in Wechsellagerung angeschnitten,
so ist Uber die gesamte Bdschungshohe der zulassige Neigungswinkel des unginstigsten
Schichtpakets auszufiihren (d. h. < 45°).

Die angegebenen zulassigen Bdschungswinkel gelten nur_fiir Regelfadlle. Geringere Bo6-
schungsneigungen sind vorzusehen und nach DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen, wenn
besondere Einflisse die Standsicherheit geféahrden. Dies gilt beispielsweise bei

e Schichtwassereinflissen, Anschnitt von Staunadssehorizonten,
e Bdschungen von mehr als 5 m Hbéhe,

e Baumaschinen oder Baugeraten bis einschliel3lich 12 t Gesamtgewicht, die nicht einen
Abstand von mindestens 1 m zwischen der Auf3enkante der Aufstandsflache und der
Graben- bzw. Bdschungskante einhalten,

e Baumaschinen oder Baugeraten von mehr als 12 t bis 40 t Gesamtgewicht, die nicht
einen Abstand von mindestens 2 m zwischen der Aul3enkante der Aufstandsflache und
der Graben- bzw. Bdschungskante einhalten,

e Steigung des an die Béschungskante anschlieBenden Gelandes von mehr als 1 : 10.
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Liegen Baugruben langer offen, so sind die Béschungen durch sorgféltige Folienabdeckung
vor Erosion durch Witterungseinfliisse zu schiitzen. In der Baugrube gegebenenfalls anfallen-
des Hang-/Stau-/Schichtwasser ist zusammen mit zuflieBendem Niederschlagswasser mittels
offener Wasserhaltung (Pumpenstimpfe in ausreichender Anzahl und mit geniigender Vorlauf-
zeit) ordnungsgemal zu fassen und dauerhaft abzuleiten. Erfahrungsgemaf ist Gber dem
Grundwasser das der Baugrube zuflieBende Schichtwasser und oberflachige Niederschlags-
wasser damit zu beherrschen.

Uber die Gelandeoberflache zulaufendes Niederschlagswasser ist vor dem Erreichen der Bau-
grubenbdschungen tiber Mulden abzuleiten.

Sofern anfallendes Grund- / Stauwasser / Schichtwasser mittels offener Wasserhaltung nicht
Zu beherrschen ist, ist dieses abzusenken, und/oder die Baugrube ist durch einen wasserdich-
ten ausgesteiften, statisch ausreichend bemessenen Verbau zu sichern.

Grundsatzlich sind WasserhaltungsmalBhahmen genehmigungspflichtig.

Hinweis

Die im Abschnitt 4.2 ,Baugruben und Graben, Wasserhaltung“ verwendeten Graphiken wur-
den der Info-CD-ROM BG Bau 2012 der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft entnommen.

4.3 Wiedereinbaubarkeit von Aushubbdden, Verdichtungsanforderungen

Die beim Aushub anfallenden bindigen Lockergesteinsbéden sind nur bei geeignetem Was-
sergehalt (erdfeuchter Zustand; steif-halbfeste Konsistenz, Ic = 1) fir die lagenweise verdich-
tete Verfullung von Arbeitsraumen sowie zur Gelandeauffiillung geeignet. Dabei sollten die
Schitthéhen nicht groRBer als 0,3 m sein. In beengten Arbeitsraumen sind gegebenenfalls ge-
ringere Schiitthéhen vorzusehen, da hier erfahrungsgemaf nur leichtes Verdichtungsgerat
zum Einsatz kommen kann.

Beim Aushub anfallende Erdstoffe mit geeignetem Wassergehalt (erdfeuchter Zustand), die
fur den spateren Wiedereinbau verwendet werden sollen, sind durch geeignete MalRnahmen
vor Durchfeuchtung oder Austrocknung zu schiitzen (z. B. Abdecken mit Folien).

Beim Aushub ggf. anfallende Erdstoffe von weicher Konsistenz sowie aufgeweichte, nichtbin-
dige Bdden sind nicht verdichtbar und dirfen nur wieder eingebaut werden, wenn Setzungen
im verfillten Arbeitsraum in Kauf genommen werden kdnnen oder ein Einsatz von hydrauli-
schen Bindemitteln (Weil3feinkalk, Mischbinder, Zement) zur Reduzierung des Wasserge-
halts, zur Verbesserung der Verdichtungswilligkeit und Erhéhung der Tragfahigkeit erfolgt.

Im Hinblick auf ggf. die Verwendung der bindigen Aushubbdden zur Gelandeauffillung
in den Bereichen der Kranstellflachen und der Vormontageflache empfehlen wir, grund-
sétzlich diese Boden mittels hydraulischen Bindemitteln zu verbessern.
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Bei Verwendung der anfallenden bindigen Aushubbdden (bei geeighetem Wasserge-
halt) fir Gelandeauffullungen in den Bereichen der Kranstellflache und der Vormonta-
geflache ist ein Verdichtungsgrad von mindestens Dpr = 100 % zu gewadhrleisten. Fir
die oberen Bereiche empfehlen wir hierbei jedoch den Einbau von gut verdichtbaren,
grobkdrnigen, gut kornabgestuften Erdstoffen der Bodengruppen SW, GW (z. B. Hart-
steinmaterial der Lieferkdrnung 0/56, oder Vergleichbares).

Aufgrund der ungtinstigen Einbau- und Verdichtungsféhigkeit der bindigen Boden ist geeigne-
tes Verdichtungsgerét (z.B. Walzen mit SchaffulRbandage) zu verwenden.

Fur ggf. erforderliche Auffillungen im Fundamentbereich sind die bindigen Aushubbd-
den generell als ungeeignet zu beurteilen.

Das Fundament ist gemaf den Fundamentunterlagen der Vestas GmbH zu Uberschdtten.

Die Anschittung des Fundamentes ist erfahrungsgemal3 mit einer Proctordichte von mindes-
tens Dpr 2 100% einzubauen, wobei auch vorhandener, geeigneter Bodenaushub verwendet
werden kann. Dies ist mit dem Anlagenhersteller abzustimmen. Zur Verdichtung dirfen keine
Vibrationswalzen eingesetzt werden, um Beschadigungen des Fundaments zu vermeiden.

Beim Aushub anfallende Erdstoffe von weicher Konsistenz sind nicht verdichtbar und fir o. g.
Anschittung nicht geeignet.

Die beim Aushub tberwiegend anfallenden bindigen Lockergesteinsbdden der Bodengruppen
TL und GU* weisen im verdichteten Zustand erfahrungsgemall eine Feuchtwichte von
> 18 kN/m3 auf. Sie kdnnen bei verdichtungsfahigem Wassergehalt (erdfeuchter Zu-
stand) und ordnungsgemaRer Verdichtungsarbeit fiir die Uberschiittung des Fundaments
verwendet werden.

Nichtbindige Bdden (z. B. der Bodengruppen GU und SU) sind fur diesen Zweck ungeeignet.

4.4  Auffallungen

In den Bereichen, in denen die derzeitige Gelandeoberkante ggf. tiefer als die angenommene
Griundungshohe liegt (z. B. bei DPH 1, DPH 2), ist die Hohendifferenz durch den Einbau von
zusatzlichem Fremdmaterial zu tberbriicken (Auffillung aus nichtbindigen Erdstoffen, Schot-
ter).

Sollten Bdschungen im Grindungsbereich des Fundamentes und / oder in den Bereichen der
Kranstell- und Vormontageflachen entstehen, sind bei entsprechendem Planungsstand (ge-
naues Aufmalf3, usw.) entsprechende Standsicherheitsberechnungen der Boschungen durch-
zufuhren.

Die o. g. erdbautechnischen Hinweise (Boschungswinkel, usw.) beziehen sich nur auf die un-
mittelbaren Béschungsbereiche im Baufeld.

Fur ggf. erforderliche Aufflllungen im Grundungsbereich sollten grundsétzlich nichtbindige
Erdstoffe der Bodengruppen GW oder SW, als Tragschichtmaterial der Bodengruppe GW
nach DIN 18196 verwendet werden.
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Der Einbau fein- und gemischtkdrniger Erdstoffe (z. B. der Bodengruppen SU*, ST*, GT*,
GU*, UL bis UA, TL bis TA) sowie organischer Béden unterhalb des Fundamentes ist
nicht zulassig.

Fur erforderliche Auffillungen im Fundamentbereich sind die bindigen Aushubbdéden
somit generell als ungeeignet zu beurteilen.

Sofern zusatzliches Schuttmaterial fur Auf- bzw. Verfillungen angeliefert werden muss, sollten
grundséatzlich nichtbindige Erdstoffe der Bodengruppen GW, GU, SW oder SU nach
DIN 18196 verwendet werden, z.B. gut kornabgestufte Kies-Sand-Gemische mit einem Fein-
korngehalt (Korndurchmesser < 0,063 mm) von maximal 15 % oder gebrochenes Hartstein-
material der Kérnung 0/45 oder 0/56.

In Anlehnung an DIN 1054:2005, Kapitel 7.7.5 werden in Abhangigkeit von der Bodenart (bin-
dig/nichtbindig) und der Kornzusammensetzung (Ungleichférmigkeitszahl U = deo/d10) der Erd-
stoffe nachfolgende Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad D, von Aufflllungen im
Lastausbreitungsbereich der Windenergieanlage und in den Bereichen der Kranstell- und Vor-
montageflachen gestellt:

Griundungsflache und Kranstellflache bzw. Vormontageflache
Nichtbindige Boden:

In Anlehnung an die ZTV E-StB 17 (Fassung 2017) und der ZTV SoB-StB 04 kdnnen hierbei
nachfolgende Richtwerte fiir die Zuordnung von Verdichtungsgrad De; und Verdichtungsver-
haltnis Ev2/Ev1 angesetzt werden:

Bodengruppen GW, SW: Dpr 2 100 % (erf. Ev2 2 100 bzw. 120 MN/m?, Ev2/Ev1 < 2,3)

Der angegebene Mindestwert des Verdichtungsgrades De; entspricht etwa einer dichten La-
gerung.

Kranstellfliche bzw. Vormontagefldche
Gaf. Bindige Béden:

- gemischtkdrnige Boden mit gréRerem Feinkornanteil, d. h. mit 15 - 40 Gew.-% Kdrnern
< 0,06 mm (Bodengruppe ST*, SU*, GU*, GT*), sowie feinkérnige Boden mit > 40 Gew.-
% Feinkornanteile < 0,06 mm (Bodengruppe TL, TM):

Verdichtungsgrad Dy > 100 %

Der angegebene Mindestwert des Verdichtungsgrades Deg, entspricht einer mindestens steifen
Konsistenz.

Die oben genannten Verdichtungsanforderungen an Auffullungen im Grindungsbe-
reich und im Bereich der Kranstell- und Vormontageflachen sind durch geeignete Ver-
suchstechniken zu prifen und nachzuweisen!

Generell sind hierbei direkte Verdichtungskontrollen mittels Ersatzverfahren (Densitometer-
methode oder Sandersatzverfahren) in Verbindung mit Proctorversuchen anwendbar.
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Wegen des erforderlichen Zeitaufwandes fiir die Versuchsauswertung mussen hierbei jedoch
Verzdgerungen im Bauablauf in Kauf genommen werden, oder es missen in Abhangigkeit der
erst zeitversetzt vorliegenden Prifergebnisse gegebenenfalls bereits eingebaute Lagen wie-
der abgeschoben werden, um unzureichend verdichtete tiefere Lagen nachverdichten zu kén-
nen.

Generell ist jedoch eine materialspezifische Korrelation zwischen Verdichtungsgrad Der und
Verdichtungsverhéltnis Ev2/Evi zu Beginn der Baumafnahme unbedingt zu empfehlen, d. h.,
die Durchfiihrung von Plattendruckversuchen und direkten Dichtebestimmungen auf einem
hergerichteten Testfeld.

Der mit statischen Plattendruckversuchen erfassbare Tiefenbereich betragt ca. 0,6 m bis
0,9 m (zwei- bis dreifacher Lastplattendurchmesser).

Bei dem erforderlichen Einbau in Lagen von maximal 30 cm sind insofern auf mindestens jeder
zweiten Lage Prifungen durchzufuhren. Vor Einbau der ersten Lage ist das anstehende Pla-
num intensiv nachzuverdichten, falls es nicht im Festgestein liegt. Es sollte bei bindigen Béden
nur statisch wirkendes Verdichtungsgerat eingesetzt werden, um die Tragfahigkeit des Unter-
grundes nicht zu verschlechtern.

Auf eine ausreichende Entwdasserungsmdoglichkeit des jeweiligen Arbeitsplanums
(Langs- bzw. Quergefalle, Entwasserungsgréaben) ist unbedingt zu achten. Die allgemei-
nen Empfehlungen und Richtlinien zum Schutz des Erdplanums vor Witterungseinflis-
sen (z. B. ZTV E-StB 17) sind zu beachten.

Falls die Filterstabilitdt zwischen anstehendem Untergrund und dem Aufflllmaterial nicht ge-
wabhrleistet ist, sind die Sohlen durch ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 (Trennvlies
mit = 150 g/m?) vom anschlieBend herzustellenden Auffullkérper zu trennen.

Die Sohlen sind durch den Gutachter abnehmen zu lassen.

Fur herzustellende Langzeitb6schungen ohne zusatzliche Last kdnnen in Abhangigkeit von
der Bodenart und der Bdschungshodhe hinsichtlich der Béschungsneigung die nachfolgenden
Anhaltswerte in Anlehnung an den FLOSS-Kommentar zur ZTV E-StB 17 (Fassung 2017) zu-

grunde gelegt werden:

Grobkdrnige Boden:

Kiese, Sande: 1:15

Feinsande: 1:20

Gemischtkornige Boden:

Schluffig-tonige Bdoden (GU): 1:15

Bindige, feinkdrnige Boden (UL, TL, TM) und gemischtkérnige Béden (GU*, ST*, SU,
SU*):

h<3m: 1:1,25

fir3m<h <10 m: 1:15

firl0m <h <15 m: 1:1,8bis2,0

Die Standsicherheit steilerer Boschungen, von Béschungen mit Strémungsdruck bzw.
von belasteten Langzeitbdschungen ist im Einzelfall gemal DIN 4084 nachzuweisen.
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Ggf. sind die Béschungen durch geeignete MalBnahmen, z. B. Stitzwande, Gabionen,
usw. zu sichern, wobei diese Sicherungsmalnahmen nachzuweisen sind.

Fur Béden, die mit hydraulischen Bindemitteln verbessert sind, sind die zulassigen Bo-
schungswinkel durch Berechnungen nach DIN 4084 nachzuweisen, da die Standsicher-
heit von der Bindemittelart und -menge und den damit verbundenen bodenmechani-
schen Eigenschaften und KenngréRen (Reibungswinkel, Kohasion) malgebend abhan-
gig ist. Daflur sind die Kenngrof3en durch geeignete Versuche (z.B. Rahmenscherversu-
che) zu ermitteln.

Die Béschungen sind durch Ausrundung ihrer Ubergangsbereiche gut in das Gelande einzu-
passen, was bereits bei den Erdarbeiten und nicht mit Oberboden vorzunehmen ist. Neben
dem gestalterischen Element wirken ausgerundete Ubergange der Erosion und den Spreiz-
spannungen im BoschungsfulRbereich entgegen. Zum Schutz vor Erosion durch Witterungs-
einflisse sind Langzeitbéschungen umgehend zu begrinen.

Die Standsicherheit der ggf. entstehenden Bdschungsformation (Kranstellflache + Montage-
flache + Lagerflache) ist nach Wahl des Auffillmaterials ggf. zusatzlich nachzuweisen.

5 ANFORDERUNGEN AN DEN BAUGRUND

Gemal vorliegenden Angaben der Projektleitung ist am Standort WEA 01 die Errichtung einer
Windenergieanlage des Typs VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m NabenhOhe geplant. Be-
zuglich der Fundamentierung der Anlage wurden die nachfolgenden Fundamentunterlagen fr
geotechnische Nachweise der Vestas GmbH zur Verfiigung gestellt (Fundamente fir Turmtyp
VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m Nabenhdhe):

- Plan Nr. DE T23 005 XX X:
~WEA VESTAS V172; Schalplan Fundament ¢ 25,50 m; NH = 175 m;
M. 1:50; 1:10“ von MAX BOGL vom 27.02.2023

- Dokument Nr. TO5 0145-7187 Ver 00:
Prufbericht fur eine Typenprifung; Prifnummer 3788612-22-d: vom 05.06.2023
Prifung der Standsicherheit — Flachgriindung, Windenergieanlage Vestas V172-
6.8/7.2MW, Turm Hybridturm T23 mit 175 m Nabenhothe; S. 1 — 203;
gultig bis 04.06.2028

5.1 Flachgrindung - Kreisfundament & 25,50 m

- AuRRendurchmesser: da = 25,500 m
- Sockeldurchmesser: dso = 11,880 m
- H6he Fundamentplatte: haugen = 0,700 m
- Fundamenthéhe gesamt: Nges = 2,900 m
- Grindungstiefe unter OK Geléande.: he = 0,257m
- Erduberschittung am Sockelanschnitt: maxh:= 0,500 m
- ErdUberschittung am Fundamentrand: maxh, = 2,100 m
-max. Grundwasserstand (vgl. [3]): max. w: 0,257 m lber UK Fundament

bzw. 2,643 m unter OK Sockel
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In telefonischer Abstimmung mit Herrn Pfahler am 14.11.2023 wird, wie in 0. g. Unterlagen [3]
und [4] angegeben, von einer Einbindetiefe von 0,257 m in den gewachsenen Baugrund aus-
gegangen. Somit kommt die Fundamentunterkante (OK Sauberkeitsschicht) auf der Héhe
538,32 m U NN zu liegen, was einer Kote von ca. -0,257 m U MP (FP) entspricht. Die Einbin-
detiefe von 0,257 m aus [3] wird im Bereich des Fundamentmittelpunktes erreicht.

Die Fundamentplatte ist gemaf [3] dauerhaft bis 0,10 m unter Sockeloberkante zu tberschit-
ten.

Maximale charakteristische Lasten an der Fundamentunterkante gem. [3] und [4]:

Lastfall Hyy [KN] min F; [kN] max F; [kN] Myy [KNmM]
BS-P 30 43525 115(;%%;— 1313 435255;5%3(;057 =~ 939323
BS-A 236 43605 :150203542— 1313 436055;6%52057 =~ 286272
BS-T 141 43791 +zé(2)ggg — 1313 4379%;—8]‘.1%057 = 146235

Inkl. Fundamenteigengewicht, Bodenauflast min. yb = 18,00 kN/m3 und Auftrieb; gem. [4].
Alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwert (yr = 1,0) in der Sohlfuge

In [3] wurden die Lasten inkl. Fundamenteigengewicht, aber ohne Erdiberschittung und Auf-
trieb angegeben. Zum Erhalt der gesamten minimalen und maximalen charakteristischen Ver-
tikallasten wurden die Lastangaben aus [4] fur Erdauflast und Auftrieb den Lasten aus [3] hin-
zuaddiert.

Die Lasten fur den Lastfall ,DLC 1.0“ wurden in o. g. Unterlagen nicht aufgefthrt. Der Nach-
weis ,klaffende Fuge® fur DLC 1.0 ist somit in der statischen Berechnung zu fiihren und wird
daher in diesem Baugrundgutachten nicht berechnet.

Der anstehende Baugrund muss mindestens eine Bodenpressung (Kantenpressung) von
ork = 286 kN/m? (LF BS-P), ork = 208 kKN/m?2 (LF BS-T) und ork = 353 kN/m2 (LF BS-A) un-
ter charakteristischen Lasten aufnehmen kdnnen (s. [3]).

Fir die Fundamenteinspannung zwischen Fundament und Baugrund ist eine dynamische Min-
destdrehfedersteifigkeit von kg 4yn = 200.000 MNm/rad und eine statische Mindestdrehfeder-
steifigkeit von Kg star = 40.000 MNm/rad einzuhalten.

Die erforderlichen dynamischen bzw. statischen Steifemoduln ergeben sich in Abhangigkeit
von Fundamentgeometrie und Querdehnzahl.
Fir Kreisfundamente gilt:
_8:G-r?
7 3-1-v)
2
k :Eoed'ﬂ'r3' 1-v 2V2
v 3 @+v)-1-v)
mit G = Schubmodul, r = Radius fir Kreisfundament und v = Querdehnzahl.
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Die maximal zulassige Schiefstellung der Anlage infolge Baugrundsetzung in 25 Jahren bezo-
gen auf den Fundamentdurchmesser betragt gemaf DIBt-Richtlinie, Fassung Oktober 2012:
As <3 mm/m.

6 GRUNDUNGSTECHNISCHE BEURTEILUNG
6.1 Allgemein

Bei der Fundamentgriindung ist generell auf ein einheitliches (ggf. homogenisiertes) Grin-
dungssubstrat zu achten.

Oberboden und organische Bdden sind generell zu entfernen und ggf. durch Fremdma-
terial aus gut verdichtbaren nichtbindigen Erdstoffen (z. B. gebrochenes Hartsteinma-
terial der Lieferkérnung 0/56) auszutauschen.

Mit den am Anlagenstandort WEA 01 durchgeflihrten Baugrundaufschliissen wurde eine Lo-
ckergesteinsmachtigkeit von ca. 1,70 m uAP (Bereich DPH 1) bis ca. 3,50 m uAP (Bereich
DPH 3) indirekt nachgewiesen (Sondierstillstand).

In den Bereichen, in denen die derzeitige Gelandeoberkante tiefer als die oben angenommene
Grundungshohe liegt (z. B. Bereiche DPH 1, DPH 2), ist die H6hendifferenz durch den Einbau
von zusatzlichem Fremdmaterial zu Uberbriicken (Auffillung aus nichtbindigen Erdstoffen,
Schotter; s. auch Abschnitt 4.3). Nach derzeitigem Kenntnisstand ist mit einer erforderlichen
Auffillung von ca. 0,20 m bis 0,30 m im Fundamentbereich zu rechnen.

Bei einer Flachgriindung kommt am Standort WEA 01 die Fundamentsohle somit teilweise in
der aufzubringenden Auffiillung und gréf3tenteils im anstehenden, bindigen Lockergestein zu
liegen.

Die Aushubsohle ist vor Einbringen der Ausgleichsschicht grundsatzlich durch den Gutachter
abnehmen zu lassen.

Hinweis:

In hangigem Gelande besteht die Gefahr, dass die Sohlflache des Fundamentes im bergsei-
tigen, tieferen Einschnittbereich bereits auf gut tragfahigem Boden/Fels griindet, im talseitigen
Bereich jedoch wegen der geringeren Einschnitttiefe in das Gel&dnde noch auf setzungsemp-
findlicheren Boden griindet. In derartigen Féllen muss das Fundament im talseitigen Bereich
mittels Magerbeton tiefer geflihrt und ebenfalls auf hinreichend tragfahigen Boden abgesetzt
werden, oder die setzungsempfindlichen Bdden sind bis auf hinreichend tragfahigen Boden
auszutauschen und durch gebrochenes Hartsteinmaterial der Lieferkérnung 0/56 (Schotter)
zu ersetzen, da sonst die Gefahr unzuldssig grof3er Schiefstellungen besteht. Bei Einbau ei-
nes Bodenaustauschs ist im bergseitigen Bereich der Fels zu I6sen und ebenfalls ein Schot-
terpolster einzubauen.
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6.2 Erforderliche dynamische und statische Steifemoduln

Basierend auf den Aufschlussergebnissen der Kleinrammbohrungen RB 1 bis RB 3 in Verbin-
dung mit dem Kennwerteprofil der schweren Rammsondierung DPH 2 (worst case) ist am
Standort WEA 01 von nachfolgender Baugrundschichtung ab der planmaf3ig bei 0,257 m unter
derzeitiger Gelédndeoberkante (Fundamentmittelpunkt) liegenden Grindungssohle auszuge-
hen:

- ab 0,257 m u GOK bis ca. 0,60 m u GOK (z. B. bei DPH 1):
(nur in Teilbereichen erforderlich)

Zum Erreichen des Griindungsniveaus einzubauende Auffiillung aus nichtbindigen
Bdden (Bodengruppe GW) von mitteldichter bis dichter Lagerung

= Eoedi,stat ® 25 - 55 MN/m?
(basierend auf Erfahrungswerten an vergleichbaren Boden)

-ab ca. 0,257 m u GOK bzw. 0,60 m u GOK bis ca. 1,30 m u GOK:

schluffige, kiesige bis stark kiesige, teils schwach humose Tone und
tonige, schwach sandige bis sandige, schwach bis stark kiesige Schluffe
sowie teilweise bindige Kiese
(Bodengruppen TL, GU*) von weicher bis weich-steifer Konsistenz

- Eoedistat ® 5 - 10 MN/m?2
(basierend auf Erfahrungswerten an vergleichbaren Bdden)

-ab 1,30 m bis ca. 2,90 m u GOK:

schluffige, teils schwach kiesige Tone und tonige, teils schwach sandige bis sandige
Schluffe sowie teilweise bindige Kiese (Bodengruppen TL, GU*) von
steifer bis steif-halbfester Konsistenz
-> Eoedl,stat ~ 10 - 20 MN/m?2
(basierend auf Erfahrungswerten an vergleichbaren Boden)

-ab 2,90 m bis ca. 3,20 m u GOK: (teils nicht direkt aufgeschlossen)

schluffige, teils schwach kiesige Tone und tonige, teils schwach sandige bis sandige
Schluffe (Bodengruppe TL) von fester Konsistenz

-> Eoedl,stat ~ 20 - 30 MN/m?2
(basierend auf Erfahrungswerten an vergleichbaren Boden)

- ab ca. 3,20 m u GOK: (nicht direkt aufgeschlossen!):

Ubergangszone / Festgestein
- Eoed2stat 2 60 MN/m2 (basierend auf Erfahrungswerten/Literaturangaben)

Entsprechend den vorliegenden Fundamentunterlagen ist fur die Fundamenteinspannung zwi-
schen Fundament und Baugrund bei dem vorgesehenen Fundamenttyp eine dynamische Min-
destdrehfedersteifigkeit von Ke,qyn = 200.000 MNm/rad einzuhalten.
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Die Querdehnzahl bindiger Lockergesteinsbhoden ist basierend auf Literaturangaben
(z. B. Empfehlungen des AK 1.4 der DGGT) mit v = 0,35 bis 0,45 anzusetzen. Mit dem als
realistisch anzusehenden Wert v = 0,40 ergibt sich der erforderliche dynamische Steifemodul
Eoed,ayn in Abh@ngigkeit vom Fundamentradius wie folgt:

& 25,50 m:

2
Kreis >k, >~ LEV)A=V)7_ 0,75 1,80 * 200,000/ 12,75° = 130 MN/m?
M4 r l-v-2.v

E

oed,dyn?

Nach Literaturangaben (z. B. Grundbau Taschenbuch, Teil 1, 6. Auflage) gilt fir bindige Boden
Eoed,dyn ~ (5 b|S 20) Eoed,stat und fur FeIS Eoed,dyn ~ (5 b|S 50) Eoed,stat.

Somit ergibt sich ein rechnerisch erforderlicher statischer Steifemodul fir bindige Boden fir
die Kreisfundamente von

erf Eoed stat = 26 MN/m2 flir das Fundament mit 25,50 m

Der Nachweis der Drehfedersteifigkeit wird mit dem AufRenradius der Kreisfundamente
fur alle Bodenschichten gefihrt.

Fur die nachfolgenden Berechnungen wurde die Mindestanforderung an die Ubergangszone
zum Festgestein bzw. an das Festgestein (Eoed2,stat = 60 MN/m?2) ermittelt, die bei derzeitigem
Kenntnisstand erfillt werden kann.

Grundlage fir die nachfolgenden Berechnungen sind die Ergebnisse der schweren Ramm-
sondierungen DPH 1 bis DPH 3. Die Berechnungsergebnisse sind den Tabellen 1 und 2 der
Anlagen 5.1 bis 5.3 zu entnehmen.

In den Tabellen 1 und 2 der Anlagen 5.1 bis 5.3 ist ersichtlich, dass die obigen Mindestanfor-
derungen an den Steifemodul und die dynamische und statische Mindestdrehfedersteifigkeit
bei Grindung des Fundaments bei ca. 0,257 m unter derzeitiger Gelandeoberkante
(Fundamentmittelpunkt) fir den Fundamenttyp 25,50 m nach derzeitigem Kenntnisstand
in den Bereichen DPH 1 bis DPH 3 nicht erflllt werden.

Zur Gewaéhrleistung des erforderlichen Steifemoduls und der dynamischen und stati-
schen Drehfedersteifigkeit werden somit zusatzliche technische MalRnahmen fir den
Fundamenttyp &25,50 m in den Bereichen DPH 1 bis DPH 3 erforderlich, beispielsweise
in Form eines Bodenaustauschs aus gut verdichtbaren nichtbindigen Erdstoffen (z. B.
gebrochenes Hartsteinmaterial der Lieferkérnung 0/56) unterhalb der Fundamentsohle
mindestens bis zum Erreichen der bindigen Bdéden von mindestens fester Konsistenz
bzw. der Ubergangszone zum Festgestein. Beim Einbau bis zu den bindigen Béden von
fester Konsistenz betragt die Méachtigkeit des Grindungspolsters jedoch mindestens
1,75 m.
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Flachgriindung mittels Kreisfundament &25,50 m:

Anhand der Berechnungen in der Tabellen 2 der Anlagen 5.1 bis 5.3 sowie des Abschnittes
6.3 wurde ein Mindeststeifemodul in der Grof3enordnung Eoed stat ® 50 MN/m2 fiir den Boden-
austauschkdrper ermittelt. Diese Anforderungen kénnen bei Verwendung von gebrochenem
Hartsteinmaterial der Lieferkdrnung 0/56 oder 0/45, lagenweise verdichtetem Einbau und ei-
nem Verdichtungsgrad von 100 % erflllt werden.

Kommt bei Einbau eines Schotterpolsters das Fundament ggf. teilweise auf dem Festgestein
und teilweise im Lockergestein zu liegen, ist der Fels im Bereich des Festgesteins zu l6sen
und ebenfalls ein Schotterpolster (Machtigkeit ca. 0,30 m bis 0,40 m) einzubauen, da sonst
die Gefahr unzulassig groRer Schiefstellungen besteht.

Aus den Ergebnissen der Tabellen 2 der Anlagen 5.1 bis 5.3 wird ersichtlich, dass bei Ausfiih-
rung des Fundamenttyps ©25,50 m bei 0. g. Grindungskote in den Bereichen DPH 1 bis
DPH 3 ein bis zum Erreichen der bindigen Béden von mindestens fester Konsistenz bzw. der
Ubergangszone zum Festgestein bzw. des Festgesteins selbst reichender Bodenaustausch
erforderlich ist, um die Anforderungen dieses Fundamenttyps an den (aquivalenten) Steifemo-
dul, die statische Drehfedersteifigkeit Ky siat = 40.000 MNm/rad und die dynamische Drehfeder-
steifigkeit ky.ayn = 200.000 MNm/rad sowie die zulassige Schiefstellung rechnerisch erfillen zu
koénnen.

Im Hinblick auf den Festgesteinsverlauf und die Berechnungen in Abschnitt 6.3 emp-
fehlen wir hier jedoch generell den Einbau eines Bodenaustauschs mindestens bis zum
Erreichen der Ubergangszone zum Festgestein bzw. des Festgesteins selbst.

Zum derzeitigen Kenntnisstand ergeben sich somit folgende Méachtigkeiten des Griindungs-
polsters (Bodenaustausch und ggf. zum Erreichen des Griindungsniveaus einzubauende Auf-
fullung) fur den Fundamenttyp 25,50 m bei Griindung des Fundaments bei ca. 0,257 m unter
derzeitiger Gelandeoberkante.

Fundamenttyp 25,50 m

Bereich DPH 1:

Méachtigkeit ca. 2,05 m bis in eine Tiefe von ca. 2,30 mu GOK Fundamentmittelpunkt;
bis zum Erreichen der Ubergangszone zum Festgestein bzw. bis zum Festgestein selbst
Bereich DPH 2:

Machtigkeit ca. 2,95 m bis in eine Tiefe von ca. 3,20 mu GOK Fundamentmittelpunkt;
bis zum Erreichen der Ubergangszone zum Festgestein bzw. bis zum Festgestein selbst
Bereich DPH 3:

Méchtigkeit ca. 2,55 m bis in eine Tiefe von ca. 2,80 mu GOK Fundamentmittelpunkt;
bis zum Erreichen der Ubergangszone zum Festgestein bzw. bis zum Festgestein selbst

Alternativ kann das Fundament mittels Magerbeton in den Lockergesteinsbereichen bis
zum Erreichen der Ubergangszone zum Festgestein bzw. bis zum Festgestein selbst
gefuhrt werden.

Ggf. ist aufgrund der relativ grof3en Machtigkeiten der erforderlichen Grindungspolster
im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit auch eine Grindung mittels Rittelstopfsaulen
und Schotterpolster in Erwagung zu ziehen.
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6.3 Standsicherheitsnachweise fur Fundamenttyp & 25,50 m
o Klaffende Fuge:
Die Kernweiten des Fundaments errechnen sich wie folgt:

1. Kernweite: le <0,25*r= 3,19m
2. Kernweite: le <0,59*r= 752m

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf infolge der aus den Einwirkungen resultierenden cha-
rakteristischen Beanspruchung hochstens ein Klaffen der Sohlfuge bis zum Schwerpunkt der
Sohlflache auftreten, d. h., die Resultierende muss innerhalb der 2. Kernweite re; liegen.

Lastfall BS-P: max Fz: re = Myy/F; = 239323 kNm / 53582 kKN = 4,47 m < re2
min Fz; re = Myy/F; = 239323 kNm / 52269 kN = 4,59 m < re2
Lastfall BS-A: max Fz: re = Myy/F, = 286272 kNm / 53662 kN = 5,33 m < re»
min Fz: re = Myy/F, = 286272 KNm / 52349 kKN = 5,47 m < re2
Lastfall BS-T: max Fz: re = Myy/F; = 146235 kKNm / 53848 kKN = 2,72 m < re2
min Fz; re = Myy/F; = 146235 kKNm / 52535 kKN = 2,78 m < re2

Nachweis erbracht.

e Gleiten:

Bei Ortbetonfundamenten kann gemaf3 DIN 1054 der Sohlreibungswinkel 6s; dem inneren Rei-
bungswinkel ¢’ des in der Grindungssohle anstehenden Baugrundes gleichgesetzt werden.
Fir &8st = cal @’ = 27,5° ergibt sich fur den ,worst case” (Lastfall BS-A) und den Lastfall BS-P:

Lastfall ,BS-A":
. Fo NS5 I7a1 5349+ tan 27,5°/1,10 / (236 * 1,50) = 69,98 > 1,00
ny *7/E
Lastfall ,BS-P*“:
. Fo @05 176 52069 * tan 27,5°/1,10 / (30 * 1,50) = 549,69 > 1,00
F.,*7
Xy E

Nachweis erbracht.
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e Grundbruch:

Auf Grundlage der Aufschlussergebnisse wurden Grundbruchberechnungen nach
DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006 fur die Lastfalle ,BS-P“, ,BS-T“ und ,BS-A“ durchgefihrt
(siehe Anlagen 6.1 bis 6.6). Die Wasserhdéhe wurde jeweils an 0,257 m Uber UK Fundament
und gar nicht angesetzt.

Die Grindungssohle des Fundaments wurde entsprechend den Angaben in Abschnitt 6.2
etwa 0,257 m unter der derzeitigen Gelandeoberkante am Fundamentmittelpunkt angenom-

men.

Das Schotterpolster und die Anschittung wurden auf der sicheren Seite liegend bei den Be-
rechnungen nicht bertcksichtigt.

Die Lasten der Fundamentunterlagen der Vestas GmbH wurden auf der sicheren Seite liegend
mit dem Teilsicherheitsfaktor 1,50 beaufschlagt.

Die Berechnungsergebnisse sind in nachfolgender Tabelle 5 zusammengefasst:

Tabelle 5: Ergebnisse der Grundbruchberechnungen nach DIN 1054:2005/DIN 4017:2006

Lastfall Nachweis der Grundbruchsicherheit
,BS-P“min. F; N«/R4=0,28<1,0
,BS-A“ min. F, N«/R4=0,33<1,0
,BS-T“ min. F; N«/R4=0,19<1,0
,BS-P“ max. F; N«/Rq=0,18< 1,0
,BS-A“ max. F, No/R4=0,22< 1,0
,BS-T“ max. F; N«/R4=0,12<1,0

Nachweis erbracht.

e Setzungserwarten:

Auf Grundlage der Aufschlussergebnisse wurden Setzungsberechnungen nach DIN 4019 fir
die Lastfalle ,BS-P“, ,BS-T* und ,BS-A* durchgefiihrt (siehe Anlagen 7.1 bis 7.6).

Die Grindungssohle des Fundaments wurde entsprechend den Angaben in Abschnitt 6.2
etwa 0,257 m unter der derzeitigen Gelandeoberkante am Fundamentmittelpunkt angenom-
men. Die Entlastung infolge Baugrubenaushubs wurde bei den Berechnungen auf der siche-
ren Seite liegend nicht beriicksichtigt. Die Wasserhéhe wurde jeweils an 0,257 m lber UK
Fundament und gar nicht angesetzt.

Unterhalb der Fundamentunterkante wurde ein Schotterpolster (s. Abschnitt 6.2) in einer
Machtigkeit von 2,95 m (,worst case”) bei den Berechnungen berucksichtigt.

Die rechnerischen Absolutsetzungsbetrage und Schiefstellungen sind in nachfolgender Ta-
belle 6 zusammengefasst:
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Tabelle 6: Ergebnisse der Setzungsberechnungen nach DIN 4019

Lastfall A%i%?gtirclef;?r?g Rechnerische Schiefstellung
s [cm] As [mm/m]
,BS-P“ max. F; 4,09 cm 1,61 <3 =zul As
,BS-A“ max. F; 4,46 cm 1,75 <3 =zul As
,BS-T“ max. F; 3,41 cm 1,34 <3 =7zul As
,BS-P“ min. F; 4,01 cm 1,57 <3 =2zul As
,BS-A“ min. F; 4,39 cm 1,72 <3 =7zul As
,BS-T“min. F; 3,33 cm 1,31 <3 =zul As

Nachweis erbracht.

Hinweis:

Mit den durchgeflihrten Grundbruch- und Setzungsberechnungen wurden fiir die malRgeben-
den Lasteinwirkungen hinreichende Grundbruchsicherheit sowie innerhalb der zulassigen
Grenzen liegende Setzungsbetrage bzw. Schiefstellungen nachgewiesen. Der im angenom-
menen Grindungsniveau anstehende Baugrund kann die gemal? Fundamentunterlagen ge-
forderte Bodenpressung somit aufnehmen.

e Uberschiittung des Fundaments:

Das Fundament ist gemaR den Fundamentunterlagen der Vestas GmbH zu Uberschiitten.

Die beim Aushub am Standort WEA 01 tberwiegend anfallenden bindigen Lockergesteinsbo-
den (Bodengruppen TL, GU*) weisen im verdichteten Zustand erfahrungsgemar eine Feucht-
wichte von > 18 kN/m3 auf. Sie kbnnen bei verdichtungsfahigem Wassergehalt (erdfeuch-
ter Zustand) und ordnungsgemaRer Verdichtungsarbeit fur die Uberschiittung des Fun-
daments verwendet werden.

¢ Drainagemalinahmen:

Das Fundament ist auftriebssicher bis zu einer maximalen Wasserspiegelhéhe von 0,257 m
Uber UK Fundament. Fur gréRere Wasserspiegelhdhen ist das Fundament nicht auftriebssi-
cher. Sollte das Fundament tiefer als die angegebene Einbindetiefe von 0,257 m einbinden
(was hier teilweise der Fall ist; auch bei einseitiger Einbindung) und der Wasserspiegel somit
Uber den maximal zuldssigen Wasserspiegel von 0,257 m Uber UK Fundament ansteigen
konnte, sind Drainagemal3nahmen oder entsprechend geeignete SondermalRnahmen erfor-
derlich.



~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01) Seite 28

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Fazit:
Flachgrindung mittels Kreisringfundament ¢£25,50 m:

Die Grindung der Windenergieanlage mittels Fundamenttyp VESTAS V172-6.8/7.2 MW
mit 175 m Nabenhdhe, & 25,50 m am Standort der WEA 01 ist bei derzeitigem Kenntnis-
stand im Hinblick auf die Gewahrleistung des geforderten Steifemoduls Eoed,stat SOWiE
der statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeit prinzipiell mdglich, erfordert je-
doch zusatzlich die Ausfuhrung eines Bodenaustauschs aus gut kornabgestuftem
grobkdrnigen Hartsteinmaterial (z. B. Lieferkérnung 0/56) unterhalb der Fundament-
sohle.

In den Bereichen, in denen in Hohe der Grindungssohle Lockergesteinsbdden anste-
hen, empfehlen wir, zur Homogenisierung des Baugrunds sowie zur Verminderung von
Spannungsspitzen und Setzungsdifferenzen sowie im Hinblick auf die Wasserempfind-
lichkeit der anstehenden Béden und der Hohenlage des Festgesteinshorizontes einen
Bodenaustausch generell mindestens bis zum Erreichen der Ubergangszone zum Fest-
gestein vorzunehmen.

Zum derzeitigen Kenntnisstand ist von Machtigkeiten des Grindungspolsters (Boden-
austausch und zum Erreichen des planméaRigen Griundungsniveaus ggf. erforderliche
Auffullung) von ca. 2,05 m (z. B. Bereich DPH 1) - ca. 2,95 m (z. B. Bereich DPH 2) un-
terhalb der Fundamentsohle auszugehen.

Alternativ kann das Fundament mittels Magerbeton bis zum Erreichen der Ubergangszone
zum Festgestein gefuhrt werden. Im Hinblick auf die Wirtschatftlichkeit ist ggf. auch eine Grin-
dung mittels Ruttelstopfsdulen und Schotterpolster in Erwagung zu ziehen.

Da nur punktuelle Untergrundaufschliisse erfolgten, kann die erforderliche Machtigkeit des
Bodenaustauschs bzw. die Fllbetonhéhen variieren und teilweise gréf3er sein.

Die endgiiltige Austauschmachtigkeit bzw. die Fullbetonhéhen sind vom Gutachter im Rah-
men der Aushubarbeiten hinsichtlich ihrer bodenmechanischen Eignung grundsatzlich mittels
geeigneter Verfahren nochmals zu priifen.

Das Fundament ist entsprechend den Angaben der Vestas GmbH (Wichte des Materials,
Breite der Anschittung, Béschungswinkel, usw.) dauerhaft anzuschitten bzw. zu tberschiit-
ten, um den statischen und sonstigen Anforderungen zu geniigen. GemaR [3] ist die Erdauf-
schuttung bis 10 cm (225,50 m) unter OK Sockel einzubauen, wobei die Wichte der Erdauf-
schittung vy / y* = 18 / 8 kN/m?3 betragen soll. Die Erdaufschittung darf nicht entfernt werden.

Griundungspolster (Bodenaustausch und ggf. zum Erreichen des planméaRigen Griindungsni-
veaus erforderliche Auffillung, z. B. bei DPH 1, DPH 2)

Das Grundungspolster muss einen Mindeststeifemodul in der Grof3enordnung Eoed,stat
~ 50 MN/m?2 aufweisen. Diese Anforderungen konnen bei Verwendung von gebrochenem
Hartsteinmaterial der Lieferkdrnung 0/56 oder 0/45, lagenweise verdichtetem Einbau und ei-
nem Verdichtungsgrad von 100 % erfullt werden.
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Bei einem in der Hohe gestaffelten Grindungspolster ist dieses abgetreppt einzubauen, wobei
die Stufenhdhe nicht gréRRer als 1,00 m sein sollte.

Das Grundungspolster ist tiber den Fundamentrand hinaus im Lastausbreitungswinkel von 45°
herzustellen.

Das Grundungspolster ist lagenweise (Schuittstarke maximal 30 cm) herzustellen und zu ver-
dichten. Dabei ist ein Verdichtungsgrad von mindestens Dpr 2 100 % zu gewéhrleisten. Der
Verdichtungsgrad ist zu kontrollieren und nachzuweisen (mittels Plattendruckversuch nach
DIN 18134).

Im Fall, dass der Bodenaustausch bzw. das Schotterpolster nicht auf dem Festgestein zu lie-
gen kommt, ist dieses vom anstehenden Untergrund durch ein Geotextil der Robustheits-

klasse GRK 3 (Trennvlies mit = 150 g/m?) zu trennen.

Die Austauschsohle ist grundsatzlich, falls sie nicht auf dem Festgestein zu liegen kommt,
nachzuverdichten (bei bindigen Béden nur statisch).

Die Grindungssohle bzw. die Austauschsohle ist durch den Gutachter abnehmen zu
lassen.

Drainagemaf3nahmen

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (15.05.2023) bei den
Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 und den Bohrungen RB 1 bis RB 4 bis zur jeweiligen Endteufe
nicht nachweisbar.

Im verfillten Arbeitsraum des Fundaments ist jedoch generell mit einem Aufstau von
anfallendem Grund-, Stau-/Schichtwasser bzw. versickerndem Niederschlagswasser
(,,Badewanneneffekt) zu rechnen.

Aufgrund der aufstauenden Eigenschaften des Untergrundes empfehlen wir generell
Drainagemafnahmen fiir den Bauzustand.

Falls das Fundament tiefer als die in [3] angegebene Einbindetiefe von 0,257 m einbin-
det (was hier teilweise der Fall ist; auch bei einseitiger tieferer Einbindung) und der
Wasserspiegel somit Gilber den maximal zuldssigen Wasserspiegel von 0,257 m tber UK
Fundament ansteigen kdnnte, sind bei Ausfihrung des Fundamenttyps & 25,50 m ge-
eignete Sondermaflinahmen zu ergreifen, um einen moglichen Wasseranstieg tber das
zulassige Mal3 zu verhindern. Dies ist z. B. durch den Einbau einer Drainage fur den
Endzustand in Hohe des zuladssigen Wasserspiegels zu erreichen.

Beispielsweise kann dies in Form einer Ringdranage bzw. einer umlaufenden Schotterpa-
ckung (z.B. 16/56) im Arbeitsraum zwischen Fundament und Baugrubenwand erfolgen. Die
Schotterpackung ist mit einem Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 (Trennvlies mit
> 150 g/m?) zu umhullen, um einen Eintrag von Feinkorn aus dem umgebenden Boden und
damit ein Zusetzen der Dranage zu verhindern. Durch einen talseitig angeordneten Abschlag
(Schotterpackung in Trennvlies) ist das in der umlaufenden Schotterpackung anfallende Si-
cker-/Schichtwasser abzuleiten (vgl. nachfolgende Prinzipskizze).
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umlaufentde Schotterpackung
(z.B. 16/56] in Vlies
hth=ca.05/058m

umlaufende Schotterpackung

(z.B. 16/86) in Vlies

bih=ca 0.5/05m Drainagegraben (Schotterpackung in Vlies) zum drucklosen
Ahleiten des in der umlaufenden Schotterpackung anfallenden
Schicht-/Sickerwassers

hindiges Verfullmaterial

gof. Gelandeahtrag

Prinzipskizze

Die Arbeitsraumverfiullung oberhalb der umlaufenden Schotterpackung sowie die aus stati-
schen Griinden erforderliche Uberschiittung des Fundaments sollte mit bindigen Erdstoffen
vorgenommen werden, wobei die Uberschiittung des Fundaments gemaf [3] mit Erdstoffen
mit einer Wichte von mindestens y = 18,00 kN/m3 erfolgen muss.

Die am Standort der WEA 01 aufgeschlossenen Lockergesteinsbdden weisen im verdichteten
Zustand erfahrungsgemalf eine Feuchtwichte von > 18 kN/m? auf. Beim Aushub anfallende
bindige Lockergesteinsbdden (z. B. der Bodengruppen TL, GU*) kénnen bei geeignetem Was-
sergehalt (erdfeuchter Zustand) und ordnungsgemaRer Verdichtungsarbeit fiir die Uberschiit-
tung des Fundaments verwendet werden.

Nichtbindige Boden der Bodengruppen SU, GU, SW, GW, Sl und Gl sind flr diesen Zweck
ungeeignet.

Vor Ort ist zu Uberprifen, ob das Gelande zur Ausfihrung o. g. Drainage geeignet ist.
AulBerdem ist zu Uberprifen, ob das ggf. anfallende bzw. aufstauende Wasser mittels
der Drainage zu beherrschen ist. Falls dies nicht der Fall ist, ist der Fundamenttyp
25,50 m fur diesen Standort ungeeignet.
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7 ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE

Bei der Kleinrammbohrung RB 4 wurden unter der am Ansatzpunkt ca. 10 cm machtigen hu-
mosen Oberbodendecke bis zur Endtiefe (2,10 m uAP) tonige, kiesige bis stark kiesige, san-
dige Schluffe und schluffige, stark kiesige, schwach humose Tone (Bodengruppe TL nach
DIN 18196) aufgeschlossen, deren Konsistenz als Uberwiegend steif bis halbfest, oberflachen-
nah auch als lediglich weich zu beurteilen ist. Zur Tiefe gehen diese Béden erfahrungsgemar
in eine halbfeste-feste bis feste Konsistenz tber.

Wie bereits erwahnt, sind bindige Boden (z. B. Bodengruppe TL) stark witterungsempfindlich
und bei Durchfeuchtung sowie Durchwalkung durch Baustellenverkehr erfahrungsgeman nur
noch im Zusammenhang mit bodenverbessernden Malinahmen uneingeschrankt befahrbar.
Aufgeweichte bindige Boden gehen in Bodenklasse 2 nach DIN 18300 uber.

Das Erdplanum von Zuwegung und Kranstellflache ist generell mit Gefélle herzustellen, und
es ist auf eine ausreichende Drainage-/Entwasserungsmaoglichkeit zu achten. Die Hinweise
und Regeln der einschlagigen Vorschriften (z. B. ZTV E-StB 09) zum Schutz des Erdplanums
vor Witterungseinfliissen sind unbedingt zu beachten.

Bezuglich der Anforderungen an die Kranstellflache lag auftraggeberseitig lediglich o.
g. Unterlage [6] vor. Daher wurde auftragnehmerseitig die Unterlage [7] hinzugezogen.
Sollte bei entsprechendem Planungsstand eine andere Spezifikation fir die Kranstell-
flache maflgebend sein, sind die nachfolgenden Hinweise und Angaben daraufhin an-
zupassen und zu aktualisieren.

Die nachfolgenden Angaben und Hinweise haben lediglich orientierenden Charakter.
Fir die Kranstellflachen sowie fur die Vormontageflachen, die Gbrigen Flachen und die
Zuwegung sind die Angaben und Hinweise sowie der geforderte Prifumfang gemaf der
Vestas GmbH einzuhalten (vgl. [7]).

Eine Untersuchung der Baustra3en und Zuwegungen gemaf o. g. Unterlage [7] ist auftrags-
gemal derzeit nicht Gegenstand dieses Baugrundgutachtens. Dies ist bei entsprechendem
Planungsstand separat zu beauftragen und in einem gesonderten Bericht zu erlautern.

Gemal [7] ist in HOhe OK Tragschicht der Zuwegung zum Anlagenstandort mit max.
12 t-Achslast eine Tragfahigkeit von mindestens Evz 2 80 MN/m? (DPr 2 100%) mit einem
Verhéltniswert von Ev,/Evi € 2,3 und in Hohe OK Tragschicht der Kranstellflache eine
Tragfahigkeit von mindestens Ev, 2 120 MN/m? (DPr 2 100%) mit einem Verhaltniswert
von Ev./Evi € 2,3 zu gewahrleisten. Das Erdplanum muss eine Tragfahigkeit von min-
destens Ev, = 45 MN/m?2 aufweisen.

Kranstellflache

Gemal den Angaben in 0. g. Unterlage [6] ist die Kranstellflache fur eine Flachenpressung
von mindestens 350 — 400 kN/m2 fiir NH > 152 m auszulegen.

Ausgehend von einer im vorliegenden Fall nach Entfernung der humosen Oberbodendecke
ansetzbaren zuldssigen Belastung der Geldndeoberkante von ca. 50 - 100 kN/m2 fir bindige
Bdden von weich-steifer bis steif-halbfester Konsistenz (in Anlehnung an ,Mobil- und Auto-
krane in der Bauwirtschaft®, Dipl.-Ing. H. Hentschel, Dortmund; Tiefbau 3/1996) kann die ge-
forderte Pressung voraussichtlich nicht aufgenommen werden.
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Durch SondermafRnahmen, z. B. durch Einbau eines Bodenaustauschs, ergibt sich eine zu-
lassige Belastung von ca. 200 kN/m2,

Die zulassige Belastung der Geldndeoberkante ist auch nach Einbau eines Bodenaustauschs
geringer als die erforderliche Flachenpressung von 350 — 400 kN/m2. Es sind entsprechende
lastverteilende Unterlagen unterzubauen.

Ausgehend von einer im vorliegenden Fall nach Einbau eines Bodenaustauschs zuléassigen
Belastung der Gelandeoberkante von ca. 200 kN/m2 flir nichtbindige Kiese (in Anlehnung an
»,Mobil- und Autokrane in der Bauwirtschaft’, Dipl.-Ing. H. Hentschel, Dortmund; Tiefbau
3/1996) errechnet sich die erforderliche Abstitzflache F je Stitzteller nach der Beziehung:

F =V [kN] / 200 [kN/m?]

Die maximale Stltzenkraft V [kN] fir jede Kransttitze ist der entsprechenden Betriebsanleitung
zu entnehmen. Beispielsweise ergibt sich fir eine Stitzkraft je Kranstlitze von V = 21t =
210 kN eine erforderliche Abstitzflache je Stutzteller von:

F=210/200=1,05m?(d. h. ca. 1,02 x 1,02 m).

Sollten andere Kranlasten wirken, sind die Berechnungen der Abstitzflachen dement-
sprechend anzupassen.

Die 0. g. Berechnungen dienen nur zu einer Abschatzung der erforderlichen Abstitzflache.
Grundbruchnachweise wurden nicht gefiihrt. Diese sind ggf. bei entsprechender Planungsreife
Zu beauftragen.

Bei einem Eingangswert von Ev2 =45 MN/m2 (UK Tragschicht) und einem Zielwert von
Ev2 = 120 MN/m2 (OK Tragschicht) lasst sich die erforderliche Dicke der Tragschicht zu ca.
0,25 m abschéatzen.

Basierend auf Erfahrungswerten an vergleichbaren Bdden ist davon auszugehen, dass die
nach dem Abschieben des durchwurzelten Oberbodens im Planumsbereich der Zuwegung
und der Kranstellflache anstehenden bindigen Bdden der Bodengruppe TL bei mindestens
steifer bis halbfester Konsistenz (zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten) und trockenen Wit-
terungsbedingungen Tragfahigkeiten in der Grélienordnung Ev; ~ 8 — 20 MN/m2 aufweisen
und der Wert von Ev2 = 45 MN/m2 (UK Tragschicht) nicht erreicht wird.

Es wird deshalb empfohlen, SondermalRnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit des Unter-
grundes als Bedarfsposition vorzusehen.

Wir empfehlen in diesem Fall, im Bereich der Kranstellflachen unter der Tragschicht
z. B. einen Bodenaustausch aus gut verdichtbaren, grobkérnigen, gut kornabgestuften
Erdstoffen der Bodengruppen SW oder GW (z. B. Hartsteinmaterial der Lieferkérnung
0/56 oder Vergleichbares) in einer Dicke von erfahrungsgemal 20 — 50 cm vorzusehen.
Vorab ist von einer gesamten Austauschmachtigkeit bzw. Aufbaustéarke (Frostschutz-
schicht + Bodenaustausch) von mindestens ca. 0,45 - 0,75 m auszugehen.

Der Einbau und die Kontrolle erfolgen analog den Angaben zum Bodenaustausch in Abschnitt
6.3.
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Das grobkdrnige Schittmaterial ist vom anstehenden Untergrund durch ein Geotextil der Ro-
bustheitsklasse GRK 3 (Trennvlies mit = 150 g/m?) zu trennen.

In diesem Zusammenhang besteht weiterhin die Moglichkeit, die aus Tragfahigkeitsgrinden
erforderlichen Aufbau-/Austauschmachtigkeiten durch eine Tragschichtbewehrung mittels
knotensteifer Geogitter aus gereckten, monolithischen Staben (z. B. NAUE Secugrid
40/40 bzw. Combigrid 40/40) zu reduzieren. Basierend auf Erfahrungswerten sowie herstel-
lerseitig veroffentlichten Bemessungsdiagrammen lasst sich bei einem Eingangswert von
Ev2 = 10 MN/m2 und einem Zielwert von Ev; = 120 MN/m2 (OK Tragschicht) die erforderliche
Dicke einer mittels Secugrid 40/40 bewehrten Tragschicht zu ca. 0,65 m und bei einem Ein-
gangswert von Ev; = 20 MN/m2 und einem Zielwert von Ev,; = 120 MN/m2 (OK Tragschicht) die
erforderliche Dicke einer mittels Secugrid 40/40 bewehrten Tragschicht zu ca. 0,40 m abschét-
zen.

Grundsatzlich empfehlen wir vor grof3flachiger Ausfuhrung die Herstellung von Testfel-
dern (ca. 4 x 5 m) mit unterschiedlichen Aufbaustarken zur Uberprifung der erreichba-
ren Tragfahigkeiten mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134. Anhand
der hierbei ermittelten Versuchsergebnisse kann dann eine wirtschaftliche Dimensio-
nierung der im Einzelfall erforderlichen Austausch-/Aufbaustarken erfolgen.

Eine alternative Mdglichkeit zur Erhéhung der Tragfahigkeit der anstehenden bindigen Béden
ist das Untermischen (Einfrasen) von Kalk-Zement-Mischbindern mit einem Zementanteil von
mindestens 50 % (beispielsweise DYCKERHOFF Varilith). Bei zu geringem Wassergehalt der
zu verbessernden Bdden missen diese gegebenenfalls dosiert angefeuchtet werden. Die ge-
eignete Bindemittelart und wassergehaltsabhéngige Zugabemenge ist grundsétzlich im Rah-
men einer Eignungsprifung festzulegen. Orientierend kann basierend auf Erfahrungswerten
an vergleichbaren Bdden von einer erforderlichen Zugabemenge in der Gréf3enordnung von
ca. 3 - 6 M.-% sowie einer erforderlichen Einfrastiefe des Bindemittels von 40 cm ausgegan-
gen werden.
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8 SCHLUSSBEMERKUNG

Entsprechend den vielfaltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist das
vorliegende Baugrundgutachten nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den Be-
arbeitungsunterlagen und vom Bericht abweichende Bauausfihrungen bedurfen deshalb stets
der Uberpriifung und der Zustimmung des Gutachters. Auszugsweise Vervielfaltigungen die-
ses Berichts bedurfen der Zustimmung des Unterzeichners.

Baugrundaufschliisse basieren auch bei Einhaltung der nach den gultigen Vorschriften vorge-
gebenen Rasterabstande zwangslaufig auf punktformigen Aufschlissen, so dass Abweichun-
gen in Bezug auf Schichtmachtigkeit, Ausbildung sowie Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der
aufgeschlossenen Bodenschichten zwischen den Aufschlusspunkten nicht generell ausge-
schlossen werden kénnen. Insbesondere sind jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende
Grund- und Schichtwasserzufliisse nicht auszuschlieRen. Die Ingenieurgesellschaft Prof.
Czurda und Partner mbH behélt sich daher eine Uberpriifung der Griindungssituation im Zuge
einer formlichen Abnahme der Aushub- und Grindungssohlen (nach DIN 4020 gefordert), ge-
gebenenfalls auch ergénzende Ausfuhrungshinweise vor.

Wird im Zuge der Erdarbeiten ein anderer als im vorliegenden Bericht dargestellter Aufbau
des Untergrunds angetroffen, ist der Gutachter unverziiglich zu benachrichtigen und durch die
ICP mbH eine Bestandsaufnahme vor Ort durchzufiihren.

Das Baugrundgutachten gilt fir das angegebene Objekt nur im Zusammenhang mit den Pro-
jektdaten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf andere Projekte ist ohne Zu-

stimmung der Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH nicht zulassig.

Bei Unsicherheiten/Unklarheiten oder der Gefahr der Fehlauslegung ist der Gutachter heran-
zuziehen.

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH
Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Rodenbach, den 20.11.2023

gez.
Christine Koch

mann
(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler) (Dipl.-Ing.)
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Anlage 1

Schichtenverzeichnisse

nach DIN 4022

1CP



ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B23055-1

Anlage: 1

Vorhaben: "Windpark Damscheid"; Standort WEA 01; Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m NH
Datum:
Bohrung RB 1 / Blatt: 1 Héhe:  -0,57 m i MP 15.05.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, stark humos, Wurzeln DN 80; schwach bp3 | P1 0.10
feucht
b)
0.10
) weich d) sehr leicht zu e) schwarz -
bohren dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Ton, schluffig, stark kiesig, humos, Wurzeln DN 80; sehr feucht | bp3 | P2 0.40
b)
0.40
) weich d) leicht zu bohren e) beige
dunkelbraun
f) g) h) i)
ou
a) Ton, schluffig, stark kiesig DN 80; schwach bp3 | P3 0.80
feucht
b)
0.80
) weich - steif d) maRig schwer zu e) beige - braun
bohren - schwer zu
f) ) h) i)
TL
a) Kies, sandig, schwach schluffig DN 80 bis 1,00 m; | bp3 | P4 1.50
DN 60 ab 1,00 m;
b) di schwach feucht,
dicht gelagert Bohrstillstand;
1.50 kein Wasser
c) d) schwer zu bohren €) braun - grau messbar
sehr schwer zu bo
f) ) h) i)
GU
a)
b)
c) d) e)
f) ) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B23055-1

Anlage: 1

Vorhaben: "Windpark Damscheid"; Standort WEA 01; Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m NH
Datum:
Bohrung RB 2  /Biatt: 1 Héhe:  +0,31 m G MP 15.05.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, stark humos, Wurzeln DN 80; schwach bp3 | P1 0.10
feucht
b)
0.10
) weich d) sehr leicht zu e) schwarz
bohren
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Ton, schluffig, kiesig, humos, Wurzeln DN 80; schwach bp3 | P2 0.50
feucht
b)
0.50
C) weich d) leicht zu bohren e) braun
f) g) h) i)
ou
a) Kies, tonig, schluffig, sandig, Wurzeln DN 80 bis 1,00 m; | bp3 | P3 1.10
DN 60 ab 1,00 m;
b) schwach feucht
1.10
C) steif d) maRig schwer zu ) braun - grau
bohren - schwer zu
f) 9) h) i)
GU*
a) Kies, stark schluffig, tonig, sandig DN 60; schwach bp3 | P4 1.50
feucht
b)
1.50
) halbfest d) maRig schwer zu e) beige - braun
bohren
f) 9) h) i)
GU*
a) Kies, schluffig, tonig, sandig DN 60; sehr bp3 | P5 1.80
schwach feucht,
b) di Bohrstillstand;
dicht gelagert kein Wasser
1.80 messbar
c) d) schwer zu bohren e) beige
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
GU

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B23055-1

Anlage: 1

Vorhaben: "Windpark Damscheid"; Standort WEA 01; Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m NH
Datum:
Bohrung RB 3 / Blatt: 1 Hoéhe: +0,06 m 4 MP 15.05.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, stark humos, Wurzeln DN 80; schwach bp3 | P1 0.10
feucht
b)
0.10
) weich d) sehr leicht zu e) schwarz -
bohren dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Ton, schluffig, kiesig DN 80; feucht - bp3 | P2 0.60
sehr feucht
b)
0.60
) weich d) leicht zu bohren e) beige
mafig schwer zu b
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, stark kiesig DN 80; schwach bp3 | P3 0.90
feucht
b)
0.90
) halbfest d) schwer zu bohren €) beige - braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, feinsandig, schwach kiesig, schwach DN 80 bis 1,00 m; | bp3 | P4 1.40
mittelsandig, schwach grobsandig DN 60 ab 1,00 m;
b) schwach feucht,
Bohrstillstand;
1.40 kein Wasser
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren €) beige messbar
sehr schwer zu bo
f) ) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) ) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B23055-1

Anlage: 1

Vorhaben: "Windpark Damscheid"; Standort WEA 01; Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m NH
Datum:
Bohrung RB 4  /Biatt: 1 Héhe:  +1,35m i MP 15.05.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, stark humos, Wurzeln DN 80; schwach bp3 | P1 0.10
feucht
b)
0.10
) weich d) sehr leicht zu e) schwarz -
bohren dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Ton, schluffig, stark kiesig, schwach humos, Wurzeln DN 80; sehr feucht | bp3 | P2 0.70
b)
0.70
) weich d) leicht zu bohren €) braun - beige
mafig schwer zu b
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, stark kiesig, sandig DN 80 bis 1,00 m; | bp3 | P3 1.40
DN 60 ab 1,00 m;
b) schwach feucht
1.40
C) steif d) maRig schwer zu €) braun - beige
bohren - schwer zu
f) 9) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, kiesig, sandig DN 60; schwach bp3 | P4 2.10
feucht,
b) Bohrstillstand;
kein Wasser
2.10 messbar
C) halbfest d) schwer zu bohren e) beige -
hellgrau
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 2

Bohrprofile

nach DIN 4023

Messwertdiagramme far
Rammsondierungen

iIn Anlehnung an DIN EN ISO 22476-2

1CP



Fundamentbereich Nordosten - Osten - Suden

Annahme: OK Fundament Typ VESTAS V172 mit 175 m Nabenhdhe: ca. Héhe 541,223 m G NN entspr. ca. Kote +2,643 m 4 MP

GOK Fundamentmittelpunkt: Kote: +/- 0,00 m G MP (FP) entspr. ca. Héhe 538,58 m G NN

RB 2

+0,31 m GMP; 538,89 m GUNN

schwach schluffig

2.60

DPH 2 bp3 P1 0.1Q N .
DPH 1 RB 1 -0,49 m (iMP; 538,09 m (NN : Schiuff, schwarz, tonig,
. _-057MiMP;53801mUNN — . . . . . . et - —stark humos. Wurzeln- - [
Schl hlen je 10 Schlagzahlen je 10 cm bp3 P2 0.50 0.10
NS RN 20,57 m GMP; 538,01 m GNN N 0 -
o 5 10152025 S NN N XN KNNNXN o 0N\5\10.15 2025 TeR BT i Ton, braun, schluffig, =
0.0 /¢77 #77 0.10 | 1 A@b 3 P150.10 020 | 1 o =a||\ kiesig, humos, Wurzeln -
/ ggg ; PP =7 Schluff, schwarz - dunkelbraun, 030 | 1 bp3P3 110 | . — 0.50
o bp3 P2 0.40 tonig, stark humos, - - _ _
: 050 | Wurzeln 200 15 bp3 P4 1.50 |5 o Kies, braun - grau, tonig, (GUY)
] 070 [ 11 : ) — schluffig, sandig, Wurzeln
|' Lo bp3 P3. 0.80 — | s 0 N e
10 | 100 | & Ton, beige, dunkelbraun, 1.0 | Loo L1 P : ios. bo X
' ? | schluffig, stark kiesig, 2 s tlesk, erl]slgeff-_ r?ur_n _
I ST humos, Wurzeln 140 [ 17 sard_sc uttig, tonig,
B = e
42 1.60 42 . . | 1.70 11 -
112 170 _[112 Ton, beige - braun, schluffig, T o [ Ki bei hiuffi
Sondierstillstand; kein Wasser messbar stark kiesi ] s Ies, beige, schiutilg, GU
[¢] 200 | o
2.0 I tonig, sandi
0.80 : | I 2l L 1809, 9
. . 2.30 8 —
Kies, braun - grau, sandig, - o Bohrstillstand; kein Wasser messbar

1.50
Bobhrstillstand; kein Wasser messbar

31
100

2.70

Sondierstillstand; kein Wasser messbar

Annahme: UK Fundament (OK Sauberkeitsschicht); Typ VESTAS V172 mit 175 m Nabenhohe
UK Fundament: ca. Kote -0,257 m G MP entspr. ca. Hohe 538,32 m G NN

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (15.05.2023) bei den Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 und den Bohrungen RB 1 bis RB 4 bis zur jeweiligen Endteufe nicht nachweisbar.

Legende

L halbfest

I steif

tt| oo|

I
: weich - steif

weich
[X)
°s dicht

o0

Kies (G) L Ton (T)

Schiuff (U)

Legende DPH
breiig-weich
weich

steif
halbfest
fest

LR

Darstellung in x-Richtung unmafRstablich!

Ingenieurgesellschafl
Prof. Czurda und
Partner mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Tel. 06374- 80507-0 Fax 80507-7

Objekt:

"Windpark Damscheid" Anlage 2.1

Standort WEA 01;
Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW
mit 175 m Nabenhdhe

zu Bericht Nr.:
B23055-1

Bohrprofile / Rammsondierungen Dat.: 15.05.2023

Hohenmalstab: 1:50 Bearb.: Koch




Fundamentbereich Sudwesten - Nordwesten

Annahme: OK Fundament Typ VESTAS V172 mit 175 m Nabenhdhe:
ca. Hohe 541,223 m U NN entspr. ca. Kote +2,643 m U MP

Bereich Kranstellflache

GOK Fundamentmittelpunkt: Kote: +/- 0,00 m G MP (FP) entspr. ca. Héhe 538,58 m U NN

DPH 3

+0,70 m GMP; 539,28 m GNN

Schlagzahlen je 10 cm

RB 4

+1,35 m GMP; 539,93 m GUNN

bp3 P1 0.1

3 Schluff, schwarz - dunkelbraun,

00 5 10 15 20 25 T I N
0.10 1

0.20 1

0.30 1

0.40 1

0.50 1

|| 0.60 1

- e . . L [ 1 —| - |[— [[o70 5
0.80 10

|I 0.90 12

| 1.00 13
<<<<<<1Q 1.10 14
1.20 10

I 1.30 9

] 140 | 11

1.50 11

1 1.60 8

1.70 15

| 1.80 9

II 1.90 9

2.00 8

2.0 1 2.10 7
220 9

2.30 18

240 | 23

39 2.50 39

44 260 | 44

52 2.70 52

53 2.80 53

32 290 [ 32

3.00 15

3.0 3.10 12
3.20 17

27 3.30 27

51 3.40 | 51

65 3.50 65

Sondierstillstand; kein Wasser messbar

tonig, stark humos,
RB 3 Wurzeln
bp3 P2 0.70 0.10
R . Ton, braun - beige, schluffig,
+0,06 m GMP; 538,64 m GNN P stark kiesig, schwach
o humos, Wurzeln
y — - — - — - — s — - — - — - — - — - — - — - —bp3P3-1.40 aap ) IEDDS, WSS — s — - — - — - —
bp3 P10.19 Schluff, schwarz - dunkelbraun, e
tonig, stark humos, - {ou a2 © NSchluff, braun - beige,’
bp3 P2 0.60 Wurzeln o aa tonig, stark kiesig,
P bp3 P4 210 | T ©° sandig
bp3 P3 0.90 5 Ton, beige, schluffig, \_1.40
— - kiesig Schluff, beige - hellgrau,
bp3 P4 1.40 [—== 060 tonig, kiesig, sandig
Schluff, beige - braun, _2.10
tonig, sandig, stark Bobhrstillstand; kein Wasser messbar
kiesig
0.90
Schluff, beige, tonig,
feinsandig, schwach

kiesig, schwach mittelsandig,
schwach grobsandig
1.40

Bohrstillstand; kein Wasser messbar

Annahme: UK Fundament (OK Sauberkeitsschicht); Typ VESTAS V172 mit 175 m Nabenhohe
UK Fundament: ca. Kote -0,257 m G MP entspr. ca. Hohe 538,32 m G NN

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (15.05.2023) bei den Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 und den Bohrungen RB 1 bis RB 4 bis zur jeweiligen Endteufe nicht nachweisbar.

Legende

halbfest - fest E Schluff (U)
halbfest L Ton (T)

: steif

z weich

Legende DPH
breiig-weich
weich

steif
halbfest
fest

LR

Darstellung in x-Richtung unmafRstablich!

Ingenieurgesellschafl
Prof. Czurda und
Partner mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel. 06374- 80507-0 Fax 80507-7

Objekt:
"Windpark Damscheid"

Anlage 2.2

Standort WEA 01;
Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW
mit 175 m Nabenhdhe

zu Bericht Nr.:
B23055-1

Bohrprofile / Rammsondierungen

Dat.: 15.05.2023

Hohenmalstab: 1:50

Bearb.: Koch




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 3

KorngrofRenverteilung

nach DIN EN ISO 17892-4

1CP



ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Bearbeiter: Unterberg Datum: 17.07.2023

Kornungslinie
Windpark Damscheid
Standort WEA 01

Prifungsnummer: B23055-1 RB3 / P4
Probe entnommen am: 15.05.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb-/ Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/e-"le" o]
/9’
90
L1
Lot |
o 80 .e’
o
-
E 70 /e/
7
é 60 ,//
=®
£ /D//m
©
50
v g
(4]
c
:Q
X 40
[0
©
2
Q
*g 30
5 A
7]
S
g 20 _mwe/
10
0 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: RB3/P4 B .
emerkungen: it
Tiefe: 0,9-13m 9 Bericht:
Bodenart: U, t,fs, g', ms', gs' Wassergehalt: 17,3 M.-% B23055-1
kf [m/ h Mallet/P t 1*10°% .
(m/s] nach Mallet/Paquan 11710 Feinkornanteil: 40,9 M.-% Anlage:
U/Cc: -/-
Bodengruppe: TL 3
T/U/SIG [%]: 19.1/39.7/33.3/7.9
Frostempfindlichkeitsklasse: F3




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 4

Zustandsgrenzen

nach DIN EN ISO 17892-12

1CP



ICP Ingenieurgesellschaft —
Prof. Czurda und Partner mbH Bericht: B23055-1
Am Trankwald 27 Anlage: 4
67688 Rodenbach
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892 - 12 Prufungsnummer: B23055-1
na -
9 ¢ Entnahmestelle: RB 4 /P 2
WP Damscheid Tiefe: 0.1-0,7m
Art der Entnahme: gestort
Probe enthommen am: 15.05.2023
Bearbeiter: Unterberg Datum: 15.08.2022
38.0
_ Wassergehalt w = 17.0 %
R 360 X FlieRgrenze w, = 31.4 %
= Ausrollgrenze w,, = 16.3 %
z 340 Plastizitatszahl I, = 15.1 %
> 120 N Konsistenzzahl | = 0.69
o [ ' E— ._k\ Anteil Uberkorn (i = 20.0 %
7] ..
g 300 N Wassergeh. Uberk. wy = 1.5 %
. N
\o Korr. Wassergehalt = 20.9 %
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.69
|
| 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
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
3 plastische
= Tone TA
- )
— 30 .
= . . M\
© mittelplastische ,\q,
m Tone T™M PAV))
-g A\é\e\? Tone mit organischen
._g 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
72} 'e'Cht. und ausgepragt
e s plastiscl gy Schiuffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- I schen Beimen-
. | gungen und organo-
7 _,________‘ngggbgﬁl____//}/ gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich // ! und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 5

Nachweis der Drehfedersteifigkeit

(mit vorgegebenem Eoqeq)

fur Fundamenttyp @ 25,50 m

1CP



Ingenieurgesellschaft

Windpark Damscheid <B23055-1> Prof. Czurda und

Nachweis der Drehfedersteifigkeit (mit vorgegebenem E ,.4) Partner mbH
Datum: 16.11.2023 Anlage: 5.1 e
Standort: WEA 01
Turmtyp: VESTAS V172-6.8/7.2 mW Fundamentdurchmesser: 25,50 m - :
mit 175 m NH Radius: 12,75 m Geolog;n um__" Ingenieure
Griindungsart: Flachgriindung Berechnungsgrundlage: DPH 1 fiir Wasser und Boden
Tabelle 1:  ohne Bodenaustausch: Sollwert kg, ayn: 200.000 MNm/rad
Schichten unter Innerer Rei- | Konsistenz/ | UK Schicht Schicht- Es, stat Erhéhungs- Es, ayn Querdehn- | VergroRBe- | Fundament- Ky, stat Ko, dyn
Fundament: bungswinkel Lagerung von GOK héhe faktor zahl v rung Radius radius r
(m) {m) {MN/m?) (MN/m?) (-) (m) (m) (MNm/rad) (MNm/rad)
|UK Sauberkeitsschicht: 0.26 4,00 12,75 40.000 200.000
Schluffe/Tone, bind. Kiese weich - 0,26 0,00 8 5,00 40 0.40 0,00 12,75 12.283 61.413
TL, GU™ 27,50 weich-steif 1,20 0,94 8 5,00 40 0,40 0,49 13.24 13.757 68.783
Schluffe/Tone, bind. Kiese 1,20 0,00 20 5,00 100 0,40 0.49 13,24 34.391 171.956
TL, GU* 27,50 halbfest 2,00 0,80 20 5,00 100 0,40 0,91 13,66 37.739 188.697
Schluffe/Tone 2.00 0.00 30 5,00 150 0,40 0.91 13,66 56.609 283.046
TL 27,50 fest 2,30 0,30 30 5,00 150 0,40 1,06 13,81 58.573 292.867
Ubergangszone / 2,30 0.00 60 5,00 300 0.25 1,06 13,81 187.435 937.174
Festgestein 27,50 fest 30,00 27,70 60 5,00 300 0,25 15,48 28,23 1.600.365 8.001.824
Tabelle 2:  mit Bodenaustausch: Sollwert kg, ayn: 200.000 MNm/rad
Schichten unter Innerer Rei- | Konsistenz/ | UK Schicht Schicht- Es, stat Erhéhungs- Es, gyn Querdehn- | Vergrole- | Fundament- Ko, stat Ke. ayn
Fundament: bungswinkei Lagerung von GOK héhe faktor zahl v rung Radius radius r
(m) (m) (MN/m?) | Bild 38 GBT | (MN/m?) (-) (m) (m) (MNm/rad) (MNm/rad)
UK Sauberkeitsschicht: 0.26 4,00 12,75 40.000 200.000
0,26 0,00 50 4,00 200 0,30 0,00 12,75 112.798 451.194
Bodenaustausch 32,50 mitteldicht 2,00 1,74 50 4,00 200 0,30 1,11 13,86 144.911 579.644
Schluffe/Tone 2.00 0,00 30 5,00 150 0,40 1,11 13.86 59.172 295.860
TL 27,50 fest 2,30 0,30 30 5,00 150 0,40 1,27 14,02 61.195 305.974
Ubergangszone / 2,30 0,00 60 5.00 300 0,25 1,27 14,02 195.823 979.116
Festgestein 27,50 fest 30,00 27.70 60 5,00 300 0,25 15,69 28,44 1.635.145 8.175.726




Windpark Damscheid <B23055-1>

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und

Nachweis der Drehfedersteifigkeit (mit vorgegebenem E ,.q4) Partner mbH
Datum: 16.11.2023 Anlage: 5.2
Standort: WEA 01
Turmtyp: VESTAS V172-6.8/7.2 mW Fundamentdurchmesser: 25,50 m T
mit 175 m NH Radius: 12,75 m Geologé;\ Srclingenienre

Griindungsart: Flachgriindung Berechnungsgrundlage: DPH 2 fiir Wasser und Boden
Tabelle 1:  ohne Bodenaustausch: Sollwert kg, gyn: 200.000 MNm/rad
Schichten unter Innerer Rei- | Konsistenz/ | UK Schicht Schicht- Es, stat Erhéhungs- Es. gyn Querdehn- | Vergrole- | Fundament- Ko, stat Kg, dyn
Fundament: bungswinkel Lagerung von GOK héhe faktor zahi v rung Radius radius r

(m) (m) (MN/m?) (MN/m?) (-) (m) (m) (MNm/rad) (MNm/rad)
UK Sauberkeitsschicht: 0.26 4,00 12,75 40.000 200.000
Schluffe/Tone, bind. Kiese weich - 0,26 0,00 8 5.00 40 0,40 0.00 12,75 12.283 61.413
TL. GU* 27,50 weich-steif 1,30 1,04 8 5,00 40 0,40 0,54 13,29 13.919 69.597
Schluffe/Tone, bind. Kiese steif- 1.30 0.00 15 5.00 75 0,40 0,54 13.29 26.099 130.494
TL, GU* 27,50 halbfest 2,90 1,60 15 5,00 75 0,40 1,38 14,13 31.319 156.593
Schluffe/Tone 2,90 0,00 30 5.00 150 0,40 1,38 14,13 62.637 313.186
TL 27,50 fest 3,20 0,30 30 5,00 150 0,40 1,53 14,28 64.738 323.688
Ubergangszone / 3.20 0,00 60 5.00 300 0,25 1,53 14,28 207.161 1.035.803
Festgestein 27,50 fest 30,00 26,80 60 5,00 300 0,25 15,48 28,23 1.600.365 8.001.824
Tabelle 2:  mit Bodenaustausch: Sollwert K, ayn: 200.000 MNm/rad
Schichten unter Innerer Rei- | Konsistenz/ | UK Schicht Schicht- Esg, stat Erhéhungs- Es. ayn Querdehn- | Vergrofe- | Fundament- K, stat Ky, dyn
Fundament: bungswinkel Lagerung von GOK héhe faktor zahl v rung Radius radius r

(m) (m) (MN/m?) | Bild 38 GBT | (MN/m?) (-) (m) (m) (MNm/rad) (MNm/rad)
UK Sauberkeitsschicht: 0,26 4,00 12.75 40.000 200.000

0.26 0,00 50 4,00 200 0,30 0,00 12,75 112.798 451.194
Bodenaustausch 32,50 mitteldicht 2,90 2,64 50 4,00 200 0,30 1,68 14,43 163.649 654.595
Schluffe/Tone 2,90 0,00 30 5,00 150 0,40 1,68 14.43 66.823 334.116
TL 27,50 fest 3,20 0,30 30 5,00 150 0,40 1,84 14,59 69.016 345.079
Ubergangszone / 3.20 0,00 60 5,00 300 0.25 1,84 14,59 220.851 1.104.253
Festgestein 27,50 fest 30,00 26,80 60 5,00 300 0,25 15,79 28,54 1.653.300 8.266.498




Ingenieurgesellschaft

Windpark Damscheid <B23055-1> Prof. Czurda und

Nachweis der Drehfedersteifigkeit (mit vorgegebenem E ,.4) Partner mbH
Datum: 16.11.2023 Anlage: 53
Standort: WEA 01
Turmtyp:  VESTAS V172-6.8/7.2 mW Fundamentdurchmesser: 25,50 m i
mit 175 m NH Radius: 12,75 m g -
’ Geol dli

Griindungsart: Flachgriindung Berechnungsgrundlage: DPH 3 m‘;\?::s::unzgae::ﬂ:e
Tabelle 1:  ohne Bodenaustausch: Sollwert kg, gyn: 200.000 MNm/rad
Schichten unter tnnerer Rei- | Konsistenz/ | UK Schicht Schicht- Es, stat Erhéhungs- Es, ayn Querdehn- | VergréRe- | Fundament- Ko, stat Ke. dyn
Fundament: bungswinkel Lagerung von GOK hohe faktor zahl v rung Radius radius r

(m) (m) (MN/m?) (MN/m?) (-) (m) (m) {(MNm/rad) (MNm/rad)
UK Sauberkeitsschicht: 0,26 4.00 12,75 40.000 200.000
Schluffe/Tone, bind. Kiese 0,26 0,00 8 5,00 40 0,40 0,00 12,75 12.283 61.413
TL, GU* 27,50 steif 1,50 1,24 8 5,00 40 0.40 0,65 13,40 14.249 71.245
Schluffe/Tone, bind. Kiese 1,50 0.00 20 5,00 100 0,40 0.65 13,40 35.623 178.113
TL, GU* 27,50 halbfest 2,50 1,00 20 5,00 100 0,40 1,17 13,92 39.939 199.693
Schiuffe/Tone 2,50 0,00 30 5,00 150 0.40 1,17 13,92 59.908 299.539
TL 27,50 fest 2,80 0,30 30 5,00 150 0,40 1,32 14,07 61.947 309.736
Ubergangszone / 2,80 0,00 60 5,00 300 0,25 1.32 14,07 198.231 991.155
Festgestein 27,50 fest 30,00 27,20 60 5,00 300 0,25 15,48 28,23 1.600.365 8.001.824
Tabelle 2:  mit Bodenaustausch: Sollwert kg, gyn: 200.000 MNm/rad
Schichten unter Innerer Rei- | Konsistenz/ | UK Schicht Schicht- Es, stat Erhéhungs- Es gyn Querdehn- | Vergréfle- | Fundament- Ko, stat Ko, dyn
Fundament: bungswinkel Lagerung von GOK héhe faktor zahl v rung Radius radius r

(m) (m) (MN/m?) | Bild 38 GBT | (MN/m?) (-) (m) (m) (MNm/rad) (MNm/rad)
UK Sauberkeitsschicht: 0,26 4,00 12,75 40.000 200.000

0,26 0,00 50 4,00 200 0,30 0,00 12,75 112,798 451.194
Bodenaustausch 32,50 mitteldicht 2,50 2,24 50 4,00 200 0,30 1,43 14,18 155.133 620.533
Schluffe/Tone 2,50 0.00 30 5,00 150 0,40 1,43 14,18 63.346 316.730
TL 27,50 fest 2,80 0,30 30 5,00 150 0.40 1,59 14,34 65.462 327.312
Ubergangszone / 2,80 0.00 60 5,00 300 0,25 1.58 14.34 209.479 1.047.397
Festgestein 27,50 fest 30,00 27,20 60 5,00 300 0,25 15,74 28,49 1.645.215 8.226.073
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B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01

Anlage 6.1: Fundament 25,50 m BS-P, min Fz

Programm DC-Grundbruch - Copyright 1999-2023: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Miinchen

Eingabedatei: C:\Users\C.Koch\ICP\ICP - Generaf\Baugrund\2023\Rodenbach\B23055 BayWa - WP Damscheid
\B23055-1 Berechnungen\B23055-1 Anlage 6.1 25,50 m min BS-P.dbh

Grundbruch-Nachweis nach DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006

Berechnung nach GZ 1B
Fundamenttyp: Kreisfundament

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 25.50m

Unterkante ;o -0.26m
Héhe h : 290m
Wichte y : 0.00 KN/m3

Schichtdaten

1 2 3 4 5

Schichthéhe Ah [m] 1.30 1.60 2.10 7.00 88.00
Innere Reibung cal ¢' | 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50
Kohasion ¢ [kN/m?] 0.00 3.00 5.00 10.00 10.00
Wichte Boden y [kN/m?] 20.00 20.50 21.00 21.00 23.00
Wichte unter Auftrieb 7y ' [kN/m?] 10.00 10.50 11.00 11.00 13.00
Lastfall LF
BSPw 1
Lasten
LF H, [kN] H, [kN] VIKN] M, [kNm] M, [kNm]  x[m] z[m] e, [m] Y
BSPw Q 30.0 0.0 52269.0 239323.0 0.0 12.75 -0.26 0.00 1.50
Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ 1B
7- G Q R,v Y ¢ c cu Ea EO Ep
LF 1 1.35 1.50 1.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.20 1.40
LF 2 1.20 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 1.10 1.30
LF 3 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20
LF 2/3 1.15 1.20 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 1.05 1.20
Y- Teilsicherheitsbeiwert fir ...

G standige Einwirkungen

Q veranderliche Einwirkungen

R,v Grundbruchwiderstand

Y Wichte

¢ Reibungsbeiwert tan ¢

c Kohésion ¢

cu Kohasion undraniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EOQ Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck




Seite 2
Aushub w
B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BSPw
Anlage 6.1: Fundament 25,50 m BS-P, min Fz

Lastfall BSPw
Aushub w
Grundwasserstand z;,= 0.26 m
Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 52269.00 kN 78403.50 kN
Horizontallast H 30.00 kN 45.00 kN
Moment M = 239323.09 kNm 358984.64 kNm
Neigung der Resultierenden tan( 85) = H/V = 0.00
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00 °
Abmessungen
Einbindetiefe d = 026 m
Ersatzbreite b’ = 16.34 m
Ersatzbreite quer &' = 18.06 m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 77.29 m
Tiefe der Grundbruchfigur = 23.80 m
MalRgebende Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungssohle = 19.88 kN/m?

7 unterhalb Griindungssohle = 11.78 kN/m?

Reibungswinkel ¢ = 27.50°

Kohasion ¢ = 8.95 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte Ng, Nyg, Ny = 24 .85 13.94 6.73
Lastneigungsbeiwerte i, iy, iy, = 1.00 1.00 1.00
Formbeiwerte 1, vy, v, = 1.50 1.46 0.70

Grundbruchspannung py

Bemessungswert Grundbruchwiderstand R,
Bemessungswert Beanspruchung Ny
Nachweis: Ny / R, =0.28 < 1.0

959.77 kKN/m?
283315.94 kN
78403.50 kN
*** Nachweis erfiillt ***




d

Grundbruchnachweis:
Nd/Rs= 0.28<1.0

52269.00 kN
My = 239323.00 kNm
< 0 Aushub w

ele v 9%y z=000m

d = 25.50 %
h 4

4

&

25.50

=

¢ =215°

¢ = 0.0 kN/m?
i 12.00 'yry'=20.0/10.0 kN/m3

2
=27.5°
c = 3.0kN/m?
Iy’ = 20.5/10.5 kN/m?

3
@ =275

c = 5.0kN/m?

Yry' = 21.0/11.0 kKN/m?®
4

¢ =275

¢ =10.0 kN/m?

Yy’ =21.0/11.0 kN/m?

=27.5°
¢ =10.0 kN/m?
Yy =23.013.0 kN/m?

S o
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Aushub w
B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BSPw
Anlage 6.1: Fundament 25,50 m BS-P, min Fz MaRstab : 1:750




B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01
Anlage 6.2: Fundament 25,50 m BS-A, min Fz

Seite 1

Programm DC-Grundbruch - Copyright 1999-2023: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Mlnchen

Eingabedatei: C:\Users\C.Koch\ICP\ICP - General\Baugrund\2023\Rodenbach\B23055 BayWa - WP Damscheid
\B23055-1 Berechnungen\B23055-1 Anlage 6.2 25,50 m min Fz BS-A.dbh

Grundbruch-Nachweis nach DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006

Berechnung nach GZ 1B
Fundamenttyp: Kreisfundament

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 25.50 m

Unterkante . -0.26m
Hoéhe h : 290m
Wichte y : 0.00 kN/m?

Schichtdaten

1 2

Schichthdhe Ah [m] 1.30 1.90
Innere Reibung cal ¢' ] 27.50 27.50
Kohasion ¢ [kN/m?] 0.00 3.00
Wichte Boden y [kN/m?] 20.00 20.50
Wichte unter Auftrieb y ' [kN/m?] 10.00 10.50
Lastfall LF
BSAw 1
Lasten
LF H kNl H [kN]  VKN] M, [kNm] M, [kNm]
BSAw Q 236.0 0.0 52349.0 286272.0 0.0
Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ 1B
Y- G Q Ryv Y ]
LF 1 1.35 1.50 1.40 1.00 1.00
LF 2 1.20 1.30 1.30 1.00 1.00
LF 3 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00
LF 2/3 1.15 1.20 1.25 1.00 1.00
Y- Teilsicherheitsbeiwert fir ...

G standige Einwirkungen

Q veranderliche Einwirkungen

R,v Grundbruchwiderstand

Y Wichte

¢ Reibungsbeiwert tan ¢

c Kohasion ¢

cu Kohésion undraniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EO Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

1.80
27.50
5.00
21.00
21.00

x [m} z[m]
12.75 -0.26

1.00
1.00
1.00
1.00

cu

1.00
1.00
1.00
1.00

7.00
27.50
10.00
21.00
11.00

e, [m]
0.00

Ea

1.35
1.20
1.00
1.15

88.00
27.50
10.00
23.00
13.00

1.50

EO

1.20
1.10
1.00
1.05

Ep

1.40
1.30
1.20
1.20




B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01
Anlage 6.2: Fundament 25,50 m BS-A, min Fz

Seite 2

Aushub w

Lastfall BSAw

Lastfall BSAw

Aushub w
Grundwasserstand zg,= 0.26 m

Belastung

Auflast P

Horizontallast H

Moment M

Neigung der Resultierenden tan( §s) = H/V
Lastrichtung zur Querrichtung w

Abmessungen
Einbindetiefe d
Ersatzbreite b’
Ersatzbreite quer a'

Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur
Tiefe der Grundbruchfigur

MaRgebende Bodenkennwerte: 7 oberhalb Grindungssohle
7 unterhalb Griindungssohle

Reibungswinkel ¢

Kohésion ¢
Tragfahigkeitsbeiwerte N 5, Nyo, Nyy = 24.85
Lastneigungsbeiwerte i, iy, i, = 0.99
Formbeiwerte vy, vy, 1, - 1.50

Grundbruchspannung p,

Bemessungswert Grundbruchwiderstand R,
Bemessungswert Beanspruchung Ny
Nachweis: N,/ R;=0.33< 1.0

13.94
0.99
1.46

1

1]

Charakteristisch Bemessungswerte
52349.00 kN 78523.50 kN
236.00 kN 354.00 kN
286272.71 kNm 429409.06 kNm
0.00
90.00 °

0.26 m
14.56 m
17.94 m

68.49 m
21.06 m
19.88 kN/m?
12.54 kN/m?
27.50°

8.79 kN/m?

6.73

0.99

0.70

914.16 kN/m?
238771.40 kN
78523.50 kN
*** Nachweis erfiillt ***




4

Grundbruchnachweis:
N#/Rgs= 0.33<1.0

52349.00 kN
My = 286272.00 kNm
Aushub w X

3% 0.26 - -
e é E_Z = 000"’1 AT T AT FE N SN DT T E N, ;\;"w 5 1,30 .
= : =T

R R LR, A\(m
=~ 500
\ il AV

/ g 1200

=27.5°
= 0.0 kN/m?
IY' = 20.0/10.0 kN/m?

=27.5°
= 3.0 kN/m?
=20.5/10.5 kN/m?

Sﬁ:_m_)_-.eog_;

d =25.50

4
i

27.5°
5.0 kKN/m?
Y= 21.0/21.0 kN/m?

=27.5°
=10.0 kN/m?
Y =21.0/11.0 kN/m?

25.50

&
ki
SO LT[0 ®

=27.5°
¢ =10.0 kN/m?
¥ Yry' = 23.0/13.0 kN/m?
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Aushub w

B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BSAw
Anlage 6.2: Fundament 25,50 m BS-A, min Fz Malstab : 1:750




B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01
Anlage 6.3: Fundament 25,50 m BS-T, min Fz

Seite 1

Programm DC-Grundbruch - Copyright 1999-2023: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Minchen

Eingabedatei: C:\Users\C.Koch\ICP\ICP - General\Baugrund\2023\Rodenbach\B23055 BayWa - WP Damscheid
\B23055-1 Berechnungen\B23055-1 Anlage 6.3 25,50 m min Fz BS-T.dbh

Grundbruch-Nachweis nach DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006

Berechnung nach GZ 1B
Fundamenttyp: Kreisfundament

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 25.50m

Unterkante : -0.26m
Héhe h D 290m
Wichte y : 0.00 KN/m?

Schichtdaten

1 2

Schichthéhe Ah [m] 1.30 1.60
Innere Reibung cal ¢’ | 27.50 27.50
Kohésion ¢ [kN/m?] 0.00 3.00
Wichte Boden y [kN/m3] 20.00 20.50
Wichte unter Auftrieb y ' [kN/m?] 10.00 10.50
Lastfall LF
BSTw 1
Lasten
LF Ho kNl H [kN]  V[kN] M, [kNm] M, [kNm]
BSTw Q 141.0 0.0 52535.0 146235.0 0.0
Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ 1B
Y- G Q R,v Y ]
LF 1 1.35 1.50 1.40 1.00 1.00
LF 2 1.20 1.30 1.30 1.00 1.00
LF 3 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00
LF 2/3 1.15 1.20 1.25 1.00 1.00
Y- Teilsicherheitsbeiwert fir ...

G sténdige Einwirkungen

Q veranderliche Einwirkungen

R,v Grundbruchwiderstand

Y Wichte

¢ Reibungsbeiwert tan ¢

c Kohasion ¢

cu Kohéasion undraniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EO Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

2.10
27.50
5.00
21.00
11.00

x [m] z[m]
12.75 -0.26

1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00

7.00
27.50
10.00
21.00
11.00

e, [m]
0.00

Ea

1.35
1.20
1.00
1.15

88.00
27.50
10.00
23.00
13.00

1.50

EO

1.20
1.10
1.00
1.05

Ep

1.40
1.30
1.20
1.20
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Aushub w
B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BSTw
Anlage 6.3: Fundament 25,50 m BS-T, min Fz

Lastfall BSTw
Aushub w
Grundwasserstand zg,= 0.26 m
Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 52535.00 kN 78802.50 kN
Horizontallast H = 141.00 kN 211.50 kN
Moment M =  146235.42 kNm 219353.13 kNm
Neigung der Resultierenden tan( 6g) = H/V = 0.00
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00 °
Abmessungen
Einbindetiefe d = 0.26 m
Ersatzbreite b’ = 19.93 m
Ersatzbreite quer &' = 18.72m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 93.99m
Tiefe der Grundbruchfigur = 28.92 m
Maligebende Bodenkennwerte: -y oberhalb Griindungssohle = 19.88 kN/m?

7 unterhalb Griindungssohle = 11.99 kN/m?

Reibungswinkel ¢ = 27.50°

Kohasion ¢ = 9.13 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte N, Ny, Npo = 2485 13.94 6.73
Lastneigungsbeiwerte i, iq, iy = 1.00 1.00 0.99
Formbeiwerte v, v, v, - 1.50 1.46 0.70

Grundbruchspannung py4

Bemessungswert Grundbruchwiderstand R,
Bemessungswert Beanspruchung Ny
Nachweis: Ny / R;=0.19<1.0

1115.86 kN/m?
416292.06 kN
78802.50 kN
*** Nachweis erfillt ***




Grundbruchnachweis:
N#/Rgs= 0.19<1.0

52535.00 kN
My = 146235.00 kNm
26 Aushub w

<t
o har—ad

d =25.50 N

e

-

25.50

-

- il
Lt V

_l

9 =215

c =
U 12.00 {\Yry' = 20.0/10.0 kN/m?

27.5°
3.0 kN/m?
20.5/10.5 kN/m?®

ag N

y

=27.5°
= 5.0 kN/m?
Y =21.0/11.0 kN/m?

oa w

=27.5°
= 10.0 kN/m?

o

Yy = 21.0/11.0 kN/m?

| o

=27.5°
¢ =10.0 kN/m?
Y1y = 23.0/13.0 kKN/m?
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Aushub w
B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BSTw
Anlage 6.3: Fundament 25,50 m BS-T, min Fz MaBRstab : 1: 750




B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01
Anlage 6.4: Fundament 25,50 m BS-P, max Fz

Seite 1

Programm DC-Grundbruch - Copyright 1999-2023: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Miinchen

Eingabedatei: C:\Users\C.Koch\ICPMICP - General\Baugrund\2023\Rodenbach\B23055 BayWa - WP Damscheid

\B23055-1 Berechnungen\B23055-1 Anlage 6.4 25,50 m max BS-P.dbh

Grundbruch-Nachweis nach DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006

Berechnung nach GZ 1B
Fundamenttyp: Kreisfundament

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 25.50m

Unterkante 1 -0.26m
Héhe h : 290 m
Wichte y : 0.00 kN/m3

Schichtdaten

1 2

Schichthéhe Ah [m] 1.30 1.60
innere Reibung cal ¢’ | 27.50 27.50
Kohasion ¢ [kN/m?] 0.00 3.00
Wichte Boden y [kN/m?] 20.00 20.50
Wichte unter Auftrieb 7y ' [kN/m?] 10.00 10.50
Lastfall LF
BS-P 1
Lasten
LF H, kNl H, [kN]  V[kN} M, [kNm} M, [kNm]
BS-P Q 30.0 0.0 53582.0 239323.0 0.0
Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ 1B
Y- G Q R,v Y ¢
LF 1 1.35 1.50 1.40 1.00 1.00
LF 2 1.20 1.30 1.30 1.00 1.00
LF 3 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00
LF 2/3 1.15 1.20 1.25 1.00 1.00
Y- Teilsicherheitsbeiwert flr ...

G standige Einwirkungen

Q verdnderliche Einwirkungen

Ryv Grundbruchwiderstand

Y Wichte

@ Reibungsbeiwert tan ¢

c Kohasion ¢

cu Kohasion undraniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EO Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

2.10
27.50
5.00
21.00
11.00

x [m] z[m]
12.75 -0.26

1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00

7.00
27.50
10.00
21.00
11.00

e, [m]
0.00

Ea

1.35
1.20
1.00
1.15

88.00
27.50
10.00
23.00
13.00

1.50

EO

1.20
1.10
1.00
1.05

Ep

1.40
1.30
1.20
1.20

o]




Seite 2
Aushub  Standa
B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BS-P
Anlage 6.4: Fundament 25,50 m BS-P, max Fz

Lastfall BS-P
Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 53582.00 kN 80373.00 kN
Horizontallast H = 30.00 kN 45.00 kN
Moment M 239323.09 kNm 358984.64 kNm
Neigung der Resultierenden tan( §g) = H/V 0.00
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00 °
Abmessungen
Einbindetiefe d = 0.26 m
Ersatzbreite b’ = 16.57 m
Ersatzbreite quer a’' = 18.09 m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 78.35m
Tiefe der Grundbruchfigur = 2413 m
MaBgebende Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungssohle = 20.00 kN/m?

7 unterhalb Grindungssohle = 21.79 kN/m?

Reibungswinkel ¢ = 27.50°

Kohasion ¢ = 8.96 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte N, Nyo, Nyy = 24 .85 13.94 6.73
Lastneigungsbeiwerte i, iy, iy = 1.00 1.00 1.00
Formbeiwerte v, v, 1, = 1.50 1.46 0.70

Grundbruchspannung py

Bemessungswert Grundbruchwiderstand R,
Bemessungswert Beanspruchung N4
Nachweis: N,/ R;=0.18< 1.0

i

1

1

1527.43 kN/m?
457781.59 kN
80373.00 kN
*** Nachweis erfiillt ***




4 Grundbruchnachweis:
Nd/Rqs= 0.18<1.0

53582.00 kN
My =239323.00 kKNm

X

< -
2 I ; SOOOﬁI 4 H - >
P NN NN AR NN =T Mﬁ’é«‘\\%\@f\\m 1 7
(- { e Bt
\\ e // g 5o\ @ =27.5°
¢ = 0.0kN/m?
'}’f}"= 20.0/10.0 kN/m?
2
g 120015 -7
¢ = 3.0 kN/m?
1y = 20.5/10.5 kKN/m?
3
@ =275
c = 5.0kN/m?
f'}"= 21.0/11.0 kN/m?
4
i d =25.50 " @0 =215°
" T ¢ =10.0 kN/m?
& ry"= 21.0/11.0 kN/m?
5
=27.5°

25.50

¢ =10.0 kN/m?
Yy = 23.0/13.0 kN/m?
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Aushub Standard
B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BS-P
Anlage 6.4: Fundament 25,50 m BS-P, max Fz Malstab : 1: 500
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B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01

Anlage 6.5: Fundament 25,50 m BS-A, max Fz

Programm DC-Grundbruch - Copyright 1999-2023: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Miinchen

Eingabedatei: C:\Users\C.Koch\ICPAICP - General\Baugrund\2023\Rodenbach\B23055 BayWa - WP Damscheid
\B23055-1 Berechnungen\B23055-1 Anlage 6.5 25,50 m max Fz BS-A.dbh

Grundbruch-Nachweis nach DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006

Berechnung nach GZ 1B
Fundamenttyp: Kreisfundament

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 2550 m

Unterkante : -0.26m
Héhe h 0 2.90m
Wichte y : 0.00 kN/m?
Schichtdaten
1 2 3 4 5

Schichthdhe Ah [m] 1.30 1.60 210 7.00 88.00
Innere Reibung cal ¢ ' I°] 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50
Kohdasion ¢ [kN/m?] 0.00 3.00 5.00 10.00 10.00
Wichte Boden y [kN/m?] 20.00 20.50 21.00 21.00 23.00
Wichte unter Auftrieb 7y ' [kN/m?] 10.00 10.50 11.00 11.00 13.00
Lastfall LF
BS-A 1
Lasten
LF H, [kN] Hy[kN]  VIkN] M, [kNm] M, [kNm]  x[m] z[m] e, [m] Y
BS-A Q 236.0 0.0 53662.0 286272.0 0.0 12.75 -0.26 0.00 1.50
Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ 1B
Y- G Q R,v 04 7] c cu Ea EO Ep
LF 1 1.35 1.50 1.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.20 1.40
LF 2 1.20 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 1.10 1.30
LF 3 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20
LF 2/3 1.15 1.20 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 1.05 1.20
Y- Teilsicherheitsbeiwert fir ...

G standige Einwirkungen

Q veranderliche Einwirkungen

Ryv Grundbruchwiderstand

04 Wichte

7 Reibungsbeiwert tan ¢

(" Kohasion ¢

cu Kohasion undraniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EO Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck




Seite 2

Aushub  Standa

B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BS-A

Anlage 6.5: Fundament 25,50 m BS-A, max Fz

Lastfall BS-A
Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 53662.00 kN 80493.00 kN
Horizontallast H = 236.00 kN 354.00 kN
Moment M = 286272.71 kNm 429409.06 kNm
Neigung der Resultierenden tan( §g) = H/V = 0.00
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00 °
Abmessungen
Einbindetiefe d = 0.26 m
Ersatzbreite b’ = 14.83 m
Ersatzbreite quer a' = 1794 m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 69.76 m
Tiefe der Grundbruchfigur = 21.45m
MaRgebende Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungssohle = 20.00 kN/m?
7 unterhalb Grindungssohle = 21.65 kKN/m?
Reibungswinkel ¢ = 27.50°
Kohéasion ¢ = 8.83 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte Ny, Nyo, Ny = 24 .85 13.94 6.73
Lastneigungsbeiwerte i, ig, iy = 0.99 0.99 0.99
Formbeiwerte v,, v, Vv, = 1.50 1.46 0.70

Grundbruchspannung py
Bemessungswert Grundbruchwiderstand R, 366399.03 kN
Bemessungswert Beanspruchung N, 80493.00 kN
Nachweis: Ny / R;=0.22 < 1.0 *** Nachweis erfiillt ***

1376.94 kN/m?




Nd/Rqs= 0.22<1.0

53662.00 kN
My = 286272.00 kNm

Grundbruchnachweis:

3 i X
~igl | 23800AN, Y ; >
o= AN G ANGNGNGY A =S A\@@@W\wﬁ p >
/@ 5.00 =27.5°
A : el v -
: Yry' = 20.0/10.0 kN/m®
g 120 lp =275
¢ = 3.0kN/m?
[Y'= 20.5/10.5 kN/m?
3
@ =275
c = 50kN/m?
ry' = 21.0/11.0 kN/m?
N d =25.50 - h
¢ =2715°
4 c =10.0 kN/m?
rY' = 21.0/11.0 kN/m?
5
¢ =275°
¢ =10.0 kN/m?

25.50

Y'Y =23.0/13.0 kN/m?

B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01

Anlage 6.5: Fundament 25,50 m BS-A, max Fz

Seite 3
Aushub Standard
Lastfall BS-A

Mafdstab : 1: 500




B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01
Anlage 6.6: Fundament 25,50 m BS-T, max Fz

Seite 1

Grundbruch-Nachweis nach DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006

Berechnung nach GZ 1B
Fundamenttyp: Kreisfundament

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 2550 m

Unterkante : -0.26m
Hohe h D 290m
Wichte y : 0.00 kN/m?

Schichtdaten

1 2

Schichthéhe Ah [m] 1.30 1.60
innere Reibung cal ¢’ [°] 27.50 27.50
Kohasion ¢ [kN/m?] 0.00 3.00
Wichte Boden y [kN/m?] 20.00 20.50
Wichte unter Auftrieb ' [kKN/m?] 10.00 10.50
Lastfall LF
BS-T 1
Lasten
LF He kNI H kNl VKN] M, [kNm] M, [kNm]
BS-T Q 1410 0.0 53848.0 146235.0 0.0
Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ 1B
Y- G Q Ryv Y 7]
LF 1 1.35 1.50 1.40 1.00 1.00
LF 2 1.20 1.30 1.30 1.00 1.00
LF 3 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00
LF 2/3 1.15 1.20 1.25 1.00 1.00
v - Teilsicherheitsbeiwert fir ...

G stéandige Einwirkungen

Q veranderliche Einwirkungen

R,v Grundbruchwiderstand

Y Wichte

) Reibungsbeiwert tan ¢

c Kohasion ¢

cu Koh&sion undraniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EO Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

2.10
27.50
5.00
21.00
11.00

x [m] z[m]
12.75 -0.26

1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00

7.00
27.50
10.00
21.00
11.00

e, [m]
0.00

Ea

1.35
1.20
1.00
1.15

Programm DC-Grundbruch - Copyright 1999-2023: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Miinchen

Eingabedatei: C:\Users\C.Koch\ICP\ICP - General\Baugrund\2023\Rodenbach\B23055 BayWa - WP Damscheid
\B23055-1 Berechnungen\B23055-1 Anlage 6.6 25,50 m max Fz BS-T.dbh

88.00
27.50
10.00
23.00
13.00

1.50

EO

1.20
1.10
1.00
1.05

Ep

1.40
1.30
1.20
1.20




Seite 2
Aushub  Standa
B23055-1; "Windpark Damscheid" - Standort WEA 01 Lastfall BS-T
Anlage 6.6: Fundament 25,50 m BS-T, max Fz

Lastfall BS-T
Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 53848.00 kN 80772.00 kN
Horizontallast H = 141.00 kN 211.50 kN
Moment M =  146235.42 kNm 219353.13 kNm
Neigung der Resultierenden tan( §5) = H/V 0.00
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00°
Abmessungen
Einbindetiefe d = 0.26 m
Ersatzbreite b’ = 20.07m
Ersatzbreite quer a' = 18.75 m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 94.64 m
Tiefe der Grundbruchfigur = 29.12m
Mafigebende Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungssohle = 20.00 kN/m?

7 unterhalb Grindungssohle = 21.99 kN/m?

Reibungswinkel ¢ = 27.50°

Kohésion ¢ = 9.14 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte Ny, Ny, Nyg = 24 .85 13.94 6.73
Lastneigungsbeiwerte i, iy, iy, = 1.00 1.00 0.99
Formbeiwerte v, v, v, - 1.50 1.46 0.70

Grundbruchspannung py

Bemessungswert Grundbruchwiderstand Ry
Bemessungswert Beanspruchung N,
Nachweis: N,/ R;=0.12< 1.0

1793.85 kN/m?
674898.28 kN
80772.00 kN
*** Nachweis erfiillt ***




L9

/N Grundbruchnachweis:

Nd/Rq= 0.12<1.0

My = 146235.98848r00 kN

< :
© 141.00 - X
S AR AT . M 1 -
ey Vo ¢ =275°
@ ~ 5.00 =27.
> VA c = 0.0KN/m?
VY = 20.0/10.0 kKN/m?®
2
g 1200 9 =215
¢ = 3.0kN/m?
/Y' = 20.5/10.5 kN/m*
3
=27.5°
c = 5.0kN/m?
ry'=21.0/11.0 kN/m?
4
¢ =275°
5’ = 10.0 kN/m?
=21.0/11.0 kN/m?
" d = 25.50 i ! Y
¢ =215
* ¢ =10.0 kN/m?
Yry' = 23.0113.0 kN/m?
3
[Te]
N
G
Seite 3
Aushub Standard
B23055-1; "Windpark Damscheid” - Standort WEA 01 Lastfall BS-T
Anlage 6.6: Fundament 25,50 m BS-T, max Fz Malistab : 1: 500




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 7

Setzungsberechnungen

nach DIN 4019

fur Fundamenttyp @ 25,50 m

1CP



15

10

-10

-15

| . Es E v .
I Schicht [kN}lm’] [MN/m?]  [MN/m3] & Bezeichnung )
| s 1000 500 233 0400 TL (weich) Setzungen in cm
] 1200 5000 37.14 0300 Grindungspolster 3
= 13.00 6000 5000 0250 Ubergangszone
Berechnung erfolgt mit E und v 3
.E=(1—v—2-v2)/(’l-v) Es i
3
"Windpark Damscheid" 3
Standort WEA 01
Bericht Nr. B23055-1 2
Anlage 7.1
= 2
D=25560m
Lastfall "BS-P"; max Fz &
max. V = 53582 kN
F:
Mxy = 239323 kNm 7
|
1
1
1
1
= o
Berechnungsgrundlagen:
Linien gleicher Setzungen [cm] f
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 % 4
Grenztiefe mit allen Fundamenten o
B Grindungspolster d = 2,95 m ab UK Fundament 3
L I 1 | 1
-30 -20 -10 0 10 20

02

79

56

32

09

86

62

39

83

63

23

00

76

53

30

07




15

10

-10

-15

. ¥ Es v }
Schicht [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?] H Bezeichnung
=0 10.00 500 2.33 0.400 TL {weich)
I=—1 12,00  50.00 37.14 0.300 Grindungspalster
== 1300 60.00 50,00 0.250 Ubergangszone

Berechnung erfolgt mit E und v
E=(1-v-24")/{t-v} Es

"Windpark Damscheid"
Standort WEA 01
Bericht Nr. B23055-1
Anlage 7.2

D=25580m

Lastfall "BS-A"; max Fz
max. V = 53662 kN
Mxy = 286272 kNm

Berechnungsgrundlagen:

Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

Griindungspoister d = 2,95 m ab UK Fundament

Setzungen in cm

-10

10

20

o

40

63

38

12

87

61

36

10

85

59

08

83

57

32

06




15

10

-10

-15

X Y Es v .
Schicht [kN/m3] [MN/m?2] [MN/m7] X Bezeichnung
—| . 10.00 5.00 233 0400 TL (weich)
== 12 00 50.00 3714 0300 Griindungspolster
= 13.00 60.00 5000 0250 Ubergangszone
Berechnung arfoigt mit E und v
E={(1-v-2v)/{1-v) Es

"Windpark Damscheid"
Standort WEA 01
Bericht Nr. B23055-1
Anlage 7.3

D=2550m

Lastfall "BS-T"; max Fz
max. V = 53848 kN
Mxy = 146235 kNm

Berechnungsgrundlagen:

Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

Setzungen in cm

Griindungspolster d = 2,95 m ab UK Fundament

-10 0 10

20

il

o

32

a4

75

56

37

18

99

80

61

42

23

04

85

66

a7

28

02




15

10

-10

-15

" ¥ Es E v .
Schicht [kN/m3] [MN/m?] [MN/m?] H Bezeichnung
=3 10.00 5.00 233 0400 TL (weich)
= 1200 5000 37.14 0300 Grindungspolster
[— 13.00  60.00 5000 0250 Ubergangszone

Berechnung erfolgt mit E und v
E=(1-v-2v}/{1-v) Es

"Windpark Damscheid”
Standort WEA 01
Bericht Nr. B23055-1
Anlage 7.4

D=2550m

Lastfall "BS-P"; min Fz
min. V = 52269 kN
Mxy = 239323 kNm

Berechnungsgrundlagen:

Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

Griindungspolster d = 2,95 m ab UK Fundament

Setzungen in cm

-10

10

20

1

26

03

80

35

66

43

20

a7

75

52

29

08




15

10

-10

-15

. ¥ Es E v N
Schicht kN/m¥] [MN/m? [MN/m?] [l Bezeichnung
= 1000 5.00 2.33 0400 TL (weich)
== 1200 50 00 37.14 0300 Grindungspolster
[—) 13.00 60.00 50.00 0.250 Ubergangszone

Berechnung erfolgt mit E und v
E=(1-v-2v3)/(1-v) Es

"Windpark Damscheid"
Standort WEA 01
Bericht Nr. B23055-1
Anlage 7.5

D=2550m

Lastfall "BS-A"; min Fz
min. V = 52349 kN
Mxy = 286272 kNm

Berechnungsgrundlagen:

Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

Griindungspolster d = 2,95 m ab UK Fundament

Setzungen in cm

-30 -20

-10

10

20

o

33

08

83

57

32

o7

82

57

32

07

81

56

31

06

81

56

31

06




15

10

-10

-15

) ¥ E E v
Schicht nime] [MN/m?) [MN/m3 [
B 1000 500 233 0400  TL (weich)
BE= 1200 5000 3714 0300 Grindungspolster
T 1300 6000 5000 0250 Ubergangszone

Berechnung erfolgt mit E und v
E=(1-v-2v)/(1-v) Es

Bezeichnung

"Windpark Damscheid"
Standort WEA 01
Bericht Nr. B23055-1
Anlage 7.6

D =2550m

Lastfall "BS-T"; min Fz
min. V = 52535 kN
Mxy = 146235 kNm

Berechnungsgrundlagen:

Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

Griindungspolster d = 2,95 m ab UK Fundament

Setzungen in cm

(%)

~J

£

-10

10

20

2|88

2|50

ofed




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 8

Ubersichtsplan / Lageplan

1CP



"Windpark Damscheid"

Standort WEA 01; Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW mit 175 m NH

Standort WEA 01

Ubersichtsplan WEA 01

A’HJM ;(l RB 4 26"”

&)

0
7B~ gy, R

%005 0gzpg

"0 20 .
i vy B o
)
T < -
0. o A NS
“rasy, . 113 /&
L[]o¢ NS>
;f’;f"%ﬁg‘»oﬂ ; S
Iy ¢
5;.1"“ a0 v 28
______________________________________________________________________ .
-'—/ \\_'_
Angenom. Bereich
Kranstell- und
Montageflache
DPH1/RB1

RB 4

RB Kleinrammbohrung
DN 80/60

DPH Schwere Rammsondierung

MP/FP: Mittelpunkt / Festpunkt

"Windpark Damscheid"
Standort WEA 01;

Sl Typ VESTAS V172-6.8/7.2 MW
mit 175 m Nabenhodhe

Proj.-Nr. B23055-1

Aufschlussdatum | 15.05.2023

MalRstab schematisch

Anlage 8 Lageplan

Bearbeiter Ch. Koch (Dipl.-Ing.)




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 9

Messung spezifischer Erdwiderstand

1CP



A

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Parner mbH

Geologon und Inganioure
fir Wasser und Doden

Messung des spezifischen Erdwiderstandes ps

Nach technischer Information (Enercon) ,PM-EW-DC(094"

Projekt:

WP Damscheid; Standort WEA 01

Projekt-Nr.: B23055-1
Anlage 9

Ausfihrende: J. Knauf, M. Schmitz

Datum: 18.04.2023

Geo Referenz (UTM):
Rechts:402306 Hoch: 5550892

Bodenzustand: erdfeucht

Wetterlage: wechselhaft

Temperaturen: 6°C

Ausrichtung: O-W

Messgerat: Earth & Resistivity Tester C.A 6460

Kalibriert bis: 2023

a [m] R [Q] Ps = R x 21 x a [Qxm] Bemerkung
0,5 152,4 478,78
1 92,8 583,08
2 67,9 853,26
3 50,2 946,25
5 36,7 1152,96
8 20,9 1050,55
12 12,84 968,11
16 8,95 899,75
20 7,34 922,37
25 5,68 892,21
30 4,65 876,50

Mit der Unterschrift bestétigt der Ausfihrende die Messung nach der Wenner-Methode durchgefihrt zu

haben.

mann
(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler) (BSc. UGW)

gez.
Josef Knauf




~Windpark Damscheid” — (Standort WEA 01)

ICP Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Anlage 10

Analysebericht

Betonaggressivitat nach DIN 4030

1CP



{BA GmbH, Konrad-Zuse-Stral3e 10, 66459 Kirkel-Limbach

Firma
ICP GmbH
Am Trankwald 27

67688 Rodenbach

Interne Analysenberichtsnummer: 09/06/23

Bestell-Nr.: B23055 Praobenanzahl:
Probeneingang: 01.06.2023 Probenart:
Entnahmedatum: 15.05.2023 Probenahme:
Untersuchungszeitraum: 01.06.2023 - 15.06.2023

Projekt: Windpark Damscheid, Standort WEA
Probenbezeichnung: WEA/ MP 1

CBA -

Chernische Pradukte-Beratung
und -Analyse GmbH

info@cba-analytik.de
www.cba-analytik.de

Telefon: 06841 - 189 97 -0
Telefax: 06841 - 189 97 -17

Kirkel-Limbach, den 15.06.2023

1
Boden
Vom Auftraggeber angeliefert

Die Untersuchung erfolgte nach DIN 4030 (Beurteilung betonangreifende Boden).

Ergebnis:

Parameter Probe Dimension
Trockenrickstand B 86,2 . %
Chlord o808 | ..m9/kg
Sulfat 738 B ma/kg
sufid Vo .<010 R mg/kg
Sauregrad n. Baumann-Gully [ . 318 mi/kg
_Expositionsklasse ] _XAL B D o

Der Boden ist nach DIN 4030 als schwach betonangreifend einzustufen.

ersteut/ti?ld freigegeben von:
Z

Dr. Florian Heib, stellv. technische Leitung

Bei Ubermittelten Priifergebnissen:

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebene Probe. Priifberichte dirfen ohne schriftliche Genehmigung der CBA

GmbH nicht in Ausziigen verdffentlicht werden.
-1/1-

Geschaftsflhrung: Holger Graf, Kristina Graf
Registergericht: Saarbricken HRB 3760, Steuer-Nr.: 075/107/00389, Ust-ID-Nr.: DE 138344417
Bankverbindung: Kreissparkasse Saarpfalz, IBAN: DE 25 594 500 10 10 10 664 504, BIC: SALADE 51 HOM



