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Bauvorhaben Nr. 133/21

Neubau von acht Windenergieanlagen (Nordex N133 mit 110 m NH) im WP Grenzstrom
Birgerwind bei Ellhoft

Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung

1 Vorgang

Die Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG beabsichtigt die Errichtung von acht
Windenergieanlagen (WEA 20, WEA 27 bis WEA 33) im Windpark Grenzstrom Biirgerwind bei
Ellhoft. Die Planung erfolgt {iber das Projektierungsbtiro ee-Nord GmbH & Co. KG, Friedrich-
Wilhelm-Lubke-Koog (jetzt Cimbergy GmbH & Co. KG). Zunachst war die Planung von der
Errichtung von WEA vom Hersteller Siemens Gamesa ausgegangen, im Juli 2022 erfolgte der
Wechsel auf den Hersteller Nordex.

Im Regelfall werden die Windenergieanlagen des Typs N133 mit einer Nabenhdhe von 110 m
gemal den Vertriebsdokumenten des Anlagenherstellers (siehe [U4]) auf je einem
kreisrunden, auftriebssicheren Fundament mit 24,80 m Durchmesser in einer Tiefe von ca.

2,15 m unter GOK gegriindet.

Die Fa. Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG wurde durch die
Grenzstrom Burgerwind GmbH & Co. KG, vertreten durch das Projektierungsbiro ee-Nord
GmbH & Co. KG, damit beauftragt, den Baugrund im Bereich der geplanten Anlagen durch
Drucksondierungen und Kleinbohrungen zu erkunden und hierauf basierend eine
gutachterliche Stellungnahme zur Griindung der Windenergieanlagen, der Kranstellflachen

und der Zuwegungen zu erarbeiten.
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Die Lage der Windenergieanlagen kann den als Anlagen 1.1 — 1.3 beigefiigten Lageplénen

entnommen werden. GemafR diesen Lagepldnen haben die Mittelpunkte der

Windenergieanlagen im Koordinatensystem UTM ETRS 89 folgende Standortkoordinaten:

Tabelle 1: Mittelpunktkoordinaten der WEA-Standorte im Koordinatensystem UTM ETRS 89

WEA-Nr. Rechtswert Hochwert NHN Hohe [m]
WEA 20 32 498 724 608 20 83 +4,70

32 496 679 608 32 54 +2,18
WEA 27

32 496 676 608 32 54 neuer Standort
WEA 28 32 497 003 608 30 37 +2,84
WEA 29 32 497 378 608 30 87 +2,48

32 497 606 608 28 34 +3,37
WEA 30

32 497 605 608 28 64 neuer Standort

32 497 827 608 26 25 +3,20
WEA 31

32 497 822 608 26 34 neuer Standort
WEA 32 32 498 094 608 24 75 +3,35
WEA 33 32 496 832 608 35 93 +2,46

Aufgrund des Wechsels des WEA - Typs wurden die Standorte nochmals in der Lage gering

verandert, die Griindungsbeurteilung kann jedoch auf Basis der in 2021 durchgefiihrten

Baugrunderkundung erfolgen.

Fur die weitere Bearbeitung standen dem Baugrundsachverstandigen neben den géngigen

Regelwerken folgende Unterlagen zur Verfligung:

[U1] Liste der WEA mit Koordinaten und WEA Typ, erhalten von ee-Nord GmbH & Co. KG

[U2] Ubersichtsplan Stderliigum-Ellhéft-Westre, ee-Nord GmbH / Co. KG, ohne MafRstab

[U3] Lageplan Wegekonzepte WEA 20, WEA 27 — WEA 33, ee-Nord GmbH & Co. KG,
vom 08.02.2021 bis 03.03.2021, MaRstab 1: 1.150

[U4] Fundamentdatenblatt ,Delta4000 N133/4.8 TS110, TiN“, Auftrag Nr. B7843/19,
Froéhling & Rathjen GmbH & Co. KG, Harsefeld, vom 26.02.2020, Index a vom
24.03.2020, gliltig bis 26.05.2025
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Baugrund

2.1 Durchgefihrte Untersuchungen

Der Baugrundaufbau ist im Bereich der geplanten Windenergieanlagenfundamente im
Zeitraum zwischen dem 17.08.2021 und dem 23.08.2021 durch je drei Drucksondierungen mit
der elektrischen Spitze (CPT-E gem. DIN 4094 / DIN EN ISO 22476-1) bis Tiefen zwischen
11,99 m und 43,00 m unter Ansatzpunkt sowie durch je eine Kleinbohrung bis in eine Tiefe
von maximal 21,40 m unter Ansatzpunkt untersucht worden. Die urspringlich geplante
Endteufe der Kleinbohrungen von 25,00 m konnte bedingt durch fehlenden Bohrfortschritt

nicht realisiert werden.

Im Bereich der Kranstellfidchen wurden je zwei Kleinbohrungen bis in eine Tiefe von jeweils
5,0 m unter Ansatzhdhe abgeteuft. Am Standort WEA 33 wurden zur ndheren Erkundung
vermuteter Torflagen im Bereich der Kranstellfliche insgesamt sieben Kleinbohrungen
durchgefiihrt. Dariiber hinaus wurden auf der geplanten Zuwegung acht weitere

Kleinbohrungen bis 5,0 m unter GOK abgeteulft.

Die Standorte der Windenergieanlagen und die Lage der innerhalb der Zuwegungen
abgeteuften Kleinbohrungen sind in den Ubersichtsplanen in den Anlagen 1.1 — 1.3 dargestellt
worden. Die Lage der Baugrundaufschliisse innerhalb der Standorte und der Kranstellflachen
kann den Detailpldnen in den Anlagen 1.4 — 1.11 entnommen werden. Die Ergebnisse der
Kleinbohrungen sind als Bohrprofile in den Anlagen 2.1 — 2.10 dargestellt. Die Ergebnisse der
Drucksondierungen sind in den Anlagen 3.1 — 3.24 als Diagramme enthalten und geben die
gemessenen Spitzenwiderstdnde, die Mantelreibung, das Reibungsverhéltnis sowie die

Neigung der Spitze wieder.

Die HOhen der Aufschlussansatzpunkte wurden auf die mittels GNSS-Gerat abgesteckten und
auf Normalhghennull (NHN gem. DHHN16) eingemessenen Mittelpunkte der WEA bezogen

eingemessen.

Aus den Kleinbohrungen wurden insgesamt 303 gestérte Bodenproben der Giiteklasse 3 - 4
entnommen, die im Erdbaulabor beurteilt und bewertet worden sind. Dar{iber hinaus wurden

an reprasentativen Bodenproben bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt, deren
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Ergebnisse in Kapitel 2.4 dargestellt und interpretiert werden. Die Ergebnisse dieser Versuche
sind als Laborprotokolie in den Anlagen 4 bis 6 beigefiigt.

An jedem WEA Standort wurde aus einem Bohrloch der Kleinbohrung im Fundamentbereich
eine gepumpte Grundwasserprobe entnommen und dem chemischen Labor GBA, Pinneberg
zur Analytik hinsichtlich Betonaggressivitat nach DIN 4030 sowie Feges + Fe?* ibergeben. Das
Analyseprotokoll ist dem Gutachten als Anlage 7 beigefigt.

Weiterhin wurden durch den Bohrtrupp an jedem WEA Standort geoelektrische Messungen
zur Ermittlung des spezifischen Erdwiderstands durchgefiihrt. Die Messprotokolle sind in den

Anlagen 8.1 bis 8.8 enthalten.

2.2 Baugrundaufbau

Die Bohrprofile in den Anlagen 2.1 bis 2.9 weisen fiir die WEA-Standorte unter oberflichennah
anstehenden Oberbdden im Wesentlichen gewachsene Sande auf. Hierbei handelt es sich um
Fein-, Mittel- und Grobsande mit unterschiedlichen Anteilen der jeweils (brigen
Kornfraktionen. Anfangs sind an einzelnen Standorten in diese Sande noch Pflanzenreste
eingelagert. Am Standort WEA 29 werden die Sande von geringméchtigen Torfen durchzogen,
wéhrend an den Standorten WEA 30 und WEA 31 weiche und weich-steife Schiufflagen
innerhalb der Sande erbohrt wurden. In den tiefergefiihrten Aufschlissen der Standorte
WEA 20, WEA 27, WEA 32 und WEA 33 wurden schwach organische Schiuffe (Eem)in Tiefen
zwischen 13,20 m und 15,50 m bis zur jeweiligen Endteufe angetroffen, die mit Muschelresten

durchsetzt sind und Gberwiegend in steifplastischer und steif-halbfester Konsistenz vorliegen.

2.3 Ergebnisse der Spitzendrucksondierungen

Aus den Sondierdiagrammen der Spitzendrucksondierungen in den Anlagen 3.1 — 3.24 ist
ersichtlich, dass die erkundeten Sande zundchst durch Spitzenwidersténde von q.= 2,5 MPa
bis qc = 25 MPa und durch ein Reibungsverhaltnis von liberwiegend R: = 1 % gekennzeichnet
sind. Den gemessenen Parametern ist eine lockere bis sehr dichte Lagerungsdichte
zuzuordnen. Abweichend hiervon wurde am Standort WEA 27 innerhalb der

Drucksondierungen zwischen ~14,0 m und ~21,0 m ein Rickgang des Spitzendrucks auf
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qc= 2,0 - 2,5 MPa bei einem erhohten Reibungsverhaltnis von Rs = 2 — 4 % registriert, hierbei
handelt es sich um die erbohrten warmzeitlichen Eembdden.

Wahrend innerhalb der Drucksondierungen an allen Standorten unterhalb der oben
beschriebenen Baugrundverhaltnisse ein Reibungsverhaltnis von Ri= 1 % bei Spitzendriicken
von gc = 7,5 bis 25 MPa ermittelt wurde, wurde fiir diesen Tiefenbereich am Standort WEA 33
ab ca. 39 m unter GOK ein Rickgang des Spitzendrucks auf q. ~ 3 MPa bei einem
Reibungsverhéltnis von Rs= 4 - 6 % registriert, wobei es sich hierbei um weitere bindige Boéden

in Form von Tonen oder Schluffen mit mind. halbfester Konsistenz handelt.

Uberwiegend korrelieren die innerhalb der direkten Aufschliisse erkundeten

Sedimenttiefenlagen mit den indirekten Ergebnissen der Spitzendrucksondierungen.

2.4 Bodenmechanische Laborversuche

2.4.1 Korngréfienverteilungen

Mit Hilfe von flinf Trockensieb- und vier kombinierten Sieb-/Schizmmanalysen nach DIN EN
ISO 17892-4 ist die KorngréfRenverteilung der anstehenden Sande und Schiuffe ermittelt

worden. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 2 zusammengestellit.

Tabelle 2: Ergebnisse der Kornverteilungsanalysen der Sande und Schluffe

Sondi / Tiefe u. Kornanteile o

ondierung odengruppe

Proben Nr. Dok Bodenart TIUISIG nach DIN 18196
[m] [%]

Trockensiebungen

WEA 20 BS 1/2 0,4-1,0 mS, fs n.b./13/98,1/0,6 SE
WEA 27 BS 1/2 0,4-1,0 mS, fs, gs’ n.b./09/97,8/1,3 SE
WEA 28 BS 1/2 1,1-19 mS, fs, gs’ n.b./722/97,1/0,7 SE
WEA 29 BS 1/7 3,6-5,0 mS, gs, fs’ n.b./21/953/26 SE

WEA 32 BS 1/2 0,2-1,7 mS, fs, gs’ n.b./1,0/98,3/0,7 SE
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Sondi / Tiefe u. Kornanteile o
ondierung odengruppe
Proben Nr. EOK Bodenart LWlThE nach DIN 18196

[m] [%]

Kombinierte Sieb-/Schlammanalysen

WEA27BS 1/17 | 16,0-17,0 fS,u 3,3/36,3/60,2/0,2 SuU
WEA31BS1/9 | 10,7-11,6 S,u.t 19,0/39,4/41,0/0,6 UL
WEA33BS 1/16 | 13,2-14,0 U, fs 49/61,3/33,8/0,0 UL/ UM

n.b. = nicht bestimmt

Einzelheiten zu den Versuchen sind den Anlagen 4.1 und 4.2 zu entnehmen.

Demnach handelt es sich bei den untersuchten Sanden um Mittelsande mit variierenden
Feinsand- und Grobsandanteilen. Bei den untersuchten feinkérnigen Béden handelt es sich
einerseits um stark schluffige Sande, teils mit tonigen Anteilen und um stark sandige Schiuffe.
Aus dem Ergebnis der Trockensiebanalysen wurde der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert der
Proben nach der Methode von BEYER ermittelt. Demnach sind fiir die Sande Werte zwischen
ke =1,3x 10 "*m/s und ks = 2,6 x 10 * m/s anzusetzen.

2.4.2 GlOhverlust

An insgesamt funf Bodenproben wurden die Glihverluste von Proben aus den Torfen und den
Schiuffen (Eem) nach DIN 18128 im Erdbaulabor ermittelt. Die Ergebnisse sind in der
nachfolgenden Tabelle 3 zusammengestellt. Einzelheiten kdnnen den Anlagen 5.1 und 5.2

entnommen werden.

Tabelle 3:  Glihverlust 7, der untersuchten Béden

Sondierung / Tiefe u. GOK Bodenart | Glihverlust ¥, | Kiassifikation nach
Proben Nr. [m] [%] DIN EN ISO 14688-2
WEA 27 BS 1/15 14,0 -15,0 Schluff 3,64 schwach organisch
WEA 29 BS 1/6 3,4-3,6 Torf 35,23 stark organisch

WEA 31 BS 1/9 10,7-11,6 Schluff 2,61 schwach organisch
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Sondierung / Tiefe u. GOK Bodenart | Glihverlust ¥, | Kiassifikation nach
Proben Nr. [m] [%] DIN EN ISO 14688-2
WEA 32 BS 1/16 15,6 -17,2 Schluff 4,69 schwach organisch
WEA33BS 116 | 13,2-14,0 Schluff 3,18 schwach organisch

2.4.3 Wassergehalte

An insgesamt sechs Bodenproben wurden die Wassergehalte der Schluffe (Eem) und Torfe
nach DIN EN ISO 17892-1 im Erdbaulabor ermittelt. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden

Tabelle 4 zusammengestellt. Einzelheiten konnen der Anlage 6 entnommen werden.

Tabelle 4:  Wassergehalte und Konsistenz der untersuchten Schiuffe

g?:f;ﬁr::‘q / Tiefe[:lr;]GOK Bodenart ‘Lv:::e[",z ] Konsistenz
WEA27BS1/15 | 14,0-15,0 Schluff (Eem) 43,19 steif
WEA23BS1/17 | 16,0-17,0 Schluff (Eem) 36,85 steif
WEA29BS1/6 34-36 Torf 171,01 --
| WEA31BS1/9 10,7 - 11,6 Schiuff 32,06 weich -steif |
WEA32BS1/16| 155-17,2 Schluff (Eem) 21,94 steif - halbfest '
WEA33BS1/16 | 13,2-14,0 _1 Schiuff (Eem) 32,69 steif

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dass die Konsistenz der erkundeten Béden mit

den Ergebnissen aus der Baugrunderkundung lbereinstimmt.

Die im Vergleich zu den ermittelten Wassergehalten der Schiuffe sehr unterschiedliche
Einstufung der Konsistenzen beruht auf der Tatsache, dass innerhalb der Schluffe zunachst
Sandbander enthalten sind, die den Schidmmkorngehalt der Probe herabsetzen (s. Anlage
4.2) und dadurch dafiir sorgen, dass eine vergleichsweise geringe Wasserkonzentration eine
schlechtere Konsistenz erzeugt.
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2.5 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Fir die weitere Bearbeitung kénnen unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der
Drucksondierungen, der Kleinbohrungen, der durchgefiihrten Laborversuche sowie basierend
auf Erfahrungswerten von Laborversuchen aus vergleichbaren Baugrundverhéltnissen die in
der folgenden Tabelle 5 aufgefiihrten Werte fiir bodenmechanische Kennwerte angesetzt
werden.

Tabelle 5: Angabe von charakteristischen Bodenkennwerten der einzelhen
Bodenschichten

Bodenart Eetat, Edvn. Reibungs- Kohésion undrainierte Wichte .
[MN‘;:‘IZ] [Ml;},:nzl winkel ¢ [] | ¢’ [kN/m? | Scherfestigkeit | y/y [kN/m3] Querdehn
zahl
[kN/m?]
v [-1
Torf, gepresst 0,5 5,0 12,5 2,5 <150 11/ 1,0 0,47
Sand, locker 20,0 80,0 30,0 - - 18,0/10,0 0,37
Sand, locker -
mitteldicht 35,0 15,0 32,5 - - 19,0/ 11,0 0,35
Sand, Kiessand*, _ _
mitteldicht 50,0 200,0 35.0 19,0/11,0 0,35
Sand, dicht 80,0 250,0 36,0 . - 19,0/11,0 0,35
Sand, sehr dicht 100,0 300,0 37,0 - - 19,0/11,0 0,33
Schiuff, weich 3.0 30,0 20,0 3,0 30 19,0/9,0 0,42
Schluff, weich -steif 5.0 50,0 22,0 5,0 50 19,0/ 9,0 0,42
Eem — Schiuff, steif 20,0 80,0 25,0 10,0 150 19,0/ 9,0 0,42
Geschiebemergel, 50,0 200,0 29,5 15,5 > 250 22,0/12,0 0,38
halbfest

* rolliger Austauschboden

2.6 Wasserstand

Nach Abschluss der Sondierarbeiten an den WEA Standorten wurde Wasser in Tiefen
zwischen 0,40 m und 1,10 m unter GOK festgestellt, was Wasserspiegelhéhen von +1,25 m
NHN (WEA 33: BS 6 / Kran) bis +3,90 m NHN (WEA 33: BS 1) entspricht. Dabei handelt es
sich um einen freien Grundwasserspiegel. In Abhéngigkeit von anfallendem Niederschlag ist
mit Schwankungen des Wasserstandes um mehrere Dezimeter nach oben und unten zu

rechnen, d. h, dass das Wasser im Extremfall temporér bis in die Néhe der Geldndeoberkante
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steigen kann. Amtliche Grundwassermessstellen aus der mittelbaren Umgebung der

Baufldche sind dem Unterzeichner nicht bekannt.

2.7 Grundwasserqualitat

An den Standorten der Windenergieanlagen wurde jeweils aus einem temporaren Rammpegel
eine Grundwasserprobe entnommen und zur Untersuchung auf Betonaggressivitdt sowie
Feges + F&?* der GBA mbH in Pinneberg tibergeben. Die Ergebnisse der Analysen sind in der
Tabelle 6 und der Anlage 7 enthalten.

Tabelle 6: Ergebnisse der chemischen Grundwasseranalysen

WEA Angriffsgrad nach DIN EN Fe [mg/l] Fe (1) [mg/l]
1992-1

WEA 20 schwach angreifend (XA1) 1,7 0,53

WEA 27 méRig angreifend (XA2) 2,8 15 |
WEA 28 nicht betonangreifend (<XA1) 2,4 0,8

WEA 29 mé&Rig angreifend (XA2) 5,5 1,3

WEA 30 mé&nRig angreifend (XA2) 6,2 3,4

WEA 31 * mafig angreifend (XA2) | 4,5 2,7

WEA 32 - keine Wasserprobe entnommen -

WEA 33 schwach angreifend (XA1) 9,9 5,0

Einzelheiten hierzu sind dem Priifbericht mit der Nummer 2021P526337 des Labors GBA mbH

zu entnehmen, der dem Gutachten als Anlage 7 beigefligt ist.

Am Standort WEA 32 konnte keine ausreichende Wassermenge gewonnen werden, um ein
Ergebnis flr die Betonaggressivitat zu erhalten. An diesem Standort ist ggf. eine erneute

Beprobung erforderlich.

3 Griindungsbeurteilung

Die nachfolgende griindungstechnische Baugrundbeurteilung wird auf der Grundlage der in
[U4] genannten Daten vorgenommen. Die Grindungssohle der geplanten

Windenergieanlagen verlauft in einer Tiefe von jeweils 2,15 m unter jeweiliger GOK. Im
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vorliegenden Fall muss aufgrund der erkundeten Wasserstinde und der geplanten

Grindungsebene ein Fundament mit Auftriebssicherung verwendet werden.

Aus den Bohrprofilen in den Anlagen 2.1 - 2.8 ist ersichtlich, dass unterhalb von Oberbdden
und bereichsweise anstehenden geringméachtigen Torfen an den Standorten WEA 20 sowie
WEA 27 bis WEA 33 zunéchst locker und locker — mitteldicht gelagerte Sande anstehen, die
als nur bedingt tragféhig eingestuft werden mussen. Diese Béden werden ab Tiefen von 4,50
— 10,00 m unter Ansatzhthe von wenigstens mitteldicht gelagerten Sanden unterlagert. Die in
grolerer Tiefe erkundeten eemzeitlichen Schiuffe kdnnen ebenso wie die mind. mitteldicht
gelagerten Sande als ausreichend tragfahig fir die Griindung der Windenergieanlagen
eingeschatzt werden. Oberbdden sind im Fundamentbereich grundséatzlich zu entfernen. Die
an den Standorten WEA 30 und WEA 31 erkundeten geringméchtigen Schluffe mit weichen
und weich-steifen Konsistenzen sind ebenso wie die am Standort WEA 29 erbohrten Torfe als
gering tragfahig einzuschatzen.

Die gem. [U4] einzuhaltende Mindestdrehfedersteifigkeit betragt kesn = 90.000 MNm/rad.
Unter Berticksichtigung der fiir den locker gelagerten Sand (unglinstigster Baugrund bei
WEA 21, CPT 2) anzusetzenden Querdehnzahl von v = 0,37 und eines Fundamentradius’ von
r=12,40 m wird gemal nachfolgender Formel das erforderliche dynamische Steifemodul
ermittelt:

Euon s 2 010202

P 1-—v=2%y?

Es,dyn = 54 MN / m2 < Vth. Es, dyn= 80 MN / m2

Zwar wird durch die anstehenden locker gelagerten Sande die erforderliche
Mindestdrehfedersteifigkeit knapp erreicht, allerdings muss aufgrund der anstehenden Bdden
mit Setzungen und Setzungsdifferenzen gerechnet werden, die die zuléssige Schiefstellung
Uberschreiten werden. Daher missen fir die Flachgrindung der Windkraftanlagen WEA 20
und WEA 27 bis WEA 33 zwingend Zusatzmafinahmen getroffen werden.

Unter Beriicksichtigung der angetroffenen Baugrundverhéltnisse ist im vorliegenden Fall an
den WEA - Standorten WEA 20, WEA 27 und WEA 28 sowie WEA 30 bis WEA 33 eine

Nachverdichtung der rolligen Béden auf eine mind. mitteldichte Lagerungsdichte mittels
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Ritteldruckverdichtung oder Impulsverdichtung neben der Wirtschaftlichkeit auch aus

geotechnischer Sicht die sicherste Methode, da hierdurch ggf. nicht erkundete Fehlstellen
(bspw. groftere Bereiche mit locker gelagerten Sanden) verbessert werden.

Beim Rutteldruckverfahren dringt der vibrierende Rittler, ggf. unterstitzt durch die

Wasserspulung, bis in die vorgesehene Tiefe in den Baugrund ein. Im Anschluss hieran erfolgt
die Verdichtung stufenweise von unten nach oben, wobei durch die Vibration das im Boden
vorhandene Porenvolumen und damit die Zusammendriickbarkeit vermindert wird. Das
Korngerlst wird dabei in eine dichte Lagerung umgelagert. Nach dem Ziehen des Rittlers
entstehende Absenktrichter werden abschlieBend, wenn erforderlich, mit vorhandenem bzw.

anzufahrendem Material verfiillt und mittels Vibrationsplatte verdichtet.

Beim Impulsverdichtungsverfahren wird ein 9 t Fallgewicht mit hohen Schlagfrequenzen (ca.

40 - 60 Schlage / min.) aus einer Héhe von ca. 1,20 m auf eine Stahlplatte (& > 80 cm), den
sog. Verdichterfu, fallen gelassen. Bei jedem Aufschlag wird der anstehende Boden lokal
verdichtet, wobei in Abhdngigkeit vom anstehenden Material eine Tiefenwirkung von 4,00 -
9,00 m erreicht werden kann. Die durch die Verdichtung entstehenden Krater werden mit
geeignetem Material (Kiessandgemisch) aufgefillt und nachfolgend mit dem Impulsverdichter
wiederum verdichtet. Im Anschluss an die Verdichtungsarbeiten wird ein mind. 0,30 m
machtiges Lastverteilungspolster aus Tragschichtmaterial unterhalb der Fundamentsohle

eingebaut.

Sowohl bei der Riitteldruck- als auch bei der Impulsverdichtung muss das Raster der
Ansatzpunkte von der ausfiilhrenden Firma festgelegt werden. Die Nachverdichtung muss so
erfolgen, dass im grindungsrelevanten Bereich eine mind. mitteldichte Lagerung der
anstehenden Sande gewébhrleistet werden kann. Unter Berlicksichtigung der vorliegenden
Spitzendrucksondierungen muss mit nachfolgenden Tiefen (m u. aktueller GOK) der

Baugrundverbesserung gerechnet werden:

WEA 20 T= 6,00-7,00m
WEA 27 T= 6,00-7,00m
WEA 28 T= 7,00-900m
WEA 30 T= 9,00-10,00m

WEA 31 = 5,00-8,00m
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WEA 32 T= 7,00-8,00m
WEA 33 T= 7,00-800m

Nach Beendigung der Verdichtungsarbeiten muss die erreichte Verdichtung punktuell

durch Spitzendrucksondierungen nachgewiesen werden.

Fir die Grindung der WEA 29 wird abweichend hiervon es aufgrund der im Tiefenbereich
zwischen 3,50m und 3,70m unter GOK erkundeten Torfe erforderlich, eine
Baugrundverbesserung durch Ruttelstopfséulen auszufiihren, die im Bereich der organischen
BGden vermortelt ausgefiihrt wird. Der alternativ hierzu im Schutze einer geschlossenen
Wasserhaltung durchzufiihrende Komplettaustausch der Torfe im Grundriss- und
Lastausbreitungsbereich der WEA wird voraussichtlich nicht wirtschaftlich zu realisieren sein.
Fir die Dimensionierung der Rittelstopfsdulen solite die Ausdehnung der Torflinse im

Fundament- und Kranbereich durch weitere Kleinbohrungen eingegrenzt werden.

Bei dem empfohlenen Verfahren handelt es sich um eine Baugrundverbesserungsmafnahme,
bei der in die lastaufzunehmenden Bereiche des Baugrunds Ruttelstopfsdulen eingebracht
werden. Hierfir werden Schleusenriittler eingesetzt, bei denen grobkdrniges Material
(Schotter oder Kies) mit Druckluftunterstiitzung in den Untergrund eingebracht wird. Der aus-
tretende Kies oder Schotter wird beim Andriicken verdichtet und seitlich in den Boden ver-
dréangt. Auf diese Weise entstehen Stopfséulen, die im Verbund mit dem Boden die Lasten
abtragen. Oberhalb der Rittelstopfséulen wird ggf. ein ca. 50 cm starkes Lastverteilungspols-
ter nach Vorgabe der ausfihrenden Firma eingebaut, wenn nicht durch die anstehenden Bo-

den bereits eine ausreichende Lagerungsdichte nachgewiesen werden kann.

Die Tiefe, Raster und Durchmesser der einzubringenden Riittelstopfséulen sowie das einzu-
bringende Material sind eigenverantwortlich durch die ausfiihrende Firma - unter Ber{icksich-
tigung der dynamischen Anforderungen an den Baugrund und der zuldssigen Setzungsdiffe-
renz von maximal 74,4 mm — festzulegen. Der Nachweis der Tragfahigkeit ist ebenfalls durch
die ausfiihrende Firma zu erbringen. Der mittels Rittelstopfverdichtung verbesserte Baugrund
wird griindungstechnisch wie normaler Baugrund behandelt. Unter Beriicksichtigung der vor-
liegenden Baugrundaufschliisse muss mit Saulenldngen von ca. 5,00 - 7,00 m ab derzeitiger

Gelandeoberkante gerechnet werden.
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Wie der als Anlage 9 beigefiigten fir den Standort WEA 31 beispielhaft durchgefiihrten
Berechnung zu entnehmen ist, kénnen die erforderlichen statischen und dynamischen
Mindestdrehfedersteifigkeiten nach erfolgter Baugrundverbesserung fiir alle relevanten
Schichten an allen sieben WEA — Standorten (WEA 20, WEA 27 + WEA 28, WEA 30 -
WEA 33) nachgewiesen werden.

Auf der sicheren Seite liegend wird von dem ungiinstigsten Fall einer Griindung oberhalb
mitteldicht gelagerter Sande und locker-mitteldichter Sande sowie den erkundeten Schiuffen
in groRerer Tiefe ausgegangen. Im Folgenden werden mit dem Teilsicherheitskonzept EC 7
die Grundbruchsicherheit und daraus die mittlere zuldssige Bodenpressung mit dem
Programm GGU-Footing ermittelt, und zwar fiir den ungiinstigen Lastfall BS-A (rare). Wie der
als Anlage 10 beispielhaft fur die WEA 31 beigefligten Berechnung zu entnehmen ist, kénnen
die aus dem Fundament resultierenden Lasten aus geotechnischer Sicht mit ausreichender

Sicherheit (u = 0,184) aufgenommen werden.

Eine in Anlehnung an die DIN 4019 durchgefiihrte Setzungsberechnung hat ergeben, dass bei
der Windenergieanlage WEA 31 mit rechnerischen Setzungsdifferenzen von bis zu As= 2,8 cm
gerechnet werden muss. Aus geotechnischer Sicht kann somit gewéahrleistet werden, dass die

maximal zulassige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung von A s = 3 mm/m * 24,80 m =

74,4 mm in 25 Jahren nicht liberschritten wird.

Die Berechnungen haben also ergeben, dass fiir die Griindung der acht WEA im Anschluss
an eine Baugrundnachverdichtung (Rutteldruckverdichtung/ Impulsverdichtung sowie
Rittelstopfverdichtung am Standort WEA 29) sowohl die geforderten erdstatischen Werte
eingehalten als auch die maximale Setzungsdifferenz nicht Gberschritten werden, so dass aus
geotechnischer Sicht keine Bedenken gegen die vorgeschlagene Griindung der
Windenergieanlagen bestehen. Die Grundbruch- und Setzungsnachweise fir die WEA 29 sind

durch den Spezialtiefbauer zu erstellen.

Alternativ zu der beschriebenen Flachgriindung der WEA besteht auch die Mdglichkeit, die
Windenergieanlagen auf Pfahlen tief zu griinden. Bei Bedarf kann diese Griindungsvariante in

einem Nachtrag behandelt werden.
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4 Technische Hinweise

4.1 Fundamentherstellung

Gemal [U4] verlaufen die Fundamentunterkanten der WEA in einer Tiefe von ca. 2,15m unter
GOK. In dieser Tiefe stehen durchgehend die zuvor verbesserten Sande an (siehe
Abschnitt 3). Die Fundamente kbnnen daher an allen Standorten in einem Abschnitt betoniert

werden.

4.2 Fundamentiiberschittung

Der auf das Fundament aufzubringende Boden muss gemaR [U4] eine Wichte von
v = 18,0 kN/m® aufweisen. Da die Aushubbéden gréRtenteils diese Anforderung erfiillen,
bestehen aus geotechnischer Sicht keine Bedenken, die beim Aushub der Fundamente
anfallenden Béden mit Ausnahme der Torfe als Bodenauflast zu verwenden. Der Uberstand
der Uberschiittung muss jeweils wenigstens 0,50 m betragen bei einer Boschungsneigung von
1:2 (siehe [U4]).

4.3 Baugrubendurchflihrung

Bei der Herstellung der Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten. Danach sind nicht verbaute
Baugruben und Graben mit senkrechten Wénden bis zu einer Tiefe von 1,25 m zuldssig.
Tiefere Baugruben missen gebdscht oder abgestitzt werden. Die Neigung der Bdschung darf
bei Mutterbdéden, Sanden, organischen Bdden und maximal weich- bis steifplastischen

bindigen Béden 45° und mind. steif-weichplastischen bindigen Béden 60° nicht Uberschreiten.

Die Baugrubensohlen dirfen nach dem Bodenaushub nicht mehr befahren und méglichst
wenig betreten werden. Aufgelockerte Béden sind mittels glatter Baggerschaufel abzuziehen
und durch verdichtet einzubauende Kiessande auszutauschen. Dariiber hinaus ist darauf zu
achten, den Bodenaushub ab einer Tiefe von mind. 0,40 m oberhalb der geplanten
Aushubsohle nur mit einer glatten Baggerschaufel vorzunehmen. Durch gezackte Schaufeln
wird der Baugrund aufgerissen bzw. aufgelockert und besitzt somit keine ausreichende

Tragfahigkeit.
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Die in den Aushubsohlen anstehenden Sande miissen durch mehrere Ubergénge mit einer
mindestens mittelschweren Vibrationsplatte nachverdichtet werden, um aushubbedingte

Auflockerungen der Sande zu beseitigen.

4.4 Wasserhaltung

Unter Berlicksichtigung der erkundeten Baugrundaufbaus und der Grundwasserverhaltnisse
zum Zeitpunkt der Erkundung (August 2021) wird fir die Herstellung der
Fundamentbaugruben aller WEA eine Grundwasserabsenkung im Vakuumverfahren
(verkieste Horizontaldrainagen oder Kleinfilterbrunnen, Vakuumpumpe) erforderlich. Der

Wasserspiegel muss mindestens 0,50 m unter die maximale Aushubtiefe abgesenkt werden.

Fir die Bemessung der geschlossenen Wasserhaltung kann unter Berticksichtigung der
durchgefiihrten Kornverteilungsanalysen ein Durchlassigkeitsbeiwert von 5,0 x 10 m/s
verwendet werden. Die Wasserhaltung ist solange in Befrieb zu halten, bis die

Wiederauffiillung der Fundamentbaugrube abgeschlossen ist.

4.4 Bodenaustausch / Tragschichteinbau

Verfahrensbedingt wird es bei einer Baugrundverbesserung mit Riittelstopfséulen erforderlich,
ein ca. 0,50 m machtiges Polster aus Tragschichtmaterial einzubauen. Hinweise hierzu sind
durch die ausflihrende Firma der Baugrundverbesserung zu geben. Die Verdichtung des

Materials ist durch dynamische Plattendruckversuche zu kontrollieren.

4.6 Herstellung der Kranstellflachen und der Zuwegungen

4.6.1 Kransteliflachen

Wie aus den auf den Anlagen 2.1 — 2.9 aufgetragenen Bohrprofilen ersichtlich ist, stehen im
Bereich der Kranstellflaichen unter geringméchtigen Oberbdden und bereichsweise
organischen Bbéden (Torfe) gewachsene Sande mit locker — mitteldichter und mitteldichter
Lagerung an. Unter Berlicksichtigung dieser Baugrundverhéltnisse sind folgende Mafnahmen

zu treffen:

- Entfernen der Oberboden und der Torfe bis auf die gewachsenen Sande,

bereichsweise im Schutze einer geschlossenen Wasserhaltung (WEA 33)
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- Nachverdichten des Planums im Bereich rolliger Boden

- gdf. Einbau eines Kiessandes (Kérnung 0 — 8/16 mm) bis UK Tragschicht (gemaR
Abschnitt 4.3)

- Einbau einer Tragschicht (Mineralgemisch / Schotter 0/45) in einer Starke von
d > 20 - 30 cm. Die endgliltige Schichtstérke wird in Abhangigkeit von den auf den
gewachsenen Sanden bzw. auf dem Sandpolster erreichten E..-Werten festgelegt. Auf

der oberen Tragschicht muss ein Ev>-Wert von > 100 MN/m? nachgewiesen werden.

Nach Vorlage einer Kranstatik sind durch den Unterzeichner die erforderlichen MalRnahmen
(Dimensionierung der Aufstandsflichen, detaillierter Aufbau der Tragschicht /
Bodenaustausch) in einem Nachtrag zu erstellen. Durch die oben genannten MalRnahmen wird
eine Befahrbarkeit der Kranstellfliche durch Schwerverkehr wéhrend der Bauphase

ermoglicht.

Nach den Vorgaben des Herstellers betrigt die mindestens einzuhaltende Flachenpressung
auf der Kranstellfliche o = 250 kN/m2. Nach internen Berechnungen auf der Grundlage der
erkundeten Baugrundverhaltnisse kann diese Flachenpressung bspw. am Standort WEA 28
vom erkundeten Baugrund beim Einsatz von biegesteifen Lastverteilplatten (Abmessungen
mind. 4 m x 5m) aufgenommen werden. Am Standort WEA 29 missen dariiber hinaus
voraussichtlich Zusatzmafnahmen fiir die Griindung des Hauptkrans getroffen werden, da die
im Baugrund angetroffenen organischen Boden ein hohes Setzungspotential aufweisen. Nach
Vorliegen der Information Uber den Krantyp und die auftretenden Lasten muss hierzu in einem

Nachtrag Stellung genommen werden.

Die Baumafinahme muss durch den Unterzeichner liberwacht werden. Die Verdichtung des
Einbaumaterials ist durch Plattendruckversuche zu Uberpriifen. Ggf. sind auf Anweisung des

Unterzeichners weitere Nachbesserungen der Kranstellflaichen vorzunehmen.

4.6.2 Zuwegungen

Wie aus den auf der Anlage 2.10 dargestellten Bohrprofilen zu ersehen ist, wurden im Bereich
der Zuwegung oberflachlich Oberbéden erkundet, die bis zur Endteufe der Bohrungen von

locker und locker-mitteldicht gelagerten Sanden unterlagert werden. Bereichsweise wurden
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oberhalb der Sande vereinzelt Torfe erbohrt. Fiir die Herstellung der Zuwegungen wird

folgende Vorgehensweise empfohlen:

- Auskoffern der Oberbdden und Torfe bis auf die gewachsenen Sande (ohne humose

oder organische Beimengungen)
- Nachverdichten der anstehenden Sande

- gof. Einbau eines verdichtungsfahigen Sandes Kérnung 0 — 8/16 mm, d 2 30 cm als
Unterbau fiir die Tragschicht — hierauf muss ein E.-Wert von > 45 MN/m?

nachgewiesen werden.

- Aufbringen einer hochverdichteten Tragschicht aus Recyclingmaterial/Mineralgemisch
(0 — 45/56 mm) in einer Machtigkeit von d 2 0,30 m. Auf der Tragschicht muss ein E-

Wert > 100 MN/m? nachgewiesen werden.

Die endglltigen Schichtstérken des Aufbaus missen ggf. nach Durchfiihrung von statischen
Lastplattenversuchen festgelegt werden. Die Arbeiten sollten durch den Baugrundgutachter
Uberwacht werden, um die in der Erkundung angetroffenen Baugrundverhéltnisse in den
Baugrubensohlen zu uberprifen. Bei abweichenden Baugrundverhéltnissen ist der

Baugrundgutachter hinzuzuziehen.

5 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die geplanten Windenergieanlagen
WEA 20 sowie WEA 27 bis WEA 33 vom Typ Nordex N133 mit 110m NH im Windpark
Grenzstrom Blrgerwind bei Ellh6ft im Anschluss an Baugrundverbesserungen (Riitteldruck-
bzw. Impulsverdichtung sowie Riittelstopfverdichtung) flach auf je einem Fundament mit
Auftriebssicherung gegriindet werden kénnen. Weitere Einzelheiten hierzu sind den

Abschnitten 3 und 4 des Gutachtens zu entnehmen.

Die Baugrubensohlen sind durch den Unterzeichner abnehmen zu lassen, um die im
Gutachten vorausgesetzten Baugrundverhiltnisse vor Ort zu liberpriifen. Die Planung
und Herstellung der Riitteldruckverdichtung / Impulsverdichtungsverfahren ist mit dem

Unterzeichner abzustimmen.

#a
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Der verbesserte Baugrund muss durch Spitzendrucksondierungen auf den
erforderlichen Verdichtungsgrad hin kontrolliert werden.

Fur die Beantwortung evtl. noch auftretende Fragen stehen wir weiterhin gern zu Verfiigung.

Dipl.- Ing. Peter Neumann Projektleitung
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

. Wolfgang Tiedemann Alexander Maertins, Dipl.-Geol.
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neumann-baugrund.de




WEA 27: BS 1 WEA 27: BS 2/Kran WEA 27: BS 3/Kran

2,18 m NHN 246 m NHN 2,44 m NHN
gaall . 040 0,20 — =5 — Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei 050 040 |77 me Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei
0550 040 Mo Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei 0.80 o o o Feinsand; mittelsandig, grobsandig, schwach lvi = oo"
g 050/ et ' 0,80 /— .|\ schluffig, dunkelbraun, kalkfrei W V0,70 & . _ ) _ ]
S 5 ° % - o Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig,
< o 160 |- .. dunkelbraun, kalkfrei
0 ¢ GS 2,15 m unter GOK St N
° o’ Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach R .
360 |. 5. schluffig, braun, kalkfrei Ce > %%
° e.0° . o« .
-t Lo Feinsand; mittelsandig, grobsandig, schwach - Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach schluffig,
. eE 500 |. . 1.]  schluffig, braun, kalkfrei 500 | °.|  braun, kalkfrei
o 8
© e
« es
o 8
© e
« es
|
. L : Mittelsand; grobsandig, feinsandig, schwach
820 | %+’ schluffig, braun, kalkfrei
oo .; Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach
10,40 |« ° . schluffig, braun, kalkhaltig
[] .o
° : o
L[] ° L]
[P}
L[] ° - L]
® o0
L[] ° L]
L[] ° .0
L[] ° - L]
® o0
S .: Grobsand; feinsandig, mittelsandig, schwach
13,60 e %o schluffig, graubraun, kalkhaltig
e
s ||
A ettt
20 . 22| |
an g, as |
el
Stan e } Eem, Schluff; feinsandig, Muschelreste, grau,
16,00 |, *"..| 1 kalkhaltig
P
1;‘: } Eem, Schluff; feinsandig, Muschelreste, grau,
17,30 |~ ===+ | kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind
Aktenzeichen: 133/21
Bezeichnung: Sondierprofile

NEUMANN

BAUGRUND

Marienthaler Str. 6

N S ESeTES
+.

Datum: 17.08.-23.08.2021 | Maf3stab: 1: 100 “E““A“ neumann-baugrund.de

gezeichnet: Sandra Litzendorf Anlage 2.2

Auftraggeber: Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG




WEA 28: BS 1

2,84 m NHN
0,60 ey
M
130 1,10 " Mo Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei
' o Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig,
1,90 ° . Holzreste, braun, kalkfrei
. GS 2,15 m unter GOK
" . Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig,
920 |° .-° braungrau, kalkfrei
", . Mittelsand; feinsandig, grobsandig, braungrau,
10,50 |°® .-° kalkhaltig
o ,.°
L[] ° ..
L[] ° L]
L[] ° ®
o 4.0
O o G
L[] ° L]
L[] ° ®
o 5.0
. '..5 Grobsand; mittelsandig, feinsandig, kiesig,
1360 |%e-® dunkelbraun, kalkhaltig
s Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, grau,
14,30 |. "~ ° kalkhaltig
Feinsand; mittelsandig, grobsandig, kiesig, grau,
16,20 | . kalkhaltig
18,40 . 5 = Mittelsand; feinsandig, grobsandig, grau, kalkhaltig
'. D -.' Grobsand; mittelsandig, feinsandig, kiesig, grau,
19,00_ |, * = kalkhaltig
[ JO
L[] [}
e %9 Grobsand; kiesig, mittelsandig, feinsandig, grau,
2010 | ®e® kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

WEA 28: BS 2/Kran
2,97 m NHN

\F , 0,60
\/ 70,80 ~ 1,00

1,80

3,00

500

M

M

Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei

Feinsand; mittelsandig, kiesig, dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, kiesig, Holzreste, braun,
kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, kiesig, braun, kalkfrei

0,70
0,70

WEA 28: BS 3/Kran

2,92 m NHN
M AL Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, schluffig,
0,30f o humos, dunkelbraun, kalkfrei
.t 1 Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, schwach
0,70 . . S humos, braun bis dunkelbraun, kalkfrei
o, 0, Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach
2,50 |* «*|  schluffig, braun, kalkfrei
'. Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, braun,
320 |. °, |  kalkfrei
.. Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach
500 |* .« *|  schiuffig, braun, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind

Aktenzeichen: 133/21

NEUMANN

Bezeichnung: Sondierprofile

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

Auftraggeber:

Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG

24340 Eckernforde

Datum: 17.08.-23.08.2021

Malstab:

1:100

(+49)4351/7136 0
neumann-baugrund.de

m'-.\l“‘“““

gezeichnet: Sandra Litzendorf

Anlage 2.3




WEA 29: BS 1

2,48 m NHN

0,40
XLWQSO © 0,40 f =

0,50

220

: braun, kalkfrei

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig,

Torf; zersetzt, schwach gepresst, dunkelbraun,
kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, Pflanzenreste, Torfbander

= Tdunkelbraun, kalkfrei

GS 2,15 m unter GOK

3,30

3,40 /|

3,60/

12,00

13,00

16,70

17,10/~

.
0®@e @

L]
©

Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, grau,
kalkfrei

= —\_ Grobsand; mittelsandig, kiesig, grau, kalkhaltig

Torf; zersetzt, gepresst, dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,

*|  grau, kalkhaltig

Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
grau, kalkhaltig

Grobsand; stark mittelsandig, kiesig, schwach
____schluffig, dunkelgrau, kalkhaltig

Grobsand; stark kiesig, mittelsandig, steinig,
~\_schwach schluffig, dunkelgrau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 29: BS 2/Kran

2,85 m NHN
M Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig,
0,30f — = 7|\ dunkelbraun, kalkfrei

’, Torf; zersetzt, schwach gepresst, Sandlagen,
060/ |+ .= dunkelbraun, kalkfrei

o °.°8 Mittelsand; feinsandig, Pflanzen- u. Holzreste,
360 [+, .o|  braun, kalkfrei

e Torf; zersetzt, schwach gepresst, dunkelbraun,
3,70[ T e kalkfrei

o Feinsand; mittelsandig, Mittelsandlagen, ab 4.00 m
500 | - kalkhaltig, grau, kalkfrei

WEA 29: BS 3/Kran

2,93 m NHN

080 035/
0,80

1,80

5,00

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig,

~*1"\_dunkelbraun, kalkfrei

’ Mittelsand; feinsandig, Feinsandlagen, braun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach

0 kiesig, anf. Pflanzenreste, hellbraun, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind

Aktenzeichen: 133/21

NEUMANN

Bezeichnung: Sondierprofile

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

Auftraggeber: Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG

24340 Eckernforde

Datum: 17.08.-23.08.2021

MaRstab: 1: 100

“\'-.\l“‘“““ (+49) 4351/ 7136 0

neumann-baugrund.de

gezeichnet: Sandra Litzendorf

Anlage 2.4




WEA 30: BS 1 WEA 30: BS 2/Kran WEA 30: BS 3/Kran

3,37 m NHN 3,48 m NHN . _ 3,38 m NHN
M= Al Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, T o0 Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, — Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig,
0,30/ | *'| \ dunkelbraun, kalkfrei 100 0,20 j === durjkelbrayn,.kalkfrey i 0.90 0,20[ o4 o dunkelbraun, kalkfrei
% RS Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, b 0 Feinsand,; mlttelsanqlg, schwach schluffig, b N Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach
090/ 0,70 == schwach kiesig, Mittelsandlagen, rotbraun, kalkfrei 1,00/ 0,50 0. o dunkelbraun, kalkfrei 0,90/ 110/ [* ~e*| \ kiesig, braun, kalkfrei
120 e 1 Mittelsand; feinsandig, dunkelbraun, kalkfrei Lo SR Mittelsand; grobsandig, kiesig, feinsandig, schwach
<. GS 2,15 m unter GOK Coe 220 |°-e steinig, braun, kalkfrei
Coe <o 250 | e Feinsand; schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
Lo S Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, - 5o Mittelsand; feinsandig, grobsandig, hellbraun bis
o 7.6 5,00 . ... schwach kiesig, Feinsandlagen, braun, kalkfrei 500 L braun. kalkfrei
o . . Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach 7 R ’

550 |° .-° kiesig, braun, kalkfrei

7,00 Feinsand; mittelsandig, hellbraun, kalkfrei

11,50 |+ .« Mittelsand; grobsandig, kiesig, grau, kalkfrei
11,80 [** ==¢**| T Schluff; sandig, tonig, schwach kiesig, grau, kalkhaltig

) Mittelsand; grobsandig, kiesig, schluffig, schwach
..o feinsandig, stellenweise schwach schluffig, grau,
15,10 |° se° kalkhaltig

Feinsand; mittelsandig, Mittelsandlagen, grau,

16,50 8 kalkhaltig
°0?
L[] 9.9
L[]
. 00(: Grobsand; stark kiesig, mittelsandig, schwach schluffig,
17,90 | ®%o grau, kalkhaltig
e .
o 8
19,20 | et Mittelsand; grobsandig, kiesig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen! : " :
Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind

Aktenzeichen: 133/21

Bezeichnung: Sondierprofile

NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

\'-.\l“‘“““ (+49) 4351 /7136 0
N

neumann-baugrund.de

Auftraggeber: Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG

Datum: 17.08.-23.08.2021 | Maf3stab: 1: 100
gezeichnet: Sandra Litzendorf Anlage 2.5




WEA 31: BS 1
3,20 m NHN

0,60 0,30f
0,60

M

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig,
dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, Pflanzenreste, hellbraun,

o 7.8 kalkfrei
200 f L ! GS 2,15 m unter GOK
g 5 Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig,
e schwach kiesig, anf. Pflanzenreste, ab 6.50 m
10,70 |. °, . kalkhaltig, grau, kalkfrei
.o J—l."‘l
) } Schluff; sandig, schwach tonig, schwach organisch,
11,60 | *=.| ¢! grau, kalkhaltig
S Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
13,00 |, °., grau, kalkhaltig
e — Schluff; sandig, schwach tonig, schwach organisch,
13,20[ N grau, kalkhaltig
", . Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
14,50 S .-t grau, kalkhaltig
— e
1530 | ': Mittelsand; stark grobsandig, kiesig, grau, kalkhaltig
S .; Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig,
16,50 |« ° . schwach kiesig, grau, kalkhaltig
e .
.
“ e
o e
.
MY 14
o i er
. : ‘e Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig,
19,50 s grau, kalkhaltig
— N —
L[] ° .O
L[] ° L[]
® L[] ®
L[] .@.
L[] ° .O
21,40 A ',' Grobsand; kiesig, mittelsandig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 31: BS 2/Kran
3,28 m NHN

;; 0,50
0.50 0,20

0,50

3,00

f

500

AT AL

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig,

kalkfrei

- dunkelbraun, kalkfrei
. Mittelsand; feinsandig, Pflanzenreste, hellbraun,

Mittelsand; feinsandig, Feinsandlagen,

. Pflanzenreste, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, Mittelsandlagen,

. grau, kalkfrei

WEA 31: BS 3/Kran

3,11 m NHN
0,50 .

v osof °’Z°f N W
0,40/ |+, .

250 |tel

500 sl

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig,
dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, Pflanzenreste, hellbraun,
kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, Pflanzenreste, grau, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach
kiesig, grau, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind

Aktenzeichen: 133/21

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber:

Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG

Datum: 17.08.-23.08.2021

MaRstab: 1: 100

gezeichnet: Sandra Litzendorf

Anlage 2.6

NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
(+49)4351/7136 0
neumann-baugrund.de

m'-.\l“‘“““




WEA 32: BS 1
3,35 m NHN

0,35 f“.Mf': Mutterboden, stark feinsandig, humos, schwach
S mittelsandig, schwach durchwurzelt, dunkelbraun,
0,20 % 02 kalkfrei
0 Mittelsand; feinsandig, lagenweise Grobsand,
1,70 . .- vereinzelt Holzreste (eingeschwemmt), hellgrau,
170/ [0 \kalkfre GS 2,15 m unter GOK
<L Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig,
. : % lagenweise Grobsand (mittelsandig), vereinzelt
970 | . .- Holzreste (eingeschwemmt), hellgrau, kalkfrei
O
|
© e
. e
.
., '.. Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig,
12,00  |° -e° grau, kalkfrei
o
.
“ e
« er
|
. ° : Mittelsand; grobsandig, schwach feinsandig,
1450 |+, schwach kiesig, grau, kalkhaltig
s : % Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig,
15,50 .. schwach kiesig, grau, kalkhaltig
— 7‘7
i
e | Eem, Schiuff; feinsandig, schwach tonig, braungrau,
17,20 |aa .,ex| | kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 32: BS 2/Kran
3,42 m NHN

Mutterboden, stark feinsandig, humos, durchwurzelt,

\/ . 0,40 Tl
¥ Vo,60 040/ [* «-° \ schwach mittelsandig, dunkelbraun, kalkfrei

" . Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig,
L schwach kiesig, oben Holzreste (eingeschwemmt),
5,00 e s grau, kalkfrei

WEA 32: BS 3/Kran
3,37 m NHN

W/ 0,30 M5 o
T Voss, 030/ [T\

Mutterboden, stark feinsandig, humos, durchwurzelt,
schwach mittelsandig, dunkelbraun, kalkfrei

04 o0 Mittelsand; feinsandig, lagenweise schwach
el grobsandig, schwach kiesig, oben Holzreste
5,00 o T (eingeschwemmt), grau, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind

Aktenzeichen: 133/21

NEUMANN

Bezeichnung: Sondierprofile

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

Auftraggeber: Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG

24340 Eckernforde

Datum: 17.08.-23.08.2021

MaRstab: 1: 100

“\'-.\l“‘“““ (+49) 4351/ 7136 0

neumann-baugrund.de

gezeichnet: Sandra Litzendorf

Anlage 2.7




WEA 33: BS 1
2,46 m NHN

0,20 f

1,10 ’
,30f

M~ an

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
schwach schluffig, dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, braun,
kalkfrei

Feinsand; schluffig, braun, kalkfrei

2,00 |- . Mittelsand; feinsandig, schluffig, braun, kalkfrei
. GS 2,15 m unter GOK
3,20 B :'- Feinsand; mittelsandig, schluffig, graubraun, kalkfrei
o Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, braun,
5,30 °o kalkfrei
e ...
[ ] L]
e % Grobsand; mittelsandig, feinsandig, schwach schluffig,
6,40 |®e-® braun, kalkfrei
.. . Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, braun,
820 |° .-° kalkfrei
.. Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach
12,00 |° . ° kiesig, grau, kalkhaltig
o
13,20 .o Feinsand; stark schluffig, grau, kalkhaltig
i
aate |
St aat |
an o mal| |
EYSR T
e e ||
aate |
g
T
EYSR i
e ||
aate |
PPAR
By
:‘;‘; ! Eem, Schluff; feinsandig, tonig, Muschelreste, grau,
17,20 |==.. == | kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

0,40

1,50

WEA 33: BS 2/Kran
1,88 m NHN

0.20

0,40

1,10[

1,50

2,50 /7

3,00

500

Mutterboden, Aufschuttung, Mittelsand; feinsandig, humos,

‘ schwach schluffig, dunkelbraun, kalkfrei

I\ Aufschittung, Torf; zersetzt, gepresst, dunkelbraun, kalkfrei
Aufschittung, Schiuff; sandig, kiesig, schwach tonig, schwach
steinig, Pflanzenreste, graubraun, kalkfrei
Torf; zersetzt, schluffig, schwach gepresst, dunkelbraun, kalkfrei
Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig,

~| 7 \_ab 1.70 m kalkhaltig, grau, kalkfrei

___ Feinsand; schluffig, grau, kalkhaltig

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig,
____grau, kalkhaltig

WEA 33: BS 4/Kran

2,53 m NHN

T 0,30
v/ /\0,60 0,40/

120

3,50

5,00

Mu

M

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, schluffig, humos,
\ dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, humos, dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, schwach grobsandig,
schwach kiesig, braun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig,

. braun, kalkfrei

WEA 33: BS 3/Kran

1,98 m NHN
A M Mutterboden, Aufschittung, Mittelsand; feinsandig,
0,60 0,30f A schluffig, humos, dunkelbraun, kalkfrei
e ——— Aufschittung, Torf; zersetzt, schluffig, gepresst, einz.
1,40 0,80[ =7 Kieskorner, dunkelbraun, kalkfrei
R Torf; zersetzt, schluffig, schwach gepresst,
1,40 | % dunkelbraun, kalkfrei
5 Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach
420 |+ .|  schiuffig, ab 2.00 m kalkhaltig, grau, kalkfrei
O
500 |° - * _____Mittelsand; grobsandig, feinsandig, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind

Aktenzeichen: 133/21

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber:

Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG

Datum: 17.08.-23.08.2021

MaRstab: 1: 100

gezeichnet: Sandra Litzendorf

Anlage 2.8
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WEA 33: BS 5/Kran

2,05 m NHN

w 030/
NEAYY Y

1,50

3,00

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, schluffig, humos, dunkelbraun,
kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, schwach humos, einz. Pflanzenreste,

braun bis dunkelbraun, kalkfrei

o Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach schluffig, grau, kalkfrei

WEA 33: BS 7/Kran

2,21 m NHN

¥, 0,70 o,2of
%/ 730,90 - 0,90_— %

3,00

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, schluffig, humos, dunkelbraun,
kalkfrei

+| —_ Mittelsand; feinsandig, schluffig, schwach humos, braun bis dunkelbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, braun, kalkfrei

wmof T wkalkfrei
\//%0,80, 040/ |2 "

WEA 33: BS 6/Kran

1,95 m NHN
i Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, schluffig, humos, dunkelbraun,

0,70 0,30 [ |* =-*| | kalkfrei
0,70/ 0,40 5 ° % Torf; zersetzt, gepresst, dunkelbraun, kalkfrei

o o o, Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, schwach humos, einz. Pflanzeneste,
220 |* . braun, kalkfrei

3,00 o Feinsand; schluffig, grau, kalkfrei

WEA 33: BS 8/Kran
2,12 m NHN

vy

e Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, schluffig, humos, dunkelbraun,

Torf; zersetzt, schluffig, schwach gepresst, dunkelbraun, kalkfrei

1,70 |° Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, braun, kalkfrei

3,00 |° e-" Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, grau, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Biirgerwind

Aktenzeichen: 133/21

NEUMANN

BAUGRUND

Bezeichnung: Sondierprofile

Marienthaler Str. 6

Auftraggeber: Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG 24340 Eckernforde

Datum: 17.08.-23.08.2021 | Maf3stab: 1: 100

E““‘“““ (+49) 4351/ 7136 0
N

neumann-baugrund.de

gezeichnet: Sandra Litzendorf Anlage 2.9




Weg: BS 1
2,82 m NHN

0,70 0,30/
0,70

4,00

500

M

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig,

Tschlufﬁg, humos, dunkelbraun, kalkfrei %
0,80

Mittelsand; feinsandig, schluffig, braun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach kiesig, schwach
schluffig, braun, kalkfrei

Weg: BS 4
3,27 m NHN

0,60 0,40 /~
0,60

2,00

500

Mu

[
M

\/ \ ;0,40
\F V0,50 /

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig,

\ dunkelbraun,

kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, Feinsandlagen,
Pflanzenreste, grau, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig,
schwach kiesig, Feinsandlagen, Pflanzenreste,

grau, kalkfrei

0,70
1,10

Weg: BS 2 Weg: BS 3
3,02 m NHN 3,10 m NHN
Mo Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, e AL Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, schluffig,
030/ [ *, schluffig, humos, dunkelbraun, kalkfrei /1 /0,80 030/ |% 1 humos, dunkelbraun, kalkfrei
5 T, 6 Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, schwach T V0,90 / Tt
1,20 /~ =% —_humos, braun, kalkfrei C N
1,80 | Mittelsand; feinsandig, schluffig, braun, kalkfrei 1,80 LIPS B Mittelsand; feinsandig, schluffig, braun, kalkfrei
'. 0 Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, - . . ) .
250 |. %, . schwach schluffig, braun, kalkfrei 240__ e Feinsand; schluffig, braun, kalkirei
* "o j 4,40 E Mittelsand; feinsandig, schluffig, braun, kalkfrei
.o Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, braun, T
5,00 .l kalkfrei 500 e Feinsand; schluffig, grau, kalkhaltig
Weg: BS 5
4,77 m NHN
0,40 e Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei
1,00 |- ° Mittelsand; feinsandig, Pflanzenreste, grau, kalkfrei
S Weg: BS 6
Lo 2,34 m NHN
° o .° 0,40 M Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei
o Lla 0.85 T Torf; schwach zersetzt, schwach gepresst,
s Vi ﬁ{oo - 1,00 === dunkelbraun, kalkfrei
410 |- - Mittelsand; feinsandig, grau, kalkfrei .
. o .O ® .
. . o. * o.°
500 |, . Mittelsand; grobsandig, feinsandig, grau, kalkhaltig 0 g 0

Weg: BS 7

2,61 m NHN
0,20 — T”.M: —_ Mutterboden,, dunkelbraun, kalkfrei
0,70 |+, . Mittelsand; feinsandig, braungrau, kalkfrei
2,20 .- Mittelsand; feinsandig, braun, kalkfrei
310 |L . Mittelsand; feinsandig, grau, kalkfrei
500 ] Feinsand; mittelsandig, grau, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, grau, kalkfrei

Feinsand; mittelsandig, graubraun, kalkfrei

410
5,00
Weg: BS 8
2,24 m NHN
0,30 "= A Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei

0,80
0,80

3,00

5,00

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, anf.

Pflanzenreste, hellbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, grau, kalkfrei
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Anlage zur zeichnerischen Darstellung nach DIN 4023

Legende:
Hauptbodenarten: Beimengungen:
© o © . o)
L] ~ Kies ~ kiesig
oo0|  Grobkies ° | grobkiesig
C)o 2 oO __Mittelkies = ‘mitte”(iesig
:o : o: __Feinkies On 7feinkies|'g
.. .. __Sand . ‘Sandig
. i « | Grobsand * | grobsandig
= : % fMitteIsand . _mittelsandig
¥ ; L ~__Feinsand | feinsandig
spese | Schiuff “.|  schluffig
B Ton — | tonig
=—=| Torf ~.|  humos
Zo::oz ~ Stein “ | steinig
+,+ |  Blocke - organisch
7 ~_Lehm o
... Mudde
A A | Aufschiittung
Mu .| Mutterboden
. Geschiebemergel . .
_ iGesshihalghin Konsistenzen:
~ Wiesenkalk
| Klei
=  Banderton breiig
Braunkohle breiig bis weich
__ Steinkohle weich
LoRlehm | weich bis steif
~_ Verwitterungslehm | ) steif bis weich
__Kreidestein | steif
é s - _ Festgestein E halbfest
_ Kalkstein fest
____Tonstein
=] Kalkmergel
Grundwasser:
Y 0,50 ~ Grundwasserspiegel angebohrt bei 0,50 m
) 4 \xl// 1,00 __ Grundwasserspiegel gefallen bis 1,00 m
¥ 1,50 __ Grundwasserspiegel angestiegen bis 1,50 m
v /2,00 __ Grundwasserspiegel im ausgebauten Bohrloch bei 2,00 m

bzw. Grundwasserspiegel in Ruhe bei 2,00 m
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NEUMANN nach DIN 4094 - 1 und DIN EN 1SO 22476 - 1

Datum 1 22.07.2021

BAUGRUND _ i ) :
Marienthaler Str. 6 |Projekt : Windpark Grenzstrom Biirgerwind
NN Coae amsmroras
+
“E““A neumann-baugrund.de Ort : WEA33

Konus Nr. : S15CHI.S20322

ProjektNr.: 133/21

CPTNr. :3

212

Anlage 3.24




NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernfoérde
N (+49) 4351/7136 0

Kt')rnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Windpark Grenzstrom Burgerwind

Bemerkungen:

AN v
neurt neumann-baugrund.de Ellhoft Bearbeiter: hi Datum: 28.10.21
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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X
0 1 1 Ll 1 %é 1 1 1 1 L1 1 1 1 L1 1 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
i : B ——— — —
Bezeichnung: L o— ) A om
Bodenart: mS, fs mS, fs, gs' mS, gs, fs' mS, fs, gs' Prifungsnummer: - ;::_, 8 g.
Tiefe: 0,4-1,0m 0,4-1,0m 3,6-5,0m 0,2-1,7m Probe entnommen am: 08/21 e 24
U/Cc: 2.2/1.2 2.3/11 2.6/1.3 2.3/1.1 ) . .
Entnahmestelle: WEA 20 BS 1/2 WEA 27 BS 1/2 WEA 29 BS 1/7 WEA 32 BS 1/2 Art der Entnahme: gestorte Probe
k nach Beyer: 1.5 10-4 2.6 - 10-4 2.3 10’4 2.2 - 10-4 Arbeitsweise: Siebanalyse
T/IU/SIG [%]: -/1.3/98.1/0.6 -/0.9/97.8/1.3 -1/2.1/95.3/2.6 -/1.0/98.3/0.7




NEUMANN K . I : Bemerkungen:
BAUGRUND OrnUNgsSINIE nach bin EN 10 17892-4
Marienthaler Str. 6 WEA 27 BS 1/17 w = 36.85 %
ol H " : WEA 31 BS 1/9 w = 32.06 %
24340 Eckernforde Windpark Grenzstrom Burgerwind WEA 33 BS 1/16 = 32.69 %
“E“ neumann-baugrund.de o Bearbeiter: hi Datum: 28.10.2021
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: — —X A >
— — Prifungsnummer: 133/21 v 29y
Bodenart: fS, u S, u,t g N
Probe entnommen am: 08/21 o = Z
Tiefe: 16,0-17,0m 10,7-11,6m
Art der Entnahme: gestorte Probe
Entnahmestelle: WEA 27 BS 1/17 WEA 31 BS 1/9
Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse
TIUISIG [%]: 3.3/36.3/60.2/0.2 19.0/39.4/41.0/0.6
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NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
W LTS

+
“E““‘ neumann-baugrund.de

Bericht: 133/21
Anlage: 5.1

Gluhverlust nach DIN 18 128

Windpark Grenzstrom Burgerwind

Bearbeiter: hi

Datum: 27.10.21

Prifungsnummer:

Entnahmestelle: s. unten

Tiefe: s. unten

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: WEA 29 Bs 1/6 H, sonst U bzw. U (Eem)

Probe entnommen am: 08/21

"UTET | "RTET | AT
Ungegluhte Probe + Behalter [g] 51.27 53.47 42.78
Gegluhte Probe + Behalter [g] 51.00 53.14 42 .47
Behalter [g] 42.42 43.81 35.83
Massenverlust [g] 0.27 0.33 0.31
Trockenmasse vor Glihen [g] 8.85 9.66 6.95
Gluhverlust [%] 3.05 3.42 4.46
Mittelwert [%] 3.64

Probenbezeichnung WEgAf%%i 1/6 WEQE_%E§1/6 Wngggi 1/6
Ungegluhte Probe + Behalter [g] 41.32 46.59 37.28
Gegluhte Probe + Behalter [g] 39.18 43.83 35.49
Behalter [g] 34.49 41.03 30.04
Massenverlust [g] 2.14 2.76 1.79
Trockenmasse vor Gluhen [g] 6.83 5.56 7.24
Gluhverlust [%] 31.33 49.64 24.72
Mittelwert [%] 35.23
G
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 52.42 49.43 42.11
Geglihte Probe + Behalter [g] 52.18 49.27 41.96
Behalter [g] 44.43 43.17 35.52
Massenverlust [g] 0.24 0.16 0.15
Trockenmasse vor Gluhen [g] 7.99 6.26 6.59
Gluhverlust [%] 3.00 2.56 2.28
Mittelwert [%] 2.61




NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
‘“ﬂ (+49) 4351 /7136 0
neumann-baugrund.de

NEUM

Bericht: 133/21
Anlage: 5.2

Gluhverlust nach DIN 18 128

Windpark Grenzstrom Burgerwind

Bearbeiter: hi

Datum: 27.10.21

Prifungsnummer:

Entnahmestelle: s. unten

Tiefe: s. unten

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: WEA 29 B

s 1/6 H, sonst U bzw. U (Eem)

Probe entnommen am: 08/21

Probenbezeichnung WEA 32 BS 1/16 WEA 32 BS 1/16 WEA 32 BS 1/16
15,5-17,2m 15,5-17,2m 15,5-17,2m

Ungegluhte Probe + Behalter [g] 48.93 54.08 54.58
Gegluhte Probe + Behalter [g] 48.58 53.57 54.10
Behalter [g] 41.61 43.47 43.89
Massenverlust [g] 0.35 0.51 0.48
Trockenmasse vor Gluhen [g] 7.32 10.61 10.69
Glihverlust [%] 4.78 4.81 4.49
Mittelwert [%] 4.69

Probenbezeichnung WEA 33 BS 1/16 WEA 33 BS 1/16 WEA 33 BS 1/16
13,2-14,0m 13,2-14,0m 13,2-14,0m

Ungeglihte Probe + Behalter [g] 47.60 40.53 40.51
Gegliihte Probe + Behalter [g] 47.36 40.23 40.27
Behalter [g] 37.54 32.04 33.86
Massenverlust [g] 0.24 0.30 0.24
Trockenmasse vor Glihen [g] 10.06 8.49 6.65
Glihverlust [%] 2.39 3.53 3.61
Mittelwert [%] 3.18




NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
N o B T

+
“E““‘ neumann-baugrund.de

Bericht: 133/21
Anlage: 6

Wassergehalt nach DIN EN IS0 17892-1

Windpark Grenzstrom Burgerwind

Bearbeiter: hi

Datum: 26.10.2021

Prifungsnummer: 133/21
Entnahmestelle: Ellhoft, s. unten
Tiefe: s. unten

Bodenart: s. unten

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 08/21

U U U U

Bodenart: H U

(Eem) (Eem) (Eem) (Eem)

BS 1/15 BS 1/17 BS 1/6 BS 1/9 BS 1/16 BS 1/16
Probenbezeichnung:

WEA 27 | WEA27 | WEA29 | WEA 31 WEA32 | WEA 33
Feuchte Probe + Behalter [g]: 236.76 176.12 210.01 265.59 253.27 173.44
Trockene Probe + Behalter [g]: 186.23 143.12 119.94 217.77 219.25 147.16
Behalter [g]: 69.23 53.57 67.27 68.60 64.17 66.76
Porenwasser [g]: 50.53 33.00 90.07 47.82 34.02 26.28
Trockene Probe [g]: 117.00 89.55 52.67 149.17 155.08 80.40
Wassergehalt [%]: 43.19 36.85 171.01 32.06 21.94 32.69




£.GBA
A ENVIRONMENT

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Dipl.-Ing. Peter Neumann Uy,
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG N

! jacw (( DAKKS
Maertins K
Marienthaler Strale 6 D-PL-14170-01-00
24340 Eckernforde

Anlage 7

Priifbericht-Nr.: 2021P526337 / 1
Auftraggeber Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Eingangsdatum 26.08.2021
Projekt 133/21 WP ElIh6ft (am)
Material Grund- / Stauwasser
Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung Glas- und PE-Flaschen
Probenmenge ca. 1,36 L
GBA-Nummer 21519077
Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport Kurier (GO)
Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Analysenbeginn / -ende 26.08.2021 - 07.09.2021
Bemerkung keine

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Probenaufbewahrung Wasserproben bis zwei Wochen nach PrUfbericEtserstelIung aufbewahrt.

Pinneberg, 07.09.2021

i A. G. Blinde
Projektbearbeitung

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 1von 5 zu Prifbericht-Nr.: 2021P526337 / 1

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft: Geschéftsfuhrer:

Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92 Hamburg Ralf Murzen, aith

Telefon +49 (0)4101 7946-0 SWIFT BIC HYVEDEMM300 Handelsregister: Dr. Roland Bernerth, ey ﬁiﬁég

Fax +49 (0)4101 7946-26 Commerzbank Hamburg Hamburg HRB 42774 Kai Plinke, ff:;%gf ;ﬁ at 30Jah
E-Mail  pinneberg@gba-group.de IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00 USt-Id.Nr. DE 118 554 138  Dr. Dominik Obeloer i iy So-anre
www.gba-group.com SWIFT-BIC COBADEHHXXX St.-Nr. 47/723/00196 48 A0 1989-2019
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t GBA GBAGROUP

A ENVIRONMENT
Priifbericht-Nr.: 2021P526337 / 1

133/21 WP EIllIhoft (am)

GBA-Nummer 21519077 21519077 21519077
Probe-Nummer 001 002 003
Material Grund- / Stauwasser | Grund- / Stauwasser | Grund- / Stauwasser
Probenbezeichnung WEA 27 BS1 WEA 28 BS1 WEA 29 BS1
Probemenge ca. 1,36 L ca. 1,36 L ca. 1,36 L
Probeneingang 26.08.2021 26.08.2021 26.08.2021
Analysenergebnisse Einheit

Betonaggressivitat

pH-Wert 6,8 72 6,6
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 170 100 10
Gesamtharte °dH 14 20 1
Hartehydrogencarbonat °dH 1 18 8,6
Nichtcarbonathéarte °dH 29 14 2,7
Magnesium mg/L 9,2 59 4.2
Ammonium mg/L 0,32 0,50 11
Sulfat mg/L 30 24 33
Chlorid mg/L 23 24 25
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 55 9,0 74
Eisen, ges. mg/L 2,8 24 55
Eisen (ll) mg/L 1,5 0,80 1,3

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht

verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 2 von 5 zu Prufbericht-Nr.: 2021P526337 / 1




£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2021P526337 / 1
133/21 WP EllIhoft (am)

GBA-Nummer 21519077 21519077 21519077
Probe-Nummer 004 005 006
Material Grund- / Stauwasser | Grund- / Stauwasser | Grund- / Stauwasser
Probenbezeichnung WEA 30 BS1 WEA 20 BS1 WEA 31 BS1
Probemenge ca. 1,36 L ca. 1,36 L ca. 1,36 L
Probeneingang 26.08.2021 26.08.2021 26.08.2021
Analysenergebnisse Einheit

Betonaggressivitat

pH-Wert 6,6 7,0 6,7
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 180 140 190
Gesamtharte °dH 8,3 1 8,2
Hartehydrogencarbonat °dH 81 8,6 8,3
Nichtcarbonathéarte °dH 0,21 2,2 0,0
Magnesium mg/L 3,3 49 3,2
Ammonium mg/L 0,56 <0,20 0,52
Sulfat mg/L 56 27 54
Chlorid mg/L 12 16 12
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 73 24 61
Eisen, ges. mg/L 6,2 1,7 45
Eisen (ll) mg/L 34 0,53 2,7

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 3 von 5 zu Prufbericht-Nr.: 2021P526337 / 1



L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2021P526337 / 1

133/21 WP Ellhéft (am)

GBA-Nummer 21519077
Probe-Nummer 007
Material Grund- / Stauwasser
Probenbezeichnung WEA 33 BS1
Probemenge ca. 1,36 L
Probeneingang 26.08.2021
Analysenergebnisse Einheit

Betonaggressivitat

pH-Wert 6,7
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 220
Gesamthirte °dH 6.1
Hartehydrogencarbonat °dH 43
Nichtcarbonathérte °dH 18
Magnesium mg/L 34
Ammonium mg/L 0,35
Sulfat mg/L 23
Chlorid mg/L 23
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 38
Eisen, ges. mg/L 99
Eisen (Il) mg/L 5,0

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht

verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 4 von 5 zu Prufbericht-Nr.: 2021P526337 / 1



£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2021P526337 / 1
133/21 WP EllIhoft (am)

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |[Methode

Betonaggressivitat DIN 4030-2: 2008-06° 5

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Geruch DIN EN 1622 Anhang C: 2006-10? 5
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:1995-05¢ 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6:1986-01° 5
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38409-7: 2005-12/DEV D8:1971% 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet 5

Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09? 5
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-052 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Kohlendioxid, kalklésend 50 mg/L DIN 4030-2: 2008-06¢ 5

Eisen, ges. 0,0050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Eisen (Il) 0,10 mg/L DIN 38406-1:1983-05° 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 5 von 5 zu Prifbericht-Nr.: 2021P526337 / 1



L. GBA

Anlage zu Priufbericht 2021P526337

Probe-Nr.:

21519077

Probenbezeichnung: WEA 27 BS1

/ 001

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Tabelle 1: Expositionsklassen flir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4
Expositionsklasse
Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3

pH-Wert 6,8 6,5-5,5 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 55 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,32 mg/L 15-30 > 30 -60 > 60 -100
Magnesium 9,2 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 30 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 (> 3000 - 6000
Chilorid 23 mg/L
Gesamtharte 14 °dH
Hartehydrogencarbonat 1 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Prifgegenstande.




£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Priufbericht 2021P526337

Probe-Nr.: 21519077 / 002
Probenbezeichnung: WEA 28 BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen flir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 7,2 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 9,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,50 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,9 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 24 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 24 mg/L -— -— -—
Gesamtharte 20 °dH - - -
Hartehydrogencarbonat 18 °dH -— -— -—
Permanganat-Verbrauch 100 mg KMnO4/L -— -— -—

Kurzbeurteilung: Gemaf DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MaRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Priufbericht 2021P526337

Probe-Nr.: 21519077 / 003
Probenbezeichnung: WEA 29 BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen flir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,6 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 74 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,1 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 4,2 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 33 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 25 mg/L -— -— -—
Gesamtharte 1 °dH - - -
Hartehydrogencarbonat 8,6 °dH -— -— -—
Permanganat-Verbrauch 110 mg KMnO4/L -— -— -—

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Priufbericht 2021P526337

Probe-Nr.: 21519077 / 004
Probenbezeichnung: WEA 30 BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen flir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,6 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 73 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,56 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 3,3 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 5,6 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 12 mg/L -— -— -—
Gesamtharte 8,3 °dH - - -
Hartehydrogencarbonat 8,1 °dH -— -— -—
Permanganat-Verbrauch 180 mg KMnO4/L -— -— -—

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Priufbericht 2021P526337

Probe-Nr.: 21519077 / 005
Probenbezeichnung: WEA 20 BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen flir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 7,0 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 24 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 4,9 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 27 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 16 mg/L -— -— -—
Gesamtharte 1 °dH - - -
Hartehydrogencarbonat 8,6 °dH -— -— -—
Permanganat-Verbrauch 140 mg KMnO4/L -— -— -—

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Priufbericht 2021P526337

Probe-Nr.: 21519077 / 006
Probenbezeichnung: WEA 31 BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen flir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,7 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 61 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,52 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 3,2 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 5,4 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 12 mg/L -— -— -—
Gesamtharte 8,2 °dH - - -
Hartehydrogencarbonat 8,3 °dH -— -— -—
Permanganat-Verbrauch 190 mg KMnO4/L -— -— -—

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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A ENVIRONMENT

Anlage zu Prifbericht 2021P526337

Probe-Nr.: 21519077 / 007
Probenbezeichnung: WEA 33 BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,7 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 38 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,35 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 3,4 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 23 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 23 mg/L -—- -—- -
Gesamtharte 6,1 °dH -— -— -
Hartehydrogencarbonat 4,3 °dH -— -— -—
Permanganat-Verbrauch 220 mg KMnO4/L -— -— -—

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
“‘ul (+49) 4351 /7136 0

'IE““ neumann-baugrund.de
Anlage: 8.1
Protokoll fur die Messung des D.urch.f. s. Kopfblatt
Firma:
.gs . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP EllIhoft Standort: Mittelpunkt WEA 20
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz b \wep 20
(Koordinaten):
Ausgefiihrt durch: H. Stanitzek Datum: 03.09.2021
a [m] R [Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 25,22 316,91 1,0mund 3,0 m
3 12,37 233,16 1,5mund4,5m
S 6,01 188,80 25mund7,5m
8 2,53 127,17 4,0 mund 12,0 m
12 1,81 136,47 6,0 mund 18,0 m
16 1,21 121,64 8,0 mund 24,0 m
20 0,95 119,38 10,0 mund 30,0 m
25 0,73 114,66 12,5 mund 37,5 m
30 0,44 82,94 15,0 mund 45,0 m
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BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
“‘ul (+49) 4351 /7136 0

'IE““ neumann-baugrund.de
Anlage: 8.2
Protokoll fur die Messung des D.urch.f. s. Kopfblatt
Firma:
. . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP Ellhoft Standort: Mittelpunkt WEA 27
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz 1o \wep 27
(Koordinaten):
Ausgefihrt durch: H. Stanitzek Datum: 30.08.2021
a[m] R [Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 17,50 219,91 1,0mund 3,0 m
3 4,55 85,76 1,5mund 4,5m
S 23,50 738,25 25mund7,5m
8 115,60 5810,52 4,0 mund 12,0 m
12 36,50 2751,95 6,0 mund 18,0 m
16 14,02 1409,40 8,0 mund 24,0 m
20 0,65 81,68 10,0 mund 30,0 m
25 0,49 76,97 12,5 mund 37,5 m
30 0,37 69,74 15,0 mund 450 m
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NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
“‘ul (+49) 4351 /7136 0

'IE““ neumann-baugrund.de
Anlage: 8.3
Protokoll fur die Messung des D.urch.f. s. Kopfblatt
Firma:
. . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP EllIhoft Standort: Mittelpunkt WEA 28
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz 1o \wep 28
(Koordinaten):
Ausgefiihrt durch: H. Stanitzek Datum: 03.09.2021
a[m] R [Q] ps=Rx2xmxa[Qm] |Bemerkung
2 23,30 292,79 1,0mund 3,0 m
3 11,81 222,61 1,5mund4,5m
S 5,58 175,30 25mund7,5m
8 2,67 134,20 4,0 mund 12,0 m
12 1,61 121,39 6,0 mund 18,0 m
16 1,13 113,60 8,0 mund 24,0 m
20 0,83 104,30 10,0 mund 30,0 m
25 0,62 97,39 12,5 mund 37,5 m
30 0,42 79,17 15,0 mund 45,0 m
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NEUMANN
BAUGRUND
Marlenthaler Str. 6

0 Eckernforde
““‘ul (+49) 4351 /7136 0

neumann-baugrund.de

Anlage: 8.4
Protokoll fur die Messung des D.urch.f. s. Kopfblatt
Firma:
. . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP Ellhoft Standort: Mittelpunkt WEA 29
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz 1o \wep 29
(Koordinaten):
Ausgefihrt durch: H. Stanitzek Datum: 30.08.2021
a [m] R [Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 5,60 70,37 1,0mund 3,0m
3 4,40 82,94 1,5 mund 4,5 m
S 3,18 99,90 25mund7,5m
8 1,88 94,50 40mund 12,0 m
12 1,36 102,54 6,0 mund 18,0 m
16 0,96 96,51 8,0 mund 24,0 m
20 0,82 103,04 10,0 m und 30,0 m
25 0,63 98,96 12,5 mund 37,5 m
30 0,53 99,90 15,0 m und 45,0 m
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NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
“‘ul (+49) 4351 /7136 0

'IE““ neumann-baugrund.de
Anlage: 8.5
Protokoll fur die Messung des E#r::;:f s. Kopfblatt
. . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP EllIhoft Standort: Mittelpunkt WEA 30
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz b \wen 30
(Koordinaten):
Ausgefiihrt durch: H. Stanitzek Datum: 03.09.2021
a[m] R [Q] ps=Rx2xmxa[Qm] |Bemerkung
2 22,52 282,99 1,0mund 3,0 m
3 12,01 226,38 1,5mund4,5m
S 5,91 185,66 25mund7,5m
8 2,67 134,20 4,0 mund 12,0 m
12 1,83 137,97 6,0 mund 18,0 m
16 1,01 101,53 8,0 mund 24,0 m
20 0,68 85,45 10,0 m und 30,0 m
25 0,47 73,83 12,5 mund 37,5 m
30 0,28 52,78 15,0 m und 45,0 m
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NEUMANN
BAUGRUND
Marlenthaler Str. 6

0 Eckernforde
““‘ul (+49) 4351 /7136 0

neumann-baugrund.de

Anlage: 8.6
Protokoll fur die Messung des D.urch.f. s. Kopfblatt
Firma:
. . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP EllIhoft Standort: Mittelpunkt WEA 31
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz o \wep 31
(Koordinaten):
Ausgefiihrt durch: H. Stanitzek Datum: 03.09.2021
a [m] R [Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 23,41 294,17 1,0mund 3,0 m
3 11,92 224,68 1,5mund4,5m
S 5,58 175,30 25mund7,5m
8 2,86 143,76 4,0mund 12,0 m
12 1,72 129,68 6,0 mund 18,0 m
16 1,15 115,61 8,0 mund 24,0 m
20 0,79 99,27 10,0 mund 30,0 m
25 0,68 106,81 12,5 mund 37,5 m
30 0,39 73,51 15,0 m und 45,0 m
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NEUMANN
BAUGRUND
Marlenthaler Str. 6

0 Eckernforde
““‘ul (+49) 4351 /7136 0

neumann-baugrund.de

Anlage: 8.7
Protokoll fur die Messung des D.urch.f. s. Kopfblatt
Firma:
. . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP EllIhoft Standort: Mittelpunkt WEA 32
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz o \wep 32
(Koordinaten):
Ausgefiihrt durch: H. Stanitzek Datum: 03.09.2021
a [m] R [Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 23,01 289,14 1,0mund 3,0 m
3 13,25 249,75 1,5 mund 4,5 m
S 5,69 178,75 25mund7,5m
8 2,81 141,24 40mund 12,0 m
12 1,92 144,76 6,0 mund 18,0 m
16 1,15 115,61 8,0 mund 24,0 m
20 0,72 90,48 10,0 m und 30,0 m
25 0,53 83,25 12,5 mund 37,5 m
30 0,22 41,47 15,0 mund 45,0 m
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NEUMANN
BAUGRUND
Marlenthaler Str. 6

0 Eckernforde
““‘ul (+49) 4351 /7136 0

neumann-baugrund.de

Anlage: 8.8
Protokoll fur die Messung des D.urch.f. s. Kopfblatt
Firma:
. . Anschrift:
Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 133/21 WP EllIhoft Standort: Mittelpunkt WEA 33
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig, B. erdfeucht
letzte Kalibrierung: bis Feb. 2022 Referenz b \wep 33
(Koordinaten):
Ausgefiihrt durch: H. Stanitzek Datum: 30.08.2021
a [m] R [Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 26,40 331,74 1,0mund 3,0 m
3 11,16 210,35 1,5mund4,5m
S 4,16 130,69 25mund7,5m
8 2,28 114,60 4,0 mund 12,0 m
12 1,20 90,48 6,0 mund 18,0 m
16 0,82 82,43 8,0 mund 24,0 m
20 0,49 61,57 10,0 m und 30,0 m
25 0,33 51,83 12,5mund 37,5 m
30 0,29 54,66 15,0 m und 45,0 m
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Nachweis der Drehfedersteifigkeit

. Bemerkung
0 12,40 25.000,00 90.000,00| Sollwerte
1 OK| 0,00/ 0,00 50 200 0,35 0,0 12,40 90.254,39| 361.017,56
verbesserter Sand, md
2 35,0]JUK | 8,00{ 8,00 50 200 0,35 45,0 20,40 401.877,59| 1.607.510,34
3 . . OK| 8,00/ 0,00 50 200 0,35 0,0 20,40] 401.877,59| 1.607.510,34
Sand mitteldicht
4 35,0]UK | 10,50 2,50 50 200 0,35 45,0 22,90] 568.472,85| 2.273.891,41
) . . OK|[10,50] 0,00 5 50 0,42 0,0 22,90 38.078,44| 380.784,43
Schluff, weich - steif
6 22,0{UK [11,50] 1,00 5 50 0,42 30,0 23,48 41.031,74] 410.317,44
7 Sand, dicht OK|[11,50] 0,00 80 250 0,35 0,0 23,48 980.100,26| 3.062.813,31
8 36,0]UK | 21,00f 9,50 80 250 0,35 45,0 32,98] 2.716.254,99] 8.488.296,83
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Anlagentyp: Nordex N133 mit 110 m NH Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Burgerwind NEUMANN
Grundungsart:  Flach mit Auftrieb Aktenzeichen: 133/21 ﬁggﬁaﬁ}%ﬂ%
Standort: WEA 31 Auftraggeber: Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG RN (ijg)%ggh‘?r?"fggd%
Datum: 08.09.2022 Anlage: 9 ‘IE““ neumann-baugrund.de




Y '
Boden i \/ms] [kNme] [

c Es

\4 .
[kN/m? [MN/m?]  [] Bezeichnung

1 190 11.0 350 0.0 50.0 0.00 verbesserter Sand, mitteldicht
— 22.0 120 275 125 35.0 0.00 Sand, mitteldicht
|| 19.0 9.0 220 5.0 5.0 0.00 Schluff, w - st
[ — 19.0 11.0 36.0 0.0 80.0 0.00 Sand, dicht
System max dphi=5.0 ° Spannungsverlauf o
v fiir Fundamentmitte E
:lu
l -
z
D =24.80

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast F, , = 28825.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, , = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft Fy,, = 1072.00 / 0.00 kN

Moment M, = 0.00 / 127601.00 kN'm
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.800 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.100 m)
a'=21.978 m

b'=21.978 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.427 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.304 m)
a'=13.589 m

b'=19.740 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork ! org =1103.0 / 787.84 kN/m?
Ry =295863.99 kN
Rng=211331.42 kN

V4 =1.35-28825.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =38913.75 kN

M (parallel zu y) = 0.184

U (parallel zu x) = 0.146

Kohésionsglied = 12605.11 kN (k)
Breitenglied = 179842.54 kN (k)
Tiefenglied = 103416.34 kN (k)

cal g =27.0°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 1.57 kN/m?

cal y, = 11.04 kN/m?

cal 6 = 23.65 kN/m?

UK log. Spirale = 20.33 m u. GOK
Lange log. Spirale =72.51 m
Flache log. Spirale = 682.21 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 23.93; Ngo = 13.19; Ny =6.21
Formbeiwerte (y):

ve = 1.338; vq =1.312; v, =0.793
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.937; iy = 0.941; i, = 0.906

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 22.15 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.79 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.38 cm

unten = 3.21 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:741.0
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 94552.1 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mgy, = 28825.0 - 24.80 - 0.5 - 0.90 = 321687.0
Mgst = 127601.0 - 1.50 = 191401.5
Hequ = 191401.5/321687.0 = 0.595

Berechnungsgrundlagen: Yo.sto = 0.90

WEA 31 Yadst = 1.50
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  Griindungssohle = 2.15 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.00 m

Yry = 1.40 Grenztiefe mit festem Wert von 20.00 m u. GS
ve = 1.35 — 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yodst = 1.10
Grundriss
D =24.80
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Bauvorhaben: Windpark Grenzstrom Birgerwind N E U MAN N
chen: BAUGRUND
Aktenzeichen: 133/21 Marienthaler Sll’ 6
Auftraggeber: Grenzstrom Biirgerwind GmbH & Co. KG 24340 Eckernforde

‘““k‘“‘ (+49) 4351 /7136 0
N

Anlage: 10 neumann-baugrund.de




