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1 Bauvorhaben

Die Windwarts Energie GmbH, Hannover, beabsichtigt die Errichtung und den Be-
trieb von 6 Windenergieanlagen im Windpark Staf3furt - Férderstedt, norddstlich von
Stalfurt (Salzlandkreis). Das Projektvorhaben sieht die Aufstellung des Anlagentyps:

> VESTAS V162 6.0 MW mit 169 m Nabenhohe

vor. Die Anlagenkennungen tragen die Bezeichnung Ford 01 bis Férd 06.

Die Lage der Einzelstandorte sowie ein Ubersichtsplan aller zukiinftiger Standorte ist
in den Anlagen 1.1 bis 1.7 dargestellt.

2 Auftrag

Zur Prufung der geotechnischen Rahmenbedingungen und flr die Beurteilung einer
technisch einwandfreien und sicheren Grindungsausfuhrung wird die Erkundung der
anstehenden Boden- und Bodenwasserverhaltnisse erforderlich.

In diesem Zusammenhang hat der Bauherr die BBU Dr. Schubert GmbH & Co.
KG, Trendelburg, beauftragt, die im Grindungseinwirkungsbereich der geplanten
Standorte vorhandenen Untergrundverhaltnisse festzustellen, auf deren Grundlage
eine Grundungsberatung zu bearbeiten und die Zulassigkeitskriterien entsprechend
den bisher vorliegenden anlagenherstellerseitigen Vorgaben zu bestatigen.

Gemal der vorstehenden Zielsetzung wird das Ergebnis der orientierenden inge-
nieurgeologischen Voruntersuchung mit nachfolgendem Ingenieurgeologischen
Gutachten dargestellt, ausgewertet und bekannt gegeben.

Hinweise:

Erkundet wurden zunachst die Standorte, die in der vorgelegten Koordinatentabelle
vom 17.07.2020 mit F6érd 01 bis Férd 06 bzw. WW1 bis WW6 bezeichnet sind. Zwi-
schenzeitig wurde der Standort Ford 04 um ca. 31 m nach Sudsudwesten verscho-
ben. Der neue Standort wurde mit einer erneuten geoelektrischen Messung sowie
mit einer maschinellen Aufschlussbohrung untersucht.

Das vorliegende Gutachten gilt nur nach Verifizierung und vorbehaltlich einer ausrei-
chenden Fachbauleitung bzw. geotechnischen Baustellenbegleitung durch das Un-
terzeichnerburo.

Der ortlich begrenzte Untersuchungsumfang kann Anderungen der auferhalb des
Untersuchungsbereiches anstehenden Baugrundverhaltnisse, die Einfluss auf die
geotechnischen Rahmenbedingungen sowie die erdbau- und grindungstechnischen
Arbeiten haben kénnen, naturgemal} nicht ausschliel3en.
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Grundlagen, Bearbeitungsunterlagen

Als Grundlage zur Bearbeitung wurden die einschlagigen Normen, Regelwerke und
sonstigen Bauvorschriften sowie das zugehérige Fachschrifttum herangezogen, un-
ter anderem:

>

>

DIN 4020
"Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke"

DIN EN ISO 22 475
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung (ersetzt DIN 4021)"

DIN EN ISO 14 688
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung
von Bdden (ersetzt DIN 4 022 und DIN 4 023)"

DIN EN ISO 22 476-2
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung, Teil 2: Rammsondierungen
(ersetzt DIN 4 094)"

DIN 1997 - 1 (Eurocode EC - 7)
"Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln"
und nationales Anwendungsdokument (NAD)

DIN 1997 - 2 (Eurocode EC - 7)
"Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Untersu-
chung des Baugrundes" und nationales Anwendungsdokument (NAD)

DIN 1054
"Baugrund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau"

VOB
"Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen”

DIN 4124
"Baugruben und Gréaben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau"

DIBt - Richtlinie fiir Windenergieanlagen

"Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung"
Grundbau - Taschenbuch (GBT)

"flinfte Auflage, Teil 1, Ernst & Sohn"

RStO
"Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen"

ZTV E - StB
"Zusétzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StralBenbau"”

Floss, Rudolf
"ZTVE Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stra-
Benbau, Kommentar mit Kompendium Erd- und Felsbau - 3. Auflage, Bonn, 2006"

ZTV YV - SoB - StB
"Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StralRenbau”

TL SoB - StB
"Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bbdden zur Herstellung von Schich-
ten ohne Bindemittel im Stral3enbau”
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Geoviewer der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (geoviewer.bgr.de - letz-
ter Zugriff am 12.01.2021)

Geofachinformationssystem des Landesamtes fir Geologie und Bergwesen in Sachsen-
Anhalt (lagb.Sachsen-anhalt.de - letzter Zugriff am 12.01.2021)

Zum Zeitpunkt der Berichtsverfassung standen dem Unterzeichnerburo folgende
Projektunterlagen fur die Bearbeitung zur Verfigung:

>

>

4

Windenergieprojekt Brumby-Forderstedt: Lageplan, Maf3stab 1 : 4.000, wp ingenieurbau
GmbH, Rahden, vom 07.07.2020

Forderstedt: Lageplan (Rev. 3, Vorabzug), Malstab 1 : 5.000, ENERCON GmbH, Aurich,
vom 20.10.2020

Koordinatentabelle: Standortkoordinaten fiir WEA Ford 1 bis Ford 8, vom 17.07.2020, per
e-mail von der Windpark Biichse GmbH & Co. KG, Lébnitz (Bode)

Koordinatentabelle: Standortkoordinaten fiir WEA Ford 1 bis Ford 8, vom 21.10.2020, per
e-mail von der Windpark Biichse GmbH & Co. KG, Lébnitz (Bode)

Priifbericht fiir eine Typenprifung - Prifung der Standsicherheit — Flachgriindung
(Prifnummer: 3108363-24-d Rev. 2), Windenergieanlage Vestas V162 — 5.4/5.6/6.0 MW, Hyb-
ridturm T20, 169 m Nabenhdhe - mit Auftrieb, TUV Siid, 02.02.2021

Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas
V162-5.4/5.6/6.0 MW mit 169 m Nabenhdhe, DNV GL Energy, 08.12.2020

Combine Foundation loads V162-5.4 & 5.6 MW, EnVentus, HH 169 m, Vestas, 25.05.2020

Schalplan Fundament 324,50 m NH = 166 m und 169 m - VESTAS V162 Stahl - Beton -
Hybridturm (T20) von Max Bogl, 14.11.2019/ 15.11.2019

Anforderungen an Baugrundgutachten fiir Griindungen von Vestas - Windenergieanla-
gen und deren Kranstellflaichen und Zuwegungen von Vestas Deutschland GmbH,
13.11.2017

Ortliche Situation, geologischer Untergrund

Der geplante Windpark liegt etwa 6 bis 7 km nordostlich von Stafl3furt im Salzland-
kreis. Wenige 100 m dstlich verlauft die BAB A14. Die Standorte werden mit folgen-
den Koordinaten (UTM ETRS89 Zone 32) ausgewiesen:

Anlage Ost Nord

Ford 01 684275 5750983
Ford 02 684026 5750604
Ford 03 684670 5750815
Ford 04 684390 5750413
Ford 05 684847 5750390
Ford 06 684601 5750002

Tabelle 1: Standortkoordinaten

iga220277-2
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Die Standorte werden aus slUdwestlicher Richtung Uber von der L71 abzweigende
Wirtschaftswege und neu herzustellende Zuwegungen erreicht.

Die Standorte liegen auf landwirtschaftlichen Nutzflachen in einer mehr oder weniger
eben ausgepragten Umgebung auf topographischen Hohen von etwa 80 m NHN.

Nachstehende Fotos geben einen visuellen Uberblick (iber die Standortverhaltnisse
zum Erkundungszeitpunkt der Erkundungsdurchfiuihrung.

Foto 1: WEA Ford 01 - Blick Richtung Siden Foto 2: WEA Ford 02 - Blick Richtung Siiden

Foto 3: WEA Ford 03 - Blick Richtung N Foto 4: WEA Ford 04 - Blick Richtung S (alter Standort)

Foto 5: WEA Ford 05 - Blick Richtung Norden Foto 6: WEA Ford 06 - Blick Richtung Nordosten

iga220277-2 6
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Die Anlagenstandorte befinden sich im norddstlichen Harzvorland. Das Gebiet
zeichnet sich durch Strukturen aus, die zum Harzgebirge weitgehend parallel verlau-
fen. Sie sind wesentlich aus Gesteinen von Trias, Jura und Kreide aufgebaut und in
ihrer Tektonik durch das Zechsteinsalz im Untergrund beeinflusst worden. Die Ge-
steinsschichten wurden grof3raumig gefaltet und bilden mehrere Sattel- und Mulden-
strukturen.

Das Windparkgelande befindet sich am norddstlichen Rand des Oschersleben-
Stal¥furt-Sattels, der entsprechend des allgemeinen geologischen Baus in Nordwest-
Sudost-Richtung verlauft und durch das Zechsteinsalz zu erklaren ist, das entlang
der in Nordwest-Sudost-Richtung verlaufenden Stérungszonen aufgedrungen ist.
Durch das Abwandern des Salzes aus den Mulden ist es in den Kernbereichen der
Sattel lokal zu einem bis zu 1000 m machtigen Anstau des Zechsteinsalzes gekom-
men, wohingegen die Mulden eine Absenkung erfuhren und breitere Ausdehnungen
haben. In Folge der Absenkung wurden schon im Alt-Tertiar Kiese, Sande, Tone und
Braunkohlen abgelagert. Die erwahnten Sattelstrukturen sind im Gelande nicht im-
mer sichtbar. Insbesondere dort, wo die Landschaft weitgehend eben ist, wurden die
Festgesteine im Pleistozan flachendeckend mit Sand und Loss bedeckt.

Im Bereich der geplanten Anlagenstandorte stehen oberflachennah pleistozane Lo-
ckersedimente an. Zumeist handelt es sich um tonigen und sandigen Schluff, ver-
breitet treten aber auch Sand und Kies auf. DarUber hinaus sind innerhalb der Lo-
ckersedimente auch gréfRervolumige Gesteinskomponenten wie Findlinge eingela-
gert.

Nach Auswertung u.a. online zuganglicher geologischer Karten stehen im Liegenden
die Gesteine des Unteren Muschelkalks und des Keupers an. Im Unteren Muschel-
kalk kommen im Wesentlichen Tonmergelstein, Kalkmergelstein und Kalkstein vor.
Der Keuper wird von Ton-, Schluff-, Sand- und Mergelsteinen aufgebaut.

Innerhalb des Untersuchungsbereichs sind groRere Stérungszonen verzeichnet.
GroRtenteils handelt es sich um Uberschiebungen, die parallel zu den Sattelachsen
verlaufen, teilweise aber auch um quer zu den Achsen verlaufende Stérungen, die
die Gesteinsschichten auch seitlich gegeneinander versetzen. Ein Beispiel fur eine
solche in Sudwest-Nordost-Richtung verlaufende Querstérung ist die sogenannte
Hohenerxleben-Stérung, die gemal den geologischen Karten quer durch das Wind-
parkgelande verlauft.

Anthropogene Ablagerungen oder sonstige schadliche Bodenveranderungen im Pla-
nungsgebiet sind nicht bekannt.

Den ortlichen Vorfluter bildet die Bode, die ca. 2 km sudlich des Windparkgelandes
verlauft. Etwa 6 km Ostlich mundet sie in die Saale.

Innerhalb des gelandenahen Untergrundes kénnen Grundwasserfuhrungen auftre-
ten. Diese werden durch Niederschlags- und Sickerwasser gebildet. Bindige Boden
neigen zu Stauwasserbildungen. Das Bodenwasseraufkommen wird durch die jah-
reszeitigen Klimabedingungen gesteuert.

iga220277-2 7
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5 Baugrunderkundung
5.1 Erkundungsprogramm

Zur Erzielung eines orientierenden Uberblickes (iber die tatséachlichen Boden- und
Bodenwasserverhaltnisse im Lasteinwirkungsbereich der Standorte und als Grundla-
ge fur die Vorbeurteilung der Griindung wurden auftragsgemal ausgefuhrt:

14.09. bis 08.12.2020:

24 Rammkernsondierungen @50 - 80 mm
(RKS 1-1 bis RKS 6-2 (Standorte) und RKS W1 bis W 12 (Zuwegungen))

nach DIN 4020 bzw. DIN EN ISO 14688,

24 dynamische Rammsondierungen (DPH)
(DPH 1-1 bis DPH 6-2 (Standorte) und DPH W1 bis DPH W12 (Zuwegungen))
nach DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476-2,

Geophysikalische Widerstandssondierungen
(jeweils mit Kreuzprofil)

nach dem Multielektroden - Wenner - Verfahren und aufgrund der festgestellten Un-
tergrundverhaltnisse zusatzlich

20.-29.04.2021:

1 maschinelle Kernbohrung
(Kurzbezeichnung: KB WEA 7)

nach DIN 4020 bzw. DIN EN ISO 14688.

In den Erkundungsstellen, die hinsichtlich ihrer Lage in den Lageplanen der Einzel-
standorte der Anlagen 1.1 bis 1.6 einkartiert sind, wurden Bodenschichten be-
schrieben sowie Schichtgrenzen und die Grundwasser- / Bodenfeuchtesituation ein-
gemessen.

5.2 Erkundeter Bodenaufbau

Das im Verlauf der Erkundungsarbeiten angetroffene Bodenprofil wurde ingenieur-
geologisch detailliert aufgenommen. Nachfolgend werden die Profilaufnahmen wie-
dergegeben.

iga220277-2 8



BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen

Standort WEA Ford 01

Geophysik & Geotechnik

Abbildungen 1a und 1b: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen (RKS)

RKS 1-1
00,00 m = GOK

beigebraun, Quartar

heligrau

Schiuff. schwach feinsandia. sehr schwach

tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,

sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, LoG, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mittel kiesig, mitteldicht
qelagert, mittelschwer bohrbar, sehr schwach
feucht, beigebraun, Quartar

Fein-bis Mittelsand, schwach schiuffig,
dicht gelagert, mittelschwer bohrbar, erdfeucht,

Bohrende an Kalkstein, sehr schwer bohrbar,

Abbildung 1c: Profilbalkendarstellung der Aufschlussbohrung

KB WEA 1

Schluff, schwach sandig, organisch, weich, @
Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach

tonig, welch, feucht, helibeige, Lok, Quartar

Sand, mittel kiesig, schwach schiuffig, mitteldicht

L

ED

Schiuff, Ton, (verwitterter und entfestigter
Schiuff- und Tonstzin), braungrau, Keuper

Schiuffstein, Tonstein, morbe, feinlaminiert,
dunkelviolett, teils dunkelgrau, Keuper

Schiuffstein, Feinsandstein, tonige Zwischenschichien,

Schiuffstein, Tonstein, laminiert, dunkelgrau,

00,00 m = GOK
240 feuchi, dunkelbraun, Oberboden
1.00
gelagert, feucht, beigebraun, Quartar
470
70
10
faminiert, grau, Keuper
.50
10.00 Keuper

Endtiefe
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RKS 1-2
00,00 m = GOK

5.00
kain waiterer Bohrortachritt

Schiufi, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,

sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
fonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, LoB, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mitteldicht gelagert,
mittelschwer bohrbar, frocken, hellbeige,
Cuartar

Fein- bis Mittelsand, schwach schiuffig,
dicht gelagert, mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
braun, Quartar

Kies, mittel sandig, schwach schiuffig, mitteldicht
gelagert - dicht gelagert, schwer bohrbar,
naf, braun, Quartar

Sehiuff, mittel tonig, mittel kiesig, (Kies:
Kalkstein), halbfest, schwer bohrbar, feucht,
grau, Quartar

Kies, schwach sandig, sehr schwach schiuffig,
dicht gelagert, sehr schwer bohrbar, naf,
braun, Quartar
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Standort WEA Ford 02

Abbildungen 1d und 1e: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen (RKS)

RKS 2-1

00,00 m = GOK
Schiufr, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,
sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiuff, sehr schwach feinsandiq, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige. LoA, Quartar
Fein- bis Mittelsand, sehr schwach kiesig,
mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar, (E)
trocken, beige, Quartar
Schiuft, mittel tonig, mittel kiesig, (Kies:
Kalkstein), halbfest, schwer bohrbar - sehr
schwer bohrbar, erdfeucht, grau, beigegrau,
Quartar

Bohrende an Kalkstein, sehr schwer bohrbar,
305 grau

kein weiterer Bohriorischritt

RKS 2-2
00,00 m = GOK

2.65
kein weiterer Bohrfortschrtt

Abbildung 1f: Profilbalkendarstellung der Aufschlussbohrung

KB WEA 2
00,00 m = GOK

Schiuff, schwach sandig, organisch, weich,
feucht, dunkelbraun, Oberboden

Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, weich, feucht, helibeige, Lo&, Quartar
Sand, mittel kiesig, (Geschiebe), mitteldicht
gelagert, feucht, beige, Quarar

Schiuff, kiesig. steinig, (Kalkstein). steif,

feucht, braun, grau, beige, Quartar

Schluff, tonig, steinig, (Kalkstein), steif

feucht, braun, grau, Quartar

Tonstein, wenige dinne Feinsandsteinlagen,
fai iniert, mirbe, br grau, Keuper

Kalkstein, sparitisch, dicht, hart, dunkelgrau,
Keuper

Tonstein. murb bis hart. wenige Kalkstein-

und Feinsandsteinlagen, feinlaminiert, braungrau,
Keuper

Kalkstein. Tonstein. (Wechsellagerung aus hartem
Kalkstein mit verwitteriem Tonstein), graubraun,
grau, Keuper

Tonstein, fein laminiert, mirbe bis hart, dunkelgrau,
Keuper

Endtlefe
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Schiuff, schwach feinsandiq, sehr schwach
tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,

sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonia. halbfest. mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, LOB, Quartar

Fein- bis Grobsand, mittel kiesig, mitteidicht
gelagert - dicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
trocken, beige, Quartar

Schiuff, stark kiesig, mittel tonig, (Kies:
Kalkstein), halbfest, schwer bohrbar - sehr
schwer bohrbar, erdfeucht, beigegrau, heligrau,
Quartar

Bohrende an Kalkstein, sehr schwer bohrbar,
grau

@
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Standort WEA Ford 03

Abbildungen 1g und 1h: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen (RKS)
RKS 3-1 RKS 3-2

00,00 m = GOK 00,00 m = GOK

Schiuff, schwach feinsandig, sehr schwach

tonig, organisch, stelf, leicht bonrbar,
erdfeuchl, dunkeibraun, Oberboden
Schiuff, schwach feinsandig. sehr schwach
tonig, halbfest, leicht bohrbar, erdfeucht,
helibeige, LOB, Quartar

SI:I’IIUI'I' schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, steif, leicht bohriar,
erdfeucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiuff, schwach feinsandig, sehr schwach
tonia, halbfest. lelcht bohrbar, erdfeucht,
helibeige, LOB, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mittel schiuflia,
schwach kiesig, dicht gelagert, mittelschwer @
bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mittel schiuffig,
schwach kiesig, dicht gelagert, mittelschwer [EN)]
bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar

Fein- bis Mittelsand, schwach schiuffig,
schwach kiesig, dicht gelagert, schwer bohrbar, (50
erdfeucht, beigebraun, Quartar

Ton, schwach schiuffig, schwach kiesig, haibfest, ,m]
schwer bohrbar, feucht, rolbraun, Quartar

Feinsand, dicht gelagert, schwer bohrbar, @
feucht, hellorange, restfarben, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mitteldicht gelagerl,

mittelschwer bohrbar, erdfeucht, belgeorange,  [SEJ
Quartdr

Sand, mittel schiuffig, schwach kiesig, dicht

gelagert, schwer bonrbar, feucht - ser feucnt,  (SU)

Feln- bis Mittelsand, schwach schiuffig,
schwach kiesiq, dicht gefagert. schwer bohrbar,  (SU)
erdfeucht, beigebraun, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mitteldicht gelagert,
mittelschwer bohrbar, erdfeucht, beigeorange,  (SE|
Quartar

Sand, mittel schiuffig, schwach kiesig, dicht
qelagert, schwer bohrbar, feucht - sehr feucht,

beige, Quartar beige, Quartar

Sand, mittel kiesig, (lageweise wecnseln&

teils g g-kiesiqg, teils fi

dicht ¢ qelager, smwer bohrbar, sehr leucm EW Sann mrﬂel kiesiq. (lageweise wechselnd.

-nak, beige, Quartar ), dicht g schwer bohrbar,

naﬂ benge Quartar
Mittel- bis Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig,

dicht aelagert, schwer bohrbar, nai, beigebraun,
Quartar

Fein- bis Mittelsand, mittel schiuffig,

schwach kiesig, dicht gelagert, senr schwer (E)
B.70 f \ bohrbar, nal, beige, Quartar kein weiterer Bohrfortschritt
kein waiterer Bohrlortschritt

Mittel- bis Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig,
dicht gelagert, schwer bohrbar, na@, beigebraun,
Quartar

Abbildung 1i: Profilbalkendarstellung der Aufschlussbohrung

KB WEA 3
00,00 m = GOK

Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
arganisch, weich, erdfeuchl, dunkeibraun,
Obervoden

Schiuff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
weich, feucht, hellbeige, LOR, Quartar

Sand, Schiuff, mittel kiesig, (Geschiebe),
mitteldicht gelagert, feucht. beigebraun. Quariar

Fein- bis Mittelsand. schwach kiesig. {Geschiebe),
mitteldicht gelagert, faucht, belge, Quanar

Sand, Schluff, mittel kiesig, (Geschiebe),
mitteldicht uelagert. feucht. beigebraun, Quartar

=
ET
()
Klesig. (Geschiebs), ()
ED

Fein- bis
i icht gelagert, feucht, beige, Quartar

Sand. Schiuff, schwach kiesig. steinig. (Geschiebe),
mitteldicht gelagert, feucht, beigebraun,

Quanar
Fein- bis Mittelsand, schwach kiesig, {Geschiebe),
mitteldicht gelager, feucht, helibelge, orange,
Quartar

Sand, Schiuff, stark kiesiq, (Geschiebe), mitteidicht
gelagert, feucht, beigebraun, Quartar

850 o

itz bis Grobsand, stark fein- bis mitelklesig,
arob 2
gelagert, feucht, beige, beigebraun, Quartar

Schiuff, Ton, (stark verwitterter und entfastigter
Schiuff- und Tonstein), fest, violettbraun,
dunkelgrau, Keuper

Tonstein, :u:murrsreln mirte, feinlaminiert,
flach einf au, teils vi
Keuper

11
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Standort WEA Ford 04 - alt

Abbildungen 1j und 1k: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen (RKS)
RKS 4-1 RKS 4-2
00,00 m = GOK 00,00 m = GOK

Schiuff, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
sehr feucht, d Oberb

Schiuff, schwach feinsandig. sehr schwach

tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiuff, schwach feinsandiq, sehr schwach

tonig, halblest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, Lok, Quartar

Schiuff, schwach feinsandiq, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, rocken,  [OL)
hellbeige, LOB, Quartdr
Kies, stark sandig, (Kies: Kalkstein), dichi
- sehr dicht gelagert, schwer bohrbar
i - sehr schwer bohrbar, trocken, grau, Guariar
kein weiterer Bohrfortschritt

Fein- bis Mittelsand, mitteldichl gelagert,
mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht @
- erdfeucht, hellorange, heligrau, Quartar

Fein- bis Mittelsand, Feinsandlagen, mitteldicht
qelagert, mittelschwer bohrbar, sehr feuchi,
beigegrau, Quartar

Feinsand, schwach schiuffig, Mittelsandlagen,
mitteldicht gelagert - dicht gelager, mittelschwer
bohrbar, sehr feucht, beige, Quartar

Sand, mittel kiesig, (Fein- bis Mittelkies),

schwach schiuffi, mitteldicht gelagert,
mittelschwer bohrbar, nag, ritlich, braun,

Quartar

Schiuff, mittel sandig, mittel tonig, halbfest,
schwer bohrbar, sehr feucht, grungrau, grau

Ton, stark schiuffig, schwach sandig, halbfest

- fest, sehr schwer bohrbar, feucht, grau

ke weiterer Bohrfortschritt

Standort WEA Férd 04
Abbildung 1I: Profilbalkendarstellung der Aufschlussbohrung

KB WEA 4
00,00 m = GOK

Schiuft, schwach sandig, organisch, weich,
40 feucht, dunkelbraun, Oberboden

Schiuff, stark feinzandig, weich, feucht, hellbeige,

0.80 LoR, Quartar
Sand, stark kiesig, (Fein- bis Grobkies, Geschiebe),

150 mitteldichi gelagert, feucht, beige, Quariar
Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandia.
sahr schwach kiesig, ( hiebe), mitteldi (13]
gelagert, feucht, hellbeige. Quartar

20 san

Grobsand, stark fein- his mittelkiesig, mittel
mittelsandig, mitteldicht gelagert. feucht,

5.00 beigebraun, Quartar

£.20 Dalemitstein, hellgrau

Schiuffstein, Tonstein, verwittert, mirbe,
teils einfallende Schichtfiachen, Fest, braungrau,
violett, griinlich

Dolomitstein. Kiuftflachen teils mit Calcit
und Pyrit belegt, grau

Easkata

iga220277-2 12
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Standort WEA Ford 05

Abbildungen 1m und 1n: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen (RKS)
RKS 5-1

00,00 m = GOK

kein weiterer Sonrfortachnnt

Schiuff, mittel feinsanaig. senr schwach
tonia, craanisch, steif, leicht Dohrbar
sehr feucht,

SChium, senr

senr
tonig, halbfest, mittelschwer bnhrhar sehr
schwach feucht, hellbeige, LOB, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mittel kiesig, schwach
i i behrbar,

icht ¢ :
erdfeucht, beigebraun, Quartar

Fein- bus Mmelsanﬁ mittel schiuffig,

bonrbar, senﬂeumt belgebraun, Quartar

Sand, stark schiuffig, mitteldicht gelagert,

CQuartar

Sand, Kies, schwach schiuffig, mitteldicht
gelagert, schwer bohrbar, naid, beigebraun,
Quartar

Schiuff, mittel fonig, mittel kiesig, schwach
sandig, halbfest, sehr schwer bohrbar, feucht,
dunkelviolett, grau

mittelschwer bohrbar, sehr feucht. beigebraun,

RKS 5-2
00.00 m = GOK

Schiuff, mitte] feinsandig, sehr schwach
tonia, organisch, steif. leicht bohrbar,
sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden

Schiuft, sehr schwach feinsandig, sehr schwach

tonig, halbfest, mitlelschwer bohrbar, sehr

schwach feucht, hellbeige, LoG, Quartar

=W Fein- bis Mittelsand, mittel kiesig, schwach
schiuffig, dicht gelagen, mittelschwer bohrbar,
erdfeucht, beigebraun, Quartar )

Fein- bis Mittetsand, mittel schiuffig,
schwach kiesig, mitteldicht gelagert, mittelschwer (SU)
bohrbar, sehr feucht, beigebraun, Guartar

Sand, stark schiuffig, mitteldicht gel
mittelschwer bohrbar, senr feucht, heigenraun
Quartar

Sand, Kies, schwach schiuffig, mitteldicht

oelagert, schwer bohrbar, nait, beigebraun, (1]
Quartar

Schiuff, mittel tonig, mittel kiesig, schwach

sandig, halbfest, sehr schwer bohrbar, feucht, @D
dunkebviolett, grau

kein weiterer Bohrfortschit

Abbildung 10: Profilbalkendarstellung der Aufschlussbohrung

KB WEA 5

00,00 m = GOK

180

Engtisfe

Schiuff, mitte! feinsandig, sehr schwach tonig,
organisch, weich, feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, weich, feucht, hellbeige, Lo0, Quartar

Fein- bis Mittelsand, mittel bis stark schiuffig,
schwach kiesig, mitteldicht gelagert, beige,
Quartar

Schiuff, Ton, (stark verwitterter und entfestigter
Schiuff- und Tonstein), halbfest, braungrau,
Keuper

Tonstein, Schiuffstein. verformt. brekziert,
kalkige Schlieren, halbfest - fest, grau
Ketper

Tnnstem Schiuffstein, laminiert, Schucnlune
. haligrau, au, teils rotl

Keuper

G

Grundwasser

26.04.2021
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Standort WEA Ford 06

Abbildungen 1p und 1q: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen (RKS)

RKS 6-1 RKS 6-2

00,00 m = GOK 00,00 m = GOK
Schiuft, schwach feinsandig, sehr schwach 1 Schiuft, schwach feinsandia, sehr schwach
tonia. organisch. steif. leicht bohrbar, 1 tonia. oraanisch. steif. leicht bohrbar,
040 sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden 040 sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schiufl, sehr schwach feinsandiq, sehr schwach Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonlq, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken, tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,  (UL)
1.00 hellbeige, LOG, Quartar 100 helibeige, LOR, Quartar
:
i
g
Sand, schwach kiesig, schwach schiuffig, : Sand, schwach kiesig, schwach schiuffig,
milteldichl gelagert, mittelschwer bohrbar, i mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar, EW)
sehr schwach feucht - feucht, beigebraun, 3 sehr schwach feucht - feucht, beigebraun,
Quartar ! Quartar
:
i
i
:
4.00 4.00 =
" . Sand, mittel schluffig, mitteldicht gelagert,
ﬁ@,ﬂﬁ,ﬂ”ﬂg mﬁﬁm?ﬂ:?&'&mun E0) mittelschwer bohrbar, sehr feucht, beigebraun,  [SU)
Quartar Cuartar
560 o
580 o
6.10
620 —
Mittel- bis Grobsand, schwach leinkiesig, Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, mitteldicht
mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar, gelagert, mittelschwer bohrbar, nal, beigebraun,
nai, beigebraun, Quartar Quartar
770 780
Schiuff, mittel tonig, schwach sandig, halbfest, e schi i . _
uff, mittel tonig. schwach sandig, halbfest,
8.00 sehr schwer bohrbar, feucht, grau
kein weiterer Bohronschntt 7.90 ! sehr schwer bohrbar, feucht, grau
kein weiterer Bohrfortschritt

Abbildung 1r: Profilbalkendarstellung der Aufschlussbohrung
KB WEA 6

00,00 m = GOK
Schiuff, mittel feinsandig, organisch. steif.
.50 feucht, dunkelbraun, Oberboden
Sand, schwach fein- bis mittelkiesig, mitteldicht >
gelagert, beige, Quanar
2a0sr 280
Sand, mittel schiuffig, schwach tonig, schwach
fein- bis mittelkiezig, locker gelagert, sahr
feucht, beigebraun, Quartar
580
Sand, stark schiuffig, mittel tonlg, schwach
mittel- bis grobkiesig, mitieldicht gelagert,
sehr feucht, dunkelgraubraun, grauviolett,
Quartar
Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig, mitteldicht =
200 7.50 gelagert, nalk, beigebraun, Quartar

Sand. mittel tonia, schwach schiuffig. schwach
grobkiesig. mitteldicht gelagert, sehr feucht,
dunkelgraubraun, Quartar

Tonstein, Schluffstein, (verwittert, kiesig
zerbohrt), grau, grauviolett, Keuper

Tonstein, Schiuffstein, murbe, grau, gringrau,
Keuper

14

Tonstein, réllich, rostfarben, Keuper
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Zusammenfassung:

Unterhalb von gelandeabdeckendem und organischem Oberboden folgen quartare
Lockersedimente. Zunachst sind dies tonig - sandige Schluffe. Ab der Schichtbasis
von +/- 1 m schliel3en sich Sande mit teils bindigen und kiesigen Nebengemengean-
teilen an. Vereinzelt zwischengelagert oder an der Basis der Erkundungsstellen tre-
ten Tone und Schluffe auf, in denen ebenfalls ortlich Kiesanteile beigemengt sind.

Bohrhindernisse, die auf Einlagerungen groliervolumiger Gesteinskomponenten hin-
deuten (Findlinge) konnten nicht festgestellt werden. Sie sind jedoch grundsatzlich
nicht auszuschlief3en.

Am Standort Ford 02 wurden ab Tiefe von 1,30 bzw. 2,30 m unter GOK innerhalb
der Schluffschicht Einlagerungen an Kalksteinkiesen angetroffen. Es handelt sich
dabei um Verwitterungsprodukte der Gesteine des Keupers.

Allen Sondierungen gemein ist das Auftreffen auf undurchdringbare Bohrwiderstan-
de im Basisbereich, so dass die Erkundungsstellen bei Erreichen der gerateauslas-
tungsgrenze beendet werden mussten. Anhand der Aufschlussbohrungen konnte
belegt werden, dass jeweils auf felsige Strukturen getroffen wurde. Uberwiegend
handelt es sich um Schluff- und Tonstein, 6rtlich sind Kalk-, Dolomit- oder Feinsand-
steine zwischengeschaltet.

Die Anlagen 2.1 bis 2.12 und 2.25 bis 2.30 zeigen nochmal in separaten Darstel-
lungen die aufgenommenen Bodenprofile.

Die Prifung der erkundeten Bodenschichten hinsichtlich Organoleptik ergab kein
Verdachtsmoment.

5.3 Bodenwasserverhaltnisse

Mittels Lichtlot wurden nach Bohr- bzw. Rammende folgende Wasserstande einge-
messen:

Standort Bohrung / Sondierung Wasserstand Bohrloch Messdatum
gemessen zugefallen
m u. GOK m u. GOK

WEA Ford 1 RKS 1-1 - - 16.09.2020
RKS 1-2 4,20 4,85 16.09.2020

DPH 1-1 - 3,25 24.09.2020

DPH 1-2 - 4,15 24.09.2020

KB WEA 1 - - 29.04.2021

WEA Ford 2 RKS 2-1 - - 16.09.2020
RKS 2-2 - - 16.09.2020

DPH 2-1 - - 24.09.2020

DPH 2-2 - - 24.09.2020

KB WEA 2 - - 28.04.2021

iga220277-2
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WEA Férd 3 RKS 3-1 6,20 7,10 16.09.2020
RKS 3-2 - 5,50 16.09.2020
DPH 3-1 -- -- 22.09.2020
DPH 3-2 5,50 6,50 22.09.2020
KB WEA 3 6,50 - 28.04.2021
WEA Ford 4 RKS 4-1 - - 15.09.2020
RKS 4-2 5,50 5,60 15.09.2020
DPH 4-1 4,25 5,10 23.09.2020
DPH 4-2 - 4,00 23.09.2020
KB WEA 4 4,20 - 27.04.2021
WEA Férd 5 RKS 5-1 5,70 7,50 16.09.2020
RKS 5-2 5,50 6,80 16.09.2020
DPH 5-1 4,45 6,20 22.09.2020
DPH 5-2 3,80 5,10 22.09.2020
KB WEA 5 7,20/7,50 -- 22./26.04.2021
WEA Ford 6 RKS 6-1 5,80 6,60 15.09.2020
RKS 6-2 5,60 6,20 15.09.2020
DPH 6-1 3,40 6,10 23.09.2020
DPH 6-2 3,60 6,00 23.09.2020
KB WEA 6 2,60/ 8,00 - 21./22.04.2021

Tabelle 2: Wahrend der Erkundungsarbeiten gemessene Grundwasserstande

Der Bodenaufbau im Bereich der geplanten WEA Ford 01 und Ford 03 bis 06 ist
grundwasserfuhrend. Innerhalb der quartaren Sande sammeln sich Niederschlags-
und Sickerwasser, da sie von den ortlich in Tiefen ab ca. 7 bis 8 m anstehenden
tonigen Schluffen, die als Grundwasserhemmer wirken, aufgestaut werden.

Im Bereich der geplanten WEA Ford 2 wird innerhalb des gelandenahen und bau-
werksrelevanten Untergrundes kein zusammenhangender Grundwasserspiegel er-
wartet. Dennoch kdnnen lokale Grundwasserfihrungen in starker kluftigen und ver-
witterten Partien nicht ausgeschlossen werden. Diese treten in Abhangigkeit des jah-
reszeitigen Klimaverlaufes in Form von Schicht-/ Hang- bzw. Sickerwasser auf. Des
Weiteren konnen sich innerhalb der gelandenahen Verwitterungsprodukte ortlich
Stauwasser einstellen.

Generell gilt es zu beachten, dass es sich bei dem Messbefund um eine aktuelle
Feststellung zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten handelt. Langzeitmessungen
liegen flr die einzelnen Standorte nicht vor. Auch ist zu beachten, dass den Erkun-
dungsarbeiten eine lange niederschlagsdefizitare Trockenperiode vorausgegangen
ist. Im Verlauf niederschlagsreicher Jahreszeiten kann ein erhdhtes Grundwasser-
aufkommen und in Schichtabschnitten Uberhdhte Bodenfeuchte auftreten. Stauwas-
ser ist insbesondere auf starker lehmigen Bodenhorizonten unterhalb des Oberbo-
dens madglich. Langfristige Aussagen zu den bodenhydrologischen Verhaltnissen an
den einzelnen Standorten kdnnen nur nach Herstellung von verrohrten Messpegeln
bzw. -brunnen erfolgen.

iga220277-2 16
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5.4 Dynamische Widerstandsmessungen

Zur Bestimmung der dynamischen Eindringwiderstande und zur Bestatigung der
sensitiven Bodenansprache wurden an den Standorten zusatzlich Rammsondierun-
gen mit der schweren Rammsonde (DPH) nach DIN EN ISO 22476-2 ausgefuhrt.

Bei der Rammsondierung wird der Eindringwiderstand einer Sondierspitze genorm-
ten Durchmessers gemessen, die mit einer definierten Rammenergie (Fallhdhe und
Fallgewicht) senkrecht in den Untergrund gerammt wird. Hierbei wird die Anzahl der
Schlage des Fallgewichtes pro 10 cm Eindringung (N10) mit vorgegebener Fallhdhe
gezahlt. Die Ergebnisse werden als Widerstandslinie in einer Stufengrafik dargestellt.

Die Auswertung der Rammsondierung erfolgt unter Beachtung der allgemeinen
Grundsatze der DIN EN ISO 22476 auf der Grundlage einer Gegentberstellung von
Schlagzahlbereichen und Lagerungsdichte bei grobkdrnigen Béden und von Schlag-
zahlbereichen und Konsistenz bei feinkérnigen Boéden. Aufgrund der vorwiegend
nicht bindigen Strukturen erfolgt die Zuordnung des Lagerungsdichte "locker" bis
"sehr dicht". Bei der Auswertung wird nach PRINZ / STRAUSS, (2017), Tabelle 4.8
berucksichtigt:

Lagerungsdichte DPH
N1o
locker 1-4
mitteldicht 4-13
dicht 13-24
sehr dicht >24

Tabelle 3: Einteilung Lagerungsdichte nach Schlagzahlen der schweren Rammsonde
Nachfolgend wird das Ergebnis der Prifstellen wiedergegeben.

Standort WEA Ford 01

Abbildungen 2a und 2b: Widerstandslinien der dynamischen Rammsondierungen (DPH)

DPH 1-1 DPH 1-2
0,00 m = Ansatzpunkt 0,00 m = Ansatzpunkt

£ 2: chlagzatlen je 10 em
Schisgzahlen je 10 em
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Standort WEA Ford 02

Abbildungen 2c¢ und 2d: Widerstandslinien der dynamischen Rammsondierungen (DPH)

DPH 2-1 DPH 2-2
0,00 m = Ansatzpunkt 0,00 m = Ansatzpunkt
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Standort WEA Ford 03

Abbildungen 2e und 2f: Widerstandslinien der dynamischen Rammsondierungen (DPH)

DPH 3-1 DPH 3-2

0,00 m = Ansatzpunkt 0,00 m = Ansatzpunkt
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Standort WEA Ford 04 - alt
Abbildungen 2g und 2h: Widerstandslinien der dynamischen Rammsondierungen (DPH)
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Standort WEA Ford 06

Abbildungen 2kj und 2I: Widerstandslinien der dynamischen Rammsondierungen (DPH)
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Das Ergebnis wird zusammenfassend wie folgt beschrieben:

Standort Ford 01

Mitteldichte Lagerung bis Tiefe von ca. 3 bis 4 m unter GOK dann Zunahme zu mit-
teldicht bis dicht - ab 4 bzw. 6 m unter GOK sehr dichte Lagerung. Kein weiterer
Rammfortschritt bei 4 bzw. 6,2 m unter GOK.

Standort Ford 02

Mitteldichte Lagerung bis Tiefe von ca. 3,5 bis 4 m unter GOK dann Zunahme zu
sehr dichter Lagerung. Kein weiterer Rammfortschritt bei 3,6 bzw. 4,2 m unter GOK.

Standort Ford 03

Mitteldichte Lagerung bis Tiefe von ca. 4 bis 6,5 m unter GOK dann Zunahme zu
mitteldicht bis sehr dicht. Kein weiterer Rammfortschritt bei 5,1 bzw. 8,6 m unter
GOK.
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Standort Ford 04 - alt

Stark variierender Widerstandsverlauf entlang der Prifstrecke mit wechselhaften
mitteldichten bis sehr dichten Schichtzonen. Endtiefe bei 8,4 bzw. 9 m unter GOK.

Standort Ford 05

Mitteldichte Lagerung bis Tiefe von ca. 7 bis 7,5 m unter GOK dann sprunghafte Zu-
nahme zu sehr dicht und kein weiterer Rammfortschritt bei 7,1 bzw. 7,7 m unter
GOK.

Standort Ford 06

Mitteldichte Lagerung bis Tiefe von ca. 2 m unter GOK dann Abnahme zu locker ge-
lagert. Ab etwa 4 bzw. 5 m Zunahme zu mitteldicht bis sehr dicht. Kein weiterer
Rammfortschritt bei 7,5 bzw. 8,7 m unter GOK.

Die Anlagen 3.1 bis 3.12 zeigen nochmal in separaten Darstellungen die Wider-
standslinien.

5.5 Charakteristische Bodenkennwerte

Bis zur maximalen Tiefe der Erkundungsstellen werden die angetroffenen Boden-
schichten hinsichtlich ihrer wahrscheinlichen Kennwerte abgeleitet und sind Mittel-
werte. Die Kennwerte der Tabelle gelten flr den naturlichen, d.h. ungestérten Zu-
stand.

Wichte Reibungswinkel | Steifemodul | Kohdasion

Bodenschicht yly o' Es c'lcy

kN / m? Grad kN / m? kN / m?
Schluff, organisch (Oberboden) 17,0/ 7,0 17,5 kein Lastboden | 0,0/ 15,0
Schluff (Quartar) 19,5/ 9,5 22,5 5.000 5,0/25,0
Fein- bis Grobsand (Quartar) 18,5/ 8,5 32,5 40.000 0,0/ 0,0
Sand, stark schluffig (Quartar) 19,0/ 9,0 30,0 20.000 0,0/ 5,0
Kies (Quartér) 20,0/10,0 35,0 60.000 0,0/ 0,0
Ton (Quartar) 19,5/ 9,5 22,5 6.000 35,0/75,0

Tabelle 4: Charakteristische Bodenkennwerte

5.6 Bautechnische Einteilung

Nach den ortlichen Feststellungen ist der angrenzende Untergrund bis zur maxima-
len Erkundungstiefe fur bautechnische Zwecke wie folgt einzuordnen:
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Boden- Boden- | Homogen- | Frost-
Bodenschicht gruppe Klassifikation klasse bereich empfindlichkeit
DIN 18196 DIN 18196 DIN 18300 | "Erdarbeiten" ZTVE-StB
Schluff, organisch ou organogene Boden 1 A F2
(Oberboden)
Schluff (Quartér) UL, TL bindige, feinkdrnige 4 B F3
Bdden
Fein- bis Grobsand S, SU, nicht bindige, grob-
(Quartar) SE, SW | kérnige und schwach 3 c F1+F2
bindige, gemischt-
kornige Boden
Sand, stark schluffig SuU* bindige, gemischt-
(Quartar) kornige Béden 4 5 F3
Kies (Quartar) GW nicht bindige, grob- 3 C F1
kornige Boden
Ton (Quartar) ™ bindige, feinkornige 4 B F3
Boden
Tabelle 5: Bautechnische Einteilung *) Vorschlag - ohne VOB-verbindlichen Charakter

Erlauterungen zu den Einteilungen

» Bodengruppen (DIN 18196)

GE: enggestufte Kiese GW weitgestufte Kies - Sand - Gemische Gl intermittierend gestufte Kies - Sand - Gemische
SE: enggestufte Sande SW weitgestufte Sand - Kies - Gemische SlI: intermittierend gestufte Sand - Kies - Gemische
GU bzw. GU*: Kies - Schiuff - Gemische GT bzw. GT*: Kies - Ton - Gemische

SU bzw. SU*: Sand - Schluff - Gemische ST bzw. ST*: Sand - Ton - Gemische

UL: leicht plastische Schluffe  UM: mittelplastische Schiuffe UA: ausgepragt plastische Schluffe

TL: leicht plastische Tone TM: mittelplastische Tone TA: ausgepragt plastische Tone

OU: Schiuffe mit organischen Beimengungen OT: Tone mit organischen Beimengungen

OH: grob- bis gemischtkérnige Béden mit Beimengungen humoser Art  HN: nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)
HZ: zersetzte Torfe  A: Auffillungen

» Bodenklassen (DIN 18300 und VOB "Erdarbeiten™):

= Bodenklasse 1: Oberboden (Mutterboden) - oberste Bodenschicht, die neben anorganischen Stoffen auch Humus und Bodenle-
bewesen enthalt.

. Bodenklasse 2: FlieRende Bodenarten - von flissiger bis zahflissiger Beschaffenheit, die das Wasser schwer abgeben.

= Bodenklasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten - nicht bindige bis schwach bindige Sande, Kiese, und Sand - Kies - Gemische mit bis
zu 15 Gewichtsprozent Beimengungen an Schiuff und Ton und mit héchstens 30 Gew.-% Steinen iber 63 mm Korngréf3e und bis
zu 0,01 m*® Rauminhalt. Organische Bodenarten mit besserer als breiiger Konsistenz sowie Torfe.

= Bodenklasse 4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten - Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem Anteil von mehr als 15
Gew.-%, sowie bindige von leichter bis mittlerer Plastizitdt und hochstens 30 Gew.-% Steine von tUber 63 mm KorngréRe bis zu
0,01 m* Rauminhailt.

. Bodenklasse 5: Schwer I6sbare Bodenarten - Bodenarten nach den Bodenklassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 Gew.-% Stei-
nen von tber 63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt. Ebenso nicht bindige und bindige Bodenarten mit héchstens 30 Gew.-
% Steinen von uber 0,01 m* bis 0,1 m*® Rauminhalt sowie ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis fest
sind.

= Bodenklasse 6: Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, briichig, bro-
ckelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare verfestigte bindige und nicht bindige Bodenarten, wie sie z.B.
durch Austrocknen, Gefrieren oder chemischen Bindungen hervorgerufen werden; nicht bindige und bindige Bodenarten mit mehr
als 30 Gew.-% Steinen von Uber 0,01 m? bis 0,1 m* Rauminhalt.

= Bodenklasse 7: Schwer l6sbarer Fels - Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Geflige-
festigkeit haben und die nur wenig Kliftig oder verwittert sind. Festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten,
Schlackenhalden der Hittenwerke sowie dergleichen.

» Homogenbereiche (DIN 18300 (2015) und VOB / C "Erdarbeiten"):

. Definition: Geméal3 ATV DIN 18304 (2012) sind Boden und Fels in Homogenbereiche (Schichteneinteilung) einzuteilen. Ein Ho-
mogenbereich ist ein begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020 und DIN EN 1997, T.
2, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Be-
reiche abheben.

. Die DIN 18300 (2012) wurde zurlickgezogen - die Einteilung in Bodenklassen (bisher 1 - 7) entfallt.

»  Frostempfindlichkeit (ZTVE - StB):

. Frostempfindlichkeitsklasse F1: nicht frostempfindlich
. Frostempfindlichkeitsklasse F2: gering bis mittel frostempfindlich
. Frostempfindlichkeitsklasse F3: sehr frostempfindlich
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Hinweis: Die Abschatzung der Werte fur die Homogenbereiche erfolgt auf Grundlage der durchgefihr-
ten Untersuchungen und der Erfahrung aus Projekten mit ahnlichen / vergleichbaren Boden sowie auf
Grundlage von Literatur- und Tafelwerten. Die Angabe der nach DIN 18300 vorgesehenen Kennwerte
fur die Homogenbereiche ist mit entsprechender Genauigkeit und Aussagekraft nur auf der Grundlage
eines entsprechenden Umfangs an Feld- und Laboruntersuchungen maglich.

5.7 Durchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit

Fir die Entscheidung Uber die Wahl des Fundamenttyps (mit / ohne Auftrieb) ist die
Beurteilung der Durchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit des Untergrundes malf3-
gebend. Zur Beurteilung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit)
des Untergrundes ist es daher notwendig, den kr - Wert (so genannter "Durchlassig-
keitsbeiwert") zu bestimmen. Fur die Bodenschichten bis in maximale Tiefe des Er-
kundungsaufschlusses werden die Durchlassigkeiten nach Erfahrung wie folgt ange-
geben:

Bodenschicht ks - Wert Durchlassigkeit
m/s nach DIN 18130
Schluff, organisch (Oberboden) 10 - unter 10 durchlassig bis schwach durchlassig
Schluff (Quartar) unter 106 - unter 108 schwach durchlassig bis sehr
schwach durchlassig

Fein- bis Grobsand (Quartar) 10%-10° stark durchlassig bis durchlassig
Sand, stark schluffig (Quartar) 10 - unter 10® durchlassig bis schwach durchlassig
Kies (Quartar) 10°-10* stark durchlassig
Ton (Quartar) unter 108 sehr schwach durchlassig

Tabelle 6: Abschatzung Durchlassigkeit

Generell ist zu beachten: Die im relevanten Untergrund anstehenden quartaren San-
de und Kiese sind gut wasserdurchlassig. Allerdings sind diese schichtweise mit bin-
digen Nebengemengeanteilen durchsetzt. Zudem haben sich an einigen Standorten
dichte bis sehr dichte Lagerungsverhaltnisse herausgestellt. Beides flhrt zu einer
Einschrankung einer raschen Versickerungsfahigkeit.

5.8 Erdbebensicherheit
Nach DIN EN 1998-1 / NA: 2011-01 und der aktuellen zugehdrigen "Karte der Erd-

bebenzonen in der Bundesrepublik Deutschland" gehort die Umgebung zu keiner
Erdbebenzone.

iga220277-2 23



BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen
Geophysik & Geotechnik

y
‘%L
59 Bauchemische Grundwasser-/ Bodenbeprobung

Gemal den Anforderungen des Anlagenherstellers wurden Untersuchungen auf be-
tonaggressive Stoffe nach DIN 4030 vorgenommen. Analysiert wurde eine Grund-
wasserprobe aus den Sondierungen am Standort WEA Foérd 06 (Probe "WEA 6
GW") und zwei Bodenproben aus dem Kerngewinn der Sondierungen RKS 1-1 (Tie-
fenbereich 2,0 bis 3,0m) und RKS 4-2 (Tiefenbereich 1,0 bis 4,7m).

Die Probenentnahme und Analytik erfolgte auf der Grundlage:

= Norm Entwurf DIN 4030-1, Ausgabe: 2006-09
Beurteilung betonangreifender Wasser, Boéden und Gase - Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte

= Norm-Entwurf DIN 4030-2, Ausgabe: 2006-09
Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase
Teil 2: Entnahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben

Die folgende Tabelle gibt die Grenzwerte zur Einordnung des Angriffsgrads nach DIN
4030 an (Tabelle entnommen aus Baustoffchemie,.. Springer Verlag, Tab. 4.38)

Tabelle 4.38: Angreifende Bestandteile in Wissern zur Einordnung des chemischen Angriffs (DIN 4030 und
EN 206)

IS0 4316 < 6,5und <5,5und < 4,5 und

DIN 4030-2 25,5 24,5 2 4,0
215und > 40 und > 100

D" < 40 <100 bis Sattigung

5071302 215und > 30und > 60 und

IS0 7150-2 oder <30 < 60 <100

DIN 4030-2

IS0 7980 oder 2300 und 21000 und > 3000

DIN 4030-2 <1000 < 3 000 bis Sattigung

DIN EN-196-2 2200 und > 600 und > 3000 und

DIN 4030-2 < 600 < 3000 < 6000

> 200
Baumann-Gully
22000 und >3 000 und > 12 000 und
< 3 000 < 12 000 < 24 000

DIN 4030-2 In der Praxis nicht anzutreffen

DIN EN 196-2

Tabelle 7a: Grenzwerttabelle nach DIN 4030

Fir die Beurteilung des Betonangriffs ist der h6chste Angriffsgrad maRgebend. Lie-
gen wenigstens zwei Werte im oberen Viertel eines Bereichs, so erhoht sich der An-
griffsgrad um eine Stufe.

Die Ergebnisse der Analytik sind als Anlage 4 angefugt.

Der Analysebefund hat folgendes Ergebnis bestimmt:
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Parameter Ford 06 Foérd 01 Ford 04
WEA 6 GW RKS 1-1 2-3m | RKS 4-2 1,0-4,7m

pH 7,3 -- --
CO2 <1mg/l -- --
NH4* 1,9mg/| - -
Mg?* 280 mg /| - -
S04 1900 mg /| 428 mg/kg 543 mg/kg
Sauregrad nach -- 3 ml/kg <1 ml/kg
Baumann - Gully

Tabelle 7b: Analysenergebnisse der Wasserprobe “WEA 6 GW* und der Bodenproben
“RKS 1-1 2-3m"“ sowie “RKS 4-2 1,0-4,7m"

Unter Berucksichtigung der Beurteilungskriterien der DIN 4030 wird das Wasser der
Probe "WEA 6 GW" wegen des relativ hohen Sulfatgehalts als "méaBig angreifend"
beurteilt. Dem untersuchten Boden wird "kein Angriffsgrad"” zugeordnet. Es wird
empfohlen, vorsorglich flr alle Standorte von maRig angreifendem Grundwasser
auszugehen.

Die ermittelten Werte sind erganzend vom Betonlieferanten hinsichtlich der erforder-
lichen Betonrezeptur zu beurteilen.

6 Beeintrachtigung des Baugrundes durch Ver-
karstung oder Erdfalle

Vorbemerkungen

Auslaugungsfahige Gesteine (hierzu zahlt insbesondere Kalkstein) kénnen verschie-
dene sogenannte Verkarstungserscheinungen zeigen. Hierzu gehodren z. B. erwei-
terte Klufte (haufig lehmgefillt) oder Hohlraumbildung (Karsthéhlen, luft-, wasser-
oder lehmgefullt).

Geschieht die Auslaugung rein unterirdisch, so spricht man von Subrosion. Solche
Hohlraume kénnen nach oben durchbrechen bzw. kollabieren (sogenannte Subro-
sionsbrekzien) und zu Erdfallen fihren. Auch oberflachennah kdnnen auf diese Wei-
se Einsturzbrekzien entstehen.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die unterschiedlichen Situationen der Doli-
nenentstehung auf. Das Blockbild a zeigt die Entstehung einer Doline in einem ver-
karstungsfahigen Gestein durch Auslaugungserweiterung von vorgezeichneten
Schwachezonen. Im Blockbild b ist ein Erdfall durch Einsturz eines Karsthohlraumes
gezeigt. Die Blockbilder ¢ und d zeigen die analogen Situationen fir den Fall, dass
das verkarstungs- bzw. auslaugungsgefahrdete Gestein von einem anderen Uber-
deckt wird.
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Kalkstein

Abbildung 3b: Verkarstung von tUberdeckten auslaugungsgefahrdeten Gesteinen

Zusatzlich gibt es in den Verbreitungsgebieten von Anhydrit (wasserfreies Calci-
umsulfat) die Moglichkeit der Bildung von sogenannten Quellkuppen. Durch hinzutre-
tendes Wasser wird Anhydrit in Gips umgewandelt, was mit einer Volumenzunahme
verbunden ist. Dadurch kénnen Uberlagernde Gesteinsschichten angehoben werden.
Auch Dolinen, die im Laufe der Zeit mit Lockergestein wieder aufgefullt wurden, wel-
ches bereits konsolidiert (also u. U. lastabtragungsfahig) ist, kbnnen eine Gefahr-
dung darstellen. Bedingt durch die Tatsache, dass weiterhin Lockergestein Uber die
Wasserwegsamkeiten abgefuhrt wird, ergeben sich gelegentlich schlotartige Nach-
bruche in der Dolinenflillung. Ein Beispiel dafur zeigt nachfolgende Abbildung.

Abbildung 4: Erdfall in einer alten Dolinenflllung auf der Briloner Hochflache

Indikation _moglicher Spalten oder Kliifte sowie Verkarstungserscheinungen
durch geoelektrische Messungen

Spalten oder Klufte zeichnen sich im Allgemeinen in ansonsten kompaktem Gestein
durch geanderte spezifische elektrische Widerstande aus. Auch steil stehende Struk-
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turen kénnen so erkannt werden. Beispiele hierflr sind dem Verfasser aus eigener
Erfahrung hinreichend bekannt. Variierende Boden- und Gesteinseigenschaften wie
Lagerungsdichten, Verwitterungsgrad, Kliftigkeit oder Porenvolumen haben Einfluss
auf den elektrischen Widerstand und kénnen sich entsprechend im Widerstandsmo-
dell eines ansonsten homogenen geologischen Gebirges widerspiegeln. So fihrt z.B.
eine geringere Lagerungsdichte in einer ansonsten dichten Umgebung eines gut leit-
fahigen Gesteins, wie beispielsweise Tonstein, zu einer signifikanten Erhéhung des
spezifischen elektrischen Widerstandes.

Altere Strukturen (wie Kliifte, Spalten, Dolinen, etc.) kdnnen u. U. nicht direkt im Ge-
lande beobachtet werden, da sie im Laufe der Zeit verflllt wurden. Die Verflllung
kann hierbei schlechter oder besser leitfahig sein als die Umgebung. Diese Struktu-
ren sind dann nicht direkt an den charakteristischen Veranderungen des spezifi-
schen elektrischen Widerstandes erkennbar, sondern z.B. an ihrer mulden- oder
grabenférmigen Gestalt im ermittelten Widerstandsmodell. Daher ist bei der Interpre-
tation von Hohlraumen, Dolinen, Kluften, Stdrungszonen, etc. insbesondere die sich
abzeichnende Form des ermittelten Widerstandsmodells zu beachten, da die Gestalt
z.B. Hinweise auf natirliche oder anthropogene Auffillungen geben kann.

Eine zusammenfassende Aufstellung der genannten Charakteristika findet sich in
nachfolgender Ubersicht:

Interpretationshilfen zur Bewertungqg der ,.spezif. elektrischen Widerstiande*

Allgemein:
Je groRer die elektr. Leitfahigkeit eines Materials, desto geringer der spezif. elektr. Widerstand.
Detektierung von Schichtgrenzen:
Schichtgrenzen (z.B. Locker- / Festgestein) korrelieren meist mit sich andernden elektr. Widerstanden.

Boden- und Gesteinseigenschaften
Variierende Boden- und Gesteinseigenschaften wie Lagerungsdichten, Verwitterungsgrad, Kluftigkeit
oder Porenvolumen haben Einfluss auf den elektrischen Widerstand und kénnen sich entsprechend im
Widerstandsmodell des ansonsten homogenen geologischen Gebirges widerspiegeln.

Wassereinfluss / Bodenfeuchte:
geringer Wassergehalt -> erhohter elektrischer Widerstand
hoher Wassergehalt -> verringerter elektrischer Widerstand
(dabei besitzt SiRwasser einen hdheren elektrischen Widerstand als Salzwasser).

,Hohlrdume*® z.B. Karsthohlen, Dolinen, Klifte, Spalten, etc.:
Hohlraum Uber Grundwasser -> erhohter elektrischer Widerstand
Hohlraum, wassergefullt -> verringerter elektrischer Widerstand
offene Kluft -> erhohter elektrischer Widerstand
lehmgefullte Kluft -> verringerter elektrischer Widerstand

lehmgefillte Kluft in hochohmiger Umgebung (z.B. Sandstein, Kristallin) -> verringerter el. Widerstand
lehmgeftllte Kluft in niederohmiger Umgebung (z.B. Tonstein, Tonschiefer) -> erhohter el. Widerstand

Hinweis:

Bei der Interpretation von Hohlrdumen, Dolinen, Kliften, Stérungszonen, etc. ist insbesondere auch die
sich abzeichnende Form des ermittelten Widerstandsmodells zu beachten (z.B. mulden- oder graben-
férmige Gestalt), da die Verflllung der Strukturen, je nach Umgebung, sowohl schlechter als auch
besser leitfahig erscheinen kann. Ferner ist zu beachten, dass altere Strukturen, z.B. aufgrund natir-
licher oder anthropogener Auffullungen, im Gelande oft nicht mehr als solche erkennbar sind.
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Beschreibung des Verfahrens - Geoelektrische Widerstandsmessungen
Geologische und technische Materialien zeichnen sich durch ihre spezifischen
elektrischen Eigenschaften aus. Diese sind bei geologischen Materialien (Fest- und
Lockergesteine) von verschiedenen Faktoren und Umweltbedingungen abhangig.
Dazu gehoren z. B. die mineralogische Zusammensetzung, die Lagerungsdichte, der
Verwitterungszustand, das Porenvolumen bzw. die Kluftigkeit und der Wassergehalt.
In Bezug auf umwelttechnische Fragestellungen gibt es hier noch Einflisse von Kon-
taminationen mit festen und flissigen Stoffen zu beachten.

Der spezifische elektrische Widerstand des geologischen Untergrundes ist also ein
geeigneter Parameter zum Aufsuchen von Inhomogenitaten, die durch lokale Veran-
derungen der oben genannten Parameter verursacht werden. Da der spezifische
elektrische Widerstand des Erdreiches mit geeignetem Gerat zigig und mit guter
Genauigkeit gemessen werden kann, eignen sich geoelektrische Widerstands-
messungen besonders zur Vorerkundung von grélieren Flachen.

Typische Anwendungsfalle sind die Erkundung der Schichtgrenze von Locker- zu
Festgestein. Bei ansonsten homogenen geologischen Verhaltnissen lassen sich Va-
riationen in der Lagerungsdichte von Lockergesteinen, welche Auswirkungen auf die
bodenmechanischen Kennwerte des Baugrundes haben, feststellen. Hierbei wird
oberhalb des Grundwasserspiegels eine Erhdhung des spezifischen elektrischen
Widerstandes durch eine verringerte Lagerungsdichte ausgenutzt. Unterhalb des
Grundwasserspiegels erkennt man Auflockerungen oder Hohlrdume in schlechter
leitfahigem Nebengestein durch eine entsprechende Erniedrigung des spezifischen
elektrischen Widerstandes.

Grundprinzip der Messungen

Zur Messung des spezifischen elektrischen Widerstandes des Erdreiches wird ein
Strom Uber zwei Elektroden in den Boden eingespeist. Neben Einflissen durch die
Leitfahigkeit und den schichtigen Aufbau des geologischen Untergrundes bestimmt
der raumliche Abstand dieser beiden Elektroden, die Eindringtiefe des Priufstromes
in das Erdreich. Durch VergroRerung des Abstandes der Einspeiseelektroden erhalt
man also sukzessive Informationen aus zunehmender Tiefe unterhalb der Gelande-
oberkante.

Um den Widerstand zu bestimmen, wird die an der Erdoberflache durch den oben
genannten Prifstrom verursachte Spannung gemessen. Dazu benutzt man zwei wei-
tere Elektroden, die in der Regel, rdumlich betrachtet, zwischen den Stromein-
speiseelektroden angeordnet werden. Das Verhaltnis der gemessenen Spannung
zum eingespeisten Strom ergibt unter entsprechender mathematischer Berlcksichti-
gung der geometrischen Elektrodenanordnung den spezifischen elektrischen Wider-
stand des Erdreiches. Fuhrt man an jedem Messpunkt eine Messung mit festem
Elektrodenabstand aus, so erhalt man nur einen Widerstandswert, der Uber die ver-
schiedenen Schichten des geologischen Untergrundes gemittelt ist. Misst man mit
verschiedenen Abstanden oder unterschiedlichen geometrischen Anordnungen der
vier Elektroden, so lassen sich Aussagen uber den schichtigen Aufbau des Unter-
grundes herleiten. Dadurch haben sich fur unterschiedliche Fragestellungen be-
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stimmte Elektrodenanordnungen als Standard etabliert. Verschiedene Prasentations-
formen fur die Ergebnisse der Auswertungen erlauben eine problemangepasste Dar-
stellung.

Fur die flachenhafte Erkundung des Baugrundes eignen sich die beiden weiter unten
beschriebenen Methoden besonders gut.

Einfliisse auf die Durchfiihrbarkeit oder die Qualitidt der Messungen
Es gibt Storeinflisse auf die Messungen, welche nur teilweise in der Auswertung
korrigiert werden konnen:

Hierzu gehdren metallische Koérper (insbesondere Leitungen und Zaune) im Unter-
suchungsgebiet, die im Prinzip KurzschlUsse fur den eingespeisten Prifstrom ermdg-
lichen.

Geschlossene Bodenversiegelung z.B. durch Beton, Asphalt, etc. behindert das Ein-
stecken der Elektroden und im Falle von bewehrtem Beton besteht ebenfalls die
Maoglichkeit von Kurzschlussen.

Starker Bewuchs des Gelandes (Baume, Busche oder ahnlich hinderliche Vegetati-
on) fuhrt zu einer Verringerung des Messfortschrittes oder erzwingt eine starke Ab-
weichung von einer geraden (idealen) Profillinie.

Bodenfrost oder starke Trockenheit behindern die Einspeisung des Prifstromes.

Sehr geringe Unterschiede im spezifischen elektrischen Widerstand der zu unter-
scheidenden geologischen Schichten kénnen im Grenzfall dazu fuhren, dass eine
Auflésung in einzelne Schichten unmdglich wird.

Geoelektrische Widerstandskartierung nach Wenner

Beim sogenannten Wenner-Verfahren liegen die beiden Einspeiseelektroden an den
beiden Enden der Gesamtauslage (als Auslage bezeichnet man die gesamte An-
ordnung mit Kabeln und Elektroden). Die beiden Spannungsmesselektroden liegen
auf einer geraden Linie dazwischen. Der Abstand a der einzelnen Elektroden unter-
einander ist bei der Wenner-Anordnung immer gleich. Die Gesamtauslage betragt
somit dreimal den Einzelabstand a.

Diese gesamte Anordnung wird bei der Messung versetzt, so dass man entlang von
Profillinien die horizontale Veranderung des spezifischen elektrischen Widerstandes
beobachten kann. Eine Unterscheidung verschiedener Schichten in vertikaler Rich-
tung ist durch den konstanten Elektrodenabstand bei der Messung nicht gegeben.
Das Wenner-Verfahren ist somit ein ortendes Verfahren fur Stérungen im geologi-
schen Untergrund, die durch die Messung auf die Oberflache abgebildet werden. Es
ist besonders zur schnellen und zielsicheren Auswahl von nachfolgenden Sondie-
rungen oder sonstigen Aufschlissen geeignet. Ordnet man mehrere Profillinien ver-
teilt Gber die Untersuchungsflache an, so erhalt man ein Kartenbild des spezifischen
elektrischen Widerstandes.
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Die Ergebnisse kdnnen in einem Isoliniendiagramm (analog zu Hoéhenlinien einer
topografischen Karte) dargestellt werden. Auffalligkeiten und Stérungen im geologi-
schen Untergrund konnen daraus abgelesen und mit dem erzeugten Kartenbild im
Gelande wieder aufgefunden werden.

Geoelektrische Sondierungskartierung im Multielektroden - Wenner - Verfahren
Um eine Aussage Uber den Aufbau der Schichten des geologischen Untergrundes
zu bekommen, ist eine sukzessive Veranderung des Abstandes der Einspeiseelek-
troden notwendig.

Das sogenannte Multielektroden-Wenner-Verfahren verbindet die kartierenden Mog-
lichkeiten des Wenner-Verfahrens mit einer Tiefenauflosung. Hierbei wird eine Reihe
von Elektroden entlang einer Profillinie gesteckt. Die Elektroden werden dann analog
zum Wenner-Verfahren aquidistant beschaltet. Im ersten Durchgang wird fortschrei-
tend jeweils eine Viererkette von Elektroden mit dem festen Elektrodenabstand a
beschaltet/gemessen. Nach dem Durchlauf des Messzyklus wird dieses Verfahren
mit einem vergroRerten Elektrodenabstand (2*a) wiederholt, wobei entsprechend
andere Elektroden bei der Schaltung/Messung angesprochen werden. Diese
Messzyklen werden, unter jeweiliger VergroRerung des Elektrodenabstandes um
eine Einheit a, wiederholt, bis der maximal mdgliche (auslageabhangige) Abstand
erreicht ist.

Man erhalt im Ergebnis also eine Verknupfung von ortsauflésender (bzgl. der Erd-
oberflache) und tiefenauflésender Widerstandsmessung. Mit einem geeigneten
Softwareprogramm und unter Berlcksichtigung von geologischen und geophysi-
kalischen Kenntnissen ergeben sich zweidimensionale Schnitte durch den geolo-
gischen Untergrund. In Abhangigkeit vom berechneten spezifischen elektrischen Wi-
derstand erhalt man so farbige Isoliniendiagramme fur diese Vertikalschnitte durch
das Erdreich als entsprechend anschauliche grafische Darstellungen fir den
Schichtaufbau des geologischen Untergrundes.

Durchgefuhrte Arbeiten
Zur Erkundung des geologischen Untergrundes wurden an den geplanten Standor-
ten geoelektrische Widerstandssondierungen nach dem Multielektroden-Wenner-
Beta-Verfahren (s.0.) durchgefuhrt. Zur Ausfiihrung der Messungen und der Interpre-
tation bzw. numerischen Auswertung der Messergebnisse wurden folgende Gerate
und Software verwendet:

- Geoelektrisches Widerstandsmessgerat ABEM Terrameter S1000 mit ABEM LUND
Schalteinheit und 42 Elektroden

- Softwareanwendung von S4KWin von ABEM zur Auswertung der ABEM Rohdaten

- Inversionsprogramm ,Res2Dinv* zur Modellierung der Widerstandsverteilungen

- Als Elektrodenmaterial wurde Edelstahl verwendet

Der Einzelelektrodenabstand lag dabei bei 3 m und es wurde jeweils mit 42 Elektro-
den pro Sondierung gemessen. Der Einzelelektrodenabstand wurde bei den Einzel-
sondierungen zwischen dem einfachen und dem maximal 13-fachen Abstand variiert
(s. Beschreibung des Verfahrens). Die derart durch Messungen erfasste Profillange
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liegt bei insgesamt 1722 m. Aus den vorgehend genannten Parametern ergibt sich
die Gesamtzahl der einzelnen Widerstandsmessungen zu 3900 diskreten Mess-
punkten.

Lageplane mit Angabe der Standortkoordinaten wurden durch den Auftraggeber be-
reitgestellt. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen waren die Standorte nicht gekenn-
zeichnet, und wurde mit Hilfe von GPS bestimmt. Die Profillinien und die Einzel-
messpunkte der Widerstandssondierungen wurden nach Lage eingemessen. Dabei
wurden die Profilrichtungen unter Anwendung eines Kompass‘ festgelegt und die
Einmessung der einzelnen Elektrodenpositionen geschah mit einem Bandmal, so
dass die Positionierungsfehler der Elektroden kleiner als 5 % sind.

Die notwendigen Gelandearbeiten fanden vom 15. bis 17.09.2020 bzw. die Messung
fur den (vom Auftraggeber) verschobenen Standort 4 am 07.12.2020 bei trockener
Witterung und Temperaturen von rund 20°C bzw. 15°C statt. Der Oberboden war
oberflachlich trocken und erlaubte eine gute bis sehr gute Ankopplung der Elektro-
den.

Die Storeinflisse durch naturliche und technisch initialisierte Fremdstrome waren
gering.

Wabhl der Messprofile und einschréankende Bedingungen

An jedem Standort wurden zwei Profile vermessen. Die prinzipiell senkrecht zueinan-
der angeordnet waren. Dadurch ergibt sich eine grofRere Flachenabdeckung und la-
terale Anderungen in der geologischen Situation kdnnen besser erfasst werden.

Die Bezeichnungen der Profile und ihre Auslagerichtungen (= Himmelsrichtung, in
die das positive Profilende zeigt) sind in nachfolgender Tabelle aufgelistet:

Profil Bezeichnung Profilrichtung (°) Bemerkungen
Ford-01-N 352
Ford-01-E 84
Ford-02-S 180
Ford-02-E 82
Ford-03-N 354
Ford-03-E 85
Ford-04-alt-N 350 Verschoben durch Auftraggeber
Fo6rd-04-alt-E 82 Verschoben durch Auftraggeber
Ford-04-S 182
Ford-04-wW 266
Ford-05-S 170
Ford-05-wW 258
Ford-06-N 48
Ford-06-S 140

Tabelle 8: Auslagerichtungen der Messprofile
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Jedes Profil ist mit einer Langenskala versehen. Diese reicht maximal von -61,5 m
bis +61,5 m. Die Lageplane in der Anlage 1.1 bis 1.6 geben die Anordnung der Pro-
file im Gelande wieder. Nachfolgende Abbildungen zeigen die geoelektrischen Aus-
lagen einzelner Profile:

Abbildung 5c und 5d: Profil Férd-03-N bzw. -04-S, Blickrichtung nach Norden bzw. Stden

Abbildung 5e und 5f: Profil Ford-05-N bzw. -06-N, Blickrichtung nach Norden bzw. Nordosten

Auswertung
Die elektrischen Rohdaten wurden auf die Konsistenz der Datensatze hin Gberpruft

und vom proprietaren Format des Instrumentenherstellers in das Res2Dinv-Format
Uberflhrt. Die Inversionsrechnungen wurden mit der Software Res2Dinv, die interna-
tional anerkannt ist und in der angewandten Geophysik standardmaRig verwendet
wird, durchgeflihrt. Die verschiedenen gewonnenen Schichtenmodelle wurden ins-
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besondere im Hinblick auf die in diesem Fall interessierende Fragestellung analy-
siert.

Die Abbildungen in den einzelnen Profilbeschreibungen stellen eine Auswahl der mit
Hilfe des Inversionsprogramms gewonnenen elektrischen Schichtenmodelle dar. Da-
bei lassen sich die einzelnen elektrisch in sich homogenen Schichten des geologi-
schen Unterbaues unterscheiden.

Zwei verschiedene Wertebereiche der ermittelten spezifischen elektrischen Wider-
stande kdonnen im Wesentlichen zur Beurteilung der geologischen Situation heran-
gezogen werden:

1. spezifischer elektrischer Widerstand < ca. 80 Qm
Zuordnung zu quartarer Lockergesteinsbedeckung, verfillter Doline, Stoérun-
gen/Klufte oder Tonmergelstein

2. spezifischer elektrischer Widerstand > ca. 80 Qm
Zuordnung zu Mergelstein/Kalkmergelstein/Kalkstein oder nicht verfullten Sto-
rungen/Kluften

Uberschneidungen dieser Bereiche, insbesondere durch Verwitterungseinfluss,
kommen vor.

Bei den hier vorliegenden geoelektrischen Messungen sind die spezifischen elektri-
schen Widerstande teilweise sehr niedrig und mit dem hier angetroffenen Unter-
grund nicht ohne weiteres zu erklaren. Im Sudwesten der untersuchten Region sind
laut Geologischer Karte Salzstdcke ausgewiesen, siehe nachfolgende Abbildung.

e Y

E Untersuchungsgebiet StaRfurt Ford 1- 8

Abbildung 6:  Geologische Ubersichtskarte mit Salzstock im Siidosten und Hohenerxlebener Sto-
rung (von Sudwest nach Nordost durch das Untersuchungsgebiet streichend) Quelle:
Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
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Am geplanten Standort Ford 6 wurde aus den Rammkernsondierlochern eine
Grundwassermischprobe genommen und analysiert (siehe BEFUND30 O-
3060907_Vers_2 - GW WEA 06.pdf bzw. Anlage 4). In dieser wurden erhdohte Natri-
um- bzw. Chloridkonzentrationen (200 bzw. 450 mg/l) nachgewiesen. Daraus lasst
sich ein Kochsalzgehalt von ca. 500 mg/l abschatzen, der die elektrische Leitfahig-
keit des Wassers herabsetzt. Die in derselben Probe gemessene Leitfahigkeit be-
tragt 4120 uS/cm das entspricht einem spezifischen elektrischen Widerstand von
ungefahr 2,5 Qm. Zum Vergleich, Meerwasser liegt bei ca. 1 Om und kalkiges Was-
ser bei ca. 10 Qm.

Davon ausgehend, dass das hier vorkommende Grundwasser generell einen nicht
unerheblichen Salzgehalt besitzt und somit die elektrische Leitfahigkeit verbessert,
liegt hier sicherlich die Ursache fur die teilweise beobachteten sehr geringen spezifi-
schen elektrischen Widerstande des Untergrundes. Mit der Folge, dass insbe-
sondere bei Spalten oder Kliften die Modellierungen des Untergrundes groliere
(breitere) Strukturen vortauschen als sie in der Geologie tatsachlich vorhanden sind.

Ergebnisse und Interpretationen
Die Ergebnisse mit der entsprechenden geologischen Interpretation sind nachfol-
gend wiedergegeben. Dabei werden Aufschlisse aus der ingenieurgeologischen Er-
kundung zur Interpretation genutzt.

Die Langen- und Tiefen an den Profildarstellungen sind in Metern angegeben. Zu
beachten ist, dass kein fester Malistab fur die Skalierung von Tiefen- und Langen-
angaben gewahlt wurde. Als Einheit fur den spezifischen elektrischen Widerstand
wird 1 Om (1 Ohm * 1 m) verwendet.

Die Farbskalierung des spezifischen elektrischen Widerstands ist, auer bei dem ge-
planten Standort Foérd 4, in allen Inversionsabbildungen identisch: Von blau darge-
stellten niedrigen (14 Qm) Uber grun dargestellte mittlere (70 Qm) zu rétlich darge-
stellten hohen (200 Qm) Werten.

Insgesamt liegen die jeweils unterschiedlich zugeordneten Farben in einem engen
Wertebereich. So kdnnen mitunter nicht vorhandene Strukturen suggeriert werden,
wenn zum Beispiel die Farbunterschiede innerhalb kleiner Schwankungen des spezi-
fischen elektrischen Widerstandes optisch stark kontrastieren ohne einen geologi-
schen Hintergrund anzuzeigen.

Am Standort 4 ist der Wertebereich der Skala grélier, insbesondere bei den héheren
Werten (rot dargestellt) erreichen sie hier 400 Qm.

Die Ergebnisse werden nachfolgend ausfuhrlich beschrieben:
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Standort Ford 1:
Profil Ford-01-N
Tte Profilauslage [I‘I"I] Foerd-01-N {lcgarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in @hm*m) 352°
m] -52,5 -31,5 -10,5 0 10,5 31,5 52,5

W

170

I [ U e shortn 2.0 8 Sreratton 5 Bs v 1.58°%
14 Fal 3z 47 o 106 160 230

Spezifischer elektrischer Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 7: Profil Férd-01-N

Vorstehende Abbildung zeigt den spezifischen elektrischen Widerstand von Profil
Ford-01-N. Der geplante Anlagenmittelpunkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rech-
te Seite der Profildarstellung zeigt nach Norden (352°).

Das Inversionsmodell des Untergrundes von Profil Férd-01-N zeigt einen zweischich-
tigen Untergrund: Unter dem ca. 4 bis 8 m machtigen Hangendem mit spezifischen
elektrischen Widerstanden um 80 Qm (grine Farbskalierung) folgt, bis zum Ende der
maximal sinnvollen Erkundungstiefe (hier: ca. 16 m), im Liegenden ein Bereich mit
20 Om (blauer Bereich). Dabei zeigt die Deckschicht eine Zunahme der Machtigkeit
in Richtung Norden und in diesem Bereich (Profilmeter 11 bis 35) wird zudem ein
Bereich mit hoherem spezifischen elektrischen Widerstand angezeigt (bis Uber
200 Qm, roétlich dargestellt).

Profil Ford-01-E

Tiefe Profilaus Iage [IT'I] Fﬂerd.n“l - E {logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ohm*m} ga°

m] -52,5 . . =315 . . 105 o 105 . L . . 525

07

20 :
38 - ]
55 o .

T5-
95
12,0 -
14,5
17,0

L_F 0 B B hemieinel Ieeimaieeieel 0] F  EECHEEEEERERE
14 2 32 47 0 106 160 250

Spezifischer elektrischer Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 8: Profil Férd-01-E

Abbildung 8 zeigt das senkrecht zu dem vorherigen verlaufende Profil Ford-01-E.
Der geplante Anlagenmittelpunkt befindet sich bei Profilmeter O, die rechte Seite der
Profildarstellung zeigt nach Osten (84°).

In dem Inversionsmodell erkennt man den analogen Untergrundaufbau wie bei dem
bereits beschriebenen Modell von Férd-01-N, daher sei auf obigen Abschnitt ver-
wiesen. Generell bleibt dabei in diesem West-Ost-Profil die Machtigkeit des Hangen-
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den konstant bei ca. 6 m und im Vergleich zu Ford-01-N zeigt die Deckschicht eine
etwas inhomogenere Verteilung des spezifischen elektrischen Widerstandes.

Standort Ford 2:

Profil Ford-02-S

Tiete  Profilauslage [m]
m -526 38 405 9 105 ¥ 0 525 -3 5 -10,5 105 3,5

Foerd-02-S (logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in ©hm*m) 1 800

U.l'l ' -
20 -

a0

5.2 -

8.5

78

5

1.0 -

13.0 -

150 -

7.0

-----I:I----I:------ it etectrad spscim 1. Ctrstion 5 evar

21 A7 T0 106 160 250

Spezlﬂscher elektrischer Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 9: Profil Férd-02-S

Obige Abbildung zeigt den spezifischen elektrischen Widerstand von Profil
Ford-02-S. Der geplante Anlagenmittelpunkt befindet sich bei Profilmeter O, die rech-
te Seite der Profildarstellung zeigt nach Suden (180°).

Das Untergrundmodell von Profil Férd-02-S besteht im geplanten Fundamentbereich
des Standortes aus drei Schichten:

Unter einer ca. 2 m machtigen Deckschicht mit spezifischen elektrischen Widerstan-
den von ca. 50 bis 70 Qm (grine Darstellung) folgt eine ca. 8 m machtige Schicht mit
Werten um 25 Qm (blaue Farbung), um im Liegenden (ab ca. 11 m Tiefe) erneut mit
Widerstanden um 65 Qm (grune Skalierung) bis zur maximal sinnvollen Erkundungs-
tiefe von ca. 16 m abzuschliel3en.

In den seitlichen Bereichen des Profils fehlt die in der Mitte modellierte (etwas hoher-
ohmige) Deckschicht. Hier ist das Hangende mit ca. 25 bis 30 Om gut leitend und
darunter folgt ein schlechter Leiter, der insbesondere im Siden (Profiimeter 28 bis
51) mit tber 130 Om (rote Darstellung) relativ hohe Werte besitzt.

Profil Férd-02-E

Foerd-D2-E (eganthmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Qhm*mjy g2°

Tiefe  Profilauslage [m]
Iml -52,5

B . - |—| 0 T [ T B W i eestewie spesing 1500 Pleratio 5% WG eerae = .04 5
14 21 47 Jo 106 160 250

Sp=2|fsch=r elektrischer Widerztand [Ohm*mi]

Abbildung 10: Profil Férd-02-E
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Vorstehende Abbildung zeigt den spezifischen elektrischen Widerstand von Profil
Ford-02-E, das senkrecht zu Profil Ford-02-S verlauft. Der geplante Anlagenmittel-
punkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rechte Seite der Darstellung zeigt nach Os-
ten (82°).

Das Inversionsmodell dieses Profils zeigt, ahnlich wie das vorher Beschriebene
(F6rd-02-S), im Zentrum einen analogen Dreischichtfall und in den Randbereichen
eine niederohmige Deckschicht. Hier sind die spezifischen elektrischen Widerstande
der tiefer liegenden Schicht an den Randern allerdings nicht so deutlich erhéht und
im westlichen Bereich (Profilmeter -50 bis -33) kaum ausgepragt.

Auffallend an beiden Modellen (Auslagerichtungen) des Standortes Ford-02 ist, dass
jeweils im geplanten Fundamentbereich ein Dreischichtfall vorliegt und aulerhalb
dieser Zone (jeweils Profilmeter ca. -10 bis 8) die spezifischen elektrischen Wider-
stande unterhalb der Deckschicht durchgangig bis zum Ende der maximal sinnvollen
Erkundungstiefe niedrig bleiben.

Eine Erklarung kdnnte sein, dass hier rund um den Fundamentbereich Klufte vorhan-
den sind, die eine sockelartige Struktur mit erhéhten Werten (griine Darrstellung) im
Zentrum (geplantes Fundament) hervorrufen.

Wie eingangs beschrieben, liegen auch bei diesen Messungen die spezifischen
elektrischen Widerstande in einem relativ kleinen Wertebereich und es darf nicht
auller Acht gelassen werden, dass der Inversionsalgorithmus durch numerische
Kompensation die Modellwerte mitunter Gberhdht und so kleinrdumige Details (KIUf-
te) gegebenenfalls grofer dargestellt werden konnen.

Standort Ford 3:

Profil Férd-03-N

_ FQerd.n 3.N {logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ohm*mj)
Tiefe Profilauslage [m] 354°

(m] -52,5 31,5 10,5 0 10,5 31,5 52,5

0,7 -

20-
a8 .
5.5-
7.5 .

12,0
145-
170

O N T O O ] (O D NN B M Unet vlectrode pacing .99 m Ikcration 5 BHS oo 1.42 %
14 21 32 47 T0 106 160 250

Spezifizscher elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 11: Profil Férd-03-N

In Abbildung 11 ist das Inversionsmodell zu Profil Ford-03-N dargestellt. Der geplan-
te Anlagenmittelpunkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rechte Seite der Profildar-
stellung zeigt nach Norden (354°).

Hier ist, analog zu Profil Ford-01-E, ein zweischichtiger Untergrund zu erkennen, der
unter einem ca. 8 m machtigen Hangenden mit spezifischen elektrischen Widerstan-
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den um 65 Qm (griner Bereich) das Liegende als besser leitfahig (mit unter 30 Qm,
blaue Farbgebung) bis zur maximal sinnvollen Erkundungstiefe von ca. 16 m dar-
stellt.

Profil Ford-03-E

_ FQerd.n 3. E {logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ohm*mj)
Tiefe  Profilauslage [m] 85°

(m] -52,5 31,5 10,5 0 10,5 31,5 52,5
0T -

5.5-
7.5
9,5-

12,0
145-
170

O N T O O ] (O D NN B M Unet vlectrode pacing .99 m Ikcrakion 5 BHS creer 150 %
14 21 32 47 T0 106 160 250

Spezifizscher elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 13: Profil Férd-03-E

Obige Abbildung zeigt den spezifischen elektrischen Widerstand von Profil
Ford-03-E, das senkrecht zu Profil Ford-03-N verlauft. Der geplante Anlagenmittel-
punkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rechte Seite der Darstellung zeigt nach Os-
ten (85°).

Generell wird auch hier ein zweischichtiger Untergrund modelliert, mit einer von
Westen nach Osten zunehmend machtigeren Deckschicht (von ca. 3,5 auf 8 m
Méachtigkeit ab Profilmeter 0) schlechterer Leitfahigkeit (ca. 70 Qm, grine Farbung),
unter der sich das Liegende mit spezifischen elektrischen Widerstanden von unter
20 Om bis zur maximal sinnvollen Erkundungstiefe anschlieft.

Dabei nimmt im Osten, ab Profilmeter 15 die Leitfahigkeit des Untergrundes deutlich
ab und fallt auf Werte unter 300 Qm. Darlber hinaus wird hier nur noch eine Schicht
dargestellt, das besser leitende Liegende fehlt — mdglicherweise taucht es bei Profil-
meter 13 unter die Grenze der maximal sinnvollen Erkundungstiefe von ca. 16 m ab
(Verfahrensbedingt sind bei den elektrischen Messungen nur in der Mitte der Profil-
auslagen Aussagen bis in die maximale Erkundungstiefe sinnvoll méglich und die
Untergrundmodelle sind daher trapezférmig mit geringerer Tiefenaussage in den
Randbereichen).

Standort Ford 04 (neuer Standort, verschoben vom Auftraggeber):

Hinweis:

Am geplanten Standort Foérd 4 weisen bei beiden gemessenen Profilen die spezifi-
schen elektrischen Widerstande einen groReren Wertebereich auf, daher ist in bei-
den nachfolgenden Abbildungen die Skalierung (Zuordnung der Werte zu den Far-
ben) anders als in den Inversionsmodellen der Ubrigen geplanten Standorte dieses
Gutachtens.
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Profil Ford-04-S

- Foerd .04.5 {logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ohm*m)
Tiefe  Profilauslage [m] 182°

[m] -52,5 315 10,5 0 10,5 31,5 52,5
07 - —

20-

3.8 -
33

12,0

14,5 -

170

I (U eiecteose cpacton 5.0 8 et e w108
] 17 32 58 110 200 kil 675

Spezifischer elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 14: Profil F6érd-04-S

Abbildung 14 stellt das Untergrundmodell zu Profil Férd-04-S dar. Der geplante Anla-
genmittelpunkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rechte Seite der Profildarstellung
zeigt nach Suden (182°).

Auch dieses Modell zeigt einen Zweischichtfall, wobei das Hangende mit spezifi-
schen elektrischen Widerstanden Gber 500 Qm (rote Darstellung) deutlich schlechter
leitfahig ist, als in den Modellen der bisher gezeigten Standorte. Die Machtigkeit die-
ser hochohmigen Deckschicht betragt hier durchgangig ca. 7 m. Das Liegende
schliet sich mit Werten unter 15 Qm (blaue Farbgebung) an und reicht bis in die
maximal sinnvolle Erkundungstiefe von ca. 16 m.

Profil Ford-04-W

- Fﬂerd-n 4-W {logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ohm*m)
Tiefe Profilauslage [m] 266°

m] -52,5 315 10,5 0 10,5 3,5 52,5

0.7-

20-
a8 -
5.9 -
7.5 -

12,0
14,5-
170 po

0 0 il Il R 1 Unik eleckrede spacing 209 W Itcratien £ RHE orrer EOE Y
? 17 3z 58 110 200 aro 675

Spezifizcher elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 15: Profil Férd-04-W

Vorstehende Abbildung zeigt den spezifischen elektrischen Widerstand von Profil
Ford-04-W, das senkrecht zu Profil Ford-04-S verlauft. Der geplante Anlagenmittel-
punkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rechte Seite der Darstellung zeigt nach
Westen (266°).

Im Untergrundmodell dieses Profils erkennt man im Fundamentbereich des geplan-
ten Standortes den nahezu identische Schichtenaufbau wie bei dem bereits be-
schriebenen Modell von Ford-04-S, daher sei auf obigen Abschnitt verwiesen.

Auch die sonstigen Bereiche des Modells zeigen eine analoge Schichtung. Lediglich
im Osten des Profils (von Profilmeter -40 bis -37) ist die hochohmige Deckschicht in
einem kleinen Bereich unterbrochen, hier werden ca. 70 Qm modelliert (grine Farb-
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gebung). Gleiches gilt fir den Bereich im Westen, ca. ab Profilmeter 35, auch hier
liegt der spezifische elektrische Widerstand mit ca. 70 Qm niedriger. Da diese Berei-
che ausreichend weit entfernt vom Fundament liegen, sollten sie keine Auswirkun-
gen auf die geplante Griindung haben.

uzEinschub zu dem urspriinglichen Standort Férd-04-alt*

Der Vollsténdigkeit halber, werden nachfolgend in kursiv gesetzter Schrift die Model-
le zu dem urspriinglich geplanten Standort 04, hier als Férd-04-alt bezeichnet ge-
zeigt:

Wie bei den Modellen des aktuellen Standortes ergibt sich auch hier ein gré3erer
Wertebereich und die Darstellung des Untergrundes zeigt eine fast identische
Schichtung. Daher sei auf die Beschreibung zu den aktuellen Modellen F6rd-04-S
und Férd-04-W verwiesen.

Profil Ford-04-alt-N

) Foerd-04-alt -N tlogarthmische Darstellung des speziiischen elektrischen Widerstandes In @hm*m)
Tiefe  Profilauslage [m] 4 350°

(m] -52,5 31,5 10,5 0 10,5 31,5 52,5

b ekl il 1 | Unit eleckrede spacing .04 m ltrrabicn § RHS crrer - %
? 17 3z 58 110 200 aro 675

Spezifizcher elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 16: Profil Férd-04-alt-N

Profil Ford-04-alt-E

) Foerd-04-alt-E  (logarithmische Darstellung des spezifischen elekirischen Widerstandes In Ohm"m)
Tiefe  Profilauslage [m] 4 goe

m] -52,5 315 10,5 0 10,5 3,5 52,5
'IZ:I] -
14,5-
170

I T S ] N D NN N NN Ve aecnredc skerinn 300w IEeration £ RHE erre i
[ 17 32 58 110 200 370 675

Spezifizcher elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 17: Profil Férd-04-alt-E

Ende des Einschubes, zuriick zu den aktuellen Standorten
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Standort Ford 5:

Profil Ford-05-S

Tiefe Profilauslage [m] Foerd-05-5 (logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ghm*m) 170°
m] -52,5 -31.5 -10,5 0 10,5 31,6
04 - P - - HE - . 0 - - P L. - - PR

20

1,0 -
130 -
15,0 -
170

- - - - - I:l - - - - |: - - - - - - Unit elactrade spacing 1WH o [taratian 5 AME arrar 199 %
14 21 az 47 T0 106 160 250

Speziflscher elektrischer Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 18: Profil F6rd-05-S

In Abbildung 18 wird der spezifische elektrische Widerstand zu Profil Férd-05-S ge-
zeigt. In dieser und den nachfolgenden Modelldarstellungen ist die Skalierung der
Werte wieder einheitlich (14 bis 310 Qm). Der geplante Anlagenmittelpunkt befindet
sich bei Profilmeter O, die rechte Seite der Profildarstellung zeigt nach Stden (170°).

Erneut wird ein zweischichtiger Untergrund modelliert, mit einer 2 bis 4 m machtigen
Deckschicht schlechterer Leitfahigkeit (ca. 60 Qm, grune Farbung). Unter der sich
das Liegende mit spezifischen elektrischen Widerstanden von ca. 20 Qm bis zur ma-
ximal sinnvollen Erkundungstiefe von ca. 16 m anschlief3t.

Profil Férd-05-W

Tiete  Profilauslage [m]
m] -52.,5 -31.5 -10,5 0 10,5 31,6

20

-l - logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ohm*m
Foerd-05- W (e g des spe: ]

1,0 -
130 -
15,0 -
170

- - - - - I:l - - - - |: - - - - - - Unit elactrade spacing 1WH o [taratian § AME arrar 1.0 3
14 21 az 47 T0 106 160 250

Speziflscher elektrischer Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 19: Profil Férd-05-W

Vorstehende Abbildung zeigt den spezifischen elektrischen Widerstand von Profil
Ford-05-W, das senkrecht zu Profil Ford-05-S verlauft. Der geplante Anlagenmittel-
punkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rechte Seite der Darstellung zeigt nach
Westen (258°).

Generell wird auch hier im geplanten Fundamentbereich ein zweischichtiger Unter-
grund modelliert, mit einer etwas schlechter leitfahigen Deckschicht von ca. 4 m
Machtigkeit (griine Farbgebung) und dem darunter liegenden besseren Leiter (blaue
Bereiche) — siehe dazu auch die obigen Erlauterungen zu Profil Férd-05-N.

Von Profilmeter -12 bis -21 wird die Deckschicht von einem besser leitfahigen Be-
reich unterbrochen. An den Randbereichen wird in der Tiefe das Liegende nicht
mehr als eigene besser leitende Schicht erfasst, zudem steigt in Richtung Westen
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(ab Profilmeter 30) der spezifische elektrische Widerstand unterhalb der Deckschicht
auf Werte Uber 150 Om (rote Darstellung) an.

Standort Ford 6:

Profil Ford-06-N

Foerd-D6-N (logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in ©hm*m)
Tlefe Profilauslage [m] 48°

[m]1-52,5 -31,5 -10,5 0 10,5 31,5 52,5

or

170

I B . B 0 T T (O T D B Uit clectrade spacing 3.86n tteratian § AHS rrar BTy
14 21 32 47 70 108 160 230

Spezifischer elektrischer Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 20: Profil Férd-06-N

In obiger Abbildung wird das Untergrundmodell zu Profil F6rd-06-N dargestellt. Der
geplante Anlagenmittelpunkt befindet sich bei Profilmeter 0, die rechte Seite der Pro-
fildarstellung zeigt nach Nordosten (48°).

Erneut ergibt sich ein Zweischichtfall mit einer hochohmigeren (ca. 65 Qm, grun dar-
gestellt) Deckschicht, die in diesem Fall mit ca. 2 m weniger machtig ausfallt als an
den meisten zuvor gezeigten Standorten. Darunter folgt die gut leitende (unter
20 Om, blaue Farbgebung) Schicht, die bis zur maximal sinnvollen Erkundungstiefe
(16 m) reicht.

Profil Ford-06-S

) Foerd-06- {logarithmische Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstandes in Ohm*m)
Tiefe Profilaus Iage [m] S 140°

m] -52,5 315 -10,5 0 10,5 3,5 52,5

m

0.7-
2.0-
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Spezifizcher elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

Abbildung 21: Profil Ford-06-S

Abbildung 21 zeigt den spezifischen elektrischen Widerstand von Profil F6rd-06-S,
das senkrecht zu Profil Férd-06-N verlauft. Der geplante Anlagenmittelpunkt befindet
sich bei Profilmeter O, die rechte Seite der Darstellung zeigt nach Stdosten (140°).

In dem Inversionsmodell erkennt man den analogen Untergrundaufbau wie bei dem
bereits beschriebenen Modell von Férd-06-N, daher sei auf diesen vorherigen Ab-
schnitt verwiesen.
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Zusammenfassung

Durch die geoelektrischen Widerstandsmessungen konnte die geologische Situation
an den geplanten Standorten weiter aufgeklart werden. Zusammenfassend ergibt
sich bis zur maximal erkundeten Tiefe von 16 m unter GOK ein zwei- bis dreischich-
tiger Aufbau.

Ford 01
Zweischichtig, Widerstandsanderung in mittlerer Tiefe (ca. 6 m). Keine Anzeichen fur
Dolinen oder Stérungen.

Ford 02

Dreischichtig, Widerstandsanderungen in geringer und gréRerer Tiefe (ca. 2 und
11 m). In den Seitenbereichen des geplanten Fundaments befinden sich mdglicher-
weise Klufte oder Stérungen, wahrscheinlich keine Dolinen. Hier sollte beim Aushub
der Fundamentgrube ein besonders sorgfaltiges Augenmerk auf die Verhaltnisse des
Untergrundes gelegt werden.

Ford 03
Zweischichtig, Widerstandsanderung in grélierer Tiefe (ca. 10 m). Keine Anzeichen
far Dolinen oder Stérungen.

Ford 04
Zweischichtig, Widerstandsanderung in mittlerer Tiefe (ca. 7 m). Keine Anzeichen fur
Dolinen oder Stérungen im Bereich des geplanten Fundaments.

Ford 05
Zweischichtig, Widerstandsanderung in mittlerer Tiefe (ca. 5 m). Keine Anzeichen flr
Dolinen oder Stoérungen.

Ford 06
Zweischichtig, Widerstandsanderung in geringer Tiefe (ca. 2 m). Keine Anzeichen fur
Dolinen oder Stérungen.

7 Ingenieurgeologische Beratung
7.1 Planungsvorgaben; Vorbemerkungen

Das Planungsvorhaben sieht die Errichtung von insgesamt 6 Windenergieanlagen im
Windpark "Stalfurt - Férderstedt" vor (Férd 01 bis Ford 06). Es soll folgendes Anla-
gensystem zur Aufstellung kommen:

> VESTAS V162 6.0 MW mit 169 m Nabenhohe

Nachstehende Abbildungen zeigen die Fundamentgeometrie und die standardisierte
Fundamenteinbindung gemalf Schalplan (Schalplan Fundament @24,50 m NH = 166
m und 169 m - VESTAS V162 Stahl - Beton - Hybridturm (T20) von Max Bogl|,
14.11.2019/15.11.2019).
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Abbildung 22b: Grindungssituation

Die effektive Einbindung des Fundamentes betragt -0,24 m, zuzlglich der Betonsau-
berkeitsschicht d = 0,10 m, somit insgesamt -0,34 m am Anlagenmittelpunkt.

7.2 Geotechnische Rahmenbedingungen (Zusammenfassung)

Die Standorte liegen auf landwirtschaftlichen Nutzflachen in einer mehr oder weniger
eben ausgepragten Umgebung auf topographischen Hohen von etwa 80 m NHN.

Die geotechnischen Rahmenbedingungen wurden im Rahmen der orientierenden
ingenieurgeologischen Voruntersuchungen an den Standorten mit kleinkalibrigen
Rammkernsondierungen, schweren Rammsondierungen, einer Aufschlussbohrung
und geophysikalischen Messungen orientierend gepruft.

Der Standort Ford 04 wurde zwischenzeitig verschoben. Am aktuell geplanten
Standort wurde eine erneute geoelektrische Messung vorgenommen sowie eine ma-
schinelle Aufschlussbohrung abgeteuft.

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die Ergebnisse der bodenkundlichen
Feststellungen beschrieben. Im Folgenden werden die geotechnischen Rahmenbe-
dingungen zusammenfassend wiedergegeben.
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Standort Ford 01

In Tiefe der effektiven Fundamenteinbindung von -0,34 m unter GOK steht an:

Rammkernsondierungen: RKS 1-1:  Oberboden mit Ubergang in Schluff -
halbfest
RKS 1-2:  Schluff - halbfest
Aufschlussbohrung: KB WEA 1: Oberboden mit Ubergang in Schluff -
weich
Rammsondierungen: DPH 1-1: mitteldicht gelagert

DPH 1-2: mitteldicht gelagert

Grundwasser: RKS 1-1: keine Feststellung
RKS 1-2: 4,20 m unter GOK
KB WEA 1: keine Feststellung
DPH 1-1: keine Feststellung
DPH 1-2: keine Feststellung
(am Erkundungstag)

Geophysikalische

Messungen: Zweischichtig, Widerstandsanderung in mittlerer
Tiefe (ca. 6 m). Keine Anzeichen fur Dolinen oder
Stoérungen.

Standort Ford 02

In Tiefe der effektiven Fundamenteinbindung von -0,34 m unter GOK steht an:

Rammkernsondierungen: RKS 2-1:  Schluff - halbfest
RKS 2-2:  Schluff - halbfest
Aufschlussbohrung: KB WEA 2: Oberboden mit Ubergang in Schluff -
weich
Rammsondierungen: DPH 2-1: locker gelagert

DPH 2-2: locker gelagert

Grundwasser: RKS 2-1:  keine Feststellung
RKS 2-2: keine Feststellung
KB WEA 2: keine Feststellung
DPH 2-1: keine Feststellung
DPH 2-2: keine Feststellung
(am Erkundungstag)

Geophysikalische

Messungen: Dreischichtig, Widerstandsanderungen in geringer
und groRerer Tiefe (ca. 2 und 11 m). In den Seiten-
bereichen des geplanten Fundaments befinden
sich mdglicherweise Klifte oder Stérungen, wahr-
scheinlich keine Dolinen.
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Standort Ford 03

In Tiefe der effektiven Fundamenteinbindung von -0,34 m unter GOK steht an:

Rammkernsondierungen: RKS 3-1:

RKS 3-2:

Aufschlussbohrung: KB WEA 3:

Rammsondierungen: DPH 3-1:
DPH 3-2:

Grundwasser: RKS 3-1:
RKS 3-2:
KB WEA 3:
DPH 3-1:
DPH 3-2:

Geophysikalische

Oberboden mit Ubergang in Schluff -
halbfest
Oberboden mit Ubergang in Schiuff -
halbfest

Oberboden mit Ubergang in Schiuff -
weich

locker gelagert
locker gelagert

6,20 m unter GOK
keine Feststellung
6,50 m unter GOK
keine Feststellung
5,50 m unter GOK
(am Erkundungstag)

Messungen: Zweischichtig, Widerstandsanderung in groRerer
Tiefe (ca. 10 m). Keine Anzeichen flr Dolinen oder

Storungen.

Standort Ford 04

In Tiefe der effektiven Fundamenteinbindung von -0,34 m unter GOK steht an:

Rammkernsondierungen: RKS 4-1:

RKS 4-2:

Aufschlussbohrung: KB WEA 4:

Rammsondierungen: DPH 4-1:
DPH 4-2:

Grundwasser: RKS 4-1:
RKS 4-2:
KB WEA 4:
DPH 4-1:
DPH 4-2:

iga220277-2

Oberboden mit Ubergang in Schluff -
halbfest
Oberboden mit Ubergang in Schluff -
halbfest

Oberboden mit Ubergang in Schluff -
weich

locker bis mitteldicht gelagert
locker bis mitteldicht gelagert

keine Feststellung
5,50 m unter GOK
4,20 m unter GOK
4,25 m unter GOK
keine Feststellung
(am Erkundungstag)
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Geophysikalische
Messungen: Zweischichtig, Widerstandsanderung in mittlerer

Tiefe (ca. 7 m). Keine Anzeichen fur Dolinen oder
Storungen im Bereich des geplanten Fundaments.

Standort Ford 05

In Tiefe der effektiven Fundamenteinbindung von -0,34 m unter GOK steht an:

Rammkernsondierungen: RKS 5-1:

RKS 5-2:

Aufschlussbohrung: KB WEA 5:

Rammsondierungen: DPH 5-1:
DPH 5-2:

Grundwasser: RKS 5-1:
RKS 5-2:
KB WEA 5:
DPH 5-1:
DPH 5-2:

Oberboden mit Ubergang in Schluff -
halbfest
Oberboden mit Ubergang in Schiuff -
halbfest

Oberboden mit Ubergang in Schiuff -
weich

locker gelagert
locker gelagert

5,70 m unter GOK
5,50 m unter GOK
7,20/ 7,50 m unter GOK
4,45 m unter GOK
3,80 m unter GOK

(am Erkundungstag)

Geophysikalische

Messungen: Zweischichtig, Widerstandsanderung in mittlerer
Tiefe (ca. 5 m). Keine Anzeichen fur Dolinen oder

Storungen.

Standort Ford 06

In Tiefe der effektiven Fundamenteinbindung von -0,34 m unter GOK steht an:

Rammkernsondierungen: RKS 6-1:
RKS 6-2:
Aufschlussbohrung: KB WEA 6:
Rammsondierungen: DPH 6-1:
DPH 6-2:
Grundwasser: RKS 6-1:
RKS 6-2:

iga220277-2

Oberboden mit Ubergang in Schluff -
halbfest
Oberboden mit Ubergang in Schluff -
halbfest

Oberboden mit Ubergang in Sand -
mitteldicht gelagert

mitteldicht gelagert
mitteldicht gelagert

5,80 m unter GOK
5,60 m unter GOK
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KB WEA 6: 2,60/ 8,00 m unter GOK
DPH 6-1: 3,40 m unter GOK
DPH 6-2: 3,60 m unter GOK
(am Erkundungstag)
Geophysikalische
Messungen: Zweischichtig, Widerstandsanderung in geringer
Tiefe (ca. 2 m). Keine Anzeichen fur Dolinen oder

Storungen.

Die gelandenahe Fundamentaufstandsflache kommt an allen Standorten innerhalb
des organischen Oberbodens im Ubergang zu dem quartaren Schluff oder Sand zu
liegen.

Im Lasteinflussbereich der Anlagen bilden vorwiegend quartdre Sande die Bau-
grundbedingungen. Zwischengelagert und in tieferen Bereichen wurden vereinzelt
Tone und Schluffe angetroffen. Hierbei handelt sich um plastisch reagierende Bo6-
den, die im Wechsel mit den Sanden deutliche Steifigkeitsunterschiede aufweisen.
Im Liegenden der quartaren Lockersedimente schlielRen sich zunachst verwitterte
Schluff- und Tonsteine an, deren Verwitterungsgrad mit zunehmender Tiefe ab-
nimmt. Ortlich sind Kalk-, Dolomit- oder Feinsandsteine zwischengeschaltet.

Der Prufbefund der dynamischen (schweren) Rammsondierungen zeigt flur den Un-
tergrund insgesamt mitteldichte Lagerungsverhaltnisse, die von lockeren bis sehr
dichten Schichtzonen unterbrochen werden. Ein einheitliches Schichtmodell ist nicht
erkennbar. In unterschiedlichen Tiefen erreicht der Bodenaufbau eine sprunghafte
Zunahme der Lagerungsdichte, die den Beginn felsig - fester Strukturen anzeigt.

Die Auswertung der geophysikalischen Messungen hat gezeigt, dass bis zur maximal
erkundeten Tiefe von 16 m unter GOK ein zwei- bis dreischichtiger Aufbau vorhan-
den ist. Widerstandsanderungen, die auf unterschiedliche Eigenschaften des Unter-
grundes hindeuten, haben sich ebenfalls in unterschiedlichen Tiefen abgebildet.
Demnach liegt ein Wechsel an den Standorten in folgenden Tiefen vor:

Ford 01 — bei ca. 6 m unter GOK

Ford 02 — bei ca. 2 und 11 m unter GOK
Ford 03 — bei ca. 10 m unter GOK

Ford 04 — bei ca. 7 m unter GOK

Ford 05 — bei ca. 5 m unter GOK

Ford 06 — bei ca. 2 m unter GOK
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7.3 Grundungskonzept

Die Absetzung der Turmlasten erfordert zur Ausschlielung unzulassiger Setzungs-
verformungen aufgrund statischer und zyklischer Lastbeanspruchungen mindestens
dichte Lagerungsverhaltnisse des Untergrundes. Diese sollten gleichmalig Uber die
gesamte Einwirkungstiefe der Turmlasten gewahrleistet werden. Vordergrindiges
Ziel zur standsicheren Lastabtragung der Turme ist somit die Sicherstellung gleich-
mafiger Grindungsbedingungen.

Durch die gelandenah angeordneten Fundamentunterkanten in gering steife Béden,
den ungleichmafigen Lagerungsdichten, den zwischengelagerten bindigen Locker-
gesteinen und dem in unterschiedlichen Tiefen beginnenden Schichthorizont den
erwarteten hoch steifen Bdden, ergibt sich die Notwendigkeit eines grindungstechni-
schen Interventionsbedarfes.

Die Tiefen, ab denen mit ausreichend belastungsfahigem Untergrund gerechnet
werden kann, sind wie folgt festgestellt worden:

Standort WEA'1 — abca. 5,70 bis 6,00 m unter GOK
Standort WEA2 — ab ca. 3,20 bis 4,20 m unter GOK
Standort WEA'3 — ab ca. 8,60 bis 10,50 m unter GOK
Standort WEA4 — ab ca. 5,00 bis 7,00 m unter GOK
Standort WEAS — abca. 7,10 bis 8,70 m unter GOK
Standort WEA6 — abca. 7,00 bis 8,70 m unter GOK

Im Hinblick auf die anstehenden Baugrundbedingungen ware als wirtschaftliches und
grundungstechnisch sicheres Grindungskonzept eine vergleichmalliigende Bau-
grundverbesserung mit so genannten Schotter - Rammsaulen zu nennen (z.B. Sys-
tem Geopier - Impact®). Es handelt sich dabei um ein Verfahren zur Baugrundver-
besserung mit rasterférmig angeordneten und pfeilerartigen Schottersaulen.

Impact® Schotter - Stopfsadulen sind eine Art der Baugrundverbesserung, bei welcher
der zu verbessernde Boden verdrangt und der Schotter zu einer sehr dichten und
hoch scherfesten Saule verdichtet wird.

Bei diesem Vollverdrangungsverfahren wird mit einem Bohrgerat ein Loch in den
Boden abgeteuft. Bei wenig standfesten Boden, wie er hier in Teilabschnitten vor-
liegt, ist eine Verrohrung erforderlich. In diesem Zusammenhang wird auf die festge-
stellte Staunasse im Untergrund und das Zuschlammen der Bohrldcher hingewiesen.
In das offene Bohrloch wird lagenweise Schotter eingefillt und mit einem Rammge-
rat verdichtet. Der Schotter wird durch die patentierte Form der Dornspitze auch late-
ral in den anstehenden Boden verdrangt und garantiert somit eine sehr hohe Mantel-
reibung.
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Ein Vorteil zu dem vergleichbaren System Ruttel - Stopfsdulen (RSV) ist, dass der
Schotter bei Impact® Schotter - Stopfsdulen nicht durch einen Schleusenriittler hori-
zontal eingeruttelt werden muss. Der Schotter wird durch eine Auf- und Abwartsbe-
wegung des Impact® - Dorns relativ erschiitterungsarm in den zu verbessernden Bo-
den gestopft. Dieses schwingungsreduzierte Verfahren Impact® ist gerade bei kom-
plizierten Bodenstrukturen, wie etwa in wassergesattigte Boden, sehr vorteilhaft und
garantiert auch eine Verbesserung der umgebenden Bodenbereiche.

Die Impact® Schotter - Stopfsaule ist von der technischen Kapazitat anndhernd ver-
gleichbar mit der Ruttel - Stopfsaule. Das Impact®-Verfahren ist also genau wie das
Ruttel - Stopfverfahren (RSV) zur Verbesserung weicher bis breiiger, kiesiger, sandi-
ger auch z.T. organischer Boden geeignet. Das Verfahren hat zusatzlich den Vorteil,
dass aufgrund der Vollverdrangungstechnologie kein Bohrgut zu Tage geférdert wird,
sodass keine Entsorgung notwendig ist.

Hinweis: Fur die Umgebung typisch sind pleistozane Geschiebebestandteile in BlockgroRe (sog. Find-
linge) mit Kantenldngen von teilweise mehreren Metern, die den feinkdrnigeren Sanden eingelagert
sein konnen. Dies ist bei der Kalkulation und dem Einbringverfahren zwingend zu berlcksichtigen.

Die Verwendung von mineralischen Saulenfullmaterialien begunstigt die Konsoli-
dation und den Porenwasserdruckabbau. Die Geopiere Impacte -Rammschotter-
saulen sind schnell belastbar und Uberbaubar. Wasserhaltungskosten kénnen ge-
genuber anderen Verfahren haufig entfallen.

'\ /‘ Embrlngen Einbringen / Verdichten 1. Lage  lagenweise Saulenerstellung
9, 3
‘r —

PR

T R
/7 > “ -
/,!H\\\ //ffl\\\\

Abbildung 23: Prinzip des Einbringverfahrens

Technische Vorteile
e hoher Verdichtungsgrad des Schotters durch Geometrie des Dorns
e hohe Saulentragfahigkeit durch lagenweise Vibrationsverdichtung
e Aufnahme von Zug-, Druck- und Horizontalkraften
e hohe Lastabtragung tber Mantelreibung
e Signifikante Setzungsreduzierung und Setzungskontrolle
e Qualitatskontrolle durch elektronische Aufzeichnung

e Erschitterungsarme Herstellung
e Kein anfallendes, teuer zu entsorgendes Bohrgut
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Das Last - Verformungsverhalten ist anhand von Probebelastungen zu prifen und
ggaf. die im Rahmen der Bemessung getatigten Annahmen zu verifizieren. Neben der
Prifung der Materialeigenschaften des Schotters werden Prifungen wahrend des
Einbaues und nach Fertigstellung der Schottersaulen durchgefuhrt (z.B. schwere
Rammsondierung DPH nach DIN EN ISO 22476). Nach dem Einbau und vor der
Prufung ist eine Verdichtung der Saulenkdpfe anzuraten.

Die Arbeitsebene muss zur ungehinderten Bewegungsfreiheit mit einer Oberflachen-
befestigung aus nicht bindigen Erdbaustoffen stabilisiert werden. Zu diesem Zweck
erscheint eine Mindestdicke von d = 0,50 m anzuraten.

Die Bemessung, der Entwurf und die Ausfihrung von Schotter - Stopfsaulen erfolgt
ausschlieBlich durch lizensierte Bauunternehmen.

Im Falle, dass dieses Verfahren zur Ausfihrung kommt, wird das detaillierte Konzept
mit Dimensionierung des Grindungssystems von der beauftragten Fachbaufirma
durchgefuhrt und sollte dem Unterzeichner zur Prifung vorgelegt werden. Zur Si-
cherstellung der bestimmungsgemaflen Ausfuhrung ist eine permanente baubeglei-
tende Ausfuhrungsuberwachung durch den Baugrundsachverstandigen oder einem
Vertreter dringend anzuraten.

Die Herstellung einer durchlaufenden Lastverteilungsschicht oberhalb des mit Sau-
len verbesserten Baugrundes ist erforderlich. Hierzu wird der anstehende bindige
Boden (Bodengruppe UL) vollflachig abgetragen und durch einbau- und verdich-
tungsfahige sowie hohlraumarm verdichtbare Mineralgemische ersetzt (z.B. Schotter
0 - 32 oder 0 - 45 mm) (s. Abschn. 7.8).

Eine ausreichende Frostsicherheit (tr = 1 m unter GOK) ist allerorts zu gewahrleisten.

7.4 Auftriebssicherheit

Wahrend der Erkundungsarbeiten wurde an allen Standorten Grundwasser angetrof-
fen. Die Einmessung hat hierbei Tiefen zwischen 2,60 und 8,00 m unter GOK erge-
ben. Ein unmittelbarer Einfluss auf die gelandenahen Erdarbeiten ist somit nicht ge-
geben. Allerdings gilt es grundsatzlich zu beachten, dass bei entsprechenden Nie-
derschlagsereignissen infolge von Stauwasserbildungen und Sickerwasserauftritten
unmittelbare Beeinflussungen wirksam sein konnen. Zudem koénnen unterhalb der
Fundamentaufstandsflache schichtweise auftretende Grundwasserfiihrungen nicht
vollig ausgeschlossen werden. Dicht gelagerte und bindig durchsetzte Sande kdnnen
eine rasche Versickerung in den tieferen Untergrund behindern.

Vorsorglich sollte daher der Fundamenttyp "Grundwasser in Gelandeoberkante"
umgesetzt werden.
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7.5 Geotechnische Nachweise

Die Aufstellung und der Betrieb der Anlagen erfordert die Einhaltung bestimmter An-
forderungskriterien. Diese werden durch den Anlagenhersteller in den entsprechen-
den Spezifikationen vorgegeben. Die hierfur festgelegten Kriterien sind in der nach-
stehenden tabellarischen Auflistung aufgefuhrt.

Flachgriindung VESTAS V162-6.0 MW mit 169m Nh., GWS in OK Geldnde
Mindestwert zuldssige LF BS - P: ork = 286,6 kN / m?

Bodenpressung (Kantenpressung): | LF BS - A: orx 2 360,3 kN / m2

Mindestdrehfedersteifigkeit Kostat =40.000 MNm / rad

zwischen Fundament und kcp,dyn > 200.000 MNm / rad

Baugrund:

Fundamentiberschittung: Mindestwichte des trockenen Bodens: Yq= 18 kN / m3
Fundamentgeometrie: Kreisfundament & 24,50 m

Fundamentunterkante H = 0,24 m unter GOK
(ohne Sauberkeitsbeton)

Charakteristische Fundament- LFBS-P:H« = 1.375kN
schnittgréRen in UK Fundament: Vk = 45919 kN /47.993 kN (mit / ohne Auftrieb)
Mres,k =214.800 KNm
LFBS-A:H« = 1.650kN
Vk = 45959 kN /48.033 kN (mit / ohne Auftrieb)
Mresk = 257.900 kNm

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwert (yr = 1,0)

Zulassige Schiefstellung infolge 3mm/m
Baugrundsetzungen in 25 Jahren:

Wasserstand: in Gelandeoberkante

Tabelle 9: Anforderungskriterien fir den Anlagentyp VESTAS V162-6.0 MW mit 169m Nh., Flachgrin-
dung, Grundwasser bis maximal Gelandeoberkante

Im Falle einer Tragfahigkeitsverbesserung Uber Schotter - Rammsaulen erfolgt die
Nachweisfihrung durch die Fachbaufirma. Diese legt ein detailliertes Konzept mit
Dimensionierung des Grindungssystems vor. Nach der Priufung durch den Bau-
grundsachverstandigen erfolgt eine abschlielfende Bewertung und Freigabe.

7.6 Erdarbeiten

Die Abgrabungen zur Anlegung des Erdplanums umfasst an den Standorten die ef-
fektive Fundamentunterkante nahe der derzeitigen Gelandelinie. Gemall den stan-
dardisierten Vorgaben betragt die Einbindung einschlieRlich der Betonsauberkeits-
schicht lediglich 0,34 m am Anlagenmittelpunkt. Unter Berucksichtigung der vorhan-
denen topographischen Verhaltnisse mit ebener Gelandeoberflache und dem erfor-
derlichen vollflachigen Ausrdumen der unzureichend tragfahigen Bdéden kommen
Gelandeabgrabungen bis etwa 1 m zur Ausfluhrung.
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Der Gelandeeinschnitt erfolgt neben dem gelandeanliegenden Oberboden innerhalb
von bindigen, feinkdrnigen Lockergesteinen (Bodengruppe UL). Bis zur Tiefe der Ge-
landeeinschnitte konnen die Abgrabungen ohne Einhaltung besonderer Boschungs-
neigungen profiliert werden. Der Einsatz eines Tiefloffelbaggergerates mit glatter
Schneidekante und Arbeitsstand in OK Gelande kann mittels mittlerer Ausfiihrung
problemlos vorgenommen werden.

Nach der Profilierung der jeweiligen Gelandeeinschnitte ist das Erdplanum intensiv
"kreuzweise" zu verdichten (mind. 10 t - Walze). Der Verdichtung sollte mindestens 3
Tage niederschlagsfreies Wetter vorausgegangen sein.

Durch Niederschlagseinfluss aufgeweichte Boden sind vollflachig auszuraumen und
in Erdbauweise zu ersetzen.

Jedes Erdplanum ist im Anschluss an die Nachverdichtung und ggf. notwendi-
gen AusgleichsmaRnahmen zur Ebnung der Flache vom Baugrundsachver-
standigen abzunehmen und freizugeben.

Anschlief3end erfolgt das Aufbringen der Lastverteilungsschicht und hiernach unver-
zuglich die Versiegelung der Fundamentaufstandsflache durch den Einbau der Be-
tonsauberkeitsschicht.

7.7 Wasserhaltung

Wahrend der Erkundungsarbeiten ist in den malgeblichen Eingriffsstiefen kein
Grundwasser angetroffen worden.

Im Verlauf langer andauernder niederschlagsreicher Zeiten kénnen allerdings Tag-
wasser nicht ausgeschlossen werden, die zur einer Aufweichung des wasseremp-
findlichen Erdplanums fuhren kénnen. Auf das Entfernen aufgeweichter Boden und
Ersatz in Erdbauweise wurde bereits hingewiesen. Zum Schutz des Erdplanums soll-
te daher nach Mdglichkeit rasch nach der Fertigprofilierung eine Lage der minerali-
schen Lastverteilungsschicht aufgebracht werden, um eine Stabilisierung zu errei-
chen.

7.8 Frostsicherheit, Lastverteilung

An den Standorten kommt zur Lastverteilung oberhalb des durch Schotter -
Rammsaulen verbesserten Untergrundes eine durchgehende Lastverteilungsschicht
zur Herstellung.

Dabei sollte die Einbaufertigdicke 2 Einbaulagen zu je 0,30 m, somit mindestens
d = 0,60 m betragen. Generell ist sicherzustellen, dass das Erdplanum nicht bindige
bis hochstens schwach bindige, gemischtkérnige Bdden erreicht (Bodengruppe Sl,
SE, SW, GW oder SU). Dies ist neben der Tragfahigkeit auch unter dem Aspekt aus-
reichender Frostsicherheit unter dem gelandenahen Fundament erforderlich.
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Fur die Lastverteilungsschicht sind daher in den Randbereichen des Fundamentes
mineralische Erdbaustoffe mit frostsicheren und -bestandigen Eigenschaften zu ver-
wenden (ggf. als umlaufende Frostschirze). Auswahl, Einbau und Verdichtung der
Erdbaustoffe erfolgen zweckmaRigerweise in Anlehnung an die

» ZTVV-SoB - StB
"Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StraRenbau”

> TL SoB - StB
"Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schich-
ten ohne Bindemittel im StraRenbau”

Es sollten vorzugsweise ortstypische Baumaterialien zur Verwendung vorgesehen
werden. Recycling - Material ist nur zuzulassen, wenn es den o.s. Richtlinien ent-
spricht und umweltvertraglich ist (ausschlieRlich Z 0 - Material).

Der Einbau der mineralischen Schicht wird in Lagen zu d = 0,30 m ab duRerem Fun-
damentplattenrand im Lastausbreitungswinkel von 45° nach unten durchgefiuhrt, wo-
bei jede Lage intensiv und "kreuzweise" zu verdichten ist. Auf die sorgfaltige Verdich-
tung am auleren Fundamentrand wird ausdrucklich hingewiesen. Zur Gewahrleis-
tung der ausreichenden Verdichtung am Fundamentrand ist eine Verbreiterung der
Schicht auf mindestens b = 0,50 m zu empfehlen.

Der Erfolg der Tragfahigkeitsverbesserung ist zweckmafigerweise durch Fremdpru-
fung nachzuweisen. Als Verdichtungsziel sollte nachgewiesen werden:

Dpr > 103% Proctor
oder ersatzweise

Ev2>120 MN / m? Verformungsmodul
Ew/Ewn< 2,3 Verdichtungsverhaltnis

In Oberkante Erdbaustoffe ist je Standort mindestens ein Lastplattendruck - Versuch
nach DIN 18134 zur Bestatigung der Verdichtung und der E-Module auszufihren.

Einbau, Verdichtung und Kontrolle erfolgt grundsatzlich mit dem Baugrundsachver-
standigen in enger Abstimmung.

7.9 Frischbetoneigengewicht

Die Baugrundbedingungen sind bei Einhaltung und Prifung der Empfehlungen sowie
nach Freigabe durch den Baugrundsachverstandigen geeignet, die Belastung aus
dem Frischbetoneigengewicht des Fundamentes schadlos aufzunehmen.

Das jeweilige Fundament kann somit in einem Durchgang betoniert werden.
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7.10 Fundamentuberschittung

Die Verwendung der beim Aushub gewonnenen Bdden zum Zweck der Fundament-
Uberschittung kann in Aussicht gestellt werden. Bei der Profilierung des Erdplanums
fallen organisch durchsetzte Sande als gelandeabdeckender Oberboden und Schluf-
fe an. Die zur Verfiugung stehenden Boéden dirften nach grober Abschatzung hin-
sichtlich der Massenbilanz zur Uberschiittung ausreichend sein.

Um fir die Fundamentiberschiittung die geforderte Mindestwichte von 18 kN / m?3
gemal der Angaben im Fundament - Schalplan zu erreichen, wird ein lagenweiser
Einbau der Schuttbéden und eine Verdichtung jeder Einzeleinbaulage mittels stati-
schem Verdichtungsgerat (Walzen - mindestens 4 kontrollierte Ubergénge je Einbau-
lage) angeraten.

Zur Andeckung des oberen Uberschiittbereichs eignen sich die anfallenden Lehm-
bdéden (Bodengruppe UL), die zur raschen Abfuhrung von Oberflachenwassern ge-
glattet und mit Gefalle vom Anlagenmittelpunkt weg profiliert werden sollten. Als
Schichtdicke der Einzeleinbaulage wird d < 0,25 m vorgeschlagen.

Oberbdden sind zu separieren, da sie eine geringere Wichte aufweisen und nicht
ausreichend verdichtungsfahig sind. Ggf. finden sie fir SchutzmalRnahmen gegen
Erosionsbildungen Verwendung. Eine Priufung und Bestatigung der anlagerherstel-
lerseitigen Mindestwichte ist erforderlich.

8 Zuwegungen

Die Zufahrt zu den Anlagenstandorten erfolgt aus sudwestlicher Richtung Uber von
der L71 abzweigende Wirtschaftswege und neu herzustellende Zuwegungen er-
reicht.

Fur die Fahrwege und unmittelbare Zuwegungen ist zu beachten, dass diese wah-
rend der Bauphase durch haufig wiederkehrenden Schwerlastverkehr beansprucht
werden. Bei entsprechenden Belastungen konnen erhebliche Einsenkungen und
Rinnenbildungen auftreten. Insbesondere im Verlauf niederschlagsreicher Zeiten
stellen sich entlang der Fahrflache u.U. tiefgrindige Aufweichungen ein, die dann
nicht mehr befahrbar bzw. ungehindert nutzbar sind.

Um die Anforderungen zu erfillen, mussen in den betroffenen Abschnitten entspre-
chende bautechnische MalRnahmen eingeleitet werden. Die Ausbaubreite der Fahr-
wege, einschliellich der Bankette richtet sich nach den Vorgaben des Anlagenher-
stellers. Fur die unmittelbaren Zuwegungen wird der Aufbau einer durchgehenden,
dauerhaft nutzbaren und frostsicheren Oberflachenbefestigung bendtigt. Die Tragfa-
higkeit und Befahrbarkeit missen auch im Falle von starken Regenfallen gegeben
sein. Bestehende Fahrwege erfordern MaRnahmen zur Verbreiterung sowie Aufwei-
tungen in Kurvenbereichen.

Die Fa. Vestas gibt hierfur folgende Anforderungen vor:
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Bei Transportwegen und Kranstellflachen mit einer maximalen Achslast von 12 t

Untergrund Evz> 45MN/m?

Oberbau, Tragschicht Evo> 80MN/m? /Dpr298 %
Verhaltniswert Ev2 / Ev1 <25

Bei Transportwegen und Kranstellflachen mit einer maximalen Achslast von 21 t
Untergrund Evo> 45MN/m?

Oberbau, Tragschicht Ev2> 100 MN/ m? / Dpr 2 98 %
Verhaltniswert Ev2 / Evi <25

Die Prufung erfolgt mittels Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134, wobei anla-
genherstellerseitig 1 Stuck pro 1 km - Transportweg mit 12 t Achslast und 2 Stlck
pro 1 km - Transportweg mit 21 t Achslast angegeben wird.

Nach eigenen Erfahrungen sollte die Zuwegungsoberflache mdglichst gleichmafig
mit einer Uberhéhung von mindestens 10 cm zum anliegenden Gelande eingebaut
werden.

Zur orientierenden geotechnischen Untersuchung der im Einwirkungsbereich der
Zuwegungen anstehenden Bodenverhaltnisse wurden auftragsgemal punktuelle
Untersuchungen mittels kleinkalibriger Rammkernsondierungen (RKS) und dynami-
scher Rammsondierungen (DPH) durchgefihrt.

Ein Lageplan ist in Anlage 1.7 ersichtlich.

Bodenaufbau

Das im Verlauf der Erkundungsarbeiten angetroffene Bodenprofil wurde ingenieur-
geologisch detailliert aufgenommen. Nachfolgend werden die Profilaufnahmen wie-
dergegeben.

Abbildungen 24a bis 24l: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen (RKS)

RKS W1 RKS W2
00,00 m = GOK 00,00 m = GOK

Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden

Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,
organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
feucht, dunkelbraun, Oberboden

s
-t
D.40 gt

Schluff. sehr schwach feinsandia. sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, LGB, Quartar

Schiuff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, LOB, Quartar

Sand, schwach kiesia, mitteldicht gelagert.
mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht,
braun, Quartar

Bohrende an Kies

145 -
kein weiterer Bohrfortschritt

Sand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer
bohrbar, sehr schwach feucht, beigebraun,
Quartar

3.00 [
kein weiterer Bohrfortschritt
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RKS W3 RKS W4
00,00 m = GOK 00,00 m = GOK

Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,

nisch, steif. leicht bohbar. sehr schwadhi Schluff, schwach fonig, sehr schwach feinsandig,

organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach

0.40 feucht, dunkelbraun, Oberboden feucht, dunkelbraun, Oberboden
0.50
Schiuff, sehr schwach tonig, sehr schwach
Schiuff, schwach tonia, halbfest. mittelschwer feinsandig, halbfest, mittelschwer bohrbar,
bohrbar, trocken, hellbeige, beigebraun, G trocken, hellbeige, LG8, Quartar
L6B, Quartar : ’ T
1.10
'9
o
i ) Sand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer
= Sand, mittel kiesig, (Kies: Kalkstein), dicht bohrbar, sehr schwach feucht, braun, Quartar
- gelagert, mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
s braun, Quartar
]
aQ
i
s s 200 _
kein weiterer Bohrfortschritt Renzersesseti it

RKS W5 RKS W6
00,00 m = GOK 00,00 m = GOK

Schiuff, schwach tonig, schwach feinsandig,

organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach Seilf. sehwac fonkg, setawae( felnsandig,

organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach

0.40 feucht, dunkelbraun, Oberboden i {eiichh dikaic Oberhasian
Schiuff, schwach feinsandig, sehr schwach X
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, sehr petunlt; shwaclv i lpsandlysei schsdy
schwach feucht, beige, L6, Quartar tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, sehr @
S ’ ' schwach feucht, hellbeige, LGB, Quartir
— 1.00
Sand. schwach kiesia. mitteldicht gelagert.
mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht, @
Sand, schwach kiesiq, mitteldicht gelagert, 140 s ., PEgSTRER G
mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht, )
orangebeige, Quartar
210
Schiuff, stark tonig, halbfest, mittelschwer
bohrbar - schwer bohrbar, erdfeucht, gringrau
Sand, stark kiesig, schwach schiuffig, mitteldicht
qelagert, mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
beigebraun, grau, Quartar
3.00
kein weiterer Bohrfortschritt 3.00 .
kein weiterer Bohrfortschritt
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RKS W7 RKS W8
00,00 m = GOK 00,00 m = GOK

Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,
organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
feucht, dunkelbraun, Oberboden

Schiuff, schwach feinsandig, sehr schwach
toniq, organisch, steif, leicht bohrbar,
sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden

0.50 0.50
Schluff. sehr schwach feinsandia. sehr schwach Schiluff, sehr schwach feinsandia. sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken, tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, LOB, Quartar o hellbeige, LOR, Quartar

1.00 L 1.0 :

: i
: i
: i
H HH
i i
HH Ssand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer H Sand, schwach kiesig, schwach schiuffig,
” bohrbar, sehr schwach feucht, beigebraun, b dicht gelagert, mittelschwer bohrbar, sehr
H Quartar H schwach feucht, beigebraun, Quartar
i i
a :
i i
H &
i i
i 2
e ::
300 H 3.00 a
kein weiterer Bohrfortschritt kein weiterer Bohrfortschritt

RKS W9 RKS W10
00,00 m = GOK 00,00 m = GOK

Schiuff, schwach tonig, schwach feinsandig,
organisch, steif, leicht bohrbar, erdfeucht,
dunkelbraun, Oberboden

Schiuff, schwach tonig, organisch, steif,
leicht bohrbar, erdfeucht, dunkelbraun,

[
|
1
0.40 0.40 1 Oberboden
1
Schiuff, schwach tonig, halbfest, mittelschwer : Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
bohrbar, trocken, hellbeige, LOR, Quartar 1 tonig, steif, leicht bohrbar, erdfeucht,
| beigebraun, LOR, Quartar
- 1.00 !
Feinsand, schwach kiesig, schwach schiuffig,
mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar, Bw)
trocken, beige, Quartar
200 sand, mittel kiesig, (Kies: Uberw. quarzitisch,
gerundet), mitteldicht gelagert, mittelschwer
bohrbar, erdfeucht, beigebraun
Sand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer @
bohrbar, erdfeucht, braun
3.00 H
kein weiterer Bohrfortschritt 3.00

kein weiterer Bohrfortschritt
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RKS W11 RKS W12

00,00 m = GOK 00,00 m = GOK
Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig, Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,
arganisch, halbfest, leicht bohrbar, sehr ou organisch, halbfest, leicht bohrbar, sehr
schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden 0.40 schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, halbfest, mittelschwer bohrbar, Schiuff. schwach toni ¥
; i " i q. halbfest, mittelschwe
R Py bohrbar, frocken, hellbeige, LOB, Quartar
1.00
Sand, schwach kiesig, (Kies: Kalkstein),
dicht gelagert. mittelschwer bohrbar, sehr
schwach feucht, beigebraun, braun
Sand, mitteldicht gelagert, leicht bohrbar,
feucht, braun, Quartar
Sand, dicht gelageri, mitielschwer bohrbar,
trocken, beige, Quartar
Sand, stark kiesig, dicht gelagert, schwer
bohrbar, trocken, beige, Quartar
3.00 3.00

kein weiterer Bohrfortschnit kein weiterer Bohrfortachritt

Die Anlagen 2.13 bis 2.24 zeigen nochmal in separaten Darstellungen die aufge-
nommenen Bodenprofile. Grundwasser konnte am Erkundungstag bis maximale Er-
kundungstiefe nicht festgestellt werden.

Lagerungsdichte
Nachfolgend wird das Ergebnis der Prifstellen wiedergegeben.

Abbildungen 25a bis 25I: Widerstandslinien der dynamischen Rammsondierungen (DPH)

0,00 m = Ansatzpunkt 0.00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 em
1 5 o 10 20 30 0 8N [Tereim
_a i0 20 30 40 8 eeeTw ot o e
; 020 E
T+ ] F
: I

e
kein welterer Rammiartsehritt 210 _;
220 ;
:
T
3 s

W Endtiefe
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DPH W3
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzshien je 10 cm

10 20 30

DPH W4
0,00 m = Ansatzpunkt
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Endtiefe

DPH W5
0,00 m = Ansatzpunkt

Schiagzahien j& 10 cm

Endtiefe

DPH W6
0,00 m = Ansatzpunkt

Schiagzahlen je 10 cm
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DPH W9 DPH W10
0.00 m = Ansatzpunkt 0,00 m = Ansatzpunkt

lagzahien je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40 B Taaaie o 10 0 an

e [ s i o o r

Endtiefe

DPH W11 DPH W12
0.00 m = Ansatzpunkt 0,00 m = Ansatzpunkt

lagzshien je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40 o NEE S i 0 3

10 20 30

Die Anlagen 3.13 bis 3.24 zeigen nochmal in separaten Darstellungen die Wider-

standslinien. Zusammenfassend ergibt sich folgender Erkundungsbefund:

Der Untergrund ist an allen Untersuchungsstellen vergleichbar beschaffen. Unter
gelandeabdeckendem Oberboden aus organisch durchsetztem Schluff in Schichtdi-
cke zwischen d = 0,40 und 0,50 m schlie3t sich quartarer Schluff an. Der bis Tiefe
von 0,90 bis 1,0 m unter GOK reichende bindige, feinkérnige Boden der Bodengrup-
pe UL war am Erkundungstag halbfest und nach sensitiver Einschatzung "trocken",
ortlich "sehr schwach feucht" oder "erdfeucht". Bei der Beurteilung ist zu beachten,
dass im jahreszeitigen Verlauf und den dann herrschenden Klimabedingungen Ande-
rungen des naturlichen Wassergehaltes vorhanden sein konnen. Bei erhohter
Feuchteanreicherung neigt der Lehm zur Abnahme der Konsistenz, so dass im An-
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schluss eine Verschlechterung der Eigenschaften einhergeht. Die Tragfahigkeitsei-
genschaften mussen somit als veranderlich eingeplant werden. Im Ubrigen besitzt
der Boden frostempfindliche Eigenschaften.

Ab der genannten Tiefe zeigte sich quartarer Sand mit schwach kiesig bis mittel kie-
sigen Nebenanteilen. Beschrieben wurde er als mitteldicht oder dicht und "sehr
schwach feucht" oder "erdfeucht". Bei mindestens mitteldichter Lagerung kann von
guten Tragfahigkeitseigenschaften ausgegangen werden. Sande der Bodengruppe
Sl, SE und SW sind nicht frostempfindlich.

Die Erkundungsstelle RKS W6, nahe des Standortes Ford 02, weist den Sand ledig-
lich als geringe Schichtzone auf (zw. 1,0 u. 1,40 m u. GOK). Darunter folgt stark
toniger Schluff (Bodengruppe TL) in halbfester Konsistenz und "erdfeuchter" Bean-
spruchung. Das Ergebnis entspricht etwa dem Erkundungsbefund der Bohrungen
RKS 2-1 und 2-2 am unmittelbaren Aufstellungsort.

Nach Auswertung der dynamischen Rammsondierungen ist der Oberboden erwar-
tungsgemald als locker gelagert zu umschrieben. Der nachfolgende Schluff besitzt
lockere bis mitteldichte und der anschlielfende Sand mindestens mitteldicht gelagert.
Fur den Schluff nahe der Bohrung RKS W6 zeigte sich ebenfalls mitteldichte Lage-
rung (s. DPH W6).

Folgerungen

Der Oberboden ist hoch verformungsempfindlich und daher ungentgend tragfahig.
Er muss entsprechend seiner ausgebildeten Schichtdicke vollstandig ausgeraumt
werden.

Bei dem unterhalb des Oberbodens anstehenden Untergrund handelt es sich um
bindige, feinkdrnige der Bodengruppe UL. Gemall ZTVE - StB ist die Frostempfind-
lichkeitsklassen F 3 — sehr frostempfindlich zuzuordnen.

Fir die Grundung der Verkehrsflachen ist ein Mindestverformungsmodul fur das Pla-
num von Evw = 45 MN / m? vorauszusetzen. Dies entspricht im Ubrigen auch den
Richtlinien der ZTVE - StB, Abschn. 4.5. Das Leistungsmerkmal wird durch den
Lastplattendruckversuch nach DIN 18134 ermittelt. Hiervon ausgehend wird auf dem
Planum im Bauzustand ein ausreichend tragfahiger Untergrund abgeleitet.

Eine erfahrungsgemal getroffene Abschatzung, ob der geforderte Wert in den an-
stehenden Bdden mit Sicherheit erreicht werden kann, ist im Vorfeld nicht zweckma-
Rig und sollte daher grundsatzlich einer flachendeckenden Prifung vorbehalten wer-
den.

Vorschlag
Zunachst wird das Erdplanum mit einer Breite von b = 4 m (bzw. nach Angaben des

Anlagenherstellers) angelegt und zur raschen Abfuhrung von Niederschlagswassern
mit einem einseitigen Gefalle (ggf. Dachgefalle) von wenigstens 2 - 3 % zum Weg-
rand hin glattend profiliert sowie intensiv statisch verdichtet (Glattmantelwalze 4 bis 6
Uberlappende Ubergange). Der Verdichtung sollten mindestens 3 Tage nieder-
schlagsfreies Wetter vorausgegangen sein.
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Zur Vermeidung von Vernassungen am seitlichen Rand sollte erwogen werden, eine
Entwasserungseinrichtung in Form eines Grabenprofils und Ausbildung eines vorflut-
seitigen Gefalles herzurichten. Hierdurch soll vermieden werden, dass das anfallen-
de Niederschlagswasser zu einer Aufweichung des Planums fihren kann. Dies gilt
auch fur den Endzustand.

Werden entlang der neu zu bauenden Zuwegungen aufgeweichte Béden im Planum
vorgefunden, mussen diese vollstandig entfernt und in Erdbauweise ersetzt werden.

Auf dem Planum erfolgt eine Prifung durch Lastplattendruckversuche nach DIN
18134. Kdnnen die Anforderungen des Mindestverformungsmoduls nicht bestatigt
werden, wird eine Verfestigung des Untergrundes durch Einfrasen von Kalk / Zement
(ggdf. als Mischbinder) empfohlen (Hauptziel: Langzeitwirkung). Zu diesem Zweck
erfolgt das Einfrasen von 6 % Kalkzementgemisch (Mischbinder mit 70 % Zement)
bis in Tiefe von 0,40 m. Bei Annahme einer Trockendichte von pd = 1,65 kg / cm?
ergibt sich fur die Einfrastiefe von 0,40 m ein Mischbinderbedarf von abschatzend 40
kg / m2. Konkrete Zugabemengen lassen sich jedoch nur durch Laborversuche be-
stimmen.

Die Bodenverfestigung ist nach dem Fertigerprinzip zu empfehlen. Bei diesem Bau-
verfahren werden Spezialfrasen in Kombination mit Misch- und Dosiergeraten fur die
Bodenaufbereitung eingesetzt, welche die Arbeitsphasen Frasen und Aufnehmen
des Bodens, Zerkleinern und Homogenisieren, Einmischen des Bindemittels und des
Zugabewassers mit dosierter Steuerung, Absetzen des Fertigen Boden - Bindemittel
- Gemisches in sich vereinigen. Auf eine besonders sorgfaltige Einarbeitung des
Bindemittels und Homogenisierung des Boden - Bindemittel - Gemisches ist unbe-
dingt zu achten. Dabei ist der Boden so aufzurei3en und zu zerkleinern, dass abge-
sehen von Kies- und Steinanteilen augenscheinlich = 80 % der Bodenklumpen < 8
mm sind. Die Bodenklumpen muissen auch im Innern durchfechtet sein. Der Was-
sergehalt des Bodens sollte dem fur Einbau und Verdichtung erforderlichen Wasser-
gehalt, welcher im Rahmen der Eignungsprifungen mittels Proctorversuch zu be-
stimmen ist, entsprechen.

Mussen die zu verfestigten Boden angefeuchtet werden, so ist dies so rechtzeitig
vorzunehmen, dass sich vor dem Einbringen des Bindemittels eine gleichmaRige
Durchfeuchtung der Bodenklumpen eingestellt hat. Der Boden ist so lange zu homo-
genisieren bzw. zu mischen, bis in der gesamten Schicht eine gleichmaRige Farbung
und ein gleichmafRiger Wassergehalt erreicht sind.

In Anlehnung an die ZTVE - StB ist bei derart verfestigten Boden ein Verformungs-
modul von Ev2 = 70 kKN / m? nachzuweisen. Boden der ehemaligen Frostempfindlich-
keitsklasse F 3 kann dann der Klasse F 2 — gering bis mittel frostempfindlich zuge-
ordnet werden, so dass dann eine Reduzierung des frostsicheren Gesamtaufbaus
um d = 0,10 m mdoglich ist.

Zwischen dem verfestigten Planum und der dariber einzubauenden Tragschicht soll-
te der Einbau eines Geogitters mit aufkaschiertem Vlies des Typs TENAX GT HM 3
aufgelegt werden.
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Alternativ zu der Bodenverfestigung kann ein Bodenaustausch der Oberbdéden und
bindigen Bdden und Ersatz durch gleichmafRig kornabgestufte sowie einbau- und
verdichtungsfahige Erdbaustoffe vorgenommen werden. Die erforderliche Aus-
tauschdicke und deren Optimierung sollte in einem integrierten Pruffeld ermittelt und
festgelegt werden.

Es wird angeraten, die baubegleitenden Kontrollprifungen entlang der jeweiligen
Trasse durch das Blro des Baugrundsachverstandigen oder einem anderen offent-
lich bestellten und vereidigten Sachverstandigen durchfihren zu lassen.

Voraussetzung fur das Erreichen des geforderten Verformungsmoduls von Ev2 = 80
bzw. 100 MN / m? in Oberkante Tragschicht ist eine entsprechende Dimensionierung
aus geeigneten mineralischen Gesteinen.

Zu diesem Zweck sollte der durchlaufende Einbau einer frostsicheren Oberbaukon-
struktion (Tragschicht = Frostschutzschicht) aus gleichmaRig kornabgestuftem und
raumbestandigen, frostsicheren, frostbestandigen sowie einbau- und verdichtungs-
fahigem Brechkorngemisch vorgesehen werden (z.B. Korngréfie 0 - 32 oder O - 45
mm).

Sofern eine umweltrelevante Unbedenklichkeit und sonstige Eignung fur den vorge-
sehenen Zweck vorliegt, kann auch Recycling - Material verwendet werden (beson-
dere Freigabe erforderlich!).

Bei der erwarteten Belastungsklasse Bk3,2 (gem. RStO - "Richtlinien flir die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen") betragt der erforderliche frostsi-
chere Gesamtaufbau d = 0,65 m, bei verfestigten Boden der Frostempfindlichkeits-
klasse F 2 d = 0,55 m.

Es wird angeraten, die baubegleitenden Kontrollprifungen entlang der jeweiligen
Trasse durch das Buro des Baugrundsachverstandigen oder einem anderen offent-
lich bestellten und vereidigten Sachverstandigen durchfihren zu lassen.

Alle weiteren Anforderungen regeln die anlagenherstellerseitigen Spezifikationen
zum Wegebau.

9 Kranstell- und Vormontageflachen

Kranstell- und Vormontageflachen unterliegen einer besonderen Beanspruchung.
Insbesondere die Kranstellflachen werden im Hinblick auf die eingesetzten Hebe-
fahrzeuge durch hohe Sohldriicke beansprucht.

Der Untergrund muss gewahrleisten, dass infolge der Beanspruchungen keine unzu-
l&ssigen Schiefstellungen auftreten konnen. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die
Lastbeanspruchung in die angrenzende Lastverteilungsschicht unterhalb des Fun-
damentes hineinreicht.
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Zudem gelten die Anforderungen analog zu den Zuwegungen sinngemal}. Dies be-
trifft vor allem die Dauerhaftigkeit der Eigenschaften und Beschaffenheit sowie die
Frostsicherheit.

Anlagenherstellerseitige  Anforderungen umfassen folgende Tragfahigkeits-
bedingungen:

Bei Transportwegen und Kranstellflachen mit einer maximalen Achslast von 12 t

Untergrund Evw2> 45 MN/m?
Oberbau, Tragschicht Evz> 80MN/m? /Dpr298 %
Verhaltniswert Ev2 / Ev1 <25

Bei Transportwegen und Kranstellflachen mit einer maximalen Achslast von 21 t

Untergrund Evz> 45MN/m?
Oberbau, Tragschicht Ev2> 100 MN/ m? / Dpr 2 98 %
Verhaltniswert Ev2 / Ev1 <25

Die Prufung erfolgt mittels Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 oder dynami-
schen Fallplattenversuchen gem. TP BF-StB, teil B 8.3 (Anforderungen des Anla-
genherstellers beachten!).

Hergestellt werden sollte eine grobkdrnige ebene Oberflache aus gebrochenem
Schattgut, wie z.B. Schotter oder sonstiger gebrochener Naturstein mit einer Kor-
nungsstarke von 0 - 32 oder 0 - 45 mm. Die Kranstellflache sollte des Weiteren vom
Hohenniveau analog wie die Zuwegung Uber Gelandeoberkante liegen, damit der
Ablauf von Oberflachenwasser gewahrleistet wird.

Bei dem unterhalb des Oberbodens anstehenden Untergrund handelt es sich nach
den Befunden der Erkundungsstellen um bindige, feinkdrnige Béden der Boden-
gruppe UL. Gemall ZTVE - StB ist die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 — sehr
frostempfindlich zuzuordnen.

Die gelandenah anstehenden Bdden sind locker bis mitteldicht gelagert. Uberhdhte
Feuchtigkeit konnte am Erkundungstag in keiner Erkundungsstelle festgestellt wer-
den. Dennoch ist im jahreszeitigen Verlauf mit Veranderlichkeiten zu rechnen. Zu-
dem gelten die Boden als stauwasserbildend. Weiterhin sind der Oberboden und der
nachfolgende plastisch reagierende bindige Bodenaufbau als setzungsempfindlich
zu bewerten.

Eine konkrete Hohenplanung fir die Flachen liegt noch nicht vor.

Prinzipiell ist fur die Grundung der Flachen ein Mindestverformungsmodul fur das
Planum von Ev2 = 45 MN / m? vorauszusetzen. Dies entspricht im Ubrigen auch den
Richtlinien der ZTVE - StB, Abschn. 4.5. Das Leistungsmerkmal wird durch den
Lastplattendruckversuch nach DIN 18134 ermittelt. Hiervon ausgehend wird auf dem
Planum im Bauzustand ein ausreichend tragfahiger Untergrund abgeleitet.
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Folgerungen

Der Oberboden ist hoch verformungsempfindlich und daher ungentigend tragfahig.
Er muss entsprechend seiner ausgebildeten Schichtdicke vollstandig ausgeraumt
werden. Eine erfahrungsgemald getroffene Abschatzung, ob der geforderte Wert in
den anstehenden Bdden mit Sicherheit erreicht werden kann, ist im Vorfeld nicht
zweckmalig und sollte daher grundsatzlich einer flachendeckenden Prifung vorbe-
halten werden.

Kénnen die Anforderungen nicht bestatigt werden, und dies ist aller Voraussicht
nach innerhalb der bindigen Béden zu erwarten, ist im Hinblick auf die erhéhten Fla-
chenbelastungen ein Bodenaustausch notwendig. Die Schichtstarke ist vorab nicht
exakt anzugeben und sollte nach Fertigstellung der Planung auf die Belastungsan-
forderungen vordimensioniert und in einem integrierten Pruffeld unter Beteiligung
des Baugrundsachverstandigen exakt bestimmt werden.

Der Einbau des Bodenaustausches erfolgt aus gleichmaRig kornabgestuften und
raumbestandigen Brechkorngemischen in Einzeleinbaulagen von héchstens d = 0,30
m und Verdichtung je Lage. Zur Verbesserung der Tragfahigkeitseigenschaften wird
empfohlen, zusatzlich zwischen dem Planum und der Unterkante Bodenaustausch
ein verformungsstabiles und knotensteifes Geogitter mit aufkaschiertem Vlies des
Typs "TENAX GT HM 3" einzubauen. Alternativ kann auch eine Bodenverfestigung
analog den Ausfiihrungen zu den Zuwegungen, hier jedoch in 2 Schichtebenen zu je
d = 0,40 m, in Erwagung gezogen werden.

Voraussetzung fiir das Erreichen des Verformungsmoduls von Ev2 = 100 MN / m? in
Oberkante Deckschicht ist eine entsprechend dimensionierte Trag- / Deckschicht
aus geeigneten mineralischen Gesteinen. Material und Zusammensetzung sollte de-
nen der Zuwegungen entsprechen. Der durchlaufende Einbau wird mit einer Mindest
- Einbaufertigdicke von d = 0,50 m vorgeschlagen (bzw. unter Bertcksichtigung der
Oberbodenmachtigkeit und erforderlichen Gelandelberhéhung).

Vorab ist das Abtragsplanum mit schwerer Walze (empfohlen: 10 to) intensiv in
Langs- und Querrichtung sowie tberlappenden Ubergéngen zu verdichten. Der Ver-
dichtung sollte zudem mindestens 3 Tage niederschlagsfreies Wetter vorausgegan-
gen sein. Wegen der bislang noch unbekannten Lastgrof3e des tatsachlich zum Ein-
satz kommenden Kranes gilt generell, dass das System auf die Belastungssituation
abzustimmen ist.Aufgrund umfangreicher Erfahrungen wird zur Priufung und Optimie-
rung der Aufbauten jeweils das Anlegen von Testfeldern zwingend erforderlich.

Das Erdplanum, die eingebauten mineralischen bzw. geogenen Schichten (OK Pla-
num / OK Bodenaustausch / OK Bodenverfestigung und OK Tragschicht ist durch
Lastplattendruckversuche abzunehmen. Die dauerhafte Standsicherheit der abge-
nommenen Flachen ist fir die Bau- und Betriebszeit sicherzustellen. Der vorab emp-
fohlene Aufbau der Flachen ist nach Bekanntgabe der tatsachlich zum Einsatz
kommenden Krane / Kranlasten (auch Abmessungen der Aufstellflachen) durch
Grundbruch- / Setzungsnachweise zu prufen.

Im Ubrigen gelten die Vorgaben des Anlagenherstellers.
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BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Angewandte Geologie, Baugrundsachverstindigenwesen
Geophysik & Geotachnik

Sollten wahrend der Arbeiten Abweichungen von den punktuell gewonnenen Erkun-
dungsfeststellungen angetroffen werden, bitten wir rechtzeitig um Benachrichtigung.
Dies gilt auch flir Planungsanderungen gegeniiber den zur Verfligung gestellten Be-
arbeitungsgrundlagen und Planunterlagen.

Das Gutachten gilt nur vollstéandig und nach Prifung bzw. Abnahme der Empfehlun-
gen sowie den Hinweisen zur Bauausfiihrung durch den Baugrundsachverstiandigen.
Wir bitten um Versténdnis, dass nur nach értlicher Prifung wahrend der bautechni-
schen Arbeiten Gewdhr fur die Richtigkeit des Gutachtens sowie der umgesetzten
Baugrundbeurteilungen lbernommen werden kann.

Far weitere ingenieurgeologische Beratungen stehen wir lhnen selbstverstiandlich
geme zur Verflgung.

Aufgestelit: Trendelburg, den 11.06.2021

BBU Dr s:hubert GmbH&Co KG

St

Dipl. um(é‘-eow Gifu e Grapp
ijmmmwng BBU hubectGth! {},, _KG

OtanticTaebtatiar ung wensidig
Sachvarstandigag.dar IHK K5, ir s Bestel ungsgéguei

2458, Baugrund- Erkundung iniérsbciung % -bewertung ToRTLoov e
Wwara bbiu-schybert.ge swrorw ikru- Sdmberue

Antage 1.1 bis 1.6 - Lageplane mit Erkundungsstellen und__Ubersichtsplan (Standorte)
Anlage 1.7 - Lageplan mit Erkundungsstellen und Ubersichtsplan (Zuwegungan)
Anlage 2.1 bis 2.12 - Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen {Standorte)
Anlage 2.13 bis 2.24 - Profilbalkendarsteliung der Rammkernsondierungen {Zuwegungen)

Anlage 2.25 bis 2.30 Profilbalkendarsteflung der maschinellen Aufschlussbohrungen
Anlage 3.1 bis 3.12 Widerstandslinien der schweren Rammsondierungen (Standorte)
Aniage 3.13 bis 3.24 Widerstandslinien der schweren Rammsondierungen (Zuwegungen)

Anlage 4 - Analysebefund der bauchemischen Grundwasser- / Bodenbeprobung

r

Wir bitten Sle freundlichst um Beachtung folgenden Hinweises:
Das Kopieren und Weiterleiten des Gutachtens an Dritte ist weder volisténdig noch auszugsweise ohne augdriickliche
schriftliche Zustimmung des Entwurfsverfassers zulassig. Dies giit insbasondere auch fiir die elektronische Verbreitung
digitaler Dateien (iber Datentréger oder Internet.
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BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

/-
4=1=10.

WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Ford 01 Anlage:
2.1
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 -
s Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
e tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,
0.40 T sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
> Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
-1.0 1.10 I hellbeige, LOB, Quartar
—
:
§ Fein- bis Mittelsand, mittel kiesig, mitteldicht
e gelagert, mittelschwer bohrbar, sehr schwach
§ feucht, beigebraun, Quartar
-2.0
2.20 .
®
H
:
: Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
30 H mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
' § erdfeucht, beigebraun, Quartar
:
3.60 .
Bohrende an Kalkstein (Geschiebe), sehr schwer
40 3.65 bohrbar, hellgrau
' kein weiterer Bohrfortschritt
5.0
6.0
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-7.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen,
Sondierloch offen
-8.0 (16.09.2020)

halbfest . Schluff

T .
H mitteldicht lMitteIsand




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

/-
4=1=10.

WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Ford 01 Anlage:
2.2
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
- Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
] tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,
0.30 . sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
e Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
4 tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
-1.0 s hellbeige, LOR, Quartar
H
H
:
§ Fein- bis Mittelsand, mitteldicht gelagert,
20 : mittelschwer bohrbar, trocken, hellbeige,
' H Quartar
H
°
H
[
H
3.0 §
H Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
H mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
[ -
S erdfeucht, braun, Quartar
:
-4.0 :':
420 e Kies, mittel sandig, schwach schluffig, (Geschiebe),
EE mitteldicht gelagert - dicht gelagert, schwer
e bohrbar, naR, braun, Quartar
IR Schluff, mittel tonig, mittel kiesig, (Kies:
5.0 : Kalkstein), halbfest, schwer bohrbar, feucht,
4.85 grau, Quartar
Kies, schwach sandig, sehr schwach schluffig,
(Geschiebe), dicht gelagert, sehr schwer
5.00 bohrbar, nal}, braun, Quartar
6.0 kein weiterer Bohrfortschritt
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
halbfest l Ton
7.0 ° i i vy
: mitteldicht = Schluff
[X]
:: dicht
l Mittelsand
Hinweise:
-8.0 —1416.09.24028 Wasserstand o g Kies
Sondierloch bei 4,85m zugefallen
(16.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

)-
rE B UN

WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 02 Anlage:
2.3
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
- Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
T tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,
0.30 - sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
q*. _ Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
=10 tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
-1.0 0.90 : hellbeige, L6R, Quartar
H Fein- bis Mittelsand, sehr schwach kiesig,
H mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
20 5 trocken, beige, Quartar
2.30 .
Schluff, mittel tonig, mittel kiesig, (Kies:
Kalkstein), halbfest, schwer bohrbar - sehr
schwer bohrbar, erdfeucht, grau, beigegrau,
-3.0 3.00 Verwitterungslehm
Bohrende an Kalkstein, sehr schwer bohrbar,
3.05 / \ grau, Keuper
kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0
-5.0
-6.0
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
70 halbfest l Ton
H i i -e
: mitteldicht == Schiuff
-8.0 Hinweise: l Mittelsand
kein Grundwasser angetroffen,
Sondierloch offen
(16.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG A
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg ﬁ‘
Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de =7 =$.L
WP StaRfurt-Férderstedt Droiektnummer:
WEA Foérd 02 Anlage:

2.4

Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

RKS 2-2
00,00 m = GOK

m u. GOK
0.0
- Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
T tonig, organisch, halbfest, leicht bohrbar,
0.30 . sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
. Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
0, I\ tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
-1.0 0.80 o e hellbeige, L6B, Quartar
™ Fein- bis Grobsand, mittel kiesig, mitteldicht
" gelagert, mittelschwer bohrbar, trocken,
1.30 A beige, Quartar
° vy Schluff, stark kiesig, mittel tonig, (Kies:
-2.0 o o Kalkstein), halbfest, schwer bohrbar - sehr
PN schwer bohrbar, erdfeucht, beigegrau, hellgrau,
260 -y Verwitterungslehm
Bohrende an Kalkstein, sehr schwer bohrbar,
30 2.65 grau, Keuper
' kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0
-5.0
-6.0
-7.0 - -
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
halbfest aa | Schiuff
-8.0 Hinweise: § mltteldICht . - GrObSand
kein Grundwasser angetroffen, ——
Sondierloch offen
(16.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

)-
4=1=10

WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 03 Anlage:
2.5
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:60
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 erdfeucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
-1.0 tonig, halbfest, leicht bohrbar, erdfeucht,
1.00 hellbeige, L6R, Quartar
-2.0
Fein- bis Mittelsand, mittel schluffig,
schwach kiesig, mitteldicht gelagert, mittelschwer
3.0 bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar
40 4.00
Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
schwach kiesig, mitteldicht gelagert, schwer
4.85 bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar
-5.0 Ton, schwach schluffig, schwach kiesig, halbfest,
4.95 schwer bohrbar, feucht, rotbraun, Quartar
Feinsand, mitteldicht gelagert, schwer bohrbar,
5.40 feucht, hellorange, rostfarben, Quartar
6.0 Fein- bis Mittelsand, mitteldicht gelagert,
' 6.20 mittelschwer bohrbar, erdfeucht, beigeorange,
6.00 4 Quartar
EE Sand, mittel schluffig, schwach kiesig, dicht
3 gelagert, schwer bohrbar, feucht - sehr feucht,
7.0 7.00 :: beige, Quartar
EE Sand, mittel kiesig, (lageweise wechselnd,
o teils grobsandig-kiesig, teils feinsandig),
& dicht gelagert, schwer bohrbar, sehr feucht
-8.0 I - nal, beige, Quartéar
8.30 ::
o2 Mittel- bis Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig,
. dicht gelagert, schwer bohrbar, naR, beigebraun,
00 8.50 Quartar
e Fein- bis Mittelsand, mittel schluffig,
schwach kiesig, dicht gelagert, sehr schwer
8.70 bohrbar, nal3, beige, Quartar
kein weiterer Bohrfortschritt
-10.0 —
Hinweise:
16.09.26058 Wasserstand

Sondierloch bei 7,1m zugefallen
(16.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

p
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Ford 03 Anlage:
2.6
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:60
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 erdfeucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
-1.0 tonig, halbfest, leicht bohrbar, erdfeucht,
1.00 hellbeige, LOR, Quartar
2.0
Fein- bis Mittelsand, mittel schluffig,
schwach kiesig, mitteldicht gelagert, mittelschwer
3.0 bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar
40 4.00
Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
schwach kiesig, mitteldicht gelagert, schwer
4.70 bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar
5.0
Fein- bis Mittelsand, mitteldicht gelagert,
mittelschwer bohrbar, erdfeucht, beigeorange,
Quartar
60 6.00
Sand, mittel schluffig, schwach kiesig, dicht
gelagert, schwer bohrbar, feucht - sehr feucht,
beige, Quartar
70 7.00
Sand, mittel kiesig, (lageweise wechselnd,
Feinsandlagen), dicht gelagert, schwer bohrbar,
8.0 naf}, beige, Quartar
8.40
Mittel- bis Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig,
dicht gelagert, schwer bohrbar, naR, beigebraun,
9.0 8.60 Quartar
kein weiterer Bohrfortschritt
-10.0

Hinweise:

Sondierloch bei 5,5m zugefallen
(16.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg

Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Ford 04 Anlage:
2.7
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 - -
S| | Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
—aall tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 = sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
- I Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
o = [s tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
-1.0 0.75 o] o hellbeige, L6R, Quartar
o 555 Kies, stark sandig, (Kies: Kalkstein), dicht
gelagert - sehr dicht gelagert, schwer bohrbar
1.40 - sehr schwer bohrbar, trocken, grau, Quartar
kein weiterer Bohrfortschritt
2.0
-3.0
-4.0
-5.0
6.0
70 Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
halbfest A Schluff
steif .
80 Hinweise: Og Kies

Sondierloch offen
(15.09.2020)

kein Grundwasser angetroffen,

sehr dicht
(]




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

A
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Ford 04 Anlage:
2.8
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
L tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
-1.0 2 hellbeige, L6R, Quartar
:
H
H
H
H
2.0 °
®
H
:
H Fein- bis Mittelsand, mitteldicht gelagert,
: mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht
* .
-3.0 3 - erdfeucht, hellorange, hellgrau, Quartar
:
b
H
H
:
-4.0 §
H
§ Fein- bis Mittelsand, Feinsandlagen, mitteldicht
: gelagert, mittelschwer bohrbar, sehr feucht,
o% beigegrau, Quartar
Feinsand, schwach schluffig, Mittelsandlagen,
550 mitteldicht gelagert - dicht gelagert, mittelschwer
bohrbar, sehr feucht, beige, Quartar
-6.0 Sand, mittel kiesig, (Fein- bis Mittelkies),
schwach schluffig, mitteldicht gelagert,
mittelschwer bohrbar, naf3, rotlich, braun,
Quartar
Schluff, mittel sandig, mittel tonig, halbfest,
70 schwer bohrbar, sehr feucht, griingrau, grau,
Verwitterungslehm
Ton, stark schluffig, schwach sandig, halbfest
- fest, sehr schwer bohrbar, feucht, grau,
Verwitterungszone, Keuper
kein weiterer Bohrfortschritt
-8.0

Hinweise:

5,50

15.09.2020 Wasserstand

Sondierloch bei 5,6m zugefallen
(15.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG A
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg L
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de a:] =[.L
WP StaRfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 05 Aniage:

2.9

Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

RKS 5-1

00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
| Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach
' tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, sehr
1.0 1.00 e schwach feucht, hellbeige, LOR, Quartar
Ll
:
:
§ Fein- bis Mittelsand, mittel kiesig, schwach
50 : schluffig, mitteldicht gelagert, mittelschwer
' . bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar
(3
2.70 *
*
.
[
L
[ 3
*
L
*
°
H
. H Fein- bis Mittelsand, mittel schluffig,
40 : schwach kiesig, mitteldicht gelagert, mittelschwer
e bohrbar, sehr feucht, beigebraun, Quartar
:
L
[
L
[ d
5.0 :
L
*
5.40 :
5.70 H
:
6.0 H
.
H Sand, stark schluffig, mitteldicht gelagert,
: mittelschwer bohrbar, sehr feucht, beigebraun, SU*
M Quartar
:
7.0 H
L
°
7.50 :
H Sand, Kies, schwach schluffig, mitteldicht
H gelagert, schwer bohrbar, naf3, beigebraun,
8.0 8.00 Quartar
Schluff, mittel tonig, mittel kiesig, schwach
sandig, halbfest, sehr schwer bohrbar, feucht,
dunkelviolett, grau, Verwitterungszone,
8.20 Keuper Hinweise:
Inweise:
kein weiterer Bohrfortschritt 570
-9.0 —1416.09.2020 Wasserstand

Sondierloch bei 7,5m zugefallen
(16.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

A
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WP StaRfurt-Férderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 05 Anlage:
2.10
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
| Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach
' tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, sehr
-1.0 1.00 e schwach feucht, hellbeige, LOR, Quartar
s
:
§ Fein- bis Mittelsand, mittel kiesig, schwach
S schluffig, mitteldicht gelagert, mittelschwer
-2.0 : bohrbar, erdfeucht, beigebraun, Quartar
:
2.60 H
H
H
3.0 :
H
H
H
:
40 § Fein- bis Mittelsand, mittel schluffig,
o S schwach kiesig, mitteldicht gelagert, mittelschwer
§ bohrbar, sehr feucht, beigebraun, Quartar
:
H
H
-5.0 :
H
:
5.50 5.50 .
:
:
-6.0 3 Sand, stark schluffig, mitteldicht gelagert,
§ mittelschwer bohrbar, sehr feucht, beigebraun, SuU*
H Quartar
H
6.80 5
7.0 S Sand, Kies, schwach schluffig, mitteldicht
' 5 gelagert, schwer bohrbar, naR, beigebraun,
7.20 Quartar
Schluff, mittel tonig, mittel kiesig, schwach
sandig, halbfest, sehr schwer bohrbar, feucht,
dunkelviolett, grau, Verwitterungszone,
-8.0 7.40 Keuper
kein weiterer Bohrfortschritt
Hinweise:
9.0 16.09.25028 Wasserstand

Sondierloch bei 6,8m zugefallen
(16.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

p
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WP StaRfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Ford 06 Anlage:
2.11
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
| Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
' tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
1.0 1.00 S hellbeige, L6B, Quartar
H
H
H
H
H
2.0 :
H
H Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
H mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
§ sehr schwach feucht - feucht, beigebraun,
4 Quartar
3.0 H
H
H
H
H
:
-4.0 4.00 (3
H
H
H
H
:
5.0 S Sand, mittel schluffig, mitteldicht gelagert,
H mittelschwer bohrbar, sehr feucht, beigebraun,
S Quartar
*
H
5.80 <pr §
[
-6.0 °
6.20 H
H
H
:
H Mittel- bis Grobsand, schwach feinkiesig,
70 : mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
H nal}, beigebraun, Quartar
*
:
7.70 hd
Schluff, mittel tonig, schwach sandig, halbfest,
-8.0 sehr schwer bohrbar, feucht, grau, Verwitterungszone,
8.00 Keuper
kein weiterer Bohrfortschritt
Hinweise:
9.0 15_09_25038 Wasserstand

Sondierloch bei 6,6m zugefallen
(15.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

p
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WP StaRfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 06 Anlage:
2.12
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
| Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
' tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
1.0 1.00 S hellbeige, L6B, Quartar
H
H
b
H
H
20 :
H
H Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
H mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
§ sehr schwach feucht - feucht, beigebraun,
4 Quartar
-3.0 .
H
H
H
H
:
40 4.00 s
*
H
H
H
:
50 s Sand, mittel schluffig, mitteldicht gelagert,
- : mittelschwer bohrbar, sehr feucht, beigebraun,
H Quartar
[
5.60 @ §
H
H
6.0 6.10 e
®
H
H
:
§ Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, mitteldicht
7.0 e gelagert, mittelschwer bohrbar, naR, beigebraun,
H Quartar
H
H
H
7.80 °
8.0 ! Schluff, mittel tonig, schwach sandig, halbfest,
’ sehr schwer bohrbar, feucht, grau, Verwitterungszone,
7.90 Keuper
kein weiterer Bohrfortschritt
Hinweise:
9.0 1 5_09_25038 Wasserstand

Sondierloch bei 6,2m zugefallen
(15.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
Zuwegung Anlage:
213
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 T,
*:_: | Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
e tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
0.40 e L sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
L: Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
1 — tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
ao hellbeige, L6R, Quartar
10 1.00 E s .
< o |¢ Sand, schwach kiesig, mitteldicht gelagert,
S .2 mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht,
1.40 o:9|% braun, Quartar
1.45 Bohrende an Kies
kein weiterer Bohrfortschritt
2.0
-3.0
-4.0

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest Schluff

steif - - Sand

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(15.09.2020)

mitteldicht

esee — —




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

A
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
Zuwegung Anlage:
2.14
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
7 0.0 :
| Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,
' organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
: feucht, dunkelbraun, Oberboden
0.50
Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, L6B, Quartar
1.00
-1.0 -
.-
oo
.-
&
oo
.-
oo
.-
& Sand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer
-2.0 s bohrbar, sehr schwach feucht, beigebraun,
oe Quartar
.-
oo
.-
&
oo
.-
&
30 3.00 o
kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(14.09.2020)

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest l Schluff
steif l Sand
dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de
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WP Stallfurt-Forderstedt Projektnummer:
220277
Zuwegung Anlage:
2.15
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 T
‘_'_‘_: | Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,
N organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
0.40 = feucht, dunkelbraun, Oberboden
— Schluff, schwach tonig, halbfest, mittelschwer
aa bohrbar, trocken, hellbeige, beigebraun,
o LoR, Quartar
10 110 |amaa
. |38
* |se
2l
“ s
°s
i
*. |ee
o |2 . Lo . . .
20 . EE Sand, mittel kiesig, (Kies: Kalkstein), dicht
' e gelagert, mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
e braun, Quartéar
o |ee
L dd
- s
o |3
- |3
30 3.00 o3
’ kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(14.09.2020)

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest
steif

dicht

N Schluff

R




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

A
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
Zuwegung Anlage:
2.16
Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 |
I Schluff, schwach tonig, sehr schwach feinsandig,
' organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
: feucht, dunkelbraun, Oberboden
0.50
Schluff, sehr schwach tonig, sehr schwach
feinsandig, halbfest, mittelschwer bohrbar,
0.90 trocken, hellbeige, L6B, Quartar
[J
-1.0 oo
.0
b
&
b
b
&
b
b
EE Sand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer
-2.0 s bohrbar, sehr schwach feucht, braun, Quartar
&
b
b
b
L dd
b
b
b
b
30 3.00 o
kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(14.09.2020)

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest l Schluff
steif l Sand
dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

p
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
Zuwegung Anlage:
2.17
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 |
| Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig,
| organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
0.40 [ feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, sehr
schwach feucht, beige, LOR, Quartar
-1.0 1.00 3
®
H
H
:
§ Sand, schwach kiesig, mitteldicht gelagert,
4 mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht,
H orangebeige, Quartar
:
:
20 2.10 H
L
*
°
H
H Sand, stark kiesig, schwach schluffig, mitteldicht
: gelagert, mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
e beigebraun, grau, Quartar
:
°
30 3.00
kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(15.09.2020)

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest Schluff

Sand

i =
steif l

mitteldicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de
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WP StaRfurt-Férderstedt Projektnummer.
Zuwegung Anlage:
2.18
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 m—
‘_'_‘_u | Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig,
o | organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
0.40 aa. | feucht, dunkelbraun, Oberboden
1.
o Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
1! - tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, sehr
5 schwach feucht, hellbeige, LOR, Quartar
1o 1.00 — 51
2. 4 Sand, schwach kiesig, mitteldicht gelagert,
5 - mittelschwer bohrbar, sehr schwach feucht,
140 o:9|% beigeorange, Quartar
2.0 et
e Schluff, stark tonig, halbfest, mittelschwer
—aa bohrbar - schwer bohrbar, erdfeucht, griingrau
3.0 3.00 —
kein weiterer Bohrfortschritt
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-4.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(15.09.2020)

halbfest
steif

mitteldicht

seee — —

—

Ton

Schluff

Sand




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de
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WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
Zuwegung Anlage:
2.19
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
7 0.0 :
| Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,
' organisch, steif, leicht bohrbar, sehr schwach
: feucht, dunkelbraun, Oberboden
0.50
Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, L6B, Quartar
1.00
-1.0 -
.-
oo
.-
&
oo
.-
oo
.-
& Sand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer
-2.0 s bohrbar, sehr schwach feucht, beigebraun,
oe Quartar
.-
oo
.-
&
oo
.-
&
30 3.00 o
kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(14.09.2020)

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest l Schluff
steif l Sand
dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG -
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg %
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de E R 2L N
_EA Projektnummer:
WP Stalfurt-Forderstedt 290977
Zuwegung Anlage:
2.20

Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:30

RKS W8
00,00 m = GOK

m u. GOK

Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, organisch, steif, leicht bohrbar,
sehr schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden

0.50

Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
tonig, halbfest, mittelschwer bohrbar, trocken,
hellbeige, L6B, Quartar

1.00

-1.0

Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
dicht gelagert, mittelschwer bohrbar, sehr
schwach feucht, beigebraun, Quartar

'
N
o
0000000000000 000000000000000000000000000000
9080880000800 0800000000000000C00ORREOIRROIRREROTY

3.00
kein weiterer Bohrfortschritt

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest l Schluff
steif l Sand
Hinweise: dicht

kein Grundwasser angetroffen
(14.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

)-
4=1=10

WP Stalfurt-Forderstedt g’g%jze;‘;”“mme“
Zuwegung Anlage:
2.21
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 :
| Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig,
| organisch, steif, leicht bohrbar, erdfeucht,
0.40 I dunkelbraun, Oberboden
Schluff, schwach tonig, halbfest, mittelschwer
bohrbar, trocken, hellbeige, L6R, Quartar
10 1.00
L
[ d
°
*
°
55 Feinsand, schwach kiesig, schwach schluffig,
: mitteldicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
: trocken, beige, Quartar
L
*
°
H
20 2.00 :u:
oo
.-
&
o Sand, mittel kiesig, dicht gelagert, mittelschwer
EE bohrbar, erdfeucht, braun
i
i
30 3.00 b
kein weiterer Bohrfortschritt
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-4.0

L halbfest l Schluff

| )
| steif Sand
T
+ mitteldicht

Hinweise:

(14.09.2020)

kein Grundwasser angetroffen

L ]
l Feinsand

[oe
+s dicht
(X}




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG A
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg %
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de E R 2L N
WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
Zuwegung Anlage:
2.22
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 |
| Schluff, schwach tonig, organisch, steif,
| leicht bohrbar, erdfeucht, dunkelbraun,
0.40 [ Oberboden
I
: Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach
| tonig, steif, leicht bohrbar, erdfeucht,
I beigebraun, LR, Quartar
I
10 1.00 .
*
H
H
b
H
H
H
H
:
§ Sand, mittel kiesig, (Kies: berw. quarzitisch,
2.0 e gerundet), mitteldicht gelagert, mittelschwer
§ bohrbar, erdfeucht, beigebraun
:
H
H
H
H
H
H
30 3.00 .
' kein weiterer Bohrfortschritt
-4.0

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

Schluff

N
l sand

steif

|
|
* mitteldicht
Hinweise: hd

kein Grundwasser angetroffen
(14.09.2020)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

/-
4=1=10.

WP Stalifurt-Forderstedt Projektnummer:
220277
Zuwegung Anlage:
2.23
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 :
‘_'_‘_: Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,
P organisch, halbfest, leicht bohrbar, sehr
0.40 s schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, halbfest, mittelschwer bohrbar,
trocken, beige, LOR, Quartar
0.90
-1.0
Sand, schwach kiesig, (Kies: Kalkstein),
dicht gelagert, mittelschwer bohrbar, sehr
schwach feucht, beigebraun, braun
-2.0
2.20
Sand, dicht gelagert, mittelschwer bohrbar,
trocken, beige, Quartar
2.60
Sand, stark kiesig, dicht gelagert, schwer
bohrbar, trocken, beige, Quartar
3.0 3.00
' kein weiterer Bohrfortschritt
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-4.0

Hinweise:

(14.09.2020)

kein Grundwasser angetroffen

halbfest | .a| Schiuff

dicht lSand
o Ler
14




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 = eMail. info@bbu-schubert.de

A
PeE N

WP StaRfurt-Férderstedt Droiektnummer:
Zuwegung Anlage:
2.24
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:30
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,
organisch, halbfest, leicht bohrbar, sehr
0.40 schwach feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, schwach tonig, halbfest, mittelschwer
bohrbar, trocken, hellbeige, L6R, Quartar
-1.0 1.00 >
H
H
H
H
H
H
H
H
:
® . . .
20 ° Sand, mitteldicht gelagert, leicht bohrbar,
§ feucht, braun, Quartar
:
H
H
H
H
H
H
H
30 3.00 .
’ kein weiterer Bohrfortschritt
4.0

Hinweise:

kein Grundwasser angetroffen
(14.09.2020)

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

l Schluff
s . .
: mitteldicht lSand

halbfest




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

/-
4=1=10.

WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 01 Anlage:
2.25
Profil einer Aufschlussbohrung
MaRstab der Hohe ca.: 1:90
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 : . . .
2 Schluff, schwach sandig, organisch, weich,
0.40 feucht, dunkelbraun, Oberboden
1.0 o Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
1.00 s tonig, weich, feucht, hellbeige, L6R, Quartar
[
:
-2.0 s
L
:
Y . . . . . .
3.0 ° Sand, mittel kiesig, schwach schluffig, mitteldicht
E gelagert, feucht, beigebraun, Quartar
:
-4.0 H
H
4.70 H
-5.0 Schluff, Ton, (verwitterter und entfestigter
5.70 Schluff- und Tonstein), braungrau, Keuper
-6.0
I Schluffstein, Tonstein, murbe, feinlaminiert,
7.0 dunkelviolett, teils dunkelgrau, Keuper
-8.0 8.10
I Schluffstein, Feinsandstein, tonige Zwischenschichten,
-9.0 laminiert, grau, Keuper
9.50
Schluffstein, Tonstein, laminiert, dunkelgrau,
-10.0 10.00 Keuper
Endtiefe
-11.0
120 Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
weich l Ton l Tonstein
-13.0
® H H ey
: mitteldicht == Schluff
14.0 ==
TR
-15.0 :
Hinweis: l Schluffstein
kein Grundwasser angetroffen
(29.04.2021)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

)-
rE B UN

WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 02 Anlage:
2.26
Profil einer Aufschlussbohrung
MaRstab der Hohe ca.: 1:90
00,00 m = GOK
m u. GOK
00 Schluff, sch h di isch ich
chluff, schwach sandig, organisch, weich,
feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
-1.0 ) ,
tonig, weich, feucht, hellbeige, L6, Quartar
Sand, mittel kiesig, (Geschiebe), mitteldicht
20 gelagert, feucht, beige, Quartar
Schluff, kiesig, steinig, (Kalkstein), steif,
feucht, braun, grau, beige, Quartar
3.0 Schluff, tonig, steinig, (Kalkstein), steif,
feucht, braun, grau, Quartar
4.0 Tonstein, wenige diinne Feinsandsteinlagen,
I feinlaminiert, murbe, braungrau, Keuper
50 Kalkstein, sparitisch, dicht, hart, dunkelgrau,
Keuper
Tonstein, murb bis hart, wenige Kalkstein-
-6.0 und Feinsandsteinlagen, feinlaminiert, braungrau,
Keuper
Kalkstein, Tonstein, (Wechsellagerung aus hartem
-7.0 Kalkstein mit verwittertem Tonstein), graubraun,
grau, Keuper
Tonstein, fein laminiert, mirbe bis hart, dunkelgrau,
-8.0 Keuper
I Endtiefe
-9.0
-10.0
-11.0
120 Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
I steif l Ton l Tonstein
-13.0 I
weich == | schiuff l Kalkstein
-14.0 E mitteldicht
Sand
-15.0
o .
Hinweis: o © Kies
kein Grundwasser angetroffen
(28.04.2021)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

p
‘%L

WP StaRfurt-Férderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 03 Anlage:
2.27
Profil einer Aufschlussbohrung
MaRstab der Hohe ca.: 1:90
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
organisch, weich, erdfeucht, dunkelbraun,
10 0.50 Oberboden
Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
1.00 weich, feucht, hellbeige, L6B, Quartar
-2.0
Sand, Schluff, mittel kiesig, (Geschiebe), SU*
mitteldicht gelagert, feucht, beigebraun, Quartar
30 3.00
’ Fein- bis Mittelsand, schwach kiesig, (Geschiebe),
3.60 mitteldicht gelagert, feucht, beige, Quartar
-4.0 Sand, Schluff, mittel kiesig, (Geschiebe), SU*
4.60 mitteldicht gelagert, feucht, beigebraun, Quartar
Fein- bis Mittelsand, schwach kiesig, (Geschiebe),
5.0 5.30 mitteldicht gelagert, feucht, beige, Quartar
Sand, Schluff, schwach kiesig, steinig, (Geschiebe),
60 mitteldicht gelagert, feucht, beigebraun, m
: 650 6.10 Quartar
S Fein- bis Mittelsand, schwach kiesig, (Geschiebe),
70 mitteldicht gelagert, feucht, hellbeige, orange,
: 7.00 Quartar
Sand, Schluff, stark kiesig, (Geschiebe), mitteldicht SU*
80 7.30 : gelagert, feucht, beigebraun, Quartar
: 3
L
E Mittel- bis Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig,
9.0 : schwach grobkiesig, (Geschiebe), mitteldicht
s gelagert, feucht, beige, beigebraun, Quartar
9.80 .
-10.0 Schluff, Ton, (stark verwitterter und entfestigter
Schluff- und Tonstein), fest, violettbraun,
10.50 dunkelgrau, Keuper
-11.0
I -12.0
-13.0 Tonstein, Schluffstein, mirbe, feinlaminiert,
flach einfallend, dunkelgrau, teils violettbraun,
Keuper
-14.0
-15.0
16.00
-16.0
Endtiefe 28.04.2602(1) Wasserstand

-17.0




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg

Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

/-
4=1=10.

WP StaRfurt-Férderstedt Droiektnummer:
WEA Ford 04 Anlage:
2.28
Profil einer Aufschlussbohrung
MafRstab der Hohe ca.: 1:90
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0 . . .
Schluff, schwach sandig, organisch, weich,
0.40 feucht, dunkelbraun, Oberboden
Schluff, stark feinsandig, weich, feucht, hellbeige,
-1.0 ,
0.60 L6R, Quartar
Sand, stark kiesig, (Fein- bis Grobkies, Geschiebe), SW
20 1.60 mitteldicht gelagert, feucht, beige, Quartar
30 Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig,
sehr schwach kiesig, (Geschiebe), mitteldicht
gelagert, feucht, hellbeige, Quartar
4.0 420w 430
Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig, mittel
50 mittelsandig, mitteldicht gelagert, feucht,
-~ 5.00 beigebraun, Quartar
5.20 Dolomitstein, hellgrau
I -6.0
7.0 Schluffstein, Tonstein, verwittert, mirbe,
teils einfallende Schichtflachen, fest, braungrau,
violett, griinlich
-8.0
I 8.80
-9.0 Dolomitstein, Kluftflachen teils mit Calcit
9.30 und Pyrit belegt, grau
Endtiefe
-10.0
-11.0
12.0 Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
ae [o] .
fest ~ Schluff o Kies
-13.0 0o
weich l Sand l Schiuffstein
-14.0 s mitteldicht
l Mittelsand l Tonstein
-15.0
Hinweis: l Grobsand
27_04_2402(1) Wasserstand




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

A
PeE N

WP StaRfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 05 Anlage:
2.29
Profil einer Aufschlussbohrung
MaRstab der Hohe ca.: 1:90
00,00 m = GOK
m u. GOK
0.0
Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
0.40 organisch, weich, feucht, dunkelbraun, Oberboden
10 o Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
1.00 N tonig, weich, feucht, hellbeige, L6, Quartar
[
:
-2.0 e
[
H
H
-3.0 H
H
:
-4.0 E Fein- bis Mittelsand, mittel bis stark schluffig,
: schwach kiesig, mitteldicht gelagert, beige,
E Quartar
-5.0 H
[
H
H
6.0 H
[
H
:
-7.0 7.20 < 7.20 °
7.50 Schluff, Ton, (stark verwitterter und entfestigter
-8.0 Schluff- und Tonstein), halbfest, braungrau,
Keuper
8.70
-9.0 Tonstein, Schluffstein, verformt, brekziert,
kalkige Schlieren, halbfest - fest, grau,
Keuper
-10.0 10.10
-11.0
-12.0
I Tonstein, Schluffstein, laminiert, Schichtung
-13.0 einfallend, hellgrau, dunkelgrau, teils rétlichviolett,
Keuper
-14.0
-15.0
16.00 Grundwasser:
16. : 7.20
60 Endtiefe 22.04.2021  angebohrt
7.50
26.042021  CWRuhe
-17.0




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

p
‘%L

WP StaBfurt-Forderstedt Droiektnummer:
WEA Férd 06 Anlage:
2.30
Profil einer Aufschlussbohrung
MaRstab der Hohe ca.: 1:90
00,00 m = GOK
m u. GOK
00 I Schluff, mittel fei di isch, steif
chluff, mittel feinsandig, organisch, steif,
I 0.50 " feucht, dunkelbraun, Oberboden
-1.0 E
H
H Sand, schwach fein- bis mittelkiesig, mitteldicht
20 E gelagert, beige, Quartar
’ °
I 260 <  2.60 E
-3.0 §
8
:
-4.0 § Sand, mittel schluffig, schwach tonig, schwach
° fein- bis mittelkiesig, locker gelagert, sehr
§ feucht, beigebraun, Quartéar
-5.0 3
o
3
5.90 ?
-6.0 H Sand, stark schluffig, mittel tonig, schwach
H mittel- bis grobkiesig, mitteldicht gelagert, SU*
. sehr feucht, dunkelgraubraun, grauviolett,
-7.0 6.60 Quartar
Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig, mitteldicht
50 8.00 7.50 gelagert,. naf3, bgigebraun, Quartér. -
: Sand, mittel tonig, schwach schluffig, schwach
grobkiesig, mitteldicht gelagert, sehr feucht,
8.00 dunkelgraubraun, Quartar
-9.0 Tonstein, Schiuffstein, (verwittert, kiesig
8.90 zerbohrt), grau, grauviolett, Keuper
-10.0
-11.0
Tonstein, Schluffstein, mirbe, grau, gringrau,
Keuper
I -12.0
-13.0
13.50
140 14.00 Tonstein, rotlich, rostfarben, Keuper
' Endtiefe
-15.0
Grundwasser:
-16.0 31 .04.2202(1) Wasserstand
8,00
22.042021  CGW Ruhe
-17.0




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Glockenplatz 1 = 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

I-
4=1-10,

WP Staf3furt - Forderstedt

WEA Férd 01 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projektnummer:
220277

Anlage:
3.1

m u. GOK
0.0

-8.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50

DPH 1-1

0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm
20 30 40 50

Tiefe [m]

P4
3

e e S B——

0.10

kein weiterer Rammfortschritt

ooxl\1\lmmmmmo‘:o‘:o‘:\l\lmmooacocooooooooooo\l\lmmovovmxlm—\—-

Hinweis:

Feststellung vom 24.09.2020:
Sondierloch bei 3,25m zugefallen

Legende DPH

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 = 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

)-
4=1=1%,

WP StaRfurt - Férderstedt Drolektnummer:
WEA Ford 01 (Vestas V162 mit 169m Nh.) Anlage:
3.2
Profil einer Rammsondierung
Mafistab der Hohe ca.: 1:50
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
.GOK
mu 00 00 0 10 20 30 40 50  [Tiefe [m] [ Nyp | Tiefe [m] [ Nog
: : 0.10 1| 410 | 10
0.20 4 | 420 [ 12
0.30 7 | 430 | 24
0.40 8 | 4.40 8
0.50 7 | 450 | 22
0.60 7 | 460 | 24
0.70 9 | 470 | 28
-1.0 1.0 0.80 8 | 4.80 12
0.90 6 | 490 [ 12
1.00 6 | 500 | 20
1.10 7 | 510 | 10
1.20 7 | 520 | 12
1.30 6 | 530 | 14
1.40 7 | 540 | 14
2020 1.50 6 | 550 | 14
1.60 7 | 560 | 18
1.70 6 | 570 | 20
1.80 6 | 580 | 20
1.90 7 | 590 | 20
2.00 7 | _6.00 | 25
2.10 8 | 610 | 34
3.0 3.0 2.20 9 6.20 50
2.30 8
2.40 6
1 2.50 6
L 2.60 6
—1 2.70 5
1 2.80 4
4.0 4.0 . 2% 1 6
3.00 5
3.10 5
L 3.20 4
3.30 4
1+ 340 |8
350 | 14
3.60 | 14
5.0 5.0 370 176
380 | 12
390 | 16
4.00 | 13
6.0 6.0
kein weiterer Rammfortschritt
Legende DPH
7.0 B sehrlocker
- locker
[ ] miteldicht
Hinweis: I:l dicht
-8.0 Feststellung vom 24.09.2020: I  sehrdicht

Sondierloch bei 4,15m zugefallen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

).
a=1=1%,

WP StaRfurt - Forderstedt 2"5‘(’)1;;;”””“”"9“
WEA Ford 02 (Vestas V162 mit 169m Nh.) Anlage:
3.3
Profil einer Rammsondierung
Malfstab der Hohe ca.: 1:50
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
0 10 20 30 40 50 -
0.0 0.0 T'%f_ﬁ ([Jm] Nq’
0.20 3
0.30 5
0.40 3
0.50 3
0.60 3
0.70 3
1010 0’80 3
0.90 4
1.00 7
1.10 8
1 1.20 8
| 1.30 9
1.40 8
20 20 1.50 10
—— 60 T 10
1 1.70 16
1.80 18
1.90 12
2.00 9
] 2.10 8
3.0 30 2.20 6
2.30 8
2.40 11
2.50 15
260 | 38
270 | 30
2.80 22
. 2.90 16
wo Ao — 3.00 i
kein weiterer Rammfortschritt g;g 1%
3.30 10
3.40 9
3.50 9
3.60 10
50 3.70 10
3.80 10
3.90 10
4.00 13
4.10 14
4.20 50
6.0
Legende DPH
70 I schrilocker
- locker
Hinweis: mitteldicht
Feststell 24.09.2020 :l dicht
eststellung vom .0Y. N .
-8.0 Sondierloch offen, - sehr dicht

kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

).
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt
WEA Ford 02 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projekthnummer:
220277

Anlage:
3.4

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

DPH 2-2
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

m u. GOK 10 20 30 40 50

o

Tiefe [m]

P4
3

0.0 0.0

L

kein weiterer Rammfortschritt

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

NN |
~[ON[N S |o|o|o|o|s == [w|w N (o

ggﬂﬂﬂmmmmmmmmm

Hinweis:

Feststellung vom 24.09.2020:
-8.0 Sondierloch offen,
kein Grundwasser angetroffen

HLEN

Legende DPH

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

/’-
a=1=1%,

WP StaRfurt - Forderstedt ng%lgg‘umme“
WEA Férd 03 (Vestas V162 mit 169m Nh.) Anlage:
3.5
Profil einer Rammsondierung
Malfstab der Hohe ca.: 1:50
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
. GOK
mu G(go 0o 10 20 30 40 50 [Tiefe [m] [Ny, | Tiefe [m] [ Ny
' ’ 0.10 2 4.10 13
0.20 3| 420 14
0.30 3 | 430 25
0.40 3 | 4.40 35
0.50 2 | 450 35
0.60 2 | 460 37
0.70 3| 470 32
-1.0 1.0 0.80 4 4.80 32
0.90 4 | 490 33
1.00 4 5.00 38
1.10 6 5.10 45
1.20 8
1.30 9
1.40 9
-2.0 2.0 150 8
1.60 8
1.70 6
1.80 6
1.90 5
2.00 5
2.10 5
-3.0 3.0 2.20 6
2.30 5
2.40 5
2.50 5
2.60 5
2.70 6
2.80 9
; 2.90 8
40 3.00 9
3.10 9
3.20 9
3.30 12
3.40 14
3.50 14
3.60 15
5.0 3.70 15
kein weiterer Rammfortschritt 3.80 16
3.90 13
4.00 12
-6.0
Legende DPH
o I schrilocker
- locker
Feststell 22.09.2020 :l dicht
eststellung vom 22.09. : .
-8.0 Sondierloch offen, - sehr dicht

kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

/’-
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt
WEA Ford 03 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projekthnummer:
220277

Anlage:
3.6

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

DPH 3-2
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

mu. G(ODI(() 0.0 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m] [ Ny, | Tiefe [m] | Ny
: : 0.10 1| 460 6
0.20 1] 470 6
0.30 3 | _4.80 12
0.40 3 |_4.90 8
0.50 2 | 5.00 6
0.60 1] 5.10 8
0.70 2 | 520 13
1010 0.80 3 | 5.30 12
0.90 3 | 540 10
1.00 4 | 550 8
1.10 4] 560 8
1.20 5 | 570 6
1.30 6 | 5.80 3
1.40 6 | 590 6
20 20 1.50 6 | 6.00 3
1.60 6 | 6.10 3
1.70 7 | _6.20 4
1.80 6 | 6.30 3
1.90 6 | 6.40 4
2.00 6 | 6.50 5
2.10 5 | 6.60 10
30 3.0 2.20 5 | 6.70 15
2.30 6 | 6.80 | 36
2.40 5 | 6.90 | 45
2.50 5 | 7.00 | 26
2.60 6 | 710 | 23
2.70 4 | 720 | 26
2.80 6 | 7.30 | 24
4040 2.90 5 | 740 | 24
3.00 6 | 750 | 22
3.10 4 | 760 18
3.20 7 | _7.70 14
3.30 8 | 7.80 14
3.40 10 |_7.90 12
] 3.50 10 | 8.00 16
—— 3.60 10 | 810 | 20
50750 1 370 | 10 | 820 | 26
— 3.80 | 10 | 8.30 | 35
3.90 11| 840 | 22
4.00 10 | 850 | 26
410 9 | 860 | 50
4.20 8
4.30 7
-6.0 6.0 4.40 7
4.50 7
Hinweis:
-7.0 7.0 Feststellung vom 22.09.2020:
Wasserstand bei 5,50m,
Sondierloch bei 6,50m zugefallen
T
— Legende DPH
]
8.0 80 I schrilocker
- locker
[ ] miteldicht
kein weiterer Rammfortschritt I:l dicht
9.0 - sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

/’-
a=1=1%,

WP StaRfurt - Férderstedt Drolektnummer:
WEA Ford 04 (Vestas V162 mit 169m Nh.) Anlage:
3.7
Profil einer Rammsondierung
Malfstab der Hohe ca.: 1:50
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
Y 00— 00 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m] [ Ny, | Tiefe [m] | Ny
: : 0.10 1 4.60 16
0.20 3| 470 18
0.30 7 | 480 14
0.40 7| 49 20
0.50 4 | 500 14
0.60 5| 5.10 15
0.70 7 | 520 15
-1.0 0.80 10 | 5.30 12
0.90 14 | 5.40 30
1.00 24 | 550 18
1.10 30 | 5.60 20
1.20 25 | 5.70 18
1.30 22 | 580 15
1.40 26 | 5.90 20
-2.0 1.50 28 | 6.00 15
1.60 24 | 6.10 20
1.70 28 | 6.20 17
% 1.80 35 | 6.30 18
1.90 34 | 6.40 15
% 2.00 35 | 6.50 9
|- 2.10 26 | 6.60 6
-3.0 3.0 L 2.20 24 | 6.70 6
. 2.30 22 | 6.80 6
2.40 19 | 6.90 6
2.50 13 | 7.00 13
2.60 15 | 7.10 28
2.70 14 | 7.20 22
2.80 12 | 7.30 16
) 2.90 12 | 7.40 18
4040 —_ 300 | 14| 750 | 20
T 3.10 15 | 7.60 30
1 1 3.20 16 | 7.70 28
o 3.30 18 | 7.80 30
1 3.40 18 7.90 22
1 3.50 18 | 8.00 15
= 3.60 20 | 810 18
50750 ] 370 | 20 | 820 | 20
3.80 18 | 8.30 20
3.90 18 | 8.40 28
4.00 18
410 15
I 4.20 13
T 4.30 12
-6.0 6.0 4.40 12
L 450 15
I
]
Hinweis:
7070 * Feststellung vom 23.09.2020:
— Wasserstand bei 4,25m,
Sondierloch bei 5,10m zugefallen
Legende DPH
I
8.0 80 B sehrlocker
- locker
Endtiefe [ ] mitteldicht
[ dicht
- sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

).
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt
WEA Ford 04 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projekthnummer:
220277

Anlage:
3.8

m u. GOK
0.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

DPH 4-2
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm
20 30

40 50 [Tiefe [m] [ Ny, | Tiefe [m] | Ny
0.10 1| _460 | 15
0.20 1| 470 | 11
0.30 4 | _4.80 9
0.40 6 | 490 | 15
0.50 3| 500 | 25
0.60 2 | 510 | 30
0.70 3| 520 | 26
0.80 5 | 530 | 16
0.90 9 | 540 | 19
100 | 13 | 550 | 13
110 | 13 | 560 | 14
120 | 15 | 570 | 12
130 | 16 | 580 | 14
140 | 16 | 590 | 18
150 | 19 | _6.00 | 18
160 | 20 [ _6.10 | 13
170 | 22 | 6.20 7
1.80__| 20 | 6.30 6
1.90 | 20 | 6.40 5
200 | 17 | 6.50 5
210 | 17 | 6.60 5
220 | 17 | 6.70 6
230 | 17 | 6.80 7
240 | 17 | 6.90 7
250 | 17 | _7.00 | 11
260 | 18| 710 | 12
270 | 21| 7.20 [ 11
280 | 22 | 7.30 | 13
290 | 21| 7.40 | 11
3.00 [ 21| 750 | 12
310 | 20 | 7.60 9
320 | 17| 770 | 11
330 | 14| 7.80 | 12
340 | 14| 7.90 | 12
350 | 14| 800 | 15
360 | 12 | 810 | 15
370 | 11| 820 | 17
3.80 9 | 830 | 16
3.90 | 10| 840 | 17
4.00 | 10 | 850 | 21
4.10 9 | 860 | 26
420 | 10| 870 | 18
430 | 13 | 880 | 16
440 | 14 | 890 [ 17
450 | 13 | 9.00 | 28

- U H U 1A i -
AT I I -JI
- HF

1

Endtiefe

Hinweis:

Feststellung vom 23.09.2020:
Sondierloch bei 4,00m zugefallen

Legende DPH

- sehr locker
- locker
[ ] miteldicht
[ ] dicht
- sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

).
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt
WEA Ford 05 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projekthnummer:
220277

Anlage:
3.9

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

DPH 5-1
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

m u. GOK 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m] [ Ny, | Tiefe [m] | Ny
0.0 0.0 0.10 1 4.60 4
0.20 1 4.70 4
0.30 3 | 480 5
0.40 3 | 490 4
0.50 2 | 500 5
0.60 3| 5.10 7
0.70 4| 520 5
1010 —1 0.80 4 | 530 6
0.90 4 | 540 5
1.00 5 | 550 7
1.10 8 | 560 7
1.20 11| 570 5
1.30 10 | 5.80 7
1.40 11| 5.90 7
-2.0 1.50 10 | 6.00 7
1.60 8 | 6.10 7
1.70 6 | 620 7
1.80 4 | 6.30 7
1.90 5 | 6.40 7
2.00 6 | 6.50 8
2.10 5 | 6.60 8
30 2.20 5 | 670 7
2.30 6 | 6.80 8
2.40 5 | 6.90 8
2.50 5 | 7.00 18
2.60 6 | 7.10 45
2.70 6
2.80 5
40 2.90 6
3.00 7
3.10 6
3.20 7
3.30 6
3.40 8
3.50 7
3.60 8
5.0 3.70 7
3.80 8
3.90 7
4.00 7
410 6
4.20 5
4.30 5
-6.0 6.0 4.40 4
450 5
-7.0 7.0
kein weiterer Rammfortschritt
Legende DPH
-8.0 I schrilocker
- locker
Hinweis: mitteldicht
Feststellung vom 22.09.2020 :l dicht
u \Y . . N
H - sehr dicht

9.0 Wasserstand bei 4,45m,
Sondierloch bei 6,20m zugefallen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

).
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt
WEA Ford 05 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projekthnummer:
220277

Anlage:
3.10

m u. GOK
0.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

DPH 5-2
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40 50 [Tiefe [m] [ Ny, | Tiefe [m] | Ny
0.10 2 | 460 5
0.20 2 |_4.70 5
0.30 2 | 480 6
0.40 3 | 490 6
0.50 2 | _5.00 6
0.60 1| _5.10 7
0.70 2 | 520 8
0.80 4 | 530 9
0.90 4 | 5.40 9
1.00 4 | 550 8
1.10 5 560 [ 11
1.20 5 | 570 | 10
1.30 6 | 5.80 9
1.40 6 | 5.90 9
1.50 6 | 6.00 | 10
1.60 5 | 610 | 11
1.70 6 | 620 [ 11
1.80 6 | 6.30 | 11
1.90 6 | 6.40 | 10
2.00 6 | 6.50 9
2.10 6 | 6.60 | 10
2.20 7 | 670 [ 10
230 | 10 | 6.80 | 11
240 | 12 | 690 | 12
2.50 7 | _7.00 | 12
2.60 5 | 710 | 16
2.70 5 | 720 [ 15
2.80 5 | 730 | 16
2.90 5 | _7.40 | 16
3.00 7 | 750 | 17
3.10 7 | _7.60 | 20
3.20 6 | 7.70 | 50
3.30 6
3.40 6
3.50 7
3.60 8
3.70 8
3.80 8
3.90 6
4.00 6
4.10 5
4.20 5
4.30 5
4.40 4
4.50 5
|
1
]
C
|
L

kein weiterer Rammfortschritt

Hinweis:

Feststellung vom 22.09.2020:
Wasserstand bei 3,80m,
Sondierloch bei 5,10m zugefallen

Legende DPH

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

’.
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt
WEA Ford 06 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projekthnummer:
220277

Anlage:
3.1

m u. GOK
0.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

DPH 6-1
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

kein weiterer Rammfortschritt

0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m] [ Ny, | Tiefe [m] | Ny
0.10 1 |_4.60 6
0.20 2 | 470 6
0.30 4 | _4.80 6
0.40 6 | 4.90 6
0.50 6 | 5.00 7
L 0.60 6 | 5.10 6
0.70 8 | 520 6
0.80 | 11| 530 | 10
090 | 12| 540 | 13
1.00 | 10 [ 550 | 13
1.10 9| 560 | 14
1.20 9 | 570 | 21
1.30 8 | 580 | 22
1.40 9 | 590 | 22
1.50 8 | 6.00 | 18
1.60 9 | 610 | 30
1.70 8 | 620 | 17
1.80 7 | 630 | 12
1.90 7 | 6.40 | 23
2.00 7 | 650 | 23
2.10 6 | 660 | 16
2.20 4| 670 [ 13
2.30 5 | 6.80 | 15
2.40 5 | _6.90 | 20
2.50 8 | _7.00 | 20
2.60 7 | 710 | 38
2.70 6 | 720 | 24
2.80 3 | 730 | 25
2.90 3 | _7.40 | 32
3.00 3| 750 | 45
3.10 3
3.20 3
3.30 3
3.40 4
3.50 4
3.60 4
E— 3.70 4
3.80 4
i 3.90 5
L 4.00 5
1 4.10 5
| 4.20 6
] 4.30 5
* 4.40 6
0 4.50 5
]
|
I
—
/]

Hinweis:

Feststellung vom 23.09.2020:
Wasserstand bei 3,40m,
Sondierloch bei 6,10m zugefallen

Legende DPH

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

’.
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt
WEA Ford 06 (Vestas V162 mit 169m Nh.)

Projekthnummer:
220277

Anlage:
3.12

m u. GOK
0.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:50

DPH 6-2
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

|7Huﬂa L L ¥WL

kein weiterer Rammfortschritt

0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m] [ Ny, | Tiefe [m] | Ny
0.10 1 4.60 4
0.20 4 4.70 4
0.30 8 4.80 4
0.40 7 4.90 5
0.50 6 5.00 7
0.60 5 5.10 14

T 0.70 7| 520 [ 18
0.80 10 5.30 16
0.90 11 5.40 16
1.00 8 5.50 19
1.10 8 5.60 30
1.20 7 5.70 38
1.30 6 5.80 30
1.40 7 5.90 22
1.50 6 6.00 9
1.60 7 6.10 8
1.70 5 6.20 7
1.80 6 6.30 10
1.90 5 6.40 14
2.00 4 6.50 13
2.10 5 6.60 15
2.20 4 6.70 16
2.30 3 6.80 16
2.40 3 6.90 18
2.50 3 7.00 20
2.60 3 7.10 18
2.70 2 7.20 18
2.80 1 7.30 15
2.90 2 7.40 19
3.00 2 7.50 18
3.10 2 7.60 20
3.20 2 7.70 18
3.30 2 7.80 20
3.40 3 7.90 18
3.50 2 8.00 17
3.60 3 8.10 16
3.70 3 8.20 18
3.80 3 8.30 18
3.90 4 8.40 16
4.00 4 8.50 14
4.10 4 8.60 24
4.20 4 8.70 50
4.30 3
4.40 3
4.50 4

Hinweis:
Feststellung vom 23.09.2020:

Wasserstand bei 3,60m,
Sondierloch bei 6,00m zugefallen

Legende DPH

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

)-
a=1=1%,

WP StaRfurt - Férderstedt Projekinummer:
220277
Zuwegung Anlage:
3.13
Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:30
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
10 20 30 40 50 :
0.0 0.0 T'%fj([)m] N1;)
0.20 4
0.30 7
0.40 7
0.50 6
0.60 5
0.70 7
0.80 8
0.90 9
1.00 9
1.10 8
e
1.40 8
1.50 25
1.60 50
kein weiterer Rammfortschritt
2.0
-3.0
Legende DPH
- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: I:l dicht
Feststellung vom 24.09.2020: - sehr dicht

kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG y_
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg %
= A

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de d4a:
_EA Projektnummer:
WP Stalfurt - Forderstedt 520277
Zuwegung Anlage:
3.14

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30

DPH W2
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

m u. GOK 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m [N,

o

-1.0 1.0

-
[e2]
o

OO NN |00 [N DD |00 |00 [N O[O [N [ |0 [N [N |00 |00 |00 |00 [N |0 [N D | |0 [W [N

Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 24.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

).
a=1=1%,

WP StaRfurt - Férderstedt Projekinummer:
220277
Zuwegung Anlage:
3.15
Profil einer Rammsondierung
Mafistab der H6he ca.: 1:30
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
10 20 30 40 50  [Ticte m] [ Na
0.0 0.0 010 5
0.20 3
0.30 3
0.40 5
0.50 6
0.60 5
0.70 4
0.80 5
0.90 5
1.00 6
110 7
1.20 9
1.0 1.0 T30 T 70
1.40 9
150 | 12
160 | 10
170 | 10
180 | 13
190 | 12
2.00 | 13
2.10 9
220 | 14
El 230 | 16
240 | 16
2.0 20 | 550 T 15
2.60 | 20
270 | 18
280 | 17
2.90 | 18
3.00 | 19
L
|
3.0 3.0 i
Endtiefe
Legende DPH
- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 24.09.2020: - sehr dicht

kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG -
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg %
Tel. 056 71 -77 97 0 + eMail. info@bbu-schubert.de L EEEELIN
WP StafRfurt - Férderstedt Drolektnummer:
Zuwegung Anlage:
3.16
Profil einer Rammsondierung
Malfstab der Hohe ca.: 1:30
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
0 10 20 30 40 50 -
= 00 00 Tiete [ml o
0.20 2
0.30 4
0.40 3
0.50 4
0.60 5
0.70 6
0.80 8
0.90 9
1.00 8
1.10 12
1.20 12
-1.0 1.0 1.30 14
1.40 13
1.50 13
1.60 12
1.70 15
1.80 18
1.90 16
' s10 1
—I 2.20 17
2.30 17
2.40 20
-2.0 2.0 2.50 23
2.60 19
2.70 20
2.80 18
2.90 18
| 3.00 | 20
3.0 3.0
Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 24.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

WP StaRfurt - Férderstedt Projekinummer:
220277
Zuwegung Anlage:
3.17
Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:30
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
0 10 20 30 40 50  [Tiefe [m] [Ne
0.0 0.0 0.10 ]
0.20 2
0.30 5
0.40 4
0.50 5
0.60 5
0.70 5
0.80 6
0.90 5
1.00 4
1.10 7
1.20 9
1.0 1.0 T30 5
140 | 10
150 | 11
160 | 11
170 | 10
180 | 11
1.90 9
2.00 9
210 | 15
220 | 10
2.30 9
240 | 13
2020 I 250 | 16
260 | 24
270 | 23
280 | 19
| 290 | 22
| 3.00 | 20
|
|
[
3.0 3.0
Endtiefe
Legende DPH
- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 24.09.2020: - sehr dicht

kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

).
a=1=1%,

WP Stalfurt - Forderstedt Projekinummer:
220277
Zuwegung Anlage:
3.18
Profil einer Rammsondierung
Mafistab der H6he ca.: 1:30
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
0 10 20 30 40 50 ;
0.0 0.0 Tl((é)fi([)m] N1§
0.20 2
0.30 3
0.40 2
0.50 3
0.60 3
0.70 2
0.80 7
0.90 6
1.00 7
110 | 18
120 | 10
1.0 1.0 1.30 17
140 | 15
] o0 5
[ 170 | 12
| 180 | 11
1.90 | 11
2.00 | 15
210 | 12
2.20 9
2.30 8
2020 | 280 2
260 | 12
270 | 23
280 | 13
290 | 15
300 | 15
|
3.0 3.0
Endtiefe
Legende DPH
- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 24.09.2020: - sehr dicht

kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG S
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg %
Tel. 056 71-77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de A:=7=1F,

WP Stal¥furt - Forderstedt 2P£<(>)j§;<;nummer:

Zuwegung Anlage:
3.19

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30

DPH W7
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

m u. GOK 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m [N,

o

-1.0 1.0

-
[e2]
o

| lONN[ NN N[NNI NN oo |B W wIN =

Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 22.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG o
Glock latz 1 « 34388 Trendelb
ockenplatz rendelburg “ﬂ?ﬂ;

Tel. 056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de

WP Stalfurt - Forderstedt 2P£<(>)j§;<;nummer:

Zuwegung Anlage:
3.20

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30

DPH W8
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK 0 10 20 30 40 50 [TermilN,

o

-1.0 1.0

-
[e2]
o

(20 [6, ] (o>} NN (o>} (o> Py [SV) B (02 LN BN (o2 (3 (>0 (o2 (020 (1 (S, ] (o2 (2 By B[OV Fo) | \OF [\ [9V) (4% | N

Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: I:l dicht
Feststellung vom 22.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG o
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg ﬁ
Tel. 056 71-7797 0 + eMail. info@bbu-schubert.de A:=7=1F,
- EA Projekthnummer:
WP Stalfurt - Férderstedt 5o0577
Zuwegung Anlage:
3.21

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30

DPH W9
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

m u. GOK 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m [N,

o

N
N
o
N

-1.0 1.0

Y N

N
o
S
AN N
~ o [N |~[N N ol |m oo oo o] S [oo [& |w | [ |w N fw [w o | =

Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: I:l dicht
Feststellung vom 22.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG 2
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg %
Tel. 056 71-77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de A:=7=1F,
WP StaRfurt - Forderstedt Drolektnummer:
Zuwegung Anlage:
3.22
Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30
0,00 m = Ansatzpunkt
Schlagzahlen je 10 cm
m u. GOK
0 10 20 30 40 50 [T
0.0 0.0 T'%f'eﬂ[)m] N1§
0.20 3
0.30 3
0.40 4
0.50 3
0.60 3
0.70 4
0.80 6
0.90 7
1.00 6
1.10 13
1.20 13
-1.0 1.0 130 12
1.40 11
1.50 14
1.60 14
r 1.70 15
1.80 12
1.90 9
2.00 9
2.10 8
2.20 8
2.30 9
20 2.0 240 -2
2.60 10
2.70 10
2.80 11
2.90 10
3.00 11
3.0 3.0
Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 22.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG o
Glock latz 1 « 34388 Trendelb
ockenplatz rendelburg ““m‘

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

WP Stal¥furt - Forderstedt 2P£<(>)j§;<;nummer:

Zuwegung Anlage:
3.23

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30

DPH W11
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

m u. GOK 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m [N,

o

-1.0 1.0

-
[e2]
o

DN~ lONIN[ON|ON[@IN|@@[O|OoINO N o|o|w|—=

Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: :l dicht
Feststellung vom 23.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG S
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg ﬁ
Tel. 056 71-77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de A:=7=1F,
_EA Projekthnummer:
WP Staldfurt - Forderstedt 500577
Zuwegung Anlage:
3.24

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:30

DPH W12
0,00 m = Ansatzpunkt

Schlagzahlen je 10 cm

m u. GOK 0 10 20 30 40 50 [Tiefe [m [N,

o

-1.0 1.0

-
[e2]
o
BR[O ININ[ON|N|O N[N0 [N |o |0 |0 |& [ |w N =

Endtiefe

Legende DPH

- sehr locker
- locker
-4.0 [ ] miteldicht
Hinweis: I:l dicht
Feststellung vom 23.09.2020: - sehr dicht
kein Grundwasser angetroffen
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AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLAR 6"

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1

Eberschitz

34388 Trendelburg

Datum 01.10.2020
Kundennr. 27055138

PRUFBERICHT 3060907 / 2 - 453845 / 2

Der Schréagstrich hinter der Auftrags- und/oder Analysennummer entspricht der aktuellen Version des Priifberichts. Diese Version ersetzt alle
vorherigen Versionen dieses Priifberichts. Bitte vernichten Sie alle vorherigen Befundversionen.

Auftrag 3060907 / 2 220277, StaBfurt-Forderstedt
Analysennr. 453845 | 2 Wasser
Probeneingang 21.09.2020
Probenahme 15.+16.09.2020
Probenehmer Auftraggeber (Gesine Grapp)
Kunden-Probenbezeichnung WEA 06 GW

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Physikalische Parameter
pH-Wert (Labor) 7,3 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 4120 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Kationen
Ammonium (NH4) mg/l 1,9 0,03 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Calcium (Ca) mgl/ 470 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Kalium (K) mgl/l 11 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Magnesium (Mg) mg/| 280" 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Natrium (Na) mg/| 200 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02

Anionen
Chlorid (Cl) mg/I 450 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 1900 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/I 3,96 0,1 DIN 38409-7-2 : 2005-12

\S/éurekapazitét bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/l 3,94 0,1 DIN 38409-7-1: 2004-03
Berechnete Werte
Hydrogencarbonat mg/l 240 5 Berechnung aus dem Messwert
Kalkl. Kohlensaure mg/l <1 1 DIN 4030-2 : 2008-06

va) Die Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze musste erhéht werden, da die vorliegende Konzentration erforderte, die Probe in den
gerétespezifischen Arbeitsbereich zu verdiinnen.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfiigbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Beginn der Priifungen: 21.09.2020
Ende der Priifungen: 01.10.2020 (Verldngerung wg. Nacherfassung und/oder Plausibilitidtspriifung)

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulédssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal3 der mit lhnen schriftlich gemal3 Auftragsbestétigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind geman ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.
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P
AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLAR 6"

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 01.10.2020
Kundennr. 27055138

" gekennzeichnet.

PRUFBERICHT 3060907 / 2 - 453845 / 2

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind geman ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " *
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind geman ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<
<= AGROLAB %"

Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Glockenplatz 1
Eberschitz
34388 Trendelburg

PRUFBERICHT 3060889 - 453784

3060889 220277 StaBfurt-Forderstedt, Gesine Grapp

Auftrag
Analysennr.
Probeneingang
Probenahme

453784
21.09.2020
15.09.2020 - 16.09.2020

Datum
Kundennr.

06.10.2020
27055138

Probenehmer Auftraggeber (Gesine Graqpp)
Kunden-Probenbezeichnung RKS 1-1 2-3 m
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 94,0 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A
Sulfat * mg/kg 428 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully * ml/kg 3 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfiigbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Agrolab-Gruppen-Labore
Untersuchung durch

(PL) AGROLAB Standort Plauen, JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen

Methoden
DIN 4030 (mod.)

Beginn der Priifungen: 21.09.2020

Ende der Priifungen: 02.10.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegensténde. In Féallen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulédssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal der mit lhnen schriftlich gemal3 Auftragsbestétigung

getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschaftsfihrer
Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind geman ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<
<= AGROLAB %"

Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Glockenplatz 1
Eberschitz
34388 Trendelburg

PRUFBERICHT 3060889 - 453788

3060889 220277 StaBfurt-Forderstedt, Gesine Grapp

Auftrag
Analysennr.
Probeneingang
Probenahme

453788
21.09.2020
15.09.2020 - 16.09.2020

Datum
Kundennr.

06.10.2020
27055138

Probenehmer Auftraggeber (Gesine Graqpp)
Kunden-Probenbezeichnung RKS 4-2 1,0-4,7 m
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 96,9 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A
Sulfat * mg/kg 543 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully * ml/kg <1 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfiigbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Agrolab-Gruppen-Labore
Untersuchung durch

(PL) AGROLAB Standort Plauen, JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen

Methoden
DIN 4030 (mod.)

Beginn der Priifungen: 21.09.2020

Ende der Priifungen: 06.10.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulédssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal3 der mit lhnen schriftlich gemal3 Auftragsbestétigung

getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschaftsfihrer
Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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