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1 Vorbemerkungen

Im Windpark Borne (Salzlandkreis) wird die Errichtung der WEA Borne-Mitte mit der Bezeich-
nung ,N21“ geplant. Die GGU GESELLSCHAFT FUR GRUNDBAU UND UMWELTTECHNIK mbH, Ost-
erweddingen wurde auf das Angebot vom 05.03.2021 vom Auftraggeber (AG) am 09.03.2021
mit der Erstellung eines Baugrundgutachtens beauftragt. Lageplane mit den entsprechenden

Standortkoordinaten wurden uns zur Verfigung gestellt.

In der 16. Kalenderwoche 2021 wurden die Bohr- und Sondierarbeiten zur Erkundung der
Schichtenfolge und Grundwasserverhaltnisse ausgefiihrt. Aus den Bohrungen wurden Boden-
proben entnommen, die im Erdbaulabor der GGU untersucht wurden. An ausgewahlten Pro-
ben wurden bodenmechanische Laborversuche durchgefuhrt. Fir die Bewertung der Betona-
ggressivitat wurde eine Bodenmischprobe im chemischen Labor eurofins, Peine analysiert.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Untersuchungen zusammengestellt und
bewertet. Die Baugrundverhaltnisse werden beschrieben, es werden Kennwerte angegeben
und Grindungsempfehlungen erarbeitet.

2 Unterlagen

Fir die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen hinzugezogen:

[1] Ubersichtsplan (AG)
[2] Detaillageplan WEA Borne-Mitte, N21 (AG)
[3] Geologische Karte, Blatt 4035 - Atzendorf

[4] Fundamentschalplan Vestas V162, 166 m Nabenhdhe, Durchmesser = 24,5 m vom
14.11.19, DE_T20 005 XX X Schalplan_a

[5] Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen, Vestas, Dokument-Nr. 0040-
4327 V10 vom 01.04.19

[6] Diverse Baugrundgutachten und Nachtrage zum WP Borne, Dr. Schleicher & Partner,
Stal¥furt, zwischen 2007 und 2015

[7] WEA BO-Ost, Baugrunduntersuchung, GGU mbH, 08.04.2020

Vom Bauherrn wurden uns die Standortkoordinaten angegeben (Mittelpunkt WEA-N21). Die
Absteckung in der Ortlichkeit erfolgte durch das Vermessungsbiiro Specht, Oschersleben.

Vom Vermesser wurden uns folgende Koordinaten fir die Absteckungspunkte tibergeben:
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Tabelle 1:

Absteckung Mittelpunkt der WEA-N21

WEA Lagestatus 150 (GauRR-Kriiger-Krassowski)
Rechtswert Hochwert
WEA-N21 44 70 966,9 57 58 708,1
3 Geotechnische Untersuchungen

3.1 Standortbeschreibung

Die geplante WEA 21 liegt im Salzlandkreis, ca. 1 km norddstlich der Ortschaft Borne. Die

Gelandemorphologie stellt sich wie folgt dar:

Abbildung 1:
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Das Baufeld liegt nérdlich der Landstrale L69 und im Bestandswindpark in einer Hohe von
rd. 106 mNHN. Das Gelande weist am Standort keine auffalligen Héhenunterschiede auf.

Insgesamt fallt dieses in Richtung Unseburg zum Vorfluter Bode um fast 40 m ab.

Die Flache wird derzeit landwirtschaftlich genutzt. Auf der Ackerflache sind keine Bodenver-
anderungen/-verfarbungen, Senken oder Tagesbriche zu erkennen. Ein kleines Waldgebiet
liegt rd. 60 m noérdlich des Standortes.

3.2 Geologie

Die geologische Karte [3] weist flr das Baufeld unter dem rd. 0,5 m starken Oberboden (ver-
breitet Tschernoseme bis Braunerde-Tschernoseme aus Ldss) machtige pleistozane Ge-
schiebemergel in Form von Schluffe, Tone und Sande aus. Hierbei handelt es sich um Bil-

dungen der jingsten (Weichsel-) Eiszeit.

Mit den Bohrungen/Sondierungen wurde am Standort der Geschiebemergel nicht durchteuft.

Abbildung 3: Auszug aus Geologischer Karte, Blatt 4035 Atzendorf

Nach Auswertung der durch das Landesamt fir Geologie und Bergwesen (LAGB) zur Verfi-
gung gestellten Kartenwerke, befindet sich die BaumalRnahme in keinem Gefahrdungsgebiet,
nach DIN 4149 in keiner Erdbebenzone und keiner Untergrundklasse.
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3.3 Erkundung

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden in der 16. KW 2021 als direkte Auf-
schlisse 2 Kleinrammbohrungen (BS 50 nach DIN EN ISO 22475-1) bis 10,00 m uGOK je-
weils im Abstand von 12 m zum Anlagenmittelpunkt (in West- und Ostrichtung) abgeteuft.
Die bei den Bohrarbeiten entnommenen Bodenproben wurden im eigenen Erdbaulabor auf

ihre bodenmechanischen Eigenschaften untersucht.

Als indirekte Aufschlussmethode kamen am Anlagenstandort 3 Drucksondierungen (nach
DIN EN ISO 22476-1) jeweils 12 m vom Anlagenmittelpunkt entfernt in NW-, NO- und SO-
Richtung zur Ausflihrung. Auf Grund von Hindernissen mussten die Drucksondierungen DS
2 und 3 jeweils einmal umgesetzt werden. Die Bohr- und Sondierergebnisse wurden im Zuge
der Auswertung abgeglichen. Bei der Bodenansprache und Beurteilung bodenmechanischer
KenngréRen wurden im Zweifelsfalle die Ergebnisse der direkten Aufschllisse vorrangig be-

trachtet.

Weiterhin wurden auf der geplanten Kranstellflache 1 Kleinrammbohrung (BS 3) bis 5 m und
eine Drucksondierung (DS 4) bis knapp 8 m Tiefe sowie im Bereich der Zuwegung 1 Klein-
rammbohrung (BS 4) bis 3 m Tiefe ausgefuhrt. Mit diesen Ergebnissen werden im Bericht

Aussagen zum weiteren Kranstellflachen- und Wegeaufbau gegeben.
Die bodenmechanischen Laborergebnisse liegen der Anlage 3 bei.

3.4 Baugrund
Die Schichtenfolge beginnt mit 0,4 bis 0,5 m machtigem

Oberboden (Schicht 1)

als humoser bis stark humoser, schwach feinsandiger, toniger Schiuff

mit dunkelbrauner bis schwarzer Farbung. Bei dem Oberboden handelt es sich um
Tschernoseme bis Braunerde-Tschernoseme. An 2 ausgewahlten Bodenmischproben wurde
der Gluhverlust mit rd. 4,9 Ma.-% bestimmt (s. Anl. 3.1). Demnach ist der Oberboden als

stark humos einzustufen.

Die Korngroenverteilung wurde an einer Probe aus den Kleinrammbohrungen wie folgt be-

stimmt:
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Tabelle 2: Laborergebnisse Oberboden (Schicht 1)

Entnah- | Wasser- . Bodenart
Auf- . Verhaltnis Bodenart Bodengruppe
metiefe gehalt [EN ISO
schluss T/UISIG [%] [DIN 4022] [DIN 18 196]
[muGOK] | wn [%] 14 688-1]
WEA-N21 | 0,00-0,50 18,6 16,4/70,3/13,2/0,1 U, t, fs', h* clfsa'Si ou

Unter dem Oberboden steht eine 0,5-1,1 m machtige Schicht aus

L6RB (Schicht 2)
aus schwach feinsandigem, schwach tonigem, kalkhaltigem Schiuff

in steifer Konsistenz
bis max. 1,6 m Tiefe an. Der bindige Boden ist hellbraun bis braun geféarbt.

Die Korngréenverteilung wurde an einer Probe aus den Kleinrammbohrungen wie folgt be-

stimmt:

Tabelle 3: Laborergebnisse L6R (Schicht 2)

Entnah- | Wasser- Bodenart
Auf- . Verhaltnis Bodenart Bodengruppe
metiefe gehalt [EN ISO
schluss T/UISIG [%] [DIN 4022] [DIN 18 196]
[M uGOK] | wn [%] 14 688-1]
WEA-N21 | 0,50-1,60 16,9 12,7/70,7/14,7/1,9 U, t', fs’ cl'fsa'Si UL

Aus der Bodenart kann fir die Schicht 2 eine Wasserdurchlassigkeit von ks < 107 m/s abge-
leitet werden. Der bindige Boden ist nach DIN 18130 als ,schwach durchlassig“ zu bezeich-

nen.
Unter dem L6R folgt bis zur untersuchten Tiefe

Geschiebesand/-mergel (Schicht 3)
aus z.T. schwach schluffigem Sand
und stark schluffigem, tonigem Sand

mit Farbungen von gelbbraun bis dunkelgrau. Bis rd. 8,5 m Tiefe stehen Uberwiegend Ge-
schiebesande mit Lagerungsdichten von mitteldicht bis sehr dicht an. Zwischen 8,5 bis 15 m

Tiefe wurde eher Geschiebemergel aus gemischtkérnigen Bodenarten erkundet.
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Mit den Drucksondierungen wurden im Geschiebesand Uberwiegend Spitzenwiderstande zwi-
schen 15 bis 25 MPa gemessen. Das Reibungsverhaltnis Rr (Quotient aus Mantelreibung fs /
Spitzenwiderstand qc, weist auf die Bodenart hin) liegt flr diese Béden zwischen 0,8 bis 2%.
Fir den Geschiebemergel (schluffige bis stark schluffige, tonige Sande) wurden Spitzenwider-
stéande zwischen 2,0 und 10,0 MPA gemessen. Das Reibungsverhaltnis Rt lag fir diese Bdéden
zwischen 1,5 und 5,0 MPa.

Bei der Auswertung der Drucksondierdiagramme ist zu berlicksichtigen, dass in bindigen und
gemischtkérnigen Bodenarten der Spitzenwiderstand aufgrund der Plastizitat dieser Boden
generell niedriger ist als bei nichtbindigen Béden. Auf Grund des erhéhten Feinkornanteils ist
daher bei der Bestimmung der Baugrundfestigkeit eher von Konsistenzen als von Lagerungs-

dichten auszugehen. Es gelten folgende empirische Abhangigkeiten.

Tabelle 4: Einschatzung der Baugrundfestigkeit aus Drucksondierdiagrammen
qc [MPa] Lagerungsdichte qc [MPa] Konsistenz
<25 sehr locker <1,0 breiig
25...75 locker 1,0...1,5 weich
7,5...15 mitteldicht 1,5...2,0 steif
15...25 dicht 2,0...5,0 halbfest
> 25 sehr dicht >5,0 fest

Aus der Schicht 3 wurden 3 Bodenmischproben bodenmechanisch untersucht. Hierbei wurde

die KorngréRenverteilung wie folgt bestimmt:

Tabelle 5: Laborergebnisse Geschiebesand/-mergel (Schicht 3)
Geschiebesand
Entnahme- Wasser- . Bodenart
Auf- Verhaltnis Bodenart Bodengruppe
tiefe gehalt wn [EN ISO
schluss T+U/S/IG [%] [DIN 4022] [DIN 18 196]
[m uGOK] [%] 14 688-1]
BS 1+2 1,00-10,00 - 2,5/96,4/1,1 mS,fs,gs csafsaMSa SE
BS 3+4 1,10-5,00 - 5,9/91,4/2,7 mS, fs*, u2, gs’ si'Sa SuU
Geschiebemergel
Entnahme- Wasser- Bodenart
Auf- Verhaltnis Bodenart Bodengruppe
tiefe gehalt wn [EN ISO
schluss T/U/SIG [%] [DIN 4022] [DIN 18 196]
[m uGOK] [%] 14 688-1]
BS 1 9,30-10,00 35,9 15,7/33,3/49,2/1,8 S, u% t clsi*Sa TL
Bericht 5472/21 Seite 10




Aus der Korngrofienverteilung kann fur den Geschiebesand der Schicht 3 eine Wasserdurch-
lassigkeit im Bereich von ki = 1x10* bis 1x10° m/s abgeleitet werden. Fiir den Geschiebe-
mergel ist von einem Durchlassigkeitsbeiwert k: < 1x10° m/s auszugehen. Der Geschiebes-
and ist nach DIN 18130 als ,durchlassig“ und der Geschiebemergel als ,,schwach durchlés-
sig“ zu bezeichnen. Je nach Kies- und Feinkornanteil muss bei Wasserhaltungsmaflinahmen

ggf. auch von einem ,stark durchldssigen Boden ausgegangen werden.

Erfahrungsgemaf sind in den glazialen Béden Einlagerungen von Sanden/Schluffen/Tonen
als Linsen oder Banderungen maéglich. Ebenso muss mit eingelagerten Findlingen/Steinen
gerechnet werden. Steine oder Steinlagen sind in den Drucksondierdiagrammen durch einen
abrupten Anstieg mit unmittelbar gefolgtem Riickgang des Spitzenwiderstandes nach weni-
gen Dezimetern zu interpretieren. In den Drucksondierungen lassen die sog. ,peaks” in un-
terschiedlichen Tiefen darauf schlielen (z.B. in DS 1 zwischen 15-17 m Tiefe). Auch die Ab-

briche der DS 2 und 3 sind sicherlich auf eingelagerte Steine zurlckzufuhren.

Mit den Kleinrammbohrungen und Drucksondierungen wurde der Geschiebemergel nicht
durchfahren. Die Drucksondierungen mussten jeweils auf Grund der Gerateauslastung zwi-

schen rd. 10,8 und 20,8 m Tiefe in den sehr dicht gelagerten Sanden abgebrochen werden.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse des Bestandswindparks [6] weisen ebenfalls Un-
tersuchungstiefen bis 20 m auf. Die am untersuchten Standort angetroffenen Baugrundver-
haltnisse werden mit den Altuntersuchungen bestatigt. Auf eine tiefere Untersuchung mit
Aufschlussbohrungen zum Nachweis der Schichtenfolge kann somit am Standort verzichtet

werden.

Nachfolgend erfolgt eine Zusammenstellung der vereinfachten Baugrundverhaltnisse unter
Bezug des ungunstigsten Bohrprofils bzw. Drucksondierdiagramms (Drucksondierung WEA-
NO):

WEA N21

Tiefe inm Baugrund

0,0-0,5 Oberboden, steif

0,5-1,6 LoR, steif

1,6 —ca. 20 Geschiebesand/-mergel, mitteldicht bis sehr dicht gelagert mit eingelagerten
gemischtkdornigen bis bindigen Schichten (vermutlich in Linsen und
Banderungen)
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3.5 Grundwasser

Grund-/Schichtenwasser wurde im Rahmen der Baugrunderkundungen am Standort nicht
angetroffen. Auch ein Oberflachenwasser-Anstrom ist am Standort auf Grund der sehr gerin-

gen Hohenunterschiede im Umfeld nicht gegeben.

Der LOR stellt einen GW-Stauer dar, so dass bei Niederschlagen von einem zeitverzogerten
Abfluss des Oberflachenwassers und mit Verndssungen der oberen Bodenzone zu rechnen

ist.

Der GW-Abstrom erfolgt vorrangig in stdwestliche bis stdliche Richtungen zum Vorfluter

Bode (bei Unseburg).

Die unter dem L6 anstehenden Geschiebesande sind durchlassig. Mit Erstellung der Bau-
grube und dem Durchbrechen der GW-Stauerschicht, ist ein ungehinderter und zeitnaher

Oberflachenwasser-Abfluss in den Untergrund gegeben.

Vor Beginn der Baugrubenerstellung sollten die aktuellen GW-Verhaltnisse durch einzelne
Sondierungen oder Baggerschurfe erkundet werden. Die geeigneten Wasserhaltungsmalf3-
nahmen sind dann mit uns abzustimmen. Fur den Zeitraum der Erdarbeiten ist vorerst bis
zum vollstandigen Bodenaushub der Lélschicht eine offene Wasserhaltung einzuplanen. Zu-
laufendes Schichten-/Oberflachenwasser ist Uber Drainagen oder Pumpensiumpfe zu fassen
und abzuleiten. Bei Starkregenereignissen sind die Baugrubenwande vor Erosion/Ausspu-
lung mit Folien oder Drainmatten zu sichern. Vorhandene Ackerdrainagen sind vor Baugru-

benerstellung umzuverlegen.
Eine Uberflutungsgefahrdung ist fir das Baufeld nicht gegeben.

3.6 Homogenbereiche

Gemal VOB 2016-04 bzw. DIN 18300:2016-09 sind Boden und Fels entsprechend ihrem
Zustand vor dem Loésen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein Be-
reich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetz-

bare Erdbaugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

Zur Festlegung von Homogenbereichen ist daher zwingend die Kenntnis der geplanten Bau-
technologie sowie -gerate erforderlich. Diese liegt derzeit nicht vor. Zur vorlaufigen Festle-
gung von Homogenbereichen wird daher die Verwendung von mittleren Baggern fur Erdar-
beiten unterstellt. Mit dieser Annahme kénnen folgende Homogenbereiche gemaf’ DIN
18300: 2016-09 eingeteilt werden:
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Tabelle 6:

Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08, Lésen und Laden

-mergel

Homogenbereich Schicht Benennung Beschreibung
HB EA-L | Schicht 1 Oberboden leicht I6sbar
LonR - leicht bis mittelschwer I6sbar
Schichten
HB EA-L Il 043 Geschiebesand/ - bei Steinen/Findlingen schwer
+

l6sbar

Fur abweichende Bautechnologien und -verfahren sind ergéanzende Einteilungen in entspre-

chende Homogenbereiche erforderlich. Diese sind mit dem geotechnischen Sachverstandi-

gen abzustimmen. Bei anfallenden Aushubbdden im Homogenbereich HB Il mit hohem

Steinanteil oder fester Konsistenz sind ggf. schwere Bagger bzw. Baggerschaufeln mit Reil3-

zahnen einzuplanen.

Die Abrasivitat der Lockergesteine ist als ,nicht abrasiv® und bei hohem Kies- und Steinanteil

bis ,extrem abrasiv“ mit einem CAl-Index zwischen 0 und 6 einzustufen.

Tabelle 7:

Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08, Einbau

Homogenbereiche

Schicht

Benennung

Beschreibung des Einbaus

HB EA-E |

Schicht 1

Oberboden

zur Andeckung, landwirtschaftliche

Nutzung (Kulturboden)

HB EA-E Il

Schicht 2

LoR

- fir Wiedereinbau nur bedingt ge-

eignet

- stark witterungsempfindlich, nicht
bzw. nur mit bodenstabilisierenden

MafRnahmen verdichtbar

HB EA-E Il

Schicht 3

Geschiebesand

- fir Baugrubenverfillung gut ge-
eignet; Verdichtungsgerate sind an

die Bodenverhaltnisse anzupassen

Bericht 5472/21
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3.7 Bodenkennwerte fiir erdstatische Nachweise

Fur erdstatische und geotechnische Bemessungsaufgaben werden flr die erkundeten

Schichten die folgenden Bemessungswerte auf der Grundlage der bodenmechanischen La-

borversuche sowie eigener Erfahrungswerte angegeben:

Schicht 1

Bodengruppe nach DIN 18196
Bodengruppe nach ATV A 127
Frostempfindlichkeit

Wichte

Reibungswinkel

Kohasion

Steifemodul

Durchlassigkeit

Schicht 2
Bodengruppe nach DIN 18 196

Bodenklasse nach DIN 18 300:2012-09
nur informativ

Bodengruppe nach ATV A 127

Frostempfindlichkeit

Wichte

Reibungswinkel

Kohasion

Steifemodul

Durchlassigkeit

Bericht 5472/21

Oberboden
ou

G4

F3

Yk

oK
cK’
cal Es

ks

LoR
UL

G3
F3

Yk

Ok

Ck

cal Es
ks

(humoser Schluff)

(sehr frostempfindlich)

= 19 bis 20/9 bis 10 kN/m?
= 25 bis 27,5°

= 0,0 bis 2,0 kN/m?

= 4,0 bis 8,0 MN/m?
=108 bis 10° m/s

feinsandiger, toniger Schluff

(mittelschwer losbar)

(stark frostempfindlich)
=20 bis 21/10 bis 11 kN/m?
=27,5°

= 2-5 kN/m?

= 8-20 MN/m?

=<10%m/s
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Geschiebesand/-mergel

Schicht 3
Bodengruppe nach DIN 18 196 SE-SU
TL
Bodengruppe nach ATV A 127 G1-4
Frostempfindlichkeit F1-3
Wichte Yk
Reibungswinkel oK
Kohasion c’
Kohéasion, undraniert cu
Steifemodul (tiefenabhangig) cal Es
Durchlassigkeit ks
3.8 Betonaggressivitat des Baugrundes

Grundwasser

Sande, z.T. schwach schluffig

leicht plastische Tone

(nicht bis sehr frostempfindlich)
= 18,0 bis 21,0/10,0 bis 12,0 kN/m?
= 27,5 bis 37,5°

= 0,0 bis 5,0 kN/m?

= 0,0 bis 50,0 kN/m?

= 50,0 bis 150,0 MN/m?

(fur mitteldicht bis sehr dicht
gelagerten Geschiebesand)

= 8,0 - 12,0 MN/m? (steif)

= 14,0 - 25,0 MN/m? (halbfest)
=10+ bis 10° m/s

Eine Grundwasserfuhrung war bis zur untersuchten Tiefe nicht vorhanden.

Boden

Es wurde eine Bodenmischprobe aus dem Tiefenbereich 0,40-3,50 m (aus Kleinrammbohrun-

gen am WEA-Standort) zusammengestellt und auf ihre Betonaggressivitat nach DIN 4030 bei

der Eurofins GmbH, Peine untersucht. Die Ergebnisse der Bodenanalyse werden in der fol-

genden Tabelle den Grenzwerten der DIN 4030 gegenubergestellt:

Tabelle 8: Betonaggressivitat Boden
WEA BO-Ost | Expositionsklasse nach DIN 4030
Boden
Parameter 0,00-1,60 m XA1 XA2 XA3
Sulfid, gesamt (mg/kg TS) 12,0
Sauregrad n. Baumann-Gully (ml/kg TS) 16 > 200 In der Praxis nicht anzutreffen
> 2.000 und > 3.000 und >12.000 und
Sulfat (mg/kg TS) 490 < 3.000 < 12.000 < 24.000
Chlorid (mg/kg TS) 87
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Der Boden ist als nicht betonangreifend (Expositionsklasse < XA1) einzustufen.

4 Grundbautechnische Bewertung

4.1 Anlagentyp, Baugrundanforderungen und Bemessungsparameter

Far die WEA Borne-Ost wird die Errichtung einer Anlage des Types ,Vestas 162“ mit 166 m
Nabenhdhe” vorgesehen. Vom Planer wurde mit [4] der Schalplan mit folgenden Daten vor-
gelegt:

Fundament (mit Auftriebssicherunq)

- Fundamentauflendurchmesser d. = 24,50 m

- maximale charakteristische Kantenpressung (Lastfall BS-P) orx = 286,6 kN/m?
- maximale charakteristische Kantenpressung (Lastfall BS-A) orx = 360,3 kN/m?
- Mindestwert fUr statische Drehfedersteifigkeit ko s =40.000 MNm/rad

- Mindestwert dynamische Drehfedersteifigkeit kyan = 200.000 MNm/rad

- max. zulassiger GW-Spiegel = GOK

- Grundungssohle unter GOK = 0,24 m

- max. Fundamentschiefstellung infolge Baugrundsetzung = 3 mm/m 2 7,4 cm

- Wichte der Fundamentandeckung y = 18 kN/m?

Die Lastangaben ergeben sich nach mit [4] wie folgt:

Tabelle 9: Lastangaben aus Schalplan DE_T20_005 XX_X_ Schalplan_a

Maximale charakteristische Lasten (Yg=1,00) in der Sohlfuge der Gruendung (exkl. Erdueberschuettung, Auftrieb und etwaiger Anbauteile)
Maximum characteristic loads (Yg=1,00} in the joint between bottom of foundation and soil {excl. earth cover fill, hydrostatic uplift and possible mounting parts)

BS-P (DIN 1054: 2010)

BS-T (DIN 1054; 2010)

BS—A (DIN 1054:2010)

38107

1375

218788

Zusatzlich ist als standige Last die Masse der Uberschiittung mit 954,5 t angegeben. Diese

wird zusatzlich berlcksichtigt.

4.2

Drehfedersteifigkeit

Aus dem angegebenen Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit ergibt sich der er-

forderliche dynamische Steifemodul Es4yn bei homogenem Baugrund zunachst wie folgt:

Bericht 5472/21
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erf. Esayn = Koayn - 3/4 - 1/* - (1+v) - (1-v)?: (1-v-2-V?)
r = Ersatzfundamentradius = 12,25 m

Fur rollige Béden qilt:

v = Poisson-Zahl = 0,30

erf. Esayn = 200.000 - 3/4 - 1/12,25% - (1 + 0,30) - (1 - 0,30)?: (1-0,30-2 - 0,30?)
erf. Esayn = 100 MN/m?

Fir gemischtkérnige Béden gilt:

v = Poisson-Zahl = 0,35

erf. Esayn = 200.000 - 3/4 - 1/12,25% - (1 + 0,35) - (1-0,35)?:(1-0,35-2 - 0,35%)
erf. Esayn = 115 MN/m?

Fir bindige Boden gilt:

v = Poisson-Zahl = 0,4
erf. Esayn = 200.000 - 3/4 - 1/12,25% - (1 +0,4)- (1-0,4)*:(1-0,4-2-0,4?)
erf Es,dyn = 147 Ile/m2

Der erforderliche dynamische Steifemodul Esgqyn setzt fir den anstehenden Baugrund in der
Grindungssohle mind. eine halbfeste/feste Konsistenz fir bindige bzw. eine mind. halbfeste
Konsistenz fir gemischtkérnige Béden oder eine mind. mitteldichte Lagerung von rolligen Bo-
den voraus. Bei bindigen Béden ware fiir einen Spitzendruck von mind. qc. 2 5 MN/m? bzw. bei
gemischtkérnigen Béden von mind. qc = 2 MN/m? der Nachweis erbracht. Fir rollige Béden ist
ein Spitzendruck von mind. qc = 7,5 MN/m? erforderlich.

Die Auswertung der Bohr- und Sondierergebnisse zeigt am Standort in der geplanten Grin-
dungsebene (0,24 m unter GOK) einen bindigen, schwach durchlassigen Boden (L6R) mit ho-
her Witterungsempfindlichkeit. Dieser Boden ist zur Lastabtragung nicht geeignet. Die Bau-
grube ist bis zum darunter folgenden Geschiebesand (in rd. 1,6 m Tiefe) auszukoffern. Der
Bodenaustausch erfolgt mit lagenweise verdichtet eingebautem Schotter.

Da die wasserstauende Schicht 2 (L6R) mit den Erdarbeiten durchbrochen wird, ist von einer
ausreichenden Versickerungsleistung von Niederschlagswasser im Baugrubenhinterfullungs-
bereich bei einer Verflillung mit schwach schluffigem Sand/Kiessand auszugehen. Das Fun-
dament kann somit auftriebssicher gegriindet werden. Das vorgesehene Fundament erflllt mit
der entsprechenden Erdauflast diese Anforderung.
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4.3 Erdstatische Nachweise
4.3.1 Fundamentnachweise (Gleiten, Kippen Grundbruch)

Es wurden erdstatische Berechnungen zur Fundamentbemessung einer Kreisplatte nach
DIN EN 1997-1, DIN 4019 und DIN 4017 durchgefihrt.

e Betrachtung fir die Einwirkungskombination DLC D.2 in der Bemessungssituation BS-P
nach EC-7
o Die Nachweise ausreichender Gleit-, Kipp- und Grundbruchsicherheit
gelingen
e Betrachtung fir den Extremlastfall in der Bemessungssituation BS-A nach EC-7
o Die Nachweise ausreichender Gleit-, Kipp- und Grundbruchsicherheit

gelingen (siehe Anlagen 5.1)

Mit diesen Nachweisen sind auch die Anforderungen an die maximal zulassigen Kantenpres-

sung erfullt.

4.3.2 Setzung und Schiefstellung

Es wurden Berechnungen nach DIN 4018 flr eine biegesteife Kreisplatte nach dem Stei-
femodulverfahren durchgefuhrt (siehe Anlagen 5.2). Aus den Berechnungsergebnissen kon-
nen zuverlassig die Setzungen und Schiefstellungen sowie daraus abgeleitet die Drehfeder-
steifigkeit des Fundaments angegeben werden. Dabei wurden Betrachtungen fiir statische
und auch fur dynamische Bodenkennwerte fur den Berechnungsfall mit Lasten aus BS-P und
BS-A durchgefihrt.

In den Berechnungen wird von folgenden Angaben ausgegangen:

e Hohe OK Gelande = +0,00 m relative Hohe
e Ho6he Griindungssohle 2 UK Fundament =-0,24 m unter GOK
e zulassige Schiefstellung =7,4 cm (3 mm/m * 24,5 m)
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4.3.3 Zusammenstellung der Ergebnisse

Far die Berechnungen wurden die Ergebnisse aller 3 Drucksondierungen einbezogen. Die
Nachweisfuihrung erfolgte zunachst fur ein rd. 1,3 m starkes Lastverteilungspolster unter der

Sauberkeitsschicht. Eine Zusammenstellung ist in Tabelle 10 gegeben.

Tabelle 10:  Ergebniszusammenstellung der Berechnungen

Anlage Lastfall Kennwerte kg stat Ko,dyn Schiefstellung Eignung
[MNm/rad] [MNm/rad] As [cm] Verfahren

Betrachtung mit Lastverteilungspolster bis 1,6 m Tiefe ja

5.1.1 BS-P stat. 361902

5.1.2 BS-P dyn. 1056895

5.1.3 BS-A  stat. 367457

5.1.4 BS-A  dyn. 1073574

5.2.1 BS-P stat. 115762 3,3

5.2.2 BS-P dyn. 264230 0,6

5.2.3 BS-A  stat. 100360 3,7

5.2.4 BS-A  dyn. 262685 0,7

Den Berechnungen zufolge werden die Anforderungen an die zulassige Schiefstellung sowie
die statische und dynamische Drehfedersteifigkeit mit dem rd. 1,3 m starken Lastverteilungs-

polster erfillt.

4.4 Griindungsvorschlag

Der unter dem Fundament anstehende Baugrund (L6R) erfillt nicht die Anforderung an die
zulassige Schiefstellung. Folgende baugrundverbessernde MaRnahmen werden daher emp-

fohlen:

e Vollstandiger Bodenaushub bis zum mind. mitteldicht gelagerten Geschiebesand (in rd.
1,6 m Tiefe).
o Aufbau eines rd. 1,3 m starken Lastverteilungspolsters aus Kiessand, Schotter oder zerti-

fiziertem Beton-RC-Material

e Einbau der 0,10 m starken Sauberkeitsschicht

Die Grindung kann anschliel3end als Flachgriindung mit dem auftriebssicheren Fundament

ausgefuhrt werden.
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4.5 Ausfiihrungshinweise
451 Herstellung Baugrube

Die Herstellung der Baugrube erfolgt unter Beachtung der DIN 4124. Ohne rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit dirfen folgende Béschungswinkel ab einer Ausschachtungs-

tiefe von 1,25 m nicht Gberschritten werden:
- bei nichtbindigen oder weichen bindigen Bdden B =45°
- bei mindestens steifen bindigen Béden B =60°

Bei dem vorgeschlagenen Bodenaushub bis rd. 1,6 m unter GOK ist nach DIN 4124 der Bo-

denaushub wie in der folgenden Abbildung auszufihren.

Male in Meter

>0,60

TTTITTTTTTT TTTTTT
o

A
~r
Vi

\

<1,25
<175

Ill[llylllilllll
—_

LU e ittl

RERRERRERR

Legende
1 Mindestens steifer bindiger Boden

Abbildung 4: Bdschungssicherung nach DIN 4124

Weiterhin sind Abstandsflachen um die Baugrube fir Baufahrzeuge wie folgt einzuhalten:

e bis 12 t Gesamtgewicht = mind. 1 m Abstand zum Baugrubenrand

e Uber 12 t Gesamtgewicht = mind. 2 m Abstand zum Baugrubenrand

Der L6R ist vollstandig bis zum Geschiebesand auszukoffern. Die Flache des Bodenaus-

tauschs muss unter Beachtung des Lastausbreitungswinkels unter dem Fundament
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(einfache Annahme: Lastausbreitung erfolgt unter 45°) konzipiert und somit der entspre-

chende Uberstand auch beim Griindungspolster berticksichtigt werden.
Die Baugrube ist vom Baugrundgutachter abzunehmen.

4.5.2 ErdbaumaBnahmen

Der Erdbau beginnt am WEA-Standort sowie den Stell- und Wegeflachen mit dem Oberbo-
denabtrag. Dieser ist zur weiteren Verwertung zu sichern und separat in Bodenmieten zwi-

schenzulagern (nach DIN 19731).

Das Tragschichtmaterial ist lagenweise verdichtet (in Lagenstarken von max. 0,3 m) aufzu-
bauen. Als Tragschichtmaterial eignet sich ein Brechkorngemisch mit den Kérnungen
0/32mm oder 0/45mm. Der Feinkornanteil sollte dabei im Lieferzustand 5 Ma.-% nicht Gber-
schreiten. Das Materialprifzeugnis ist vom Tiefbauunternehmen dem Baugrundgutachter zur

Uberprifung der Einbaufahigkeit und Umweltvertraglichkeit (gilt fiir RC-Material) vorzulegen.

Als Verformungsmodul ist abschlieRend ein E,>-Wert =2 100 MN/m? mit Plattendruckversu-
chen nachzuweisen. Zum Nachweis der gleichmafigen Verdichtung sollte der Verformungs-

modul nach jeweils 2 eingebauten Lagen des Tragschichtmaterials erfolgen.

4.6 Wasserhaltung

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde zum Untersuchungszeitpunkt im bodenaushubrelevan-
ten Bereich nicht angetroffen. Mit dem DurchstoRen der L6Rschicht ist der darunter folgende,
durchlassige Geschiebesand mit einem Feinkornanteil zwischen 2-6 Ma.-% in der Lage, an-

fallendes Oberflachenwasser zeitnah aufzunehmen und in den Untergrund abzuleiten.

Vorhandene Ackerdrainagen sind vor der Baugrubenerstellung umzuverlegen. Fir den Zeit-
raum der Erd-/Fundamentarbeiten ist eine offene Wasserhaltung vorzuhalten. Bei Bedarf
kann dann anfallendes Wasser in der Baugrube Uber Drainagen/Pumpenstimpfe abgefihrt

werden.

4.7 Arbeitsraumverfiillung / Fundamentiiberschiittung

Nach Abschluss des Fundamentbaus ist der Arbeitsbereich zu verfullen. Hierfur eignen sich
Aushubbdden mit mind. steifer Konsistenz. Die Eignung der Aushubbéden fur den Wiederein-
bau ist durch den Baugrundgutachter zu prifen. Aufgeweichte Béden sind fir die Arbeitsraum-
verfullung nicht geeignet. Der Einbau ist in Schittlagen < 30 cm vorzunehmen. Die Verdich-

tung ist mittels SchaffuBwalze auszufiihren. Schlecht verdichtungsfahige Béden kénnen ggf.
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mittels einem Kalk-Zement-Substrat verbessert/verfestigt und fir die weitere Verwertung als

Flllboden aufbereitet werden.

Im Anschlussbereich zur Kranstellflache ist wegen der Tragfahigkeitsanforderungen der Ein-
bau des bindigen/gemischtkérnigen Aushubbodens nicht zu empfehlen. Die Arbeitsraumver-
flllung sollte in diesem Abschnitt mit Schotter, Kiessand oder Beton-RC-Material vorgenom-
men werden (max. Schittlagen von 0,3 m). Als Verdichtungsziel ist in diesem Bereich in Hohe
UK Schottertragschicht der Kranstellflache ein E,.-Wert = 80 MN/m? mit Plattendruckversu-

chen nachzuweisen.

Bei der abschlieBenden Uberschittung des Fundamentes mit Boden (statisch erforderliche
Auflast) kann verdichtungsfahiger Bodenaushub mit mindestens steifer Konsistenz verwendet
werden. Der Einbau muss lagenweise verdichtet erfolgen, um die geforderte Wichte einzuhal-
ten (kleine SchaffuBwalze). Das fur den Wiedereinbau vorgesehene Aushubmaterial ist bei
nasser Witterung vor Niederschlagswasser und vor Frosteinwirkung zu schitzen. GréfRere

Steine sind vor dem Bodeneinbau auszulesen.

4.8 Kranstellflache

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden die Baugrundverhaltnisse im Bereich der Kran-
stellflache mit 1 Kleinrammbohrung bis 5 m Tiefe sowie mit einer Drucksondierung bis 7,7 m
Tiefe untersucht. Das Schichtenprofil ist der Anlage 2.1.2 und die Drucksondierung der Anlage

2.1.8 zu entnehmen.

Die Oberbodenstarke liegt bei rd. 0,5 m. Der Oberboden sollte ,vor Kopf‘ ausgekoffert und zur
Wiederverwertung in separaten Oberbodenmieten gelagert werden. Darunter folgt bis rd. 1,6
m Tiefe LOR (feinsandiger, schwach toniger, kalkhaltiger Schluff), der als stark witterungsemp-
findlich und gering tragfahig einzustufen ist. Da die Schottertragschicht der Kranstellflache un-
gebunden ausgeflihrt wird, ist nach Niederschlagen ein Aufweichen des LoRbodens gegeben.
Bei einem Lasteintrag besteht somit eine Setzungsgefahrdung. Der LO6R sollte aus diesem
Grunde mit einer Bodenverbesserungs-/-verfestigungsmalinahme mittels hydraulischen Bin-

demitteln stabilisiert werden.

Die Anforderungen an die Kranstellflache und Zuwegung werden in [5] geregelt:

e Die Geotechnische Kategorie 2.1 (nach [5], Tabelle 2) ist auf Grund der anstehenden

Bdden zu berlicksichtigen. Demnach ist von schwierigen Verhaltnissen auszugehen.

e Die Flachenpressung auf der Kranstellflache muss mind. 350 kN/m? betragen (gilt fur
eine Nabenhdhe = 152 m der WEA).
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Im Arbeitsbereich des Montagekrans ist die Kranstellflache flir eine Achslast von 21 t

auszulegen.

Transportwege, Montage- und Hilfsflachen sind fir mind. 12 t Achslasten auszulegen.

Auf dem Planum ist ein Verformungsmodul E..-Wert = 45 MN/m? mit Plattendruckversu-

chen nachzuweisen.

Verdichtungsziel: Ev2 2 100 MN/m? (Verhaltniswert E., /Eyv1 < 2,5)

Wir empfehlen vorerst folgende Bauweise fir die Kranstellflache und die Zuwegung:

e Vollstandiger Abtrag des Oberbodens (bis zu rd. 0,5 m Tiefe).

e Abnahme des Planums durch den Baugrundgutachter, Tragfahigkeitsnachweis mit Plat-
tendruckversuchen und Festlegung der Aufbaustarke bzw. eines ggf. erforderlichen tie-
feren Aushubs (bei Weichschichten). Der Einsatz der Bodenverbesserungs-/-verfesti-
gungsmafnahme mittels hydraulischen Bindemitteln ist zu prifen. Die Eignungsfahigkeit

dieser Malnahme sollte ggf. vor Ausfiihrung in Priffeldern kontrolliert werden.

Verdichteter lagenweiser Einbau von mind. 0,6 m Mineralgemisch (Schotter 0/45 oder
0/56 mit einem Feinkornanteil < 5 Ma.-% im Lieferzustand; Lagenstarken bis max. 0,3 m

sind einzuhalten).

Nachweis des Verdichtungsziels mit Plattendruckversuchen.

Auf der Kranstellflache soll durch das Verlegen von Lastverteilungsplatten (Baggermat-

ten) der Sohldruck auf 150 kN/m? begrenzt werden.

Die Erdarbeiten sind an die Witterungsverhaltnisse anzupassen. Der im Planum anstehende
bindige Baugrund (LAR) ist gegenliber Wasserzutritt sehr empfindlich, so dass die Arbeiten
nur vor Kopf auszufiihren sind. Eine Befahrung der Béden durch Radfahrzeuge ist auszu-
schliel’en. Das Planum sollte nur in Form einer Tagesleistung ausgekoffert und sofort Giberbaut
werden. Aufgeweichter Boden ist vorsorglich bis zum mind. steifen Boden tiefer auszukoffern

und durch verdichtungsfahiges Material zu ersetzen.

Die OK Schottertragschicht sollte geringfugig Uber OK Gelande errichtet werden, um den Zu-
lauf bzw. Anstrom von Oberflachenwasser zu unterbinden (Vermeidung von Materialausspu-

lungen und Vernassungen auf der Stellflache).

Hinweis:
Der Grundbruch- und Setzungsnachweis erfolgt durch uns nach Vorlage der kranspezifischen

Kennwerte sowie der umgesetzten MalRnahmen zum Aufbau der Kranstellflache.
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4.9 Zuwegung

Nach [5] ist die Zuwegung fir Achslasten bis mind. 12 t auszulegen. Es wird ein Tragschicht-

aufbau von mind. 0,6 m empfohlen.

Die Oberbodenstarke ist mit 0,4-0,5 m anzunehmen. Darunter folgt bis 1,1 m Tiefe steifer

L6R, der vom Geschiebesand unterlagert wird.

Der Oberboden (als Schutzgut) ist vollstandig auszukoffern. Die Lagerung kann zunachst in
Oberbodenmieten erfolgen und sollte anschlieRend auf die umliegenden Ackerflachen ver-
teilt bzw. als Andeckboden fiir die WEA genutzt werden. Da der im Planum anstehende L6R
stark witterungsempfindlich ist, sollten die Auskofferungsarbeiten nur bei trockener Witterung
und ,vor Kopf* jeweils in Form von Tagesleistungen ausgefihrt werden. Das Planum ist zur
Wasserabfuhrung und Trockenhaltung mit Querneigung anzulegen. Randlich ist der Einbau

einer Drainageleitung zur Wasserableitung zu empfehlen.

Das Planum ist statisch abzuwalzen. Nach [5] ist im Planum ein Verformungsmodul E,.-Wert
= 45 MN/m? mit Plattendruckversuchen nachzuweisen. Beim Nichterreichen der Vorgabe ist
ein rd. 0,2 m tieferer Bodenaushub und somit die Verstarkung der Schottertragschicht vorzu-
sehen. Danach ist flachendeckend ein Geokunststoffprodukt (Geogitter+Vlies) mit mind.
300g/m? Flachengewicht zur Aufnahme von Zugkraften zu verlegen. Dadurch wird die Gefahr
des Verdrickens des Tragschichtmaterials in den bindigen Baugrund verringert und eine op-

timale Verdichtungsfahigkeit gewahrleistet.

Als Tragschichtmaterial ist ein Brechkorngemisch (Natursteinschotter mit den Kérnungen
0/32 oder 0/45) oder zertifiziertes Beton-RC-Material mit einem Feinkornanteil < 5% (im Lie-
ferzustand) fur den Einbau vorzusehen. Der Einbau der mind. 0,6 m starken Schottertrag-
schicht erfolgt in Lagenstarken bis zu 0,3 m. Die Verdichtung ist an die bindigen Baugrund-
verhaltnisse anzupassen. Die erste Lage ist ggf. nur statisch zu verdichten. Zur Abfihrung
von Oberflachenwasser ist nach [5] auf der OK Schottertragschicht ein Quergefalle bis 3%

zuladssig.

Abschlielend sind nach [5] auf der Schottertragschicht ein Verformungsmodul E,>-Wert = 80

MN/m? sowie ein Verhaltniswert E\./Ey1 < 2,5 mit Plattendruckversuchen nachzuweisen.
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410 Weitere Hinweise

Der bei der BaumalRnahme anfallende Oberboden ist zu separieren und sollte fir die abschlie-
Renden Andeckarbeiten genutzt werden. Uberschiissiger Mutterboden ist, in Absprache mit
umliegenden Grundstiickseigentimern/-bewirtschaftern, auf angrenzenden Flachen zu vertei-

len bzw. sollte z.B. zum Ausgleich von Senken/Mulden genutzt werden.
Die Boden der einzelnen Homogenbereiche sind nicht zu vermischen.

Fir die Zwischenlagerung ausgekofferter Mutterbéden sind Lagerungshdéhen einzuhalten
(Oberboden max. 2 m Hoéhe nach DIN 19731, Unterbodenmieten sollten auf 4 m Hohe be-
grenzt werden). Die Einrichtung der Bodenmieten und Festlegung der Lagerungshdhen fur
den Unterboden sind in Abhangigkeit der Bodenzusammensetzung mit dem Baugrundgutach-
ter bzw. Verantwortlichen der bodenkundlichen Baubegleitung abzustimmen. Je nach gewahl-
ter Bodenverbesserungsmalnahme sollte die ggf. erforderliche Entsorgung von Aushubbdden
vorab geplant werden. Dazu sind erganzende Untersuchungen der Verwertungsklassen nach
LAGA sinnvoll. Das Bodenmanagement ist gemeinsam mit dem Bauherrn, dem Projektsteue-
rer und uns abzustimmen und im Zuge der Bauausfuhrung mit den Baufirmen umzusetzen und

zu Uberwachen.

Fur zusatzlich bendtigte Erdstoffe und Tragschichtmaterialien, sind uns vor Anlieferung Priif-
zeugnisse und LAGA-Analysen zur Kontrolle vorzulegen (sind vom Baustofflieferanten abzu-

fordern). Die Vorsorgewerte der BBodSchV sind einzuhalten.
Arbeitsbereiche sowie Tabuflachen sind mit der Planung festzulegen.

Der Einsatz der Baugerate ist an die Bodenverhaltnisse anzupassen, d.h. im Vorfeld ist die
Befahrbarkeit der Flachen zu prifen. Nach Mdglichkeit ist der Einsatz von Kettenfahrzeugen

vorzusehen, ggf. ist auch der Einsatz von Fahrzeugen mit Niederdruckreifen mdglich.

Vorhandene Zuwegungen sind auf ihre Eignung zu Uberprifen und ggf. durch einen verstark-
ten Aufbau (z.B. zusatzliche Schottertragschicht) auszulegen. Vor der Befahrung vorhandener
Wege sollte eine Beweissicherung erfolgen. Eine Baugrunduntersuchung im Bereich der vor-

handenen Zuwegungen war nicht Gegenstand der Untersuchung.

Um unzulassige Bodenverdichtungen zu vermeiden, sind Lasteintragungen bei den einzelnen
Maflinahmen zu prifen und ggf. durch Unterlage von Lastverteilerplatten (Baggermatratzen
oder Plattensysteme) oder temporaren Lastverteilungspolster (aus Schotter oder Kiessand) zu

unterbinden.
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Zur Umsetzung/Einhaltung von Auflagen hinsichtlich des Umwelt- und Bundesbodenschutzes

empfehlen wir eine bodenkundliche Baubegleitung.

5 Zusammenfassung

Durch die GGU mbH wurde fur diese Baumafinahme eine Baugrunduntersuchung am Stand-
ort der WEA Borne-Mitte, N21 im Windpark Borne durchgefuhrt. Die anstehenden Boden
wurden durch Kleinrammbohrungen und Drucksondierungen erkundet und nachfolgend bo-

denmechanisch sowie bodenchemisch untersucht.

Demnach steht unterhalb des bis zu 0,5 m machtigen Oberbodens bis 1,6 m Tiefe witte-
rungsempfindlicher LOR an. Bis zur untersuchten Tiefe (bis max. 21 m) stehen tschluffige
Sande und schluffig-tonige Sande an. Die Aufschlusstiefe wurde in dem glazialen Boden
durch die hohe Baugrundfestigkeit (dichte bis sehr dichte Lagerung) der schluffigen Sande
begrenzt. Da weitere vergleichbare Bodenaufschllisse aus dem angrenzenden Bestands-
windpark vorliegen, konnte auf die Ausfilhrung von erganzenden Aufschlussbohrungen am

untersuchten Standort verzichtet werden.

Im Zuge der Baugrubenerstellung werden leicht bis mittelschwer I6sbare Bodenarten anfal-
len (Uberwiegend bindige bis gemischtkdrnige Bdden). Durch die glaziale Pragung wird der
Geschiebesand/-mergel erfahrungsgemaf durch Einlagerung verschiedener Bodenarten in
Form von Linsen und Banderungen durchzogen. Mit Steinen und Findlingen muss gerechnet
werden. Die bindigen/gemischtkornigen Boden kdnnen Konsistenzen zwischen weich bis fest
aufweisen. Auf die Witterungsempfindlichkeit dieser Béden wurde hingewiesen. Die Wahl der

Gerate zum Losen und Auskoffern der Boden ist daran auszurichten.

Grund- oder Schichtenwasser wurde bis zur untersuchten Tiefe nicht angetroffen. Da die
oberflachlich anstehenden Bbéden geringdurchlassig sind, muss auf dem Gelande zeitweise
mit Vernassungen und Staunasse gerechnet werden. Fir den Zeitraum der Erdarbeiten ist

eine offene Wasserhaltung einzuplanen.

Erst der unter dem L6R anstehende Baugrund erflillt die Tragfahigkeitsanforderungen, so

dass der Aufbau eines Lastverteilungspolster unter dem Fundament erforderlich wird.

Die geotechnischen Nachweise der Tragfahigkeit und Drehfedersteifigkeit mit diesem vorge-
schlagenen Aufbau gelingen. Die Griindung kann somit als Flachgriindung mit dem auf-

triebssicheren Fundament auf einem Lastverteilungspolster ausgefiihrt werden.
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Der Oberboden ist am Standort wiederzuverwerten. Ausgekofferter bindiger Boden ist gegen
Wasserzutritt zu schitzen und fur den Wiedereinbau (fir Arbeitsraumverfillung und als An-

deckmaterial) unter Auflagen und Kontrolle geeignet.

Fir den Kranstellflachen- und Wegebau wurden im Bericht Empfehlungen fir den Aufbau

der Flachen gegeben.

Baugrunduntersuchungen fur weitere Hilfs- und Montageflachen erfolgten nicht. Die Bau-

grundverhaltnisse sind im Zuge der geotechnischen Baubegleitung zu erkunden.

Vor Baubeginn sollten die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse an der Aushubsohle
stichprobenartig (z.B. mit Baggerschirfen) kontrolliert und mit den vorliegenden Ergebnissen

abgeglichen werden.

Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung wurden fir die geplante BaumalRnahme am An-
lagenstandort bewertet. Es wurden erforderliche MalRnahmen aufgezeigt. Hinweise zur wei-

teren Planung sowie zur Bauausfiihrung wurden erarbeitet.

Fur weiterfuUhrende Arbeiten/Untersuchungen sowie der Geotechnischen/Bodenkundlichen
Baubegleitung stehen wir nach Absprache zur Verfugung. Weitere erdstatische Nachweise
(z.B. am Kranaufstellort) kbnnen nach Vorlage der jeweiligen Statik/Kennwerte oder Typen-

prifungen von uns ausgefihrt werden.
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GGU WEA Borne-Mitte Bericht Nr-— 5472/21

In den Ungleichen 3 .
39171 Osterweddingen Errichtung WEA-N21 Anlage Nr.

Tel.: 039 205/ 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 1.1

Ubersichtslageplan
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GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

WEA Borne-Mitte Bericht NI 5472/21
Errichtung WEA-N21 Anlage Nr.
Geotechnischer Bericht 1.2

Lageplan
Malstab: ohne

26

ABGESTECKTER
MITTELPUNKT
- .00 =
DS 2
© =
WINDPARK BORNE / - 53
WEA N-21 = N\ K - o
° T~ ON
b2 * -
BS-1 3 L f -
32.0 -~
' 2 e u
525 /.50
37 ) /
BS-4
SQNDIERUNGS' @M
GEMARKUNG BORNE FLACHE

FLUR 1

ARCH-BAU-BORNE GmbH

BS-3+DS 4
flir KSF

02/29

103 /29

o 104 /29

168 /29

106 /29
168 /30

169 /30




Konsistenzen:

halbfest

| steif

m rel. H6he

0.0
-0.5
-1.0

-1.5

-10.0

Abklrzungen:

BS = Kleinrammbohrung gemaR DIN EN ISO 22475-1
BP = Bodenprobe

BS-1

0.00 (GOK)
BP1 050 M 1\ 0.00 (0.00
T\ Oberboden
aa Schluff, schwach feinsandig, tonig,
i i | humos, steif, dunkelbraun
a1\ 0.50 (-0.50
2-3 160 |4+ LOR , _
. Schluff, schwach feinsandig, schwach
5 © tonig, steif, graubraun - braun
1.60 (-1.60
.
Geschiebesand
o Mittelsand, feinsandig, grobsandig,
D dl hellgrau - gelbbraun
BP4-11 9.30 9.30 (-9.30)
|5 Geschiebemergel
%9 Sand, stark schluffig, tonig, halbfest,
BP12 10.00 o dunkelgrau

0.00 (-10.00

GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen

WEA Borne-Mitte Bericht NI 5472/21
Errichtung WEA-N21 Anlage Nr.
Tel.- 039 205/ 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 211

Baugrundschnitt, WEA-N21, Baugrube

Malistab d. H. 1 : 60 (bei A3-Format)

BS-2

0.00 GOK
== Oberboden
BP1 0.50 Mq : Schluff, schwach feinsandig, tonig,
aa humos, steif, dunkelbraun
BP2 1.00 i : : 0.50 (-0.50 Lsg
o Schluff, schwach feinsandig, schwach
"o tonig, steif, graugelb - hellbraun
: 1.00 (-1.00)
1]

Geschiebesand
Mittelsand, feinsandig, grobsandig,
hellgrau - braun

BP3-11 10.00 <"1 10.00 (-10.00)

I




Konsistenzen: Abkiirzungen: " SGIU - WEA Borne-Mitte Bereht NI 547221
. n den ungleichen .
I steif : Errichtung WEA-N21
L BS = Kleinrammbohrung gemaf DIN EN 1SO 22475-1 39171 Osterweddingen . . AnlageNr. 5
Tel.- 039 205/45 38 -0 Geotechnischer Bericht r

BP = Bodenprobe

Baugrundschnitt, WEA-N21, KSF-Weg

Malistab d. H. 1 : 30 (bei A3-Format)

BS-3 (KSF) BS-4 (Zuwegung)

0.00 (GOK) 0.00 GOK
m rel. Héhe _
0.0 : Oberboden - Oberboden . . .
Ma Schluff, schwach feinsandig, tonig, Mei Schluff, schwach feinsandig, tonig,
— humos - stark humos, steif, schwarz BP1 0.40 - 0.40 (0.40) humos, steif, dunkelbraun
BP1 0.50 | aa|' 0.50(-0.50) {: ' '

©
o

LoR
Schluff, schwach feinsandig, schwach
tonig, steif, graugelb - hellbraun

:

i __ i
1 LOR Iy
i i Schluff, schwach feinsandig, schwach BP2 1.10 ‘:L 1.10 (-1.10)
-1.0 1‘1‘ tonig, steif, hellbraun AT ) )
4
15 BP2-3 1.60 - 1.60 (-1.60)

Geschiebesand
.. o Mittelsand, stark feinsandig, schwach
20 o ¢ . : grobsandig, schwach schluffig,
’ . $ gelbgrau - hellgrau

-2.5
. BP3-4 3.00 |i:] 3.00(-3.00)
-3.0 T Geschiebesand
. Mittelsand, stark feinsandig, schwach
grobsandig, schwach schluffig,
hellgrau - braun
-3.5
-4.0
-4.5 .
te
BP4-6 500 |sa| 5.00(-5.00)
-5.0

I



Legende Spitzenwiderstand
Lagerungsdichte (Rf < 2.00)

Bodenidentifikations-Diagramm

GGU

In den Ungleichen 3

WEA Borne-Mitte

Bericht Nr. 5472/21

Anlage Nr.
213

Reibungsverhaltnis Rf [%]

2 3 4 5 6 7 8 9 10

=

B sehrlocker o —X——'f————'t————'t————'t————'!———— 39171 Osterweddingen Errichtung WEA-N21
£ L:?t(;;icm é 20 s Tel.: 039 205/ 45 38 -0 Geotechnischer Bericht
= 10 [ =
[ dicht L .
[0 sehrdicnt A Drucksondierung WEA-N21-1
Konsistenz (Rf = 2.00) s,
[ breiig Sost DS = Drucksondierung gemaf DIN EN ISO 22476-1
:| weich I |____ [ R [ I I .
B st - HE H Mafstab d. H. 1 : 100 (bei A3-Format)
- halbfeSt ! 2 Ffeibungsvertéltnis Rf ["2] ® ! ’
- fest
0,00 m (GOK)
. Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?]
m rel. Hohe 0.0 (0 00)0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 0 1
0.0 - E
I 10 1.0 (-1.00) g\
2.0 2.0 (-2.00) 7 C
I 3.0 3.0 (-3.00) \1
-4.0 4.0 (-4.00) %
5.0 5.0 (-5.00) ER
-6.0 6.0 (-6.00)
70 7.0 (-7.00) .
-8.0 8.0 (-8.00) G
| >
9.0 9.0 (-9.00) ))
. —
! T
-10.0 10.0 (-10.00) p——
I ? /.
-11.0 11.0 (-11.00) \— cf
~
I -12.0 12.0 (-12.00) g
-13.0 13.0 (-13.00)
=
-14.0 14.0 (-14.00) f
I -15.0 15.0 (-15.00) —
-16.0 16.0 (-16.00) d:: I [ [ [ [ [ [ I I i i i I
=
I 17.0 17.0 (-17.00) ——— —_—

Abbruch Gerdlle (qc= 28,55 MPA, Tiefe= 17,17 m)
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In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen

WEA Borne-Mitte Bericht NI 5472721
Errichtung WEA-N21 Anlage Nr.
4538 -0 Geotechnischer Bericht 2.1.4

DS 2
0,00 m (GOK)

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Drucksondierung WEA-N21-2

DS = Drucksondierung gemaf DIN EN ISO 22476-1
Malstab d. H. 1 : 60 (bei A3-Format)

Reibungsverhaltnis Rf [%]
36 38 40 42 44 46 48 50 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

——

L—T

Legende Spitzenwiderstand Bodenidentifikations-Diagramm
Lagerungsdichte (Rf < 2.00)
- sehr locker
0 locker £
[ ] mitteldicht g
[ ] dicht c
[ sehrdicht &
Konsistenz (Rf 2 2.00) E
[ ] breiig 2
|:| weich
- steif
- halbfeSt Reibungsverhaltnis Rf [%]
B st
Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?]
m rel. Hohe 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 2 4 & 8 10
0.0 (0.00)
0.0
10 1.0 (-1.00) L
2.0 (-2. ﬁ
20 0 (-2.00) )
3.0 (-3.00
-3.0 (3.00)
4.0 (-4.00) A
-4.0 )
N
50 5.0 (-5.00)
6.0 (-6.00
-6.0 (600
- />
70 7.0 (-7.00) Ny
JJ)
8.0 (-8.00
-8.0 (8.00)
9.0 (-9.00
-9.0 (9:00)

-10.0

Abbruch Gerateauslastung (qc= 74,65 MPA, Tiefe= 9,60 m)




Bericht Nr. 5472/21

Anlage Nr.
215

4

5 6 7 8 9 10

Legende Spitzenwiderstand Bodenidentifikations-Diagramm _
Lagerungsdichte (Rf < 2.00) GGU. WEA Borne-Mitte
In den Ungleichen 3 Errichtung WEA-N21
= Toechkrelf(:ker _ 39171 Osterweddingen s 9
£ . - eotechnischer Bericht
[ ] miteldicht : Tel.: 039 205/4538 -0
[ dicht g .
[0 sehrdicnt Drucksondierung WEA-N21-2a
Konsistenz (Rf 2 2.00) E
[ ] breiig H DS = Drucksondierung gemafd DIN EN ISO 22476-1
|:| weich .
B steif Malstab d. H. 1 : 60 (bei A3-Format)
- halbfeSt Reibungsverhaltnis Rf [%]
- fest
DS 2a
0,00 m (GOK)
. Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?] Reibungsverhaltnis Rf [%]
m rel. HOhe 0.0 0 00)0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 o 1 2 3
0.0 Y =
| C
10 1.0 (-1.00) >
5 _
20 2.0 (-2.00) '
. P pE=
3.0 (-3.00) // /
-3.0 \\\
40 4.0 (-4.00) )
{
50 5.0 (-5.00) > ™
6.0 6.0 (-6.00) Zx\
\
70 7.0 (-7.00)
8.0 8.0 (-8.00) > (
<>
90 9.0 (-9.00) C
-10.0 10.0 (-10.00) o —
=
. |

-11.0

Abbruch Neigung (qc= 55,70 MPA, Tiefe= 10,81 m)




Legende Spitzenwiderstand Bodenidentifikations-Diagramm _ Bericht Nr.
Lagerungsdichte (Rf < 2.00) - don S r% ILéichen ; WEA Borne-Mitte 5472/21
. sefr locker 39171 Osterweddingen Errichtung WEA-N21 AnlageNr.
0 locker £ : . Geotechnischer Bericht A
[ | miteldicht s Tel.: 039 205/4538-0
[ ] dicht g )
] sehr dicht Drucksondierung WEA-N21-3
Konsistenz (Rf = 2.00) E
[ ] breiig j DS = Drucksondierung gemaf DIN EN ISO 22476-1
|:| weich .
D steif Malstab d. H. 1 : 20 (bei A3-Format)
- halbfest Reibungsverhéltnis Rf [%]
- fest
0,00 m (GOK)
Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?] Reibungsverhaltnis Rf [%]
.. 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m rel. Hohe 0.0 (0.00)

0.0 &\

1.0 (-1.00)

-1.0 Abbruch Gerélle/Neigung (qc= 31,82 MPA, Tiefe= 1,06 m)




Legende Spitzenwiderstand
Lagerungsdichte (Rf < 2.00)

Bodenidentifikations-Diagramm

5 i)ect:(!:mker _ 39171 Osterweddingen
E : -
[ | miteldicht s Tel.: 039 205/4538-0
[ ] dicht g
[ sehrdicht &
Konsistenz (Rf = 2.00) E
[ 1 breiig
|:| weich
- steif
- halbfeSt Reibungsverhéltnis Rf [%]
B st
DS 3a
0,00 m (GOK)
. Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?]
m rel. Hohe 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
0.0 0.0 (0.00)
I 1.0 1.0 (-1.00) S
—
e
I 20 2.0 (-2.00) = T |
'<3
3.0 3.0 (-3.00)
< |
4.0 4.0 (-4.00) —
I 5.0 5.0 (-5.00) \} IS }
-6.0 6.0 (-6.00) é}
I 7.0 (-7.00 S =
7.0 .0 (-7.00) é ]
I -8.0 8.0 (-8.00) o E L
90 9.0 (-9.00) /g _é(
10.0 (- -l
-10.0 .0 (-10.00) e
I c<_
-11.0 11.0 (-11.00) %B =—
I -12.0 12.0 (-12.00) ( g
-13.0 13.0 (-13.00) (
L> I
-14.0 14.0 (-14.00)
I 15.0 (-15.00) i \
-15.0 M ( N
16.0 16.0 (-16.00) ’>
16. 0 (-16. 3 <
I -17.0 17.0 (-17.00) 5‘ >
2 =
-18.0 18.0 (-18.00) < =
I -19.0 19.0 (-19.00) <?
|
I -20.0 20.0 (-20.00) T3

-21.0
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WEA Borne-Mitte
Errichtung WEA-N21
Geotechnischer Bericht

Bericht Nr. 5472/21

Anlage Nr.
21.7

Drucksondierung WEA-N21-3a

DS = Drucksondierung gemaf DIN EN ISO 22476-1
Malistab d. H. 1 : 120 (bei A3-Format)

Reibungsverhaltnis Rf [%]
0 1 2

3

5 6 7 8 9 10

i i

il e Aaagl

TN

.

VN

A =

WAN/A N

A\

Abbruch Gerateauslastung (qc= 71,11 MPA, Tiefe= 20,78 m)




Legende Spitzenwiderstand Bodenidentifikations-Diagramm _ Bericht Nr.
Lagerungsdichte (Rf < 2.00) In den Srgliichen 3 WEA Borne-Mitte 5472/21
= Isehkr locker r 39171 Osterweddingen Errlchtun.g WEA-N.21 Anlage Nr.
rzztt:I;icht é Tel.: 039 205/ 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 2.1.8
[ dicht g .
I sehr dicht Drucksondierung WEA-N21-4
Konsistenz (Rf 2 2.00) E
[ ] breiig 3 DS = Drucksondierung gemafd DIN EN ISO 22476-1
- weich .
D steif Malstab d. H. 1 : 50 (bei A3-Format)
- halbfest Reibungsverhaltnis Rf [%]
- fest
0,00 m (GOK)
Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?] Reibungsverhaltnis Rf [%]
m rel. Héhe 0.0 (0 00)0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0 o
1.0 1.0 (-1.00) \
20 2.0 (-2.00) ’)
g —
™
30 3.0 (-3.00) \?
4.0 4.0 (-4.00) E
|
— |
I
5.0 5.0 (-5.00) 1
6.0 (-6.00)
-6.0 /
70 7.0 (-7.00) B
>

Abbruch Gerdlle/Neigung (qc= 24,10 MPA, Tiefe= 7,69 m)




GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

Bericht: 5472/21
Anlage: 3.1

Gluhverlust nach DIN 18 128

WEA Borne-Mitte
Errichtung WEA-N21

Geotechnischer Bericht

Bearbeiter: RW Datum: 250.05.2021

Prifungsnummer: 51676, 51677

Entnahmestelle: siehe Probenbezeichnung

Probe entnommen am: 22.04.2021

Probenbezeichnung BS 1+2/1 BS 3+4/1
Tiefe [m] 0,00-0,50 0,00-0,50
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 40.52 40.74
Gegliihte Probe + Behalter [g] 39.42 39.70
Behalter [g] 18.05 19.60
Massenverlust [g] 1.10 1.04
Trockenmasse vor Gliihen [g] 22.47 21.14
Gluhverlust [%] 4.90 4.92




Bearbeiter: HP / TK

GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

WEA Borne-Mitte

Errichtung WEA-N21

Datum: 28.04.21 Geotechnischer Bericht

Kornungslinie

Prifungsnummer: 51676

Probe entnommen am: 22.04.21
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: nach DIN 18 123 -5

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

o1 |

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001

0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

G—0

Bemerkungen:

Entnahmenstelle:

BS 1+2/1

Oberboden

Tiefe:

0,00-0,50

Bodenart (DIN):

U, t, fs'

Bodenart (neu):

fsa'clSi

TIU/SIG [%]:

16.4/70.3/13.2/0.1

Bodengruppe:

ouU

e

:abejuy
L2/CLyS

youayg




Bearbeiter: HP / TK
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39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

Kornungslinie
WEA Borne-Mitte

Errichtung WEA-N21

Datum: 28.04.21 Geotechnischer Bericht

Prifungsnummer: 51678

Probe entnommen am: 22.04.21
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: nach DIN 18 123 -5

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

| o1

-

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

100

Bezeichnung:

G—0

Bemerkungen:

Entnahmenstelle:

BS 1/2-3 + 2/2 + 3/12 + 4/2

L6R

Tiefe:

0,50-1,60

Bodenart (DIN):

Ut fs'

Bodenart (neu):

fsi'fsa'cl'msiCSi

TIU/SIG [%]:

12.7/70.7/14.7/1.9

Bodengruppe:

UL

€'¢
:abejuy
L2/CLyS

youayg




Bearbeiter: HP / TK
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In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

Datum: 28.04.21

Kornungslinie
WEA Borne-Mitte

Errichtung WEA-N21
Geotechnischer Bericht

Prifungsnummer: 51679, 51681
Probe enthnommen am: 22.04.21
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: nach DIN 18 123 -5
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Bezeichnung: Bemerkungen: w > o w
Entnahmenstelle: BS 1/4-11 + 2/3-11 BS 3/4-6 + 4/3-4 Geschiebesand -1 3 @
Tiefe: 1,00-10,00 1,10-5,00 8 I\ cg_
Bodenart (DIN): mS, fs, gs msS, fs, u', gs' o N =
Bodenart (neu): csafsaMSa csi'csa'fsa*MSa
T/U/SIG [%]: -/2.5/96.4/1.1 -/5.9/91.4/2.7
Durchlassigkeit [m/s]: 1.4-10* 7.1-10°
Bodengruppe: SE SU




Bearbeiter: HP / TK

GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

Datum: 28.04.21

Kornungslinie
WEA Borne-Mitte

Errichtung WEA-N21
Geotechnischer Bericht

Prifungsnummer: 51680

Probe entnommen am: 22.04.21
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: nach DIN 18 123 -5
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GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 0392 05/4538 -0

Bericht: 5472/21
Anlage: 3.6

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

WEA Borne-Mitte
Errichtung WEA-N21
Geotechnischer Bericht

Bearbeiter: RW Datum: 30.04.21

Prifungsnummer: 51680

Entnahmestelle: BS 1/12

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 22.04.21
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GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen

Windpark BOrne

Errichtung WEA-N21

Tel.: 039 205 / 4538 - 0 Analyse Betonaggressivitat

Chemische Analyse von Bodenproben hinsichtlich der Betonaggressivitat
Parameterumfang nach DIN 4030-1 (Tabelle 4, Boden) - Juni 2008

Probenahme: 22.04.2021

Probenahme durch: GGU mbH

angewendete Vergleichstabelle: Betonaggressivitat DIN 4030-1 (Tabelle 4, Boden) - Juni 2008

Bezeichnung Einheit BG Methode MP1 nicht angreifend [schwach angreifend [stark angreifend |[sehr stark angreifend
Probennummer 121048844
Uberschreitung fiir:

Priifungen auf Betonaggressivitdt von Boden

Sauregrad nach Baumann Gully ml/kg TS 4[DIN 4030-2: 2008-06 16 200
Sulfat (SO4) mg/kg TS 20|DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09 490 <2000 3000 12000
Sulfid, gesamt mg/kg TS 5,0|DIN 4030-2: 2008-06 12

Chlorid (Cl) mg/kg TS 25|DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 87

Zusatzliche Messungen: Probenvorbereitung Feststoffe

Fraktion >2 mm % 0,1|DIN 19747: 2009-07 24,3

Fraktion <2 mm % 0,1|DIN 19747: 2009-07 75,7

Fraktion <5 mm (feucht) Ma.-% 0,1|DIN 50929-3: 2018-03 24,9

Zusatzliche Messungen: Physikalisch-chemische KenngroRen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse Ma.-% 0,1|DIN EN 14346: 2007-03 87,2

Wasser Ma.-% 0,1|DIN EN 14346: 2007-03 12,8

pH-Wert DIN ISO 10390: 2005-12 8,7

Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 5|DIN ISO 11265: 1997-06 132

Zusatzliche Messungen: Anorganische Summenparameter aus der Originalsubstanz

Saurekapazitat pH 4,3 (m-Wert) mmol/kg TS 0,5|DIN 50929-3: 2018-03 133

Basekapazitat pH 7,0 mmol/kg TS 0,5|DIN 50929-3: 2018-03 <0,5

Zusatzliche Messungen: Anionen aus der Originalsubstanz

Sulfid |me/kgTs | 5,0|DIN 50929-3: 2018-03 <5,0

Zusatzliche Messungen: Anionen aus dem Salzsdureauszug nach DIN 50929-3: 2018-03

Sulfat (504) |mmol/kg Ts | 0,1|DIN EN IS0 11885 (E22): 2009-09 38

Zusatzliche Messungen: Anionen aus dem wassrigen Auszug

Chlorid (Cl) mmol/kg TS 0,03|DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07 0,50

Sulfat (SO4) mmol/kg TS 0,03|DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07 0,50

Neutralsalze, berechnet mmol/kg TS DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 1,5

n.b. : nicht berechenbar

n.u. : nicht untersucht

Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen

Projekt : 5472 /21
Anlage Nr.: 4.1



GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen

Tel.: 039 205/45 38 -0

Windpark Borne

WEA Borne-Mitte, N21

Bericht Nr. 5479/21

Anlage Nr.
511

Y 7' ® c Es v :
Boden nNims] [kN/me] ] [KN/m?] [MN/m?2] [ Bezeichnung
1 18.5 10.5 325 0.0 60.0 0.30 Lastverteilungspolster
/T 20.0 120 37.5 0.0 150.0 0.30 Sand, d*
1 19.0 11.0 35.0 0.0 80.0 0.30 Sand, d
/T 20.0 12.0 37.5 0.0 150.0 0.30 Sand, d*
1 18.5 10.5 325 0.0 60.0 0.30 Sand, m/d
I 20.5 105 27.5 3.0 12.0 0.35 Gmg, Schluff, s/h
1 18.0 10.0 35.0 0.0 50.0 0.30 Sand, d
System max dphi =5.0 °
y 4—1
z
D =24.50
GS =-0.24 PPN
05— = = L -3.10
657" 6w =-10.00 s\ / \ / 090
-12.00
125 -15.00
18.5 —
24.5 —
30.5 —
36.5 —
42.5 —
48.5 —
54.5 —
60.5 —
66.5 —

Berechnungsgrundlagen:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Yry = 1.40

Yo = 1.35

Ya = 1.50

YRA = 1.10

Grenzzustand EQU:

Yest = 1.10

Yot = 0.90

Ya,dst = 1.50
Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Oberkante Gelande = 0.00 m
Griindungssohle = -0.24 m
Grundwasser = -10.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
— 1. Kernweite

— — — — 2. Kernweite

Bemessungssituation BS-P nach EC 7

statische Kennwerte
Baugrund nach DS WEA Borne-Mitte, N21

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 47471.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fxx = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft F,, = 0.00 / 1375.00 kN

Moment M, = 0.00 /-218788.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 4.609 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=13.001 m

b'=19.311m

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ootk | oora = 2452.5/1751.81 kKN/m?
R,k =615702.59 kN
Rnq=439787.57 kN
Vy=1.35-47471.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 64085.85 kN

M (parallel zu y) = 0.146
calp=325"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.34 kN/m?

cal y, = 15.92 kN/m?

cal o5 = 4.44 kKN/m?

UK log. Spirale =21.68 m u. GOK
Lange log. Spirale = 89.48 m

Flache log. Spirale = 1006.63 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 36.99; Ngo = 24.55; Npo = 15.00
Formbeiwerte (y):

ve = 1.377; vq=1.362; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.952; iy =0.954; i, =0.926

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yr, = 1.10

N - tan(e) / yrn = 47471.00 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = Nk - tan(o) / yrn = 27493.06 kN

Ty = 2062.50 kN

M=Ty4/Rye=0.075

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 11.04 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.65 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.27 cm

unten = 0.02 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :1654.1
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 361902.5 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg, =47471.0 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 523367.8
Mgst = 218788.0 - 1.50 = 328182.0
Mequ = 328182.0 / 523367.8 = 0.627

Spannungsverlauf
fir Fundamentmitte

| a=24.50

GS =-0.24

0.00

1.000

0.5 —

0.999

1.0 —

0.992

1.5 —

1 0.975 -1.60

110.949

2.0 —

-2.20

+0.915

25 ————— oars
3.0 —

0.836 -3.10

3.5 —
4.0 —
4.5 —
5.0 —
55—
6.0 —
6.5 —
7.0 —
75—
8.0 —
8.5 —

0.632
0.606
0.583

0.509
0.493
0.479
9.0 — 0.466 -9.20

0.796
0.758
0.722
0.689
0.659

95— E 0.454
GW =-10.00 0.442

10.0 —

1.5 —
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
15.5 —
16.0 —
16.5 —

0.431

11.0 — 0.410

-12.00

-15.00

Grundriss

| Fundamentdiagramm |

D =24.50

Ersatzflache

13.00

a'=

b'=19.31
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GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen

Tel.: 039 205/45 38 -0

Windpark Borne

WEA Borne-Mitte, N21

Bericht Nr.

5472/21

Anlage Nr.

51.2

1 i
/T 20.0 12.0 37.5 0.0 350.0 0.30 Sand, d*
1 19.0 11.0 35.0 0.0 250.0 0.30 Sand, d
/ 20.0 12.0 37.5 0.0 350.0 0.30 Sand, d*
1 18.5 10.5 32.5 0.0 220.0 0.30 Sand, m/d
[ 20.5 10.5 27.5 3.0 90.0 0.35 Gmg, Schluff, s/h
1 18.0 10.0 35.0 0.0 180.0 0.30 Sand, d
System max dphi =5.0 °
y<—l
z
D =24.50
GS =-0.24 PPN
0.5 3 = =5 = -3.10
656w =-10.00 s\ / \ / 090
-12.00
12.5 -15.00
18.5 —
245 —
30.5 —
36.5 —
425 —
48.5 —
54.5 —
60.5 —
66.5 —

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

Yry = 1.40

Yo = 1.35

Ya = 1.50

YRA = 1.10

Grenzzustand EQU:

Yest = 1.10

Yot = 0.90

Ya,dst = 1.50

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Oberkante Gelande = 0.00 m
Griindungssohle = -0.24 m
Grundwasser = -10.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

— 1. Kernweite

— — — — 2. Kernweite

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation BS-P nach EC 7

dynamische Kennwerte

Baugrund nach DS WEA Borne-Mitte, N21

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 47471.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fxx = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft F,, = 0.00 / 1375.00 kN

Moment M, = 0.00 /-218788.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 4.609 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=13.001 m

b'=19.311m

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ootk | oora = 2452.5/1751.81 kKN/m?
R,k =615702.59 kN
Rnq=439787.57 kN
Vy=1.35-47471.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 64085.85 kN

M (parallel zu y) = 0.146
calp=325"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.34 kN/m?

cal y, = 15.92 kN/m?

cal o5 = 4.44 kKN/m?

UK log. Spirale =21.68 m u. GOK
Lange log. Spirale = 89.48 m

Flache log. Spirale = 1006.63 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 36.99; Ngo = 24.55; Npo = 15.00
Formbeiwerte (y):

ve = 1.377; vq=1.362; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.952; iy =0.954; i, =0.926

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yr, = 1.10

N - tan(e) / yrn = 47471.00 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = Nk - tan(o) / yrn = 27493.06 kN

Ty = 2062.50 kN

M=Ty4/Rye=0.075

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 11.04 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.22 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.43 cm

unten = 0.01 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 4830.7
Drehfedersteifigkeit:
Ko x = 1056894.6 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg, =47471.0 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 523367.8
Mgst = 218788.0 - 1.50 = 328182.0
Mequ = 328182.0 / 523367.8 = 0.627

Spannungsverlauf
fir Fundamentmitte

| a=24.50

GS =-0.24

0.5 —

0.00

1.000
0.999

1.0 — 0.992
15— 1 0975 ___ 160

110.949

2.0 —

-2.20

+0.915

—

3.0 — 0.836

25—

-3.10

3.5 — 0.796
40— 0.758
0.722
45/ 0.689
5.0 — 0.659
55— 0.632
0.606
0.583

6.0 —
6.5 —
7.0 —
75—
8.0 —
8.5 —

0.509
0.493
0.479
9.0 — 0.466

-9.20

95— E 0.454
0.442

10.0 — GW =-10.00

0.431
10.5 0.420
11.0 — 0.410

1.5 —
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
15.5 —
16.0 —
16.5 —

-12.00

-15.00

Grundriss

| Fundamentdiagramm |

D =24.50

Ersatzflache

b'=19.31

13.00

a'=




GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538 -0

Windpark Borne

WEA Borne-Mitte, N21

Bericht Nr. 5479/21

Anlage Nr.
5.1.3

Y e 0 c Es v :
Boden nnN/ms [kN/mf]  [f] [kN/m?Z [MN/m?Z]  [] Bezeichnung
1 18.5 10.5 325 0.0 60.0 0.30 Lastverteilungspolster
[ 20.0 12.0 37.5 0.0 150.0 0.30 Sand, d*
1 19.0 11.0 35.0 0.0 80.0 0.30 Sand, d
[ 20.0 12.0 37.5 0.0 150.0 0.30 Sand, d*
1 18.5 10.5 32.5 0.0 60.0 0.30 Sand, m/d
[ | 20.5 10.5 27.5 3.0 12.0 0.35 Gmg, Schluff, s/h
1 18.0 10.0 35.0 0.0 50.0 0.30 Sand, d
System max dphi =5.0 °
y 4—1
z
D =24.50
GS=-0.24 A An
0.5 S— m——a - -3.10
6'0_GW=_10_00 \ / \ / -9.20
11.5 — -12.00
-15.00

Berechnungsgrundlagen:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Yry = 1.20

Yo = 1.10

Ya = 1.10

YRA = 1.10

Grenzzustand EQU:

Ye.sst = 1.00

YG.stb = 0.95

Ya.sst = 1.00
Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Oberkante Gelande = 0.00 m
Griindungssohle = -0.24 m
Grundwasser = -10.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
— 1. Kernweite

— — — — 2. Kernweite

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation BS-A nach EC 7

statische Kennwerte

Baugrund nach DS WEA Borne-Mitte, N21

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 47511.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fxx = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft F,,« = 0.00 / 1650.00 kN

Moment M, = 0.00 /-262685.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 5.529 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=11.364 m

b'=18.482 m

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ootk | oora = 2259.1/1882.55 kN/m?
Rnk =474447.15 kN
Rn4=395372.63 kN
Vy=1.10-47511.00 + 1.10 - 0.00 kN
V4 =52262.10 kN

M (parallel zu y) = 0.132
calp=325"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.42 kN/m?

cal y, = 16.63 kN/m?

cal o5 = 4.44 kKN/m?

UK log. Spirale = 18.78 m u. GOK
Lange log. Spirale = 77.45 m

Flache log. Spirale = 753.67 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 36.95; Ngo = 24.52; Ny = 14.97
Formbeiwerte (y):

ve = 1.344; v4=1.330; v, =0.816
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.942; iy =0.944; i, =0.912

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yr, = 1.10

N - tan(e) / yrn = 47511.00 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = Nk - tan() / yrn = 27516.22 kN

Ty =1815.00 kN

M=Ty4/Rie=0.066

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 11.05 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.74 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.48 cm

unten = 0.00 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :1398.9
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 367457.3 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg, =47511.0 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 552909.3
Mgyst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 552909.3 = 0.475

Spannungsverlauf
fir Fundamentmitte

| a=24.50

GS =-0.24

0.00

1.000

0.5 —

0.999

1.0 —

0.992

1.5 —

1 0.975 -1.60

110.949

2.0 —

-2.20

+0.915

25—
3.0 —

—

0.836 -3.10

3.5 —
4.0 —
4.5 —
5.0 —
55—
6.0 —
6.5 —
7.0 —
75—
8.0 —
8.5 —

0.606
0.583

0.509
0.493
0.479
9.0 — 0.466 -9.20

0.796
0.758
0.722
0.689
0.659
0.632

95—
GW =-10.00

0.442

10.0 —
10.5 —
11.0 —
1.5 —
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
15.5 —
16.0 —
16.5 —

0.431
0.420
0.410

-12.00

-15.00

Grundriss

| Fundamentdiagramm |

D =24.50

D =24.50

314.5

Ersatzflache

[F,=4%511.0
y N

Szf% |
|

11.36

a'

M =-¢62685.0

b'=18.48




GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538 -0

Windpark Borne

WEA Borne-Mitte, N21

Bericht Nr.

5472/21

Anlage Nr.

51.4

Y e 0 C Es v .
Boden nnN/ms [kN/mf]  [f] [kN/m?Z [MN/m?Z]  [] Bezeichnung
1 18.5 10.5 325 0.0 220.0 0.30 Lastverteilungspolster
1  20.0 12.0 375 0.0 350.0 0.30 Sand, d*
1 19.0 11.0 35.0 0.0 250.0 0.30 Sand, d
O 200 12.0 375 0.0 350.0 0.30 Sand, d*
1 185 10.5 325 0.0 220.0 0.30 Sand, m/d
B 205 10.5 275 3.0 90.0 0.35  Gmg, Schluff, s/h
1 18.0 10.0 35.0 0.0 180.0  0.30 Sand, d
System max dphi =5.0 °
y<—l
z
D =24.50
GS =-0.24 PPN
0.5—3 S~ 2 L -3.10

6.0 — \ / \ /
GW = -10.00 -9.20

-12.00
-15.00

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

Yry = 1.20

Yo = 1.10

Ya = 1.10

YRA = 1.10

Grenzzustand EQU:

Ye.sst = 1.00

YG.stb = 0.95

Ya.sst = 1.00

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Oberkante Gelande = 0.00 m
Griindungssohle = -0.24 m
Grundwasser = -10.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

— 1. Kernweite

— — — — 2. Kernweite

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation BS-A nach EC 7

dynamische Kennwerte

Baugrund nach DS WEA Borne-Mitte, N21

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 47511.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fxx = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft F,,« = 0.00 / 1650.00 kN

Moment M, = 0.00 /-262685.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 5.529 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=11.364 m

b'=18.482 m

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ootk | oora = 2259.1/1882.55 kN/m?
Rnk =474447.15 kN
Rn4=395372.63 kN
Vy=1.10-47511.00 + 1.10 - 0.00 kN
V4 =52262.10 kN

M (parallel zu y) = 0.132
calp=325"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.42 kN/m?

cal y, = 16.63 kN/m?

cal o5 = 4.44 kKN/m?

UK log. Spirale = 18.78 m u. GOK
Lange log. Spirale = 77.45 m

Flache log. Spirale = 753.67 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 36.95; Ngo = 24.52; Ny = 14.97
Formbeiwerte (y):

ve = 1.344; v4=1.330; v, =0.816
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.942; iy =0.944; i, =0.912

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yr, = 1.10

N - tan(e) / yrn = 47511.00 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = Nk - tan() / yrn = 27516.22 kN

Ty =1815.00 kN

M=Ty4/Rie=0.066

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 11.05 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.25 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.51 cm

unten = 0.00 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :4086.9
Drehfedersteifigkeit:
Kox =1073573.5 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg, =47511.0 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 552909.3
Mgyst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 552909.3 = 0.475

Spannungsverlauf
fir Fundamentmitte

| a=24.50

GS =-0.24

1.00

0.5 —

0.00
0

0.999

1.0 — 0.992

1.5 —
2.0 —

110.949

1 0.975 -1.60

-2.20

+0.915

—

3.0 — 0.836

25—

-3.10

3.5 — 0.796
40— 0.758
0.722
45/ 0.689
5.0 — 0.659
55— 0.632
0.606
0.583

6.0 —
6.5 —
7.0 —
75—
8.0 —
8.5 —

0.509
0.493
0.479
9.0 — 0.466

-9.20

95— E 0.454
0.442

GW =-10.00

10.5 —
11.0 —
1.5 —
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
15.5 —
16.0 —
16.5 —

10.0 —
0.431
0.420
0.410

-12.00

-15.00

Grundriss

| Fundamentdiagramm |

D =24.50

D =24.50

314.5

Ersatzflache

[F,=4%511.0
y N

SzOW |
|

M =-¢62685.0

b'=18.48

11.36

a'=




E E . i . Bericht Nr.
Boden yiNimal MNIm{ L] [kN/m?] Bezeichnung s Umudiesmimor WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21 5472/21
1 6000 4457 030 18.50 LVP 2081 Schwerin
[/ 150.00 111.43 0.30 20.00 Sand, d* i Tel.: 0385/ 3968060 Geotechnischer Bericht Anlage Nr.
C— 8000 5943 030 19.00 Sand, d 5.2.1
[ 150.00 11143 0.30 20.00 Sand, d*
1 60.00 4457 0.30 18.50 Sand, m/d
[ 12.00 7.48 0.35 20.50 Gmg, Schluff, sandig, s/h .
1 5000 37.44 030 1800 O Sand.d Einwirkungen nach Lastfall BS-P
Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2+%)/(1-v)Eg Setzungsberechnung mit statischen Steifemoduln
2 = mit Lastverteilungspolster
~ ©
© © o &N N ® ¥ 1w © N O O o ©© & O o N © v © ~ @o,g;u,\’g
o e 22 e e 9 e 223 g 82 ¥g &Y B8 ¥ B EEEE EEBER T L& g8 g RS
O | - ~ — — N < [T9) N~ (2] © () [=2] -~ -~ ~— ~ ~— — ~ ~ — ~ -~ — ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~— — -~ > —
2 -
4
-6
-8
-10 = 6. o n o o L ——L T _T_7T
828 e sy g g e et | | |
S S S S S S s S s s 338 R 5 8 g,
° < > ¥ 8 <« o
T - 2 o o 2 o
- S by N 2 o
N ¥ © v 8
-12 = N A&
14
16 Drehfedersteifigkeit = 115762 MN*m/rad Setzungsdifferenz = 3,3 cm
Lage des Schnitts
Berechnungsgrundlagen
|| WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21
-18 Steifemodulverfahren
OK Gelande = 0.00 mNHN
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe im Schwerpunkt der Platte
(x=0.00 y = 0.00)
-20 [ Grenztiefe =15.01 m
Setzungsmulde
Schnittkoordinaten:
x1/y1 = 8.63/8.65 x2/y2 = -8.57/-8.54
Dimensionen:
_ | { -Langen[m]
22 - Kréfte [kN]
- Verschiebung w [cm]
- Steifemodul Es [MN/m?] x1/y1 =8.63/8.65 x2/y2 =-8.57/-8.54
| | | | | | | | | | | | | |

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26




E E . i . Bericht Nr.
Boden yiNimal MNIm{ L] [kN/m?] Bezeichnung s Umudiesmimor WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21 5472/21
udwigsluster aussee

[ 220.00 16343 0.30 18.50 LVP 9081 Schwerin ) ) Ariage N
1 350.00 260.00 0.30 20.00 Sand, d* Hrel: Geotechnischer Bericht nlage Nr. 599
C— 250.00 18571 0.30 19.00 Sand, d £
@ 350.00 260.00 0.30 20.00 Sand, d*
C_1 220.00 163.43 0.30 18.50 Sand, m/d
B 9000 56.08 035 2050 Gmg, Schluff, sandig, s/h o
1 18000 13371 030 1800 0 Sand.d ° Einwirkungen nach Lastfall BS-P
Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2+%)/(1-v) " Eg Setzungsberechnung mit dynamischen Steifemoduln

2 mit Lastverteilungspolster

- w & ©® = ¥ © @ & <« @ = 2 3 N O 9 T v W g o4 o -
3 B > -~ ~ ~ ~— ~ — ~— —

O —

2+

4 +—

-6

-8

0.01
0.02
0.02
0.03
0.03
0.04
0.04
0.05
0.06

o

-10 — ———
T s o e LTI T ]
S s 532 S3 223535 E s ge
OOOOO'O"M.«)_I\N
S o ¥ v g o

©S o g 9 = o

o X ©

© o

-12 —

14

Drehfedersteifigkeit = 264230 MN*m/rad Setzungsdifferenz = 0,6 cm

Lage des Schnitts

Berechnungsgrundlagen
WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21
-18 17 Steifemodulverfahren
OK Gelande = 0.00 mNHN
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe im Schwerpunkt der Platte
(x =0.00 y =0.00)
-20 [ Grenztiefe =14.64 m
Setzungsmulde
Schnittkoordinaten:
x1/y1 = 8.63/8.65 x2/y2 = -8.57/-8.54
Dimensionen:

| { -Langen[m]
-22 - Krafte [kN]
- Verschiebung w [cm]
- Steifemodul Es [MN/m?]

x1/y1=8.63/8.65 x2/y2 =-8.57/-8.54
| | | | | | | | | | | | | |

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26




E E . i . Bericht Nr.
Boden yiNimal MNIm{ L] [kN/m?] Bezeichnung s Umudiesmimor WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21 5472/21
1 6000 4457 030 18.50 LVP o061 Schwern
@ 150.00 111.43 0.30 20.00 Sand, d* ATel. 0385 3963060 Geotechnischer Bericht Anlage Nr.
C—1 8000 5943 0.30 19.00 Sand, d 5.2.3
[ 150.00 11143 0.30 20.00 Sand, d*
] 60.00 4457 0.30 18.50 Sand, m/d
] 12.00 7.48 0.35 20.50 Gmg, Schluff, sandig, s/h ..
] 5000 3714 030 1800 0 Sand.d ° Einwirkungen nach Lastfall BS-A
Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2+%)/(1-v)Eg Setzungsberechnung mit statischen Steifemoduln
2 = mit Lastverteilungspolster
™
mcovocowcqvocoooc»‘—_my\.m‘—_,\@mm‘mwgggg
« @ 0 2 2 Y e T2 289 53 Qs 88T EFEaRETEEZ 8IS
) 3 ~ ~ < © N~ (=) ~ ~ ~ ~ ~— ~ ~ -~ -~ ~ ~ ~— ~ ~ ~ ~ ~ -~ — ~ ~— ~— bl
O — o < © 3]
2
4
6 —
8 —
-10 — Y—T—T—T T T _T_ T
£885 8222y IR 5 9 8 g el | |
ooooooddddddddgg‘qgg“‘o
SR N B B e
- g 3 R 5w m
| i« A - ©
-12 DA S S
-14 =
16 Drehfedersteifigkeit = 100360 MN*m/rad Setzungsdifferenz = 3,7 cm
Lage des Schnitts
Berechnungsgrundlagen
|| WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21
-18 Steifemodulverfahren
OK Gelande = 0.00 mNHN
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe im Schwerpunkt der Platte
(x=0.00 y = 0.00)
-20 [ Grenztiefe =14.92 m
Setzungsmulde
Schnittkoordinaten:
x1/y1 = 8.63/8.65 x2/y2 = -8.57/-8.54
Dimensionen:
_ | { -Langen[m]
22 - Krafte [kN]
- Verschiebung w [cm]
- Steifemodul Es [MN/m?] x1/y1 = 8.63/8.65 x2/y2 =-8.57 / -8.54
| | | | | | | | | | | | | |

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26




E E . i . Bericht Nr.
Boden [MN/sz] IMN/m?] [\_’] [k,ﬂms] Bezeichnung Sr?ﬂf}ﬁ?ﬁ%%rﬁﬁ%ﬂ%fu WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21 5472/21
udwigsluster aussee
[ 220.00 163.43 0.30 18.50 LVP 9??33%%h}~3e£8060 . . Anl N
1 350.00 260.00 0.30 20.00 Sand, d* Hrel: Geotechnischer Bericht nlage Nr. 524
[/ 250.00 185.71 0.30 19.00 Sand, d -
[ 350.00 260.00 0.30 20.00 Sand, d*
/1 220.00 163.43 0.30 18.50 Sand, m/d
[ 90.00 56.08 0.35 20.50 Gmg, Schluff, sandig, s/h .
1 18000 13371 030 1800 O Sand.d Einwirkungen nach Lastfall BS-A
Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2+%)/(1-v) " Eg Setzungsberechnung mit dynamischen Steifemoduln
2 = mit Lastverteilungspolster
® ®© © ® © X z : z : K ©W © & = N ‘°_" N o N N © o«
gggggggggéﬁﬁ§§$§§3333%5§§§§§§§§°§“§
-~ N
O —
2 -
4
-6
-8
-10
S § 8 8 8 3 & 88 5 2 2 o «
oooooo’oooOodgg
-12 =
14
16 Drehfedersteifigkeit = 262685 MN*m/rad Setzungsdifferenz = 0,7 cm
Lage des Schnitts
Berechnungsgrundlagen
|| WP Borne, WEA Borne-Mitte, N21
-18 Steifemodulverfahren
OK Gelande = 0.00 mNHN
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe im Schwerpunkt der Platte
(x=0.00 y = 0.00)
-20 [ Grenztiefe =15.97 m
Setzungsmulde
Schnittkoordinaten:
x1/y1 = 8.63/8.65 x2/y2 = -8.57/-8.54
Dimensionen:
22 H - Léangen [m]
- Krafte [kN]
- Verschiebung w [cm]
- Steifemodul Es [MN/m?] x1/y1 = 8.63/8.65 x2/y2 =-8.57 / -8.54
| | | | | | | | | | | | | |

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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GGU mbH

Windpark Borne

Bericht: 5472 / 21

In den Ungleichen 3 WEA Borne-Mitte, N21 Anlage: 7.1
39171 Osterweddingen Geotechnischer Bericht
Tel.: 039205/4538-0
Homogenbereiche nach DIN 18300
Homogenbereich HB EA-L I: Oberboden
Parameter Norm Einheit Ergebnis L|E
ortslibliche Bezeichnung Oberboden, Mutterboden
KorngréRenverteilung DIN 18123 siehe Anlage 3.2 X
Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke

1 H 0,
Steine 63 bis 200 mm DIN EN ISO 14688-1 [%] X
Blocke 200 bis 630 mm [%] <5 X
groRe Bldcke > 630 mm [%] X
Dichte, feucht DIN 18125-2 [g/cm?] 1,7 bis 2,1 X
Kohasion DIN 18137 [kN/m?] 0-2,0 X
undranierte Scherfestigkeit DIN 4094-2 [kN/m?] nicht erforderlich
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 [%] 18,6 X
Plastizitatszahl DIN 18122-1 [%] nicht erforderlich
Konsistenzzahl DIN 18122-1 [ nicht erforderlich X
Lagerungsdichte DIN 18126 [ nicht erforderlich X
Glihverlust DIN 18128 [%] 4,90 X
Bodengruppe DIN 18196 ou X
Abrasivitat ohne nicht abrasiv X
L = Auf der Grundlage von Laborwerten bzw. Feldversuchen abgeschatzter Schwankungsbereich.
E = Auf der Grundlage von Erfahrungswerten abgeschatzter Schwankungsbereich.

Kornungsband




GGU mbH Windpark Borne Bericht: 5472 / 21
In den Ungleichen 3 WEA Borne-Mitte, N21 Anlage: 7.2
39171 Osterweddingen Geotechnischer Bericht

Tel.: 039205/4538-0

Homogenbereiche nach DIN 18300
Homogenbereich HB EA-L Il: Geschiebesand/-mergel

Parameter Norm Einheit Ergebnis L|E
ortslibliche Bezeichnung Geschiebesand/-mergel, Lehm, Sand
KorngréRenverteilung DIN 18123 siehe Anlagen 3.4-3.5 X
Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke
Steine 63 bis 200 mm DIN EN ISO 14688-1 [%] <5,0 X
Bldcke 200 bis 630 mm [%] <5,0 X
groRe Bldcke > 630 mm [%] <5,0 X
Dichte, feucht DIN 18125-2 [g/cm?] 1,8 bis 2,2 X
Kohésion DIN 18137 [kN/m?] 0-5 X
undranierte Scherfestigkeit DIN 4094-2 [kN/m?] 0-50 X
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 [%] 16 - 36 X
Plastizitatszahl DIN 18122-1 [%] 10-15 X
Konsistenzzahl DIN 18122-1 [ 0,75 bis 1,2 X
Lagerungsdichte DIN 18126 [ 0,3-1,0
Glihverlust DIN 18128 [%] <2 X
Bodengruppe DIN 18196 SE-SU, ST-TL X
Abrasivitit ohne nicht blis stark abrgsiv, je.nach

Kies- und Steinanteil X
L = Auf der Grundlage von Laborwerten

E = Auf der Grundlage von Erfahrungswerten abgeschatzter Schwankungsbereich.

Kornungsband

Schldammkorn Siebkorn

Schluffcorn Sandkom Kieskom
Feinstes Steine
100 Fein- Wittel Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- W ittel- Grob-

. g@%ﬁ :
o

N

-

il

Massenantelle der Kémer < d in % der Gesamimenge

0.001 0.002 0.006 001 0.02 0.06 0.1 02 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Korndurchmesser d in mm




