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Wasserwirtschaftliche Voruntersuchung

1. Veranlassung

Die Windpark Gehrde GmbH & Co. KG plant in der Gemeinde Gehrde die
Errichtung von drei Windenergieanlagen. Dazu soll von der Gemeinde der
Bebauungsplan Nr. 27a ,Windpark Gehrde — Grol3 Drehle* aufgestellt werden.

Das Ingenieurbiro ibt Ingenieure + Planer wurde mit der wasserwirtschaftlichen
Voruntersuchung zum B-Plan beauftragt.

2. Bestehende Verhaltnisse

Lage im Raum

Das Plangebiet liegt sidlich der Gemeinde Gehrde. Im Norden wird es vom
Klein Drehler Weg begrenzt, der selbst Bestandteil des B-Plangebietes ist. Im
Osten begrenzt der Meyerhofgraben das Plangebiet und im Siden und Westen
grenzen landwirtschaftlich genutzte Flachen an das Plangebiet. Die B-Plangrenze
selbst umfasst den gesamten Klein Drehler Weg bis zur Neuenkirchener Stral3e
(K 140) im Westen.

Oberflachenentwéasserung

Das auf den landwirtschaftlichen Flachen anfallende Oberflachenwasser
versickert weitestgehend vor Ort. Das auf dem Klein Drehler Weg anfallende
Oberflachenwasser wird diffus in die sudlich und nérdlich angrenzenden Grében
eingeleitet.

Schmutzwasserableitung

Schmutzwasser fallt auf den landwirtschaftlichen Flachen keines an. Die
Bebauung am Klein Drehler Weg entwéassert vermutlich entweder Gber 3-Kammer-
Systeme oder Uber Kleinpumpwerke.

Ingenieurvermessung

Eine topografische Vermessung wurde durch das Ingenieurbiro
ibt Ingenieure + Planer im September 2022 durchgefiihrt. Vor Ort wurde der
Graben entlang der Straf3e Klein Drehler Weg sowie der Mindungsbereich in den
Rethwiesenbach vermessen. Zusatzlich wurde ein digitales Gelandemodell (DGM)
vom Landesamt fir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen
(LGLN) angefordert. Das Geléande féllt leicht in nérdlicher Richtung ab.

Baugrunduntersuchungen

Mit Datum vom 14. Januar 2021 (Revision 01 vom 16.12.2022) wurde durch die
Firma Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG aus Eckernforde eine
Beurteilung des anstehenden Baugrundes vorgelegt.

Zur Untersuchung der Baugrundverhdltnisse wurden im Dezember 2020
4 Drucksondierungen bis in Tiefen von 15,77 m — 20,23 m unter Ansatzpunkt
niedergebracht. Weiterhin wurden jeweils 2 Kleinbohrungen bis in Tiefen von
17,10 m — 18,40 m unter GOK niedergebracht. Die geplante Sondiertiefe von
20,00 m konnte z. T. aufgrund von Steinhindernissen sowie hoher Festigkeit des
anstehenden Baugrundes nicht erreicht werden. Zudem wurden 8 weitere
Kleinbohrungen bis in eine Tiefe von jeweils 5,0 m unter Geldndeoberkante
ausgefuhrt. Die Lage der Bohrungen ist im Lageplan (Anlage 2, Blatt 3) dargestellt.
Die Beurteilung liegt der Untersuchung als Anhang bei.
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Folgende Schichtenfolge wurde erschlossen:

Unter einer ca. 0,20 m bis 0,40 m méchtigen Mutterbodenschicht und sandigen
Auffillungen stehen bis zur Endteufe fast ausschlieRlich rollige Boden (Fein- und
Mittelsande mit unterschiedlichen Anteilen der Gbrigen Kornfraktionen) an. In
Tiefen zwischen ca. 5,0 m und 9,0 m werden diese Sande von Schlufflagen bzw.
Schluffbdndern mit einer Schichtstdrke von wenigen Zentimetern bis zu 1,0 m
durchzogen.

Die angetroffenen Durchléassigkeitsbeiwerte der angetroffenen Bdden wurden
durch den Gutachter mit der Formel von Beyer zu ks = 7,0 - 10® bis k= 7,0 - 10¢%
bestimmt und sind somit als durchléssig einzustufen.

Grundwasser wurde in Tiefen zwischen 0,50 m und 2,00 m unter GOK erkundet.
Der Gutachter gibt an, dass in Zeiten langanhaltender Niederschlage mit
Schwankungen dieser Wasserstande von einigen Dezimetern nach oben und
unten gerechnet werden muss. Ein Anstieg des Grundwasserspiegels bis zur GOK
kann demnach nicht ausgeschlossen werden. Entsprechend der im Gutachten
beigefiigten Bohrprofile liegt die Fundamentsohle der Anlage PSP-003 im
Grundwasserbereich, wahrend die Anlagen PSP-001 und PSP-002 nicht im
Grundwasser liegen. Ungeachtet dessen empfiehlt der Gutachter, im Vorfeld der
Grindung eine Grundwasserabsenkung mittels Kleinfilterbrunnen oder
Horizontaldrainagen durchzufiihren.

Eine Analyse des Grundwassers hat ergeben, dass an allen drei Standorten das
Grundwasser als maRig betonangreifend eingestuft wurde.

Ergéanzend zur Baugrunduntersuchung hat die Fa. Neumann am 03.11.2022
(Revision 01 vom 02.12.2022) einen Nachtrag zur Ermittlung der bei der
Grundwasserabsenkung anfallenden Wassermenge erstellt. Dieser ist der
Untersuchung beigefigt.

In dem Nachtrag wurde die voraussichtlich zu férdernde Grundwassermenge fir
die Grundwasserhaltung vorlaufig zu maximal 29,5 m3/h bestimmt, wobei die
Eingangsparameter alle ,auf der sicheren Seite“ gewahlt wurden. Eine
abschliel3ende Fordermenge kann erst zum tatsachlichen Bautermin und den dann
vorherrschenden Bedingungen bestimmt werden.

Kampfmitteluntersuchung

Auch in landlichen Bereichen kann das Vorkommen von Kampfmitteln nicht
ausgeschlossen werden. Wir empfehlen daher dringend, das Plangebiet im Vorfeld
durch eine Luftbildauswertung und ggf. erforderliche, weitergehende Mal3nahmen
untersuchen zu lassen und so die Kampfmittelfreiheit zu bescheinigen.

3. Darstellung der Planung

3.1 Allgemeines

Fur die Herstellung der Windenergieanlagen (WEA) sind insbesondere
Maflnahmen an der landlichen Wegeverbindung Klein Drehler Weg erforderlich,
die die Anlieferung der Teile mit Spezialgeraten verkehrstechnisch erméglichen.
Hierflir sind im Bereich der geplanten Zufahrten zu den einzelnen Standorten der
WEA Verrohrungen fir den stral3enbegleitenden Seitengraben auf der Sidseite
des Klein Drehler Weges erforderlich (siehe Lageplan, Anlage 2, Blatt 3).
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Sofern fur die Kreuzung Klein Drehler Weg / Neuenkirchener Stral3e (K 140) eine
temporare Aufweitung des Kreuzungsbereiches erforderlich werden sollte, kann
eine Beeintrachtigung der dort vorhandenen Gewasser nicht ausgeschlossen
werden. Sollte die Stral3e entsprechend verbreitert werden, ist eine Umlegung des
Gewassers erforderlich.

3.2 Uberschwemmungs- und weitere Schutzgebiete

Im Einmindungsbereich des Klein Drehler Weges in die Neuenkirchener Stral3e
(K 140) quert das Plangebiet das Uberschwemmungsgebiet ,Mollwiesenbach,
Heller Binnenbach und Vogelweddenbach®. Das brige Plangebiet liegt auRerhalb
festgesetzter Uberschwemmungs- und weiterer wasserwirtschaftlich relevanter
Gebiete.

3.3 Untersuchung des Kanalzustandes

Die vorhandenen Durchldsse und Verrohrungen wurden bisher nicht auf ihren
baulichen Zustand hin untersucht. Es wird empfohlen, dies im Rahmen der
weitergehenden Planungen nachzuholen, um die Gewasserverrohrungen ggf.
vollstdndig zu erneuern, falls erforderlich.

3.4 Oberflachenentwasserung

3.4.1 Entwasserung am Standort der WEA

Eine Anderung der Oberflachenentwasserung im Plangebiet ist aufgrund der
Herstellung der WEA nicht zu erwarten. Das anfallende Oberflachenwasser
versickert wie bisher weiterhin vor Ort tUber die belebte Bodenzone. Mehrabflisse
sind aufgrund der Planungen nicht zu erwarten.

3.4.2 StralRenbegleitende Gewasser

Veréanderungen im Hinblick auf die wasserwirtschaftlichen Belange sind aufgrund
der erforderlichen Verbreiterungen der landlichen Wegeverbindung Klein Drehler
Weg zu erwarten. Das derzeit hier anfallende Oberflachenwasser wird diffus in den
sudlich des Weges vorhandenen Stral3enseitengraben eingeleitet. Durch die
geplante Verldngerung der Verrohrung kann das Wasser demnachst nur in die
sudlich angrenzende Flache abflieRen und dort diffus versickern. Aufgrund der
angetroffenen Bdden (siehe Abschnitt 2) ist dies auch mdglich. Die Herstellung
einer Wasserfiihrung in Form einer Rinne sowie die konzentrierte Ableitung des
Oberflachenwassers tiber Stral3enablaufe in den Graben ist nicht geplant.

Die geplanten Gewasserverrohrungen orientieren sich hierbei an den bereits
vorhandenen Nennweiten, da diese zum Teil verlangert und zum Teil miteinander
verbunden werden. Je nach Erfordernis wird zum spéater vorzulegenden
Wasserrechtsantrag ein hydraulischer Nachweis nachgereicht.

Entsprechend den Ausfuhrungen in Punkt 3.1 ist in Abhangigkeit von einer
moglichen temporéaren Verbreiterung der Neuenkirchener Stral3e (K 140) fur die
Anlieferung der Anlagen die Verlegung der vorhandenen Gewadasser auf der
Nordostseite bzw. auf der Nordseite des Klein Drehler Weges erforderlich. Da
dieser Bereich auch im unter Punkt 3.2 genannten Uberschwemmungsgebiet liegt,
sind entsprechende Anpassungen mit der Unteren Wasserbehtrde des
Landkreises Osnabriick sowie dem Unterhaltungsverband 97 ,Mittlere Hase" im
Vorfeld abzustimmen.
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Sollte die vorhandene Fahrbahn des Klein Drehler Weges verbreitert werden
missen, sind die vorhandenen Durchlasse am Mollwiesenbach, am Heller
Binnenbach sowie am Rethwiesenbach zu verbreitern.

3.4.3 Vorbehandlung der Oberflachenabfliisse

Unabhéangig von der Herkunft der Oberflachenabfliisse ist im Rahmen des noch
einzureichenden Wasserrechtsantrags die Vorbehandlungsbedurftigkeit nach den
einschlagigen Regelwerken (DWA-A 102 bzw. DWA-M 153) nachzuweisen.

Zudem ist das Merkblatt des Landkreises Osnabriick ,Wasserwirtschaft &

Windkraft“ bei der Herstellung der WEA zu bericksichtigen. So mussen unter

anderem folgende Punkte bericksichtigt werden:

- Vorlage eines Sicherungskonzeptes bei Olaustritten an Fahrzeugen und
Baumaschinen

- Vorlage eines Nachweises zu den verwendeten Baustoffen und
Beschichtungsmaterialien

- Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit abwassergefahrdenden Stoffen
und Uber Fachbetriebe, um eine nachteilige Veranderung der Eigenschaften
von Gewassern (Grund- und Oberflachengewdasser) zu vermeiden

3.5 Schmutzwasserableitung

Eine Anpassung der vorhandenen Schmutzwasserableitung der Bestandsbauten
ist nicht vorgesehen.

4, Rechtliche Fragen

Fir die geplanten Gewasserverrohrungen ist im Vorfeld der erforderlichen Antrage
nach § 68 WHG zum Gewasserausbau eine Umweltvertraglichkeitsvorpriifung zu
erarbeiten und bei der Unteren Wasserbehorde des Landkreises Osnabriick
einzureichen.

Ist eine Verlangerung der vorhandenen Durchlasse des Moéllwiesengrabens, des
Hiller Binnengrabens bzw. des Rethwiesengrabens erforderlich, so sind diese
gemal § 57 NWG beim Landkreis Osnabriick zu beantragen.

Sollte im Kreuzungsbereich des Klein Drehler Weges mit der Neuenkirchener
StralRe eine temporare Verbreiterung der Fahrbahn erforderlich werden, so ist
diese gemal § 78 WHG zu beantragen.

Fir die voraussichtlich fur die Griindung erforderliche Grundwasserabsenkung ist
ebenfalls ein entsprechender Antrag zu erstellen.

Aufgestellt:
Osnabrick, den 31. Januar 2023
Ht-9380.011

(Der Bearbeiter)

O Ingenieure + Planer
D Infrastruktur und Stadtentwicklung
GmbH & Co. KG
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Bauvorhaben: Neubau von 3 Windenergieanlagen im Windpark Gehrde - Neuenkirchen —
Enercon E-138-EP3E2-HT-160-ES-C-01
Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung

Revision 01 — Anderung der Nabenhdhe am Standort WEA 02

1 Vorgang
Die Windpark Gehrde GmbH + Co. KG plant im Windpark Gehrde - Neuenkirchen die Errich-

tung von drei Windenergieanlagen der Firma Enercon mit einer Nabenhdhe von 160 m (PSP
— 001 bis PSP — 003 / WEA 2, WEA 3 und WEA 6). Diese Anlagen werden gemafR Funda-
mentdatenblatt der Fa. Enercon auf je einem Kreisringfundament (& 22,50 m ~ FImA) in einer
Tiefe von ca. 1,35 m unter GOK gegriindet. Die Lage der Windenergieanlagen kann dem als
Anlage 1.1 beigefiigten Lageplan entnommen werden. GemaR Angabe des AG haben die Mit-
telpunkte der Windenergieanlagen im ETRS 89 folgende Standortkoordinaten:

Tabelle 1: Mittelpunktkoordinaten der WEA-Standorte im ETRS 89

WEA-Nr. Rechtswert Hochwert NHN Hoéhe [m]
PSP -001/2 32 434 580 58 22 884 34,78
PSP -002/3 32 434 900 : 58 22 877 | 34,88
PSP -003/6 32 434 996 | 58 23 184 34,00

Die Firma Dipl.-Ing. Peter Neumann GmbH & Co. KG ist von der Windpark Gehrde GmbH +
Co. KG beauftragt worden, basierend auf den durchgefiihrten Baugrundaufschliissen und dem
aktuellen Fundamentdatenblatt das Baugrundgutachten vom 14.01.2021 zu Uberarbeiten.

Dipl.-Ing. Peter Neumann UST-ldNr. DE 25 002 4802 kontaki@neumann-baugrund.de  Hypo-Vereinsbank Eckemférde
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG  Gerichtsstand: Eckernférde www.neumann-baugrund.de BLZ 200 30000

GF: Dipl. Ing. Peter Neumann PhG: Dipl.-Ing Peter Neumann Mitglied der Handwerkskammer  Konto 92 003 541

Dr.-Ing. Hauke Anbergen Baugrunduntersuchung Verwaltungs GmbH  Flensburg IBAN DE87 2003 0000 0092 0035 41

Handelsregister HRA 5412 Kl Handelsregister Kiel HRB 8265 KI BIC HYVEDEMM300
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Fur die weitere Bearbeitung standen dem Baugrundsachversténdigen folgende Unterlagen zur

Verfligung:

[1] Anforderungskatalog fiir Baugrundbeurteilungen Deutschland herausgegeben durch
die Enercon GmbH

[2] Fundamentdatenblatt ,E138 EP3-HT-160-ES-C-01 + E138 EP3E2-HT-160-ES-C-01

Flachgriindung mit Spannraum mit und ohne Auftrieb der Fa. Enercon GmbH vom °

01.03.2021 Revision 5

[3] Lageplan WP Gehrde - Neuenkirchen der Enercon GmbH, Aurich, von 18.05.2020,
ohne Mal3stab

2 Baugrund

2.1 Durchgefilhrte Untersuchungen

Der Baugrundaufbau im Bereich der geplanten Windenergieanlagenfundamente ist durch je-
weils vier Drucksondierungen mit der elektrischen Spitze (CPT-E gem. DIN 4094-1 und DIN

EN ISO 22476-1) bis in Tiefen von ca. 15,77 m — 20,23 m unter Ansatzpunkt untersucht wor-
den. Weiterhin wurden an den Standorten jeweils zwei Kleinbohrungen bis in Tiefen von

17,10 m — 18,40 m unter GOK niedergebracht. Die Baugrundaufschlisse mussten z. T. auf- -

grund von Steinhindernissen sowie aufgrund der hohen Festigkeit des anstehenden

Baugrundes vor dem Erreichen der geplanten Sondiertiefen (t = 20,00 m) beendet werden.

Dariiber hinaus wurden im Bereich der Kranstellflachen zwei weitere Kleinbohrungen je Kran- _

stellfliche und im Bereich der Zuwegungen 8 weitere Kleinbohrungen bis in eine Tiefe von

jeweils 5,0 m unter GOK ausgefiihrt.
Die Lage der Kleinbohrungen in den Zuwegungen ist aus der Anlage 1.1 zu ersehen.

Die Lage der Baugrundaufschliisse innerhalb der Standorte der WEA kann der als Anlage 1.2
beigefugten Prinzipskizze entnommen werden. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen sind als
Bohrprofile in den Anlagen 2.1 - 2.4 aufgetragen worden. Die Ergebnisse der Drucksondierun-
gen sind in den Anlagen 3.1 - 3.12 als Diagramme dargestellt, die die gemessenen
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Spitzenwidersténde, die Mantelreibung, das Reibungsverhaltnis sowie die Neigung der Spitze
wiedergeben.

Die Mittelpunkte der Windkraftanlagen wurden im Gelénde durch die Fa. Neumann im Koordi-
natensystem UTM ETRS 89 mit dem GNSS - Gerét eingemessen. Die Auflistung der **
Koordinaten kann dem als Anlage zum Kopfblatt beigefliigtem Absteckprotokoll entnommen '
werden. Die H6hen der Ansatzpunkte der Baugrundaufschliisse wurden auf NHN (DHHN92)

eingemessen.

2.2 Baugrundaufbau

Aus den in den Anlagen 2.1 — 2.4 aufgetragenen Bohrprofilen ist ersichtlich, dass unter ca.
0,20 m - 0,40 m machtigen Mutterbodenschichten und sandigen Auffiillungen bis zur Endteufe
fast ausschlieflich rollige Boden erkundet wurden, und zwar handelt es sich hierbei um Fein-
und Mittelsande mit unterschiedlichen Anteilen der Gbrigen Kornfraktionen. In Tiefen zwischen
ca. 5,0 mund ca. 9,0 m werden diese Sande von Schufflagen /-béandern durchzogen, und zwar

in Schichtstarken zwischen wenigen Zentimetern und maximal ca. 1,0 m.

2.3 Auswertung der Spitzendrucksondierung

Den auf den Anlagen 3.1 - 3.12 dargestellten Diagrammen der Spitzendrucksondierungen ist *
zu entnehmen, dass die anstehenden Sande (Reibungsindex Ri < 1,5 %) bei
Spitzenwiderstédnden zwischen qc ~ 2,5 MPa und qc ~ 51,0 MPa in lockerer (2,5 — 7,5 MPa),
mitteldichter (qc ~ 7,5 — 15,0 MPa), dichter (qc = 15,0 - 25,0 MPa) und sehr dichter (q. > 25,0
MPa) Lagerung anstehen. Im Bereich der Schluffe (Reibungsindex Rt = 2,0 — 6,0 %) wurden
Spitzenwiderstéande q. = 1,0 — 2,5 MPa ermittelt d.h., dass diese Béden in weicher, weich-

steifer und steifer Konsistenz anstehen.

24 Bodenmechanische Laborversuche

2.4.1 Kornverteilung

Mit Hilfe von zwei kombinierten Sieb- und Schldmmanalysen bzw. zwei Schidmmanalysen sind
die Kérnungslinien nach DIN EN ISO 17892-4 der anstehenden Schluffe ermittelt worden. Die *
Untersuchungen ergaben Feinstanteile von 4,1 - 9,6 %, Schluffanteile von 31,5 — 46,5 % und
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Feinsandanteile von 43,9 — 64,4 %. Kornanalytisch handelt es sich hierbei also um schwach

tonige, stark feinsandige Schiuffe und um schwach tonige, stark schluffige Feinsande.

Die mit Hilfe von sechs Siebanalysen untersuchten Sande kdnnen kornanalytisch als stark

mittelsandige Feinsande bzw. als stark feinsandige Mittelsande eingestuft werden. Die mit der

i

Formel von Beyer ermittelten Durchlassigkeitswerte lagen zwischen k¢ = 7,0 x 105 und 2,4 x
10*m/s, d.h. dass die Sande geméaR DIN 18130, Teil 1 als durchléssig angesprochen werden

kénnen.
Weitere Einzelheiten hierzu sind den Anlagen 4.1 — 4.4 zu entnehmen.

2.42 Wassergehalte

Die Ergebnisse der nach DIN EN I1SO 17892-1 durchgeflhrten Wassergehaltsbestimmungen
und die unter Bericksichtigung der durchgefiihrten Kornverteilungsanalysen abgeleiteten

Konsistenzen sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestelit.

Tabelle 2: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen und Konsistenzen

WEA Baugrund- Wasser- | Konsistenz
Tiefe [m] Bodenart
aufschluss gehalt [%]
PSP 001 BS 1/6 7,7-8,0 Feindsand, stark 27,72 -
schluffig
PSP 001 BS 2/7 85-8,8 Feindsand, stark 26,75 -
schluffig
PSP 002 BS 1/6 54-5,6 Schluff 32,89 weich-steif
PSP 002 BS 2/6 54-5,6 Schluff 33,71 weich-steif
PSP 003 BS 1/8 8,0-8,3 Feindsand, stark 25,92 -
schluffig

Einzelheiten der Untersuchungen sind der Anlage 5 zu entnehmen.

25 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Im Folgenden werden die fur die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen !

Kennziffern anhand der vorliegenden Bodenproben, der CPT-E Ergebnisse, der
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Laborversuche sowie von Erfahrungswerten, die von zahlreichen Laborversuchen an

vergleichbaren Béden zur Verfligung stehen, tabellarisch zusammengestelit.

Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte der fir die Griindung relevanten

Baugrundschichten

Bodenart Stat. Dyn. Rei- Kohésion | Wichte | querdehn- |+
Steife | steifemo | bungs zahl
modul dul winkel

Estat Edyn. ¢ c' yly v
[MN/m? | [MN/m?) [] NM?] | [N/ [-]

Mutterboden keine baugrundtechnische Relevanz 118600/ -

Kiessand/ \ 19,0/

Sand, mitteldicht 50.0 200,0 35,0 - 11,0 0.35

18,0/

Sand, locker 15,0 105,0 30,0 - 10.0 0,37

i| ]

Feinsand mit 18,0/

Schlufflagen 100 80,0 27,5 . 10,0 0,38

. 19,0/
Sand, dicht | 80,0 280.0 36,0 - 11.0 0,33
. 19,0/

Sand, sehr dicht 100,0 340,0 37,5 - 11.0 0,33

Schluff, steif 20,0 120,0 22,5 10,0 19,0/9,0 0,41

Scpluff, weich- 7.0 65,0 20,0 6.0 19,0/9,0 | 042

2.6 Wasserstand

Nach Beendigung der Sondierarbeiten wurde in allen Kleinbohrungen Grundwasser erkundet,
und zwar in Tiefen zwischen 0,50 m — 2,00 m unter GOK. In Abhzngigkeit von anfallenden
Niederschldgen muss mit Schwankungen dieser Wassersténde von einigen Dezimetern nach
oben und unten gerechnet werden, d.h., dass ein Anstieg des Grundwasserspiegels bis in die %

Néahe der Geldndeoberkante nicht ausgeschlossen werden kann.
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2.7 Grundwasseranalysen

An den Standorten der Windenergieanlagen wurde aus temporéren Rammpegeln jeweils eine
Grundwasserprobe entnommen und zur Untersuchung auf Betonaggressivitat der GBA mbH

in Pinneberg (bergeben. Die Analysen haben ergeben, dass das Grundwasser gemaR DIN

4030-1:2008-6 an allen drei Standorten als maRig betonangreifend (Expositionsklasse XA 2) :
eingestuft werden kann. Einzelheiten hierzu sind dem Priifbericht 2021 P 500021 des Labors ;

GBA mbH zu entnehmen, der dem Gutachten als Anlagen 6.1 — 6.6 beigefiigt ist.

3 Griindungsbeurteilung

3.1 PSP - 001 /WEA 2

Die Griindungssohle der geplanten Windenergieanlage PSP-001 / WEA 2 befindet sich gemaf

dem vorliegenden Fundamentdatenblatt der Fa. Enercon [2] ca. 1,35 m unter der derzeitigen
Geléndeoberkante. Diese Griindungskote wurde in die Sondierprofile auf der Anlage 2.1

eingezeichnet, und zwar ausgehend von der Gelandehdhe am Anlagenmittelpunkt. Wie aus

diesen Darstellungen und den Spitzendrucksondierungen ersichtlich ist, stehen unterhalb der

Griindungssohle iberwiegend Sande in mind. mitteldichter Lagerung an. Diese Béden kénnen

als gut tragféhig eingestuft werden, d. h., dass die Griindung der Windenergieanlage aus °

geotechnischer Sicht ohne gravierende ZusatzmaRnahmen flach auf diesen Béden erfolgen

kann.

Die laut Statik einzuhaltende dynamische Mindestdrehfedersteifigkeit betragt .

Keayn = 210.000 MNm/rad. Unter Berlicksichtigung der fir die mitteldicht gelagerten Sande

anzusetzenden Querdehnzahl von v = 0,35 und eines Fundamentradius” von r = 11,25 m wird

gemal nachfolgender Formel das erforderliche dynamische Steifemodul ermittelt:

31 (1+v)(1-v)?

Esam = ko, dyn * > — » SXHI=V)7
san = kg, dynx x
1

11,258

Es.ayn= 210.000 i— x * 1,408

Esayn =210.000 * 0,75 + 0,00070 * 1,408

Es,dyn = 155,7 MN / m2 < VOl'h. Es, dyn= 200,0 MN / m2

A




Bauvorhaben Nr.475/20 Rev. 01 Seite 7

NEUMANN

Da durch die anstehenden mindestens mitteldicht gelagerten Sande die erforderliche
dynamische Mindestdrehfedersteifigkeit eingehalten wird, missen fir die Griindung der
Windenergieanlage keine gravierenden ZusatzmaBnahmen getroffen werden. Aus
geotechnischer Sicht wird lediglich empfohlen, die Aushubsohle mit schwerem
Verdichtungsgerédt nachzuverdichten, um sowohl aushubbedingte Auflockerungen zu
beseitigen als auch die natlifliche Lagerungsdichte zu verbessern. Der Nachweis der

Drehfedersteifigkeit ist der Anlage 7 zu entnehmen.

Nach EC 7 (Formel DIN 4017:2006) mit dem Programm GGU-Footing durchgefiihrte
Berechnungen haben ergeben, dass aus geotechnischer Sicht die vorhandene
charakteristische Bodenpressung von o rkvoh = 275,0 kN/m? mit hoher Sicherheit (x = 0,190)

vom Baugrund aufgenommen werden kann.

In Anlehnung an die DIN 4019 auf der Grundlage der vorliegenden Baugrundverhéltnisse
durchgefiihrte Setzungsberechnungen haben ergeben, dass bei der Windkraftanlage fiir den
Lastfall N/A/T mit rechnerischen Setzungen von s = 0,6 — 5,2 cm sowie rechnerischen
Setzungsdifferenzen bis zu As = 4,6 cm gerechnet werden muss. Aufgrund der erkundeten
Baugrundverhéltnisse wird die maximal zuléssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung von

As < 3,0 mm/m (22,50 x 3 = 67,5 mm) in 25 Jahren nicht Uberschritten werden.
Einzelheiten der Berechnungen, sind der Anlage 8 zu entnehmen.

Die Berechnungen haben somit fir den Standort PSP-001 ergeben, dass die gemaR
Typenpriifung erforderlichen Drehfedersteifigkeiten eingehalten und die maximal zuléssigen
Setzungsdifferenzen nicht Gberschritten werden. Auch die vorhandenen Bodenpressungen

kénnen problemlos vom Baugrund aufgenommen werden.

3.2 PSP-002+-003/WEA3+WEAG®6

Die Grindungssohlen der geplanten Windenergieanlagen befinden sich gemaR dem
vorliegenden Fundamentschalplan der Fa. Max Bégl [3] ca. 1,35 m unter der derzeitigen
Gelédndeoberkante. Diese Griindungskote wurde in die Sondierprofile auf den Anlagen 2.2 +
2.3 eingezeichnet, und zwar ausgehend von der Geldndehthe am Anlagenmittelpunkt. Wie

aus diesen Darstellungen und den Spitzendrucksondierungen ersichtlich ist, stehen unterhalb
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der Grindungssohle im Wesentlichen mind. mitteldicht gelagerte Sande an. In diese relativ
gut tragfahigen Béden sind in Tiefen zwischen ca. 3,0 m und 9,0 m unter GOK noch locker
gelagerte Sande und weich-steife bzw. steife Schiuffe eingelagert, und zwar in Schichtstarken
zwischen wenigen Zentimetern und maximal ca. 80 cm. Da diese Béden lediglich als bedingt
tragfahig eingestuft werden kénnen, soll zunéachst untersucht werden, ob durch diese Béden
die gemal [3] geforderten Mindestdrehfedersteifigkeiten eingehalten werden.

Wie der als Anlage 9 beigefiigten Berechnung zu entnehmen ist, kénnen die
Mindestdrehfedersteifigkeiten sowohl fiir die locker gelagerten Sande als auch fiir die weich-
steifen Schluffe nicht nachgewiesen werden, d.h., dass fiir die Flachgriindung dieser Anlagen
zwingend Zusatzmafinahmen getroffen werden missen. Unter Berlicksichtigung des
vorhandenen Baugrundaufbaus wird im vorliegenden Fall die Durchfihrung einer

Ruttelstopfverdichtung empfohlen.

Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine BaugrundverbesserungsmafRnahme, bei der in
die lastaufzunehmenden Bereiche des Baugrunds Ruttelstopfsdulen eingebracht werden.
Hierflir werden Schleusenrittler eingesetzt, bei denen grobkérniges Material (Schotter oder
Kies) mit Druckluftunterstiitzung in den Untergrund eingebracht wird. Der austretende Kies
oder Schotter wird beim Andriicken verdichtet und seitlich in den Boden verdréngt. Auf diese
Weise entstehen Stopfséulen, die im Verbund mit dem Boden die Lasten abtragen. Oberhalb
der Rittelstopfsdulen wird ein ca. 50 cm starkes Lastverteilungspolster nach Vorgabe der aus-

fihrenden Firma eingebaut.

Die Tiefe, Raster und Durchmesser der einzubringenden Riittelstopfsdulen sowie das einzu-
bringende Material sind eigenverantwortlich durch die ausflhrende Firma - unter
Berticksichtigung der dynamischen Anforderungen an den Baugrund und der zuldssigen Set-
zungsdifferenz von maximal 67,5 mm — festzulegen. Der Nachweis der Tragfahigkeit ist
ebenfalls durch die ausfiilhrende Firma zu erbringen. Der mittels Ruttelstopfverdichtung ver-
besserte Baugrund wird griindungstechnisch wie normaler Baugrund behandelt. Unter
Bericksichtigung der vorliegenden Baugrundaufschlisse muss mit Saulenldngen von ca.
10,00 — 11,00 m ab derzeitiger Geldndeoberkante gerechnet werden. Verfahrensbedingt miis-

sen die Saulen nur innerhalb der Fundamentflache angeordnet werden.
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Grundsatzlich kénnen alternativ zur vorab beschriebenen Baugrundverbesserung mittels Riit-
telstopfsdulen auch vergleichbare Verfahren (Schottersaulen, FMS-Saulen etc.) eingesetzt

werden.

4 Technische Hinweise

4.1 Bodenaustausch

Ggf. direkt unterhalb der Fundamentunterkante und noch anstehende weiche / weich-steife

Schluffe sind auszukoffern und gegen hoch zu verdichtende Kiessande zu ersetzen.

Der einzubringende Kiessand sollte im Kérnungsbereich von 0 — 16 mm (Schluffanteile < 5 %)
liegen und einen Ungleichférmigkeitsgrad von U = 3 haben. Alternativ hierzu kann auch Re-
cyclingmaterial / Mineralgemisch gleicher Kérnung eingebaut werden.

Die rolligen Béden missen in Lagen von maximal 40 cm im Trockenen eingebracht und auf
eine mind. mitteldichte Lagerung gebracht werden. Die erforderliche Verdichtung kann durch
wenigstens 4 - 5 Ubergénge mit einer mittelschweren Vibrationsplatte erreicht werden. Die
Kiessande sind so einzubauen, dass von den Fundamentaufienkanten Lastabtragungen unter
45° in diesen verdichteten Béden maéglich sind. Der verbleibende Bereich zwischen dieser
theoretischen Lastabtragungslinie und der Béschung sollte ebenfalls mit Kiessand, der ver-

dichtet werden muss, aufgefiillt werden.

4.2 Aufnahme des Frischbetongewichtes

Die geplanten Fundamente kénnen in einem Abschnitt betoniert werden, da die erkundeten

Béden in der Lage sind, die Last aus dem Betoneigengewicht aufzunehmen.

4.3  Baugrubendurchfiihrung

Unter Berucksichtigung der in Fundamentunterkante erkundeten Sande und der z. Zt. ermit-
telten Grundwassersténde kann die Baugrubendurchfiihrung an den Standorten PSP-001 + -

002 ohne besondere Wasserhaltungsmafinahmen durchgefiihrt werden. Am Standort der
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PSP -003 muss unter Berlicksichtigung des derzeitigen Grundwasserstandes eine geschlos-
sene Wasserhaltung (Kleinfilterbrunnen oder eingefréste, verkieste Horizontaldrainagen, die
an Vakuumbrunnen angeschlossen werden) installiert werden. Da ein Anstieg des
Grundwasserspiegels auch an den Anlagen PSP-002 + -003 nicht ausgeschlossen werden
kann, sollte auch fiir diese Anlagen die vorab angegebene Grundwasserabsenkung mit aus-

geschrieben werden.

Die endgiitige Entscheidung ber die tatsachlich erforderlichen MaRnahmen sollten zu Beginn
der Erdarbeiten durch den Baugrundsachversténdigen anhand von Schiirfen getroffen wer-

den.

Die in der Aushubsohle anstehenden Sande miissen durch mehrere Ubergénge mit schwerem
Verdichtungsgeréat nachverdichtet werden, um die natirliche Lagerungsdichte zu erhéhen und

aushubbedingte Auflockerungen zu beseitigen.

Senkrechte Baugrubenwénde sind nach DIN 4124 nur bis zu einer Tiefe von 1,25 m zuléssig.
Tiefere Baugruben miissen gebdscht oder verbaut werden. Die Neigung der Béschung darf
bei den hier anstehenden Mutterb6den und Sanden B = 45° nicht (iberschreiten.

4.4 Herstellung der Kranstellflachen und der Zuwegung

Die im Bereich der Kranstellfiaichen und der Zuwegungen durchgefiihrten Baugrundauf-
schlusse weisen unter max. 0,40 m machtigen Mutterbdden und rolligen Auffiillungen im
Wesentlichen Sande in mitteldichter Lagerung auf. Diese Bdden besitzen fiir die Aufstellung
des Kranes und den Schwerlastverkehr eine ausreichende Tragfahigkeit. Fiir die Herstellung

der Kranstellflachen und der Zuwegungen wird folgende Vorgehensweise empfohlen:

- Aushub der Mutterbdden

- Nachverdichtung anstehender Sande

- Einbringen eines Kiessandes/Mineralgemisches gema® Abschnitt 4.1 als Unterbau
flr die Tragschicht, wenn nach Durchfiihrung der Nachverdichtung auf dem Planum
ein Ev>-Wert von 45 MN/m? nicht erreicht wird
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- Aufbringen einer hochverdichteten Tragschicht aus Mineralgemisch / Recyclingmate-

rial (0 - 45 mm) in einer Méchtigkeit von d = 0,20 m - 0,25 m. Auf der Tragschicht

muss ein E,2 — Wert von 100 MN/m? durch statische Lastplattendruckversuche nach-

gewiesen werden.

Wie den als Anlagen 10.1 + 10.2 beigefligten Grundbruchberechnungen zu entnehmen ist,
kann die von Enercon geforderte ,Mindestbelastbarkeit* (charakteristische Bodenpressung)
von o = 220 kN/m? unterhalb der Kranpratzen unter Beriicksichtigung der Lastverteilungsplat-
ten von a/b = 5,00 m /2,00 m (czu = 347 kN/m?, Rzu = 3467 kN) und a/b = 10,00 /2,00 (o

370 kN/m?, Rzu = 7406 kN) aufgenommen werden, wobei rechnerische Setzungen von maxi-

mal ca. 2,50 cm auftreten kdnnen.

Grundsétzlich sind nach Vorlage einer Kranstatik durch den Unterzeichner die erforderlichen
Mafnahmen (Dimensionierung der Aufstandsflachen der Raupen, detaillierter Aufbau der
Tragschicht / Bodenaustausch) in einem Nachtrag zu erstellen.

Die Baumalinahme muss durch den Unterzeichner iiberwacht werden. Die Verdichtung des

Einbaumaterials ist durch Plattendruckversuche zu Uberprifen.

4.5 Bodenauflast

Der auf das Fundament aufzubringende Boden muss gemaR [2] eine Wichte von
y = 18,0 kN/m? aufweisen. Da die beim Aushub der Fundamente anfallenden Mutterb&den und s
Sande diese Wichte einhalten (y = 18,0 kN/m?) kdnnen sie als Bodenauflast verwendet wer-
den. Der Uberstand der Aufschiittung sollte von der Auftenkante der Fundamente mind. 0,5-
1,0 m betragen. Die anschliefende Béschung sollte eine maximale Neigung von 45° aufwei-

sen.

5. Zusammenfassung

Die durchgeflhrten Untersuchungen haben ergeben, dass die geplanten Windenergieanlagen e
im Windpark Gehrde - Neuenkirchen nach Durchfiihrung der Baugrundverbesserung flach auf ‘

je einem kreisférmigen Einzelfundament gegriindet werden kénnen.
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Weitere Einzelheiten zur Griindung sind dem Abschnitt 3 des Gutachtens zu entnehmen.

Die technischen Hinweise in Abschnitt 4 sind zu beachten.

Nach Beendigung des Baugrubenaushubs miissen die Baugrubensohle durch den Un-
terzeichner in Anwesenheit der Bauleitung und eines Vertreters der bauausfiihrenden
Firma abgenommen werden, um die im Gutachten vorausgesetzten Baugrundverhilt-
nisse vor Ort zu iiberpriifen. Die Lagerungsdichte der anstehenden Sande und des ggf.
einzubringenden Kiessandersatzbodens ist durch dynamische Lastplattendruckversu-
che/Sondierungen mit der leichten Rammsonde zu iiberpriifen.

Fir die Beantwortung evtl. noch aufiretende Fragen stehen wir weiterhin gern zu Verfiigung.

Dipl.- Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

a. Wolfgang Tiedemann
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PSP-001: BS 1

025/ | 7.

34,83 m NHN

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
\ schwach grobsandig, dunkelbraun, kalkfrei

UK Fundament ca. 33,45 m NHN

PSP-001: BS 2

025/ |

34,68 m NH

i

N

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

PSP-001: BS 3/Kran
34,85 m NHN

M 2o
0

0,30 f ‘..": 1

1,95
1,95

430

530

750

8,60

9,50

11,60 | -

14,60

17,20

1840 |.

Feinsand; mittelsandig, hellbraun, kalkfrei

5 Mittelsand; feinsandig, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
einz. Schluffbander (1-2 cm), grau, kalkfrei

- Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig bis schluffig,
Schiuffbander, grau bis dunkelgrau, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, einz. humose Reste,
grau, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei

Mittelsand; schwach feinsandig, schwach
grobsandig, schwach Holzkohlereste, vereinz.
Schluffbdnder (2 cm), grau, kalkfrei

Mittelsand; schwach feinsandig, schwach
grobsandig, schwach kiesig, schwach

. Holzkohlereste, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

1,75
1,75

2,50

3,50

4,80

7,80

9,20

1040 |

1320

15,60

17,10

Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei

Mittelsand; schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, einz. Schluffbander (1-2 cm),
grau, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, schwach mittelsandig, grau,
kalkfrei

Feinsand; schluffig bis stark schluffig, schwach
Holzkohlereste, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkfrei

Mittelsand; schwach feinsandig, grau, kalkfrei

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

Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, grau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

2,00 Jh
2,00 So

430 |+ .

500 |. .t

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
schwach grobsandig, schwach feinkiesig, dunkelbraun,
kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, hellbraun, kalkfrei
Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
einz. stark sandige Schluffbander, grau, kalkfrei

PSP-001: BS 4/Kran

34,73 m NHN
0,25[ .
1,70 |
1,95 — B
% 1,95 / D
380 |
500 |. I

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
Wschwach grobsandig, schwach feinkiesig, dunkelbraun,
kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, schwach mittelsandig,
___hellbraun, kalkfrei

Mittelsand; schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, lagenweise schwach
schluffig bis schluffig, hellgrau, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Gehrde-Neuenkirchen

Aktenzeichen: 475/20

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber:

EIPP Deutschland GmbH

Datum: 07.12.-11.12.2020

MaRstab: 1: 100

gezeichnet: Ronja Nickel
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PSP-002: BS 1

PSP-002: BS 2

PSP-002: BS 3/Kran

34,81 m NHN 34,88 m NHN . o 34,72 m NHN
AL Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos, ”.“ M Mutterboden, stark mlttglsallnd'lg, feinsandig, humos, sphwach S Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
0,40 / [* = -*| "\ schwach grobsandig, dunkelbraun, kalkfrei O,SOf L grobsandig, schwach feinkiesig, dunkelbraun, kalkfrei 0,35/ [~ ~="|\_schwach grobsandig, dunkelbraun, kalkfrei
. " .3 UK Fundament ca. 33,50 m NHN 1,30 L. Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei N L
bﬂo Tt 1,85 sl 1,70 e
1,70 DS 1,85 o "o 1,70 S
Cn ° o f ) . ) ) 300 | Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
3,50 St Mittelsand; feinsandig, hellbraun, kalkfrei 340__ - Mittelsand; feinsandig, hellbraun, kalkfrei L)
. Mittelsand; schwach feinsandig, lagenweise S Mittels_and; feinsandig, schwach grobsandig, hellbraun, 5.00 el kl\glltktferle;siand; schwach feinsandig, hellbraun bis hellgrau,
530 |* .-* schwach grobsandig, hellbraun, kalkfrei 525 |° " kalkfrei . o . . . e
B Schluff; stark feinsandig, einz. Feinsandbander, T Schluff; stark'femsandlg, einz. Feinsandbander, grau bis
5,80/~ [+ -+ “_grau bis braun, kalkfrei 570 /7= = \ braun, kalkfrei
< e Mittelsand; schwach feinsandig, schwach ..
7,50 N grobsandig, grau, kalkfrei 750 | .- Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, grau, kalkfrei
S Feinsand; schwach schluffig, mehrere stark N .-*f' Feinsand; schwach schluffig, mehrere stark sandige
910 | sandige Schluffoénder, grau, kalkhaltig 920 |. T = Schluffbander, grau, kalkfrei PSP-002: BS 4/Kran
RN CoL 34,66 m NHN
. * o0 Mo A Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
- .. Coe schwach grobsandig, schwach feinkiesig, dunkelbraun,
PN © 030/ |- . ° kalkfrei
o« Tl . g ” ) ) ) ) e Feinsand; schwach mittelsandig bis mittelsandig,
o, o, 11,60 L Mittelsand; schwach feinsandig, grau, kalkfrei % 1,60 1,60 hellbraun, kalkfrei
o .6 “as 1,60 Cn
St Mittelsand; schwach feinsandig, schwach S .
1250 |, ° ___grobsandig, schwach feinkiesig, grau, kalkfrei T ae 270 |- Feinsand; schwach mittelsandig, hellgrau, kalkfrei
o) ) .'Lf' Feinsand; schwach schluffig, einz. stark sandige - L
< 1430 |. Schluffbdnder, grau, kalkfrei 430 [° " Mittelsand; feinsandig, hellbraun, kalkfrei
20O Mittelsand; schwach feinsandig, schwach et Coe
.. grobsandig, schwach kiesig, einz. stark sandige o TLs 500 |. . ° Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
15,30 |* . ° Schluffbander, grau, kalkfrei S
o .; " Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig,
- 1760 |° --° schwach Holzkohlereste, grau, kalkfrei
o Mittelsand; schwach feinsandig, schwach
1840 |- - grobsandig, einz. Feinsandlagen, grau, kalkfrei
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PSP-003: BS 1

PSP-003: BS 2

PSP-003: BS 3/Kran

34,04 m NHN 34,11 m NHN
,ﬁ.m - Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos, 33’3?:&“' NHNMutterboden stark mittelsandig, feinsandig, humos, schwach ol Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
0,25/ | *7| '\ schwach grobsandig, dunkelbraun, kalkfrei 030/ oo nslvatberilisatiey-i 9 ’ 030/ | schwach grobsandig, dunkelbraun, kalkfrei
St ’ ° 5 O 9 9 ’ - : Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
1,25 - UK Fundament ca. 32,65 m NHN ¥ 1.10 L. 1,35 1,30 -e|  hellbraun, kalkfrei
1,25 1,10 CEND 1,35 .
T St L Mittelsand; schwach feinsandig, einz. Wurzelreste,
o Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun bis S 240 | " - _hellgrau, kalkfrei
280 |- . . grau, kalkfrei N .
" j’. . 500 . Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
o O, 520 o0l Mittelsand; feinsandig, hellbraun bis hellgrau, kalkfrei
5,90 e Mittelsand; schwach feinsandig, grau, kalkfrei 570 | - _'u-u ____ Feinsand; schwach schluffig, grau bis braun, kalkfrei
T Feinsand; schwach schluffig, Schluffbander, Lo Feinsand; schwach schluffig, mehrere Schluffbander, grau,
6,20f - dunkelgrau, kalkfrei 6,20 /— = —_kalkfrei
‘. . ) . . . T e Feinsand; schwach schluffig, schwach mittelsandig, grau,
7,10 _ - Mittelsand; schwach feinsandig, grau, kalkfrei 710 | kalkfrei
- T e
S ke
P Feinsand; schwach schluffig bis schluffig, grau, o o2
8,50 . kalkfrei 8,40 | s Feinsand; schluffig bis stark schluffig, grau, kalkfrei
E R PSP-003: BS 4/Kran
T 34,16 m NHN
: - e 2e Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
e 0,25[ . XSchwach grobsandig, dunkelbraun, kalkfrei
e Feinsand; schwach mittelsandig, vereinz. Ce, 130 ;
11,40 . Schiuffbander, grau, kalkfrei 11,30 |, Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei m o°
N . . Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
o o2 NI 2,60 ce hellbraun bis grau, kalkfrei
5 ", . Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, °
- 14.60__ 12 —schwach kiesig, grau, kalkirei 500 | 0 Mittelsand; schwach feinsandig, grau, kalkfrei
S Mittelsand; schwach feinsandig, schwach . Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, einz.
: grobsandig, lagenweise schwach feinkiesig, grau, 16,70 _' o <° Feinsandlagen, grau, kalkfrei
17.20__ 2t]_ kalkfrei T % Feinsand; schwach mittelsandig, einz. humose Bander, grau
17,60 | i bis braun, kalkfrei
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Weg: BS 1 (direkt neben dem Bestandsweg)

OK Gelande
Mo AL Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
DE— schwach grobsandig, schwach feinkiesig, dunkelbraun,
0,40[ o, . kalkfrei
1,40 e
1,40 A
3,30 '. ° . Mittelsand; feinsandig, hellbraun, kalkfrei
... Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
5,00 ° hellbraun, kalkfrei

Weg: BS 4 (auf dem Bestandsweg)

OK Gelande
0,19 — = =1 Aufschittung, Schotter, sandig, grau bis braun, kalkhaltig
c et Mittelsand; feinsandig, schwach humos, dunkelbraun,
0,30 e kalkfrei
1,40 : Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
1,40/ 180 ‘Y hellbraun, kalkfrei
0 L Feinsand; schwach mittelsandig, einz. stark sandige
260 | ° - Schluffbander (2-3 cm), grau, kalkfrei
T caet Feinsand; schwach schluffig bis schluffig, schwach
290/ [* «-° \_mittelsandig, braun, kalkfrei
'. . Mittelsand; feinsandig, ab 4.30 m einz. stark sandige
500 o oo Schiuffbénder, hellbraun, kalkfrei
Weg: BS 7
OK Gelande
Mo AL Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
0,55 030/ [ e \_schwach grobsandig, dunkelbraun, kalkfrei
0.55 . ‘s Feinsand; schwach schluffig, schwach mittelsandig, einz.
’ 1,10 ) ) Pflanzenreste, hellbraun, kalkfrei
330 | °. . Mittelsand; schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei
5,00 o Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkfrei

Weg: BS 2 (auf dem Bestandsweg)

020
0,35 f
1,50
é 1,50 / 200

5,00

OK Ge.lénde

o
e
.
o
.
.
« L, .
. .
.
. .« ®
.
o @
. .

—_ Aufschiittung, Schotter, sandig, grau bis braun, kalkhaltig
Aufschittung, Mittelsand; schwach feinsandig, schwach
grobsandig, braun bis hellbraun, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, hellbraun bis hellgrau, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, lagenweise schwach
schluffig, hellgrau, kalkfrei

Weg: BS 5 (direkt neben dem Bestandsweg)

OK Gelande
Mo MAa Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
S o ° schwach grobsandig, schwach kiesig, dunkelbraun,
0,40 f kalkfrei
% 1,20
1,20 1,70 . Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
2,60 i Feinsand; schwach schluffig, hellgrau, kalkfrei
4,85 . . Mittelsand; schwach feinsandig, hellgrau, kalkfrei

5,00 f

= T Schluff; schwach feinsandig, schwach humos, grau bis

braun, kalkhaltig

Weg: BS 8
OK Gelande
Mo as Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,
I §§ 0,50 . schwach grobsandig, schwach feinkiesig, dunkelbraun,
E Z 0,60 / 0,35 L e kalkfrei
- Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
1,10f S et \ vereinz. Pflanzenreste, hellbraun, kalkfrei
5,00 .. . Mittelsand; schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei

Weg: BS 3 (direkt neben dem Bestandsweg)

OK Gelande

[

M

Mutterboden, stark mittelsandig, feinsandig, humos,

o,35f
1,20 o
% 120/ 1,0 |25

schwach grobsandig, schwach feinkiesig, dunkelbraun,
kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei

2,70 o

4,30 C e
cany

5,00 o

Feinsand; schluffig bis stark schluffig, einz. stark sandige
Schluffbander, grau, kalkhaltig

Weg: BS 6 (auf dem Bestandsweg)

nde

Aufschittung, Schotter, sandig, grau bis braun, kalkhaltig

Aufschittung, Mittelsand; schwach feinsandig, anfangs
\_schwach humos, hellbraun, kalkfrei

Mittelsand; feinsandig, hellbraun, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
hellgrau, kalkfrei

OK Gela
025 [~ -
o,4of Lo
1,65 160 7' L
1,65 o
2,90 ..
500 | "= "

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

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

bzw. Grundwasserspiegel in Ruhe bei 2,00 m




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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1.48
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1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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G.K.: 34,82 m NHN
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1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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1.48
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Bemerkungen: Dipl.- Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Marienthaler StralRe 6

24340 Eckernférde

Tel. 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71

Kt')rnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

PSP-001 BS 1/6 w =27.72 %
PSP-002 BS 1/6 w =32.89 %

Windpark Gehrde-Neuenkirchen

Bearbeiter: dii Datum: 04.01.2021 NEUMANN kontakt@neumann-baugrund.de
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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o 80
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: o— Xx—X >~ > b
Prifungsnummer: 475/20 -2 5@
Bodenart: U, fs, t' U, fs, t 8 NS
Probe entnommen am: 10/20 ® O =
Tiefe: 7.70-8.00 m 5.40-5.60 m
Art der Entnahme: gestorte Probe
Entnahmestelle: PSP-001 BS 1/6 PSP-002 BS 1/6
Arbeitsweise: Schlammanalyse
TIU/ISIG [%]: 9.6/46.5/43.9/ - 8.3/41.0/50.7/ -




Bemerkungen:

PSP-001 BS 2/7 w =26.75 %
PSP-003 BS 1/8 w =25.92 %

Bearbeiter: di Datum: 04.01.2021

Kt')rnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Windpark Gehrde-Neuenkirchen

Marienthaler Stralle 6
24340 Eckernforde

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

Tel. 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71
NEUMANN kontakt@neumann-baugrund.de

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: o— Xx—X >~ > b
— — Prifungsnummer: 475/20 v2 G
Bodenart: S, u, t' fS, u 8 N
Probe entnommen am: 10/20 ® O Z
Tiefe: 8.50-8.80 m 8.00-8.30m

Entnahmestelle: PSP-001 BS 2/7

PSP-003 BS 1/8

T/U/SIG [%]: 5.6/37.7/56.7/ -

4.1/31.5/64.4/ -

Art der Entnahme: gestorte Probe

Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse




Bemerkungen:

Bearbeiter: di

Datum: 04.01.2021

Kt')rnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Windpark Gehrde-Neuenkirchen

Dipl.- Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Marienthaler StralRe 6
24340 Eckernférde

Tel. 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71
NEUMANN kontakt@neumann-baugrund.de

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Bezeichnung: EN N
Bodenart: mS, fs mS, fs Prifungsnummer: 475/20 w ;::—, a @
— B S o
Tiefe: 2.80-3.20m 2.60-3.90m Probe entnommen am: 10/20 g N Z
U/Cc: 2.2/1.2 2.0/1.2 )
Entnahmestelle: PSP-001 BS 1/3 PSP-001 BS 2/3 Art der Entnahme: gestorte Probe
k nach Beyer: 15-10* 2.4-10" Arbeitsweise: Siebanalyse

TIU/SIG [%):

-/1.8/98.2/0.0

- /0.7/99.2/0.1




Bemerkungen:

Bearbeiter: di

Datum: 04.01.2021

Kt')rnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Windpark Gehrde-Neuenkirchen

Dipl.- Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Marienthaler StralRe 6
24340 Eckernférde

Tel. 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71
NEUMANN kontakt@neumann-baugrund.de
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Bezeichnung: EN N
Bodenart: mS, fs fS, mS Prifungsnummer: 475/20 N ;::—, a <_13
Tiefe: 10.60 - 10.90 m 1.80-2.00 m Probe entnommen am: 10/20 e N %
U/Cc: 2.2/1.1 2.1/11 i a .
Entnahmestelle: PSP-002 BS 2/9 PSP-003 BS 1/3 Art der Entnahme: gestorte Probe
k nach Beyer: 1.9-10* 1.2 - 10" Arbeitsweise: Siebanalyse

TIU/SIG [%):

-/1.7/98.2/0.2
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Dipl.- Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler Strale 6 24340 Eckernforde

Tel. 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71
NEUMANN kontakt@neumann-baugrund.de

Bericht: 475/20

Anlage: 5

Wassergehalt nach DIN EN IS0 17892-1

Windpark Gehrde-Neuenkirchen

Bearbeiter: di

Datum: 04.01.2021

Prafungsnummer: 475/20

Entnahmestelle: gemaR Probenbezeichnung

Tiefe: siehe unten

Bodenart: Schluff, schluffiger Sand

Art der Entnahme: gestdrte Probe

Probe entnommen am: 10/20

Bodenart: uS uS U U uS

PSP-001 BS 1/6 PSP-001 BS 2/7 PSP-002 BS 1/6 PSP-002 BS 2/6 PSP-003 BS 1/8
Probenbezeichnung:

7.70-8.00 m 8.50-8.80 m 540-560m 540-560m 8.00-8.30m

Feuchte Probe + Behalter [g]: 151.16 158.73 151.07 165.74 150.94
Trockene Probe + Behalter [g]: 128.73 136.98 126.10 136.96 130.49
Behalter [g]: 47.82 55.68 50.17 51.59 51.59
Porenwasser [g]: 22.43 21.75 24.97 28.78 20.45
Trockene Probe [g]: 80.91 81.30 75.93 85.37 78.90
Wassergehalt [%]: 27.72 26.75 32.89 33.71 25.92




£.GBA
A ENVIRONMENT

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

Anlage 6.1

Dipl.-Ing. Peter Neumann vy,
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG sonsen. S « DAKKS
Herr Tiedemann zertifiziert %7\ Deutsche \
Marienthaler Strake 6 " DPL14170:0100
24340 Eckernférde
Priifbericht-Nr.: 2021P500021 / 1
Auftraggeber Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Eingangsdatum 16.12.2020
Projekt WP Gehrde-Neuenkirchen BV 475/20 (tie)
Material Grundwasser
Auftrag 475/20
Verpackung Glas- und PE-Flaschen
Probenmenge ca. 1,251
GBA-Nummer 20524584
Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA
Labor GBA Gesellschaft far Bioanalytik mbH
Analysenbeginn / -ende 16.12.2020 - 03.01.2021
Bemerkung keine

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

Pinneberg, 03.01.2021

7

/ /)

. (A

i/ A. G. Blinde
Projektbearbeitung

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

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2021P500021 / 1
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t G B A GBAGROUP

A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2021P500021 / 1

WP Gehrde-Neuenkirchen BV 475/20 (tie)
GBA-Nummer 20524584 20524584 20524584
Probe-Nummer 001 002 003
Material Grundwasser | Grundwasser | Grundwasser
Probenbezeichnung PSP001/BS1 PSP002/BS1 PSP003/BS1
Probemenge ca. 1,251 ca. 1,251 ca. 1,251
Probeneingang 16.12.2020 16.12.2020 16.12.2020
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 4.6 6,0 59
Geruch unauffallig unauffllig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 39 66 140
Gesamtharte °dH 15 91 7,0
Hartehydrogencarbonat °dH 0,22 1,2 1,5
Nichtcarbonathéarte °dH 15 79 55
Magnesium mg/L 18 74 1
Ammonium mg/L 0,48 22 1,7
Sulfat mg/L 37 63 150
Chlorid mg/L 38 31 81
Kohlendioxid, kalklosend mg/L 28 45 60

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

Anlage 6.2

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die genannten Priifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme libernommen, wenn die Proben nicht durch

die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht

verdffentlicht sowie nicht aus7ugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen

Seite 2 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2021P500021 / 1



£.GBA
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Priifbericht-Nr.: 2021P500021 / 1 Anlage 6.3
WP Gehrde-Neuenkirchen BV 475/20 (tie)

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |Methode

Betonaggressivitat DIN 4030-2: 2008-06° 5

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04¢ 5
Geruch DIN EN 1622 Anhang C: 2006-10° 5
Permanganat-Verbrauch 20 mg KMnO4/L [DIN EN ISO 8467:1995-05° 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6: 1986-012 5
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8: 19712 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet 5

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

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

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

Seite 3 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2021P500021 / 1
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Anlage zu Priifbericht 2021P500021

Probe-Nr.. 20524584 / 001
Probenbezeichnung: PSP001/BS1

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

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 46 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 28 mg/L 15 -40 >40-100 > 100
Ammonium 0,48 mg/L 15-30 > 30-60 > 60 -100
Magnesium 18 mg/L 300-1000 | >1000-3000 > 3000
Sulfat 37 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 38 mg/L -— - —
Gesamtharte 15 °dH — — —
Hartehydrogencarbonat 0,22 °dH — — —
Permanganat-Verbrauch 39 mg KMnO4/L - - -

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielféltigt werden.
Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die genannten Prufgegenstande.
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Priifbericht 2021P500021

Probe-Nr.: 20524584 / 002
Probenbezeichnung: PSP002/BS1

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

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,0 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 45 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 2,2 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 7,4 mg/L 300 -1000 | >1000-3000 > 3000
Sulfat 63 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 31 mg/L —
Gesamtharte 9.1 °dH — — —
Hartehydrogencarbonat 1,2 °dH - -— -
Permanganat-Verbrauch 66 mg KMnO4/L - - -—

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

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

Anlage zu Priifbericht 2021P500021

Probe-Nr.: 20524584 / 003
Probenbezeichnung: PSP003/BS1

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

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,9 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 60 mg/L 15-40 >40-100 >100
Ammonium 1,7 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 1" mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 150 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 -6000
Chlorid 81 mg/L -
Gesamtharte 7,0 °dH — -— -—
Hartehydrogencarbonat 1,5 °dH -—
Permanganat-Verbrauch 140 mg KMnO4/L -

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

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

Anlage 6.6



Bauvorhaben 475/20 Rev.01
WP Gehrde-Neuenkirchen

Anlagentyp E-138 EP3 E2-HT-160
Grindungsart FImA
Datum 14.12.2022

Nachweis der

Drehfedersteifigkeit

NEUMANN

Dipl.-Ing. P. Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernféorde

Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

Bemerkung

0 42.000,00|) 210.000,00{ Sollwerte
1Sand Kiessand. md OK| 0,00) 0,00 50 200 0,35 0,0 11,25 67.400,15| 269.600,59
2 ' ' 35,0|UK| 6,00] 6,00 50 200 0,35 45,0 17,25 242.980,03| 971.920,12
3Sand mit U-Lagen OK| 6,000 0,00 10 80 0,38 0,0 17,25 42.730,10] 341.840,79
4 27,5|UK|[ 7,50 1,50 10 80 0,38 30,0 18,12 49.494,32] 395.954,56
SSandmd OK| 7,50 0,00 50 200 0,35 0,0 18,12] 281.444,03| 1.125.776,13
6 ' 35,0|UK [ 15,00 7,50 50 200 0,35 45,0 25,62| 795.680,14| 3.182.720,56
7

8

9

10
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13
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Boden

—
—
—

Yy @ c v
[kN/m?] [ [kN/m?3  []
19.0/11.0 35.0 0.0 0.00
18.0/10.0 27.5 0.0 0.00
19.0/11.0 350 0.0 0.00

™ I\IIE/smz] Bezeichnung

50.0 Sand, md
10.0 Sand ,U-Lagen
50.0 Sand,md

System

D =22.50

__ GW=0.00

max dphi = 4.9 °

]

z

GS =13 0.00

05

65 —=

7.50

125 —
185 —
245—
30.5—
36.5—
425—
485 —
545—
60.5—
66.5—

~

Berechnungsgrundlagen:

475/20 WP Gehrde-Neuenkirchen PSP-001
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
1ry = 1.40

TR,

1Q
Griindungssohle = 1.35 m
Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mit festem Wert von 15.00 m u. GS
— 1. Kernweite
— — —— 2.Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, = 42709.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, s = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, ,« = 0.00 /-1103.00 kN
Moment M, = 0.00 / 165889.00 kN-m
Moment My = 0.00/0.00 kN'm
Durchmesser D = 22.500 m
Durchmesser (innen) d = 8.400 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.204 m)
a'=19.553 m

b'=19.553 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.884 m
Resultierende im 2. Kern (= 6.855 m)
a'=12.322m

b'=17.663 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork | org = 1948.3 / 1391.67 kN/m?
R« = 424053.65 kN

R;q = 302895.47 kN

V4 =1.35+42709.00 + 1.50 - 0.00 kN

V4 =57657.15 kN

u (parallel zu y) = 0.190
calp=324°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y2 = 10.90 kN/m*

cal 63 = 14.85 kN/m?

UK log. Spirale =21.71 m u. GOK
Lénge log. Spirale = 84.87 m
Flache log. Spirale = 906.45 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 36.76; Ngo = 24.34; Ny = 14.82
Formbeiwerte (y):

ve = 1.390; vg = 1.374; vy, =0.791
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.958; iy = 0.959; i, = 0.935

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 16.35 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.92 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.59 cm

unten = 5.25 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 408.7

Spannungsverlauf
fr Fundamentmitte

GW =0.00

=2250

|a

05—
10—
15—
20—
25—
3.0 —
35—
40—
45—
50 —

55—

60—

65—
70—

75—

8.0 —
85—
90—
95—
10.0 —
105—
10—
15—
120 —
125—
13.0—
135—
14.0—
145—
15.0 —
155 —
16.0 —
16.5—
17.0—
175—
180—

GS=1.35

Grundriss

d=8.40

D =22.50

D =22.50

0.0

Ersatzflache

——s=06cm._._5g

a'=12.32

Anlage 8




Bauvorhaben

475/20

WP Gehrde-Neuenkirchen
E-138 EP3 E2-HT-160 PSP

Anlagentyp
Grindungsart
Datum

FImA

12.01.2021

Nachweis der

Drehfedersteifigkeit

NEUMANN

Dipl.-Ing. P. Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernféorde

Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

Bemerkung

0 42.000,00|) 210.000,00{ Sollwerte
1Sand md OK| 0,00) 0,00 50 200 0,35 0,0 11,25 67.400,15| 269.600,59
2 ' 35,0|UK| 2,001 2,00 50 200 0,35 45,0 13,25 110.116,12| 440.464,50
SSand o OK| 2,000 0,00 15 105 0,37 0,0 13,25 30.476,84] 213.337,85
4 ’ 30,0|UK | 3,50] 1,50 15 105 0,37 30,0 14,12 36.851,87| 257.963,09
SSCthf‘fw-stf OK| 3,50) 0,00 7 65 0,42 0,0 14,12 12.486,42] 115.945,36
6 ' 20.0 [UK| 4,00{ 0,50 7 65 0,42 45,0 14,62 13.860,81] 128.707,53
7Sand md OK| 4,000 0,00 50 200 0,35 0,0 14,62| 147.805,69| 591.222,76
8 ' UK'| 15,00] 11,00 50 200 0,35 45,0 25,62| 795.680,14| 3.182.720,56
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Y v’ c Es v .
Boden \\/me] N/ [f]  [kN/m? [MN/m? [~ Bezeichnung
B 190 110 360 00 800 000 Tragschichtd
L1 190 110 350 00 500 0.00 Sand, mitteldicht
1 180 100 275 0.0 10.0 0,00 Sand mit U-Lagen
=1 190 110 350 00 500 0.00 Sand, mitteldicht
max dphi=1.0 ° Spannungsverlauf (b = 1.50 und 2.50 m)

System (b = 1.50 und 2.50 m)

Gs

=0.00

a b zule | zulR s calg | calc Y2 Gy tg UK LS ks
[m] [m] [[kN/m?] | [kN] [cm] [1 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] |  [m] [m]  [[MN/m?]
5.00 1.50 286.5 | 2148.9| 1.19 35.1 0.00 14.88 0.00 6.94 2.87 241
5.00 2.00 346.7 | 3466.7 | 1.78 35.1 0.00 14.01 0.00 8.32 3.82 19.5
5.00 250 | 400.5 |5006.7 | 240 | 35.0* | 0.00 | 13.46 | 0.00 9.53 4.78 16.7

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert

2ul 6 = ook / (yry * Y6.0) = ootk / (1.30 - 1.25) = oo / 1.63
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

0.5

1.0 —

15

2.0

25

3.0

o
= o
=)
NN P =Y
o Jd 2w 2
el e g & e
(Dg
=

3.5

0.218

4.0

4.5

5.0

55

6.0

6.5

7.0

o o ol o o

$ S 5 _ S)

H H 5 EENE 1 H B E

iy o2 = N » RN
® o a o N B a 3 @

75

o
o
N
N

8.0

8.5

oL o
88
X o

9.0
059

9.5

10.0

Berechnungsgrundlagen: Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Streifenfundament Yeaq = 1.250
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 1.00 m
Einzelfundament (a = 5.00 m) Grenztiefe mit p = 20.0 %
YRy = 1.30 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.20 aufnehmbarer Sohldruck
va = 1.30 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
440.0 440.0
420.0 420.0
400.0 2.4 cm 400.0
380.0 Xe 380.0
Cl
360.0 360.0
1 cl
340.0 1.7 em /] PN 340.0
1.6 cm \
320.0 1.5cm \ ¢ 320.0
1.4 %\ \@
300.0 1.3cm N 300.0
1.2cm \
280.0 280.0
= 1.1cm
E 2600 N 260.0
g
% 2400 10cm 2400
El
5 09 \
§ 2200 on 220.0
2]
5 0.8 cm
8 2000 200.0
€ 0.7 cm
<
£ 1800 180.0
a 0.6 cm
160.0 160.0
0.5cm
140.0 140.0
0.4 cm
120.0 120.0
0.3cm
100.0 100.0
80.0 0.2.cm \ 80.0
60.0 60.0
40.0 0.1cm 40.0
R —
20.0 20.0
0.0 0.0
1.0 1.5 2.0 25 3.0 35
Fundamentbreite b [m]
Bauvorhaben: WP Gehrde-Neuenkirchen Dipl.-Ing. Peter Neumann
) Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 475/20 Marienthaler Stralle 6
24340 Eckernférde
Auftraggeber: Enercon
99 Tel.: 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71
N EUM AN N kontakt@neumann-baugrund.de

101
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Boden ¥ v c Es v Bezeichnung g;arg;:hn}ungsgrun:ilagen: Yoo Z ?ggg 1at (1-0.500) e
3 3 o 2 2 _ reifenfundamen Yoo = 1.
(kN/m?] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] - [] ) Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  Griindungssohle = 0.00 m
| 19.0 1.0 36.0 0.0 80.0  0.00 Tragschicht,d Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 1.00 m
| — 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Sand, mitteldicht Einzelfundament (a = 10.00 m) Grenztiefe mit p = 20.0 %
| — 18.0 10.0 27.5 0.0 10.0 0.00 Sand mit U-Lagen Yry = 1.30 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
[ 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Sand, mitteldicht ¥6 =1.20 — aufnehmbarer Sohldruck
va = 1.30 — Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
480.0 480.0
System (b = 1.50 und 2.50 m) max dphi=1.0° Spannungsverlauf (b = 1.50 und 2.50 m)
460.0 460.0
440.0 440.0
420.0 420.0
400.0 400.0
0.5
65000 P 380.0 380.0
0. 1.0 — 2.4cm
360.0 2.3 em( 360.0
15 22cm
21cm
20 340.0 . g.o cm \ 340.0
i 9cm
320.0 1.8 C"‘/Q\ 320.0
25 1.7cm \\\
0 300.0 16om 300.0
. = 1.5cm
a5 S 2800 aem \\\§ 280.0
] .
< \\
40 S 2600 13em < 260.0
o
45 5 2400 12em 240.0
5.0 § 220.0 1.1 cm 220.0
£
5.5 T 2000 1.0 cm 200.0
5
6.0 © 180.0 0.9 cm 180.0
a b zul o zul R s cal calc V2 G tg UK LS Ks
[m] m] |kNme | [kN] | fem] F1 | kN/m? | [kN/m?] | (kNm?] | [m] m]  |[[MN/m?] 6.5 1600 0.8 cm w00
: 0.7cm '
70 140.0 0.6 cm 140.0
75 0.5cm
120.0 120.0
10.00 | 1.50 | 300.7 | 45104 | 155 | 351 | 000 | 14.88 | 0.00 | 823 | 2.87 | 19.3 0.4 cm
8.0 100.0 100.0
8.5 0.3cm
80.0 80.0
9.0 I
60.0 0:2cm 60.0
9.5 ——
40.0 0.1cm 40.0
10.00 | 2.00 | 370.3 |7406.2 | 2.41 | 351 | 000 | 1401 | 0.00 | 10.11 | 3.82 | 153 100 : — 1 ]
20.0 20.0
105
0.0 0.0
11.0 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35
1.5 Fundamentbreite b [m]
1000 | 2.50 | 435.9 [10896.9| 3.37 | 35.0* | 000 | 1346 | 0.00 | 11.81 | 478 | 129 12,0
125 -
Bauvorhaben: WP Gehrde-Neuenkirchen Dipl.-Ing. Peter Neumann
0 ) Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
* phi wegen 5° Bedingung abgemindert Aktenzeichen: 475/20 Marienthaler Stralle 6
zul 6 = cork / (yry * v6.@) = cork / (1.30 - 1.25) = gorx / 1.63 . 24340 Eckernforde
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50 Auftraggeber: Enercon Tel.: 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71
Anlage: 10.2 N EUM AN N kontakt@neumann-baugrund.de




Windpark Gehrde
GmbH & Co. KG

Helmerslohne 8, 26736 Krummhorn - Groothusen

Wasserwirtschaftliche Voruntersuchung

B-Plan Nr. 27a
~Windpark Gehrde — Grol3 Drehle”

Anhang 2

Nachtrag zur Ermittlung der bei der Grundwasserabsenkung
anfallenden Wassermenge der Firma Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG vom 03.11.2022
(Revision 01 vom 02.12.2022)

ibt

Ingenieure + Planer
Infrastruktur und Stadtentwicklung
GmbH & Co. KG

Wasserwirtschaft - Infrastruktur
StraBenbau - Verkehr
Landschaftsplanung
Stadtplanung
Ingenieurvermessung
Geoinformationssysteme



NEUMANN .

Dipl.-Ing.

Peter Neumann
Baugrunduntersuchung
GmbH & Co. KG

Windpark Gehrde GmbH & Co. KG Marienthaler Str. 6

Helmers Lohne 8 24340 Eckernférde .
8 o Tel. 04351 71360 | 4.0
26736 Krummhorn Fax 04351 713671 X *

-’ Grindungsmitglied
bohr des BD bohr

NEUMANN Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG * Marienthaler Str. 6 » 24340 Eckernférde

02.12.2022
ki
. Bauvorhaben 475/20Rev.1-N- .
Bauvorhaben: Neubau von 3 Windenergieanlagen im Windpark Gehrde - Neuenkirchen —
Enercon E-138 EP3 E2 mit einer Nabenhdhe von 160m
Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung
Nachtrag Nr. 1: Ermittlung der bei der Grundwasserabsenkung anfallenden Wassermengen

1 Vorgang

Die Windpark Gehrde GmbH & Co. KG plant im Windpark Gehrde - Neuenkirchen die
Errichtung von drei Windenergieanlagen der Firma Enercon vom Typ E-138 EP3 E2 mit einer
Nabenhéhe von 160m.

Far die Herstellung der Anlagenfundamente wird an allen drei Standorten eine geschlossene
Wasserhaltung erforderlich. Vorgesehen ist eine Grundwasserabsenkung mittels eingefraster

Horizontaldrainagen.

Die Fa. Neumann wurde durch die Windpark Gehrde GmbH & Co. KG damit beauftragt,
basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Baugrunduntersuchungen die bei der

Grundwasserhaltung anfallenden Wassermengen zu ermittein.

2 Ermittlung der anfallenden Wassermengen

Die WEA PSP 001 - 003 werden auf kreisrunden Einzelfundamenten mit DN 22,5 m errichtet.
Inklusive Vertiefung im WEA-Mittelpunkt und Sauberkeitsschicht verlauft die Baugrubensohle
im tiefsten Bereich fir alle drei WEA bei jeweils ca. 1,7m u.GOK (exklusiv Leerrohrverlegung).
Unter Bertcksichtigung einer Béschungsneigung von rd. 45° und einem Arbeitsraum von 1,0

m mul eine Baugrube mit einem Durchmesser auf Hohe der GOK von max. etwa 28 m

Dipl.Ang. Peter Neumann UST-IdNr. DE 25002 4802 kontakt@neumannbaugrund.de  Hypo-Vereinsbank Eckernférde
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG = Gerichtsstand: Eckernférde www.neumann-baugrund.de BlZ 20030000

GF: Dipl. Ing. Peter Neumann PhG: Dipl.-Ing Peter Neumann Mitglied der Handwerkskammer  Konto 92 003 541

Dr.dng. Hauke Anbergen Baugrunduntersuchung Verwaltungs GmbH  Flensburg IBAN DE87 2003 0000 0092 0035 41

Handelsregister HRA 5412 K| Handelsregister Kiel HRB 8265 K| BIC HYVEDEMM300
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NEUMANN

ausgehoben werden. Dies entspricht einem flachengleichen Quadrat mit ca.
24 8 m Kantenlénge.

Der geringste Grundwasserflurabstand im Dezember 2020 betrug 1,1 m (PSP 003: BS 2).
Davon ausgehend, dal der maximale Grundwasserspiegel in unserer Klimaregion i.d.R. im
Mérz / April auftritt, wird fiir die Berechnungen — auf der sicheren Seite liegend — von einem
Grundwasserflurabstand von 0,5 m ausgegangen. Dies entspricht einem maximalen
Absenkungsbetrag von ca. s = 1,7 m (inkl. Entwasserung bis 0,5 m unterhalb des tiefsten
Baugrubenbereichs = bis ca. 2,2 m u.GOK).

Unterhalb der  wasserfuhrenden Sande wurden indirekt in samtlichen
Spitzendrucksondierungen bindige, wasserhemmende Sedimente in wenigen Dezimetern
Machtigkeit bei maximal ca. 8 m u.GOK nachgewiesen. Die in geringeren Tiefen
nachgewiesenen bindigen Béden werden — auf der sicheren Seite liegend — vernachlassigt.

Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert wird fur die erkundeten Sande unter Berucksichtigung der
durchgefiihrten Siebanalyse (vgl. Kap. 2.4.1 der Griindungsbeurteilung) auf der sicheren Seite
liegend mit ki =3 10 m/s angesetzt.

Nach dem theoretischen Ansatz von Davidenkoff berechnet sich die Wassermenge q, die dem

gesamten System zuflief3t, zu:

=tyst (14 m o)
mit folgenden Eingangswerten:

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert: ki = 3 - 104 m/s

Absenkziel: s=1,7m

Machtigkeit der aktiven Zone (Absenkziel bis zum wasserundurchlassigen Horizont bei ca.
8mu.GOK):t=58m

Bei t > s wird gemaR Davidenkofft = s angesetzt. Da auf Basis unserer Erfahrungen hierbei teilweise zu geringe
Wassermengen errechnet werden, wird an dieser Stelle vom Ansatz Davidenkoffs abgewichen.
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Einfluradius der Grundwasserabsenkung: R = 2000 s -./k; = 59 m
Baugrubenlange und —breite: L1 =L, =248 m
m und n werden aus Diagrammen in Abhéngigkeit von R, t und L, entnommen

=k - 52 [(1+£) +Ll(1+£- )]
Q=kss s m R s "
248
59,0
Q = 0,00087 +[6,6 + 0,42+ 6,61] = 8,2- 1073 m¥s = 29,5 m3h

Q=3-10"*-1,702 [(1 +34)-15 + (1+34- 1,65)]

3 SchluBRbemerkung

Es ist zu berlcksichtigen, dafl es sich um eine orientierende Vorbemessung handelt und daR
die anfallenden Wassermengen maRgeblich vom Durchléssigkeitsbeiwert des anstehenden
Baugrundes abhangen, so daf Inhomogenitdten des Untergrundes an allen drei WEA-
Standorten zu stark abweichenden Ergebnissen fiihren kénnen. Zur genaueren Eingrenzung

waren insitu Versuche (z. B. Pumpversuche) erforderlich.

Sofern die Griindungsarbeiten zu einem Zeitpunkt langer andauernder starker Trockenheit
ausgefiihrt werden, kann an den Standorten PSP 001 und ggf. auch PSP 002 méglicherweise
auf die Durchfuhrung einer Grundwasserabsenkung filr den Fundamentbau verzichtet werden.

Fur die Verlegung der Leerrohre sind partiell zusétzliche Absenkungen (ggf. mittels

Splillanzen) einzuplanen.
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Fur die Beantwortung evtl. noch auftretender Fragen stehen wir gern zur Verfiigung.

-Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

G

ul!

efan Kindt, Dipl.-Geol.



