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Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf 
 

 
Geotechnische Stellungnahme 
 

1. Vorgang 

 

In Niedersachsen, im Landkreis Rotenburg, nordwestlich von Ebersdorf sowie nordöstlich der 

Großhainer Straße und westlich der B 495, ist die Errichtung einer Windenergieanlage geplant. 

Hinsichtlich des Windkraftanlagentyps wurde noch keine Festlegung getroffen.  

 

Der Unterzeichner nimmt im Folgenden, u. a. als Grundlage für die weitere Planung, aus geo-

technischer Sicht Stellung.  

 

 

1.1 Grundlagen 

 

Planungsunterlagen: 

 

- 1 Blatt Lageplan, Maßstab 1 : 10.000, Stand 24.11.2021 

 

 

Geotechnische Untersuchungen: 

 

- Ergebnisse aus Feldarbeiten des Unterzeichners vom 07.12.2021 

- Ergebnisse aus einer Drucksondierung der Keller Grundbau GmbH, Isernhagen, vom 

08.12.2021 
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- Ergebnisse aus Laboranalysen des Unterzeichners vom 03.01.2022 

- Analyseergebnisse der Eurofins Umwelt Nord GmbH, Schwentinental, vom 08.12. bis 

17.12.2021 

 

 

2. Baugrund 
2.1 Geotechnische Untersuchungen 
 

Zur Erkundung der Baugrundverhältnisse und zur Einstufung der Lagerungsdichte/Konsistenz 

anstehender Böden wurden im Bereich der projektierten Windenergieanlage 3 Rammkernson-

dierbohrungen gemäß DIN EN ISO 22 475-1 bis in eine Tiefe von max. 15,00 m ab Geländeober-

fläche und 1 Drucksondierung gemäß DIN EN ISO 22 476-1 bis in eine Tiefe von 17,20 m ab 

Geländeoberfläche abgeteuft.  

 

Die Ansatzpunkte der Sondierungen können dem Lageplan (Anlage 1) entnommen werden.  

 

Die Sondieransatzpunkte wurden durch den Unterzeichner auf der Grundlage von vorgegebenen 

Koordinaten lage- und höhenmäßig eingemessen.   

 

Die Baugrundschichtung und der Verlauf der Drucksondierung wurden in der Anlage 2 zeichne-

risch dargestellt.  

 

Für die Bearbeitung standen Bodenproben der Güteklasse 3 und 4 aus den Rammkern-

sondierbohrungen ö 80 mm bis ö 40 mm zur Verfügung. Im Erdbaulaboratorium wurden Korn-

fraktionen gemäß DIN EN ISO 17 892-4 bestimmt. Die Einzelergebnisse können den Anlagen 3 bis 

3.2 entnommen werden. Zusätzlich wurden sämtliche Proben im Erdbaulabor in Augenschein 

genommen und mit der Feldansprache verglichen. Die Ergebnisse der Drucksondierung wurden 

in die Beurteilung einbezogen.  

 

Die Einstufung der Durchlässigkeitsbeiwerte erfolgte auf der Grundlage der Kornanalysen durch 

eine Auswertung nach Hazen.  

 

Die Bodenkennwerte des im Folgenden behandelten Bodens sind im Abschnitt 2.4 tabellarisch 

aufgeführt. 

 

Zur Untersuchung des Grundwassers in Hinsicht auf Betonaggressivität und Stahlaggressivität 

sowie auf die Parameter Eisengesamt, Eisen(2+) und Mangan wurden Wasserproben aus einem 

temporären Grundwasserbeobachtungspegel entnommen und teilweise nach entsprechender 

Filtrierung zur Analytik an die Eurofins Umwelt Nord GmbH, Schwentinental, übergeben. 
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2.2 Baugrundaufbau 
 

Unterhalb humoser Deckschichten (Mutter-/Oberböden), die Mächtigkeiten zwischen rd. 0,25 m 

und rd. 0,30 m aufweisen, wurden durchweg Sande erbohrt.  

 

Nach den Ergebnissen der Drucksondierung ist auf der Grundlage des Reibungsverhältnisses 

(rf ó 1 % bis rf ð 2 %) unterhalb der Aufschlusstiefen der Rammkernsondierbohrungen durchweg 

von gemischt-/grobkörnigen Böden (Sande, Kiese) auszugehen.  

 

 

2.3 Baugrundeigenschaften 
2.3.1 Sand 
 

Sande wurden unterhalb des Mutter-/Oberbodens, bis in die Endteufen reichend erbohrt. Hierbei 

handelt es sich um Mittelsande, die unterschiedlich hohe Anteile an Kies, Grobsand, Feinsand 

und Schluff aufweisen.  

 

Die Körnungslinien der Anlagen 3.1 und 3.2 stellen den Kornaufbau repräsentativ dar.  

 

Entsprechend dem Bohrfortschritt und nach den Ergebnissen der Drucksondierung mit Spitzen-

druckwiderständen von qc ð 5 MN/m² bis qc g 60 MN/m² werden die Sande in mitteldichte bis zu 

dichte Lagerung, teil-/schichtweise in lockere Lagerung sowie im >tieferen Untergrund< (g 15,00 m 

unter Geländeoberfläche) in dichte und sehr dichte Lagerung eingestuft.  

 

Die Sande stellen einen tragfähigen Baugrund dar. Aufgrund der teil-/schichtweise lockeren      

Lagerung ist allerdings von einem leicht erhöhten Setzungsverhalten auszugehen. 

 

 

2.4 Bodenkennwerte 
 

Auf der Grundlage der Laboranalysen, der Bodenansprache im Erdbaulaboratorium sowie nach 

Erfahrungen des Unterzeichners an vergleichbaren Verhältnissen und in Anlehnung an die 

DIN 1055 sowie die Tabelle E 9-1 der EAU können folgende, charakteristische boden-

mechanischen Kennziffern in Ansatz gebracht werden: 

 

Bodenart ÷k ÷'k úk ck Estat. Edyn. kf 

 [kN/m³] [kN/m³] [ ° ] [kN/m²] [MN/m²] [MN/m²] [m/s] 

Bodenersatz* 18 3 20 10 3 12 34 3 38 0 40 3 100 200 3 600 1 x 10-4  3 1 x 10-5 

Sand 18 3 19 10 3 11 32 3 38 0 30 3 100 125 3 500 
1 x 10-4  3 1 x 10-5 

(3,9 x 10-4 3 5,2 x 10-5**) 

Tabelle 1: Bodenkennwerte 

 * bei entsprechender Verdichtung 

 ** im Erdbaulabor ermittelt 
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Nach den derzeitigen Untersuchungen werden die Böden gemäß DIN 18 300:2019-09 in Homo-

genbereiche wie folgt eingestuft: 

 

 Homogenbereich A: Mutter-/Oberboden 

 Homogenbereich B: Sand* 

 * ggf. Unterteilung in B-1: nicht wassergesättigt und B-2: wassergesättigt 

 

Eine endgültige Abstimmung nach Festlegung der Erdbauprozesse muss noch erfolgen. >LAGA-

Analysen< werden erforderlich. Weitere Festlegungen von Homogenbereichen, z. B. in Bezug auf 

den Einbau von Verbauten, können nach fortgeschrittenem Planungsstand ggf. vorgenommen 

werden.  

 

 

3.  Grundwasser 
3.1 Wasserstände 
 

Im Zuge der Feldarbeiten wurden Wasserstände von 4,10 m und 4,20 m unter Geländeoberfläche 

bzw. von 4,02 m NHN und 3,93 m NHN eingemessen.  

 

Allgemein ist von Grundwasser auszugehen, das sich relativ frei einpendeln kann. Schwankungen 

um mehrere Dezimeter sowie lokale Aufstaus über schluffigen Sandzonen, jahreszeitlich- und      

witterungsbedingt, sind zu erwarten.  

 

Ohne die Auswertung langfristiger Pegeldaten sollte ein Bemessungswasserstand von 5,00 m 

NHN berücksichtigt werden.  

 

 

3.2 Wasserqualität 
 

Nach den Analysen ist das Wasser gemäß DIN 4030 der Expositionsklasse X0 bzw. <XA1 zuzu-

ordnen.  

 

Gemäß DIN 50 929 wurde eine geringe bis sehr geringe Stahlaggressivität für Mulden- und 

Lochkorrosion festgestellt.  

 

Für das Wasser wurden Analysewerte von Eisengesamt = 1,29 mg/l, Eisen(2+) = 0,12 mg/l sowie 

Mangan = 1,39 mg/l ermittelt.  

 

Sämtliche Einzelergebnisse sind der Anlage 4 zu entnehmen.  

 

Grenzwerte für die Ab-/Einleitung geförderten Wassers liegen derzeit noch nicht vor.  
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4. Gründung 
 

Über den Typ der zu errichtenden Windenergieanlage wurde noch nicht entschieden.  

 

Erfahrungsgemäß schneiden Fundamente zwischen rd. 2,00 m und rd. 3,00 m in den Untergrund 

ein.  

 

In der Gründungszone sind Sande in mitteldichter bis zu dichter Lagerung zu erwarten.  

 

Durch die anstehenden Sande werden die Anforderungen für eine Flachgründung nach Erfah-

rungen des Unterzeichners zumeist eingehalten. Demnach ist aus geotechnischer Sicht eine 

Flachgründung zu erwarten.  

 

Unterhalb des Fundaments sind ein 0,50 m mächtiges Bodenersatzpolster aus schluffarmem, 

filterstabilem, schwingungsunempfindlichem Schottermaterial (Sieblinie 0/32 mm bzw. 0/45 mm 

gemäß TL SoB-StB 04/07) sowie eine Nachverdichtung der in den Aushubebenen anstehenden 

Sande vor Einbau der >Tragschicht< mit entsprechend tief wirkendem (z. B. RAMMAX RAV 

1000 P) anzunehmen.  

 

Zur endgültigen Bestätigung der Baugrundverhältnisse bzw. zum Ausschluss etwaig bereichs-

weise vorhandener >Lockerzonen< im Grundrissbereich des Fundaments sollten noch 

3 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (Ac = 15 cm²) oder 3 Drucksondierungen nieder-

gebracht werden.  

 

Materialprüfungen und Verdichtungskontrollen für die Nachverdichtungsmaßnahmen und die 

>Tragschicht< werden notwendig. Die Termine sind dem Unterzeichner rechtzeitig bekannt zu 

geben.  

 

Für die Überschüttung des Fundaments ist der Aushubboden aus Sanden erfahrungsgemäß bei 

entsprechender Verdichtung als wiederverwendbar einzustufen. Ein entsprechender Schutz    

gegen witterungsbedingte Erosion (z. B. durch schnell wurzelnde Bepflanzung, Erosionsschutz-

matten o. ä.) sollte erfolgen. Ein teilweise erhöhter Verdichtungsaufwand aufgrund hoher Schluff-

gehalte ist nicht auszuschließen.  

 

Eine endgültige Abstimmung mit dem Unterzeichner nach fortgeschrittenem Planungsstand bzw. 

nach Festlegung des Typs der geplanten Windenergieanlagen und Vorlage der geotechnischen 

Anforderungen muss noch erfolgen. Die Notwendigkeit einer Anpassung der o. g. Gründungs-

maßnahmen ist nicht auszuschließen.  
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5. Fundamentherstellung 
 

Nach den Baugrunduntersuchungen und unter Berücksichtigung o. g. Maßnahmen bestehen 

gegen die Lastabtragung des Frischbetongewichtes für einen Betonierabschnitt aus geotechni-

scher Sicht keine Bedenken. Mit >üblichen< Verformungen in Größenordnungen von s f 1,0 cm ist 

zu rechnen.  

 

 

6. Baugrube 
 

Bei ausreichenden Platzverhältnissen kann die Baugrube gemäß DIN 4124 frei abgeböscht her-
gestellt werden (Böschungswinkel ò f 45°).  

 

Sollten die Platzverhältnisse, u. a. aufgrund der Baustellenlogistik, nicht ausreichen, werden Ver-

baumaßnahmen erforderlich, die unter Ansatz der Bodenkennwerte gemäß Abschnitt 2.4 und 

dem Schichtenverlauf entsprechend der Anlage 2 statisch nachzuweisen sind.  

 

 

7. Trocken-/Wasserhaltung 
 

Die Gründungsebene der geplante Windenergieanlage ist unter Einhaltung der Anforderungen 

entsprechend festzulegen.  

 

Für die Durchführung der Tiefbauarbeiten ist für Baugruben mit Tiefen von t f 3,00 m vorwie-

gend, je nach Witterung, mit Wasserhaltungsmaßnahmen (offene Wasserhaltung mit Pumpen-

sumpf und Drainsträngen) zu rechnen. Für tiefer reichende Baugruben wird der Einbau eingefräs-

ter Drainagen oder gebohrter/ausgebauter Brunnen notwendig.   

 

Die Dimensionierung der Wasserhaltung muss vor Ort während des Baugrubenaushubs vor-

genommen werden.  

 

 

8. Hinweise 
 

Für sämtliche Baugrundsanierungs- und Nachverdichtungsmaßnahmen ist ein Druckabtragungs-

bereich von 45° zu berücksichtigen bzw. einzuhalten.  

 

Die in der geotechnischen Beurteilung getroffenen Baugrundbewertungen und Empfehlungen 

beruhen auf den >stichpunktartig< durchgeführten Sondierungen. Abweichungen von den         

beschriebenen bzw. erkundeten Untergrundverhältnissen sind lokal möglich. Seitens des Unter-

zeichners wird ferner darauf hingewiesen, dass die erbohrten Tiefenlagen der Böden nicht 

zwangsläufig den Tiefstpunkt bzw. die höchst mögliche Mächtigkeit darstellen müssen. Gegebe-

nenfalls können Bodenschichten lokal tiefer abfallen.  
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Der endgültige Umfang des Bodenersatzes muss vor Ort in Abstimmung mit dem Unterzeichner 

festgelegt werden.  

 

Als Bodenersatzmaterial sollte bis 0,50 m unterhalb des Fundaments schwingungsunempfind-

liches Material (Schottertragschichtmaterial ö 0/32 mm oder 0/45 mm gemäß TL SoB-StB 04/07) 

eingebaut werden. Darunter ist der Einbau üblichen Grubenmaterials (z. B. Bodengruppe SE 

oder SW gemäß DN 18 196) möglich.  

 

Die Lagerungsdichte sämtlichen Bodenersatzes muss mind. mitteldichte Lagerung bzw. 100 % 

der einfachen Proctordichte erreichen. 

 

Verdichtungskontrollen des eingebauten Bodenersatzes und der Nachverdichtung werden zu 

gegebenem Zeitpunkt notwendig.  

 

Die Termine für eine Baugrundabnahme und Verdichtungskontrollen sind dem Unterzeichner 

rechtzeitig bekannt zu geben bzw. terminlich abzustimmen.  

 

Für etwaige Kampfmittelsondierungen und/oder Schürfe sollten fachgerechte Verfüllungen der 

Bohrlöcher/Schürfe vorgenommen werden. Gründungen oberhalb nicht fachgerecht verfüllter 

Baugruben und Bohrungen müssen aufgrund der dann zu erwarten, erhöhten Setzungen und 

ggf. Sackungen ausgeschlossen werden.  

 

 

Für die Planung und Durchführung der Arbeiten sind die einschlägigen Normen, Richtlinien, Emp-

fehlungen und Gesetze zu berücksichtigen bzw. einzuhalten.  

 

 

9. Zusammenfassung 
 

Für die o. g. Baumaßnahme wurden Baugrunduntersuchungen und Untersuchungen des Grund-

wassers vorgenommen.  

 

Unterhalb humoser Deckschichten wurden durchweg Sande erbohrt.  

 

Im Zuge der Feldarbeiten wurden Wasserstände zwischen 4,10 m und 4,20 m unter Gelände-

oberfläche eingemessen.  

 

Das Wasser ist gemäß DIN 4030 den Expositionsklassen X0 bzw. <XA1 zuzuordnen.  

 

Nach den derzeitigen Kenntnissen und nach Erfahrungen des Unterzeichners ist eine Flachgrün-

dung für die projektierte Windenergieanlage zu erwarten. Kiessandbodenersatz- und Nachver-

dichtungsmaßnahmen werden dann erforderlich. Weitere Baugrunduntersuchungen sollten noch 

vorgenommen werden. Eine endgültige Abstimmung muss noch erfolgen.  
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Gegen die Herstellung des Fundaments bzw. die Aufnahme des Frischbetongewichts in einem 

Betonierabschnitt bestehen aus geotechnischer Sicht keine Bedenken. Mit >üblichen< Setzungen 

ist zu rechnen.  

 

Die Baugrube kann bei ausreichenden Platzverhältnissen entsprechend der DIN 4124 frei abge-

böscht hergestellt werden (³ f 45°). Andernfalls werden Baugrubensicherungsmaßnahmen not-

wendig. 

 

Für die fachgerechte Durchführung der Tiefbauarbeiten ist nach den derzeitigen Kenntnissen und 

Annahmen, im Wesentlichen je nach Witterung, mit Wasserhaltungsmaßnahmen zu rechnen. 

 

Endgültige Details müssen zu gegebenem Zeitpunkt bzw. nach fortgeschrittenem Planungsstand 

und baubegleitend mit dem Unterzeichner noch abgestimmt werden. 

 

 

 

gez. i. V. Quente 

 

Dipl.-Ing. Egbert Mücke  Bearbeitung: 

Ing.-Büro für Geotechnik Dipl.-Ing. Jan Quente 
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Lageplan der Bohrungen
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Auftraggeber:

Bauvorhaben :

Errichtung einer Windenergieanlagen Windpark Ebersdorf
Auftragsnummer :
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N i v e l l e m e n t 
 
vermessen am 07.12.21 (Ingenieurbüro E. Mücke) 
 
 

RBSond.Nr.   WEA 1 / BS 1 = 8,03 m NHN 

   WEA 1 / BS 2 = 8,22 m NHN  

   WEA 1 / BS 3 = 8,13 m NHN 

CPT-E                            WEA 1 / CPT-E Nr. 1 = 8,14 m NHN  

 

 

 

 
 
W a s s e r p r o b e 

  

WEA 1 / BS 1 2 m Filterrohr 

  4 m Aufsatzrohr 

  Filter gesetzt, Wasserprobe entnommen, Filter gezogen 
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Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Datum:

1 2 3 4 5 6

Bis

... m

unter

Ansatz-

punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkung 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische
Benennung 1)

e) Farbe

h) 1)

Gruppe

i) Kalk-

gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe

Wasserführung

Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe

in m

(Unter-

kante)

1)  Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor

0.25

Mutterboden

Mutterboden

Pr. 1 0.25

3.00

Mittelsand, stark feinsandig, schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

6.00

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, schwach
grobsandig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht, nass

ab 4,10 m

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

10.00

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
schwach schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

nass, GW (4.10),

nach Beendigung

der Sondierung,

Filter gesetzt,

Wasserprobe ent-

nommen, Filter

gezogen

Pr. 6 8.00

Pr. 7 10.00

Bohrung WEA 1 / BS 1 / Blatt: 1

Vorhaben: Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

Höhe: 8,03 m NHN
07.12.21

Auftragsnummer

319/21

Anlage:

1.1



f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Datum:

1 2 3 4 5 6

Bis

... m

unter

Ansatz-

punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkung 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische
Benennung 1)

e) Farbe

h) 1)

Gruppe

i) Kalk-

gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe

Wasserführung

Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe

in m

(Unter-

kante)

1)  Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor

0.30

Mutterboden

Mutterboden

Pr. 1 0.30

3.00

Mittelsand, stark feinsandig, schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

6.00

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach
schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht, nass

ab 4,20 m

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

10.00

Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach
schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

nass Pr. 6 8.00

Pr. 7 10.00

15.00

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
schwach schluffig

nzb hellbraun

Mittelsand

nass, GW (4.20),

nach Beendigung

der Sondierung

Pr. 8 12.00

Pr. 9 13.50

Pr. 10 15.00

Bohrung WEA 1 / BS 2 / Blatt: 1

Vorhaben: Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

Höhe: 8,22 m NHN
07.12.21

Auftragsnummer

319/21

Anlage:

1.2



f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Datum:

1 2 3 4 5 6

Bis

... m

unter

Ansatz-

punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkung 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische
Benennung 1)

e) Farbe

h) 1)

Gruppe

i) Kalk-

gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe

Wasserführung

Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe

in m

(Unter-

kante)

1)  Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor

0.30

Mutterboden

Mutterboden

Pr. 1 0.30

3.00

Mittelsand, stark feinsandig, schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

8.00

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
schwach schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht, nass

ab 4,20 m

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

Pr. 6 8.00

10.00

Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach
schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

nass, GW (4.20),

nach Beendigung

der Sondierung

Pr. 7 10.00

Bohrung WEA 1 / BS 3 / Blatt: 1

Vorhaben: Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

Höhe: 8,13 m NHN
07.12.21

Auftragsnummer

319/21

Anlage:

1.3



f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Datum:

1 2 3 4 5 6

Bis

... m

unter

Ansatz-

punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkung 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische
Benennung 1)

e) Farbe

h) 1)

Gruppe

i) Kalk-

gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe

Wasserführung

Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe

in m

(Unter-

kante)

1)  Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor

0.25

Mutterboden

Mutterboden

Pr. 1 0.25

3.00

Mittelsand, stark feinsandig, schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

6.00

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, schwach
grobsandig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht, nass

ab 4,10 m

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

10.00

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
schwach schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

nass, GW (4.10),

nach Beendigung

der Sondierung,

Filter gesetzt,

Wasserprobe ent-

nommen, Filter

gezogen

Pr. 6 8.00

Pr. 7 10.00

Bohrung WEA 1 / BS 1 / Blatt: 1

Vorhaben: Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

Höhe: 8,03 m NHN
07.12.21

Auftragsnummer

319/21

Anlage:

1.1



f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Datum:

1 2 3 4 5 6

Bis

... m

unter

Ansatz-

punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkung 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische
Benennung 1)

e) Farbe

h) 1)

Gruppe

i) Kalk-

gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe

Wasserführung

Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe

in m

(Unter-

kante)

1)  Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor

0.30

Mutterboden

Mutterboden

Pr. 1 0.30

3.00

Mittelsand, stark feinsandig, schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

6.00

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach
schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht, nass

ab 4,20 m

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

10.00

Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach
schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

nass Pr. 6 8.00

Pr. 7 10.00

15.00

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
schwach schluffig

nzb hellbraun

Mittelsand

nass, GW (4.20),

nach Beendigung

der Sondierung

Pr. 8 12.00

Pr. 9 13.50

Pr. 10 15.00

Bohrung WEA 1 / BS 2 / Blatt: 1

Vorhaben: Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

Höhe: 8,22 m NHN
07.12.21

Auftragsnummer

319/21

Anlage:

1.2



f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

f) g) h) i)

d) e)c)

b)

a)

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Datum:

1 2 3 4 5 6

Bis

... m

unter

Ansatz-

punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkung 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische
Benennung 1)

e) Farbe

h) 1)

Gruppe

i) Kalk-

gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe

Wasserführung

Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe

in m

(Unter-

kante)

1)  Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor

0.30

Mutterboden

Mutterboden

Pr. 1 0.30

3.00

Mittelsand, stark feinsandig, schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

8.00

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
schwach schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

feucht, nass

ab 4,20 m

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

Pr. 6 8.00

10.00

Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach
schluffig

nzb hellbraunweiß

Mittelsand

nass, GW (4.20),

nach Beendigung

der Sondierung

Pr. 7 10.00

Bohrung WEA 1 / BS 3 / Blatt: 1

Vorhaben: Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

Höhe: 8,13 m NHN
07.12.21

Auftragsnummer

319/21

Anlage:

1.3



WEA 1 / BS 2

WEA 1 / BS 3
WEA 1 / BS 1

WEA 1 / CPT-E Nr.1

Legende:
Rammkernsondierbohrungen (BS)

Drucksondierungen (CPT-E)
M. 1:5000

Lageplan

m NHN

-10.00

-9.00

-8.00

-7.00

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

WEA 1 / BS 1

8,03 m NHN

4.10 (3.93)

 

 0.25
MuMu

 3.00

mS, f
_
s, u, nzb

 6.00

mS, fs, u', gs',
nzb

10.00

mS, fs, gs, g',
u', nzb

Filter gesetzt, Wasserprobe

entnommen, Filter wieder gezogen

Pr. 1 0.25

Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

Pr. 6 8.00

Pr. 7 10.00

WEA 1 / BS 2

8,22 m NHN

4.20 (4.02)

 

 0.30
MuMu

 3.00

mS, f
_
s, u, nzb

 6.00

mS, fs, gs', u',
nzb

10.00

mS, gs, fs, g, u',
nzb

15.00

mS, fs, gs, g',
u', nzb

Pr. 1 0.30

Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

Pr. 6 8.00

Pr. 7 10.00

Pr. 8 12.00

Pr. 9 13.50

Pr. 10 15.00

WEA 1 / BS 3

8,13 m NHN

4.20 (3.93)

 

 0.30
MuMu

 3.00

mS, f
_
s, u, nzb

 8.00

mS, fs, gs, g',
u', nzb

10.00

mS, gs, fs, g, u',
nzb

Pr. 1 0.30

Pr. 2 1.50

Pr. 3 3.00

Pr. 4 4.50

Pr. 5 6.00

Pr. 6 8.00

Pr. 7 10.00

CPT-E Nr. 1
8,14 m NHN

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Spitzendruck [MN/m²]
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0.0 0.2 0.4 0.6

Mantelreibung [MN/m²]

0 1 2 3 4

rf [%]

Legende

nass Mutterboden (Mu)Mu

kiesig (g)

grobsandig (gs)

Mittelsand (mS)

feinsandig (fs)

schluffig (u)

Legende Spitzendruck

sehr locker

locker

mitteldicht

dicht

sehr dicht

breiig

breiig - weich

steif

halbfest

Legende Reibungsverhältnis

Kies

Sand

Schluff

Ton

Torf

Legende Wasser

2,45
GW angebohrt

2,45
GW Ruhe

2,45
GW Bohrende

2,45
GW versickert

2,45
GW angestiegen

5,00 m NHN

0,00 m NHN

-5,00 m NHN

-10,00 m NHN

Dipl.-Ing. Egbert Mücke
Ingenieurbüro für Geotechnik

   Tel. 0431/79 96 90  Fax. 0431/79 96 925

Bohrprofile nach DIN 4023 und Drucksondierung

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

gezeichnet: geprüft: Datum : Maßstab der Höhe:

   14.12.21 1:100

Auftraggeber:

Bauvorhaben :

Errichtung einer Windenergieanlagen Windpark Ebersdorf

Auftragsnummer :

319/21

Anlage:

2
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slzb = sehr leicht zu bohren
lzb = leicht zu bohren
nzb = normal zu bohren

szb = schwer zu bohren

sszb = sehr schwer zu bohren

Wasserstände sind

nicht ausgepegelt.

Labor:

sa qu



 
Dipl.-Ing. Egbert Mücke 

 
Ingenieurbüro für Geotechnik 

                     Qualitätsmanagement nach ISO 9001 
 

Zusammenstellung der Laborversuche 
                                                                                                                                                                                                gez. M.Sc. Geowiss. Sansosti 
         M.Sc. Geowiss. Sansosti 
 
  Auftragsnummer : 319/21 
Auftraggeber : Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG Seite : 1 von 1 
Bauvorhaben : Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf Anlage : 3 
  Datum : 03.01.2022 
 :   
 

Sond. 
Nr. 

Probe 
Nr. 

Tiefe 
 

Bodenart Wasser- 
gehalt 

 

Glüh- 
verlust 

 

Durchlässig-
keits- 

beiwert 
ø 

Boden- 
gruppe 
nach 

Boden- 
klasse 
nach 

Zustandsgrenzen Korn-
ver- 

teilung 

  [m]  w [%] Vgl [%] k [m/s] 
 

DIN 
18196 

DIN 
18300 

wL [%] wP [%] IP [%] IC siehe 
Anlage 

siehe 
Anlage 

WEA 1 / BS 1 2 1,50 Feinsand, mittels., schluff.   5,2 x 10-5 SU 3      3.1 
 4 4,50 Fein- bis Mittelsand   1,4 x 10-4 SE 3      3.1 

WEA 1 / BS 2 6 8,00 Mittelsand, grobsandig   3,9 x 10-4 SE 3      3.1 
 8 12,00 Mittelsand, st. feinsand.   1,4 x 10-4 SE 3      3.1 

WEA 1 / BS 3 2 1,50 Feins., st. mittels., schluff.   7,9 x 10-5 SU 3      3.2 

 4 4,50 Fein- bis Mittelsand   8,8 x 10-5 SE 3      3.2 
               
               
               
               
               

               
wL= Fließgrenze  wP= Ausrollgrenze  IP= Plastizitätszahl  IC= Konsistenzzahl  )1Gültigkeitsregeln nach Hazen nicht beachtet !  ø gilt nur bei lockerer Lagerung!  Datei: word_7/Labor/Zusammen/2021/Z319-21 



Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Signatur Entnahmestelle Tiefe [m] Bodenart Cu/Cc T/U/S/G [%] k [m/s] (Hazen) Bodengruppe Frostsicherheit

WEA 1 / BS 1/2 1,50 fS, ms, u 2.7/1.1  - /8.2/91.4/0.4  5.2 · 10 -5 SU F1

WEA 1 / BS 1/4 4,50 fS-mS 2.3/1.0  - /1.5/98.5/ -  1.4 · 10 -4 SE F1

WEA 1 / BS 2/6 8,00 mS, gs, fs' 2.5/1.0  - /1.4/93.7/4.9  3.9 · 10 -4 SE F1

WEA 1 / BS 2/8 12,00 mS, f
_
s, gs' 2.8/1.0  - /3.4/94.9/1.7  1.4 · 10 -4 SE F1

A
uftragsnum

m
er:

319/21
A

nlage:
3.1Bemerkungen:

h:/lab_neu/kvs95/2021/319-21-a

Dipl. Ing E. Mücke
Ingenieurbüro für Geotechnik

Tel.: 0431/ 79969-0  Fax: 79969-25

Bestimmung der Korngrößenverteilung
gemäß

DIN EN ISO 17 892-4

Datum: 03.01.2022
Bearb.: M.Sc. Geowiss. Sansosti

AG:

BV:

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

Errichtung einer Windenergieanlage
   

      

Windpark Ebersdorf



Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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 d
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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

Signatur Entnahmestelle Tiefe [m] Bodenart Cu/Cc T/U/S/G [%] k [m/s] (Hazen) Bodengruppe Frostsicherheit

WEA 1 / BS 3/2 1,50 fS, m
_
s, u 2.2/1.1  - /5.1/94.9/ -  7.9 · 10 -5 SU F1

WEA 1 / BS 3/4 4,50 fS-mS 3.0/1.0  - /2.6/97.2/0.2  8.8 · 10 -5 SE F1

A
uftragsnum

m
er:

319/21
A

nlage:
3.2Bemerkungen:

h:/lab_neu/kvs95/2021/319-21-b

Dipl. Ing E. Mücke
Ingenieurbüro für Geotechnik

Tel.: 0431/ 79969-0  Fax: 79969-25

Bestimmung der Korngrößenverteilung
gemäß

DIN EN ISO 17 892-4

Datum: 03.01.2022
Bearb.: M.Sc. Geowiss. Sansosti

AG:

BV:

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

Errichtung einer Windenergieanlage
   

      

Windpark Ebersdorf











 
 
 

Büroanschrift:  Bankkonten BIC IBAN BLZ Kto.-Nr. 
Mühlenkoppel 10 Förde Sparkasse NOLADE21KIE DE89 2105 0170 0007 0022 49 210 501 70 7 002 249 

24222 Schwentinental Kieler Volksbank eG GENODEF1KIL DE46 2109 0007 0052 1123 06 210 900 07 52 112 306 

 

 
 
 

Diplom-Ingenieur 
 

 

Egbert Mücke 
 

 
Egbert Mücke· Mühlenkoppel 10· 24222 Schwentinental 
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Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf 
 

 
1. Nachtrag zur geotechnischen Stellungnahme 
 

1. Vorgang 

 

In Niedersachsen, im Landkreis Rotenburg, nordwestlich von Ebersdorf sowie nordöstlich der 

Großhainer Straße und westlich der B 495, ist die Errichtung einer Windenergieanlage geplant. 

Der Unterzeichner nahm mit Datum vom 12.01.2022 aus geotechnischer Sicht Stellung.  

 

Nunmehr wurde festgelegt, eine Windenergieanlage vom Typ N163/5.X TCS164, 164 m NH der 

Nordex Energy GmbH zu erreichten. Hierzu liegt die allgemeine Dokumentation zum Fundament 

Nordex N163/5.X Hybridturm TCS164 (Fundament mit Auftrieb) vom 25.05.2021 der Nordex 

Energy SE & Co. KG vor.  

 

Im Folgenden nimmt der Unterzeichner ergänzend aus geotechnischer Sicht Stellung.  

 

 

2. Baugrund 
 

Sämtliche Angaben zu den Baugrund- und Grundwasserverhältnissen sowie deren Eigenschaf-

ten sind der Stellungnahme des Unterzeichners vom 12.01.2022 zu entnehmen.  
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3. Gründung 
 

Nach den vorliegenden Unterlagen ist von einer Gründung mit einem kreisrunden Fundament 

ö 24,00 m in rd. 0,90 m unter Geländeoberfläche auszugehen.  

 

Folgende geotechnische Anforderungen sind einzuhalten: 

 

- max. zulässige Bodenpressung im BS-P: ómax,BS-P g 258 kN/m2 

- max. zulässige Bodenpressung im BS-A: ómax,BS-A g 359 kN/m2 

- statische Drehfederkonstante kú,stat. g 60.000 MNm/rad 

- dynamische Drehfederkonstante kú,dyn. g 300.000 MNm/rad 

- Grundwasserstand max. bis Geländeoberkante 

- Schiefstellung f 3 mm/m 
- Wichte des Bodens der Überschüttung ÷min g  18 kN/m³ 

 

In der Gründungsebene sind Sande in mitteldichter bis zu dichter Lagerung zu erwarten.  

 

Gegen eine Flachgründung der projektierten Windenergieanlage bestehen aus geotechnischer 

Sicht grundsätzlich keine Bedenken.  

 

Zum Nachweis der Standsicherheit (Grundbruchsicherheit) sowie der einzuhaltenden Drehfeder-

steifigkeiten und Setzungen führte der Unterzeichner Setzungs- und Grundbruchberechnungen 

mit dem Programm GGU-FOOTING (Vers. 9.15) nach DIN 4017 und DIN 4019 durch. Grundlage 

sind die Sicherheitsvorgaben der DIN EN 1997-1: 2014-03 (EC 7) in Verbindung mit der 

DIN 1054: 2010-12.  

 

Zur Einhaltung der Grundbruchsicherheit ist grundlegend ein Ausnutzungsgrad vom µ < 1,00 

(100 %) zu erreichen.  

 

Die einzuhaltenden Drehfedersteifigkeiten und Setzungen sind dem vorstehenden Text zu         

entnehmen.  

 

Im Hinblick auf die Setzungen wird rechnerisch eine Grenztiefe berücksichtigt, bei der die wirk-

same Vertikalspannung aus der Fundamentbelastung 20 % der wirksamen Auflastspannung 

ausmacht (siehe DIN EN 1997-1: 2014-03 (EC 7), Abschnitt 6.6.2).  

 

Im Wesentlichen wurden folgende Randbedingungen berücksichtigt. 

 

- Bemessungssituation in Abhängigkeit der Einwirkungen nach den vorliegenden Unter-

lagen 
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- Einsatz einer exemplarischen Baugrundschichtung unter Berücksichtigung eines 

0,50m mächtigen Bodenersatzpolsters unterhalb des Fundaments (>ungünstige< Ver-

hältnisse) 

- Ansatz eines Grundwasserstandes von 5,00 m NHN (3,13 m unter Geländeober-

fläche)  

- Ansatz der Bodenkennwerte auf der >sicheren Seite liegend< gemäß der Stellung-

nahme des Unterzeichners vom 03.08.2021 (Abschnitt 2.4) 

- Ansatz der Fundamentabmessungen und Einwirkungen in Abhängigkeit der Bemes-

sungssituationen nach den vorliegenden Unterlagen 

 

Rechnerisch ergeben sich ausreichende Grundbruchsicherheiten. Die ermittelten Drehfeder-

steifigkeiten liegen oberhalb der Anforderungen. Die Anforderungen an die Differenzsetzungen 

werden eingehalten. Sämtliche Einzelergebnisse sind den Anlagen 2.1 bis 2.3 zu entnehmen.  

 

Seitens des Unterzeichners wird empfohlen, unterhalb des Fundaments ein 0,50 m mächtiges 

>Polster< aus schluffarmem, filterstabilem, schwingungsunempfindlichem Schottertragschichtma-

terial (ö 0/32 mm bzw. ö 0/45 mm gemäß TL SoB-StB 04/07) einzubauen. In der Aushubebene 

anstehende Sande sollten von der Oberfläche her mit entsprechend tief wirkendem Gerät nach-

verdichtet werden. Eine Baugrundabnahme vor dem Einbau von Kiessandboden muss erfolgen. 

Verdichtungskontrollen für das Bodenersatzmaterial werden erforderlich. Die Termine sind dem 

Unterzeichner rechtzeitig bekannt zu geben.  

 

Im Weiteren (Baugrube, Fundamentherstellung, Kranstellflächen und Zuwegungen sowie        

Trocken-/Wasserhaltungsmaßnahmen) wird auf die Stellungnahme des Unterzeichners vom 

03.08.2021 verwiesen.  

 

 

4. Zusammenfassung 
 

Für die o. g. Baumaßnahme wurde nunmehr festgelegt, eine Windenergieanlage vom Typ 

N163/5.X TCS164, 164 m NH zu errichten.  

 

Gegen eine Flachgründung der projektierten Windenergieanlage bestehen aus geotechnischer 

Sicht grundsätzlich keine Bedenken.  

 

Die Anordnung einer >Tragschicht< wird empfohlen. Nachverdichtungsmaßnahmen sollten        

zusätzlich vorgenommen werden.  

 

Eine Baugrundabnahme und Verdichtungskontrollen werden erforderlich. Die Termine sind dem 

Unterzeichner rechtzeitig bekannt zu geben.  
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Im Weiteren wird auf die Stellungnahme des Unterzeichners vom 12.01.2022 verwiesen.  

 

Endgültige Details müssen nach fortgeschrittenem Planungsstand bzw. planungs-/baubegleitend 

mit dem Unterzeichner abgestimmt werden.  

 

 

 

gez. i. V. Quente 

 

Dipl.-Ing. Egbert Mücke  Bearbeitung: 

Ing.-Büro für Geotechnik Dipl.-Ing. Jan Quente 

 

 

Anlage:     

1. Bohrprofile und Drucksondierung 

2.1 bis 2.3 Setzungs- und Grundbruchberechnungen 
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Dipl.-Ing. Egbert Mücke
Ingenieurbüro für Geotechnik

   Tel. 0431/79 96 90  Fax. 0431/79 96 925

Bohrprofile nach DIN 4023 und Drucksondierung

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

gezeichnet: geprüft: Datum : Maßstab der Höhe:

   29.03.22 1:100

Auftraggeber:

Bauvorhaben :

Errichtung einer Windenergieanlagen Windpark Ebersdorf

Auftragsnummer :

319/21
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slzb = sehr leicht zu bohren
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Spannungsverlauf
für Fundamentmitte
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0.365
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0.342
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0.321
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Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Grenzzustand EQU:
gG,dst = 1.10
gG,stb = 0.90

gQ,dst = 1.50
Gründungssohle = 0.90 m
Grundwasser = 3.13 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 27373.00 / 35139.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / 1115.00 kN
Moment Mx,k = 0.00 / 178216.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Durchmesser D = 24.000 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m)
 a' = 21.269 m
 b' = 21.269 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = -2.851 m
 Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m)
 a' = 15.770 m
 b' = 20.092 m

Grundbruch:
Teilsicherheit (Grundbruch) gR,v = 1.40
sR,k / sR,d = 2625.2 / 1875.12 kN/m²
Rn,k = 831768.29 kN

Rn,d = 594120.20 kN
Vd = 1.35 · 27373.00 + 1.50 · 35139.00 kN
Vd = 89662.05 kN
µ (parallel zu y) = 0.151
µ (parallel zu x) = 0.126
Kohäsionsglied = 0.00 kN (k)
Breitenglied = 656496.23 kN (k)
Tiefenglied = 175272.05 kN (k)
cal j = 32.5 °
cal c = 0.00 kN/m²
cal g2 = 11.90 kN/m³
cal sü = 16.20 kN/m²
UK log. Spirale = 27.45 m u. GOK
Länge log. Spirale = 110.63 m
Fläche log. Spirale = 1540.66 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (x):
Nc0 = 37.11;  Nd0 = 24.67;  Nb0 = 15.09
Formbeiwerte (x):
nc = 1.440;  nd = 1.422;  nb = 0.765
Neigungsbeiwerte (x):
ic = 0.971;  id = 0.972;  ib = 0.955
Tragfähigkeitsbeiwerte (y):
Nc0 = 37.14;  Nd0 = 24.69;  Nb0 = 15.12
Formbeiwerte (y):
nc = 1.440;  nd = 1.422;  nb = 0.765

Neigungsbeiwerte (y):
ic = 0.971;  id = 0.972;  ib = 0.955
µ [V(st), M und H(gesamt)] = 0.184

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 17.02 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.56 cm
Setzungen der KPs:
  oben = 0.91 cm
  unten = 4.21 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 613.8
Drehfedersteifigkeit:
kj,x = 109393.1 MN·m/rad
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18.0 11.0 35.0 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz
18.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.30 Sand

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

18.0 11.0 35.0 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz
18.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.30 Sand
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exempl. Setzungs- und Grundbruchberechnung BS-P

   
Auftragsnummer: Anlage: Datum : Maßstab:

319/21 2.1 28.03.2022 ---

Auftraggeber: Bauvorhaben:

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG Errichtung einer Windenergieanlage, Windpark Ebersdorf
Bearbeiter:

Quente



Spannungsverlauf
für Fundamentmitte
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Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
gR,v = 1.20
gG = 1.10
gQ = 1.10
Grenzzustand EQU:
gG,dst = 1.00
gG,stb = 0.95

gQ,dst = 1.00
Gründungssohle = 0.90 m
Grundwasser = 3.13 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 27373.00 / 35448.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / 1577.00 kN
Moment Mx,k = 0.00 / 231401.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Durchmesser D = 24.000 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m)
 a' = 21.269 m
 b' = 21.269 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = -3.683 m
 Resultierende im 2. Kern (= 7.069 m)
 a' = 14.238 m
 b' = 19.553 m

Grundbruch:
Teilsicherheit (Grundbruch) gR,v = 1.20
sR,k / sR,d = 2429.0 / 2024.14 kN/m²
Rn,k = 676220.30 kN

Rn,d = 563516.92 kN
Vd = 1.10 · 27373.00 + 1.10 · 35448.00 kN
Vd = 69103.10 kN
µ (parallel zu y) = 0.123
µ (parallel zu x) = 0.097
Kohäsionsglied = 0.00 kN (k)
Breitenglied = 527236.55 kN (k)
Tiefenglied = 148983.74 kN (k)
cal j = 32.5 °
cal c = 0.00 kN/m²
cal g2 = 12.01 kN/m³
cal sü = 16.20 kN/m²
UK log. Spirale = 24.57 m u. GOK
Länge log. Spirale = 98.73 m
Fläche log. Spirale = 1225.93 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (x):
Nc0 = 37.11;  Nd0 = 24.67;  Nb0 = 15.10
Formbeiwerte (x):
nc = 1.408;  nd = 1.392;  nb = 0.782
Neigungsbeiwerte (x):
ic = 0.959;  id = 0.961;  ib = 0.937
Tragfähigkeitsbeiwerte (y):
Nc0 = 37.15;  Nd0 = 24.71;  Nb0 = 15.13
Formbeiwerte (y):
nc = 1.408;  nd = 1.392;  nb = 0.782

Neigungsbeiwerte (y):
ic = 0.959;  id = 0.961;  ib = 0.937
µ [V(st), M und H(gesamt)] = 0.321

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 17.07 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.62 cm
Setzungen der KPs:
  oben = 0.50 cm
  unten = 4.75 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 476.8
Drehfedersteifigkeit:
kj,x = 110324.8 MN·m/rad
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max dphi = 2.5 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

18.0 11.0 35.0 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz
18.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.30 Sand

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

18.0 11.0 35.0 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz
18.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.30 Sand
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Ingenieurbüro für Geotechnik
24124  Kiel  Postfach 63 63 Tel. 0431/ 79 969 0  Fax. 0431/ 79 969 25

exempl. Setzungs- und Grundbruchberechnung BS-A

   
Auftragsnummer: Anlage: Datum : Maßstab:

319/21 2.3 28.03.2022 ---

Auftraggeber: Bauvorhaben:

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG Errichtung einer Windenergieanlage, Windpark Ebersdorf
Bearbeiter:

Quente



Spannungsverlauf
für Fundamentmitte
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Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
gR,v = 1.30
gG = 1.20
gQ = 1.30
Grenzzustand EQU:
gG,dst = 1.05
gG,stb = 0.90

gQ,dst = 1.25
Gründungssohle = 0.90 m
Grundwasser = 3.13 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 27373.00 / 34654.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / 599.00 kN
Moment Mx,k = 0.00 / 65867.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Durchmesser D = 24.000 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m)
 a' = 21.269 m
 b' = 21.269 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = -1.062 m
 Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m)
 a' = 19.168 m
 b' = 20.946 m

Grundbruch:
Teilsicherheit (Grundbruch) gR,v = 1.30
sR,k / sR,d = 2992.5 / 2301.90 kN/m²
Rn,k = 1201427.44 kN

Rn,d = 924174.96 kN
Vd = 1.20 · 27373.00 + 1.30 · 34654.00 kN
Vd = 77897.80 kN
µ (parallel zu y) = 0.084
µ (parallel zu x) = 0.079
Kohäsionsglied = 0.00 kN (k)
Breitenglied = 965490.58 kN (k)
Tiefenglied = 235936.86 kN (k)
cal j = 32.5 °
cal c = 0.00 kN/m²
cal g2 = 11.74 kN/m³
cal sü = 16.20 kN/m²
UK log. Spirale = 33.63 m u. GOK
Länge log. Spirale = 136.21 m
Fläche log. Spirale = 2337.78 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (x):
Nc0 = 37.11;  Nd0 = 24.66;  Nb0 = 15.09
Formbeiwerte (x):
nc = 1.513;  nd = 1.492;  nb = 0.725
Neigungsbeiwerte (x):
ic = 0.985;  id = 0.985;  ib = 0.976
Tragfähigkeitsbeiwerte (y):
Nc0 = 37.12;  Nd0 = 24.67;  Nb0 = 15.10
Formbeiwerte (y):
nc = 1.513;  nd = 1.492;  nb = 0.725

Neigungsbeiwerte (y):
ic = 0.985;  id = 0.985;  ib = 0.976
µ [V(st), M und H(gesamt)] = 0.047

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 16.94 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.53 cm
Setzungen der KPs:
  oben = 1.92 cm
  unten = 3.14 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 1660.0
Drehfedersteifigkeit:
kj,x = 109340.8 MN·m/rad
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max dphi = 2.5 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

18.0 11.0 35.0 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz
18.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.30 Sand

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

18.0 11.0 35.0 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz
18.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.30 Sand
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Ingenieurbüro für Geotechnik
24124  Kiel  Postfach 63 63 Tel. 0431/ 79 969 0  Fax. 0431/ 79 969 25

exempl. Setzungs- und Grundbruchberechnung BS-T

   
Auftragsnummer: Anlage: Datum : Maßstab:

319/21 2.2 28.03.2022 ---

Auftraggeber: Bauvorhaben:

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG Errichtung einer Windenergieanlage, Windpark Ebersdorf
Bearbeiter:

Quente


