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1 VERANLASSUNG / AUFGABENSTELLUNG

Fir das Genehmigungsverfahren fir den Windpark Uplengen-Firreler Weg wurden im
Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung Stellungnahmen erstellt, die den potenziellen
Eintrag von Schadstoffen in den tieferen Untergrund entlang der Pfahlgriindung
thematisieren.

Zwei der drei geplanten Windenergieanlagen (WAEs) stehen in einem Wasserschutz-
gebiet (Schutzzone 1lIB). Durch die Pfahlgrindung wird eine Geschiebelehmschicht
durchstolRen, die eine Sperrschicht zwischen dem oberen Grundwasserstockwerk und
dem unterem Hauptgrundwasserleiter bildet. Fir die Grindung der Windenergie-
anlagen sind Fertigteil-Rammpfahle (42 Stlick je WEA, 40 cm x 40 cm, Lange 18 m bis
20 m) vorgesehen.

Mit [U 1] erhielten wir eine Zusammenfassung der Einwendungen im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens.

Mit Schreiben vom 06.09.2023 wurden wir von der ENOVA Power GmbH auf der
Grundlage unseres Angebotes A 524/23 vom 06.09.2023 beauftragt, zu den folgenden
Punkten sachverstandig Stellung zu beziehen:

1. Besteht ein hydraulischer Kurzschluss beim Einsatz der Fertigteil-Rammpfahle,
bzw. ist die Sperrwirkung zwischen beiden Grundwasserstockwerken nicht mehr
gewahrleistet bzw. besteht die Mdglichkeit einer Wasserwegigkeit zwischen
unterschiedlichen Baugrundschichten infolge der Pfahlherstellung?

2. Wie verhalt sich der Geschiebelehm unter den durch die WEA eingetragenen
Bodenschwingungen und ist eine Bodenverflissigung mit dem Verlust der
abdichtenden Wirkung moglich bzw. besteht die Moglichkeit einer Wasserwegigkeit
entlang von Pfahlen aufgrund dynamischer Anregungen der Windenergieanlagen,
die fur eine Verflissigung des Baugrundes im Nahbereich der Pfahle sorgen.

3. In welchem Umfang entstehen aus dem Betrieb der WEA Schwingungen, welche
auch in weiter entfernten Gebauden als Erschitterungen spurbar sind?
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Mit [U2] liegt ein zugehdriger geotechnischer Entwurfsbericht inkl. Baugrund-
beschreibung und Grindungsempfehlung vor. Eine Beschreibung der hydro-
geologischen Verhaltnisse ist in [U 3] enthalten.

Der vorliegende Bericht behandelt unsere sachverstandige Beantwortung der
Fragestellung 1.
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2 UNTERLAGENVERZEICHNIS
21 Unterlagen
[U1] Datei: 230712_UPL_Zusammenfassung Stellungnahmen
Bodenschwingungen Wasserschutz.pdf, ENOVA per E-Mail, ohne Datum
[U2] Geotechnischer Entwurfsbericht, Errichtung Windpark mit 3
Windenergieanlagen, Firreler Weg, 26670 Uplengen, Geonovo, 21.12.2021
[U 3] Hydrogeologisches Gutachten, WP Uplengen H&M Ingenieurbiro
23.11.2021
2.2 Normen und Richtlinien

[R1]

[R2]

[R3]

[R4]

EC7-Handbuch T1, Handbuch des Eurocodes 7, Bd. 1, 1. Aufl.,
Ausgabe 2011, Beuth Verlag GmbH

EC7-Handbuch T2, Handbuch des Eurocodes 7, Bd. 2, 1. Aufl.,
Ausgabe 2011, Beuth Verlag GmbH

Freie und Hansestadt Hamburg, Umweltbehdrde: Merkblatt zu den
Anforderungen an Pfahlgrindungen auf kontaminierten Standorten in
Hamburger Marschgebieten aus Sicht des Gewasserschutzes

DIN EN 12699, Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —
Verdrangungspfahle
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3 STELLUNGNAHME

Der Baugrund an den Standorten ist vereinfacht von folgender genereller
Schichtenabfolge gekennzeichnet:

e Schicht0: Oberboden / Auffiillung

e Schicht 1: Feinsand / Schluff

e Schicht2: Geschiebelehm

e Schicht 3: bereichsweise Organik (Torf)
e Schicht4: Feinsand

Oberflachennahes Grundwasser wurde in den Aufschlissen zwischen 1,0 m und
3,9 m unter GOK angetroffen. Die Schichten 1 (Schluff) und 2 stellen dabei aufgrund
ihrer geringen Durchlassigkeiten eine grundwasserstauende Schicht dar.

Gem. Baugrundgutachten werden zur Grundung der Windenergieanlagen Voll-
verdrangungsbohrpfahle System FUNDEX oder Stahlbeton-Fertigrammpfahle
empfohlen. Zur Ausflihrung sollen Fertigrammpfahle kommen. Diese tragen die Bau-
werkslasten in den unterhalb der stauenden Schichten anstehenden tragfahigen
Feinsanden (Schicht 4) ab.

Die Herstellung von Fertigrammpfahlen erfolgt gem. DIN EN 12699 unter Einsatz von
Rammeinrichtungen, i.d.R. maklergefuhrten Hydraulikhammern (Rammbaren) — vgl.
Bild 1.

Das Rammgut (Pfahl) ist im vorliegenden Fall ein im Querschnitt quadratischer
Stahlbetonkdrper — vgl. Bild 2. Unter Zuhilfenahme der Schlagenergie des Rammbaren
wird dieser in den Baugrund eingetrieben. Dabei verdrangt der Pfahl den Boden
seitlich, so dass eine kraftschlissige Verbindung zwischen Pfahloberflache und Boden
mit gegentber dem Ausgangszustand erhdhten Normalspannungen entsteht.
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Bild 1: Beispiel fir eine Ramme mit Rammbar (aus [R 4])
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b) Fertigverdringungspfahl
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Bild 2: Verdrangungspfahl - Fertigrammpfahl (aus [R 4])
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Die hier als Grundwasserstauer fungierenden Schichten 2 und 3 (Schiluff und
Geschiebelehm) werden dabei vollstandig durchortert.

Gem. [U1] wird besorgt, dass durch die Pfahlherstellung eine Verschleppung
mdglicherweise schadstoffbelasteten Materials in die unter den stauenden Schichten
anstehenden Boden erfolgt oder dass infolge der Pfahlherstellung Wasserwegigkeiten
entstehen.

Dabei ist unter anderem Augenmerk auf einen am Pfahlfuld sich maoglicherweise
einstellenden Bodenpfropfen zu legen, der entsteht, wenn der Fertigpfahl bspw. mit
einem ebenen, horizontalen Pfahlfu®@ in den Untergrund gerammt wird.
Wasserwegigkeiten am Pfahimantel sind bei Fertigrammpfahlen aufgrund der oben
beschriebenen verdrangenden Einbringung mit den entstehenden erhéhten
Normalspannungen am Pfahlschaft nicht zu befiirchten.

Derartige Situationen sind durch geeignete MaRnahmen zu verhindern, dazu zahlen:
0 Einsatz einer Dichtungsplombe

o Einsatz von Pfahlspitzen mit geringem Offnungswinkel (< 60°)

Gem. [R 3] ist fur vergleichbare Situationen in Hamburger Marschgebieten, bei denen
zum Teil erhebliche Kontaminationen oberhalb von grundwasserstauenden
Weichschichten anzutreffen sind, in Abhangigkeit von:

0 Hydrogeologische Situation (Stauwasser ja/nein)
0 Schadstoffkonzentration
0 Machtigkeit der geologischen Barriere (Stauer)

evtl. eine oder beide der obigen MaRnahmen zu wahlen.
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Fir die Ubertragung auf die vorhandene Situation wird von folgenden
Voraussetzungen ausgegangen:

o0 Oberhalb des Stauers steht Grundwasser als Stauwasser an.

o Hinweise auf eine relevante Schadstoffkonzentration oberhalb der
Schwellwerte liegen nicht vor.

0 Die Machtigkeit des Stauers wird mit >2m bis 5m angesetzt.

Fir derartige Situationen kann aus gutachterlicher Sicht gem. [R 3] selbst bei einer
relevanten Schadstoffbelastung oberhalb der Sanierungsleitwerte auf eine
Dichtungsplombe verzichtet werden. Jedoch sind bei Einsatz von Stahlbeton-
Fertigrammpfahlen diese mit einer Pfahlspitze mit einem Offnungswinkel von 60°
auszustatten. Die Spitze ist dabei derart auszubilden, dass keine Uberschnitte
entstehen.

Berlin, den 27.09.2023

——,

Dr.-Ing. F. Kirsch Dr.techn. A. Tributsch
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