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1. Vorgang, Aufgaggns_tellung

-’

Sidlich von Sievern sollen 7 neue Windenergieanlagen (WEA) errichtet werden. Bauherrin
ist die BayWa r.e. Wind GmbH, 81925 Miinchen. Wir wurden von BayWa r.e. mit der Bau-
grunderkundung, Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung fir den Anlagenneubau be-
auftragt. ._///

Der vorliegende Bericht gilt fiir:

e  den Neubau der Windenergieanlagen (WEA) .

e die Befestigung der Kranaufstellflachen

° die Stralen- und Wegebaumafnahmen im Zuge des Neubaus

Mit den Baugrunderkundungen wurde im Dezember 2022 begonnen. Diese wurden im Ja-

nuar 2023 abgeschlossen. Nach Eingang von Pléanen und Angaben zum gewahiten Anlagen-
typ erfolgte die weitere Bearbeitung. Die Ergebnisse werden hiermit vorgelegt.

2. Unterlagen

Von BayWa r.e. wurden uns in digitaler Form diverse Unterlagen zur Verfiigung gestellt. Als

fiir die Beurteilung maRgebend haben sich erwiesen:
[1] Ubersichtsplan
[2] Lageplan der Neuanlagen

[38] Diverse Unterlagen zum gewéhiten Anlagentyp
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Als fir die Beurteilung maRgebend wurden herangezogen und ausgewertet:

Ingenieurbiro fir Baustatik Frohling + Rathjen GmbH & Co. KG, 21698 Harsefeld, datiert

2019-11-15:
r 4

{4] Schalplan Fundament als Flachgriindung mit Auftrieb, Nordex N 149/5.X TS 125-04,
NH 125 m T IS ~he

[6] Schalplan Fundament als Flachgriindung ohne Auftrieb

o Bauvorhaben, értliche Situation

Die Lage der geplanten WEA geht aus den als Anlagen 1 und 2 beigefiigten Planen hervor.
Das Vorhaben umfasst die Neuerrichtung von 7 WEA:

—

Nordex 149/5.X TS 125-04, NH 125 m

a—

Griindung auf Kreisfundamenten, @ 26,4 m ' / brw 23 (OERS /{u-/!(heé/

-

e

Einbindetiefe in den natlrlichen Untergrund 2,19 m zzgl. 10 cm Sauberkeitsschicht —

Gelandeaufschiittung tiber dem Fundament 1,10 m
0%

Die im Zuge der Nachweise zu beriicksichtigenden Lasten gehen aus der nachfolgenden ta-
bellarischen Zusammenstellung hervor:
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Fund it Auftrieb [4]

—

o
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Baugrund - Grundwasser -

Lastzusammenstellung Eigengewicht aus Fundament und Lasten aus WEA (FmA)

Coadsal botiom of Tounidation
: Laslen an Unterkente Fundsment
TR ~ From foundalion body / Aus Fuhdament
Self-weight of foundation
Eigengewicht Fundament Eqa 20459 kN
Self-weight of covering soil
Eigengewlcht Auffoliung B 16877 (kN
Buoyan
woyancy Eo. -12073 [kN]
| ive load tap at tap of faundation -
Verkehralast an Obarkante Fundament Eay. el [kN)
i : - From WTG T Aua WEA ] ;
andi Horlzontal | Torsiona
; Bending :
- Vertical force 1 force moment
Design state En resp. Eq ‘ moment < :
Designzustand EkBaw Ed pacgcatran Biegemoment | Hotxontol: | - Torsons.
B4 max{sNi | mm [N} fkNm] {kN) _TkNm
Normal / Extreme (ULS) daesign 8688 57092 174241 13414
Nomal / Extrem (ULS) charactenstic 6436 131110 993 467
Normal f Extreme (ULS) desIgn 8420 I 5613 59977 380 12985
Normal / Exirem (ULS) characteristic 6237 46470 281 8618
Normal / Extreme (ULS) design 8933 [ 5955 162213 1447 3502
___Normal/ Extrem {ULS) . | characteristic 6621 122200 1072 259
are -
Selten | BS-P (SLS) characteristic 6436 131096 993 487
Rare 7 BS-A (SLS)
Selten { BS-A (SLS) = characteristic 6178 158221 1243 66898
CGuasi-permanent (SLS) z
Quasi-stand (SLS) characteristic 6880 105610 860 3036
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— . //

Lastzusammenstellung Eigengewicht aus Fundament und Lasten aus WEA (FoA)

Loads at bottom of foundation
Laston an Unterkants Fundamont
From foundation body / Aus Fundement
Self-welght of fouhdation
Eirenpewicht Fondament EGx 18001 [kN}
Self+wveight of covering soil
SLE Sy EGx 11623 [kN)
B‘:‘m&"’ EG.x 0 (kN]
Live load top at top of foundallon
Verkehrsiost an Oberkente Fund EQx 2187 [kN]
From WTG / Aus WEA
Horizontal | Torsional
Bending
Design state Ek resp. Ed v°v':,'::;,::':° moment force moment
Designzustand Ek bzw. Ed Blegemoment ”°m"" Tm"mm-
x mi {kNm] IxN] [kNm]
Normal / Extreme (ULS) design 8688 5792 174241 1341 630
Normal / Exirem (ULS) characleristic 6436 131110 993 487
Normal / Extreme (ULS) design 8420 | 6613 58977 380 12985
Normal / Extrem (ULS) characteristic 6237 46470 281 0819
Normal / Extreme (ULS) design 8939 | 5959 162213 1447 3502
Normal / Extrom (ULS) characteristic 6621 122200 1072 2594
Rare / BS-P (SLS)
Seften /88D (SLS) characteristic 6436 131086 993 487
Rare / BS-A (SLS) o
Selton / BS-A (SLS) characteristic 6178 158221 1243 6608
Quasi-permanent (SLS) cot:
Quasi-stancig (SLS) characteristic 6880 106910 850 3036
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Die Anforderungen an das Setzungsverhalten uhd die Drehfedersteifigkeit sind wie folgt an-
gegeben:

Anforderungen an Setzungsverhalten und Drehfedersteifigkeit [4 und5]

Proof Limit state | Design situation Criterion
Nachwels _Grenrzustand | 838 itua Y Kriterlum ____ |
Misalignment / Schiefateliung SLS Quzzl.-pﬁzl;r;r\,a:pent 1.0 ] As < 3.0 mm/m
Dynemic ralonel spegotifness | g | Quasipermanent | 15 |3 110000 MNrrad | -
S A e R AiTreas sLs S 10 | 227500 MNm/rad /

Das Vorhaben ist in die geotechnische Kategorie 3 einzustufen.
Aus geologischer Sicht liegt der geplante Windpark auf der Geest ostlich oberhalb der Weser-
marsch. Das Gelande weist nur ein gering ausgepragtes Relief auf. Die Gelandehohen liegen
bei ca. NHN +6,0...13,0m. Die Bauflaichen werden gegenwartig ackerbaulich genutzt. In der
Néhe der neuen Anlagen befinden sich riickzubauende Altanlagen. ~

/
Der Untergrund wird entsprechend den Angaben in [4] von Schmelzwasserablagerungen
uUber Ablagerungen der saalezeitlichen Grundmoréne (Geschiebelehm und Geschiebemergel)

aufgebaut. Nur lokal war oberflaichennah mit nacheiszeitlichen Torfablagerungen zu rechnen.

4. Art und Umfang der durchgefiihrten Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden ausgefiihrt:

Je WEA:

I

e 1 Kleinrammbohrung, @ 60/30 mm, Verfahren geman DIN EN ISO 22475-1, Tabelle 1,
Zeile 9, angestrebte Erkundungstiefen rd. 10...12 m, wegen hoher Festigkeit des Bau-

4106.22 Geotechnischer Entwurfsbericht.odt 21.03.2023 . Seite 8 / 27
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grunds bzw. Sondierhindernissen stw. in geringerer Tiefe von 9,4 bzw. 9,7 m abgebro-
chen

v

e 3 Drucksohdierungen. CPT - DIN EN 1SO 22476-1, vorgesehene Erkundungstiefe rd.
20...25 m, wegen hoher Festigkeit des Baugrunds sowie aufgrund von Sondierhindernis-
sen vielfach bereits in geringerer Tiefe abgebrochen, bei WEA 4 deshalb zusétzliche

Sondierung am Fundamentmittelpunkt
—

e K fstellflche / Materiallagerfldche:

e 4 Kleinrammbohrungen a 8 m Tiefe
e 2 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH - DIN EN I1SO 22476-2) a4 8 m Tie-

fe, teilweise wegen hoher Festigkeit des Baugrunds / Sondierhindernissen bereits in ge-

ringerer Tiefe abgebrochen

Im Bereich der auszubauenden Zuwegungen und der auszubauenden landwirtschaftlichen
Wege:

e 4 Asphalt-Kernbohrungen, @ 100 mm, Entnahme der Bohrkerne, Wiederverfillung der

Bohriécher mit verdichtetem Kaltmischgut

e 2 Beton-Kernbohrungen, @ 100 mm, Entnahme der Bohrkerne, Wiederverfiillung der
Bohrlécher mit verdichtetem Kaltmischgut

e 24 Kleinrammbohrungen a 2 m Tiefe
Im Zuge der Erkundungen erfolgten:

e Benennung der durchgehenden Kernproben nach DIN 4022 / DIN EN ISO 14688-1, erd-
bautechnische Klassifikation gemaf DIN 18196

4106.22 Geotechnischer Entwurfsbericht.odt 21.03.2023 Seite 9/ 27
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e Beurteilung der Lagerungsdichte anhand benachbarter Rammsondierungen und Druck-

sondierungen

e Horizontbezogene Entnahme von Bodenproben fiir bodenmechanische und abfalltechni-

sche Untersuchungen
e Einmessung der Grundwasserstéande in den unverrohrten Bohrléchern

e Darstellung der Ergebnisse in Schichtproﬁlverzeichnissen geman DIN 4021 - 4023

Zuséatzlich erfolgten auf Anforderung durch BayWa r.e. auf den hydraulisch gebundenen
Tragschichten (,Schotter”) der vorhandenen Wege:

e 9 Uberpriifungen der Tragfahigkeit mit dem Leichten Fallplattengerat gemaR TP BF-StB
8.3 (,Dynamische Plattendruckversuche®)

Samtliche Aufschliisse wurden mittels DGNSS-RTK-System lage- und héhenmagig zentime-

tergenau eingemessen.

Zur Uberpriifung der Feldansprachen wurden im bodenmechanischen Labor stichprobenartig
ausgefiihrt: : Vo

- -

e 45 Bestimmungen des Wassergehaltes, DIN EN ISO 17892-1

e 47 Bestimmungen der KorngroRenverteilung, Nasssiebungen, Schidammanalysen, kombi-
nierte Sieb- und Schlammanalysen, DIN EN ISO 17892-4

e 12 Bestimmungen der Zustandsgrenzen, DIN 17892-12

e 3 Bestimmungen des Gehaltes an organischen Bestandteilen, Gliihverlust, DIN 18128

Zur Uberpriifung der Grundwasserbeschaffenheit wurden durchgefiihrt:
—

4106.22 Geotechnischer Entwurfsbericht.odt 21.03.2023 Seite 10/ 27
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e 3 Entnahmen von Grundwasserproben mittels Direct-Push-Verfahren
>

e Untersuchung der Grundwasserproben auf betonschéadliche Eigenschaften gemaR DIN

4030 sowie auf geldstes Eisen
o
Zur Kléarung der Entsorgungsmdéglichkeiten von Wegedecken, Tragschichten und Boden, die

voraussichtlich im Zuge der Bautétigkeit teilweise abgetragen und entsorgt werden missen,
wurden untersucht:

e 4 Asphalt-Kerne, Untersuchungsrahmen gemaR RuVA-StB (PAK und Phenolindex im
Eluat) sowie Uberpriifung auf etwaige Asbestanteile, Verfahren IFA 7487

e 2 Beton-Proben gemaR ErsatzbaustoffV, Untersuchungsrahmen fir Recycling-Baustoffe

e 2 Proben von Schottertragschichten und 5 Boden-Mischproben, Untersuchungsrahmen
gemal ErsatzbaustoffV, Mindestuntersuchungsrahmen fiir Béden bei unspezifischem
Verdacht

Ferner wurden fir vier ausgewahlite Standorte ausgefihrt:

e Bestimmung der elektrischen und thermischen Leitfahigkeit des Bodens an ausgewahl-

ten Proben
Dokumentation
Lage des beurteilten Bereiches Anlage 1
Lage der Baugrundaufschliisse Anlage 2
Schichtprofilverzeichnisse der Kleinrammbohrungen Anlage 3
Diagramme der Drucksondierungen Anlage 4
Rammdiagramme Anlage 5
Schematische Baugrundschnitte Anlagen 6.1 - 6.9
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Bodenmechanische Laborversuche Anlage 7
Probenliste Anlage 8
Prifberichte des chemischen Labors Anlage 9
Abfalltechnische Klassifikation Aniage 10
Messungen der elektrischen und thermischen Leitfahigkeit Anlage 11
Dynamische Lastplattendruckversuche Anlage 15
5. Baugrundbeurteilung

5.1 Baugrundaufbau

In den Kleinrammbohrungen wurden unter dem Mutterboden folgende Schichten vorgefun-

den:

e Torf (nur lokal bei WEA 5) /

e Sande -

e  Geschiebelehm und Geschiebemergel 4

e Beckenschluff und Beckenton

~
Diese Baugrundhorizonte sind im Bereich der verschiedenen Anlagenstandorte in sehr unter-
schiedlichem Umfang und in unterschiedlichen Tiefenlagen verbreitet. Die jeweiligen Verhalt-
nisse sind den schematischen Baugrundschnitten in der Anlage 6 zu entnehmen. Nachfol-
gend wird lediglich auf die wesentlichen bautechnischen Eigenschaften hingewiesen. Weitere
Einzelheiten kénnen den schematischen Schichtprofilverzeichnissen (Anlage 3) entnommen

werden.

51.1 Torf

Torf wurde nur bei WEA 5 in einer Starke von rd. 0,6 m vorgefunden. Aufgrund der geringen
St

4106.22 Geotechnischer Enthﬂsbericht.odt 21.03.2023 Seite 12/ 27
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Tiefenreichweite ist dieser fir die Beurteilung der Griindung nicht von besonderer Bedeutung.

51.2 Sande

Sande sind flachenhaft in wechselhaften Starken von mehreren Metern bis Zehnermetern
verbreitet. Es handelt sich um Gemische von Feinsand und Mittelsand in unterschiedlichen
Mengenanteilen. Meist sind diese schwach schluffig, teilweise schiuffig. Die Lagerung ist ent-
sprechend dem Ergebnis der Drucksondierungen Gberwiegend als mitteldicht bis dicht zu be-

&

urteilen. Die Sande sind gut tragfahig.

51.3 Geschiebelehm und Geschiebemergel

Schichten aus Geschiebelehm und Geschiebemergel liegen innerhalb der Sande in unter-
schiedlichen Starken bis zu mehreren Metern _\_/gr._Die Benennung erfolgt entsprechend DIN
EN ISO 14688-1 aufgrund der schwach bindigen Bodeneigenschaften als ,Ton, schluffig,
stark sandig bis sehr stark sandig“. Bei der KorngréRBenverteilung liberwiegt Sand bei Weitem
(s. Anlage 7). Der Sandanteil macht gré3enordnungsmagig mind. rd. 70 % aus.

Diese Bdden sind nur sehr gering plastisch (Uberwiegend Bodengruppen ST*, SU*, nur teil-
weise TL). Nach den Drucksondierungen und nach den durchgefiihrten bodenmechanischen
Laborversuchen liegen steife, zur Tiefe zunehmend halbfeste und feste Konsistenzen vor. Bei
steifer Konsistenz ist die Tragfahigkeit als maRig zu beurteilen. Halbfester und fester Ge-

schiebelehm und Geschiebemergel sind gut tragfahig.

51.4 Beckenton und Beckenschluff

Einlagerungen aus Beckenton und Beckenschluff liegen lokal in Starken zwischen wenigen
Dezimetern bis zu rd. 1 m vor. Aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften reicht das

4106.22 Geotechnischer Entwurfsbericht.odt 21.03.2023 Seite 13/ 27
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Spektrum dieser Béden von leicht- bis mittelplastischem, schluffigem, feinsandigem Ton bis
zu sehr schwach plastischem, schwach tonigem, stark feinsandigem Schiuff. Die Konsisten-

zen sind Uberwiegend steif. Bei sehr gering ausgepragter Plastizitat entsprechen die Eigen-

_//'.

schaften einem nicht bindigen Boden mit mitteldichter Lagerung.

Die Festlegung der bodenmechanischen Kennwerte erfolgte als ,vorsichtige Schiatzwerte”

i. S. von DIN 1054 unter Berlicksichtigung der durchgefiihrten Feld- und Laborversuche mit
Bezug auf die vorliegenden griindungstechnischen Fragestellungen. Die angegebenen mittle-
ren Rechenwerte (charakteristische Werte i. S. von DIN 1054) sind daher nicht uneinge-
schréankt auf andere Fragestellungen Ubertragbar. Bei abweichenden Fragestellungen miis-

sen diese ggf. angepasst werden.

—
521 Torf
Konsistenz steif
Bodengruppen (DIN 18196) HN - HZ
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB) |-
Raumgewicht, bodenfeucht [kN/m?3] 13

Raumgewicht, wassergesattigt [kN/m?) 13

Raumgewicht, unter Auftrieb [kN/m?] 3

Innerer Reibungswinkel [°] 17,5

Kohasion [kN/m?] 5

Kohésion, undraniert [kN/m?] 10...20

Steifemoduln [MN/m?] 0,2..0,5

4106.22 Geotechnischer Entwurfsbericht.odt 21.03.2023 Seite 14 /27
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5.2.2 Sande e

L
Lagerung locker mitteldicht dicht
Bodengruppen (DIN 18196) uberwiegend SE, stw. SU
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB) - F1
Raumgewicht, bodenfeucht [kN/m?] 18 19 20
Raumgewicht, wassergesattigt [kN/m?] (20 21 22
Raumgewicht, unter Auftrieb [kN/m?3] 10 11 12
Innerer Reibungswinkel [°] 30 32,5 35
Steifemoduln [MN/m?] 20...30 40...60 60...80

523 Geschiebelehm und Geschiebemergel

Konsistenz | steif halbfest fest
'Bodengruppen [DIN 18196] -ST*, SU*, teilweise TL
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB) |F 3
‘Raumgewicht, bodenfeucht [kN/m?] ‘21 22 22,5
| Raumgewicht, wassergesattigt [kN/m?] | 21 ‘22 A 22,5
| Raumgewicht, unter Auftrieb [kN/m?] ' 11 ' 12 1 12,5
| Innerer Reibungswinkel [°] _30 '30 ‘30

Kohasion [kN/m?] 5..10 120..40 140...60
| Kohasion, undraniert [kN/m?] '40...80 ' 100...150 | 150...250
Steifemoduln [MN/m?] 15..20 120...40 40...60
4106.22 Geotechnischer Entwurfsbericht.odt 21.03.2023 Seite 15/ 27
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5.24 Beckenton und Beckenschluff
Ton, schiuffig, feinsan- | Schluff, schwach tonig,
dig stark feinsandig
Konsistenz steif steif
Bodengruppen (DIN 18196) TL-TM -|UL - SU*
Raumgewicht, bodenfeucht [kN/m?) 19,56 19,0
Raumgewicht, wassergesattigt [kN/m?] 19,5 19,0
Raumgewicht, unter Auftrieb [kN/m?] 9,5 9,0
Innerer Reibungswinkel [°] 22,5 27,5
Kohésion [kN/m?] 10...20 5...10
Kohasion, undraniert [kN/m?] 30...50 20...30
Steifemoduln [MN/m?] 10...15 20...30

-

Als Steifemoduln bei dynamischer Beanspruchung kénnen gemaR Grundbautaschenbuch als

konservativer Ansatz jeweils mind. die 3-fachen Werte veranschlagt werden.

5,3

Die Messungen sind im Detail in der Anlage 11 dokumentiert.

Es wurden gemessen:

Sande
WEA |elektrische Leitfa- | Permittivitat Warmeleitfahigkeit | Temperaturleitfahig-
[ higkeit [mS/cm] [F/m] [Wi(m x K)] keit [mm?/s]
< 0,001 3,0..34 1,1..2,2 0,5...0,9
4 < 0,001 3,5..3,9 1,1..2,0 0,5...0,7
6 < 0,001 48.71 1,7..2,7 0,6...0,8
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Geschiebelehm

WEA |elektrische Leitfa- | Permittivitat Warmeleitfahigkeit | Temperaturleitfahig-
higkeit [mS/cm] [F/m] [W/(m x K)] keit [mm?/s]
5 0,1..0,3 15,9 3,5..4,2 1,0...1,2

Die Bodentemperatur in 1 m Tiefe kann hier im Jahresmittel mit ca. 11...12° C veranschlagt

werden.'

5.4 Homogenbereiche gemé&R DIN 18300

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten sollten folgende Homogenbereiche voneinander ab-
gegrenzt werden:

e A: Mutterboden
e B: Torf
e C: Sande

e D: Geschiebelehm und Geschiebemergel

Die Charakterisierung fiir Fragen des Erdbaus geht aus der Anlage 12 hervor.

55 Grundwasserverhéltnisse

Die Sande oberhalb der Schichten aus Geschiebelehm und Geschiebemergel fiihren Grund-
wasser. Diese bauen ein gering machtiges, oberflichennahes Grundwasserstockwerk auf.
Nach unten werden diese durch die Schichten aus Geschiebelehm und Geschiebemergel be-
grenzt.

—

'z Bsp. www.kachelmannwetter.com
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Unterhalb der Einlagerungen aus Geschiebelehm und Geschiebemergel liegen erneut grund-
wasserfilhrende Sande vorj\us diesen fordert das benachbarte Wasserwerk Langen-Leher-
heide Wasser. Nach den Angaben in [4] betragt die Ausbautiefe der Brunnen rd. 50 m. Das
Bauvorhaben liegt in den Schutzzonen IlIA und IlIB des Wasserwerks.

An den Standorten der WEA wurde der Grundwasserspiegel zum Zeitpunkt der Erkundung in
folgenden Tiefen festgestellt:

Standort | Grundwasserspiegel [m u. GOF]
WEA 1 1,85
WEA 2 1,70
WEA 3 1,49
WEA 4 4,80
WEA 5 0,82
WEA 6 5,50
WEA7 3,30

Wegen der langfristig defizitdren Niederschlagsentwicklung lagen zum Zeitpunkt der Bau-
grunduntersuchung vergleichsweise niedrige Grundwasserstande vor. Die héchsten Grund-
wasserstande missen in dieser Position mind. rd. 1,0 bis 1,5 m Uber/den gemessenen Wer-
ten erwartet werden/Diese konnen teilweise bis dicht unter die Gelandeoberflache ansteigen.
Das Grundwasser flieBt dann den in diesem Bereich vorhandenen Entwasserungsgraben zu
und wird im Nahbereich der Grében teilweise abgesenkt. Es muss liberwiegend mit einem
Anstieg der hdchsten Grundwasserstande uber die Griindungsebenen der Fundamente hin-

aus gerechnet werden. Es ist daher (iberwiegend die Fundamentvariante "mit Auftrieb” (FmA)

vorzusehen.

Bei WEA 4 und WEA 6 reicht die Fundamentvariante ,ohne Auftrieb” (FoA) aus.

—

Entsprechend den durchgefiihrten Analysen ist das Grundwasser aufgrund teilweise erhdhter
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Anteile an kalklésender Kohlensaure gemaf DIN 4030 als stark Beton angreifend zu beurtei-
len. Bei den gemessenen Konzentrationen erfolgt bei zwei von drei Proben eine Einstufung in

die Expositionsklasse XA2 nach DIN 1045. Diese sollte durchgehend zugrunde gelegt wer-

den./

Die Eisenkonzentrationen liegen zwischen 0,7 und 4,4 mg/l.

6. Griindungsberatung
6.1 Generelle Griindungsempfehlung

Der Baugrund wird von gut tragféhigen Sanden und maRig tragfahigem Geschiebelehm und
Geschiebemergel in wechselnder Verbreitung aufgebaut, Die Verhaltnisse lassen durchge-
hend eine Flachgrindung ohne etwaige ZusatzmaRnahmen, wie Baugrundverbesserung

0. A z%ie Griindungsebenen liegen {iberwiegend auf Sand (s. Anlage 6). Lediglich bei
WEA 3 und 5 erfolgt die Grindung unmittelbar auf Geschiebelehm. __-

Auf den Sanden sollten zur Befestigung der Arbeitsebene Schotteﬂgg&!ﬂgpten in einer Star-
ke von rd. 30 cm eingebaut werden. Der Geschiebelehm ist witterungs- und strukturempfind-
lich, d. h. be.i_V_Vasserzutritt muss - insbesondere bei gleichzeitiger mechanischer Beanspru-
chung - mit Aufweichungen gerechnet werden‘.)Jnter diesem Gesichtspunkt sollte die Schot-
tertragschicht bei WEA 3 und 5 auf mind. rd. 50 cm verstérkt werden.

—_— -—
6.2 Standsicherheitsnachweise und Setzungsverhaiten

Zur Beurteilung der Standsicherheit, des Setzungsverhaltens und der Drehfedersteifigkeiten
wurden Grundbruch- und Setzungsberechnungen gemaf DIN 4017 unter Beriicksichtigung
des Teilsicherheitskonzeptes gemaR EC 7 ausgeﬁ]h‘r},Anstelle kreisformiger Fundamente

wurden quadratische Ersatzflachen mit gleichem Tragheitsmoment veranschlagt (siehe Anla-
- _/"
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ge 13). Die Berechnungen erfolgten fiir die Bemessungssituation BS-P, da sich diese als
mafgebend erwiesen hat. Fir WEA 1, 2, 4, 6 und 7 wurden die Fundamentabmessungen
und Lasten geméaR [4] angesetzt. Die Berechnungen fir WEA 3 und 5 erfolgten anhand der
Angaben in [8]. Einzelheiten der Berechnungen und die Ergebnisse gehen aus der Anlage 13
hervor. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:

WEA s[cm] | DFS [MNm/rad] uE | AS/AL [mm/m]
Grundbruch Gleiten
1 1,0.41 69.568 0,079 0,080 0,135
2 [0,9.32 [91.022 0,052 0,080 0,100
3 05.25 108.095 0,048 0,008 0,087
4  08.40 64358 0,158 0,067 0,152
5 08.36 75633 0,068 0,080 0,122
6  08.35 75006 0,157 0,067 0,129
7 05.20 139.501 0,045 0,080 0,065

Far die Ermittlung der dynamischen Drehfedersteifigkeiten kénnen gemaR Grundbautaschen-
buch als konservativer Ansatz mind. die jeweils 3-fachen Steifeziffern des Bodens fiir stati-
sche Belastung veranschlagt werden. Das heif’t, die Drehfedersteifi igkeiten flr dynamlsche

Belastung kénnen jeweils in 3-facher Héhe der o. a. Werte fiir statische Belastung veran-

Aufgrund der Berechnungen wird Folgendes festgestellt:

schlagt werden

Der Ausnutzungsgrad des Sohlwiderstands beztiglich der Grundbruchsicherheit liegt bei gro-
RenordnungsmaRig lediglich y = 0,05...0,16. Der max. zulassige Wert (u < 1,0) wird bei Wei-
tem nicht erreicht. Es ist daher von einer ausreichenden Grundbruchsicherheit auszugehen/

Die Sicherheit gegen Sohlgleiten ist mit y = 0,07...0,08 ebenfalls gewéhrleistef/’/
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Die rechnerischen Drehfedersteifigkeiten liegen durchgehend iiber dem geforderten Wert von
mind. 27.500 MNm/rad bei statischer Belastung und auch iiber dem geforderten Wert von
mind. 110.000 MNm/rad bei dynamischer Belastung /Auch unter diesem Gesichtspunkt kann
die Grandung als Flachgriindung erfolgen.

Die rechnerischen Setzungsdifferenzen liegen ebenfalls weit unter dem max. zulassigen Wert
von 3,0 mm/m.

6.3 Trockenhaltung der Baugruben

Die Grlindungssohlen der Windenergieanlagen 4 und 6 liegen deutlich iiber den Grundwas-
sersténden, die zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung vorgelegen haben. Ein Anstieg der
Grundwasserstande (ber die Baugrubensohle hinaus ist wenig wahrscheinlich. Dort miissen
daher voraussichtlich keine Grundwasserabsenkungen durchgefiihrt werden. A

Bei den librigen WEA liegen die Baugrubensohlen voraussichtlich unter dem Grundwasser-
spiegel/die im Baufeld anstehenden Sande neigen aufgrund ihrer enggestuften KorngréfRen-
verteilung zu sog. ,FlieBsanderscheinungen". Bei erforderlichen Absenkbetrigen von mehr
als wenigen Dezimetern sind daher geschlossene Wasserhaltungen vorzusehea./Bei den
festgestellten Verhaltnissen kommen dafiir - je nach der erforderlichen Absenktiefe - vorran-
gig Vakuum-Kleinbrunnen (,Spilfilteranlagen”) in Frage.

Damit eine ausreichende Nachverdichtung der Aushubebenen erfolgen kann, muss die Ab-
senkung mind. 0,5 m unter die Aushubsohlen erfolgen. Der Bemessung der Absenkungsanla-
gen kann ein mittlerer Durchlassigkeitsbeiwert von groRenordnungsmaRig

k.t = 0,5...1,0 - 10 m/s

zugrunde gelegt werden.
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Die Férdermengen werden voraussichtlich - je nach dem erforderlichen Absenkbetrag - in der
GréfRenordnung von

Q =20...30 m*h

liegen. Die bauzeitliche Wasserhaltung ist genehmigungspflichtig. Hierzu muss rechtzeitig bei
der zustandigen Wasserbehdrde ein Wasserrechtsantrag vorgelegt werden./"’

Sofern das Wasser nicht versickert wird, kann sich eine Enteisenung als notwendig erweisen.
Im Bereich der WEA 3 und 5 liegt schwach wasserdurchlassiger Geschiebelehm vor. Anfal-

lendes Tagwasser ist (iber fachgerecht ausgefiihrte offene Wasserhaltungen mit Pumpen-

simpfen und verkiesten Dranstrangen abzufiihren.

o

6.4 Aushub der Baugruben

Nach dem Abtrag des Mutterbodens fallen iiberwiegend Sande (Homogenbereich C) an. Eine
ausreichend tiefe Absenkung des Grundwasserspiegels vorausgesetzt, konnen in diesen
nicht verbaute Baugrubenbdschungen mit einer max. Neigung von

o B=45°

hergestellt werden. /

Bei WEA 5 sind im Geschiebelehm mit mind. steifer Konsistenz Béschungsneigungen von

e B=60°

zulassig.
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Die Vorschriften und Richtlinien in DIN 4124 ,Baugruben und Grében - Béschungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten” sind zu beachten.

Die beim Aushub anfallenden Sande kénnen zur Wiederverfiillung der Baugrubenseitenrzu-
me und zur Auffiillung Gber dem Fundament verwendet werde_n/. Bei WEA 5 anfallender Torf
ist abzufahre:,g und ggf. im Garten- und Landschaftsbau zu verwerten. Der Torf ist wegen des
zu geringen Raumgewichts nicht fiir die Uberschiittung des Fundaments geeignet. Der dort
anfallende Geschiebelehm kann im Erdbau bei Anwendungen ohne besondere Anforderun-

gen an die Tragfahigkeit verwertet werden. i

Kranaufstellfiaichen

Unter dem Mutterboden und vorhandenen Wegebefestigungen stehen nahezu durchgehend
Sande an. Auf diesen Iasst sich durch Nachverdichtung der im StraRenbau auf dem Erdpla-
num geforderte Verformungsmodul von mind. E.. 2 45 MN/m? erfahrungsgemat erzielen.

Im Hinblick auf den zu erwartenden Schwerlastverkehr wird folgender Aufbau der BaustraRen
und Kranaufstellflachen empfohlen:

e 50 cm Schottertragschicht, z.B. Sieblinienbereich 0/45 bis 0/56 mm geman
ZTV SoB - StB, E.; 2 120 MN/m?

e Erdplanum, nachverdichtet, E.; =2 45 MN/m?2

Dort, wo im Erdplanum Geschiebelehm festgestellt wird (Nahbereich WEA 5) sollte die Schot-
tertragschicht auf 60 cm verstarkt werden.

Entsprechend den blichen Angaben fiir Kranstellflichen zur Montage von WEA werden fiir

die Kranfundamente vielfach aufnehmbare Sohldriicke bzw. "zulassige Bodenpressungen" in
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der GroRenordnung von mind. 250 kN/m? geforders./Bfes entspricht nach dem Teilsicherheits-
konzept einem "Bemessungswert des Sohlwiderstandes" in der GrofRenordnung or ¢ = mind.
rd. 350 kN/m2.

vd

Der aufnehmbare Sohldruck (bzw. der Bemessungswert) hidngt aufler vom Baugrundaufbau
auch von den Grundwassersténden und von der GréRe und Einbindetiefe der Fundamente
ab. Zur Uberpriifung der rechnerisch zulassigen Werte sind daher nach Angabe der Funda-
mentabmessungen und Lasten entsprechende Berechnungen durchzufiihren.

-— == -

Fur den Fall, dass Schwerlastkrane auf Raupenfahrwerk eingesetzt werden - ggf. einschlief-
lich automatisierter Sohldruckkontrolle - wurden iiberschlagige Berechnungen zur Abschét-
zung der zuldssigen Sohldriicke durchgefiihrt (s. Anlage 14). Es wurde die Bemessungssitua-
tion BS-T zugrunde gelegt. Fiir Kettenbreiten von mind. rd. 1,2 m liegen die aufnehmbaren
Sohldriicke bei rd. 0o, ... = 200 kN/m? fiir mittige und lotrechte Belastung. Sofern keine zusitz-
lichen Nachweise fiir schrage und / oder auRermittige Belastung erfolgen, kann dieser Wert
vereinfachend als max. zulassige Teilflachenpressung angenommen werden. Gegebenenfalls

konnen zusétzlich lastverteilende Stahlplatten o. A. ausgelegt werden.

Lokal vorhandener Torf (s. WEA 5) ist auszutauschen und bis UK Schotter durch verdichteten

Sand zu ersetzen. -
-

6.6 Hinweise zum Umgang mit Abtragsmassen

6.6.1 Asphalt

Die im Bereich der Zuwegungen vorliegenden Asphaltdecken weisen nach der stichproben-
artigen Uberpriifung keine nennenswerten Belastungen von PAK, Phenolen oder Asbest auf
(s. Anlagen 9 und 10). Es ergibt sich folgende abfalltechnische Beurteilung:
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Verwertungsklasse geman

RuVA-StB: A
AVV-Nr.: 17 03 02
Abfallbezeichnung: Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter

17 03 01* fallen
Einstufung: Nicht gefahrlicher Abfall
Entsorgung: Verwertung gemaR RuVA-StB: Heillmischverfahren

Entsorgung im vereinfachten Verfahren, nicht andie-
nungspflichtig und nicht nachweispflichtig bei der NGS

6.6.2 Beton

Die értlich vorhandenen Fahrbahndecken aus Beton sind ebenfalls nicht schadstoffbelastet.
Diese werden wie folgt klassifiziert:

Einbauklasse geman

ErsatzbaustoffV: RC-0

AVV-Nr.: 17 01 01

Abfallbezeichnung: Beton

Einstufung: Nicht gefahrlicher Abfall

Entsorgung: Im vereinfachten Verfahren, nicht andienungspflichtig und

nicht nachweispflichtig bei der NGS

Vorzugsweise stoffliche Verwertung im Baustoff-Recycling
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6.6.3 Tragschichten und natiirliche Béden

Die im Bereich der Baufelder und Zuwegungen vorliegenden Bodenarten weisen nach der
stichprobenartigen Uberpriifung keine Schadstoffbelastungen auf (s. Anlagen 9 und 10). Der
erhohte TOC-Wert ist fiir Mutterboden nicht maRgebend. Es ergibt sich folgende abfalltechni-
sche Beurteilung:

Einbauklasse geman

ErsatzbaustoffV: BM-0
AVV-Nr.: 17 05 04
Abfallbezeichnung: Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter

17 05 03* fallen

Einstufung: Nicht gefahrlicher Abfall

Entsorgung: Im vereinfachten Verfahren, nicht andienungspflichtig
und nicht nachweispflichtig bei der NGS

Vorzugsweise stoffliche Verwertung im Erdbau,
Mutterboden als solchen wiederverwerten

7. Tragfahigkeit der BestandsstraRen

Geman Anforderung durch BayWa r.e. wurden an diversen Positionen Untersuchungen mit-
tels Dynamischer Plattendruckversuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse gehen im Detail aus
der Anlage 15 hervor. Zur Gewéhrleistung einer ausreichenden Tragfahigkeit fir den Schwer-
lastverkehr sollte an Oberkante ungebundene Schichten ein Verformungsmodul von mind.
Ev2 = 120 MN/m? bzw. E,q = rd. 60...70 MN/m? erzielt werden. Dieser wird Uberwiegend nicht
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erreicht. Die Wege miissen daher ggf. in geringem Umfang aufgeschottert werden. Dafiir sind
gut abgestufte Brechkorngemische, z. B. Sieblinienbereich 0/45 mm gemaR ZTV SoB-StB

vorzusehen. Die Einbaustérke soll aus bautechnischen Griinden mit mind. 20 cm gewahit

werden. Lokal sind aufgrund der gemessenen, geringen Tragfihigkeit Mehrstarken erforder-

lich. Einzelheiten gehen aus der nachfolgenden Tabelle hervor:

Messpunkt Eus [MN/m7]
47,3

44,8

42,6

34,0

75,3

58,9

23,7

18,3

35,7

(© ® N ® 0 & W N o

8. Schlussbemerkungen

20
20
20
20
20
40
40

20

Einbaustarke [cm]

Bei Anderungen der dieser Beurteilung zugrunde liegenden Unterlagen, Angaben oder An-

nahmen ist Riicksprache mit unserem Biiro zu halten, da sich dann verénderte Schlussfolge-

rungen und Empfehlungen ergeben kénnen. Bei etwaigen, offenen Fragen bitten wir ebenfalls

um Riicksprache.
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Dr. Zarske
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