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1 EINFUHRUNG

Im Windpark Buchwald ist die Errichtung von 2 Windenergieanlagen vom Typ Enercon
E160 EP5 E3-HT-166-ES-C-01 vorgesehen.

WPW Geoconsult Sidwest GmbH wurde mit der Durchfiihrung von geotechnischen Un-
tersuchungen und der Erarbeitung eines geotechnischen Berichtes beauftragt.

2 VORHANDENE UNTERLAGEN UND BESCHREIBUNG DER BAUMASSNAHME
Fir die Ausarbeitung des Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfliigung:

[1] Vorabzug Ubersichtsplan WEA 01 — WEA 02 und Zuwegung, 1 : 3.500, 15.12.2020, BayWa r.e. Wind

[2] Vorabzug Lagepldne WEA 01, WEA 02 auf Katasterkarte, 1 : 1.000, 15.12.2020, BayWa r.e. Wind

[3] Fundamentdatenblatt E-160 EP5 E3-HT-166-ES-C-01 Flachgriindung, D02406834/3.0, Fassung vom
Juni 2021, ENERCON

[4] Technische Beschreibung, Fundamente E-160 EP5 E3-HT-166-ES-C-01, 12.08.2021, ENERCON

[5] Geologische Ubersichtskarte 1 : 200.000, CC 7102 Saarbriicken

Geplant ist die Errichtung von 2 Windenergieanlagen Enercon E-160 EP5 E3-HAT-166-
ES-C-01. Fir den Mittelpunkt der Anlagen sind gemalRR der Unterlage [1] folgende
UTM32-Koordinaten angegeben:

WEA 01 =  Ostwert: 32 377967 / Nordwert: 5451060
WEA 02 =  Ostwert: 32 377240 / Nordwert: 5450530

Der Hohenbezug erfolgt zur OK Gelande am Fundamentmittelpunkt, die mit der Kote
1 0,00 belegt ist.

Die Anlagen werden gemal} den Unterlagen [3, 4] mit einem Kreisringfundament (Au-
Rendurchmesser des Fundaments = 24,0 m; Durchmesser der kompressiblen Einlage im
Zentrum = 4,40 m) gegriindet, bei dem der GW-Spiegel maximal bis in Hohe OK Geldnde
= Kote +0,00 ansteigen darf. Die Fundamenthohe betragt 2,80 m und die Einbindetiefe
0,501 m. Das Fundament wird tiberschiittet. Die OK der Uberschiittung liegt 0,1 m unter
OK Fundament. Den Unterlagen [3, 4] zufolge sind an den Baugrund folgende Anforde-
rungen gestellt:

92681.1G Seite 1
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- Min. aufnehmbare Bodenpressung: 290 kN/m?

- Max. Schiefstellung des Fundamentes in 20 Jahren:  As <3 mm/m

- Mindestwert fiir die dynamische Drehfedersteifigkeit: 200.000 MNm/rad
- Mindestwert fiir die statische Drehfedersteifigkeit: ~ 20.000 MNm/rad
- Sohlreibungswinkel: @ =20°

An der Fundamentunterkante treten folgende charakteristische Lasten auf:

Tabelle 1: Fundament mit Lage des GW-Spiegels bis OK Geléinde - charakteristische
Fundamentlasten bezogen auf UK Fundament
Fay Fmin Famax My M,
Lastfall (ohne Auftrieb) | (mit Auftrieb)
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
DLCD.3 960 -45952 -42975 136288 3800
N/T/DLC 8.2 1570 -45952 -42975 174496 -13350
N/A/T 2290 -45992 -42975 229712 -14600

Die Lastfalle werden wie in der Tabelle 2 angegeben den Bemessungssituationen nach
EC 7 zugeordnet:

Tabelle 2: Zuordnung Grenzzusténde und Bemessungssituationen

Lastfall Bemessungssituation nach EC 7
NTM DLCD.3 BS-P
N/T/DLCS8.2 BS-T

N/A/T BS-A

Die Berechnung erfolgt fiir die Belastungsfalle BS-P und BS-T fiir die statischen und die
dynamischen Kennwerte. Fiir den Belastungsfall BS-A wird die Berechnung — dem Cha-
rakter der in diesem Belastungsfall wirkenden Lasten entsprechend — nur fir die dyna-
mischen KenngréRen durchgefiihrt.

92681.1G
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3 BESCHREIBUNG DER BAUGRUNDVERHALTNISSE
3.1  Aufschlussprogramm

Die Untergrundverhaltnisse im Bereich der Anlagenfundamente wurden durch jeweils
2 Baggerschirfe sowie 3 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH) erkundet.
Ein weiterer Baggerschurf wurde jeweils im Bereich der Kranstellflache ausgefiihrt.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist der Lageskizze der Anlage 2 zu entnehmen. Die Auf-
schlussprofile sind ebenfalls in der Anlage 2 in Schnitten dargestellt. Hohenmaliger Be-
zug erfolgte zur Gelandeh6he am Fundamentmittelpunkt (Kote £ 0,00 m), welcher bau-
herrenseits ausgepflockt war.

Im chemischen Labor wurden folgende Versuche durchgefiihrt:
— 2 x Bestimmung der Betonaggressivitat an Bodenproben

Zusatzlich wurden an entnommenen gestérten Bodenproben folgende bodenmechani-
sche Laborversuche durchgefiihrt:

- 4 x Bestimmung des Wassergehaltes und der FlieR- und Ausrollgrenze gemaR
DIN 18122

- 5 x Bestimmung der KorngroRenverteilung (inkl. Wassergehalt) gemal DIN
18123

3.2  Geologischer Uberblick

Regionalgeologisch befindet sich der Standort der Windkraftanlagen im Verbreitungs-
gebiet der Schichten des Unteren Muschelkalks. Lokal kdnnen auch die Schichten des
Oberen Buntsandsteins vorhanden sein. Die Schichten des Unteren Muschelkalks sind
am Standort aus Kalk-, Dolomit- und Mergelstein (Wellenkalk), bzw. aus dolomitischem
Sandstein und Mergelstein (Muschelsandstein) aufgebaut. Die Schichten des Oberen
Buntsandsteins bestehen aus Sandstein und sandigem Tonstein.

92681.1G Seite 3
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Bodenverhiltnisse am Standort der WEA 01

Der Standort der WEA 01 liegt in einer Waldflache. Die Gelandeoberflache ist ca. 1,5°
geneigt und fallt nach Norden - Nordosten ein.

Unterhalb des ca. 20 cm machtigen Mutterbodens wurden in allen Aufschliissen bis zur
maximalen Erkundungstiefe von 2,5 m unter GOK Lehmbdden in der Kornzusammen-
setzung von leicht plastischen bis ausgepragt plastischen, sandigen, lokal schwach kie-
sigen Tonen und Schluffen erkundet. Die Konsistenzen variieren zwischen weich und
halbfest.

Jeweils in den Schiirfsohlen (zwischen 1,8 m und 2,5 m unter GOK) wurde der Ubergang
zum Festgestein (stark verwitterter, miirber bis maRig harter Schluffstein und Tonstein)
erreicht.

In den drei Sondierungen mit der Schweren Rammsonde liegen die Schlagzahlen bis
max. ca. 1,0 m Tiefe bei ca. Nijoppn = 2 - 4. Diese Schlagzahlen kdnnen dem weichen bis
hochstens steifen Lehm zugeordnet werden. Darunter steigen die Schlagzahlen sprung-
haft an. Ausgerammt wurden die Sondierungen in Tiefen von 1,2 m bis 2,1 m, vermutlich
im Ubergang zum Festgestein.

Bodenverhiltnisse am Standort der WEA 02

Der Standort der WEA 02 liegt in einer landwirtschaftlich genutzten Flache (Acker). Die
Gelandeoberflache ist bis zu ca. 5° geneigt und fallt nach Norden ein.

Unterhalb des ca. 20 cm machtigen Mutterbodens wurden in allen Aufschliissen bis
max. ca. 3,1 m unter GOK Lehmbdden in der Kornzusammensetzung von leicht bis mittel
plastischen, schwach sandigen bis sandigen, kiesigen bis stark kiesigen Tonen und
Schluffen erkundet. Die Konsistenzen variieren zwischen weich und halbfest. Darunter
wurde grobkérniges, umgelagertes bzw. in-situ verwittertes Felszersatzmaterial in Form
von Steinen und Kiesen festgestellt. In den jeweiligen Schiirfsohlen (zwischen 3,0 m und
4,5 m unter GOK) wurde der Ubergang zum Festgestein (stark verwitterter, miirber bis
maRig harter Tonstein) erreicht.

92681.1G Seite 4
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In den drei Sondierungen mit der Schweren Rammsonde liegen die Schlagzahlen bis
max. ca. 1,0 m Tiefe bei ca. Nioppn = 2 - 4. Diese Schlagzahlen kdnnen dem weichen bis
hochstens steifen Lehm zugeordnet werden. Darunter steigen die Schlagzahlen auf
uberwiegend Nioppn 2 6 an und kennzeichnen damit die steife und halbfeste Konsistenz
der bindigen Boden bzw. mind. mitteldichte Lagerung der gemischt- und grobkoérnigen
Boden. Der unruhige Verlauf der Widerstandslinie bis zur Endteufe weist unterschied-
lich grobstiickiges Material und hin.

Ausgerammt wurden die Sondierungen in Tiefen von 5,8 m bis 6,4 m, vermutlich im
Ubergang zum weniger verwitterten Festgestein.

3.5 Hydrogeologische Verhiltnisse

Bis zur maximalen Aufschlusstiefe von 6,4 m unter GOK wurde kein Grundwasser ange-
troffen. Demnach liegt im Bereich der o.a. Anlagen kein geschlossener Grundwasserlei-
ter in Oberflachenndhe vor. Allerdings ist in Abhangigkeit von Witterung und Jahreszeit
eine (temporare) oberflichennahe Schichtwasserfiihrung nicht auszuschlief3en.

3.6 Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen
Die aufgeschlossenen Schichten wurden den Bodengruppen nach DIN 18196 zugeord-
net. Die Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklassen erfolgte nach ZTVE-StB 17 Ta-
belle 3. Die Zuordnung entspricht der Schichtenzusammenfassung in den Aufschluss-

profilen.

Tabelle 3: Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen

Bodengruppe Frostempfindlichkeitsklasse
Bodenart
nach DIN 18196 ZTVE-StB 17
Oberboden Mu oT -

Lehm TL, T™M, TA F3

Steine und Kiese - F1
Schluffstein / Ton-

stein, Zv - F1-F2

stark verwittert

92681.1G
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Auf der Grundlage von Laborversuchen, den Rammsondierungen sowie von Erfahrungs-
werten wurden den definierten Schichten BodenkenngroBen zugeordnet. Es handelt
sich dabei um charakteristische Werte im Sinne der DIN 1054:2010-12, die fiir Bemes-
sungszwecke mit entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind.

Tabelle 4: Bodenkenngréf3en (charakteristische Werte)

Wichte | Reibungs- | Kohdsion | Quer-deh- Steifemodul
Bodenart v/Y winkel c nungs- zahl [MN/m?]
[kN/m3] o' [°] [kN/m?] A% Es, stat Es, dyn
Lehm
weich 17/8 25 5 0,425 2 40
steif 17/8 25 10 0,425 6 68
halbfest 18/8 25 15 0,4 12 90
Steine und
Kiese
locker 19/9 35 0 0,375 30 150
mitteldicht 20/10 35 0 0,325 50 200
dicht 21/11 35 0 0,325 80 240
Tonstein,
Schluffstein,
) Zv| 22/14 30 ov /102 0,35 60 240
stark verwit-
tert

1 bei Beanspruchung parallel zu den Trennflidchen
2) bei Beanspruchung senkrecht zu den Trennflichen

3.8 Erdbebenzone

Die Standorte der Windenergieanlagen gehoren zu keiner Erdbebenzone.

q GRUNDUNG
4.1 WEAO01

Die Fundamentsohle kommt bei der geplanten h6henmaRigen Anordnung vollflachigim

Lehm zu liegen.

92681.1G
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Der Lehm steht unter der Fundamentsohle noch ca. 0,4 m — 1,5 m machtig an. Aufgrund
seiner Kompressibilitat ist er als Griindungshorizont fiir das Anlagenfundament nicht
geeignet. Er muss bis auf das verwitterte Festgestein gegen scherfestes, verdichtbares
Material gemaR Abschnitt 5.4 ausgetauscht werden. Die Mindestmachtigkeit des Bo-
denaustausches betragt 0,4 m.

Auf dem Bodenaustausch kann die Windkraftanlage mit dem vorgesehenen Fundament
flach gegriindet werden.

Mit dem Programm GGU-Footing erfolgten die Grundbruch- und Setzungsberechnung
sowie die Ermittlung der Drehfedersteifigkeit fur die Grindungssituation am Funda-
mentmittelpunkt fiir die Bemessungssituationen BS-P, BS-T und BS-A nach Eurocode 7.
Die Last aus der Uberschiittung wurde auf der sicheren Seite liegend nicht beriicksich-
tigt. Es wurde eine ausreichende Grundbruchsicherheit ermittelt. Die Anforderungen an
die statische und dynamische Drehfedersteifigkeit und die max. Verdrehung sind eben-
falls erfullt.

Die Grindungsparameter sind in der Tabelle 5 aufgefihrt.

Tabelle 5: Griindungsparameter der WEA 01

Griindungsniveau (Kote) Fundamentplatte GOK am Mittelpunkt -0,501 m
Griindungsart Flachgriindung
Griindungshorizont Austauschboden auf Festgestein

Bodenaustausch bis Festgestein,
Zusatzmallnahmen max. ca. 1,5 m.
Mindestmachtigkeit 0,4 m

min. aufnehmbare charakteristische
Bodenpressung o = 290 kN/m? wird schadlos aufgenommen
(GW-Spiegel maximal in Hohe OK Geldnde)

Zulassige Verdrehung

1,0 mm/m < 3,0 mm/m
As < 3,0 mm/m

dyn. Drehfedersteifigkeit

ko,ayn = 626.457,2 MNm/rad
geforderter Wert kg,ayn 200.000 MNm/rad oy /

stat. Drehfedersteifigkeit

Kostat = 159.669,7 MNm/rad
geforderter Wert ko,stat = 20.000 MNm/rad ostat m/ra

Sohlreibungswinkel

>35°
Anforderung ¢ = 20°

92681.1G Seite 7
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42 WEAO02

Mit der Grindungskote von -0,501 m unter GOK am Fundamentmittelpunkt liegt die
Griindungssohle bergseitig im Ubergang vom bindigen Baugrund zu den feinkornarmen
Steinen und Kiesen und talseitig oberhalb der Gelandeoberflache, so dass hier ein ent-
sprechender Gelandeauftrag erforderlich sein wird, der analog zum Bodenaustausch, s.
Abschnitt 5.4 auszufiihren ist.

Das Fundament kann flach auf den feinkornarmen Steinen und Kiesen gegriindet wer-
den. Die unter der Griindungssohle anstehenden bindigen Béden sind bis auf das grob-
kornige Material auszuheben und durch scherfeste Austauschmassen zu ersetzen. Tal-
seitig (s. auch Profil Sch 2.2 in der Anlage 2.2) ergibt sich somit eine Austauschmachtig-
keit von ca. 2,6 m (inkl. Gelandeauftrag). Die Mindestmachtigkeit des Bodenaustau-
sches betrdagt mindestens 0,4 m.

Mit dem Programm GGU-Footing erfolgten die Grundbruch- und Setzungsberechnung
sowie die Ermittlung der Drehfedersteifigkeit fur die Grindungssituation am Funda-
mentmittelpunkt fur die Bemessungssituationen BS-P, BS-T und BS-A nach Eurocode 7.
Die Last aus der Uberschiittung wurde auf der sicheren Seite liegend nicht beriicksich-
tigt. Hierflr wurde eine ausreichende Grundbruchsicherheit ermittelt. Die Anforderun-
gen an die statische und dynamische Drehfedersteifigkeit und die max. Verdrehung sind
ebenfalls erfullt.

Die Grindungsparameter sind in der Tabelle 6 aufgefihrt.

92681.1G Seite 8
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Tabelle 6: Griindungsparameter der WEA 02

Griindungsniveau (Kote) Fundamentplatte GOK am Mittelpunkt -0,501 m
Griindungsart Flachgriindung
Austauschboden auf feinkornarmen Steinen

Griindungshorizont ]
und Kiesen

Bodenaustausch bis zu Kies und Steinen,
Zusatzmallnahmen bis max. 2,6 m,

Mindestmachtigkeit 0,4 m

min. aufnehmbare charakteristische

Bodenpressung o = 290 kN/m? wird schadlos aufgenommen
(GW-Spiegel maximal in Hohe OK Gelande)

Zulassige Verdrehung

1,0 mm/m < 3,0 mm/m
As £ 3,0 mm/m / /

dyn. Drehfedersteifigkeit

ko,ayn = 612.812,5 MNm/rad
geforderter Wert k¢,q¢yn 200.000 MNm/rad o /

stat. Drehfedersteifigkeit

Ko,stat = 160.554,8 MN d
geforderter Wert kg stat = 20.000 MNm/rad ostat m/ra

Sohlreibungswinkel

>35°
Anforderung ¢ = 20°

5 AUSFUHRUNGSHINWEISE
5.1 Hinweise zur Baugrube

Die Baugrubensohlen sind vom Unterzeichner vor dem Einbau des Bodenaustausches
bzw. der Sauberkeitsschicht in Augenschein nehmen zu lassen und nach der Freigabe
unverziiglich zu verschlieBen oder zu liberbauen.

Fiir die Baugrubenbdschungen gelten folgende zulassige Boschungsneigungen:

Tabelle 7: Zuldssige Béschungswinkel fiir die Baugruben

Schicht Zuldssiger Boschungswinkel
B[]
Lehm weich 45
Lehm steif und halbfest 60
Steine und Kiese 45
stark verwittertes Festgestein 60
92681.1G Seite 9
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Boschungsoberflachen sind gegen Austrocknung und Durchfeuchtung in geeigneter
Weise, z.B. durch Folienabdeckung, zu schiitzen.

5.2  Ableitung von Oberflachen- und Schichtwasser, Wasserhaltung

Den Baugruben ggf. zuflieBendes Oberflachen- oder Schichtwasser ist durch eine Was-
serhaltung mit einer Dranage und einem Pumpensumpf (beides auBerhalb des Lastab-
tragungsbereiches) zu fassen und abzuleiten.

Niederschlagswasser aus bergseitig des Fundamentes liegenden Flachen, z. B. Kranstell-
flachen, ist mittels Dranagen zu fassen und aus dem Fundamentbereich fernzuhalten,
ebenso am Turm abflieBendes Wasser.

5.3 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Die eventuell in geringem Umfang im Baugrubentiefsten als Aushub anfallenden Mas-
sen des Festgesteins und die Steine und Kiese des Verwitterungshorizont sind in maxi-
mal erdfeuchtem Zustand fiir den Einbau im Arbeitsraum sowie zum Uberschiitten des
Fundamentes geeignet. Die fir die Erdauflast des Fundamentes erforderliche Trocken-
wichte y > 18,0 kN/m? ist erreichbar.

Voraussetzung ist der lagenweise Einbau (Schichtdicke < 20 cm) und das fachgerechte
Verdichten (Verdichtungsgrad Dy, = 100 %) der Boden. Das Material muss zuvor ggf. auf
eine geeignete KorngroRRe (GroRtkorn 100 mm) gebrochen werden.

Zur VergleichmaBigung und Reduzierung der Wasserempfindlichkeit ist ggf. eine Ver-
besserung mit Bindemitteln vorzusehen.

Das zulassige GroRtkorn fiir den Einbau unter der Kranstellflache betragt 400 mm.

Die beim Aushub anfallenden feinkérnigen Lockergesteine sind als Arbeitsraumverfil-
lung nur nach einer Verbesserung mit Bindemitteln geeignet. Darliber hinaus wird i. d.
R. mit den feinkdrnigen Aushubmassen die fiir die Fundamentiberschittung erforder-
liche Wichte y > 18 kN/m? als Feuchtwichte bei einem Verdichtungsgrad Dp, > 100 %
erreicht.

92681.1G Seite 10
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Zum Erreichen dieses Verdichtungsgrades ist erfahrungsgemal jedoch ebenfalls eine
Verbesserung mit Bindemittel erforderlich. Eine Trockenwichte y > 18 kN/m3 ist i. d. R.
auch bei einer Verbesserung mit Bindemittel nicht erreichbar. Falls diese gefordert wird,

muss das Fundament zumindest in einer Teilmachtigkeit mit Liefermassen geeigneter
Wichte und Verdichtbarkeit Gberschiittet werden.

Wahrend der Zwischenlagerung sind die Aushubmassen vor Niederschlagseintrag zu
schiitzen, z. B. durch Abdecken mit Folie oder durch lagenweisen Einbau mit Verdichten
in einer Miete. Durchfeuchtete Massen kdnnen durch die Zugabe von Bindemittel auf
einen geeigneten Einbauwassergehalt verbessert werden.

Sofern eine Griindung von Kranstiitzen im Arbeitsraum des Fundamentes vorgesehen
ist, wird empfohlen, den Arbeitsraum im Lastausbreitungsbereich der Stiitzen mit
Fremdmassen (Schotter, Hartgesteinsbruch) zu verfiillen und auf einen Verdichtungs-
grad Dp, 2 100 % zu verdichten. Das GroRtkorn ist auf einen Durchmesser d = 100 mm
zu begrenzen.

5.4 Bodenaustausch

Als Austauschboden eignet sich Schotter der Kérnung 0/32 bis 0/56 oder gebrochenes
Hartgestein mit einem GroRtkorn von 150 mm (Kérnung 0/150) mit stetiger Kérnungs-
linie und einem Gehalt an Feinkorn <15 %. Der Einbau ist lagenweise, in Schichtdicken
<30 cm (Schiittdicke) vorzunehmen.

Als Verdichtungsanforderung gilt: Dp, > 100 %. Dieser Wert ist durch Verdichtungskon-
trollen nachzuweisen. Bei einer Priifung der Verdichtung mittels Plattendruckversuchen
ist ein Verdichtungsverhaltnis E,,/E,; < 2,3 beim Einbau von Schotter, bzw. E,,/E,; £ 2,5
beim Einbau von gebrochenem Hartgestein nachzuweisen.

Der Austauschboden muss so weit liber die Fundamentkanten reichen, dass in diesem
eine Lastausbreitung unter 45° gewahrleistet ist. Die Sohle des Bodenaustausches ist,
gef. durch Abtreppungen, in horizontalen Ebenen anzulegen.

92681.1G Seite 11
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5.5 Verfiillen von Leitungsgraben

Falls unter den Fundamenten ein Leerrohrgraben hergestellt wird, ist dieser mit grob-
kornigen oder gemischtkornigen Boden (Feinkorngehalt < 15 %) nach DIN 18196 zu ver-
flllen. Dabei ist ein Verdichtungsgrad Dp, > 100 % nachzuweisen. Alternativ kommt ein
Verfillen mit Beton in Frage.

6 BETONAGGRESSIVITAT DES BAUGRUNDES

An jedem Standort wurden mehrere Einzelproben entnommen und zu einer Misch-
probe zusammengefihrt. Jede Mischprobe wurde anschlieBend auf betonaggressive In-
haltstoffe nach DIN 4030 untersucht. Im Sinne dieser DIN ist der Baugrund als nicht be-
tonangreifend einzustufen. Der Priifbericht ist in der Anlage 5 beigefiigt.

7 HINWEISE ZU DEN KRANSTELLFLACHEN

Das Planum der Kranstellflachen wird im weichen und steifen Ton und Schluff zu liegen
kommen, in denen die erforderliche Planumstragfahigkeit nicht gegeben ist. Bei Nieder-
schlagseintrag nimmt die Tragfahigkeit noch weiter ab.

In Abhangigkeit von der Konsistenz bei der Bauausfiihrung ist unterhalb der planmaRi-
gen Tragschicht (i. d. R. 50 cm machtig) ein Bodenaustausch in einer Machtigkeit von
> 30 cm erforderlich. Werden beim Herstellen des Planums weiche Boden angetroffen,
sind diese mindestens 60 cm tief durch verdichtungsfahige Massen zu ersetzen.

Als Austauschboden eignet sich Schotter der Kérnung 0/32 bis 0/56 oder gebrochenes
Hartgestein 0/100 — 0/200 mit stetiger Kornungslinie und einem Gehalt an Feinkorn
<15 %. Auf der Aushubsohle ist ein Vlies der Robustheitsklasse GRK 4 zu verlegen. Bei
weichen Boden in der Aushubsohle ist auf dem Geotextil ein Geogitter mit einer Zug-
festigkeit von mindestens 50 kN/m einzubauen.

Der Einbau des Bodenaustauschmaterials ist lagenweise, in Schichtdicken <30 cm
(Schittdicke) vorzunehmen. Auf der Oberflache des Bodenaustausches ist ein Verfor-
mungsmodul E,, = 45 MN/m? nachzuweisen.

92681.1G Seite 12
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In der Regel kann die Austauschmachtigkeit durch den Einbau eines Geogitters reduziert
werden. Ein entsprechender Aufbau ist durch den Geotextilhersteller zu dimensionie-
ren.

Bei Durchfiihrung eines Bodenaustausches wird empfohlen, zur Fassung und Ableitung
von Oberflachenwasser, das in der Kranstellflache versickert und sich auf dem unterla-
gernden feinkornhaltigen Baugrund staut, im Planum Sickerstrange mit Anschluss an
einen Pumpensumpf zu verlegen.

Alternativ zu einem Bodenaustausch ist eine Verbesserung des Planums mit Bindemittel
in einer Machtigkeit von mindestens 30 cm maoglich. Stehen im Planum weiche Boden
an, sind diese in einer Machtigkeit von 60 cm (2-lagig) zu verbessern. Die Bindemittelart
und die Bindemittelmenge sind entweder auf der Grundlage von Erfahrungswerten der
ausfiihrenden Firma oder einer Eignungspriifung festzulegen.

Nach Durchfliihrung der Planumsverbesserung wird mit einer 40 - 50 cm machtigen
Tragschicht der i. d. Regel auf der Oberflache der Kranstellflaiche erforderliche Verfor-
mungsmodul E,, = 120 MN/m? erreicht.

Sofern zum Anlegen der Kranstellflache ein Gelandeauftrag erforderlich wird und die
bindigen Aushubmassen verwendet werden sollen, sind die gesamten Auftragmassen
mit Bindemittel zu verbessern.
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Der durch die BaumaRBnahme beriihrte Baugrund wurde basierend auf den durchge-
fihrten geotechnischen Untersuchungen in Homogenbereiche nach DIN 18300/2016

eingeteilt:

Tabelle 8a: Homogenbereich B (Boden)

Homogen-
bereich Zuordnungen Einstufungen
Nr.
Ortsiibliche Bezeichnung Lehm
Kornverteilung Ton, sandig, kiesig
Massenanteil Steine, Blocke <5%
Wichte 17 —19 kN/m3
B1 Wassergehalt 10-25%
Konsistenz weich — halbfest
Organischer Anteil <5M.-%
Bodengruppe n. DIN 18196 TL, TM, TA
Ortsiibliche Bezeichnung Steine und Kiese
Kornverteilung X, G
Massenanteil Steine, Blocke bis 70 %
Wichte 19 — 20 kN/m?3
B2 Wassergehalt 10-20%
Lagerungsdichte mitteldicht - dicht
Organischer Anteil <3 M.-%
Bodengruppe n. DIN 18196 -

92681.1G
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Tabelle 8b: Homogenbereich X (Festgestein)

WS\ WPW Geoconsult
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Homogen-
bereich Zuordnungen
Nr.

Einstufungen

Geologische/
ortsiibliche Bezeichnung

Tonstein und Schluffstein

Benennung Beschreibung
nach DIN EN ISO 14689-1

Festgestein
sedimentar, geschichtet

Trennflachenrichtung
nach DIN EN ISO 14689-1
X1v Zv Trennflichenabstand

Druckfestigkeit
nach DIN EN ISO 14689-1

gering - maRig hoch

Veranderlichkeit
nach DIN EN ISO 14689-1

veranderlich

Verwitterungsstufe
nach DIN EN ISO 14689-1

stark verwittert

WPW Geoconsult Sidwest GmbH, Ramstein
kp/as

Dipl.-Ing. S. Arnsberg
(Geschéftsfiihrerin)
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Anl. 0

LEGENDE

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER

I ScH Schurf v Grundwasser angetroffen
. BK Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung v Grundwasser nach Beendigung des Aufschlusses
® &S Kleinbohrung Ruhewasserstand in einem
© owm GrundwassermeRstelle v ausgebauten Bohrloch
X DPL-5 Leichte Rammsonde Dll;l 4094 :& Schichtwasser angetroffen
Spitzenquerschnitt 5 cm
X DPL-10  Leichte Rammsonde DIN 4094 M sonderprobe
. . 2 Bohrkern
Spitzenquerschnitt 10 cm X
X DPM-A Mittelschwere Rammsonde DIN 4094 KGW. kein Grundwasser
X DPH Schwere Rammsonde DIN 4094
BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A Fels, allgemein Z Z Z Z
Blécke mit Blocken Y y Fels, verwittert Zv NIV
Geschiebemergel mergelig Mg me Granit Gr /+ /-
Kies kiesig G g i Kalkstein kst (/1/
Mudde organisch F o [p=2l ™ Kongl., Brekzie Gst /v /
Sand sandig S s :i'-: . b . Mergelstein Mst /1/
Schluff schluffig U u ::: . Sandstein Sst Z ° Z
Steine steinig X x| Schluffstein Ust ([/==/
Ton tonig T t —— — Tonstein Tst /—/
Torf humos H h —
KORNGRORENBEREICH fein NEBENANTEILE ! schwach (< 15 %)
m mittel : stark (> 30 %)
g grob FEUCHTIGKEIT
f° trocken
f schwach feucht
KONSISTENZ brg $ breiig ¢ foucht
wch S weich f stark feucht
stf I steif R 7 8 naf
hfst | halbfest KLUFTUNG kp kompakt ka0 auRerordentlich engstindige Kliiftung
fst [ fest Kio schwach kliftig ka1 sehr engstandige Kliiftung
loc 8 locker Klti Kliftig ka2  engstandig
mdch  § mitteldicht K £ stark kliftig ka3  mittelstandige Kliiftung
dch | dicht K £ sehrstarkkiifg ka4 weitstandige Kiiftung
fstg fest gelagert ka5 sehr weitstindige Kliiftung
ZERFALL " Lo
HARTE h hart ha1 sehr geringe Harte gstl gr?bs.tucklg
) . N st stlickig
mh mittelhart ha geringe Harte kisti kleinstuickig
gh geringhart ha3 maRig hohe Harte )
brii briichig ha4 hohe Harte ar grusig
mi mirbe ha5 sehr hohe Harte VERWITTERUNG vo frisch
ha0 aulerordentlich geringe Harte ha6 auBerordentlich hohe Harte v X schwachverwittert
SCHICHTUNG b bankig diba  dickbankig v %E maRig ver\'/vittert
pl plattig dba  dinnbankig v £ stark ‘\-/er\lmttert '
dipl dickplattig sm6  sehrdicke Schichtung z % volistandig verwittert
dpl diinnplattig sm5  dicke Schichtung zs zersetzt
bl blattrig sm4 mittlere Schichtung BOHRVERFAHREN | Einfachkernrohr
ma massig sm3 diinne Schichtung || Doppelkernrohr DKH
BODENGRUPPE nach DIN 18196:0)z.B. = leicht plastische Schiuffe || Doppeikemronr oKD
| Verrohrung
RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
leicht mittelschwer schwer RAMMDIAGRAMM
Spitzendurchmesser 3.57 cm 3.56 cm 4.37 cm Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe
Spitzenquerschnitt 5.00 cm? 10.00 cm 2 15.00 cm? B
Gestangedurchmesser 220 cm 220 cm 3.20 cm E %
Rammbargewicht 10.00 kg 30.00 kg 50.00 kg ,g
Fallhdhe 50.00 cm 20.00 cm 50.00 cm = ¥
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92681.1 Windpark Buchwald, WEA 01, BS-P, statisch

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Berechnungsgrundlagen: Yesto = 0.90
92443 .1 Ya,dst = 1.50
Norm: EC 7 Griindungssohle = 0.50 m

Grundwasser = 0.00 m
B&schungsneigung = 1.5 °

Anlage 3.1

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yvs=13% === = 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.10

Grundriss

24.00

D=

Ersatzflache

198.9

b'=19.87

Y 7' o c Es v )
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
1 17.0 8.0 25.0 5.0 2.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 100.0 0.00 Bodenaustausch
] 22.0 14.0 30.0 10.0 60.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi =5.0 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 1.5 ° infolge Gesamtlasten g’
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.500 i
©
z -
GW =0.00 { } 0.00
05 GS=0507 | o535 —050
D—_24.00 10— 982 .
05 —C8W=000 SS2020 1.10 97.4
1.5 —
7.0 — 95.6
135 — 20— 928
200 — 25— 89.2
26.5 — 3.0 — 85.2
3.0 81.1
39.5 85 77.1
46.0 — 40— 733
525 45— 69.7
58.0 66.5
655 — 50 )
63.5
72.0 — 55—
60.8
. ) 6.0 — 58.4
Ergebnisse Einzelfundament: cal 6; = 4.00 kN/m?
Lasten = standig / veranderlich cal 3 =0.00° 6.5 — 56.1
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 24.63 m u. GOK 54.1
Horizontalkraft Fp, s = 0.00 / 960.00 kN  Lange log. Spirale = 98.13 m 7.0 — ’
Horizontalkraft F, ,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1234.62 m? 75— 52.2
Moment M, = 0.00 / 136288.00 kN-m  Tragféhigkeitsbeiwerte (y): : 505
Moment M, =0.00/0.00 kN-m Ngo = 30.39; Ngo = 18.62; Nyo=10.21 8.0 —
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 48.9
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.404; vy4=1.383; v, =0.771 8.5 — 47.4
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y):
Exzentrizitit e, = 0.000 m i. = 0.966; iy = 0.968; i, = 0.947 9.0 — 46.1
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 44.8
Resultierende’im 1. Kern (=3.101 m) 2, = 1.000; g = 1.000; %, = 1.000 9.5 —
a'=21.245m | 436
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 424
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.04 m u. GOK 105 — 413
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.26 cm
Exzentrizitdt e, =-3.171 m Setzungen der KPs: 11.0 — 40.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben =0.39 cm 39.3
a'=15.160 m unten =2.12 cm 1.5 —
b'=19.873 m Verdrehung(x) (KP) = 1: 1171.6 38.4
Drehfedersteifigkeit: 120 = 375
Grundbruch: Kox = 159669.7 MN-m/rad 12.5 1 367
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: ’ ’
aber nicht magebend. Mgy, = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0 13.0 — g 35.6
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Mg = 136288.0 - 1.50 = 204432.0 ’
Gork | Gora = 2072.8 / 1480.59 kN/m? Mequ = 204432.0 / 464130.0 = 0.440 135 —
Rk = 624489.98 kN
Rna = 446064.27 kN 14.0 —
V4 =1.35-42975.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 58016.25 kN
J (parallel zu y) = 0.130
cal ¢ =30.1°
cal ¢ =9.81 kN/m?
cal y, = 13.88 kN/m?

15.16

a'=




92681.1 Windpark Buchwald, WEA 01, BS-P, dynamisch

Berechnungsgrundlagen:
92443 .1
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Yry = 1.40

ve = 1.35

vo = 1.50

Grenzzustand EQU:

Yedst = 1.10

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Ye.st = 0.90

Yaast = 1.50
Griindungssohle = 0.50 m
Grundwasser = 0.00 m
B&schungsneigung = 1.5 °
Grenztiefe mit p = 20.0 %
= 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

Anlage 3.2

Grundriss

24.00

D=

Ersatzflache

198.9

Y 7' o c Es v )
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
1 17.0 8.0 25.0 5.0 40.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 300.0 0.00 Bodenaustausch
] 22.0 14.0 30.0 10.0 240.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi =5.0 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 1.5 ° infolge Gesamtlasten g’
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.500 i
©
z -
GW =0.00 { } 0.00
05 GS=0507 | o535 —050
D—_24.00 10— 982 .
05 —C8W=000 SS2020 1.10 97.4
1.5 —
7.0 — 95.6
135 — 20— 928
200 — 25— 89.2
26.5 — 3.0 — 85.2
3.0 81.1
39.5 85 77.1
46.0 — 40— 733
525 45— 69.7
58.0 66.5
655 — 50 )
63.5
72.0 — 55—
60.8
. ) 6.0 — 58.4
Ergebnisse Einzelfundament: cal 6; = 4.00 kN/m?
Lasten = standig / veranderlich cal 3 =0.00° 6.5 — 56.1
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 24.63 m u. GOK 54.1
Horizontalkraft Fp, s = 0.00 / 960.00 kN  Lange log. Spirale = 98.13 m 7.0 — ’
Horizontalkraft F, ,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1234.62 m? 75— 52.2
Moment M, = 0.00 / 136288.00 kN-m  Tragféhigkeitsbeiwerte (y): : 505
Moment M, =0.00/0.00 kN-m Ngo = 30.39; Ngo = 18.62; Nyo=10.21 8.0 —
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 48.9
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.404; vy4=1.383; v, =0.771 8.5 — 47.4
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y):
Exzentrizitit e, = 0.000 m i. = 0.966; iy = 0.968; i, = 0.947 9.0 — 46.1
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 44.8
Resultierende’im 1. Kern (=3.101 m) 2, = 1.000; g = 1.000; %, = 1.000 9.5 —
a'=21.245m | 436
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 424
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.04 m u. GOK 105 — 413
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.32 cm
Exzentrizitdt e, =-3.171 m Setzungen der KPs: 11.0 — 40.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben =0.10 cm 39.3
a'=15.160 m unten = 0.54 cm 1.5 —
b'=19.873 m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 4596.6 38.4
Drehfedersteifigkeit: 120 = 375
Grundbruch: Kox = 626457.2 MN-m/rad 12.5 1 367
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: ’ ’
aber nicht magebend. Mgy, = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0 13.0 — g 35.6
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Mg = 136288.0 - 1.50 = 204432.0 ’
Gork | Gora = 2072.8 / 1480.59 kN/m? Mequ = 204432.0 / 464130.0 = 0.440 135 —
Rk = 624489.98 kN
Rna = 446064.27 kN 14.0 —
V4 =1.35-42975.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 58016.25 kN
J (parallel zu y) = 0.130
cal ¢ =30.1°
cal ¢ =9.81 kN/m?
cal y, = 13.88 kN/m?

b'=19.87

15.16

a'=




92681.1 Windpark Buchwald, WEA 01, BS-A, dynamisch

Berechnungsgrundlagen:

92443 .1

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yry = 1.20

ve = 1.10

vo =1.10

Grenzzustand EQU:

Y.dst = 1.00

Ye.st = 0.95

Yaast = 1.00
Griindungssohle = 0.50 m
Grundwasser = 0.00 m
B&schungsneigung = 1.5 °
Grenztiefe mit p = 20.0 %
***** = 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

Anlage 3.3

Grundriss

d=4.40
-

D =24.00

D =24.00

Ersatzflache

a'=11.24

Y v’ [0} [ Es v :
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
1 17.0 8.0 25.0 5.0 40.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 300.0 0.00 Bodenaustausch
] 22.0 14.0 30.0 10.0 240.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi =5.0 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 1.5 ° infolge Gesamtlasten g’
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.500 i
©
z -
GW =0.00 { } 0.00
05 652080 1 gg.5 —0.50
D = 24.00 10 — 982 .
0_5—GW=0'00 GS =0.50 1.10 15— 97.4
6.0 — ) 95.6
115 — 20 92.8
170 — 25— 89.2
225 — 3.0 — 85.2
_ 81.1
28.0 3.5 —!
335 — 77.1
39.0 — 40— 733
445 — 45— 69.7
50.0 — 50 — 66.5
_ 63.5
55.5 5.5 —!
61.0 — 60.8
6.0 — 58.4
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 4.00 kN/m? ’
Lasten = standig / veranderlich calp=0.00"° 6.5 — 56.1
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 18.42 m u. GOK 54.1
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 2290.00 KN Lange log. Spirale = 72.92 m 7.0 — ’
Horizontalkraft F, ,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 681.49 m? 75— 52.2
Moment M, = 0.00 / 229712.00 kN-m Tragféhigkeitsbeiwerte (y): : 505
Moment M, =0.00/0.00 kN-m Neo = 30.47; Ngo = 18.69; Ny = 10.27 8.0 —
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 48.9
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.329; vg=1.311; v, =0.814 8.5 — 47.4
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y):
Exzentrizitit e, = 0.000 m i = 0.923; iy = 0.927; i, = 0.878 9.0 — 46.1
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 44.8
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m) he = 1.000; 24 = 1.000; A, = 1.000 95— 4356
a'=21.245m 10.0 — ‘
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: : 424
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.04 m u. GOK 105 — 413
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.38 cm
Exzentrizitat e, = -5.345 m Setzungen der KPs: 11.0 — 40.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben =0.03 cm 39.3
a'=11.244m unten = 0.73 cm 1.5 —
b'=18.153 m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 2891.3 38.4
Drehfedersteifigkeit: 120 — 375
Grundbruch: k,x = 664166.4 MN-m/rad 12.5 1 367
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: ’ ’
aber nicht magebend. Mg, = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.95 = 489915.0 13.0 — 35.6
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20 Mgst = 229712.0 - 1.00 = 229712.0 ’
cork / Sora = 1597.1 / 1330.90 kN/m? Mequ = 229712.0 / 489915.0 = 0.469 135 —
Rnx = 325983.32 kN
Rna = 271652.76 kN 14.0 —
Vg =1.10 - 42975.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 =47272.50 kN
g (parallel zu y) = 0.174
cal =30.1°
cal ¢ = 9.74 kN/m?
cal y, = 13.84 kN/m?



Anlage 3.4

Y 7' 9 c Es v . : ) .
Boden KN/m? kN/m?] ] [KN/m?7 MNm? [ Bezeichnung 92681.1 Wlndpark BUChwald, WEA 01 , BS T, statisch
1 25.0 5.0 2.0 0.00 Lehm
C_1 35.0 0.0 100.0 0.00 Bodenaustausch
] 30.0 10.0 60.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
Berechnungsgrundlagen: Yesto = 0.90
924431 Yadst = 1.25
Norm: EC 7 Griindungssohle = 0.50 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 0.00 m
System max dphi = 5.0 * Spannungsverlauf Teilsicherheitskonzept (EC 7) Bdschungsneigung = 1.5 °
y fiir den kennzeichnenden Punkt S YRy = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Boschungsneigung = 1.5 ° infolge Gesamtlasten 3 =120 === — 1. Kernweite
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.500 i yq =1.30 — — — — 2. Kernweite
. « hid . Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.05
GW =0.00 I } 0.00
GS =0.50 050
05 983 Grundriss
D = 24.00 1.0 — 982 110
0.5 — BW =0.00 GS = 0.50 1.10 s 97.4
65— ’ 956
125 — 20 92.8 d=4.40
185 — 25— 89.2
245 — 3.0 — 85.2 D =24.00
305 — 81.1
36.5 — 35 771
425 — 40— 733 .
48.5 — 45— 69.7 00 ———————————————-00
54.5 —
60.5 — 5.0 — 66.5 =
63.5 z “ ~
8657 > 60.8 4 AN
6.0 — / \
- - ] _ : 58.4 /
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 4.00 kN/m? ==, \
Lasten = standig / verénderlich cal B =0.00° 6.5 — 56.1 Yz A A
Vertikallast F, = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 22.06 m u. GOK 541 S My, =174496.0
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 1570.00 KN Lange log. Spirale = 87.69 m 70— ) < | / { |
Horizontalkraft F, ., = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 985.78 m? 75— 52.2 TI‘ | ' . ]
Moment M, = 0.00 / 174496.00 kN-m Tragféahigkeitsbeiwerte (y): : 505 a H,,=1570.0 \
Moment M, =0.00/0.00 kN-m Ngo = 30.41; Ngo = 18.64; Ny = 10.23 8.0 — <
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 48.9 )
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.373; vg=1.353; v, =0.789 8.5 — 47.4 // ©
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 1
Exzentrizitat e, = 0.000 m i. = 0.946; iy = 0.949; i, = 0.914 9.0 — 46.1 ©
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 44.8 2
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m) he = 1.000; 24 = 1.000; A, = 1.000 95— 4356 8
a'=21.245m | ’ N
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 424 B
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.04 m u. GOK 105 — 413 i
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.30 cm
Exzentrizitat e, = -4.060 m Setzungen der KPs: 11.0 — 40.3 230.0
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben =0.21cm 39.3 .
a'=13.538 m unten =2.38 cm 1.5 — L
b'=19.255m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 934.6 38.4 b'=19.26
Drehfedersteifigkeit: 120 — 375
Grundbruch: k,x = 163080.0 MN-m/rad 12.5 1 367
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: ’ ’
aber nicht magebend. Mg, = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0 13.0 — g 35.6 y
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30 Mgst = 174496.0 - 1.25 = 218120.0 ’ I
Gork | Gora = 1867.9 / 1436.81 kN/m? Mequ = 218120.0 / 464130.0 = 0.470 135 —
Ry x = 486922.75 kN X
Rna = 374555.96 kN 14.0 —
V4 =1.20 - 42975.00 + 1.30 - 0.00 kN
Vg4 =51570.00 kN
J (parallel zu y) = 0.138
cal =30.1°
cal ¢ =9.78 kN/m?
cal y, = 13.87 kN/m?



92681.1 Windpark Buchwald, WEA 01, BS-T, dynamisch

Berechnungsgrundlagen:

92443 .1

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Ye,sto = 0.90
Yaust = 1.25

Griindungssohle = 0.50 m

Grundwasser = 0.00 m

B&schungsneigung = 1.5 °

Anlage 3.5

Yry = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 %
vs=1t20 === = 1. Kernweite
va = 1.30 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.05

Grundriss

d=4.40
-

D =24.00

N\
D

H,,=1570.0 |

D

Ersatzflache

7
4

A

\

A

M, =174496.0
] J

230.0

b'=19.26

a'=13.54

Y 7' o c Es v )
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
1 17.0 8.0 25.0 5.0 40.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 300.0 0.00 Bodenaustausch
] 22.0 14.0 30.0 10.0 240.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi =5.0 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 1.5 ° infolge Gesamtlasten g’
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.500 i
©
z -
GW =0.00 I } 0.00
05 652080 1 gg.5 —0.50
D=_24.00 1.0 — 982 .
05— GW =0.00 GS =0.50 1.10 , 97.4
5—
6.5 — 95.6
125 — 20— 92.8
18.5 — 25— 89.2
24.5 — 3.0 — 85.2
30.5 — 81.1
365 — # 771
425 — 40— 733
485 — 45— 69.7
5451 50— 66.5
60.5 — 63.5
66.5 — 55—
60.8
- - 6.0 — 58.4
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 4.00 kN/m?
Lasten = standig / veranderlich calp=0.00"° 6.5 — 56.1
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 22.06 m u. GOK 54.1
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 1570.00 KN Lange log. Spirale = 87.69 m 7.0 — ’
Horizontalkraft F, ., = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 985.78 m? 75— 52.2
Moment M, = 0.00 / 174496.00 kN-m Tragféhigkeitsbeiwerte (y): : 505
Moment M, =0.00/0.00 kN-m Ngo = 30.41; Ngo = 18.64; Ny = 10.23 8.0 —
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 48.9
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.373; vg=1.353; v, =0.789 8.5 — 47.4
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y):
Exzentrizitit e, = 0.000 m i = 0.946; iy = 0.949; i, = 0.914 9.0 — 46.1
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 44.8
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m) he = 1.000; 24 = 1.000; A, = 1.000 95— 4356
a'=21.245m — ‘
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 424
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.04 m u. GOK 105 — 413
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.33 cm
Exzentrizitat e, = -4.060 m Setzungen der KPs: 11.0 — 40.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben =0.05cm 39.3
a'=13.538 m unten = 0.61 cm 1.5 —
b'=19.255 m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 3667.9 38.4
Drehfedersteifigkeit: 120 — 375
Grundbruch: k,x = 640030.1 MN-m/rad 12.5 1 367
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: ’ ’
aber nicht magebend. Mg, = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0 13.0 — 35.6
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30 Mgst = 174496.0 - 1.25 = 218120.0 ’
Gork | Gora = 1867.9 / 1436.81 kN/m? Mequ = 218120.0 / 464130.0 = 0.470 135 —
Ry x = 486922.75 kN
Rna = 374555.96 kN 14.0 —
V4 =1.20 - 42975.00 + 1.30 - 0.00 kN
Vg4 =51570.00 kN
J (parallel zu y) = 0.138
cal =30.1°
cal ¢ =9.78 kN/m?
cal y, = 13.87 kN/m?



92681.1 Windpark Buchwald, WEA 02, BS-P, statisch

Y 7' o c Es v )
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
1 17.0 8.0 25.0 5.0 2.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 100.0 0.00 Bodenaustausch
1 20.0 10.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Steine und Kiese
[ 22.0 14.0 30.0 10.0 60.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf
X fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 5.0 ° infolge Gesamtlasten §;
gemaf DIN 4017:2006: d' = 0.500 i
a
z -
GW =0.00 { } 0.00
05 GS=0807 | o535 —050
D = 24.00 10— 98.2
GW =0.00 GS =0.50 Soo
05— < 7 3.50 97.4
15—
8.0 — 95.6
155 — 2.0 92.8 —
23.0 — 2.5 — 89.2
30.5 — 3.0 —
38.0 — a5 3.50
455 —
530 — 4.0 —
60.5 — 45—
68.0 — 50 —
75.5 —
55—
83.0 —
6.0 —
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 6.08 kN/m? 6.5 —
Lasten = standig / veranderlich cal p=5.00"°
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 31.03 m u. GOK 7.0 —
Horizontalkraft Fp, , = 0.00 / 960.00 kN  Lange log. Spirale = 114.32 m
Horizontalkraft F, ,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1749.70 m? 75—
Moment M, = 0.00 / 136288.00 kN-m  Tragféhigkeitsbeiwerte (x): 8.0 —
Moment M, =0.00/0.00 kN-m Ngo = 30.53; Ngo = 18.74; Nyo = 10.31 '
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (x): 8.5 —
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.405; v4=1.383; v, =0.771
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (x): 9.0 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m i = 0.966; iy = 0.968; i, = 0.947
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (x): 9.5 — 436
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m) .= 0.898; A4 =0.840; %, =0.765 10.0 - ’
a'=21.245m : 424
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 105 — 413
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.41 m u. GOK
Exzentrizitit e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.26 cm 11.0 — 403
Exzentrizitat e, = -3.171 m Setzungen der KPs: 39.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben = 0.40 cm 1.5 — 384
a'=15.160 m unten =2.12 cm | ’
b'=19.873 m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 1178.1 120 375
Drehfedersteifigkeit: 125 — — 367
Grundbruch: Kox = 160554.8 MN-m/rad —
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 13.0 — 38
aber nicht magebend. Mgy, = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0 ; 348
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Mg = 136288.0 - 1.50 = 204432.0 13.5 = ’
Gork /| Gora = 2064.8 / 1474.88 kN/m? Mequ = 204432.0 / 464130.0 = 0.440
Ry = 622079.31 kN 140
Rna = 444342.36 kN 145 —

V4 =1.35-42975.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =58016.25 kN

g (parallel zu x) = 0.131

cal =30.2°

cal ¢ = 9.69 kN/m?

caly, = 13.78 kN/m?

Berechnungsgrundlagen:

92443 .1

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Ye,sto = 0.90

Ya,dst = 1.50
Griindungssohle = 0.50 m
Grundwasser = 0.00 m
B&schungsneigung = 5.0 °

Anlage 3.6

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yvs=13% === = 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.10

Grundriss

24.00

D=

Ersatzflache

198.9

b'=19.87

15.16

a'=




92681.1 Windpark Buchwald, WEA 02, BS-P, dynamisch

¥ v 9 c Es v )
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
1 17.0 8.0 25.0 5.0 40.0 0.00 Lehm
1 20.0 11.0 35.0 0.0 300.0 0.00 Bodenaustausch
[ 20.0 10.0 35.0 0.0 200.0 0.00 Steine und Kiese
[ 22.0 14.0 30.0 10.0 240.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf

Boschungsneigung = 5.0 °
gemaR DIN 4017:2006: d' = 0.500

GW =0.00

]

D =24.00

05—

GS =0.50
v

8.0 —
1556 —
23.0 —
30.5 —
38.0 —
455 —
53.0 —
60.5 —
68.0 —
755 —
83.0 —

3.50

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, ,« = 0.00 / 960.00 kN
Horizontalkraft Fy, ,, = 0.00 / 0.00 kN
Moment M, = 0.00 / 136288.00 kN'm
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.000 m
Durchmesser (innen) d = 4.400 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m)
a'=21.245m

b'=21.245m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.171 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m)
a'=15.160 m

b'=19.873 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht magebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork / Gora = 2064.8 / 1474.88 kN/m?
Rnx = 622079.31 kN

Rng = 444342.36 kN

V4 =1.35-42975.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =58016.25 kN

g (parallel zu x) = 0.131

cal =30.2°

cal ¢ = 9.69 kN/m?

caly, = 13.78 kN/m?

cal 6; = 6.08 kN/m?

cal p=5.00"°

UK log. Spirale = 31.03 m u. GOK
Lange log. Spirale = 114.32 m
Flache log. Spirale = 1749.70 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 30.53; Ngo = 18.74; Npo = 10.31
Formbeiwerte (x):

ve = 1.405; vq=1.383; v, =0.771
Neigungsbeiwerte (x):

i. = 0.966; iy =0.968; i, = 0.947
Gelandeneigungsbeiwerte (x):

he = 0.898; %4 =0.840; A, =0.765

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 13.41 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.33 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.10 cm

unten = 0.55 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 4496.5
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 612812.5 MN-m/rad
Nachweis EQU:

Mgy =42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0

Mgst = 136288.0 - 1.50 = 204432.0
Mequ = 204432.0 / 464130.0 = 0.440

fiir den kennzeichnenden Punkt

infolge Gesamtlasten

GW =0.00

=}
<
<
N

o
-

[ T
1
GS =050

3.0 —

3.5

4.0 —

4.5 —

50—

55—

6.0 —

6.5 —

7.0 —

75—

8.0 —

8.5 —

9.0 —

95—

10.0 —

10.5 —

11.0 —

11.5 —

12.0 —

12.5 —

13.0 —

13.5 —

14.0 —

14.5 —

i

3.50

Berechnungsgrundlagen:

92443 .1

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Ye,sto = 0.90

Ya,dst = 1.50
Griindungssohle = 0.50 m
Grundwasser = 0.00 m
B&schungsneigung = 5.0 °

Anlage 3.7

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yvs=13% === = 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.10

Grundriss

24.00

D=

Ersatzflache

198.9

b'=19.87

15.16

a'=




92681.1 Windpark Buchwald, WEA 02, BS-A, dynamisch

Berechnungsgrundlagen:

92443 .1

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Ye,sto = 0.95

Ya.ust = 1.00
Griindungssohle = 0.50 m
Grundwasser = 0.00 m
B&schungsneigung = 5.0 °

Anlage 3.8

Yry = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
=110 === = 1. Kernweite
va=1.10 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Y.dst = 1.00

Grundriss

d=4.40
-

D =24.00

24.00

D=

Ersatzflache

a'=11.24

Y 7' o c Es v )
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
C_1 17.0 8.0 25.0 5.0 40.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 300.0 0.00 Bodenaustausch
1 20.0 10.0 35.0 0.0 200.0 0.00 Steine und Kiese
[ 22.0 14.0 30.0 10.0 240.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 5.0 ° infolge Gesamtlasten §;
gemaR DIN 4017:2006: d' = 0.500 W
©
z -
GW =0.00 { } 0.00
05 GS=0807 | o535 —050
D = 24.00 10 — 98.2
0.5 — GW =0.00 =G5 -0.50 arn 97.4
. X, 7 3 15—
95.6
6.0 — 20 200
: 92.8
115 —
17.0 — 25 89.2
225 — 3.0 —
28.0 — 3.5 3.50
33.5 40—
39.0 —
45—
445 —
50.0 — 50—
55.5 — 55—
610 6.0 —
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 4.00 kN/m? 6.5 —
Lasten = standig / veranderlich calp=0.00"°
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 18.75 m u. GOK 7.0 —
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 2290.00 KN  Lange log. Spirale = 74.55 m
Horizontalkraft F, ,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 710.02 m? 75—
Moment M, = 0.00 / 229712.00 kN-m Tragféahigkeitsbeiwerte (y): 8.0 —
Moment M, , = 0.00/0.00 kN-m Ngeo = 31.80; Ngo = 19.86; Ny =11.18 ’
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 8.5 —
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.333; vg=1.316; v, =0.814
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 9.0 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m i, =0.923; iy =0.927; i, = 0.878
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 9.5 — 436
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m) e = 1.000; 24 =1.000; A, = 1.000 10.0 - ’
a'=21.245m : 424
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 105 — 413
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.41 m u. GOK
Exzentrizitit e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.39 cm 11.0 — 403
Exzentrizitat e, = -5.345 m Setzungen der KPs: 39.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben = 0.03 cm 1.5 — 384
a'=11.244m unten = 0.75 cm 12.0 ’
b'=18.1563 m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 2826.6 ’ 37.5
Drehfedersteifigkeit: 125 — — 367
Grundbruch: K, x = 649294.5 MN-m/rad —
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 13.0 — 38
aber nicht magebend. Mg, = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.95 = 489915.0 ; 348
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20 Mgst = 229712.0 - 1.00 = 229712.0 13.5 = ’
Gork | Gora = 1619.7 / 1349.77 kKN/m? Mequ = 229712.0 / 489915.0 = 0.469
Ry = 330607.07 kN 140
Rnq = 275505.89 kN 145 —
V4 =1.10 - 42975.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 =47272.50 kN
J (parallel zu y) = 0.172
cal =30.7°
cal ¢ = 8.72 kN/m?
caly, = 13.15 kN/m?




92681.1 Windpark Buchwald, WEA 02, BS-T, statisch

Berechnungsgrundlagen:

924431
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Ye,sto = 0.90

Yadst = 1.25
Griindungssohle = 0.50 m

B&schungsneigung = 5.0 °

Anlage 3.9

Yry = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 %
vs=1t20 === = 1. Kernweite
va = 1.30 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.05

Grundriss

d=4.40
-

D =24.00

D=

H,,=1570.0 |

Ersatzflache

N\
D

\

A A

M, =174496.0
] J

7
4

230.0

b'=19.26

a'=13.54

Y 7' o c Es v )
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
C_1 17.0 8.0 25.0 5.0 2.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 100.0 0.00 Bodenaustausch
1 20.0 10.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Steine und Kiese
[ 22.0 14.0 30.0 10.0 60.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 5.0 ° infolge Gesamtlasten §;
gemaR DIN 4017:2006: d' = 0.500 W
©
-
GW =0.00 { } 0.00
05 GS=0807 | o535 —050
D = 24.00 10— 98.2
__ GW=0.00 GS = 0.50 212 97.4
05 ——F 3.50 15— 0o
— 5.
65 20 __200
12,5 — : 92.8
18.5 — 25— 89.2
245 — 3.0 —
305 — a5 3.50
36.5 —
425 — 40—
485 — 45—
54.5 — 50—
60.5 —
66.5 — 557
— 6.0 —
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 4.00 kN/m? 6.5 —
Lasten = standig / veranderlich calp=0.00"°
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 22.38 m u. GOK 7.0 —
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 1570.00 KN Lange log. Spirale = 89.33 m
Horizontalkraft F, ., = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1020.15 m? 75—
Moment M, = 0.00 / 174496.00 kN-m Tragféahigkeitsbeiwerte (y): 8.0 —
Moment M, , = 0.00/0.00 kN-m Neo = 31.52; Ngo = 19.61; Ny = 10.99 ’
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 8.5 —
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.377; v4=1.357; v, =0.789
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 9.0 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m i =0.946; iy =0.949; i, =0.914
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 9.5 — 436
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m) e = 1.000; 24 =1.000; A, = 1.000 10.0 - ’
a'=21.245m ' 424
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 105 — 413
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.41 m u. GOK
Exzentrizitit e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.31 cm 11.0 — 403
Exzentrizitat e, = -4.060 m Setzungen der KPs: 39.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben =0.23 cm 1.5 — 384
a'=13.538 m unten =2.39 cm 12.0 ’
b'=19.255m Verdrehung(x) (KP) =1 :939.1 ’ 37.5
Drehfedersteifigkeit: 125 — — 367
Grundbruch: k,x = 163862.4 MN-m/rad —
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 13.0 — 35.8
aber nicht maRgebend. Mg = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0 ; 348
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30 Mgt = 174496.0 - 1.25 = 218120.0 13.5 = ’
Gork /| Sora = 1892.9 / 1456.06 kN/m? Mequ = 218120.0 / 464130.0 = 0.470 |
Ry = 493446.14 kN 14.0
Rng = 379573.95 kN 145 —
V4 =1.20 - 42975.00 + 1.30 - 0.00 kN
V4 =51570.00 kN
J (parallel zu y) = 0.136
cal=30.6"°
cal ¢ = 8.94 kN/m?
caly, = 13.28 kN/m?




92681.1 Windpark Buchwald, WEA 02, BS-T, dynamisch

Berechnungsgrundlagen:

924431
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Ye,sto = 0.90

Yadst = 1.25
Griindungssohle = 0.50 m

B&schungsneigung = 5.0 °

Anlage 3.10

Yry = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 %
vs=1t20 === = 1. Kernweite
va = 1.30 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.05

Grundriss

d=4.40
-

D =24.00

D=

H,,=1570.0 |

Ersatzflache

N\
D

\

A A

M, =174496.0
] J

7
4

230.0

b'=19.26

a'=13.54

Y v’ [0} [ Es v :
Boden \\/ms] kN/mS] ] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
C_1 17.0 8.0 25.0 5.0 40.0 0.00 Lehm
C_1 20.0 11.0 35.0 0.0 300.0 0.00 Bodenaustausch
1 20.0 10.0 35.0 0.0 200.0 0.00 Steine und Kiese
[ 22.0 14.0 30.0 10.0 240.0 0.00 Festgestein, stark verwittert
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt S
Boschungsneigung = 5.0 ° infolge Gesamtlasten §;
gemaR DIN 4017:2006: d' = 0.500 W
©
-
GW =0.00 { } 0.00
05 GS=0807 | o535 —050
D = 24.00 10— 98.2
__ GW=0.00 GS = 0.50 212 97.4
05 N/ 3.50 15— 0o
— 5.
65 20 __200
12,5 — : 92.8
18.5 — 25— 89.2
245 — 3.0 —
305 — a5 3.50
36.5 —
425 — 40—
485 — 45—
54.5 — 50—
60.5 —
66.5 — 557
— 6.0 —
Ergebnisse Einzelfundament: cal oy = 4.00 kN/m? 6.5 —
Lasten = standig / veranderlich calp=0.00"°
Vertikallast F, x = 42975.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 22.38 m u. GOK 7.0 —
Horizontalkraft Fp, = 0.00 / 1570.00 KN Lange log. Spirale = 89.33 m
Horizontalkraft F, ., = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1020.15 m? 75—
Moment M, = 0.00 / 174496.00 kN-m Tragféahigkeitsbeiwerte (y): 8.0 —
Moment M, , = 0.00/0.00 kN-m Neo = 31.52; Ngo = 19.61; Ny = 10.99 ’
Durchmesser D = 24.000 m Formbeiwerte (y): 8.5 —
Durchmesser (innen) d = 4.400 m ve = 1.377; v4=1.357; v, =0.789
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 9.0 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m i =0.946; iy =0.949; i, =0.914
Exzentrizitat e, = 0.000 m Gelandeneigungsbeiwerte (y): 9.5 — 436
Resultierende im 1. Kern (= 3.101 m) e = 1.000; 24 =1.000; A, = 1.000 10.0 - ’
a'=21.245m ' 424
b'=21.245m Setzung infolge Gesamtlasten: 105 — 413
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 13.41 m u. GOK
Exzentrizitit e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.34 cm 11.0 — 403
Exzentrizitat e, = -4.060 m Setzungen der KPs: 39.3
Resultierende im 2. Kern (= 7.104 m) oben = 0.06 cm 1.5 — 384
a'=13.538 m unten = 0.62 cm 12.0 ’
b'=19.255m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 3587.0 ’ 37.5
Drehfedersteifigkeit: 125 — — 367
Grundbruch: k,x = 625920.2 MN-m/rad —
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 13.0 — 35.8
aber nicht maRgebend. Mg = 42975.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 464130.0 ; 348
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30 Mgt = 174496.0 - 1.25 = 218120.0 13.5 = ’
corx / Gora = 1892.9 / 1456.06 kN/m? Mequ = 218120.0 / 464130.0 = 0.470 |
Ry = 493446.14 kN 14.0
Rng = 379573.95 kN 145 —
V4 =1.20 - 42975.00 + 1.30 - 0.00 kN
V4 =51570.00 kN
J (parallel zu y) = 0.136
cal=30.6"°
cal ¢ = 8.94 kN/m?
caly, = 13.28 kN/m?




Entnahmepunkte Bodenbeschreibung Bodenkennwerte
Aufschluss | Tiefe Ent- Bodenart Boden- Konsis- Zustandsgrenzen | Korn- [Trocken{Wasser{ Kalk- | Gluh- Proctor Scherfestigkeit |k - Wert|
nahme- gruppe tenz Wi Wp Ic |dichte| dichte | gehalt | gehalt| verlust| wp, Ppr U 0) c
[m] art DIN 18196 %] | [%] wma | wmel | el | el | e | 6] | wmA| el | 1 liknim3| [mis]
Sch 1.1 0,6 g T ™ halbfest | 43,3 | 21,3 | 1,03 20,6
Sch 1.1 2,0 g U,s, g | uL-ummi-um 13,8
Sch 1.2 0,5 g T TA halbfest | 52,7 | 24,41 1,11 21,2
Sch 1.2 1,0 g U, s* g | uLumrL-um 11,2
Sch 1.6 0,8 g T,s TA steif 53,5| 24,41 0,92 26,7
Sch 2,1 15 g ug,s UM/TM 12,6
Sch 2.1 2,3 g U, g% s' | uLummi-um 9,0
Sch 2.2 1,0 g u,g,s UL-UM/TL-UM 13,2
Sch 2.6 1,0 g T,9 TL halbfest | 30,7 | 17,4 1,18 15,0
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21.92681.1 Anlage: 42
WA N\® WPW Geoconsult 2
Sudwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Buchwald
Aufschluss:.......ccooviiieeeeeennnn. Sch 1.1
ZUStanngrenzen nach DIN EN 1SO 17892 - 12 Tiefer 0,8 m
Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze Probe entnommen am:........... 16.12.21
Probe entnommen von........... kp
Bodenart nach DIN 4022 - 1:.. T
Bearbeiter: Getke Datum: 20.01.2022 gepr.:
48.0
)
S, 47.0 \ Wassergehalt w = 20.6 %
46.0
= A FlieBgrenze w, = 43.3 %
< 450 ~
< N Ausrollgrenze w, = 21.3 %
o 44.0 g P
2 430 |Emmm === CT TN Plastizitatszahl I, = 22.0 %
§ 42.0 \\ Konsistenzzahl I, = 1.03
= 410 ~o
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.03 Zustandsform
|
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
'o\_o' plastische
— Tone TA
_ﬂ.
— 30
c
© mittelplastische
D’, Tone TM 2
--(_3 ___________________________________ -—-® .\{\\‘3\?, Tone mit organischen
N 20 ' Y"1 Beimengungen, organische Tone OT
2] leicht ' ! und ausgepragt
S plastische I Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- gunzz:e:nie;r:;zzg-
= - Gemls.che ST => gene Schluffe OU
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




W A\\® WPW Geoconsult 21.92681 1 Anlage:

Sudwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Buchwald
Aufschluss:.......ccooviiieeeeeennnn. Sch 1.2

ZUStanngrenzen nach DIN EN ISO 17892 - 12 Tiefe 0,5m

Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenze Probe entnommen am............ 16.12.21

Probe entnommen von........... kp

Bearbeiter: Getke Datum: 19.01.2022 gepr.: Bodenart nach DIN 4022 - 1:.. T

60.0 \
)
&, 58.0 \ Wassergehalt w = 21.2%
E 56.0 AN FlieBgrenze w = 52.7 %
©
S 54.0 \ Ausroligrenze w, = 24.4 %
S N ettt - Plastizitatszahl I, = 28.3 %
§ . \b\ Konsistenzzahl |, = 1.11

50.0
=

48.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lg=1.11 Zustandsform
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy w,

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitdtsdiagramm

50
40
ausgepragt
) plastische
o, Tone TA
o
— 30
- T lr—_ ]
(13 mittelplastische
@ Tone TM 2
:(C R I
= .\0\‘3 " Tone mit organischen
.E‘. 20 ] N i Beimengungen, organische Tone OT
g Ie|chF i und ausgepragt
— plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi- :
10 e
Gemische ST gung 9 :
7 F - - => gene Schluffe OU |
. Zwischenbereich o und mittelplastische !
Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




W A\\® WPW Geoconsult 21.92681 1 Anlage:

Sudwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Buchwald
Aufschluss:.......ccooviiieeeeeennnn. Sch 1.6

ZUStanngrenzen nach DIN EN ISO 17892 - 12 Tiefer e 0,8m

Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze Probe entnommen am............ 16.12.21

Probe entnommen von........... kp

Bearbeiter: Getke Datum: 18.01.2022 gepr.: Bodenart nach DIN 4022 - 1:.. T, s

62.0
) N
s, 600 \ Wassergehalt w = 26.7 %
E 58.0 \\ FlieBgrenze w, = 53.5 %
©
S 56.0 ‘&\& Ausroligrenze w, = 24.4 %
e s e F—— Plastizitatszahl I, = 29.1 %
@ 920 ~ Konsistenzzahl | = 0.92
© o
= 500

48.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I =0.92 Zustandsform
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wp W,

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitdtsdiagramm

50
40
ausgepragt
'o\_o' plastische
— Tone TA
_ﬂ. (LQ\
—_ FC T g g Y S S ___@ -
= . . s
© mittelplastische n
E Tone TM 2
-.(_3 .\6\‘3\?, Tone mit organischen
N 20 ' P"\/ 1 Beimengungen, organische Tone OT — |
2] leicht ! und ausgepragt
Y plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi- :
10 Sand-Ton- gunzz:e:nie;?;ZZo- :
Gemische ST :
7 F - - => gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische !
4 Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




W A\\® WPW Geoconsult 21.92681 1 Anlage:

Stdwest Windpark
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Buchwald
Aufschluss:.......ccooviiieeeeeennnn. Sch 2.6

ZUStanngrenzen nach DIN EN ISO 17892 - 12 Tiefer e 1,0m

Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenze Probe entnommen am............ 16.12.21

Probe entnommen von........... kp

Bearbeiter: Getke Datum: 18.01.2022 gepr.: Bodenart nach DIN 4022 -1:.. T, g

36.0
)
S 35.0 N Wassergehalt w = 15.0 %
= 340 ) .
_ FlieBgrenze w = 30.7 %
< 338.0
< \ Ausrollgrenze w, = 17.4 %
o 32.0 << P
e S —— — >__\_\_°\ Plastizitatszahl I, = 13.3 %
3 300 > Konsistenzzahl I, = 1.18
© N
= 290 =<

28.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.18 Zustandsform
halbfest steif weich | breiig flissig
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Windpark

A\ N\ WPW Geoconsult KorngréBenverteilung Buchwald

Sudwest nach DIN EN ISO 17892 - 4 PIODE oo Sch 1.1
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Tiefeiiiiieiiiieeeees 2,0m
Probe entnommen am:. 16.12.21
Bearbeiter: Getke Datum: 18.01.2022 |gepr.: Probe entnommen von: kp
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Bodenart nach DIN 4022: U,s, g Bemerkungen: >
Bodengruppe nach DIN 18196: UL-UM E_)
U/Cc: -/- % o
Probe trocken [g]: 330,4 N ©
B N
Wassergehalt [%]: 13,8 o 3
Feinkorngehalt [%]: 65,9 -
Anteile T/ U/ S/ G - /65.9/27.0/7 1

92681.1_Sch2.2_1,0.kvs




Windpark

A\ N\ WPW Geoconsult KorngréBenverteilung Buchwald

Sudwest nach DIN EN ISO 17892 - 4 PIODE oo Sch 1.2
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Tiefeiiiiieiiiieeeees 1,0m
Probe entnommen am:. 16.12.21
Bearbeiter: Getke Datum: 18.01.2022 |gepr.: Probe entnommen von: kp
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U/Cc: -/- % o
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&~ N
Wassergehalt [%]: 11,2 ~ ]
Feinkorngehalt [%]: 62,5 -
Anteile T/ U/ S/ G - /62.5/30.1/7.4
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WA\ WPW Geoconsult
Slidwest

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt

KorngréBenverteilung
nach DIN EN ISO 17892 - 4

Windpark
Buchwald

Bearbeiter: Getke

Datum: 18.01.2022 |gepr.:

Probe entnommen von: kp

Probe entnommen am:. 16.12.21
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- /65.5/13.3/21.3

92681.1_Sch2.2_1,0.kvs




Windpark

A\ N\ WPW Geoconsult KorngréBenverteilung Buchwald

Stiidwest nach DIN EN ISO 17892 - 4 PrODE: oo Sch 2.1
Tiefeiiiiieiiiieeeees 2,3 m
Probe entnommen am:. 16.12.21

Bearbeiter: Getke Datum: 18.01.2022 |gepr.: Probe entnommen von: kp

Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt
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Anteile T/ U/ S/ G - /53.7/14.9/31.4
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Windpark

A\ N\ WPW Geoconsult KorngréBenverteilung Buchwald

Stiidwest nach DIN EN ISO 17892 - 4 PrODE: s Sch 2.2
Baugrund | Hydrogeologie | Umwelt Tiefeiiiiieiiiieeeees 1,0m
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Anlage 5.1

¢ chemlab

Gesellschaft fiir Analytik
und Umweltberatung mbH

chemlab GmbH - Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim

WPW Geoconsult Stidwest GmbH
Herr Porebski

Raiffeisenstrale 16

66877 Ramstein-Miesenbach

10.01.2022
21128059.2
Untersuchung von Feststoff chemlls T
Ihr Auftrag vom: 17.12.2021 Umweltberatung mbH
Projekt: 21.92681.1 - Windpark Buchwald Wiesenstralte 4

64625 Bensheim

Telefon (06251) 8411-0
Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de

PRUFBERICHT NR: 21128059.2 oA e

BIC: GENODEF1VBD

- Bezirkssparkasse Bensheim
UnterSUChungsgegenStand' IBAN: DE48 5095 0068 0001 0968 33
Feststoffproben BIC: HELADEF1BEN

Amtsgericht Darmstadt
HRB 24061
Untersuchungsparameter: Geschftsfithrer:

5w as Harald Stork
BetonaggreSSMtat Hz:mann(-)];sef Winkels
Probeneingang/Probenahme:
ingang (( DAKKS
Probeneingang: 17.12.2021 Dtsche
Die Probenahme wurde vom Auftraggeber vorgenommen. Beiuototol
D-PL-14010-01-03

Analysenverfahren: Durch die DAKkS nach

A DIN EN ISO/IEC 17025
Probenvorbereitung nach DIN 19747:2009-07 akkreditiertes Priiflaboratorium
siehe AnalysenberiCht Zulassung nach der

Trinkwasserverordung

Prﬁfungszeitraum' Messstelle nach § 29b BImSchG
17.12.2021 bis 10.01.2022 Zulassung als staatlich

anerkanntes EKVO-Labor

Gesamtseitenzahl des Berichts: 2 St RE T 530 851

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchte Probe. Die Verdffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und
deren Verwendung zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Fallen bediirfen unserer schriftichen Genehmigung.
Alle MeRwerte unterliegen einer MeRwertunsicherheit, die bei Bedarf von der Laborleitung erfragt werden kann.




Anlage 5.2

Berichtsdatum: 10.01.2022 Priifbericht Nr.  21128059.2 Seite 2 von 2
¢ chemlab
Gesellschaft fur Analytik
und Umweltberatung mbH
Auftraggeber: WPW Geoconsult Stidwest GmbH
Projekt: 21.92681.1 - Windpark Buchwald
AG Bearbeiter: Herr Porebski
Probeneingang;: 17.12.2021
Analytiknummer: 21128059.1 21128059.2
Probenart: Boden Boden
Probenbezeichnung: MP MP
WEA 1 WEA 2
Parameter Einheit |Verfahren BG
Feststoffuntersuchung
Trockensubstanz % DIN ISO 11465 0.1 87,9 87,4
Chlorid aus Auszug mg/kg Hausmethode 75 <75 <75
Sulfat aus Auszug mg/kg Hausmethode 150 <150 <150
Sulfid mg/kg TS [DIN 38 405 D26 1 <1 <1
Sduregrad n. Baumann-Gully ml/kg TS |DIN 4030 Teil 2 2 <2 <2

Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.

Bensheim, den 10.01.2022

hemlab GmbH

porleiter -

Wiesenstralie 4 - 64625 Bensheim

DAKKS Telefon (06251) 8411-0
(( Deutsche Telefax (06251) 8411-40
DPLOI0001 info@chemlab-gmbh.de

0-01-02
D.PL14010.01.03 www.chemlab-gmbh.de






