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1 VORGANG

Die Projekt Okovest GmbH plant in der Gemeinde Bockhorn im Landkreis Friesland im nordwest-
lichen Niedersachsen sudlich der Bundesautobahn A29 den Bau von 5 Windenergieanlagen im
Windpark Hiddels Repowering.

Das Ingenieurbiiro BRP consult wurde durch die Projekt Okovest GmbH beauftragt, an den ge-
planten Anlagenstandorten Baugrunduntersuchungen durchzufihren, den Baugrund zu beurteilen
und im Hinblick auf die Griindung der Windenergieanlagen beratend tatig zu werden.

Nach den Untersuchungen im Mai 2020 wurde der Geotechnische Bericht Nr.1 Gbergeben. Auf-
grund der Verschiebung der geplanten Standorte WEA2, WEAS3 und WEA5 um cirka 27-46m wur-
den zusétzliche Baugrunduntersuchungen erforderlich. Die Baugrundbeschreibung sowie Grin-
dungsempfehlungen wurden daraufhin Uberarbeitet und sind nun im vorliegenden Geotechnischen
Bericht Nr. 2 dargestellt und beschrieben.

2 UNTERLAGEN

[U1] If_’rojektierungsgesellschaft flr regenerative Energiesysteme mbH, Oldenburg
Ubergebene Plane und Unterlagen zum Bauvorhaben, April-Mai & November-Dezember 2020

[U2] Vestas ... Typenstatik lag zum Berichtszeitpunkt noch nicht vor !

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
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3 BAUVORHABEN

Der geplante Bebauungsbereich der neuen Anlagenstandorte liegt im Bundesland Niedersachsen
in der Gemeinde Bockhorn im Landkreis Friesland stdlich der Bundesautobahn A29. Insgesamt
sollen an 5 Standorten Windenergieanlagen aufgestellt werden (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 3.1: Geplante Anlagenstandorte im Windpark Hiddels Repowering

Entsprechend den lbergebenen Unterlagen ist die Errichtung von 5 Windenergieanlagen mit
folgenden Parametern geplant:

- Hersteller: Vestas
- Typ: V150-5.6 MW
- Nabenhobhe: 125 m

- Nennleistung: 5.600 kW
- DiBt Windzone: WZ(S)

- Fundament: Typenstatik lagen zum Zeitpunkt der Berichtsbearbeitung noch nicht vor !

BRP consult - Ingenieure fiir Baugrund & Umwelt
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4 UNTERSUCHUNGEN
4.1 Felduntersuchungen

Im Mai und Dezember 2020 wurden in den geplanten Bebauungsbereichen der Anlagenstandorte
und Wege folgende Felduntersuchungen durchgeflhrt (siehe Lagepléane in Anlage 1):

- WEAs + Kranstellflachen ... 10x Rammbohrungen (2x je Standort) gem. DIN EN ISO 22475-1:2007
bis ca. 15 m u. GOK, einschl. Bodenansprache und Ermittlung des Grundwasserstandes (Anlage 2),

- WEAs + Kranstellflachen ... 15x Drucksondierungen (3x je Standort) gem. DIN EN 22476-1:2012-
03 bis max. 25 m u. GOK bzw. bis zur Gerateauslastung (20t), einschl. elektrischer Messung von
Mantelreibung und Spitzendruck zur Bestimmung der Lagerungsdichte, des Verformungsmoduls
und des Bodenindex sowie zur Ableitung der bodenmechanischen KenngréBen wie Steifemodul
und Reibungswinkel (Anlage 3),

- Geplante Wege ... 5x Rammbohrungen gem. DIN EN ISO 22475-1:2007 bis 3 m u. GOK entlang der
der geplanten Wege, einschl. Bodenansprache und Ermittlung des Grundwasserstandes (Anlage 4),

Die Ansatzpunkte der Anlagenstandorte wurden vom Auftraggeber mittels Koordinaten festgelegt
und fir die weiteren Untersuchungen per Mail Gbermittelt [U1]. An den folgenden Koordinaten-
punkten wurden demnach die Felduntersuchungen durchgefiihrt:

WEA 1: 435618 /5921500 WEA 2neu: 435682 /5921139 WEA 3neu: 435730 /5920750
WEA 4: 435986 / 5920381 WEA 5neu: 436109 /5920683

4.2 Chemische Laborversuche

Zur Untersuchung des Grundwassers wurde parameterspezifisch eine Grundwasserprobe aus
der Bohrung BS 3/1 an der WEA 3 entnommen und im chemischen Labor der BIOLAB Umwelt-
analysen GmbH in Braunschweig hinsichtlich Betonaggressivitat nach DIN 4030-1 analysiert.

Wegen der geringen Abweichung von nur ca. 45 m vom alten Standort WEA 3 zum verschobenen
Standort WEA 3nes Wurde keine neue Grundwasseranalyse durchgefihrt. Die ermittelten Werte
aus Mai 2020 gelten fir den geplanten Bebauungsbereich.

Die Ergebnisse der chemischen Laborversuche liegen dem Bericht als Anlage 5 vor.

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
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5 BAUGRUND
5.1 Baugrundverhaltnisse

Folgende Bodenarten und generelle Bodenschichtung wurden bei den Felduntersuchungen an
den geplanten Anlagenstandorten und Kranstellflachen angetroffen:

Unter einer ca. 0,3 - 0,5 m machtigen Mutterbodenschicht

folgen bis zu den Tiefen von ca. 2,0-20,9mu. GOK Marine Ablagerungen

Fein-/Mittelsande, schluffig und Klei
sowie teilweise Torf eingelagert.

Danach folgen bis zur Endteufe von 25 m u. GOK Mittelsande, feinsandig,
schwach grobsandig, tlw. schwach schluffig.

Abbildung 5.1: Blick in Richtung des geplanten Anlagenstandortes WEA 1

7/

BRP consult - Ingenieure fiir Baugrund & Umwelt
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Abbildung 5.2: Blick in Richtung des geplanten Anlagenstandortes WEA 2neu

Abbildung 5.3: Blick in Richtung des geplanten Anlagenstandortes WEA 3neu

BRP consult - Ingenieure fiir Baugrund & Umwelt
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Abbildung 5.4: Blick in Richtung des geplanten Anlagenstandortes WEA 4

BRP consult - Ingenieure fiir Baugrund & Umwelt
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5.2 Bodenbenennung und -klassifizierung

Die im Untersuchungsgebiet angetroffenen Bdéden werden wie folgt benannt und klassifiziert.

Tabelle 5.1: Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeit

Bodenart Bodenart Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeit
nach DIN 4022 nach DIN 18196 nach 18 300 nach ZTVE StB 09

Mutterboden Mu OH 1 F2

Klei U t,s/T,us UL, TL 4-5 F3

Torf HN, HZ 3 F3

Fein-/Mittelsand, schluffig ~ fS-mS, u, gs’ SuU, SuU* 3 F2,F3

Mittelsand, feinsandig mS, fs, gs’, (U’) SE, (SU) 3 F1,F2

Erlauterung der Bodengruppen nach DIN 18196
(Erdbau, Bodenklassifizierung fir bautechnische Zwecke)

OH  grob- bis gemischtkérnige Béden mit Beimengungen humoser Art
UL leicht plastischer Schluff

TL leicht plastischer Ton

HN nicht bis maBiig zersetzte Torfe

HZ zersetzte Torfe

SE enggestufte Sande

SU Sand-Schluff-Gemische mit = 5-15 Gew.-% < 0,06 mm

SU*  Sand-Schluff-Gemische mit >15-40 Gew.-% < 0,06 mm

Erlauterung der Bodenklassen nach DIN 18 300
(Erdarbeiten, Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen - VOB Teil C)

BK 1 Oberboden

BK 2 flieBende Bodenarten

BK 3 leicht I6sbare Bodenarten

BK 4 mittelschwer ldsbare Bodenarten
BK 5 schwer |6sbare Bodenarten

BK 6 leicht I6sbarer Fels

BK 7 schwer lésbarer Fels

Klassifikation der Frostempfindlichkeit nach ZTVE StB 09

(Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten und StraBenbau)
F1 nicht frostempfindlich

F2  gering bis mittel frostempfindlich

F3  sehr frostempfindlich

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
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5.3 Bodenmechanische Bemessungswerte

Flr erdstatische und geotechnische Berechnungen werden die nachfolgenden bodenmechani-

schen Bemessungswerte sowie die davon abgeleiteten KenngréBen der relevanten Bodenschich-
ten angegeben.

Diese wurden auf der Grundlage der Ergebnisse der Feldversuche sowie unter Berlicksichtigung
unserer Erfahrungen festgelegt:

Tabelle 5.2: Bodenmechanische Bemessungswerte

Benennung Zeichen Einheit Klei Torf Sand, schluffig  Mittelsand, feinsandig
Lager.-d./Konsis. D/[] [1] weich locker - mitteldicht  mitteldicht - sehr dicht
Wichte, erdfeucht Y [kN/m?3] 15-17 10,5 17-18 18-19
Wichte, u. Auftrieb Y [KN/m?3] 5-7 0,5 8-9 9-10
Steifemodul, stat. Esstat  [MN/m?2] 2-5 0,3-0,6 10-30 50-100
Steifemodul, dyn. Esgyn [MN/m?]  10-20 40-120 250 - 500
Reibungswinkel cal ¢' [°] 15,0 — 20,0 15 27,5-32,5 32,5-35,0
Kohasion calc" [kN/m3] 5-10 5 0 0

54 Tragfahigkeit

Nach den Ergebnissen der Felduntersuchungen kann die Tragfahigkeit der Béden an den geplan-
ten Standorten der Windenergieanlagen und Kranstellflachen wie folgt beurteilt werden:

In allen Bohrungen wurden zunachst kompressible marinen Ablagerungen (schluffige Sande und
Klei) teilweise mit Torf-Einlagerungen erkundet. Diese Bdden sind zur Aufnahme der hohen Fun-
damentlasten aus den Windenergieanlagen nicht geeignet.

Unterlagernd stehen feinsandige Mittelsande in mitteldichter bis sehr dichter Lagerung an. Dieser
Boden ist somit gut bis sehr gut tragfahig und zur Abtragung der Bauwerkslasten geeignet.

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
3456BE03.DOC Seite 10



7>
BRPconstt-E|

Ingenieure fiir Baugrund &W/

6 GRUNDWASSER
6.1 Grundwasserstand

Im Rahmen der Erkundungen im Mai 2020 wurden folgende Grundwasserstande in den Ramm-
bohrungen festgestellt.

Tabelle 6.1: Grundwasserstand (GW) in den Bohrungen / Sondierungen

WEA-Standort WEA 1 WEA 2neu WEA 3neu WEA 4 WEA 5pey
GW[mu. GOK] | 06-08m 13-15m 08-11m 08-09m  11-15m

Grundsatzlich muss bei den weiteren Planungen mit noch héheren Grundwasserstanden gerech-
net werden. Erfahrungsgeman ergeben sich die hochsten Grundwassersténde in den Herbst- und
Frihjahrsmonaten.

6.2 Betonaggressivitat

Zur Beurteilung betonangreifender Wasser geman DIN 4030-1 wurden die in Tabelle 6.2 aufge-
fuhrten Analysenergebnisse mit deren Grenzwerten verglichen.

Tabelle 6.2: Untersuchung der Wasserprobe hinsichtlich Betonaggressivitat

Wasseranalyse Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030 Teil 1
NEAD e g S
Aussehen braunlich - klar - - -
Geruch (unverénderte Probe) ohne - - -
pH-Wert 6,7 6,5-5,5 <55-45 <45
Harte [mmol/l] 2,8 - - -
Hartehydrogencarbonat [mmol/l] 2,8 - - -
Magnesium [mg/I] 30 300 - 1000 > 1000 - 3000 > 3000
Ammonium [mg/I] 0,94 15-30 >30-60 > 60
Sulfat [mg/l] <5 200 - 600 > 600 - 3000 > 3000
Chlorid [mg/l] 20 - - -

CO:2 (kalklgs.) [mg/] 64 15-40 >40-100 > 100

Die Untersuchung des Grundwassers hinsichtlich Betonaggressivitat nach DIN 4030 ergibt, dass
das Grundwasser als stark betonangreifend einzustufen ist.

Der Beton ist aufgrund der erhéhten Konzentration beim Parameter kalklésende Kohlensdure
entsprechend der Expositionsklasse XA2 herzustellen.

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
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7 GRUNDUNG
7.1 Vorbemerkungen

Die Projekt Okovest GmbH plant die Griindung von Windenergieanlagen an 5 verschiedenen
Standorten im Windpark Hiddels Repowering.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen und Drucksondierungen stehen zunachst kompressible
marine Ablagerungen (schluffige Sande und Klei) teilweise mit Torf-Einlagerungen an. Unterla-
gernd wurden feinsandige Mittelsande in mitteldichter bis sehr dichter Lagerung erkundet, welche
zur Abtragung der Bauwerkslasten geeignet sind.

Der Beginn der gut tragfédhigen Sande an den geplanten Standorten der Windenergieanlagen und
Kranstellflachen kann der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 7.1: Beginn des tragfahigen Sandbodens (TB) in den Bohrungen / Sondierungen

WEA-Standort WEA 1 WEA 2neu WEA Bneu WEA 4 WEA 5neuy
TB [m u. GOK] 82-90m 13,4-1356m 20,7-20,9m 7,0-8,0m 3,0-40m

KSF-Standort WEA1 - KSF WEAZ2ne, - KSF WEA3neu - KSF WEA4 - KSF WEA 5y - KSF
TB [m u. GOK] 0,8 m 1,6 m 1,6m 1,8m 2,5m

Insgesamt sind die angetroffenen Bodenverhaltnisse als unglinstig zu bezeichnen. Die
Windenergieanlagen an den Standorten WEA1-4 miissen daher auf Pfahlen tief gegriindet
werden. Lediglich fiir den Standort WEA5 ist die Griindung des Anlagenfundaments je
nach Einbindetiefe mittels Bodenaustausch bzw. Polsterschicht méglich.

Zum Zeitpunkt der Berichtsbearbeitung lag fir den geplanten Anlagentyp ,Vestas V150-5.6 MW
125 m NH" noch keine Typenstatik fir ein Anlagenfundament mit einer Pfahlgriindung vor.

Die im Rahmen der Untersuchungen festgestellten Baugrundeigenschaften (Ist-Werte) werden
nach Vorliegen der Typenstatik den dort aufgeflihrten Soll-Werten resultieren aus den Bauwerks-
lasten gegenibergestellt und mit den konkreten Bemessungswerten (Pfahllasten usw.) eine
Pfahldimensionierung durchgeflihrt. Dieser Datenabgleich bzw. die Pfahlbemessung erfolgt recht-
zeitig vor Baubeginn.

In den folgenden Kapiteln kdnnen deshalb lediglich generelle Eignungen und Empfehlun-
gen zur Tiefgrindung gegeben werden. Zudem erfolgen Vordimensionierungen fir ver-
schiedene Pfahltypen beispielhaft fir den Standort WEA 2. Die in Kapitel 7.3 berechne-
ten Pfahllasten kénnen als Grundlage fiir die noch zu erstellende Tiefgrindungstypen-
statik herangezogen werden, um damit die Anzahl der erforderlichen Pfahle festzulegen.

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
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7.2 Pfahltragverhalten und mégliche Pfahlsysteme

Nach den Ergebnissen der Drucksondierungen steht der fir die Abtragung der Bauwerkslasten
geeignete Baugrund an den Standorten WEA1-4 erst ab Tiefen von ca. 7,0 - 20,9 m u. GOK an.

Bei der Tiefgrindung werden die Lasten unter Verwendung von Massivbauelementen (Pféhle) in
diese tieferliegende, tragfahige Bodenschicht eingeleitet. Die Pfahlkraft wird durch Mantelreibung
und Spitzendruck auf den tragfahigen Baugrund tbertragen (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 7.1: Tragverhalten von Pfahlen

unzureichend tragfahiger

Baugrund
Ton

tragfahiger Baugrund

Sand
Prinzip der Tragwirkung

Die Art der Kraftibertragung hangt vom Baugrund und der Beschaffenheit der Pfahle ab. Zum
Beispiel tragt der Ortbeton-Rammpfahl mit ausgestampften Pfahlfu die eingeleiteten Lasten
hauptséchlich Gber Spitzendruck in den Baugrund ab, wobei der Fertigbeton-Rammpfahl demge-
genlber Mantelreibung und Spitzendruck gleichermaBen aktiviert.

Bei den erkundeten Baugrundverhaltnissen empfehlen wir, folgende Pfahlsysteme flr die weite-
ren Planungen zur Griindung der Windenergieanlagen unter dem Gesichtspunkt ihrer Wirtschaft-
lichkeit zu betrachten:

- Fertigteil-Rammpféhle ... b/h = 45/45 cm
- Ortbeton-Rammpfahle ... D = 51/56 cm

Bei der Herstellung eines Fertigteil-Rammpfahls handelt es sich um einen Fertigpfahl aus
Stahlbeton mit einem quadratischem Querschnitt, der mittels Diesel- oder Hydraulikrammbér in
den Baugrund eingebracht wird. Eine Verlangerung des Pfahles ist mittels zuvor eingebauter
Kupplung mdéglich.

Bei der Herstellung eines Ortbeton-Rammpfahls mit Innenrammung wird aushubfrei ein erd-
feuchter Pfropfenbeton (0,8 bis 1,0 m hoch) in das Vortreibrohr eingefillt und angestampft. Das
Eintreiben erfolgt durch Rammung auf den Pfropfen. Nach Erreichen des tragfahigen Baugrunds
wird das Vortreibrohr festgehalten und der Pfropfenbeton sowie nachgeflliter Beton zu einem
Pfahlfu3 und unterem Pfahlschaft ausgestampft. Der weitere Beton wird nach Einsetzen der Be-

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
3456BE03.DOC Seite 13



77—
BRPCOHSLﬁz—I

Ingenieure fiir Baugrund &W/

wehrung abschnittsweise eingebracht und ausgestampft. Der fertige Pfahl besitzt einen groBen
Pfahlful3, rauhen Pfahlschaft und eine sehr hohe Tragfahigkeit.

Bei der Herstellung eines Ortbeton-Rammpfahls mit AuBenrammung erfolgt das Eintreiben
durch Kopframmung mit wiedergewonnenem Vortreibrohr. Das Vortreibrohr wird am unteren En-
de durch eine verlorene FuBplatte verschlossen. Durch den Einsatz von schweren Diesel- bzw.
Hydraulikb&ren werden hohe Rammleistungen und hierdurch geringe Bauzeiten erzielt. Die Trag-
fahigkeit und die Anpassungsfahigkeit des Pfahles an die 6rtlichen Baugrundverhaltnisse sind
jedoch geringer als die des Ortbeton-Rammpfahls mit Innenrammung.

7.3 Pfahlvorbemessung

Die Bemessung der auBeren Tragfahigkeiten (Druck-Lastfall) der Pfahlgrindung wurde beispiel-
haft fir den Standort WEA 2., in Datenblattern durchgeflhrt, die der Anlage 6 beigefligt sind.
Ergebnisse der Pfahlvorbemessung flr den Stahlbeton-Fertigteilrammpfahl:

- Pfahlabmessung: b/d = 45/45 cm

- Pfahllast far Druck-Lastfall: ca. 1.800 kN

- Einbindelange in tragfdhigen Boden: 7m

Ergebnisse der Pfahlvorbemessung flir den Ortbeton-Rammpfahl:

- Pfahldurchmesser: D =51 cm bzw. D = 56 cm

- Pfahllasten fir Druck-Lastfall: ca. 1.800 kN (51 cm) bzw. ca. 2.100 kN (56 cm)
- Einbindelénge in tragfédhigen Boden: 7 m

Vor Beginn der Pfahlgrindung muss seitens der beauftragten Spezialtiefbaufirma die innere und
auBere Tragfahigkeit des zum Einsatz kommenden Pfahlsystems gesondert nachgewiesen und
durch unser Biro gepruft werden.

7.4 Qualitatssicherung

Fir Rammpfahle sind aussagekraftige Rammberichte gemaB DIN 4026 mit Angaben zum
Rammgeréat, der aufgebrachten Rammenergie und den entsprechenden Eindringungen beim
Rammvorgang zu fahren.

Bei der Herstellung von Bohrpféhlen sollten der Betriebsdruck, das Drehmoment und die Eindrin-
gung gemessen und protokolliert werden. Aus diesen Werten ergibt sich eine gewisse Kontrolle
Uber die erreichte Einbindetiefe in den tragfahigen Boden.

Die duBere Pfahltragféhigkeit des gewahlten Pfahltyps ist durch 3 dynamische Pfahlprobebe-
lastungen an Probepféhlen nachzuweisen. Die Auswertung sollte mittels CAPWAP-Verfahren
durchgeftihrt werden. Hiermit kann die zuldssige Gebrauchs- und Grenzlast des eingesetzten

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
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Pfahltyps sowie das Last-Setzungs-Verhalten ermittelt und mit dem rechnerischen Nachweis der
auBeren Tragfahigkeit verglichen werden.

Bei dem Rammen von Fertigpfahlen kbnnen Abplatzungen und Rissbildungen auftreten. Aus die-
sem Grund bzw. generell zur Uberpriifung der Unversehrtheit sowie von eventuellen Einschnii-
rungen sind an allen eingebrachten Bauwerkpfahlen dynamische Integritatsprifungen durchzu-
fihren.

Fur die Durchfihrung der Prifungen sind die ,Empfehlungen fir statische und dynamische Pfahl-
prifungen” des Arbeitskreises 2.1 der DGGT zu beachten.

Die Pfahlherstellung sowie die Pfahlprtfungen sollten durch unser Biro Gberwacht, dokumentiert
und ausgewertet werden. Die ausfihrende Firma hat die Pfahlprotokolle unmittelbar nach jeder
Pfahlherstellung vorzulegen.

7.5 Baugrube, Wasserhaltung und Aufnahme des Frischbetongewichtes

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen stehen im Bereich der spéateren Baugru-
bensohle marine Ablagerungen (Uberwiegend schluffige Sande, aber auch Klei und Torf) an. Die
Baugruben zur Herstellung der Fundamente sind abgebdscht mit einer Neigung von 30-45° (je
nach Witterungsverhaltnissen) gem. DIN 4124 herzustellen. Es ist in der Baugrube ein ausrei-
chend dimensionierter Arbeitsraum vorzusehen. Generell ist fur ggf. erforderliche tiefere Baugru-
ben, steilere Béschungen und Unterschreitung des Regelabstandes fur Verkehrslasten nach DIN
4124 die Standsicherheit der Béschung gem. DIN 4084 nachzuweisen.

Um unnétige Auflockerungen der Baugrubensohle zu vermeiden, sind die Baggerarbeiten nur vor
Kopf mit einer glattkantigen Baggerschaufel durchzufihren. Der im Aushubplanum anstehende
bindige Boden reagiert empfindlich auf Wassergehaltsdnderungen, nasse Partien verlieren ihre
Belastungsfahigkeit. Durch einen entsprechenden Baubetrieb sollten Durchndssungen soweit wie
moglich vermieden werden. Grundsétzlich sollte die freigelegte Aushubsohle umgehend versie-
gelt und somit vor Witterungseinfliissen geschtitzt werden. Weiche bzw. vernasste Bereiche in-
nerhalb des Planums sind auszukoffern und gegen tragfahiges Material zu ersetzen. In nieder-
schlagsreichen Perioden ist mit Erschwernissen bei den Erdarbeiten zu rechnen.

Aufgrund der angetroffenen Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse empfehlen wir eine optimal
funktionierende Wasserhaltung z.B. mittels Horizontaldranagen und Brunnen, bei der bis mindes-
tens 1 m unter der Aushubsohle entwéassert wird. Aufgrund der inhomogenen marine Ablagerun-
gen in den geplanten Bebauungsbereichen wird der Durchlassigkeitsbeiwert im Bereich von cirka
k =1%10* m/s bis 1%10° m/s schwanken. Nach VOB Teil C, DIN 18305, Abschnitt 3.2.1 ist es
Aufgabe der ausfihrenden Baufirma, die Wasserhaltungsanlage zu bemessen. Die Bemessung
sollte durch unser Biro vor der Ausfihrung geprift werden.

Nach der Sichtung der Aushubebene durch unser Bilro erfolgt die endglltige Festlegung der
Machtigkeit eines zusatzlichen Sand-Kies-Polsters unterhalb der Fundamentsohle sowie der
Notwendigkeit eines Geogitters zur Lastverteilung. Diese Leistungen sollten im Leistungsver-
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zeichnis zu den Grindungsarbeiten vorgesehen werden. Bei dem Sand-Kies-Polster sollte vor-
erst mindestens von einer Machtigkeit d = 0,6 m ausgegangen werden.

Wie bereits beschrieben, sollten die Grindungssohlen vor dem Einbau der Fundamente durch
unser Biro tberpriift werden. Die jeweilige erforderliche Vorgehensweise wird nach der Uberprii-
fung der Baugrubensohle durch unser Biro vorgeschlagen und mit den Beteiligten abgestimmit.

Unterlagen zum Frischbetongewicht beim Betoniervorgang der Fundamente lagen zum Zeitpunkt
der Berichtsbearbeitung nicht vor. Trotz der oben beschriebenen Verbesserung der Tragfahigkeit
der Baugrubensohlen sollte der Betoniervorgang in mehreren Schritten durchgefiihrt werden. Da-
bei sollte fiir den ersten Betonierabschnitt der zulassiger Sohldruck von ca. c,u = 30 KN/m? nicht
Uberschritten werden. Mit Setzungen von ca. s = 3-5 cm ist hierbei zu rechnen.

Bei der Ausschreibung der Erdbauleistungen sollte beachtet werden, dass die Tragfahig-
keit der Boden beim Freilegen des Aushubplanums maBgebend ist. Eventuelle nachteilige
Veranderungen durch den Baubetrieb gehen zu Lasten der Erdbaufirma.

7.6 Kranstellflachen

Die im Bereich der Kranstellflachen an den geplanten Anlagenstandorten durchgefiihrten Boh-
rungen und Sondierungen ergeben wie bereits erwahnt ebenfalls zunachst kompressible marine
Ablagerungen (schluffige Sande und Klei) teilweise mit Torf-Einlagerungen.

Vor Beginn der Griindungsarbeiten ist deshalb in den geplanten Bebauungsbereichen der Kran-
stellflachen jeweils der Boden bis zum tragfahigen Sand auszukoffern (Tiefen gemas Tabelle 7.1
beachten).

AnschlieBend muss der verbleibende Raum zwischen der Oberkante der tragfahigen Sandschicht
bis zur Grindungsebene lagenweise verdichtet wieder aufgebaut werden (Schichtdicke max. 0,3
m). Dabei ist ein Lastausbreitungswinkel von 45° ab FundamentauBenkante zu bertcksichtigen.

Als Tragschichtmaterial ist ein weitgestuftes Kies-Sand-Gemisch (0/45 mm) mit geringem Fein-
kornanteil (GW, Gl nach DIN 18196) zu verwenden. Auf dem Griindungsplanum (OK Tragschicht)
ist die Tragféhigkeit mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18134 und zusétzlich mittels
Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2:2005 zu Uberprifen. Dabei ist ein statischer Ver-
formungsmodul von Evz 2120 KN/m? sowie eine vollflachig mindestens mitteldichte Lagerung
nachzuweisen.

BRP consult - Ingenieure fir Baugrund & Umwelt
3456BE03.DOC Seite 16



77—
BRPCOHSLﬁz—I

Ingenieure fiir Baugrund &w)

7.7 Wegebau

Im Rahmen der Erkundungen im Mai und Dezember 2020 wurden wie bereits im Kapitel 4.1 be-
schrieben, die geplanten Wege zu den Anlagenstandorten stichprobenartig mittels Bohrungen
untersucht (Lage der Ansatzpunkte siehe Anlage 1.3).

Die Mé&chtigkeiten der alten Tragschichten an den Wegpunkten W1 und W2 schwanken zwischen
55 cm bis 120 cm (Schlacke / Schotter tber Sandbettung). Unterlagernd sowie tber die gesamte
Erkundungstiefe an den Wegpunkten W3, W4 und W5 wurden die marinen Ablagerungen (schluf-
fige Sande und Klei) teilweise mit Torf-Einlagerungen mit nur geringer bis sehr geringer Tragfa-
higkeit erkundet.

FOr den Wegebau wird empfohlen, eine abgestufte Tragschicht (Kérnung 0/56-0/32 mm) von min.
80 cm einschlieBlich Geotextil (Kombigitter) lagenweise verdichtet herzustellen und die vorhande-
nen Wege mit mindestens einer Lage Schottermaterial mit Quergefélle zwecks Entwasserung zu
tberbauen (min. 20 cm mit Kérnung 0/32 mm).

7.8 Uberwachung der Griindungsarbeiten

Im Rahmen der Erdarbeiten hat sich der verantwortliche Bauleiter davon zu Gberzeugen, dass die
beim Aushub angetroffenen Baugrundverhéltnisse den Erkundungsergebnissen entsprechen.
Gegebenenfalls ist Rlicksprache mit dem Verfasser zu halten.

Eine Abnahme der Grindungssohle durch einen Sachverstandigen fir Geotechnik ist entspre-
chend der Typenstatik im Zuge der Erdarbeiten erforderlich.

Es wird empfohlen, Qualitatskontrollen wahrend und nach Abschluss der Grindungsarbeiten
durch eine unabhangige Fremdprifung durchfihren zu lassen (Nachweis der Tragfahigkeit, Ab-
nahme der Fundamentsohle mittels Erdbaukontrollprifungen).

Mit freundlichen GriiBen
BRP consult

LUAMA QI

Dipl.-Ing. S. Dahlmann
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ANLAGE 1 LAGEPLANE DER ANSATZPUNKTE DER
FELDUNTERSUCHUNGEN



Anlage 1.1: Lage der Felduntersuchungen
an den WEA-Standorten
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’ Felduntersuchungen an den WEA-/Kranstandorten:

- je 2x Rammbohrungen (BS) am WEA-/Kranstandort
- je 3x Drucksondierungen (CPT) am WEA-/Kranstandort




Anlage 1.2: Lageskizze der Felduntersuchungen
am Beispiel der WEAZ2neu
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Anlage 1.3: Lage der Felduntersuchungen @l
(geplante Wege zu den Anlagen) BRP %on§u\l.t_//
N

Felduntersuchungen an den Wegen:
- je 1x Rammbohrung (W1-5) an geplanten Wegen
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ANLAGE 2 PROFILE DER BOHRUNGEN
VON DEN ANLAGENSTANDORTEN UND
KRANSTELLFLACHEN



WEA1 - BS1/1

Mutterboden
0.60
GW
Feinsand, mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig, grau
-7.60
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau
-15.00
Legende
l Feinsand (fS)
l Mittelsand (mS)
Mu Mutterboden (Mu)
BRP Consult . i . Projekt: 3456
Berliner Str. 52 J Windpark Hiddels Repowering
38104 Braunschweig Anlage:
Tel.: 0531 /48 00 0-0 Baugrunderkundung




WEA1 - BS1/2 Kran

Mutterboden
-0.50
0.80
GW
Feinsand, mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig, tlw.
Schlufflagen, grau-braun
-5.60
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau
-15.00
Legende
l Feinsand (fS)
l Mittelsand (mS)
Mu Mutterboden (Mu)
BRP Consult . i . Projekt: 3456
Berliner Str. 52 J Windpark Hiddels Repowering
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WEAZ2neu - BS2/1

1.30
GW

Mutterboden
10 Ton, schluffig, sandig, grau
Torf, zersetzt, braun
-1.40
Feinsand, mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig, in
verschiedenen Tiefen geringméachtige
Schluffbander, grau-braun
-13.40
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau
-15.00

Legende

K weich

Ton (

==
lsm.uﬁ
=1

Feinsand (fS)

L]
E

Mu

Mittelsand (mS)
Torf (Tf)

Mutterboden (Mu)

BRP Consult
Berliner Str. 52 J
38104 Braunschweig

Tel.: 0531 /48 00 0-0

Windpark Hiddels Repowering
Baugrunderkundung

Projekt: 3456

Anlage:
2




WEAZ2 - BS2/2 Kran

Mutterboden
Ton, schluffig, sandig, grau

1.50 Torf, zersetzt, braun

GW -1.40
Feinsand, mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig, in
verschiedenen Tiefen geringmachtige
Schluffbénder, grau-braun

-11.20
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau

-15.00

Legende

K weich

Ton (

Feinsand (fS) Mu Mutterboden (Mu)

o IR
@

Mittelsand (mS)
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WEA3neu - BS3/1

Mutterboden
0.80 -0.50
GW Torf, zersetzt, braun
-1.50
Mittelsand, feinsandig, schwach
schluffig, grau
-7.50
Feinsand, mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig, in
verschiedenen Tiefen geringmachtige
Schluffbander, grau-braun
-20.70
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau
-24.00

Legende

l Feinsand (fS) l Torf (Tf)
l Mittelsand (mS) Mu Mutterboden (Mu)
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WEA3neu - BS3/2 Kran

verschiedenen Tiefen geringmachtige

Mutterboden
-0.40
1.10 Torf, zersetzt, braun
GW -1.50
Mittelsand, feinsandig, schwach
schluffig, grau
-8.80
Feinsand, mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig, in
Schluffbander, grau-braun
-20.90
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau
-24.00

Legende

Feinsand (fS)

l Mittelsand (mS)

l Torf (Tf)

Mu Mutterboden (Mu)
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Berliner Str. 52 J
38104 Braunschweig

Tel.: 0531 /48 00 0-0

Windpark Hiddels Repowering
Baugrunderkundung

Projekt: 3456

Anlage:
2




WEA4 - BS4/1

Mutterboden
-0.50

Torf, zersetzt, braun
-1.20

Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, braun

-3.30
Feinsand, mittelsandig, schluffig
bis stark schluffig, in verschiedenen

Tiefen geringmachtige weiche
Schluffbénder, grau

-6.80

Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, schwach schluffig,
grau

-15.00

Legende

Feinsand (fS)
Mittelsand (mS)

Torf (Tf)

B0

Mu Mutterboden (Mu)

BRP Consult
Berliner Str. 52 J
38104 Braunschweig

Tel.: 0531/48 00 0-0

Projekt:
Windpark Hiddels Repowering | 5456

Baugrunderkundung Anlage: 2




WEA4 - BS4/2 Kran

-0.40

0.90

GW
-1.80
-4.20
-7.50
-15.00

Legende
Feinsand (fS) Mu Mutterboden (Mu)

Mittelsand (mS)

Torf (Tf)

i

Mutterboden

Torf, zersetzt, braun

Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, braun

Feinsand, mittelsandig, schluffig
bis stark schluffig, in verschiedenen
Tiefen geringmachtige weiche
Schluffbénder, grau

Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, schwach schluffig,
grau

BRP Consult
Berliner Str. 52 J

38104 Braunschweig
Tel.: 0531 /48 00 0-0

Windpark Hiddels Repowering
Baugrunderkundung

Projekt:
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WEA5neu - BS5/1

Mutterboden

1.10 Torf, zersetzt, diinne Sandbander,

cw braun
-2.00
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau
-15.00
Legende
Feinsand (fS) Mu Mutterboden (Mu)

Mittelsand (mS)

Torf (Tf)

THE

BRP Consult . . . Projekt: 3456
Berliner Str. 52 J Windpark Hiddels Repowering
38104 Braunschweig Anlage: 5

Tel.: 0531 /48 00 0-0

Baugrunderkundung




WEA5Nneu - BS5/2 Kran

Mutterboden

1.50 Torf, zersetzt, dinne Sandbander,

GW braun
-2.50
Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, grau
-15.00
Legende
l Feinsand (fS) Mu Mutterboden (Mu)
l Mittelsand (mS)
BRP Consult . ) i Projekt: 3456
Berliner Str. 52 J Windpark Hiddels Repowering
38104 Braunschweig Anlage:
Tel.: 0531 /48 00 0-0 Baugrunderkundung 2




ANLAGE 3 DIAGRAMME DER DRUCKSONDIERUNGEN
VON DEN ANLAGENSTANDORTEN UND
KRANSTELLFLACHEN
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ANLAGE 4 PROFILE DER BOHRUNGEN
VON DEN GEPLANTEN WEGEN



BRPCDHS@'

Ingenisure fir Baugrund IWJ

Projekt

Hiddels, Windpark

Projektnr.:

Anlage

MalRstab :

Vi 0.00m
Vi -1.00 m
Vi -2.00 m

Vi -3.00 m

BS W1

Ansatzpunkt:GOK

0.00m

0.40m

GWY 1.25m 1.20m
(13.05.2020)

Endtiefe

Auffullung Schlacke,
sandig
grau

Aufflillung Mittelsand,
feinsandig
gelb

Feinsand, Mittelsand
abgerundet
grau

Feinsand, Mittelsand,
Schluff- und Tonbander
abgerundet

grau

Feinsand, Mittelsand
abgerundet
grau




BRPCDHS@'

Ingenisure fir Baugrund IWJ

Projekt : Hiddels, Windpark

Projektnr.: 3456

Anlage : 4

MafRstab : 1: 100

Vi 0.00m
Vi -1.00 m
Vi -2.00 m

Vi -3.00 m

BS W2

Ansatzpunkt:GOK

Auffullung Schotter,
sandig
grau

Auffillung Mittelsand,
feinsandig
gelb

Schluff, tonig, humos
braun

Feinsand, schluffig bis
stark schluffig
abgerundet

grau

Endtiefe

Schluff, tonig, humos
weich
grau




BRPCOHS@I

Projekt : Hiddels, Windpark

Projektnr.: 3456

Anlage : 4

MafRstab : 1: 100

Vi 0.00m
Vi -1.00 m
Vi -2.00 m

Vi -3.00 m

BS W3neu

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

Schluff, tonig, humos
graubraun

Torf, zersetzt
geprefdt

3.00m braun

Endtiefe




BRPCDHS@'

Ingenieure fir Baugrund IQ/)

Projekt : Hiddels, Windpark

Projektnr.: 3456

Anlage : 4

MafRstab : 1: 100

Vi 0.00m
Vi -1.00 m
Vi -2.00 m

Vi -3.00 m

BS W4

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

Ton, Schluff, humos
braun

Torf, zersetzt

GwW Y __ 1.30m geprefdt
(15.05.2020) braun
Feinsand, mittelsandig,
humos
abgerundet
braun

Endtiefe

Feinsand, Mittelsand,
vereinz. schluffig,
vereinz. Pflanzenreste
abgerundet

grau




Projekt : Hiddels, Windpark

Projektnr.: 34
BRPCOHS@' rojektnr.: 3456

|n||ﬂwmnmmsu{n\uj Anlage : 4

MafRstab : 1: 100

BS W5neu

0.00 Ansatzpunkt:GOK
v o 0.00m
Schluff, Ton, humos
-1.00 m graubraun
e GW Y __ 1.20m Torf, zersetzt
(22.12.2020) geprel3t
-2.00 m braun
S Feinsand, Mittelsand,
schluffig, humos
-3.00m abgerundet
— braun

Mittelsand, feinsandig,
vereinz. schwach
schluffig, vereinz.
Pflanzenreste
abgerundet

grau




ANLAGE 5 ERGEBNISSE DER CHEMISCHEN
LABORVERSUCHE



PRUFBERICHT

Uber die Priifung und Beurteilung von Wasser

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

1. Allgemeine Angaben Probenahme und Analyse

nach DIN 4030 Teil 2

Auftraggeber: BRP Consult Auftrags-Nr.: A2004194

Bauvorhaben: BV Windpark Hiddels Probe-Nr.: P2014956

Art des Wassers:
(z.B. Grund-, Oberfldchen-, Sickerwasser)

GW Bezeichnung des Wassers: BS 3

Entnahmestelle:

Entnahmetiefe: 4 0 m
(z.B. Bohrloch, Schirfgrube, offenes Gewésser)

Temperatur des Wassers: 15 °C Entnahmezeit: 10 Uhr Entnahmedatum: 19.05.2020

2. Erweiterte Angaben

FlieBrichtung: FlieBgeschwindigkeit:
Héhe des Wasserspiegels: (0,9 m Hydrostatischer Druck:
Beschreibung der Geléndeverhaltnisse am Entnahmeort:
(z.B. Wohnhaus, Industrie, Deponie, Ackerland, Wald)
WP Hiddels, 19.05.2020 H. Loffler
Ort, Datum Probenehmer
3. Wasseranalyse 4. Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030 Teil 1
Prifergebnis schwach stark sehr stark
angreifend angreifend angreifend
Expositionsklassen XA1 XA2 XA3
Aussehen brdunlich, klar, ohne Bodensatz - L
Geruch (unveranderte Probe) ohne - -
Geruch (angeséuerte Probe) ohne o
pH-Wert 6,7 65-55 <55-45 <45
KMnO4-Verbrauch 41 mg/l - ; -
Harte 2,8  mmoll/| - B -
Hartehydrogencarbonat 2,8  mmol/| - - -
Nichtcarbonathérte 0,0  mmol/ - - -
Magnesium 30 mg/| 300 - 1000 > 1000 - 3000 > 3000
Ammonium 0,94 mg/l 15-30 > 30-60 > 60
Sulfat <50 mgl 200 - 600 > 600 - 3000 > 3000
Chilorid 20 mg/l - - -
CO;y (kalklésend) 64 mg/| - 15-40 >40-100 >100
Sulfid <0,1 mg/ - - -

Fur die Beurteilung ist der hochste Angriffsgrad maligebend, auch wenn er nur von einem Wert erreicht wird. Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel
eines Bereiches (bei pH im unteren Viertel), so erhoht sich der Angriffsgrad um eine Stufe (ausgenommen Meenwasser und Niederschlagswasser).

=5 [
5. Beurteilung: Das Wasser gilt als stark betonangreifend. _‘.’.’_’3;?: 5
_ Byl
Braunschweig, 30.05.2020 ; Eaaidin. BIOLAB Unxﬁtgéﬁal ™
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Berliner Stralle 52j

BIC: NOLADE2HXXX

Deutsche Bank Braunschweig
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Dipl.- Chemiker
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Amtsgericht Braunschweig
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Analysenbericht B2004649

Auftrag : A2004194

lhr Projekt : BV Windpark Hiddels Repowering
Probenahme : Auftraggeber

Probeneingang : 20.05.2020

Analysenabschluss : 30.05.2020

Verwerfdatum : 13.06.2020

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend tGibersenden wir Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an lhren Proben. Das o.g.
Projekt wurde am 20.05.2020 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemals dem "Qualitatssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschliefRlich auf die genannten Priifgegenstande. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir [hnen gern zur Verfligung.

Mit freundlichen GruRen

Dr. Andrea Gruner
(Auftragsmanagerin)

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift giltig. Seite 1von 3
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Analysenbericht B2004649 von A2004194 vom 30.05.2020 zu
Projekt BV Windpark Hiddels

BI0LAB

Untersuchte Proben

Labornummer Matrix Probenbezeichnung
P2014956 Wasser BS3/1- WEA3 4,00 m Tiefe

Untersuchungsergebnisse

P2014956
BS3

pH-Wert 6,7
Messtemperatur °C 18,6
Organoleptik
Farbe braunlich
Tribung klar
Bodensatz ohne
Geruchsintensitat (unverand.Pr.) ohne
Geruch (unverand. Pr) ohne
Geruchsintensitat (angesauerte.Pr.) ohne
Geruch (angesauerte Pr.) ohne
Gesamtharte (berechnet) mmol/I 2,8
Carbonathérte mmol/I 2,8
Nichtcarbonathéarte mmol/I 0,0
Saurekapazitat
KS 8,2 mmol/I <0,10
KS 4,3 mmol/I 5,7
Kalklésende Kohlensdure (CO2) mg/| 64
Calcium mg/| 63
Magnesium mg/| 30
Ammonium (NH4) mg/| 0,94
Ammonium-N mg/| 0,73
Anionen
Chlorid mg/| 20
Sulfat mg/| <5,0
Sulfid mg/| <0,10
Kaliumpermanganat-Verbrauch mg/| 41
Oxidierbarkeit mg/| 10

Seite 2 von 3



Untersuchungsmethoden

Laboranalysen

Analysenbericht B2004649 von A2004194 vom 30.05.2020 zu
Projekt BV Windpark Hiddels

BI0LAB

Parameter Methodennorm

pH-Wert DIN EN ISO 10523 2012-04 Q
Elektr. Leitfahigkeit DIN EN 27888 1993-11 Q
Organoleptik DEV B1/2 71 Q
Gesamtharte (berechnet) DIN EN ISO 11885 2009-09 Q
Carbonatharte DIN 38409 H7 2005-12 Q
Kalklésende Kohlensaure (CO2) DIN EN 13577 2007-07 Q
Calcium DIN EN ISO 11885 2009-09 Q
Magnesium DIN EN 1SO 11885 2009-09 Q
Ammonium-N DIN 38406 E5-1 1983-10 Q
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 2009-07 Q
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 2009-07 Q
Sulfid an. DIN 38405 D26 1989-04

Kaliumpermanganat-Verbrauch DIN EN ISO 8467 1995-05 Q

Seite 3von 3
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