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Einleitung

Veranlassung

Die Burgerwindpark Hohenlohe GmbH plant fir den Windpark Unterheimbach /
Kreuzle den Neubau einer Windenergieanlage (WEA 1). Die Windenergieanlage
WEA 1 befindet sich innerhalb forstwirtschaftlich genutzter Flachen. Nach den uns
vorliegenden Planungsunterlagen ist an diesem Standort der Anlagentyp Nordex
N 175, 6.x MW TCS 179 vorgesehen, der eine Nabenhthe von 179 m aufweist.

Unser Buro (Toniges GmbH) wurde durch die Burgerwindpark Hohenlohe GmbH
beauftragt, fur die geplante Windenergieanlage WEA 1 die geologische und hyd-

rogeologische Situation zu erkunden und ein Baugrundgutachten zu erstellen.

Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen ausge-

wertet und verwendet:

Tabelle 1: Zur Erstellung des Berichts verwendete Unterlagen
Nummer | Bezeichnung Quelle
Allgemeine Dokumentation Fundamente
[1] Nordex N175 / 6. X Nordex Energy SE & Co. KG
2] Ubersichtslageplan WEA 1, MaRstab 1 : 2.000 glrj]:%eHnN|ndpark Hohenlohe
[3] Ubersichtslageplan WEA 1, MaRstab 1 : 5.000 gtrj]:%eHnN|ndpark Hohenlohe
[4] Detaillageplan WEA 1, Mal3stab 1 : 500 gtrj]:%eHnN|ndpark Hohenlohe
5] | Schnitt A-A, MaRstab 1 : 200 Burgerwindpark  Hohenlohe
GmbH
[6] | Schnitt B-B, MaRstab 1 : 200 Burgerwindpark  Hohenlohe
GmbH
[71 | Schnitt C-C, MaRstab 1 : 200 purgenwindpark - Hohenlohe
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1.3 Ausfuhrung der BaumalRnahme

1.3.1 Fundament WEA 1

Nach den uns vorliegenden Planungsunterlagen ist am Standort der Windenergie-
anlage WEA 1 der Anlagentyp Nordex N 175 TCS 179 vorgesehen, der eine Na-
benhohe von 179 m aufweist. Gemal [1] weist das Fundament einen Aul3endurch-
messer (ds) von ds = 29,10 m auf (vgl. Abb. 1).

haqes

& |

Abb. 1: Schemazeichnung Fundament WEA 1

Die Gesamthohe (hges) wird fur das Fundament mit 2,90 m angegeben. Nach den
uns vorliegenden Schnittzeichnungen [5] — [7] ist die Fundamentoberkante auf ei-
nem Niveau von 440,00 m 0. NN vorgesehen (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Fundamentausfiihrung WEA 1

Fiur die Fundamentunterkante resultiert demnach eine Hohenlage von 437,00 m

0. NN.

Fiar den Nachweis der statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten ist nach

dem vorliegenden Fundamentdatenblatt [1] von folgenden Lastansatzen auszuge-

hen (vgl. Abb. 3).

M,, [kNm] Fxy [kN] F, [kN]
Extr fact 326082,5 1887,6 -27230,1
Extr unfact 332558 1837,2 -19678,1
Frequent 192214,1 1218,1 -19717,3
Quasi-perm 172345,9 1071 -19678,7

Abb. 3: charakteristische Lastfalle WEA 1

Der anstehende Baugrund muss bei diesem Fundamenttypen fiir den Lastfall BS-

P eine maximal zulassige Bodenpressung von Omax = 250 kN/m2 aufnehmen kon-

nen [1]. Ferner ist eine statische Drehfederkonstante von k@stat. = 52.000 MNm/rad

sowie eine dynamische Drehfederkonstante von k@ayn. = 260.000 MNm/rad nach-

zuweisen.
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1.3.3 Ausbildung von Kranstell- und Funktionsflachen WEA 1

Zusatzlich zu dem herzustellenden Kreisfundament wird am Standort der Wind-
energieanlage WEA 1 die Ausbildung von Kranstellflachen und weiteren Funkti-
onsflachen erforderlich. Die Dimension dieser Flachen fiir die geplante Windener-

gieanlage WEA 1 kann der folgenden Tabelle und Abbildung entnommen werden:

1

\>(\

S Pl =:

f anumns

/i

/it
At
S
N

>
,;

Fundamentmittelpunkt; &0
X=535255 ™
Y=5441206 1881 ¢ o
\\\\\\\\\\\\\ 7 A
Nummer Name Flache [m?]

1 Kranstellflache 1.617

2 Vormontageflache 433

3 Blattlagerflache 1.260

Abb. 4: Lage und Dimension Kranstell- und Funktionsflache WEA 1

Bei der Kranstellflache handelt es sich um eine dauerhaft herzustellende Flache
wahrend die Vormontageflache und Blattlagerflache im Anschluss an die Baumal3-

nahme wieder rickgebaut wird.
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Nach den uns vorliegenden Planungsunterlagen ist die Oberkante der Kranstell-

flache auf einem Niveau von 439,80 m 0. NN vorgesehen (vgl. Abb. 5).

ca.3.7m
‘ ‘ 439.80 mUNN

4

A P e R B )

R
[ ca. 1.0m

ST N 0

——— 0,2 m Schottertragschicht, gebrochenar Naturstein Kérmung 0/45

i KOy 6726 orghwr;

O

tragfahiger Boden / Boden [jewsils 0 3 m)

Abb. 5: Schemazeichnung Kranstell- und Funktionsflache WEA 1

Unter Berucksichtigung der topographischen Gegebenheiten im Bereich des ge-
planten Standortes der Windenergieanlage WEA 1 wird fur die Ausbildung der
Funktionsflachen die Herstellung eines Gelandeniveauausgleiches erforderlich.
Hierbei ist vorgesehen, dass hangseitig anfallende Bodenmaterial abzutragen und
talseitig wieder einzubauen. Der herzustellende Gelandeniveauausgleich weist im

Auftragsbereich lokal eine maximale Machtigkeit von ca. 2,0 m auf.
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Lagebeschreibung und geologische Situation

Lagebeschreibung

Der geplante Standort fur die Windenergieanlage WEA 1 befindet sich ca. 2,3 km
sudostlich von Unterheimbach bzw. 4,5 km norddstlich von Wustenrot innerhalb
von forstwirtschaftlich genutzten Flachen. Der Standort der Windenergieanlage
WEA 1 liegt auf einem Hohenrticken, wobei das Geldnde nach Osten und Westen
abfallt. Nach den Ergebnissen der durchgefuhrten Vermessungsarbeiten weist das
gegenwartige Gelande im Bereich des geplanten Fundamentes eine Hohendiffe-
renz von etwa 1,9 m auf. Im Bereich der geplanten Kranstell- und Funktionsflachen

liegt gegenwartig eine Hohendifferenz von etwa 2,2 m vor.

Geologische Situation

Im Bereich der geplanten Windenergieanlage WEA 1 wird der Festgesteinsunter-
grund durch die ,Lowenstein-Formation“ (ehem. Stubensandstein) gebildet (vgl.
Abb. 6).
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Jagerhaus® °
im Kremﬁl@L ‘qg

| Verwitterungs-/Umlagerungsbildung (qum)

[ Rutschungsbildung (rbg)

| | Holozdne Abschwemmmassen (ghz)

|| Auenlehm (Lf)

[ Léwenstein-Formation (Stubensandstein) (kmLw)

I Mainhardt-Formation (Obere Bunte Mergel) (kmMh)
| Hassberge-Formation (Kieselsandstein) (kmHb)

| Steigerwald-Formation (Untere Bunte Mergel) (kmSw)

Abb. 6: Geologische Gegebenheiten WEA 1
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Das Festgestein der ,Lowenstein-Formation® besteht aus fein- bis grobkdornigen
Sandsteinen sowie zwischengeschalteten Ton- und Tonmergelsteinen. Erfah-
rungsgemal kann das Festgestein der ,Lowenstein-Formation® mitunter tiefgriin-
dig verwittert sein. Das Festgestein der ,Lowenstein-Formation® wurde im Zuge
der abgeteuften Kleinrammbohrungen erreicht. Weiterhin wurden die Uberlagern-
den Verwitterungsbdden und Verwitterungslehme sowie Decklehme und Deck-

sande angetroffen.

Baugrunduntersuchungen

Aufschlussbeschreibung

Kleinrammbohrungen

Am 24.07. und 25.07.2024 wurden am Standort der Windenergieanlage WEA 1
insgesamt sechs Kleinrammbohrungen (RKS) gemaf DIN 4021:1990-10 mit End-
teufen bis max. 1,6 m unter Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Hierbei befinden
sich die Kleinrammbohrungen RKS 1 bis RKS 4 im Bereich des geplanten Funda-
mentes. Die Kleinrammbohrungen RKS 5 und RKS 6 sind im Bereich der Kranstell-
und Funktionsflachen lokalisiert. Zusatzlich wurden im Bereich der geplanten Zu-
wegung innerhalb der bestehenden Forstwirtschaftswege sowie der neu herzustel-
lenden Trassenabschnitte insgesamt zwei Rammkernsondierungen ( RKS ZW 1 +
RKS ZW 2) niedergebracht. Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die
Bezeichnung der einzelnen Kleinrammbohrungen sowie deren Lage im Bereich

des Standortes der Windenergieanlage WEA 1.

Bezeichnung Lage am Standort
RKS 1 Fundament Hochpunkt
RKS 2 Fundament Au3enkante
RKS 3 Fundament Tiefpunkt
RKS 4 Fundament AuRenkante
RKS 5 Kranstellflache
RKS 6 Blattlagerflache

RKS zW 1 Zuwegung Neubau

P24-0021 / Guta01: Kreuzle Windpark, Errichtung von einer Windenergieanlage / 09.10.2024 10
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RKS ZW 2 Forstwirtschaftsweg Bestand

Bei samtlichen Kleinrammbohrungen wurde aus jeder Bodenschicht eine gestorte

Probe entnommen, luftdicht verpackt und fur Laborversuche vorgehalten.

Rammsondierung

Um die Lagerungsdichten der anstehenden Boden zu ermitteln, wurden am Stand-
ort der Windenergieanlage WEA 1 insgesamt drei Rammsondierungen (DPH) mit
der ,Schweren Rammsonde“ gemalf DIN EN ISO 22476-2:2005-04 bis max. 2,0
m unter GOK niedergebracht. Hierbei befindet sich eine Rammsondierung im Mit-
telpunkt des Kreisfundamentes und zwei weitere innerhalb der Kranstellflache.

Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Bezeichnung der Rammson-

dierung und deren Lage am Standort der Windenergieanlage WEA 1.

Bezeichnung Lage am Standort
DPH 1 Zentralbereich Fundament
DPH 2 Kranstellflache
DPH 3 Kranstellflache

Darstellung der Baugrund- und Rammprofile

Die Bodenproben wurden nach DIN 4022 laboranalytisch angesprochen und in
Schichtenverzeichnissen (Anlage Nr. 2) eingetragen sowie nach DIN 4023 in
Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) zeichnerisch dargestellt.

Die Schlagzahlen der Rammsondierungen wurden pro 0,10 m Eindringtiefe proto-

kolliert und in einem Diagramm dargestellt (Anlage Nr. 4).
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Die Bohr- und Sondieransatzpunkte wurden nach Lage und HOhe eingemessen.

Als Hohenbezugspunkt diente der mit Rechts- und Hochwert festgelegte Mittel-

punkt des Kreisfundamentes. Nach den uns durch den Vermesser mitgeteilten In-

formationen weist die Gelandeoberkante am ausgepflockten Mittelpunkt der Wind-

energieanlage WEA 1 folgende Hohe auf:

GOK Mittelpunkt WEA 1: 438,24 m 4. NN

Danach ergeben sich am Standort der WEA 1 fur die Bohr- und Sondieransatz-

punkte sowie die jeweiligen Endteufen folgende Héhen in [m . NN]:

Bezeichnung Ansa_t.zpunkt Enq_teufe

[m 0. NN] [m 0. NN]
RKS 1 438,94 437,74
RKS 2 437,92 437,02
RKS 3 437,01 436,41
RKS 4 438,16 436,56
RKS 5 438,38 437,18
RKS 6 440,38 438,88
DPH 1 438,24 437,27
DPH 2 437,37 436,07
DPH 3 439,29 437,29

P24-0021 / Guta01: Kreuzle Windpark, Errichtung von einer Windenergieanlage / 09.10.2024
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Grundwasserstandsmessungen

Wahrend der Durchfiihrung der Bohrungen wurden keine Wasserzutritte zu den
Bohrléchern registriert. Im Anschluss an die Bohrarbeiten wurden keine Wasser-
spiegel innerhalb der Bohréffnungen gemessen (siehe Kapitel 5).

Im Zuge der Inaugenscheinnahme des Probenmaterials durch den Gutachter wur-
den bereichsweise feuchte Bodenpartien sowie indirekte Anzeiger fur temporar

vorhandenes Stau-, Schicht- und Sickerwasser festgestellt.

Bodenmechanische Laborversuche

Im Hinblick auf eine Verwendung des zu erwartenden Aushubmaterials fur die
Fundamentiiberdeckung sowie fir den geplanten Gelandeniveauausgleich wurde
ein Proctorversuch nach DIN 18127 durchgefuhrt. Zusatzlich wurden Wasserge-

haltsbestimmungen gemaf DIN 18121 vorgenommen.
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Baugrundbeschreibung

Bodenarten Bereich Fundament, Kranstellflache und Zuwegung

Die Kleinrammbohrungen wurden alle im Bereich forstwirtschaftlich genutzter Fla-
chen durchgefihrt. Im Folgenden werden die vorkommenden Bodenschichten nur
allgemein beschrieben. Detaillierte Daten kdénnen den Schichtenverzeichnissen
(Anlage Nr. 2) und den Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) entnommen werden. Die
im Zuge der Baugrunderkundung angetroffenen geologischen Gegebenheiten
werden separat fur die einzelnen angetroffenen Bodenschichten dargestellt. Die
Darstellung erfolgt hierbei differenziert fur das Fundament sowie die Kranstell- und
Funktionsflachen am Standort der Windenergieanlage WEA 1.

Fundament WEA 1

Im Bereich des Fundamentes der WEA 1 wurden die Kleinrammbohrungen RKS
1 bis RKS 4 abgeteuft. Die hierbei angetroffenen geologischen Gegebenheiten

werden nachfolgend dargestellt.

Waldboden

Als oberste Schicht wurde in samtlichen Kleinrammbohrungen ein ca. 0,1 — 0,4 m
machtiger Waldboden angetroffen. Hierbei handelt es sich um schluffigen Sand
mit organischen Beimengungen. Der dunkelbraun gefarbte Waldboden weist eine

lockere Lagerung auf.

Decksande

Im Bereich der Kleinrammbohrung RKS 1 wurden bis zu einer Tiefe von etwa 0,5
m u. GOK braun gefarbte Decksande aufgeschlossen. Die Decksande setzen sich
aus schwach schluffigem bis schluffigem Sand zusammen und wurden mit einer

lockeren bis mitteldichten Lagerung festgestellt.
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Decklehme

Innerhalb der Kleinrammbohrung RKS 2 wurden bis zu einer Tiefe von 0,5 m u.
GOK braun gefarbte Decklehme erbohrt. Die Decklehme bestehen aus tonigem
und feinsandigem bis mittelsandigem Schluff und weisen eine halbfeste Konsis-

tenz bei leichter Plastizitat auf.

Verwitterungslehme

Im Bereich der Kleinrammbohrung RKS 4 wurden bis zu einer Tiefe von 0,9 m u.
GOK braungrau gefarbte Verwitterungslehme angetroffen. Die Verwitterungs-
lehme setzen sich aus schwach kiesigem, tonigem und stark sandigem Schluff
zusammen. Die kiesigen Komponenten werden hierbei durch Sandsteinbruchstu-
cke gebildet. Die Verwitterungslehme weisen eine halbfeste Konsistenz bei leich-

ter Plastizitat auf.

Verwitterungsboden

Als unterste Schicht wurden bis zur aufgeschlossenen Endteufe in max. 1,6 m u.
GOK grau gefarbte Verwitterungsbdden erbohrt. Die Verwitterungsbdden beste-
hen Uberwiegend aus schwach tonigem, schwach schluffigem bis schluffigem,
sandigem bis stark sandigem und steinigem Kies. Vereinzelt setzen sich die Ver-
witterungsboden aus schwach kiesigem, tonigem und schluffigem Sand zusam-
men. Die kiesigen und steinigen Komponenten werden durch Sandsteinbruchsti-
cke gebildet. Die Verwitterungsbdden wurden mit einer mitteldichten bis dichten
Lagerung angetroffen.

Mit der angewandten Bohrtechnik war kein tieferes Eindringen aufgrund der fest-
gestellten Lagerungsdichte mdglich. Seitens des Gutachters wird davon ausge-
gangen, dass ab der Endteufe mit dem anstehenden Festgestein der ,Léwenstein-

Formation“ zu rechnen ist.
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4.1.2 Kranstell- und Funktionsflache WEA 1

Im Bereich der Kranstellflache sowie der Funktionsflachen der WEA 1 wurden die
Kleinrammbohrungen RKS 5 und RKS 6 niedergebracht. Die hierbei angetroffenen

geologischen Gegebenheiten werden nachfolgend dargestellt.

Waldboden

Als oberste Schicht wurde ein ca. 0,4 — 0,5 m machtiger Waldboden angetroffen.
Hierbei handelt es sich um schluffigen Sand mit organischen Beimengungen. Der

dunkelbraun gefarbte Waldboden ist locker gelagert.

Verwitterungslehme

Unterlagert wird der Waldboden bis zu einer Tiefe von ungeféhr 0,7 — 1,4 m u.
GOK von braun bis rotbraun gefarbten Verwitterungslehmen. Die Verwitterungs-
lehme bestehen Uberwiegend aus schwach kiesigem bis kiesigem, tonigem und
feinsandigem bis mittelsandigem Schluff. Bereichsweise setzen sich die Verwitte-
rungslehme aus schwach kiesigem, feinsandigem und stark schluffigem Ton zu-
sammen. Die kiesigen Komponenten werden durch Sandsteinbruchstiicke gebil-
det. Die Verwitterungslehme weisen eine halbfeste Konsistenz bei leichter Plasti-

zitat auf.

Verwitterungsboden

Als unterste Schicht wurden bis zur aufgeschlossenen Endteufe in max. 1,5 m u.
GOK grau bis graurot gefarbte Verwitterungsbéden erbohrt. Die Verwitterungsbo6-
den setzen sich aus schwach schluffigem bis schluffigem, tonigem, sandigem und
steinigem Kies zusammen. Die kiesigen und steinigen Komponenten werden hier-
bei durch Sandsteinbruchstiicke gebildet. Die Verwitterungsbéden wurden mit ei-
ner mitteldichten bis dichten Lagerung festgestellt. Mit der angewandten Bohrtech-
nik war kein tieferes Eindringen aufgrund der festgestellten Lagerungsdichte még-
lich. Seitens des Gutachters wird davon ausgegangen, dass ab der Endteufe mit

dem anstehenden Festgestein der ,Loéwenstein-Formation® zu rechnen ist.
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4.1.3 Zuwequng WEA 1

Im Bereich der geplanten Zuwegung der WEA 1 wurden die Kleinrammbohrungen
RKS ZW 1 und RKS ZW 2 niedergebracht. Hierbei befindet sich die Kleinramm-
bohrung RKS ZW 1 im Bereich der neu herzustellenden Zuwegung. Die Klein-
rammbohrung RKS ZW 2 ist innerhalb des bestehenden Forstwirtschaftsweges
lokalisiert. Die hierbei angetroffenen geologischen Gegebenheiten werden nach-
folgend dargestellt.

Waldboden

Im Bereich der Kleinrammbohrung RKS ZW 1 wurde als oberste Schicht ein ca.
0,2 m méchtiger Waldboden angetroffen. Hierbei handelt es sich um schwach toni-
gen und schluffigen Sand mit organischen Beimengungen. Der dunkelbraun ge-

farbte Waldboden ist locker gelagert.

Oberflachenbefestigung

Innerhalb der Kleinrammbohrung RKS ZW 2 wurde als oberstes die 0,10 m mach-
tige Oberflachenbefestigung aus Schottermaterial des bestehenden Forstwirt-
schaftsweges angetroffen. Diese besteht aus schluffigem, sandigem und steini-
gem Kies. Die kiesigen Komponenten werden durch Kalksteinbruchstiicke gebil-
det.

Decksande

Unterhalb des Waldbodens bzw. der Oberflachenbefestigung stehen bis zu einer
Tiefe von ungefahr 1,0 — 1,2 m u. GOK braun bis graubraun gefarbte Decksande
an. Die Decksande setzen sich aus schwach schluffigem bi schluffigem Sand zu-

sammen und sind mitteldicht gelagert.
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Verwitterungslehme

Innerhalb der Kleinrammbohrung RKS ZW 2 wurden bis zu einer Tiefe von 1,6 m
u. GOK rot gefarbte Verwitterungslehme angetroffen. Die Verwitterungslehme sind
ca. 0,6 m méchtig und bestehen aus schwach kiesigem und schluffigem Ton. Die
kiesigen Komponenten werden durch Tonmergelsteinbruchstiick gebildet. Die
Verwitterungslehme weisen eine halbfeste Konsistenz bei leichter Plastizitat auf.

Verwitterungsboden

Als unterste Schicht wurden bis zur aufgeschlossenen Endteufe in max. 3,2 m u.
GOK graubraun bis graurot gefarbte Verwitterungsbdden erbohrt. Die Verwitte-
rungsboden setzen sich aus tonigem, schluffigem und sandigem Kies zusammen.
Die kiesigen Komponenten werden durch Sandstein- und Tonmergelsteinbruch-
stiicke gebildet. Die Verwitterungsbéden wurden mit einer mitteldichten bis dichten

Lagerung festgestellt.

Schichtoberkanten Bereich Fundamente und Kranstellflachen

Fur die jeweiligen Schichtoberkanten werden folgende Héhen in [m (. NN] und
in Klammern die Schichtméchtigkeiten in [m] angegeben. Die Darstellung erfolgt

hierbei differenziert fir das Fundament sowie die Kranstell- und Funktionsflache.

4.2.1 Fundament WEA 1

RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4
438,94 437,92 437,01 438,16
Waldboden (0,10) (0.30) (0,20) (0,40)
438,84
Decksande (0,40) -- -- --
437,62

Decklehme -- (0,20) -- --
. 437,76
Verwitterungslehm -- -- -- (0,50)
Verwitterunasboden 438,44 437,42 436,81 437,26
9 (0,70) (0,40) (0,40) 80,70)
Endteufe 437,74 437,02 436,41 436,56
(1,20) (0,90) (0,60) (1,60)
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RKS 5 RKS 6

438,38 440,38

Waldboden (0,50) (0,40)

) 437,88 439,98
Verwitterungslehm (0,20) (1,00)
} 437,68 438,98
Verwitterungsboden (0,50) (0,10)
437,18 438,88

Endteufe (1,20) (1,50)

4.3 Ergebnisse der Rammsondierungen

Um die Lagerungsdichten der anstehenden Béden zu ermitteln, wurden am Stand-

ort der Windenergieanlage WEA 1 drei Rammsondierungen (DPH) mit der
~ochweren Rammsonde® gemafll DIN EN ISO 22476-2:2005-04 bis max. 2,0 m
unter GOK niedergebracht. Hierbei befindet sich die Rammsondierung DPH 1 im

Mittelpunkt des Kreisfundamentes. Die Rammsondierungen DPH 2 und DPH 3

sind innerhalb der Kranstellflache lokalisiert. Im Zuge der Rammsondierungen

wurden die Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe ermittelt.

Nachfolgende Tabelle zeigt die innerhalb der einzelnen Bodenschichten ange-

troffenen Schlagzahlbereiche.

Bodenschicht

Schlagzahl / 10 cm Eindringtiefe

L,Lowenstein-Formation®“

Decksande 1-3

Decklehme 1-3
Verwitterungslehme 5-10
Verwitterungsbdden 14 - 42
Angew. Festgestein 100
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Die erhaltenen Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe spiegeln den geologischen
Schichtverlauf am Standort der Windenergieanlage WEA 1 wider. Die Schlagzah-
len sind somit als charakteristisch fiir die anstehenden Béden zu sehen. Mit Errei-
chen des Abbruchkriteriums von > 100 Schlage / 10 cm Eindringtiefe wird seitens
der Gutachter davon ausgegangen, dass in diesem Tiefenbereich mit dem anste-

henden Festgestein der ,Lowenstein-Formation“ zu rechnen ist.

Hydrogeologische Situation

Internetdaten der LUBW

Auf der Internetseite der LUBW (Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg)

konnten folgende Daten fur das Untersuchungsgelande abgefragt werden:

Hochwasserrisikomanagement

Nach den am 09.10.2024 im Internet verfigbaren Daten der LUBW (Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg) werden fur den Standort der Windenergieanlage
WEA 1 folgende Daten bezlglich des Hochwasserrisikomanagements veroffent-
licht:

Uberflutungstiefe Wasserspiegel
Hochwasser
[m] [m 4. NN]
HQ1o
HQso0
HQ100
HQextrem

Wasserschutzgebiet

Nach den am 09.10.2024 im Internet verfugbaren Daten liegt der Standort der
Windenergieanlage WEA 1 aul3erhalb von festgesetzten Trinkwasserschutzzo-

nen.
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Gemessene Wasserstande

Wahrend der Bohrarbeiten wurde in den Aufschlussbohrungen kein Wasseran-
drang zu den Bohroéffnungen festgestellt. Nach Abschluss der Bohrarbeiten wur-
den in den Bohrlochern keine Wasserspiegel gemessen. Im Zuge der Inaugen-
scheinnahme des Probenmaterials durch den Gutachter wurden bereichsweise
feuchte Bodenpartien festgestellt, die auf jahreszeitlich bedingtes Schicht-, Stau-

und Sickerwasser hinweisen.

Die hydrogeologischen Gegebenheiten werden im Fundamentbereich der geplan-
ten Windenergieanlage WEA 1 durch die ,Lowenstein-Formation® gepragt, die
dem ,oberen Mittelkeuper® zugeordnet wird. ,Die Léwenstein-Formation® ist wegen
des wiederholten Wechsels von Tonsteinen und Sandsteinen in mehrere Teil-
stockwerke untergliedert, die hydraulisch unterschiedlich stark miteinander kom-
munizieren. Im schichtig gegliederten Kluftgrundwasserleiter stromt das Grund-

wasser bevorzugt im Kluftsystem der Sandsteine.

P24-0021 / Guta01: Kreuzle Windpark, Errichtung von einer Windenergieanlage / 09.10.2024 21



5.3

5.3.1

5.3.3

—

N
—

TONIGES GmbH
Beratende Geologen
und Ingenieure
Sinsheim

Tel. (072 61) 92 11-0
Fax (0 72 61) 92 11-22

Bemessungswasserstand fur die Einwirkungsklassen gemaf DIN 18 533

Bemessungsqgrundwasserstand (HGW)

Am Standort der Windenergieanlage WEA 1 konnte bis zur jeweiligen Endteufe
der Kleinrammbohrungen kein zusammenhangender Grundwasserspiegel ermit-
telt werden. Wie bereits in Kap. 5.2 dargestellt, ist mit Grundwasserzutritten inner-

halb des anstehenden Festgesteines der ,Léwenstein-Formation® zu rechnen.

Unter Berucksichtigung der ortlichen topographischen Gegebenheiten sowie der
festgestellten geologischen Verhaltnisse ist auch bei einer geplanten Fundament-
unterkante auf einem Hohenniveau von 437,00 m 4. NN nicht mit einer Beeintrach-
tigung durch vorhandenes Grundwasser zu rechnen. Fur das Fundament der
Windenergieanlage WEA 1 kann somit eine ,,Bemessung ohne Auftriebswir-
kung“ angesetzt werden. Bedingt durch die festgestellten indirekten Anzeiger fir
temporar vorhandenes Schicht-, Sicker- und Hangwasser sind die Dranagehin-

weise zu beachten.

Bemessungshochwasserstand (HHW)

Nach der Hochwassergefahrdungskarte gemanR der Landesanstalt fir Umwelt Ba-
den-Wurttemberg und des Hochwasserrisikomanagements liegt der Standort fur
die Windenergieanlage WEA 1 auRerhalb von Uberflutungsflachen.
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Abdichtung von erdbertihrenden Bauteilen nach DIN 18 533

5.4.1 Wasserdurchlassigkeit des Baugrundes nach DIN 18 533

Zur Bestimmung der Wassereinwirkungsklassen nach DIN 18 533 ist die Durch-
lassigkeit des Untergrundes anzugeben. Der Untergrund wird nach DIN 18 533 in

zwei Klassen eingeteilt:

- Boden stark durchlassig ki > 104 m/s

- Boden wenig durchlassig ki < 104 m/s

Unter Berticksichtigung der zuvor genannten Hohenlage fir die Fundamentunter-
kante wird die unterste Abdichtungsebene am Standort der Windenergieanlage
WEA 1 durch das anstehende Festgestein der ,Léwenstein-Formation® gebildet.
Dieses weist erfahrungsgemaf hydraulische Durchlassigkeiten von kf < 10 m/s

auf und kann gemaf DIN 18533 als ,wenig durchlassig“ charakterisiert werden.
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5.4.2 Einwirkungsklasse W 1.2 E: DIN 18533-1:2017-07

Zum Schutz der einbindenden Fundamentteile gegen Sicker-, Stau- und Oberfla-
chenwasser sind die erdbertihrenden Bereiche in Verbindung mit dem Anlegen
einer Dranage nach der Wassereinwirkungsklasse W 1.2 E fir Bodenfeuchte und

nicht driickendes Wasser auszufiihren.

Erdberihrende Wande und Bodenplatten sind der W 1.2 E zuzuordnen, wenn bei

gering durchlassigem Baugrund durch eine auf Dauer funktionsféhige Dranung

nach DIN 4095 Stauwasser vermieden wird. Beim Verlegen des Dranagesystems
ist auf eine ausreichende Tiefenlage zu achten. Die Oberkante Dranrohr muss all-

seits unterhalb der Bodenplattenunterkante verlegt werden.

Die Dranrohre sind allseitig mit Drankies zu ummanteln. Zur Erhaltung der Filter-
stabilitéat zwischen Drankies und natirlichem Boden schlagen wir vor, ein Geotex-

tilvlies einzulegen.

Wir empfehlen, Stangenware (z. B. Frankische, o. A.) zu verwenden, da diese
starren Rohre eine ebene Aufstandsflache haben und somit sauber im Gefélle ver-
legt werden kdnnen. Die Funktionsfahigkeit der Dranage muss dauerhaft gewahr-

leistet sein. Die Dranarbeiten sind nach den Vorgaben der DIN 4095 auszuftihren.
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Wiederverwendbarkeit der bindigen Deckschichten

Unter Berucksichtigung der topographischen Gegebenheiten im Bereich des ge-
planten Standortes der Windenergieanlage WEA 1 wird fir die Ausbildung der
Kranstellflache die Herstellung eines Gelandeniveauausgleiches erforderlich.
Hierbei ist vorgesehen, dass hangseitig anfallende Bodenmaterial abzutragen und
talseitig wieder einzubauen. Der herzustellende Gelandeniveauausgleich weist im

Auftragsbereich eine Machtigkeit von ca. 2,0 m auf.

Hinsichtlich einer Bewertung, inwiefern das anfallende Aushubmaterial fiir den ge-
planten Gelandeniveauausgleich verwendet werden kann, wurde ein Proctorver-
such durchgefuhrt sowie Wassergehaltsbestimmungen vorgenommen, deren Er-

gebnisse nachfolgend beschrieben werden.

Ergebnisse Proctorversuch

Zur Untersuchung der Wiederverwendbarkeit des anfallenden Aushubs wurde
eine Mischprobe der Verwitterungsb6den und Verwitterungslehme erstellt und die
Proctordichte nach DIN 18127 bestimmt (Anlage 4).

Proctorversuch:
Wassergehalt bei
natirlicher optimaler
Bodenart Wassergeh- | Wassergeh- 97% Proctor 95% Proctor
alt alt nasser Ast nasser Ast
trockener Ast trockener Ast
Verwitterungsbo-
den/ o o 17,8 % 18,8 %
Verwitterungs- 14,25 % 14,7 % 12,0 % 10,9 %
lehm

Nach den vorliegenden Ergebnissen des Proctorversuchs an den Verwitterungs-
boden und den Verwitterungslehmen wird eine Verdichtung des Aushubmaterials
auf 95 % Proctor bei Wassergehalten zwischen ca. 10,9 % und 18,8 % erreicht
und eine Verdichtung auf 97 % Proctor bei Wassergehalten zwischen 12,0 % und
17,8 %.
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Wassergehalte

Zuséatzlich zum Proctorversuch wurden an dem anfallenden Aushubmaterial fol-

gende Wassergehalte bestimmt:

RKS Bodenart Entnahmetiefe (m) Wassergehalt (%)
RKS 2 Decklehm 0,3-05m 14,62
RKS 4 Verwitterungslehm 0,4-09m 14,98
RKS 5 Verwitterungslehm 05-1,7m 12,81
RKS 6 Verwitterungslehm 04-14m 13,05

Fur die Verwitterungslehme wurde ein durchschnittlicher Wassergehalt von 13,61

% ermittelt.

Gelandeniveauausgleich

Das anfallende Aushubmaterial der Verwitterungslehme und Verwitterungsbéden
ist grundsatzlich fir die Herstellung des geplanten Gelandeniveauausgleiches im
Bereich der Kranstellflache geeignet. Nach den Ergebnissen des durchgefiihrten
Proctorversuches sowie der Wassergehalte kdnnen bei einer Verwendung der bin-
digen Verwitterungslehme BodenverbesserungsmalRnahmen mittels Kalk- Zement

- Zugabe (z. B. Dorosol 50:50) erforderlich werden.

Insgesamt konnen fir eine Bodenverbesserung folgende Mengen vorgesehen wer-
den:
6 kg/ms3 fur 1 - 2 % Wassergehaltsreduzierung
20 - 15 kg/m3  flr 2 - 3 % Wassergehaltsreduzierung
20 - 30 kg/m3  fir 4 - 5 % Wassergehaltsreduzierung

Diese Angaben beziehen sich auf eine Schtthohe der Einzellagen von 0,30 m.
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Aus Erfahrung des Gutachters wird fur eine Bodenverbesserung eine zu verwen-

dende Kalk-Zement-Menge von ca. 20 - 25 kg/m? abgeschatzt.

Es ist darauf hinzuweisen, dass je nach Wetterlage, bzw. resultierend aus einer
nachtraglichen Durchnéassung der Boden, eine Erhdhung der Kalk-Zement-Menge
erforderlich werden kann. Ferner kdnnen als Folge des Klimawandels bei einer
Bauausfihrung im Sommer langfristige Trockenperioden vorliegen, sodass ein
vorheriges Wassern erforderlich wird. Dies kann im Zuge von Laborversuchen
nachgewiesen werden. Zur Festlegung der erforderlichen Kalk-Zement-Menge ist
der Gutachter im Rahmen einer fachtechnischen Bauuberwachung hinzuzuzie-

hen.

Fundamentiiberschittung

Gemal [1] muss das fir die Fundamentiberschiittung einzusetzende Bodenmaterial
eine Wichte von yus = 17,66 kN/m3 aufweisen. Nach den Ergebnissen des durchge-
fuhrten Proctorversuches wird die geforderte Bodenwichte fiir das anfallende Aus-
hubmaterial der Verwitterungsbdden und Verwitterungslehme erreicht. Sofern eine
Anschittung mit diesen Bodenarten angestrebt wird, werden keine zusatzlichen

Uberschittungsmengen erforderlich.
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Entsprechend der neuen DIN 18300:2015-08 geben wir fur die anstehenden Bo6-

den die folgenden Homogenbereiche fir den Erdaushub an.

Werden weitere ErdbaumalRinahmen erforderlich, sind ggf. andere Einteilungen

der Homogenbereiche fur Ausschreibungen gemafR VOB/C entsprechend der DIN

Normen 18301 und Folgende (Ramm-, Vortriebsarbeiten, o. A.) erforderlich.

Homogenbereich

Homogenbereich

Homogenbereich

Bl E1 E2 E3
Ortsibliche Bezeichnung Decksande Verwitterungs- | Verwitterungsbo-
lehme den
Aushub nach DIN 18300:2012-09 BKL 3 BKL 4 BKL3-5
Bodengruppen nach DIN 18196 SE /S| UL/ TL/SU* GW
Plastizitatszahl, Konsistenzzahl nach . . : . .
DIN 18122-1 locker - mitteldicht halbfest mitteldicht - dicht
Korngréf3enverteilung n. n. n. n. n. n.
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO nn nn nn
14688-2 ' T T
Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n.n 12,81 % — 14,98 % n. n.
Scherfestigkeiten n.n n. n. n. n.
Massenanteil Steine, Blocke und
grof3e Blécke nach DIN EN ISO n.n <5% <15%
14688-1
organischer Anteil nach DIN 18128 n.n n. n. n.n.
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Homogenbereich E4

Ortsiibliche Bezeichnung

Léwenstein-Formation (Stubensandstein)

Aushub nach DIN 18300 (alt)

BKL6 -7

Benennung von Fels nach DIN EN ISO

Sandstein mit eingeschalteten Tonsteinlagen

Empfehlung Nr. 1

14689-1
Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 oder nn
DIN 18125-2 o
Verwitterung und Veranderung, Verander- nicht veranderlich bis stark veranderlich
lichkeit nach 1-4
DIN EN ISO 14689-1 (gemal Tabelle 4)
Einaxiale Druckfestigkeit nach DGGT- 1 - 250 MN/m2

Trennflachenrichtung, trennflachenab-
stand, Gesteinskorperform nach DIN EN
ISO 14689-1

geschichtet mit Zwischenlagen,
fein laminiert bis dick (< 6 - 2.000 mm)

Hinweis:

Sollen die nicht nachgewiesenen (,n.n“) Parameter mittels bodenmechanischer

Laborversuchen bestimmt werden, kann durch unser Biro ein entsprechendes An-

gebot erstellt werden.
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6.2. Mittlere durchschnittliche Bodenkennwerte (cal.) der Grindungsbéden

Decksand (SE, mitteldichte Lagerunq)

Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohasion, ¢’

17,0 kN/m3
19,5 kN/m3
9,5 KN/m3
30,0° - 32,5°
3 -6 kN/m?

Verwitterungslehm (UL, halbfeste Konsistenz)

Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohasion, ¢’

19,5 kN/m3
21,0 KN/m3
11,0 kN/m3
27,5°-30,0°
5-10 kN/m?

Verwitterungsboden (SW, mitteldichte Lagerunq)

Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohasion, ¢!

18,0 kN/m3
20,5 KN/m3
10,5 kN/m3
32,5° - 35,0°
1 - 4 KN/m?2

Verwitterungsboden (GW, mitteldichte Lagerunqg)

Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohasion, ¢’

19,0 kN/m3
21,5 KN/m3
11,5 kN/m3
35,0°-37,5°
0,5 - 2 KN/m?
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Angew. Festgestein ,Lowenstein-Formation®
Sandstein (hart)

Wichte erdfeucht 24,0 kN/m3
Wichte gesattigt 24,0 KN/m3
Wichte unter Auftrieb 14,0 kKN/m3
Reibungswinkel 40,0° - 42,5°
Kohasion, ¢! 30 - 40 KN/m?2

Angew. Festgestein ,Lowenstein-Formation*

Ton-, Tonmergelstein (halbfest - fest)

Wichte erdfeucht 23,0 kN/m3
Wichte gesattigt 23,0 kN/m3
Wichte unter Auftrieb 13,0 KN/m3
Reibungswinkel 32,5°-35,0°
Kohasion, ¢! 15 - 20 kN/m?

6.3 Mittlere Steifeziffern (cal.)

Decksand 14.000 — 18.000 kN/m?
Verwitterungslehm 10.000 — 12.000 KN/m2
Verwitterungsboden 20.000 — 30.000 kN/m?2
Angew. Festgestein ,Lowenstein-Formation®

Sandsteine 40.000 — 60.000 kN/m?
Ton- und Tonmergelsteine 30.000 — 40.000 kN/m?2

Die Steifeziffern der einzelnen Béden sind je nach den festgestellten Konsistenzen

und den Belastungen des Baugrundes durch den Gutachter anzupassen.
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Gemald den Darstellungen in Kap. 1.3 wird am Standort der Windenergieanlage

WEA 1 der Anlagentyp Nordex N175, 6.x MW TCS 179 eingesetzt.

Die bautechnischen Randbedingungen fur diesen Anlagentypen werden in den

nachfolgenden Tabellen zusammenfassend dargestellt. Detaillierte Angaben kon-

nen den Darstellungen des Kapitel 1.3 sowie den diesem Gutachten zugrundelie-

genden Fundamentdatenblattern entnommen werden.

Parameter Einheit Wert
Aulendurchmesser [m] 29,10
Fundamenthohe hges [m] 2,90

Fundamenteinbindung [m] 2,90
Bodenpressung BS-P [KN/mZ2] 250
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Baugrundbeurteilung und Grindungsvorschlag

Baugrundbeurteilung

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde am Standort der WEA 1 zunachst ein 0,1
— 0,4 m méachtiger Waldboden angetroffen. Innerhalb der Kleinrammbohrung RKS
1 wird der Waldboden bis etwa 0,5 m u. GOK von Decksanden unterlagert. Im
Bereich der Kleinrammbohrung RKS 2 stehen bis etwa 0,5 m u. GOK Decklehme
mit halbfester Konsistenz an. Innerhalb der Kleinrammbohrung RKS 4 wurden bis
ungefahr 0,9 m u. GOK Verwitterungslehme angetroffen. Als unterste Schicht wur-
den bis zur aufgeschlossenen Endteufe in max. 1,6 m u. GOK Verwitterungsbdden
mit mitteldichter bis dichter Lagerung erbohrt. Ab der jeweiligen Endteufe der
Kleinrammbohrungen war kein tieferes Eindringen mdaglich. Seitens des Gutach-
ters wird daher davon ausgegangen, dass ab diesem Tiefenniveau mit dem anste-

henden Festgestein der ,Lowenstein-Formation® zu rechnen ist.

Unter Bericksichtigung einer geplanten Fundamentunterkante von 437,00 m 0.
NN wird am Standort der Windenergieanlage WEA 1 der direkte Griindungsboden
uberwiegend durch das angewitterte Festgestein der ,Lowenstein-Formation® ge-
bildet. Bereichsweise liegen Verwitterungsbdden als direkte Griindungsboden vor.
Unter Ansetzung der zu erwartenden Lasten und Momente sind die Verwitterungs-
bdden als nicht ausreichend tragfahig einzustufen, sodass von einer Grindung
innerhalb dieser Bodenschichten abgeraten wird. Stattdessen wird eine einheitli-
che Grundung in das anstehende Festgestein der ,Léwenstein-Formation“ emp-
fohlen, welches durch eine Wechsellagerung von Sandsteinen und Tonmergelstei-

nen charakterisiert ist.
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7.2.2 Grindungsvorschlag

Ausgehend von den Ergebnissen der Baugrunderkundung wird fir den vorgese-
henen Standort der Windenergieanlage WEA 1 eine Flachgriindung in die wech-
selgelagerten Sand- und Tonmergelsteine der ,Lowenstein-Formation® empfoh-
len. Hierfir sind die im Bereich des Grindungsniveaus bereichsweise anstehen-
den Verwitterungsbdden vollstandig auszukoffern und durch Schottermaterial,
KFT-Material Kérnung 0/45, zu ersetzen. Unter Berucksichtigung der Machtigkeit
der auszukoffernden Verwitterungsbdden sowie der o. g. Wechsellagerung aus
Sandsteinen mit Ton- und Tonmergelsteinen sehen wir unterhalb des Kreisfunda-
mentes einen Schotterunterbau mit einer einheitlichen Méachtigkeit von 1,0 m vor.
Gegebenenfalls konnen hierfir zum Ldsen der Sandsteine Meil3elarbeiten erfor-
derlich werden.

Am Standort der Windenergieanlage WEA 1 wurde kein zusammenhangender
Grundwasserleiter festgestellt, sodass eine Flachgrindung ohne Auftrieb reali-

siert werden kann.

Unter Berucksichtigung der im Gutachten angegebenen Grindungsmal3nahmen
stellt das Festgestein der ,Lowenstein-Formation“ einen ausreichend tragfahigen
Baugrund dar. Die gemafld dem Fundamentdatenblatt vorgeschriebene maximale
Bodenpressung von omax = 250 kN/m2 kann fur den Grindungsboden des ange-
witterten Festgesteines der ,Lowenstein-Formation® seitens des Gutachters besta-
tigt werden. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass unter Ansetzung der geplanten
Fundamentgeometrie sowie der festgestellten Wechsellagerung aus Sandsteinen

und Tonmergelsteinen ein 1,0 m mé&chtiger Schotterunterbau erforderlich wird.

Bei den nachfolgenden Berechnungen zur statischen und dynamischen Drehfe-
dersteifigkeit wurden die gemal [1] anfallenden Lasten und Momente bericksich-

tigt. Ferner wurde eine zentrische Belastung des Fundamentes angesetzt.

Die Berechnungen wurden unter Ansetzung des Lastfalles ,BS-P“ durchgeflnhrt.

Fur die Setzungsberechnung wurde das Programm WinSetz der IDAT GmbH
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verwendet. Gemall dem vorliegenden Fundamentdatenblatt betragt der Durch-
messer des Kreisfundamentes 29,10 m, woraus ein Radius R = 14,55 m resultiert.
Unter Ansetzung der oben genannten Vertikal- und Horizontallasten sowie des

Momentes resultiert eine Schiefstellung des Fundamentes von ds = 0,0419 m.

Die statische Drehfedersteifigkeit ko, stat berechnet sich wie folgt:

Mx KNm
ke, stat = 7 [ d
ds
Y= D
Ausgangsdaten: ds =0,0419 m

b=29,1m
Mx = 192.214 kNm (nach [1])

Unter Ansetzung der genannten Parameter wurde folgende statische Drehfeder-

steifigkeiten ermittelt:

Ko, stat = 133.491 MNm/rad = 52.000 MNm/rad (geforderter Wert)

Die nach [1] erforderliche Min. erf. stat. Drehfedersteifigkeit liegt oberhalb der ge-

forderten Werte und kann somit bestatigt werden.
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Fir die Bestimmung der dynamischen Drehfedersteifigkeit Ko, dyn gelten folgende

Berechnungsgrundlagen:
ke, dyn = f(v) X Es, dayn X R3 [KNm/rad]

4
fw) = §x(1 —v—2xv3)/[(1 —v)’x(1 +v)]

Ausgangsdaten: Es, dyn = 400.000 kN/m?
R =14,55m
v =0,30 [-]

Unter Anwendung der zuvor dargestellten Zusammenhéange resultiert eine dyna-
mische Drehfedersteifigkeit von ke, ayn = 1.342.998 MNm/rad. Die nach [1] gefor-
derte dynamische Drehfedersteifigkeit von 260.000 MNm/rad kann somit bestatigt

werden.

Hinweis:

Die Setzungsberechnungen wurden unter Ansetzung der Bodenkennwerte flr
eine Wechsellagerung aus Sandsteinen und Tonmergelsteinen durchgefuhrt. Wir
empfehlen eine baubegleitende Erkundung der Tiefenlage und Zusammensetzung
des Festgesteinsuntergrundes der ,Léwenstein-Formation z. B. mittels Bagger-
schirfen vorzunehmen. Hierbei kann ggf. eine Anpassung der anzusetzenden Bo-
denkennwerte vorgenommen werden, sodass sich der einzubringende Schotter-

unterbau reduziert.
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Kranstell- und Montageflache

Gemal den uns vorliegenden Planungsunterlagen wird im Vorfeld der Herstellung
der Kranstell- und Montageflachen die Durchfiihrung eines Geléandeniveauausglei-
ches erforderlich. Hierflr ist vorgesehen das hangseitig anfallende Aushubmate-
rial auszukoffern und talseitig wieder einzubauen. Auf die hierfur potentiell erfor-
derlichen BodenverbesserungsmalRhahmen wurde bereits in Kapitel 5.5 hingewie-

sen.

Wir empfehlen, im Vorfeld der Gelandeanschittung den vorhandenen Oberboden
abzuziehen. Die im Rohplanum anstehenden Verwitterungslehme sind zunéchst
durch Kalk-Zement-Zugabe bei einer Frastiefe von 0,5 m zu verbessern. Die hier-
bei erforderliche Kalk-Zement-Menge ist vor Ort durch den Gutachter festzulegen.
Sofern im Bereich des Rohplanums rollig ausgebildete Verwitterungsboden vorlie-

gen sind diese zunachst nachzuverdichten.

Im Anschluss daran kann das verbesserte Bodenmaterial aus dem Abtragsbereich
wieder eingebaut werden. Das Bodenmaterial ist lagenweise (Machtigkeit = 0,30
m) einzubauen und lagenweise auf eine Proctordichte von = 100 % zu verdichten.
Die Verdichtungskontrolle ist hierbei lagenweise mittels Lastplattendruckversu-

chen nachzuweisen.

Die oberen 0,6 m der Kranstell- und Montageflache sind aus einem Schotterge-
misch der Kérnung 0/45 aufzubauen. Fir die unteren Lagen kann auch bei geeig-
neten geologischen Verhaltnissen ein grobkdrniges Schottermaterial verwendet

werden. Dies ist vor Ort durch den Gutachter festzulegen.

Im Zuge der Gelandeanschuttung ist ein dauerhafter Béschungswinkel von 35°
einzuhalten. Ferner wird ein Uberstand zwischen Gelandeanschittung und der

Uberlagernden Kranstellflache erforderlich.
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7.4  Aufbau der Zuwegung

Nach den uns vorliegenden Planungsunterlagen erfolgt die Zufahrt zum Standort
der Windenergieanlage WEA 1 ausgehend von der ,Bretzfelder Stral’e” in Rich-
tung Westen zunachst innerhalb eines vorhandenen Forstwirtschaftsweges. Aus-
gehend von einem Kreuzungsbereich wird fir die verbleibenden ca. 250 m bis zum
Kranausleger ein vollstandiger Neubau der Zuwegung erforderlich. Zum Zeitpunkt
der Erstellung des vorliegenden Ingenieurgeologischen Gutachtens lagen noch
keine detaillierten Informationen bezlglich der kinftigen Hohenlagen im Bereich
der Zufahrt vor. Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der in diesem Bereich
durchgefiihrten Kleinrammbohrungen ist davon auszugehen, dass sich das Er-
drohplanum im Bereich der Zufahrt innerhalb der anstehenden Decksande befin-
det. Wir empfehlen, die im Rohplanum anstehenden Decksande zunachst nach-
zuverdichten. Sofern innerhalb des Rohplanums bindig ausgebildete Verwitte-
rungslehme anstehen sehen wir fiir diese Bereiche eine Baugrundverbesserung
durch Kalk-Zement-Zugabe bei einer Frastiefe von 0,5 m vor. Die hierbei erforder-

liche Kalk-Zement-Menge ist vor Ort durch den Gutachter festzulegen.

Auf dem verbesserten bzw. nachverdichteten Rohplanum ist die Zuwegung aus
einem Schottergemisch der Kérnung z. B. 0/45 mit einer Machtigkeit von = 0,6 m
aufzubauen. Fir die unteren Lagen kann auch bei geeigneten geologischen Ver-
héaltnissen ein grobkorniges Schottermaterial verwendet werden. Dies ist vor Ort
durch den Gutachter festzulegen.
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Erdbautechnische Hinweise

Hohenkoten

Gemal den vorliegenden Planungsunterlagen ist die Unterkante des herzustellen-
den Kreisfundamentes auf einem Niveau von 437,00 m . NN vorgesehen.

Sofern diese Hohenlage im Zuge des laufenden Planungsprozesses verandert
wird, ist mit dem Gutachter hinsichtlich der Griindungsausfiuhrung Rucksprache zu

halten.

Baugrubenaushub und Rohplanum

Fundamentbereich

Vor Beginn der Arbeiten muss am Standort der Windenergieanlage WEA 1 im
Fundamentbereich der ca. 0,2 m méchtige Waldboden abgeschoben werden. Fer-
ner sind zur Gewahrleistung einer einheitlichen Griindung innerhalb der ,Léwen-
stein-Formation“ die vorhandenen Decksande, Verwitterungslehme und Verwitte-
rungsbodden auszukoffern. Wir empfehlen fur den Fundamentbereich eine baube-
gleitende Erkundung der Tiefenlage und Zusammensetzung des Festgesteines
der ,Léwenstein-Formation“ vorzunehmen, sodass ggf. die Machtigkeit des im
hangseitigen Fundamentbereiches einzubringenden Schottermaterials reduziert

werden kann.

Wir empfehlen, das Rohplanum und den Grindungsboden durch den Gutachter

im Rahmen einer fachtechnischen Baulberwachung abnehmen zu lassen.
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8.2.2 Kranstellflache und Zuwegung

Sowohl fur die Herstellung der Kranstellflache als auch der Zuwegung werden um-
fangreiche erdbautechnische MalRhahmen erforderlich. Fir beide Bereiche ist das
jeweilige Rohplanum mittels Kalk-Zement-Zugabe zu verbessern, wobei die erfor-
derliche Kalk-Zement-Menge vor Ort durch den Gutachter festzulegen ist. Sofern
im Bereich des jeweiligen Rohplanums Verwitterungsbdden oder Decksande vor-
liegen, sind diese zunachst nachzuverdichten.

Wir empfehlen, v. a. fir den Bereich der Kranstellflache lagenweise Verdichtungs-
Uberprufungen z. B. mittels Lastplattendruckversuchen im Rahmen einer fachtech-

nischen Baulberwachung vorzusehen.

Hinweis: Wir empfehlen grundséatzlich, die Erdarbeiten in den trockenen Jahreszeiten
durchzufiihren, da bei feuchter Witterung erfahrungsgemaln ein erhdhter Zeit- und
Kostenaufwand notwendig wird. Herrscht wahrend der Herstellungsphase des
Rohplanums eine regnerische Wetterlage vor, so muss direkt nach dem Freilegen

des Rohplanums die Sauberkeitsschicht fir das Fundament aufgebracht werden.
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Baugrubenbdschungen

Nach den ermittelten Gelandehdhen sowie unter Berucksichtigung der vorliegen-
den Planungsunterlagen ist fir den Bereich des Fundamentes von folgenden Bo-

schungshdhen auszugehen:

Bereich Boschungshdhe [m]

Fundament ca.2,5m

Fur das Kreisfundament wird die Béschungsausfuhrung temporéar erforderlich. Die
Bdschungen kénnen bis zu einer Hohe von 2,5 m mit einem Winkel von 50° ange-
legt werden. Samtliche Béschungen am vorgesehenen Standort missen durch
den Gutachter bestatigt bzw. begutachtet werden.

Am Bdschungsfuld der Windenergieanlagen ist ein Arbeitsraum von mind. 0,5 m

freizuhalten.

Nach DIN 4124 sind Verkehrslasten und Baumaterial bis zu 12 t Lasten 1 m

und > 12t Lasten 2 m von der Béschungskante fernzuhalten.

Trockenhaltung der Baugrube

Im Zuge der abgeteuften Kleinrammbohrungen wurde am Standort der Windener-
gieanlage WEA 1 kein zusammenhangender Grundwasserkdrper festgestellt. Der
Betrieb einer Wasserhaltung wird somit nur im Anschluss von Starkniederschlagen

und zutretendem Oberflachenwasser erforderlich.

Fundamente

Unterschiedliche Griindungstiefen des Fundamentes sind unter einem Lastabtra-

gungswinkel von 45° abzutreppen.
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Auf eine frostsichere Griindung des Fundamentes ist zu achten. Die Einbindetiefe
von = 0,80 m unter GOK muss gewahrleistet sein. Hierbei ist die notwendige Fun-

damenttberdeckung mit einzurechnen.

Arbeitsraumverfillung

Die Arbeitsraume sind gemanR den Vorgaben der DIN 4095 und ZTV E-StB 09 mit
ideal verdichtbarem Material zu verfillen und lagenweise zu verdichten. Je nach
Wahl des Verfillmaterials sind die Mindestanforderungen der Verdichtung gemaf
DIN 4095 und ZTV E-StB 09 sowie der Anforderungen seitens des Anlagenher-
stellers (hier: Nordex) einzuhalten. Fir die Arbeitsraume ist eine Verdichtung von

2 100 % Proctordichte zu erreichen.

Bei einer Verwendung der bindigen Verwitterungslehme kénnen Bodenverbesse-
rungsmafinahmen durch Kalk-Zement-Zugabe erforderlich werden (vgl. Kap. 4.5).

Zur Festlegung der Kalk-Zement-Menge ist der Gutachter hinzuzuziehen.

Fachtechnische Bauliberwachung

Hinsichtlich der erdbautechnischen MalRnahmen, Eignungsprifungen der zu ver-
wendenden Materialien (Schotter etc.), Grindungsabnahmen, Verdichtungskon-
trollen, Baubesprechungen, etc. werden fachtechnische Fragestellungen auftre-
ten. Diese sind im Rahmen einer fachtechnischen Bauberatung bzw. Bautiberwa-

chung zu beantworten. Hierzu stehen wir IThnen jederzeit zur Verfiigung.
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8.8. Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998-1/NA:2021-07 werden fur das Untersuchungsgebiet folgende

spektrale Plateaubeschleunigungen angegeben:

Wiederkehrintervall Plateaubeschleunigung
475 a 0,401 m/s?
975a 0,615 m/s?
2475 a 1,030 m/s?

Die Angaben der DIN EN 1998-1/NA:2021-07 sind zu beachten.
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9.  Anmerkungen

Die dargestellte Baugrundsituation beruht auf einer Interpolation von punktuellen
Aufschlissen. Abweichungen sind daher nicht ausgeschlossen und missen dem

Gutachter sofort angezeigt werden.

Beim Ausheben des Fundamentes ist zur Abnahme des Grindungshorizonts der

Gutachter hinzuzuziehen.

Der Gutachter ist friihzeitig in die weitere Ausfiihrungsplanung mit einzubeziehen.
Treten im Verlauf der Bauarbeiten UnregelméRigkeiten auf oder kindigen sich

Schaden an, so ist der Gutachter sofort zu verstandigen.

Bei Planungsanderungen und Abweichungen von den im Gutachten gemachten
Aussagen und Vorschlagen muss mit dem Gutachter Ricksprache gehalten wer-

den.

Das Gutachten darf nur als Gesamtes an Dritte weitergegeben werden. Bei der
Weitergabe von einzelnen Kapiteln oder Anlagen besteht die Gefahr einer Fehlin-

terpretation.

(pdf-Dokument, ohne Unterschrift gultig)

M. Leibing, Dipl.-Geol. C. Franken, M. Sc. Geow.
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und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. ll-(Jgt?r'
- nte
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Sand, schiuffig, organisch BKL1+3
b)
0,30
c) locker d) e) dunkelbraun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, tonig, fein- bis mittelsandig BKL 4
b)
0,50
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL,SU
a) Kies, steinig, sandig bis stark sandig, schwach schluffig bis schluffig | BKL3-5
b) Kies / steinig = Sandsteinbruchstiicke
0,90 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) e) grau
f) g) Verwitterungsboden | h) i)
GwW

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: P24-0021
Bauvorhaben: Unterheimbach / Kreuzle - Windenergieanlage
Bohrung Datum: 24.07.2024
Nr.: RKS3 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. ll-(Jgt?r'
- nte
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Sand, schiuffig, organisch BKL1+3
b)
020
c) locker d) e) dunkelbraun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Kies, steinig, sandig bis stark sandig, schwach schluffig bis schluffig | BKL3-5
b) Kies / steinig = Sandsteinbruchstiicke
0,60 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) e) grau
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: P24-0021
Bauvorhaben: Unterheimbach / Kreuzle - Windenergieanlage
Bohrung Datum: 24.07.2024
Nr.: RKS4 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. ll-(Jgt?r'
- nte
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Sand, schiuffig, organisch BKL1+3
b)
040
c) locker d) e) dunkelbraun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, stark sandig, tonig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Sandsteinbruchstiicke
0,90
c) halbfest d) e) braungrau
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL,SU
a) Kies, sandig, schluffig, schwach tonig bis tonig, schwach steinig BKL3-5
b) Kies /schwach steinig = Sandsteinbruchstiicke
1,60 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) e) grau
f) g) Verwitterungsboden | h) i)
GwW

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: P24-0021
Bauvorhaben: Unterheimbach / Kreuzle - Windenergieanlage
Bohrung Datum: 24.07.2024
Nr.: RKS5 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. ll-(Jgt?r'
- nte
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Sand, schiuffig, organisch BKL1+3
b)
0,50
c) locker d) e) dunkelbraun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, tonig, fein- bis mittelsandig, schwach kiesig bis kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Sandsteinbruchstiicke
0,70
c) halbfest d) e) braun
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL, TL
a) Kies, steinig, sandig, schwach schluffig bis schiuffig BKL3-5
b) Kies / steinig = Sandsteinbruchstiicke
1,20 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) e) grau
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: P24-0021
Bauvorhaben: Unterheimbach / Kreuzle - Windenergieanlage
Bohrung Datum: 24.07.2024
Nr.: RKS6 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. ll-(Jgt?r'
- nte
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Sand, schiuffig, organisch BKL1+3
b)
040
c) locker d) e) dunkelbraun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, tonig, fein- bis mittelsandig, schwach kiesig bis kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Sandsteinbruchstiicke
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL, TL
a) Ton, stark schluffig, feinsandig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Tonmergel- und Sandsteinbruchstiicke
1,40
c) halbfest d) e) rotbraun
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL, TL
a) Kies, tonig bis stark tonig, sandig, schwach schluffig, schwach steinig | BKL 3-5
b) Kies /schwach steinig = Sandsteinbruchstiicke
1,50 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) e) graurot
f) g) Verwitterungsboden | h) i)
GwW

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: P24-0021
Bauvorhaben: Unterheimbach / Kreuzle - Windenergieanlage
Bohrung Datum: 24.07.2024
Nr.: Zw1 /Blat 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. ll-(Jgt?r'
= nte
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Sand, schluffig, schwach tonig, organisch BKL1+3
b)
0,20
c) locker d) e) dunkelbraun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Sand, schwach schluffig BKL 3
b)
0,50 . -
c) mitteldicht d) e) braunrot
f) g) Decksand h) i)
SE
a) Sand, schiuffig BKL 3
b)
1,20 . -
c) mitteldicht d) e) braun
f) g) Decksand h) i)
SI,SU
a) Sand, schiuffig bis stark schluffig, schwach kiesig BKL 3
b) schwach kiesig = Sandsteinbruchstiicke
2,50 . -
c) mitteldicht d) e) braunrot
f) g) Verwitterungsboden | h) i)
SwW,su”
a) Kies, sandig, steinig, schiluffig BKL3-5
b) Kies / steinig = Sandsteinbruchstiicke
3,20 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) e) graubraun
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GW

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: P24-0021
Bauvorhaben: Unterheimbach / Kreuzle - Windenergieanlage
Bohrung Datum: 24.07.2024
Nr.: Zw2 /Blat 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. ll-(Jgt?r'
= nte
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Kies, sandig, steinig, schluffig BKL 3
b) Kies = Kalksteinbruchstiicke
0,10 . -
c) mitteldicht d) e) grau
f) g) Schottermaterial h) i)
GW
a) Sand, schwach schluffig BKL 3
b)
1,00 . -
c) mitteldicht d) e) graubraun
f) g) Decksand h) i)
SE
a) Ton, schluffig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Tonmergelbruchstiicke
1,60
c) halbfest d) e) rot
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL, TL
a) Kies, sandig, schwach steinig, tonig bis stark tonig BKL3-5
b) Kies = Sandstein- und Tonmergelbruchstiicke
1,70 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) e) graurot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GW

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




RKS 1

NN+m WEA 1
439,00 NN+438,94m
L M T U]
0,10 & = . |, 010 Waldboden, Sand, schiuffig, organisch, locker,OH,
U c%%ae (7 dunkelbraun
0,50 o e 33
O (58 o ! )
* 821 0,40 Decksand, Sand, schwach schluffig bis schluffig, locker bis
0,80 ° ose— |32 ) )
438,00 T, Om= - % mitteldicht,SE), braun
eas 0 |8
1,20 0000 |18]10,30  Verwitterungsboden, Sand, tonig, schluffig, schwach kiesig,
437,74 mitteldicht, , schwach kiesig = Sandsteinbruchstiicke,
braungrau
| 437,00

schluffig, mitteldicht bis dicht, , Kies =
Sandsteinbruchstiicke, grau

0,40 Verwitterungsboden, Kies, steini%, sandig, schwach schiuffig bis
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Beratende Geol. und Ing.
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Tel.: 07261/9211-0

Bauvorhaben: Plan-Nr:
Unterheimbach / Kreuzle Projekt-Nr: P24-0021
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Schichtenprofile MaBstab: 1:50
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RKS 2

NN-+m WEA 1

438,00 NN+437,92m

0.30 ' § Waldboden, Sand, schluffig, organisch, Iocker,@,

0:50 ° \ dunkelbraun

Decklehm, Schluff, tonig, fein- bis mitielsandig, halbfest, U(SU),

437,00 0,90 braun

437,02

0,40 Verwitterungsboden, Kies, steinig, sandig bis stark sandig,

schwach schluffig bis schluffig, mitteldicht bis dicht, , Kies /
steinig = Sandsteinbruchstiicke, grau

TONIGES GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0

Bauvorhaben: Plan-Nr:
Unterheimbach / Kreuzle Projekt-Nr: P24-0021
- Windenergieanlage -
Planbezeichnung: Datum: 25.07.2024
Schichtenprofile MaBstab: 1:50
Bearbeiter: C. Franken
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RKS 3

NN+m WEA1
437,00 NN+437,01m
0,20 e s
o O.r =& dunkelbraun
0,60 o 2.0 T§\
436,41 0,40
436,00

020  Waldboden, Sand, schluffig, organisch, locker, OH,

Verwitterungsboden, Kies, steinig, sandig bis stark sandig,

schwach schluffig bis schluffig, mitteldicht bis dicht, , Kies /

steinig = Sandsteinbruchstiicke, grau

TONIGES GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0

Bauvorhaben:

Unterheimbach / Kreuzle
- Windenergieanlage -

Planbezeichnung:
Schichtenprofile

Plan-Nr:

Projekt-Nr:

P24-0021

Datum:

25.07.2024

MaBstab:

1:50

Bearbeiter:

C. Franken
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NN+m

439,00 RKS 4
WEA 1
NN-+438,16m

438,00 * e ¢
o » w . 040  Waldboden, Sand, schluffig, organisch, locker,OH,

0,40 ae & o d

unkelbraun
J 0,50 Verwitterungslehm, Schluff, stark sandig, tonig, schwach kiesig,

0.30 ae E halbfest,@@, schwach kiesig = Sandsteinbruchstiicke,

437,00 ° O O,:’ ‘i’é braungrau
70 ‘ gg \0,70 Verwitterungsboden, Kies, sandig, schluffig, schwach tonig bis

1,60 > e g tonig, schwach steinig, mitteldicht bis dicht, , Kies / schwach

436,56 steinig = Sandsteinbruchstiicke, grau
436,00

. Bauvorhaben: Plan-Nr:
nterheimbach / Kreuzl .
TONIGES GmbH |  unterheimbach / Kreuzle Projekt-Nr: P24-0021
Beratende Geol q] - Windenergieanlage -
eratenae Geol. una ing.
9 Planbezeichnuna: Datum: 25.07.2024
Kleines Feldlein 4 , 9-
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaBstab:  1:50
Tel.: 07261/9211-0
Bearbeiter: C. Franken
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NN+m

439,00 WEA 1
NN+438,38m
' e = o
| 438,00 . . || 050  Waldboden, Sand, schiufig, organisch, locker, OH),
0,50 * o 20 ™S dunkelbraun
oo [RSSORS |\
o J}o 0,20 Verwitterungslehm, Schluff, tonig, fein- bis mittelsandig,
o (O)3 O 98
O - O[S schwach kiesig bis kiesig, halbfest,@@, schwach kiesig =
1,20 P Sandsteinbruchstiicke, braun
11437,00 437,18
0,50 Verwitterungsboden, Kies, steinig, sandig, schwach schiuffig bis
schluffig, mitteldicht bis dicht,@, Kies / steinig =
Sandsteinbruchstiicke, grau
. Bauvorhaben: Plan-Nr:
nterheimbach / Kreuzl .
TONIGES GmbH Unterheimbach / Kreuzle Projekt-Nr: P24-0021
Beratende Geol q] - Windenergieanlage -
eratenae Geol. una ing.
9 Planbezeichnuna: Datum: 25.07.2024
Kleines Feldlein 4 , 9-
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaBstab:  1:50
Tel.: 07261/9211-0
Bearbeiter: C. Franken
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NN+m

RKS 6
WEA 1

441,00
NN+440,38m
[
440,00
439,00
438,88
438,00

L]
Waldboden, Sand, schiuffig, organisch, Iocker,@,
dunkelbraun

L0
. s
.

00000000
o
o
o

0,60 Verwitterungslehm, Schluff, tonig, fein- bis mittelsandig,
schwach kiesig bis kiesig, halbfest,@@, schwach kiesig =
Sandsteinbruchstiicke, braun

0,40 Verwitterungslehm, Ton, stark schluffig, feinsandig, schwach
kiesig, halbfest,@@, schwach kiesig = Tonmergel- und
Sandsteinbruchstiicke, rotbraun

0,10 Verwitterungsboden, Kies, tonig bis stark tonig, sandig, schwach
schluffig, schwach steinig, mitteldicht bis dicht, , Kies /
schwach steinig = Sandsteinbruchstiicke, graurot

TONIGES GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0

Bauvorhaben: Plan-Nr:
Unterheimbach / Kreuzle Projekt-Nr: P24-0021
- Windenergieanlage -
Planbezeichnung: Datum: 25.07.2024
Schichtenprofile MaBstab: 1:50
Bearbeiter: C. Franken
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ZW 1

NN+m WEA 1
0,00 NN+0,00m )
0,20 ° T 0,20 Waldboden, Sand, schiuffig, schwach tonig, organisch, locker,
¢ s dunkelb
050 . , dunkelbraun
) e oo
® . 0,30 Decksand, Sand, schwach schluffig, mitteldicht,@, braunrot
-1,00 e 0,70 Decksand, Sand, schluffig, mitteldicht,@@, braun
1,20 * e
®.0 '“
"
= O 1,30 Verwitterungsboden, Sand, schluffig bis stark schluffig, schwach
-2,00 o ““ kiesig, mitteldicht, , schwach kiesig =
®u Sandsteinbruchstlicke, braunrot
2,50 ® e ‘
° -®“ i 0,70 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schiuffig, mitteldicht
-3,00 ° I bis dicht,@, Kies / steinig = Sandsteinbruchstiicke, graubraun
3,20 ® Qe 0]
-3,20
|| -4,00
w Bauvorhaben: Plan-Nr:
Unterheimbach / Kreuzle .
TONIGES GmbH : ! Projekt-Nr: P24-0021
Beratende Geol q] - Windenergieanlage -
eratenae Geol. una ing.
9 Planbezeichnuna: Datum: 25.07.2024
Kleines Feldlein 4 , 9-
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaBstab:  1:50
Tel.: 07261/9211-0
Bearbeiter: C. Franken
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NN+m WEA 1
0,00 NN+0,00m
[ U »*%[ 00
0,10 e 0,10 Schottermaterial, Kies, sandig, steinig, schluffig, mitteldicht,@,
* Kies = Kalksteinbruchstiicke, grau
(1]
an Decksand, Sand, schwach schluffig, mitteldicht,@, graubraun
-1,00

Verwitterungslehm, Ton, schluffig, schwach kiesig, haIbfest,@,
@, schwach kiesig = Tonmergelbruchstiicke, rot

Verwitterungsboden, Kies, sandig, schwach steinig, tonig bis
|| -2,00 -1,70 stark tonig, mitteldicht bis dicht,@, Kies = Sandstein- und
Tonmergelbruchsticke, graurot

Bauvorhaben: Plan-Nr:

TONIGES GmbH Unterheimbach / Kreuzle Projekt-Nr: P24-0021
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Beratende Geol. und Ing. Datum:  95.07.2024
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Bearbeiter: C. Franken
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Planbezeichnung:
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PROTOKOLL DER SETZUNGSBERECHNUNG

PROJEKTDATEN FUR KREIS-PLATTE NR. 1:

Durchmesser der Platte : 29,10 m
Dicke der Platte 1 2,90m
Schwerpunkt der Platte X: 14,55 m Y: 14,55 m

Seite 1

Verschiebung des lokalen Referenzpunkts bzgl.des globalen Referenzpunkts x: 0,00 m, y: 0,00 m

BELASTUNG:
Fundamentlast:
Nr. | Angriffspunkt| Angriffspunkt| Last Neigung
X[m] y[m] [kN] [’]
1 0,00 0,00 0,00 270,00
Wichte des Betons = 25,00 kN/m3

Fundamenteigengewicht = 48218,52 kN
gleichmaRige Flachenlast: 250,00 kN/m?2

Gesamtmoment um die x-Achse Mx: 192214,00 kNm
Gesamtmoment um die y-Achse My: 0,00 kNm

SCHICHTENKENNWERTE:

Nr. | Tiefe |Gamma | E-Modul
[m]  |[KN/m3] |[MN/m?]

W-Modul
[MN/mZ]

Poissonszahl

[-]

kf-Wert
[m/s]

1 1,00 | 19,50 | 60,00 60,00 0,30

5,000e-004

2] 10,00 | 23,00 | 40,00 40,00 0,30

1,000e-006

SOHLDRUCKBERECHNUNG:

Tiefe der Plattenunterkante unter GOK =
Aushubentlastung = 0,000 kN/m2
weitere Vorbelastungen = 0,000 kN/m2

0,000 m

SETZUNGSBERECHNUNG:
Setzungsort: x= 8,000 m,y =
bezogen auf GOK

Grenztiefe = 0,000 m
Abbruchkriterium bzgl. Uberlagerungsdruck = 0,000

0,000 m, z= 0,000 m

Tiefe | Spannung | spezif. Setzung| Gesamtsetzung
[m] [kN/m?] [mm] [mm]
0,00| 162,125
0,27 0,3
0,10| 161,764
0,27 0,5
0,20| 161,404
0,27 0,8
Bauvorhaben: Windpark Kreuzle Projekt-Nr.: P24-0021 @ T6niges GmbH
WEA 1 Plan-Nr.: :Q\/ Beratende Geologen
Datum: und Ingenieure
Kleines Feldlein 4 - D-74889 Sinsheim
Planbezeichnung: Bearbeiter:

Telefon :(++49)-(07261)/9211-0
Fax  :(++49)-(07261)/9211-22
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Seite 2

Tiefe | Spannung | spezif. Setzung| Gesamtsetzung
[m] [kN/m?] [mm] [mm]
0,30| 161,043
0,27 1,1
0,40, 160,682
0,27 1,3
0,50, 160,322
0,27 1,6
0,60| 159,961
0,27 1,9
0,70| 159,601
0,27 2,1
0,80| 159,240
0,27 2,4
0,90, 158,879
0,26 2,7
1,00| 158,519
0,32 3,0
1,10| 158,158
0,39 3,4
1,20| 157,798
0,39 3,8
1,30| 157,437
0,39 4,2
1,40| 157,076
0,39 4,6
1,50| 156,716
0,39 5,0
1,60| 156,355
0,39 5,3
1,70| 155,994
0,39 5,7
1,80| 155,634
0,39 6,1
1,90| 155,273
0,39 6,5
2,00 154,913
0,39 6,9
2,10| 154,552
0,39 7,3
2,20 154,191
0,39 7,7
2,30| 153,831
0,38 8,1
2,40| 153,470
0,38 8,4
2,50| 153,109
0,38 8,8
2,60 152,749
0,38 9,2
2,70, 152,388
0,38 9,6
2,80 152,028
0,38 10,0
2,90, 151,667
Bauvorhaben: Windpark Kreuzle Projekt-Nr.: P24-0021 g T6niges GmbH
WEA 1 Plan-Nr.: :Q\/ Beratende Geologen
Datum: und Ingenieure
Kleines Feldlein 4 - D-74889 Sinsheim
Planbezeichnung: Bearbeiter:

Telefon :(++49)-(07261)/9211-0
Fax  :(++49)-(07261)/9211-22
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Tiefe | Spannung | spezif. Setzung| Gesamtsetzung
[m] [kN/m?] [mm] [mm]
0,38 10,3
3,00| 151,366
0,38 10,7
3,10, 151,073
0,38 11,1
3,20| 150,779
0,38 11,5
3,30| 150,485
0,38 11,8
3,40| 150,191
0,38 12,2
3,50| 149,897
0,37 12,6
3,60 149,603
0,37 13,0
3,70| 149,309
0,37 13,3
3,80| 149,016
0,37 13,7
3,90| 148,722
0,37 14,1
4,00 148,428
0,37 14,5
4,10| 148,134
0,37 14,8
4,20| 147,840
0,37 15,2
4,30| 147,546
0,37 15,6
4,40| 147,252
0,37 15,9
4,50| 146,958
0,37 16,3
4,60, 146,665
0,37 16,7
4,70| 146,371
0,37 17,0
4,80, 146,077
0,36 17,4
4,90| 145,783
0,36 17,8
5,00 145,489
0,36 18,1
5,10 145,195
0,36 18,5
5,20 144,901
0,36 18,8
5,30| 144,608
0,36 19,2
5,40| 144,314
0,36 19,6
5,50| 144,020
0,36 19,9
Bauvorhaben: Windpark Kreuzle Projekt-Nr.: P24-0021 g T6niges GmbH
WEA 1 Plan-Nr.: :Q\/ Beratende Geologen
Datum: und Ingenieure
Kleines Feldlein 4 - D-74889 Sinsheim
Planbezeichnung: Bearbeiter:

Telefon :(++49)-(07261)/9211-0
Fax  :(++49)-(07261)/9211-22
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Tiefe | Spannung | spezif. Setzung| Gesamtsetzung
[m] [kN/m?] [mm] [mm]
5,60| 143,726
0,36 20,3
5,70| 143,432
0,36 20,6
5,80| 143,138
0,36 21,0
590| 142,871
0,36 21,4
6,00) 142,610
0,36 21,7
6,10 142,349
0,36 22,1
6,20| 142,088
0,35 22,4
6,30| 141,827
0,35 22,8
6,40| 141,566
0,35 23,1
6,50| 141,305
0,35 23,5
6,60 141,044
0,35 23,8
6,70| 140,784
0,35 24,2
6,80 140,523
0,35 24,5
6,90| 140,262
0,35 24,9
7,00| 140,001
0,35 25,2
7,10| 139,740
0,35 25,6
7,20 139,479
0,35 25,9
7,30 139,218
0,35 26,3
7,40 138,957
0,35 26,6
7,50 138,696
0,35 27,0
7,60| 138,435
0,35 27,3
7,70| 138,175
0,35 27,7
7,80| 137,914
0,34 28,0
7,90 137,653
0,34 28,4
8,00| 137,392
0,34 28,7
8,10, 137,131
0,34 29,0
8,20 136,870
Bauvorhaben: Windpark Kreuzle Projekt-Nr.: P24-0021 g T6niges GmbH
WEA 1 Plan-Nr.: :Q\/ Beratende Geologen
Datum: und Ingenieure
Kleines Feldlein 4 - D-74889 Sinsheim
Planbezeichnung: Bearbeiter:

Telefon :(++49)-(07261)/9211-0
Fax  :(++49)-(07261)/9211-22
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Tiefe | Spannung | spezif. Setzung | Gesamtsetzung
[m] [KN/m?] [mm] [mm]
0,34 29,4
8,30 | 136,609
0,34 29,7
8,40 | 136,348
0,34 30,1
8,50 | 136,087
0,34 30,4
8,60 | 135,826
0,34 30,7
8,70 | 135,566
0,34 31,1
8,80 | 135,274
0,34 31,4
8,90 | 134,970
0,34 31,8
9,00 | 134,666
0,34 32,1
9,10 | 134,362
0,34 32,4
9,20 | 134,058
0,33 32,8
9,30 | 133,754
0,33 33,1
9,40 | 133,450
0,33 334
9,50 | 133,146
0,33 33,8
9,60 | 132,842
0,33 34,1
9,70 | 132,538
0,33 34,4
9,80 | 132,234
0,33 34,8
9,90 | 131,930
0,33 35,1
10,00| 131,625
Gesamtsetzung = 35,1 mm

Gesamtsetzung incl. Korrekturbeiwert (= 1,00) = 35,1 mm
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AUSWERTUNG

Platte 1

Berechnung der Verkantung (Verdrehungswinkel der Griindungsflache):

Platten s [mm] s [mm] s [mm] s [mm] Verkantung [-] | Verkantung
Nr. rechts 0° oben 90° links 180° unten 270° in X-Richtung | in Y-Richtung
1 42,506 34,104 0,539 0,450 1,445222 1,153438
Bauvorhaben: Windpark Kreuzle Projekt-Nr.: P24-0021 % Toniges GmbH
WEA 1 Plan-Nr.: = Beratende Geologen

Planbezeichnung:

MaRstab: 1:225
Datum:
Bearbeiter:

—_— G
und Ingenieure

Kleines Feldlein 4 - D-74889 Sinsheim
Telefon :(++49)-(07261)/9211-0
Fax  :(++49)-(07261)/9211-22




PROTOKOLL DER SETZUNGSBERECHNUNG

PROJEKTDATEN FUR KREIS-PLATTE NR. 1:

Durchmesser der Platte : 29,10 m
Dicke der Platte 1 2,90m
Schwerpunkt der Platte X: 14,55 m Y: 14,55 m

Seite 1

Verschiebung des lokalen Referenzpunkts bzgl.des globalen Referenzpunkts x: 0,00 m, y: 0,00 m

BELASTUNG:
Fundamentlast:
Nr. | Angriffspunkt| Angriffspunkt| Last Neigung
X[m] y[m] [kN] [’]
1 0,00 0,00 0,00 270,00
Wichte des Betons = 25,00 kN/m3

Fundamenteigengewicht = 48218,52 kN
gleichmaRige Flachenlast: 250,00 kN/m?2

Gesamtmoment um die x-Achse Mx: 192214,00 kNm
Gesamtmoment um die y-Achse My: 0,00 kNm

SCHICHTENKENNWERTE:

Nr. | Tiefe |Gamma|E-Modul | W-Modul | Poissonszahl kf-Wert
[m] |[KN/m3] |[MN/m?] | [MN/mZ?] [-1 [m/s]
1 1,00 | 19,50 60,00 60,00 0,30 5,000e-004
2| 10,00 | 23,00 | 40,00 40,00 0,30 1,000e-006
SOHLDRUCKBERECHNUNG:

Tiefe der Plattenunterkante unter GOK = 0,000 m
Aushubentlastung = 0,000 kN/m2
weitere Vorbelastungen = 0,000 kN/m2

Berechnung der Verkantung (Verdrehungswinkel der Grindungsflache):

Platte Setzung im Randbereich der Platte Verkantung| Verkantung
Nr. links 0°  oben 90° rechts 180°  unten 270° in in

[mm] [mm] [mm] [mm] X-Richtung| Y-Richtung

1 42,51 34,10 0,54 0,45 | 1,445222 1,153438

Verkantung in der X-Richtung = 1,44522 [-]
Verkantung in der Y-Richtung = 1,15344 [-]

© by IDAT GmbH 1996-2015
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Miuller & Weit Geotechnik

Abt: Labor/Bodenmechanik

74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4

Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de

Entnahmestelle: Mischprobe

Entnahmetiefe: RKS 1+2+4+5+6

Proctorkurve .c.oms1z

Kreuzle, Windpark
P24-0021

Bearbeiter: M&W Datum: 04.09.2024

Bodenart: Verw. Lehm/Verw. Bo.

Natiirlicher Wassergehalt: 14,25 %
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95.0 % der Proctordichte p , = 1.846 g/cm® min/max Wassergehalt w = 10.9 / 18.8 %




M&W GEOTECHNI]K
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-Pr wachung

Muller & Weit Geotechnik OHG
Kle Feldlem 4

74889 Slnsl el

m.w.geote hnlk@gmx‘de

Projekt:

Kreuzle, Windpark

P24-0021

| 04.09.2024

Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 18121

Entnahmestelle | Tiefe |

| Probe feucht |

Bodenart Probe trocken | Behilter | Wassergehalt |
[m] [g] [g] [q] [%]
RKS 2 0,3-0,5 Decklehm 210,51 193,33 75,84 14,62
RKS 4 0,4-0,9 Verw.Lehm 194,48 178,83 74,36 14,98
RKS 5 0,5-17  Verw.Lehm 178,58 166,72 74,15 12,81
RKS 6 0,4-14  Verw.Lehm 209,02 192,67 67,40 13,05

Miiller & Weit Geotechnik

Bodenmechanisches Labor



