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1 Veranlassung und Rahmensituation

Die W & S Power Porta GhR (Porta Westfalica) beabsichtigt, von der Senvion GmbH
(Hamburg) an der Strale Zu den Miihlenhéfen in 32457 Porta Westfalica-Lohfeld eine
Windenergieanlage (WEA 4) des Typs MM100 mit 80 m Nabenhohe errichten zu las-
sen.

Im Zuge der weiteren Ausfuihrungsplanung wurde das Ingenieurbliro GeoAnalytik Dr.
Loh (Blinde) am 18.04.2016 beauftragt, eine Baugrunduntersuchung mit Griindungsbe-
ratung auszufiihren. Dazu wurde die Baugrund-Beschaffenheit stichprobenartig im Sin-
ne einer Voruntersuchung nach DIN EN 1997-1 im Hinblick auf Planung, Ausschreibung
und Ausflhrung geprift und beurteilt.

Vom Auftraggeber wurden folgende Unterlagen zur Verfligung gestellt:

U1: Lageplan/ Abstandflachenplan WEA 4

U2: Auflage des Kreises Minden-Lubbecke vom 14.04.16 (Akz. 770.0021/15/1.6.2)
U3: Stellungnahme Kreis Minden-Llbbecke (Untere Wasserbehorde)

Nach Anforderung wurden fur die Setzungs- und Grundbruchberechnungen von der
Senvion Deutschland GmbH weiterhin folgende Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

U4: Prifbericht fiir eine Typenpriifung MM100 vom 21.03.2014 (TUV Siid)

U5: Fundament/Bewehrungsplane fir Pfahlgrindung (B-01 - B-05, 18.01.2013)
U6: Schal- und Rammplane fiir Pfahlgrindung (S-01 - S-02, 18.01.2013)

U7: Angaben fur die Fundamentberechnung (MM700, NH 78 - 80 m, 31.01.2014)
U8: Schal- und Bewehrungsplan 1 (B01-1, 17.01.2013)

U9: Statische Berechnung Ortbetonfundament ohne Belastung aus Auftrieb WEA
Senvion MM100, NH 78 - 80 m (17.01.2014)

Die Sondierarbeiten wurden am 20.04.2016 ausgefuhrt. Der Lageplan U 1 wurde als
Grundlage flr den in Anlage 1 beigefugten Lageplan mit Kennzeichnung des Untersu-
chungspunktes genutzt.

Die Untersuchungsergebnisse und die daraus abzuleitenden Konsequenzen flr die
Grindung der WEA sind Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

1.1 Standortbeschreibung

Das Baufeld liegt stidostlich der Stadt Porta Westfalica im Ortsteil Lohfeld (Gemarkung
Lohfeld, Flur 6, Flurstlick 52) an der Stralle Zu den Miihlenhdfen.

Die Flache entspricht derzeit einer landwirtschaftlichen Nutzfliche. Das Umfeld ist
durch landwirtschaftliche Nutzflachen und die nordlich liegende BAB 2 gekennzeichnet.

Der Standort liegt in der Zone IlIA des Wasserschutzgebietes ,Holzhausen - Eisber-

gen".
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1.2 Vorgehensweise und Untersuchungsumfang

Windkraftanlagen entsprechen aufgrund der hohen und dynamischen Lasten nach DIN
1054 der geotechnischen Kategorie GK 3.

Zur Prifung und Aufnahme des Baugrundprofils wurde am Standort der geplanten WEA
4 eine Rammkernsondierung (RKS, EN ISO 22475-1) mit einem Bohrdurchmesser von
50 - 36 mm bis zur geratetechnischen Auslastung bzw. bis 13,3 m unter OK Gelande
abgeteuft.

Das aufgeschlossene Bodenprofil wurde nach genetischen und ingenieurgeologischen
Gesichtspunkten in einem Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1 / 14689-1
aufgezeichnet (vgl. Anlage 2). Das Bodenprofil ist in Anlage 3 nach DIN 4023 im Sau-
lenprofil grafisch dargestellt.

Aus den Sondierungen wurden 15 schichtenspezifische Bodenproben als Rickstellpro-
ben bzw. zur weiteren bodenmechanischen Analyse entnommen. Die Bodenproben
werden bis 6 Monate nach Gutachtenerstellung im Probenlager des Ingenieurbiiros Dr.
Loh aufbewahrt und anschlieRend entsorgt.

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz sowie der Stand- und Scherfe-
stigkeit und damit der Tragfahigkeit der Béden wurde parallel zu der Rammkernsondie-
rung eine schwere Rammsondierung (DPH, DIN EN ISO 22476-2) mit gleicher Endteufe
abgeteuft. Die Rammsondierung ist als Rammdiagramm mit Rammprotokoll neben dem
Bodenprofil in Anlage 3 dargestellt.

Die Lage der Aufschlisse RKS / DPH 1 ist dem Lageplan in Anlage 1 zu entnehmen.
Die Daten der Ramm- und Rammkernsondierung sind in Tabelle 1 dargestellt:

Tabelle 1: Daten der Ramm- und Rammkernsondierung

DPH / RKS Endteufe [m GOK]| H&he [m NN] Rechtswert / Hochwert
RKS /DPH 1 1337 13,3 ~ 71,85 3498715,8 / 5786857,0
Summe: 13,3/13,3 Ifdm

Der Untergrund wurde in der Ramm- und Rammkernsondierung in jeweils 13,3 Ifd. Me-
tern aufgeschlossen und beurteilt.

1.2.1 Laboranalysen

Zur Bodenklassifizierung und Beurteilung der bodenmechanischen Eigenschaften und
Kennwerte wurden vier Bodenproben nach DIN 18123 hinsichtlich Kornverteilung ge-
pruft. An vier Bodenproben wurden nach DIN 18121 die Wassergehalte bestimmt.

2 Untersuchungsergebnisse
21 Geologisch-hydrogeologische Rahmensituation

Das Untersuchungsgebiet liegt nach Aussagen der Geologischen Karte von NRW (Blatt
C3918 Minden, 1:100.000, Blatt 3719 Minden, 1:25.000) im Bereich quartarer bzw. plei-
stozaner Boden. Im Baufeld stehen Losslehme Uber differenzierten Schmelzwasserab-
lagerungen der Saale-Kaltzeit an. Darunter folgen Beckenschluffe, die von Kiesen und
Sanden der Ober- und / oder Mittelterrasse der Weser (Elster-Kaltzeit) unterlagert wer-
den.

Der praquartare, in der Sondierung nicht aufgeschlossene Festgesteins-Untergrund
besteht aus Ton- und Mergelsteinen des Unteren Jura (Lias).
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2.2 Bodenprofil und Baugrund

Das naturlich gewachsene Normalprofil ist auf der Grundlage der Rammkernsondierung
als differenziert gegliedertes Fiinf-Schichten-Profil wie folgt zu beschreiben:

Tabelle 2: Baugrundprofil

Schicht 1: bis * 0,3 m GOK Oberboden Holozan
Oberboden (Schluff, sandig, braun, humos / durchwurzelt), nicht tragfahig
Schicht 2: bis * 1,5 m GOK Schwemmldss / Lésslehm Holozin - Pleistozin

Feinsand, schluffig, schwach tonig, hellgraubraun bis gelbbraun, stark feucht bis nass, weich-
bis steifkonsistent, bedingt tragfahig. Bei Wassersattigung eingeschrankt standfest.

Schicht 3: bis £ 8,6 m GOK Schmelzwasserablagerungen Pleistozdn
nichtbindige bis schwach bindige Sande mit tonigen Schlufflagen, grau bis dunkelgrau oder
braungrau, stark feucht bis nass, weich- bis steifkonsistent bzw. locker bis mitteldicht gelagert,
bedingt bis ausreichend tragfahig

Schicht 4: bis £ 13,2 m GOK Beckenschluff Pleistozan
Schluff, feinsandig, schwach tonig bis tonig, grau bis dunkelgrau, bis £ 11,2 m nass, weich- bis
steifkonsistent, ab = 11,2 m schwach feucht bis feucht, steifkonsistent bis halbfest, insgesamt
nur bedingt tragfahig

Schicht 5:  bis ET 13,3 m GOK Terrassenkiese Pleistozin
Kies, bunt, erdfeucht, sehr dicht gelagert, gut tragféhig

Das beschriebene Bodenprofil ist im Saulenprofil nach DIN 4023 in Anlage 3 dargestellt.

Die Méachtigkeitsangaben entsprechen den im Bodenaufschlufld ermittelten Werten. Es
kann erfahrungsgemaf nicht ausgeschlossen werden, daf® aul3erhalb des Homogenbe-
reiches der Sondierung abweichende Schichtstérken und -folgen auftreten kdnnen, was
insbesondere fUr anthropogen gepragte Boden gilt.

2.3 Grundwasser

Grundwasser wurde in der Rammkernsondierung ab = 1,1 m unter OK Gelénde festge-
stellt.

Ein Einmessen des Grundwassers war aufgrund des Zufallens / ZuflieRens des nicht
ausgebauten Bohrloches nicht mdglich.

Der Bemessungswasserstand ist bei etwa 0,5 m unter OK Gelande anzunehmen.
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2.4  Standfestigkeit und Tragfihigkeit

Organische Boden (Oberboden / Mutterboden) sind grundséatzlich als Lastboden un-
geeignet und im Grundungsbereich nach ortlichem Befund vollstandig abzutragen.

Die Beurteilung der Stand- und Scherfestigkeit und somit der Tragfahigkeit der Boden
durch die schwere Rammsondierung (DPH, DIN EN ISO 22476-2) und durch manuelle
Prifung der bindigen Bdden nach DIN 14688-1 ergab unter Berlicksichtigung der Was-
serfuhrung folgende Befunde:

y Schicht 2: Schwemmléss / Lésslehm |

Die schluffigen Feinsande sind von weicher bis steifer Konsistenz und damit bedingt
tragfahig. Die Standfestigkeit kann im wassergesattigten Zustand eingeschréankt sein.

] Schicht 3: Schmelzwasserablagerungen 7

Die nichtbindigen Sande sind locker bis mitteldicht gelagert und damit ausreichend trag-
fahig.

Die bis zu 1,4 m machtigen Zwischenlagen aus tonigen Schluffen sind Uberwiegend
weichkonsistent und dementsprechend wenig standfest und wenig tragfahig.

Im Hinblick auf den Abtrag hoher Lasten sind die bindigen Schmelzwasserablagerun-
gen insgesamt wenig geeignet.

| Schicht 4: Beckenschluff |

Die tonigen Schiuffe sind weich- bis steifkonsistent, ab = 11,2 m GOK Uberwiegend
steifkonsistent bis halbfest. Aufgrund des hohen Feinkornanteils, insbesondere des ho-
hen Ton-Anteils ist die Standfestigkeit und Tragfahigkeit der plastisch-elastisch reagie-
renden Boden als bedingt einzuschatzen.

| Schicht 5: Terrassenkiese |

Die ab + 13,2 m GOK aufgeschlossenen Kiese weisen mit Schlagzahlen DPH4y = 100
eine sehr dichte Lagerung auf und sind somit standfest und gut tragfahig und dement-
sprechend zur Aufnahme hoher Lasten geeignet.

Im Sinne der DIN 1054 kann i.d.R. ab steifer Konsistenz bindiger bzw. mitteldichter La-
gerung nichtbindiger Boden ausreichende Tragfahigkeit angenommen werden, wobei
Bauwerke der geotechnischen Kategorie 3 grundsétzlich in dicht gelagerten Boden oder
im setzungsbegrenzenden Festgestein zu grinden sind.

Auf der Grundlage der Sondierergebnisse ist somit zusammenfassend festzustellen,
dass im Baufeld fir die geplante Windenergieanlage erst ab + 13 m unter OK ausrei-
chend standfeste und tragfahige Lastboden anstehen. Fir die Grindung der WEA wird
somit grindungstechnischer Mehraufwand in Form einer Baugrundverbesserung oder
einer Tiefergriindung erforderlich sein (vgl. Kap. 7).

Das Rammprotokoll mit Rammdiagramm ist in Anlage 3 dem Bodenprofil gegentiberge-
stellt.
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2.5 Erdbeben

Das Gelande liegt in der Erdbebenzone 0 (DIN 4149). Danach sind keine seismischen
Aktivitaten mit entsprechenden Gefahrdungspotentialen flir Bauwerke zu erwarten.

2.6 Altlasten

An der Gelandeoberflache und am Bohrgut aus den Sondierungen waren keine Hinwei-
se auf umwelt- und entsorgungsrelevante Bodenbelastungen und somit Altlasten fest-
zustellen.

Dennoch ist grundsétzlich zu empfehlen, insbesondere bei Erdarbeiten in anthropogen
gepragten Boden besonderes Augenmerk auf bodenuntypische Bestandteile sowie ent-
sprechende Verfarbungen und Gerliche zu richten.

3 Bodenmechanische Laboranalysen
3.1 Kornverteilungsanalysen

Zur Ableitung bodenmechanischer Eigenschaften und Kennwerte wurden fiinf Boden-
proben in Kornverteilungsanalysen (DIN 18123) geprift und bautechnisch (DIN 18196)
wie folgt klassifiziert:

Tabelle 3: Kornverteilungsanalysen und Klassifizierung

Probe Kornverteilung [DIN 18123] Bodengruppen [DIN 18196]
RKS 1/ 4(2,2-2,9 m) Schluff, tonig, feinsandig TL-UL
RKS 1/ 5(2,9-3,8m) Feinsand, stark mittelsandig SE
RKS 1/ 7 (4,6 - 5,8 m) Feinsand und Mittelsand SE
RKS 1/11 (8,6 - 9,8 m) Schluff, feinsandig, schwach tonig UL

Die bindigen Béden entsprechen ,fein- bis gemischtkérnigen Béden* der Bodengruppen
TL - UL - SU*.

Die nichtbindigen Sande sind als ,gemischt- bis grobkérnige Béden" den Bodengruppen
SU - SE zuzuordnen.

Die ab 2 13 m GOK anstehenden Kiese entsprechen ,grobkérnigen Béden* der Boden-
gruppen GW - GI.

Die vollstéandigen Kornverteilungen mit prozentualen Massenanteilen (T /U / S/ G) sind
den Kornungslinien in Anlage zu entnehmen.

Aus der Kornverteilung sind rechnerisch nach MALLET/PAQUANT (M/P) und, soweit unter
Bericksichtigung der Ausschluf3kriterien (Feinkornanteil, Ungleichférmigkeit) nach
HAZEN und BEYER zulassig, folgende Durchlassigkeiten zu bestimmen:

Tabelle 4: Durchldssigkeitsermittiung aus der Kornverteilung

Probe Boden- Durchldssigkeit k [m/s] Bewertung
gruppen | nach M/P | nach HAZEN | nach BEYER [DIN 18130]
RKS1/ 4| TL-UL 3,4x10° nicht zulassig sehr schw. durchlassig
RKS1/5 SE 1,6x10° | 6,2x10° 5,3x10” durchlassig
RKS 1/ 7 SE 3,1x10° 1,0 x 10* 8,8 x10° durchlassig
RKS 1/ 11 UL 6,5x 10° nicht zuldssig schwach durchldssig

Die bindigen Boden der Bodengruppe UL sind im Sinne der DIN 18130 ,schwach durch-

l&ssig".
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Die nichtbindigen Sande sind ,durchléssig".

Der tonige Schluff gemal RKS 1/4 ist aufgrund des hohen Feinkorn-Anteils, insbeson-
dere des hohen Tonanteils von = 17 % als ,sehr schwach durchléssig" einzustufen.

Nach dem DWA-Regelwerk ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser” (Arbeitsblatt DWA-A 138, 2005) sind Béden mit einer Durch-

lassigkeit von k = 1 x 10" m/s fiir eine Versickerung von Regenwasser geeignet. Somit
sind die bindigen Boden fur eine Versickerung von Regenwasser nicht geeignet.

Nichtbindige Sande sind grundséatzlich fir eine Versickerung von Regenwasser geeig-
net. Aufgrund des oberflachennah anstehenden Grundwassers ist hier eine Versicke-
rung nicht moglich.

3.2

An vier Bodenproben wurden nach DIN 18121 folgende Wassergehalte bestimmt:
Tabelle 5: Wassergehaltsanalysen

Wassergehaltsbestimmungen

Probe Boden Wassergehalt [%] Beurteilung
RKS 1/ 4(2,2-2,9m) TL - UL 29,17
RKS 1/ 5(2,9-3,8m) SE 19,31 nass
RKS 1/ 7(4,6-5,8m) SE 19,20
RKS 1/11 (8,6 - 9,8 m) UL 23,28

Die untersuchten Boden sind ,nass”.
Die Laborprotokolle zu 3.1 und 3.2 sind in Anlage 4 enthalten.

4 Bautechnische Eigenschaften
4.1 Bodenklassifizierung

Im ungestorten Zustand sind die Boden nach DIN 18300 hinsichtlich ,Bearbeiten‘ sowie
,bautechnisch’ nach DIN 18196 wie folgt zu klassifizieren:

Tabelle 6: Bodenklassifizierung

Schicht: Bodengruppen Bodenklassen | Homogenbereiche
) [DIN 18196] [DIN 18300]
- fein- bis gemischtkérnig mittelschwer |6sbar
Ldssbdden = UL - SU* =4 A
I fein- bis gemischtkdrnig mittelschwer I16sbar
Schmelz- bindig =TL - UL - SU* =4 -
wasserabl.: | nicht- gemischt- bis grobkérnig leicht I6sbar B2
bindig =SU-SE =3
Beckenschluff feinkomig = TL-uL | Miteisonweriosbar c
Kiese grobkdrnig = SW - GW leicht I6sbar = 3 D

In der Ausschreibung der Erdarbeiten sind die Bodenklassen 1 (Oberboden) sowie 3
und 4 (leicht bis mittelschwer I6share Bodenarten) auszuweisen.

Nach DIN 18300 [neu] sind die vier Homogenbereiche A bis D auszuweisen, wobei der
Homogenbereich B in bindige Béden entsprechend Homogenbereich B1 und in nicht-
bindige Boden gemal Homogenbereich B2 zu unterteilen ist.
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Bei niederschlagsreicher Witterung mit anhaltender Aufweichung bzw. primarer Grund-
wassersattigung konnen die wasserempfindlichen, fein- bis gemischtkérnigen Boden
insbesondere bei mechanisch-dynamischer Beanspruchung (z. B. Baustellenverkehr,
Transport) flieRende Eigenschaften annehmen und damit die Erdarbeiten behindern.
Bei Wassersattigung kann somit die Bodenklasse 2 bzw. der Homogenbereich E anzu-
setzen sein.

Die Schmelzwasserablagerungen (Homogenbereich B) kénnen Steine und Gerélle [DIN
18300 neu: geringer bis mittlerer Steinanteil] enthalten, die ggf. der Bodenklasse 5
(schwer l6sbare Bodenarten) und bei Anteilen > 30 Gew.-% bzw. als Findlinge auch
den Felsklassen 6 - 7 (leicht bis schwer |0sbarer Fels) angehéren, so dass entspre-
chende Zulagen zu berucksichtigen sind.

Die Bodenklassen 3 - 5 kdnnen zusammengefasst werden, die Felsklassen 6 - 7 sollten
grundsatzlich separat ausgewiesen werden.

Die Frostempfindlichkeit und die Verdichtbarkeit der hier anstehenden Bdden ist nach
ZTV E - StB 09 bzw. ZTV A - StB 97 wie folgt anzugeben:

Tabelle 7: Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit

Schicht Frostempfindlichkeit [ZT V E] Verdichtbarkeit [ZTV A]
Léssbdden sehr frostempfindlich = F3 weniger gut verdichtbar = V3
Schmelz- bindig sehr frostempfindlich = F3 : _
wasserabl.: | nichtbindig nicht frostempfindlich = F1 Quiverdichioar=y1
Beckenschluff sehr frostempfindlich = F3 weniger gut verdichtbar = V3
Kiese nicht frostempfindlich = F1 gut verdichtbar = V1

Die bindigen Boden sind als ,sehr frostempfindlich* und ,weniger gut bis praktisch nicht
verdichtbar® nicht zum Wiedereinbau geeignet. Entsprechende Bdden kénnen jedoch
durch Mischung mit Bindemitteln (Bodenverbesserung / Bodenverfestigung) zu wieder-
einbaufahigen Boden aufbereitet werden.

Die nichtbindigen Sande sind ,nicht frostempfindlich“ und ,gut verdichtbar* und somit
voraussichtlich fur einen Wiedereinbau auch in Bereichen mit statischen Anforderungen
geeignet. Die bautechnische Eignung sollte jedoch im oértlichen Befund kritisch gepruft
werden.
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4.2

Fir Standsicherheits- sowie Setzungs- und Grundbruchberechnungen kénnen fir die
ungestorten Hauptbodenarten nach DIN 1055-2 bzw. EAU* und diversen Publikationen
(zusammengestellt in PRINZ und STRAUSS, Tabelle 2.9)** in erster Naherung die folgen-
den, mittleren bodenmechanischen Kennwerte als Rechenwerte angenommen werden:

Tabelle 8: Bodenmechanische Kennwerte

Bodenmechanische Kennwerte

Bodengruppen Wicfhte \ Reibungs'winke[ Koljéision2 S‘:teif'emcndul2
8 cal. y /vy’ [KN/m] cal. " [°] cal. ¢’ [kN/m“] | cal. E;" [MN/m?]
\Lz-\JIIt;i(-:hStLJJiS’ steif g ?8:8 i ﬂg 27,5 0-2 5-20
Lléicrl;l Il:_;is steif ;/ 5838 i fg:g 275 0-2 3-5
Egk-e?Ei,s mitteldicht }( 1;;8 i 1318 30,0-32,5 0 20 - 40
Itléi} Lt;'ilghalbfest v fg:g ] ﬂ :8 27,5 2.5 6-12
gi‘gm{ ngéehr dicht ;/ fg:g i ?238 35,0-37,5 0 200 - 300

y = Wichte des feuchten Bodens, y* = Wichte unter Auftrieb

Die dynamischen Eigenschaften von Béden werden durch den Schubmodul Gg, die
Dampfung und die Poissonzahl v bestimmt. Der dynamische Elastizitdtsmodul Eg4
[MN/m?] kann nach G = E/2(1+v) aus dem dynamischen Schubmodul Ggo [MN/m?] und
der Querdehn- bzw. Poissonzahl v [MN/m?] ermittelt werden.

Nach Literaturangaben (vgl. Prof. G. Klein: Bodendynamik und Erdbeben, in: Grund-
bautaschenbuch sowie K. Simmer: Grundbau 1) kénnen die dynamischen Kennwerte
fur die hier anstehenden Béden wie folgt abgeschatzt werden:

Tabelle 9: Bodendynamische Kennzahlen

: Poissonzahl dyn. Schubmodul | dyn. Elastizititsmodul
Bodenschichten v [MN Imz] G, [MNlmz] E., [MN Imz]
et 0,4-0,45 2050 30- 100
weich bis steif
nichtbindige Sande, i
(iberwiegend locker 03-04 50 - 120 150 - 300
toniger Schluff, i
steifkonsistent 0,4-0,45 10-30 30-80
Kies,
dicht bis sehr dicht 025-03 100 - 300 300 - 800

Die angegebenen Moduln bedirfen bei Anwendung in Grenz- und Zweifelsféllen einer
analytischen Uberprifung und Bestatigung.

* EAU, 2012: Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen”, Héafen und Wasserstral3en.
11. Auflage, Ernst & Sohn, Berlin.

** Prinz, H., & Straul®, R., 2006: Abriss der Ingenieurgeologie. 4. Auflage, Springer Spektrum, Minchen.
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4 Bautechnische Hinweise und Empfehlungen

Bauzeitige Verkehrs- und Lagerflachen sollten in Bereichen ohne bestehenden Ober-
bau mit einer Mineralgemisch-Tragschicht (STS 0/45) in einer Starke von dr = 0,4 m auf
einem Geovlies befestigt werden. In Bereichen mit hdheren Tragfahigkeitsanforderun-
gen bzw. der Kranstellflache ist eine Tragschichtstérke von dr = 0,6 m zu empfehlen.

Oberboden sind grundsétzlich als Lastbéden nicht geeignet und daher vollstandig aus
Bereichen mit statischen Anforderungen zu entfernen.

Der Bodenaushub sollte insbesondere in bindigen Béden mit glattschneidigem Bagger-
16ffel bzw. Schild bis Rohplanum / Griindungssohle ausgefiihrt werden.

Beim Aushub von Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten. Graben und Gruben mit
einer Tiefe von mehr als 1,25 m sind zur Gewahrleistung der Standsicherheit mit aus-
reichendem Bdschungswinkel anzulegen oder zu sichern. Baugrubenbdschungen in
nichtbindigen oder weichen bindigen Boden sind mit B < 45° zu béschen. In mindestens
steifkonsistenten bindigen Bdden kann ein Boschungswinkel von B < 60° zuldssig sein.

Bei grofieren Boschungswinkeln ist gemafl DIN EN 1997-1 bzw. DIN 1054 die Standsi-
cherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.

Aufgrund der wasserempfindlichen Bdden sollten Baugrubenbdschungen zum Schutz
vor erodierenden Witterungseinflissen mit Folien abgedeckt werden.

Bei Aushubtiefen > 1,1 m GOK bzw. =2 0,3 m in die grundwassergesattigte Bodenzone
wird eine vorlaufende Grundwasserabsenkung mittels Vakuum-Sauglanzen erforderlich
(geschlossene Wasserhaltung). Grundwasserabsenkungen missen bis > 0,5 m unter
die Aushubsohle erfolgen.

Bei der Ausschreibung von Wasserhaltungsarbeiten ist die DIN 18305 mafgebend.

Grundungssohlen sind stets wasserfrei zu halten und gegen Auflockerung bzw. Aufwei-
chung zu schitzen. Aufgelockerte bzw. aufgeweichte oder ggf. durch Auftrieb gestorte
Bdden sind nach 6rtlichem Befund aus dem Griundungsbereich zu entfernen, und dicht
mit Mineralgemisch oder Magerbeton zu verfiillen.

Die bindigen Aushubbdden sind ohne bodenverbessernde MalRnahmen nicht fir einen
Wiedereinbau geeignet.

Nichtbindige Sande sind voraussichtlich flr einen Wiedereinbau in Bereichen mit stati-
schen Anforderungen geeignet. Die bautechnische Eignung sollte jedoch im 6rtlichen
Befund kritisch geprtft werden.

Da die Baumalinahme nach DIN 1054 in die GK 3 einzustufen ist, ist nach DIN 1997-1
im Hinblick auf eine eventuell erforderliche Anpassung der Griindung durch den Bau-
grundsachverstandigen eine abschlieBende Prifung und ggf. Abnahme der Grin-
dungssohle erforderlich. Eine entsprechende Priifung ist insbesondere auch bei Boden-
verhaltnissen erforderlich, die von der vorliegenden Beschreibung abweichen.
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5 Griindung

Es soll eine Windkraftanalage vom Typ WEA Senvion MM100 (Rotorblatt LM48.9P) mit
einer Nabenhohe von 80 m aufgestellt werden.

Nach U8 und U9 ist fir den o.g. Anlagentyp eine aufnehmbare Bodenpressung von o,
2 340 kN/m? erforderlich. Die Mindestwerte des dynamischen Steifemoduls von Egeq.ayn
=100 MN/m? (v < 0,40) in nichtbindigen Bdéden und Eged.gyn = 200 MN/m2 (v < 0,47) in
bindigen Boden durfen nicht unterschritten werden.

Nach DIBt-Richtlinie ist eine Schiefstellung der Turmachse von < 5 mm/m einzuhalten.

Fur die elastische Fundamenteinspannung zwischen Fundament und Baugrund ist eine
Mindestdrehfedersteifigkeit des Gesamtsystems (Turm / Grlindung) von Kgni,ayn = 25.000
MNm/rad und eine statische Drehfeder von K ghistat = 5.000 MNm/rad einzuhalten.

Die dynamische Drehfedersteifigkeit ist fur Kreisfundamente mit
kphi = f(V) & E&dyn * I'3

zu berechnen {mit f(v) = 4/3 * (1 -v-2*v?) /((1-v)** (1 + v))}. Die Fundamente sind
bis 0,1 m unter Oberkante des Fundamentsockels mit verdichteten Boden (y = 18
kN/m?) zu Uberschtten.

Das Stahlbeton-Kreisfundament weist einen Au3endurchmesser von 15,6 m, einen In-
nendurchmesser (Verflllbereich) von 2,1 m und einen Sockeldurchmesser von 6,4 m
auf. Im Zentrum hat das Fundament eine H6he von 2,75 m.

Dementsprechend ist fUr das Fundament eine Einbindung in den Baugrund bei 2,75 m
unter OK Gelande zu erwarten, so dass die Grlindungssohle in weichkonsistenten
Schluffen liegen wird.

Die uberwiegend bindigen Béden sind aufgrund des insbesondere oberflachennah und
von 8,6 - 13,2 m unter OK Gelande hohen Tonanteils mehr oder minder plastisch und
somit wenig scherfest, wenig standfest und mit entsprechend grofen Setzungspotentia-
len insgesamt wenig tragfahig.

Die von 4,6 - 7,0 m GOK und somit in vergleichsweise diinner Schicht anstehenden,
locker bis mitteldicht gelagerten Sande sind diskret betrachtet ausreichend tragfahig. Da
unter den tendenziell tragfédhigen Sanden jedoch wieder wenig tragfahige, schwin-
gungsempfindliche Ton-Schiuff-Béden anstehen, und auf bindigen Béden ein Eqeqgyn. 2
200 MN/m? (U8) gefordert ist, wird eine Grindung mit vertretbaren Setzungen bzw. oh-
ne schadliche Setzungen mit einhergehenden Schiefstellungen / Verkippungen nicht
moglich sein.

Zur Prufung, ob durch einen Bodenaustausch dennoch eine herkdmmliche Flachgriin-
dung machbar ist, wurden die Berechnungen zunachst unter Annahme eines Boden-
austausches bzw. Ausbau der wenig tragfahigen Béden bis auf die tendenziell tragfahi-
gen Sande und Einbau eines Grindungspolsters aus verdichtetem Mineralgemisch STS
0/45 in d = 1,85 m durchgeflihrt.

Die Berechnungen wurden fur die beiden Lastfélle Extremlasten 'gewéhnliche Lastfélle'
und 'aulBergewdhnliche Lastféalle' (vgl. U9: 3.5.2 Extremlasten) durchgefiihrt. Die Verti-
kallast Fy wurde mit F, = 3.336 kN bzw. F, = 2.713 kN fir Turm und Gondel plus Eigen-
last des Fundaments mit Verflllbereich Ggny = 8.054,94 kN zuziglich der Boden-
Auflast Gg = 3.368,60 kN zu F,x = 14.789,54 bzw. 14.136,54 kN addiert.
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Dementsprechend sind die zwei Lastfélle mit den in Tabelle 8 genannten Kennwerten in
Setzungs- und Grundbruchberechnungen (DIN 4017, DIN 4019) nach EC 7 (sténdige
Bemessungssituation BS-P) fir die zwei Lastfalle geprift worden. Die Berechnungen
sind dem Bericht in Anlage 5 beigefiigt.

In den Berechnungen wurden folgende Eingangsdaten eingesetzt:

gewohnliche Lastfalle: Vertikallast F, = 14.789,54 kN mit Moment M = 17.848 kNm

Fur gewohnliche Lastfalle sind trotz des beriicksichtigten Bodenaustausches Setzungen
bis zu 4,5 cm mit Setzungsdifferenzen von As = 2,5 cm zu erwarten.

auflergewdhnliche Lastfalle: Vertikallast F, = 14.136,54 kN mit Moment M = 8.910 kNm

Fur auRergewdhnliche Lastfalle sind Setzungen bis 3,7 cm mit A = 1,2 cm zu erwarten.

In Bezug auf 2 cm Setzungen ergeben Vergleichsberechnungen (Setzungs- und
Grundbruchberechnungen nach DIN 4017, DIN 4019) nach EC 7 (stéandige Bemes-
sungssituation BS-P) fir herkdmmliche Einzelfundamente zuldssige Bodenpressungen
ozu. = 200 kN/m? << 340 kN/m? (Sollwert). Dementsprechend ist festzustellen, daR die
geforderte Sohlspannung von omax = 340 kN/m? aufgrund der plastischen Schluff-
Bdden im Untergrund nicht gegeben ist.

In den Berechnungen wurde der Grundwasserstand mit 1,1 m unter OK Gelinde und
somit etwa 1,65 m Uber der Griindungssohle angesetzt. Dementsprechend ist Auftrieb
bertcksichtigt.

Die Prufung der Drehfedersteifigkeit (vgl. Anlage 7) ergibt in den bindigen, tonigen und
plastischen Schluff-Schichten eine deutliche Unterschreitung des Sollwertes Kostat =
5000 MNm/rad.

Da trotz eines kalkulierten Bodenaustausches, der eine erhebliche Grundwasserabsen-
kung voraussetzen wirde, unvertretbare Setzungen und Setzungsdifferenzen sowie
eine Unterschreitung der Drehfedersteifigkeit (K4 stat, MNm/rad) zu erwarten sind, ist im
Hinblick auf eine schadensfreie Griindung entweder eine Baugrundverbesserung oder
eine Tiefergriindung angezeigt.

Als Baugrundverbesserung sind hier neben dem klassischen Riittelstopfverfahren (z. B.
www kellergrundbau.de) insbesondere Betonsdulen (z.B. CMC-Saulen: z. B.
www.dyniv.de) in Betracht zu ziehen.

Eine Tiefergrindung kann vergleichsweise wirtschaftlich (iber Fertig-Rammpfahle (z. B.
www.centrum.de) erfolgen.

Zur Prifung der Machbarkeit und als Grundlage einer Entscheidung zwischen Bau-
grundverbesserung und Tiefergrindung und zur Verifizierung und ggf. Bestétigung der
ab 13,2 m GOK angezeigten Kiesschicht sind zunachst wenigstens 2 Drucksondierun-
gen (CPT, DIN EN 22476-2; z.B. www.geotechnik.com; www.gtc-nord.de ) bis 20 m un-
ter OK Gelénde zu empfehlen. Danach kénnen die spezifischen Kennwerte fir Pfahl-
grindungen (Mantelreibung, Spitzendruck) angegeben werden.

Nach den Drucksondierungen ist zu entscheiden, ob flr die 0.g. Baugrundverbesserung
eine ausreichende horizontale Einspannung von Kiessdulen auch im Beckenschluff
moglich ist, oder ob CMC-Saulen oder Rammpfahle zu bevorzugen sind.

Da die Baumalinahme nach DIN 1054 in die GK 3 einzustufen ist, ist nach DIN 1997-1
im Hinblick auf eine eventuell erforderliche Anpassung der Griindung durch den Bau-
grundsachverstandigen eine abschlieRende Prifung und ggf. Abnahme der Griin-
dungssohle bzw. der Pfahlgriindung erforderlich. Eine entsprechende Priifung ist insbe-
sondere auch bei Bodenverhaltnissen erforderlich, die von der vorliegenden Beschrei-
bung abweichen.
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6 Verkehrs- und Arbeitsflichen

Der Verkehrsflachenbau sollte in Anlehnung an die RStO 12 (Richtlinien fiir die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, FGSV 499, 2012), der ZTV E-StB 09
und der ZTV SoB-StB 04 ausgefuhrt werden.

Das Baufeld liegt in der Frosteinwirkungszone |. Der Untergrund besteht aus ,sehr
frostempfindlichen Béden” der Frostempfindlichkeitsklasse 3. Unter Ansatz von F3-
Bdden und ausgehend von der Belastungsklasse Bk3,2 ist fir Schwerverkehrsflichen
nach RStO 12 ein frostsicherer Oberbau in einer Starke von d = 60 cm zu empfehlen.

Der Aufbau des Oberbaus sollte mit frostsicheren und verdichtungsfahigen Baustoffen
erfolgen (z.B. STS 0/45 und 0/56).

Auf OK Untergrund (Erd-Planum) sollte in Anlehnung an ZTV E-StB 09 bzw. RStO 12
vor dem Tragschicht-Aufbau durch statische Plattendruckversuche (DIN 18134) ein Ver-
formungsmodul von EV, 2 45 MN/m? nachgewiesen werden.

Bei den hier im Erdplanum anstehenden, weich- bis steifkonsistenten Schiuff-Sand-
Boden ist davon auszugehen, dass die geforderte Mindest-Tragféahigkeit nicht gegeben
sein wird. Bei unzureichender Standfestigkeit bzw. Tragfahigkeit bzw. bei weichen, pla-
stisch-elastisch reagierenden Boden ist nach R. FLoss (2011: Handbuch ZTV E-StB,
Kommentar und Leitlinien mit Kompendium Erd- und Felsbau) eine Erhéhung der Trag-
schichtdicke wie folgt erforderlich.

- Dicke der ungebundenen Tragschicht in cm

50 / /
. a4y
o BB |
L LA A

60

I £ g PLANUMSSGHICHT
- Jod s @ E,, = 10 MN/m?
iz P Eyy = 20 MN/m?2
17 4 E,, = 40 MN/m?
L e e T R
0 50 100 150 200 250

E,»-Modul Tragschicht in MN/m?

Abb. 1: Oberbau in Abhangigkeit vom E,, auf dem Erdplanum

Dementsprechend ist bei plastisch-elastisch reagierenden Bdden im Erdplanum von
vornherein der Einbau einer Stabilisierungsschicht (0/100) in d = 15 - 20 cm unter der
Tragschicht zu empfehlen. Alternativ ist eine mit d = 20 cm anrechenbare Verfestigung
der Standortbdden mit Bindemitteln moglich.

Fur die Kranstellfliche ist erfahrungsgemafl ein aufnehmbarer Sohldruck von o, =
200 - 220 kN/m? gefordert, was auf standfestem Untergrund mit einem Aufbau von = 60
cm mit Geogitter gewahrleistet sein kann. Aufgrund der oberflaichennah zunachst nur
bedingt tragfahigen Béden mit geringer Scherfestigkeit ist hier der Einbau eines Griin-
dungspolsters mit d = 80 cm mit Geogitter zu empfehlen.

Der Tragschicht-Aufbau sollte grundsétzlich mit frostsicheren und verdichtungsfihigen
Baustoffen erfolgen (z.B. Mineralgemisch 0/45).

Auf OK Tragschicht ist in Anlehnung an ZTV E-StB 09 und RStO 12 durch Platten-
druckversuche (DIN 18134) ein Verformungsmodul Ey; = 150 MN/m?2 nachzuweisen.
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Fur den Aufbau von Tragschichten in Verkehrsflachen ist zu empfehlen, nur im Unter-
bau bzw. in Frostschutzschichten entsprechend glitegeschitztes RC-Material einzuset-
zen. Die oberen 0,3 m von Tragschichten sollten grundsatzlich aus natirlichem Brech-
korn-Mineralgemisch (STS 0/45) erstellt werden.

RC-Baustoffe sollten den ,Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im
Strallenbau” (TL Gestein-StB 04, FGSV 613) bzw. dem RAL-Gltezeichen RAL-RG
501/1 entsprechen. Beim Einbau von RC-Baustoffen ist das ,Merkblatt (iber die Wieder-
verwertung von mineralischen Baustoffen als Recycling-Baustoffe im Stralenbau“ (M
RC, FGSV 616/3) zu beachten.

Vor einem Einbau von RC-Baustoffen ist zu klaren, ob eine wasserrechtliche Erlaubnis
erforderlich ist.

Bei der weiteren Planung und Ausflihrung sind insbesondere die ZTV E-StB 09, TL BuB
E-StB 09, ZTV SoB-StB 04, ZTV T-StB 95, ZTV A-StB 12 und die RStO 12 zu beach-

ten.

Bei Pflasterbauweisen sind weiterhin die TL Pflaster-StB 06, ZTV Pflaster-StB 06 sowie
das Merkblatt M FP und die DIN 18318 (Pflasterdecken und Plattenbelédge in ungebun-
dener Ausfiihrung, Einfassungen) zu beachten.
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7 Hydrogeologische Stellungnahme

Mit Schreiben 770.0021/15/1.6.2 des Kreis Minden-Libbecke vom 14.04.2016 (Um-
weltamt) besteht flr die WEA 4 "Muhlenhofe" nach § 3a Satz 2 UVPG die Pflicht zur
Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung. Dabei sind u.a. auch die Auswirkun-
gen auf Boden und Grundwasser zu bewerten.

Die WEA 4 "Muhlenhéfe” (Flur 6, Flurstiick 52, WGS 84: 32498643,6 / 5784981,9) steht
in der Zone llIA des Wasserschutzgebietes Holzhausen-Eisbergen.

Nach Stellungnahme der ULB bestehen gegen das Vorhaben aus wasserrechtlicher
Sicht keine grundséatzlichen Bedenken, solange keine nachteilige Verénderung des
Grundwassers zu besorgen bzw. der Schutz des Grundwassers und der &ffentlichen
Wasserversorgung gewéhrleistet ist.

Zur Bewertung spezifischer Gefahrdungspotentiale wurden von den Stadtwerken Porta
Westfalica bzw. dem Wassergewinnungsverband Veltheim folgende Brunnendaten zu
den vier potentiell betroffenen, stdlich der WEA 4 gelegenen Gewinnungsanlagen vor-
gelegt:

- Fuchshdhe: Schichtenverzeichnis Brunnen 6 mit 4 Kérnungslinien
(Eugen Engert, 1980)

- Fuchshéhe: Schichtenverzeichnis Brunnen 7 mit 7 Kérnungslinien
(Eugen Engert, 1981)

- Sophienquelle: Pumpeneinbauprotokoll und Brunnenbericht Brunnen 12
(Eugen Engert, 19.05.16)

- Sophienquelle: Pumpeneinbauprotokoll und Brunnenbericht Brunnen 12a
(Eugen Engert, 19.05.16)

- Holbrede/Bruchtal: Schichtenverzeichnis und Ausbau Brunnen 2
(Eugen Engert, 23.11.1966)

- Bruchtal: Schichtenverzeichnis und Ausbau Brunnen 4 (Eugen Engert, 22.07.1997)

71 Befunde aus Brunnendaten

Nach Auswertung der Unterlagen sind zunachst folgende maRgebenden Brunnendaten
festzustellen:
Tabelle 10: wesentliche Daten von 4 Brunnen

Tiefe | Ausbau | Filterstrecke | Wasserstand | ... abgesenkt

Brunnen [m] [mm)] [m GOK] [m GOK] [m GO
Fuchshdhe 6 73,00 | DN 350 60,0 - 65,0 57,50 k. A.
Fuchshéhe 7 69,00 k. A* K. A k. A k. A
Sophienquelle 12 19,79 | DN 300 11,9-17,9 10,60 k. A.
Sophienquelle 12a 19,50 | DN 300 1,7 = 17.5 11,10 k. A.
Holbrede/Bruchtal 2 38,10 | DN 300 255-355 24,45 24,86
Bruchtal 4 38,00 | DN 300 27,0-35,0 23,30 25,95

*k. A. = keine Angaben

Als wesentliche Fakten sind zunachst festzustellen, dass die etwa 20 bzw. 38 m tiefen
Brunnen Sophienquelle und Holbrede/Bruchtal das Trinkwasser aus tieferen Grund-
wasserstockwerken bzw. aus Tiefen > 11 bzw. >25 m unter OK Gelande fordern. Von
den wesentlich tieferen Brunnen Fuchshohe fordert der Brunnen 6 aus (iber 57 m Tiefe.
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Alle Brunnen férdern aus nicht- bis schwach bindigen Schmelzwassersanden bzw. Se-
dimenten der Mittel- und Oberterrasse der Weser (Quartar, Pleistozén), die in unter-
schiedlicher Verteilung aus Kiesen und Sanden mit untergeordnet Steinen und Gerdllen
bestehen. Die Schmelzwasserablagerungen werden vereinzelte Findlinge enthalten.

Die Kies-Sande sind Uberwiegend durchlassig bis stark durchléssig, so dass die Ab-
senkbetrage im Forderbetrieb und damit auch die Absenktrichter entsprechend gering
sind.

7.2 Abstinde

Die Abstande zwischen der WEA 4 "Mihlenhéfe" und den vier 0.g. Gewinnungsanlagen
wurden Uberschlagig wie folgt ermittelt:

Tabelle 11: Absténde zwischen WEA 2 und den Brunnenanlagen

Distanz zwischen Distanz in m
WEA 4 und Fuchshohe efwa 1.650
WEA 4 und Sophienquelle etwa 1.280
WEA 4 und Holbrede/Bruchtal etwa 1.190
WEA 4 und Bruchtal etwa 1.165

Die grofen Abstande sind hinsichtlich Gefahrdungspotentiale positiv zu bewerten.

7.3 Bodenprofile

Im Schichtenverzeichnis fur den Brunnen 6 (Fuchshohe) ist von 35,1 - 49,2 ein 14,1 m
machtiger "Ton"-Horizont mit Sandlinsen ausgewiesen, der dem o.g. Beckenschluff
oder tonigen Schluffen des Holstein-Interglazial (Warmzeit) entsprechen wird.

Diese bindigen und somit wenig durchlassigen Béden liegen lber der Filterstrecke des
Brunnens (60,0 - 65,0 m GOK) bzw. Uber dem Trinkwasser-Férderhorizont bei 57,5 m
GOK und stellen dementsprechend fiir den genutzten Aquifer eine Schutzschicht dar.

Im Schichtenverzeichnis fir den Brunnen 7 (Fuchshdhe) ist von 24 - 44 ein ebensol-
cher, 20 m machtiger "Ton"-Horizont mit Steinen und Kiesen ausgewiesen. Auch hier
bilden die wenig durchlassigen Béden eine Schutzschicht fiir das tiefere Grundwasser.

Auch im Schichtenverzeichnis fir den Brunnen 2 (Holbrede/Bruchtal) ist von 8,5 - 15,2
ein 7,2 m machtiger, schluffiger "Ton"-Horizont ber der Filterstrecke des Brunnens
(25,5 - 35,5 m GOK) bzw. Uiber dem Forderhorizont bei 24,45 m GOK ausgewiesen.

Im Schichtenverzeichnis fir den Brunnen 4 (Bruchtal) ist unter 2,9 m méchtigen tonig-
sandigen Schluffbodéden und feinsandigen Schiuffen von 8,7 - 11,0 gleichermaRen ein
2,3 m machtiger, entsprechender "Ton"-Horizont ausgewiesen, der wiederum als
Schutzschicht Gber der Filterstrecke des Brunnens (27,0 - 35,0 m GOK) bzw. iiber dem
Forderhorizont bei 23,2 m GOK anzusehen ist.

Somit ist zusammenfassend festzustellen, das in vier von sechs Brunnen den genutzten
Aquifer schiitzende Sperr-Schichten ausgewiesen sind, wobei aufgrund der geologi-
schen Gegebenheiten bzw. der gleichartigen Lage der Sophienquelle auch fiir diese
Brunnen entsprechend schiitzende Schichten Uber dem Férderhorizont anzunehmen
sind.
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7.4 Gefihrdungsszenarien

Wahrend der Bauarbeiten kdnnte das oberflichennahe Grundwasser durch die Erdbe-
wegungen mit Tribstoffen und punktuell durch Erdbaumaschinen und LKW médglicher-
weise mit vereinzelten Tropfverlusten (z.B. Hydraulikol, Dieseldl) beaufschlagt werden.
Beim Betonieren des Fundamentes kdnnten bis zum vollstandigen Abbinden des Be-
tons betonspezifische Inhaltsstoffe in das Grundwasser gelangen. Weiterhin kénnten
Keime in das Grundwasser eingetragen werden.

Bei Keimen wird davon ausgegangen, dass diese innerhalb einer Verweildauer im
Grundwasser von etwa 40 Tagen absterben. Selbst bei einer mit 2 m / Tag sehr grofR
angenommenen Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers wére eine entsprechende
Gefahrdung der vier Gewinnungsanlagen ausgeschlossen, da der Standort Gber 1.000
m entfernt bzw. aul3erhalb der 50-Tage-Zone liegt.

Flr Trlb- und andere im Baufeld ggf. in das oberflachennahe Grundwasser eingetrage-
ne Stoffe ist aufgrund der in Oberflachennéhe mehr oder minder schiuffigen bzw. bindi-
gen Sande ebenso davon auszugehen, dass keine nennenswerte, zur Geféhrdung der
vier Brunnenanlagen flihrende Verlagerung erfolgt.

Aufgrund der Distanz zu den vier Gewinnungsanlagen von Gber 1.000 m und der toni-
gen und somit schitzenden Bodenschichten Uber dem genutzten, in groReren Tiefen
liegenden Aquifer ist somit auch diesbeziiglich eine Gefahrdung der Trinkwassernut-
zungen ausgeschlossen.

7.5 Resiimee

Nach Auswertung der vorliegenden Brunnendaten zu den vier potentiell von mdglichen
Gefahrdungen. betroffenen Trinkwasser-Gewinnungsanlagen der Stadtwerke Porta
Westfalica und des Wasserbeschaffungsverbandes Veltheim ist zusammenfassend
festzustellen, dass eine Gefahrdung der entsprechenden Nutzungen durch den Bau der
WEA 4 "Zu den Muihlenhofen" ausgeschlossen werden kann.
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8 Zusammenfassung

Die W & S Power Porta beabsichtigt stidlich der BAB 2 an der Stralke ,Zu den Miihlen-
héfen' in Porta Westfalica von der Senvion GmbH eine Windenergieanlage des Typs
MM100 errichten zu lassen.

Die geotechnische Untersuchung des Baugrundes ergab am Standort der geplanten
WEA 4 zunéchst weich- bis steifkonsistente, tonige Schiuff-Sand-Mischbéden geringer
Tragfahigkeit Gber locker bis mitteldicht gelagerten, tendenziell ausreichend tragfahigen
Sanden. Darunter stehen tonige, stark plastische Schluffe mit hohem Setzungspotential
an, die von dicht bis sehr dicht gelagerten Kiesen guter Tragfahigkeit begrenzt werden.

Aufgrund der hohen Boden- und Kantenpressungen bzw. des kompressiblen Baugrun-
des mit entsprechend hohen Setzungspotentialen ist eine schadensfreie Flachgriindung
auch bei einem Bodenaustausch nicht méglich. Da ein Bodenaustausch aufgrund der
Massen und der erforderlichen Grundwasserabsenkung unverhaltnismaRig erscheint,
ist eine Baugrundverbesserung oder besser eine Tiefergriindung mit Griindungssohle in
den dicht gelagerten Kiesen zu empfehlen. Die Dicke dieser Kies-Schicht ist zunachst
durch Drucksondierungen zu verifizieren.

Die Verkehrsflachen sollten unter Ansatz sehr frostempfindlicher Boden bemessen wer-
den.

Bindige Aushubboden sind ohne Verbesserung mit Bindemittel fir einen Wiedereinbau
nicht geeignet.

Die beschriebenen Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sind wiahrend der Bauaus-
fhrung zu kontrollieren. Nach DIN EN 1997-1 sollte der Gutachter im Hinblick auf Ge-
wahrleistung und eine eventuell erforderliche Anpassung der Griindung zur Prifung und
Abnahme der freigelegten Grindungssohlen angefordert werden. Eine entsprechende
Prufung ist insbesondere auch bei Bodenverhaltnissen erforderlich, die von der vorlie-
genden Beschreibung abweichen.

Mit dem vorliegenden, die Ergebnisse einer Voruntersuchung nach DIN EN 1997-1 be-
schreibenden Bericht sind Aufgabenstellung und Auftragsumfang vollstandig erfiillt. Im
Bericht nicht dargestellte Themen bediirfen ggf. einer gesonderten Untersuchung und
Bearbeitung im Sinne einer Hauptuntersuchung nach der 0.g. Norm.

Blinde, den 17.08.2016

-GeoApnalytik-

7] ':\ MO ?fh"fl, 5

KRl

Dr. Hartmut Loh Konny Zihrul, M. Sc. Geow.
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Anlage 1

Lageplan mit Untersuchungspunkten
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Anlage 2

Schichtenverzeichnisse (DIN EN ISO 14688-1)
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Anlage 3

Bodenprofil (DIN 4023) und

Rammsondierung (DIN EN ISO 22476-2)
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Anlage 4

Bodenmechanische Laboranalysen
(DIN 18121, DIN 18123)
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GeoAnalytik Dr. Loh
Fahreschweg 32, 32257 Blnde
Tel.: 05223 - 522 130

Fax.: 05223 - 522 132

Bericht: G4131109
Anlage: 4.5

Wassergehalt nach DIN 18 121

W&S Power Porta
WEA 4 Zu den Muhlenhofen in Porta Westfalica

Prifungsnummer: G4131109
Entnahmestelle: vgl. Bezeichnung
Tiefe: vgl. Bezeichnung

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: siehe Schichtenverzeichnis
Proben entnommen am: 20.04.2016

Bearbeiter: J. Hertel Datum: 01.06.2016

Probenbezeichnung: 220-290m | 290-380m | 480 580m | 860 950 m
Feuchte Probe + Behalter [g]: 142.73 124 .44 127.64 171.65
Trockene Probe + Behalter [g]: 112.59 105.81 108.57 141.00
Behalter [g]: 9.26 9.34 9.27 9.33
Porenwasser [g]: 30.14 18.63 19.07 30.65
Trockene Probe [g]: 103.33 96.47 99.30 131.67
Wassergehalt [%] 29.17 19.31 19.20 23.28

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behélter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%)]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]
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Anlage 5

Lageplan mit WEA 4 und den vier Gewinnungsanlagen
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Dr. Loh GEOANALYTIK

Beratende Geologen + Ingenieure ,\/\MJ_L\/

Anlage 6

Setzungs- und Grundbruchberechnungen
(EC 7, DIN 4017, DIN 4019)
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Anlage 7

Prifung der Drehfedersteifigkeit
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