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Anlagen:
1. Lageplan

2. Bohrprofile nach DIN 4023 und
Rammdiagramme in Anlehnung an DIN EN ISO 22476-2

Schichtenverzeichnisse nach DIN 4022
KorngréRenverteilung nach DIN 18123
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Messung Erdwiderstand
Analytik:

No o M~ w

- Stahlaggressivitat nach DIN 50929
- Betonaggressivitat nach DIN 4030
8.  Versickerungsversuche nach LANG/HUDER

Abkiirzungen

RB - Kleinrammbohrung (DN80/60)

DPH - Schwere Rammsondierung (dynamic probe heavy)
ES - Erkundungsstelle (Punkt)

m UNN - Meter Gber Normalnull

m uAP - Meter unter Ansatzpunkt

m uGOK - Meter unter Gelandeoberkante

OK - Oberkante

FP/RP/KD - Festpunkt / Referenzpunkt / Kanaldeckel

Erlauterungen

Bsp.
[GW] - Bodengruppe GW nach DIN 18196, Klammerung = Auffillung
3,0muGOK - alle im Bericht genannten Tiefen beziehen sich immer, sofern nicht
anders benannt, auf die Gelandeoberkante (GOK) zum Zeitpunkt der
Feldarbeiten
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1 Vorgang und Leistungsumfang

Die ICP Ingenieure GmbH wurde vom AG (solargriin GmbH) mit der Baugrunderkundung und der
Erstellung eines geotechnischen Berichts fur das obige Bauvorhaben, sowie im September 2024
mit erganzenden Versickerungsversuchen zur Bestimmung von kf-Werten beauftragt.

Vorhaben

Auf den Flurstiicken 26, 65 und 33, Flur 7, Gemarkung Mutzenich, sldwestlich der Ortslage
Mitzenich und nordwestlich des Ortsteils Schweiler, ist die Errichtung eines Solarparks
(Photovoltaik-Freiflachenanlage) geplant. Die Flache ist aktuell als landwirtschaftliche Nutzflache
(Gruin-/Ackerland) zu klassifizieren und neigt sich grof3flachig Richtung Sidwesten.

Planunterlagen (AG-seitiq)
[1] Luftbild / Geltungsbereich, M. 1:3500, solargriin, 17.11.2022

Fotos (Feldarbeiten am 10./11.06.2024)
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Feldarbeiten

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Baufeld insgesamt -12- Kleinrammbohrungen RB 1
bis RB 12 (DN 80/60) nach DIN EN ISO 22475-1 bis in Tiefen zwischen 1,2 — 2,0 m abgeteuft.

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der anstehenden Lockergesteinsbéden so-
wie zur Erkundung der Tiefenlage der nicht mehr rammbaren Ubergangszone zum Festgestein
kamen -24- schwere Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 24 nach DIN EN ISO 22476-2 zur Aus-
fuhrung. Die Sondierungen wurden in Tiefen zwischen 1,2 m und 3,0 m (Zieltiefe 3,0 m) beendet
(Stillstand / Abbruch).

Erdwiderstand:
Die ICP wurde zudem mit der geoelektrischen Bodenwiderstandsmessung beauftragt. Die Ergeb-

nisse sind als Anlage 6 beigefiigt.

Die Ansatzpunkte der Aufschliisse wurden mittels GNSS-Vermessung nach Lage (UTM-Koordina-
ten) und Hohe (m UNN) aufgenommen.

Bodenmechanisches Labor

Zur Bodenklassifikation nach DIN 18196 wurden im bodenmechanischen Labor an -1- charakteris-
tischen Bodenprobe die KorngréRenverteilungen mittels Sieb- / Schlammanalyse nach DIN 18123
bzw. DIN EN 933 und an -2- charakteristischen Bodenproben die Korngré3enverteilungen mittels
Siebanalyse bestimmt (Anlage 4).

Zudem wurden an -2- charakteristischen Bodenproben die Zustandsgrenzen nach ATTERBERG ge-
maf DIN EN ISO 17892-12 bestimmt (Anlage 5).

Auf die Bestimmung der Kornform wurde aufgrund der Uberwiegend aufgeschlossenen feinkérni-
gen Boden verzichtet.

Analytik (Anlage 7)

An -1- Mischprobe aus allen Bohrungen wurde die Stahlaggressivitat nach DIN 50929, Teil 3, und
die Betonaggressivitat nach DIN 4030 untersucht.

Bericht

Die UTM-Koordinaten sowie die Endteufen der niedergebrachten Aufschlisse (m uAP und m
UNHN) sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Die Lage der Ansatzpunkte ist dem beigefugten Lageplan
zu entnehmen (Anlage 1).
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Tabelle 1: H6hen- und Koordinatenangaben

Hohen- und Koordinatenangaben
Beobachter: JK
Koordinatensystem: UTM-Koordinatensystem
Erkundungs- UTM-Koordinaten AMESE P Endteufe
stellen (ES) | aufschluss (AP)
Punkt Rechtswert Hochwert [M GNHN] [M UAP]
[m] [m]
1 DPH1/RB1 |[5570015.84947 | 304242.54677 515,09 29/1,6
2 DPH2 5570093.19219 | 304126.17336 520,63 2,5
3 DPH3 /RB2 |5570151.43416| 304023.29402 524,33 26/14
4 DPH4 5570079.82344 | 303994.88309 513,17 2,3
5 DPH5 / RB3 |5570035.58736 | 304099.50760 511,41 26/1,2
6 DPH6 5569968.27809 | 304221.32853 508,59 2,9
7 DPH7 5569978.25062 | 304116.97336 502,76 3,0
8 DPH8 / RB4 |5569981.81728| 304028.15591 501,53 28117
9 DPH9 / RB5 |5569925.34220 | 304127.42760 494,77 29/16
10 DPH10 RB6 |[5569893.29703 | 304175.71953 496,02 2,7/1,3
11 DPH11 / RB7 |5569769.15508 | 304066.93073 475,45 3,0/2,0
12 DPH12 5569824.49277 | 303913.32067 481,83 2,9
13 DPH13 / RB8 |5569880.06827 | 303886.25111 486,83 28/1,6
14 DPH14 / RB9 |5569876.36442 | 304013.22325 485,00 26/14
15 DPH15 5569869.41801 | 304077.40006 484,61 3,0
16 DPH16 5569932.77537 | 304032.80685 491,90 2,9
17 DPH17 5569704.20450 | 304080.31125 468,80 2,9
18 DPH18 5569652.27177 | 304150.97505 472,41 2,9
19 DPH19 / RB10 |5569619.01677 | 304234.14685 489,37 29/14
20 DPH20 5569737.96388 | 304192.61221 486,01 2,9
21 DPH21 / RB11 |5569775.49691 | 304138.83220 479,95 28/15
22 DPH22 5569849.36947 | 304223.70629 492,48 2,3
23 DPH23 5569666.02652 | 304304.31335 496,49 2,5
24 DPH24 /| RB12 [5569750.80624 | 304372.13274 504,51 29/17
El 5569878.23882 | 304081.13997 485,76
E2 5570063.67706 | 304139.88185 517,52
LH1 5569696.79487 | 304104.56417 471.01
Versickerung LH2 5569773.82955 | 304036.68637 474.61
LH3 5569820.27982 | 303980.50174 474.12
LH4 5569811.77947 | 303957.87314 474.55

Die Aufschlussergebnisse wurden in Schlagzahldiagrammen fir Rammsondierungen in Anlehnung
an DIN EN I1SO 22476-2 und Bohrprofilen nach DIN 4023 (Anlage 2) sowie in Schichtenverzeich-
nissen nach DIN 4022 (Anlage 3) dargestelit.
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Far die erbohrten Bodenschichten wurden die charakteristischen BodenkenngrofRen nach
DIN 1055, die Bodengruppen nach DIN 18196, die Bodenklassen nach DIN 18300: 2012-09 und
die Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 17 ermittelt. Weiterhin wurden Homogenberei-
che nach DIN 18300:2019-09 gebildet.

Der vorliegende geotechnische Bericht fasst die Ergebnisse der voran genannten Untersuchungen
zusammen und gibt Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung.

ICP, Buro Eifel ICP, Zentrale ICP, Buro Siidpfalz
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2 Baugrundbeschreibung

2.1 Geologie, Baugrundschichtung und BodenkenngrofRen

GemafR der Geologischen Ubersichtskarte von Rheinland-Pfalz, CC 6302 Trier, M. 1 : 300.000
(herausgegeben von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in Zusammenarbeit
mit den Geologischen Landesamtern der Bundesrepublik Deutschland; 1987) liegt das Untersu-
chungsgebiet wie folgt:

Geologische Einheit: dzG

Stratigraphie:

Devon, Unterdevon,

Unterems in grauer klastischer Fazies

(Ulmen- bis Vallendar-Unterstufe, ohne Klerf-Schichten)

Petrographie:
Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sandstein

Abfrage Bodenkarte BFD50 (Landesamt fiir Geologie und Bergbau, Rheinland-Pfalz):

Bdden aus solifluidalen Sedimenten — Regosol aus flachem lI6ssarmem Gruslehm (Hauptlage) Uber
Lehmgrus (Basislage) Uber Schutt aus Schiefer oder Sandstein (Devon).

In situ aufgeschlossene Baugrundschichtung

Unter Beriicksichtigung der geschilderten regionalgeologischen Situation sowie auf Grundlage der
Aufschlussergebnisse lassen sich die angetroffenen Baugrundverhaltnisse in nachfolgende
Schichtglieder (SG) unterteilen:

SG 0 - Oberboden
Der Oberboden ist durchwurzelt und wurde in einer Machtigkeit von ca. 0,2 m aufgeschlossen,
wobei die Dicke der Oberbodenschicht im Baufeld dartiber hinaus variieren kann.

SG | - Bindige Béden

Unterhalb des Oberbodens wurden maRgeblich bindige Bdden aus sandigen, tonigen, kiesigen
Schluffen in meist steifer, steif-halbfester und zur Tiefe auch halbfester-fester Konsistenz von leich-
ter und mittlerer Plastizitat mit graubrauner/brauner Farbung aufgeschlossen. In diesen Bdden en-
deten die Bohrungen durch zu hohen Reibungswiderstand.

SG Il — Nichtbindige Bdden - Grus

Unterhalb sind erfahrungsgemal’ mit steigendem Skelettanteil schwach schluffige, sandige Kiese
(Verwitterungsgrus) von brauner Farbung in dichter Lagerung zu erwarten, welche als Nichtbin-
dige Bdden bezeichnet werden. Mit der Tiefe nimmt der Grusanteil und erfahrungsgemali die
KorngroRe des stark verwitterten Ausgangsgesteins (Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sand-
stein) sukzessive zu.

ICP, Buro Eifel ICP, Zentrale ICP, Buro Siidpfalz
Johannes-Kepler-Stralle 7 Am Trankwald 27 Lindelbrunnstrae 6
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SG Il - Ubergangszone zum Festgestein bzw. das Festgestein

Die Ubergangszone zum Festgestein bzw. das Festgestein im Liegenden wurde mit den durch-
gefuihrten Kleinrammbohrungen verfahrensbedingt nicht direkt aufgeschlossen und kann somit bei
derzeitigem Kenntnisstand nicht weitergehend nach DIN 18300 klassifiziert werden. Zunéchst ist
jedoch davon auszugehen, dass die Ubergangszone im Bereich von Sondierstillstanden vor Errei-
chen der Zieltiefe von 3 m ab Tiefen von etwa >2,5 m (bspw. ES23) beginnt (siehe Kapitel 2/3).
Uberwiegend ist jedoch bis 3 m nicht von massivem Festgestein auszugehen.

Die charakteristischen Kenngrof3en fur Baumaflinahmen der Geotechnischen Kategorie GK 1 der
anstehenden Schichtglieder sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestelit.

Tabelle 2: Kenngrd3en und Bodenparameter

: _SG I SG I SG I
Bindige Boden Nichtbindige Béden Ubergangszone/
Lehme Grus Festgestein***
Bodengruppe (DIN 18196) TL, TM, GU*, SU* GU --
Boden-/Felsklasse v s
(DIN 18300:2012-09) 4,26 3 6.7
Homogenbereich***)
(DIN 18300:2019-09) Bl B2 X1, X2
Lagerungsdichte - mitteldicht — sehr dicht -
Konsistenz weich — halbfest, fest - -
Plastizitat leicht, mittel - -
Wichte (DIN 1055)
erdfeucht vk [KN/m?] 19,5-20,5 20,0-22,0 22,0-24,0
unter Auftrieb y'k [KN/m?3] 9,5-10,5 10,0-12,0 12,0 -14,0
Scherfestigkeit
Reibungswinkel cal ¢’ [Grad] 350-37,5
(DIN 1055) 225-275 325-350 Kluftreibungswinkel
Scherfestigkeit
Kohésion (DIN 1055) _
Cuk [KN/m?] 20 - 60 --
c'k [KN/m?] 2-10 --
Steifemodul Esx [MN/m?] 10-50 40 - 80 >100
Frostempfindlichkeitsklasse --
(ZTV E-StB 17) F3 F2
Durchlassigkeitsbeiwert cal ks
[m/s] 106 bis 1010 106 bis 108 Kluftabh&ngig
(Literaturangaben)
Bemessungswert des Sohlwider-
stands fur Streifenfundamente 2009 3802 500-700
or.d [KN/m?] (DIN 1054:2010-12)
Schétzwerte Massenanteil (M.-%)
Steine 0-30 0-30
Blocke 0 0-30 -
grol3e Blocke 0
ICP, Buro Eifel ICP, Zentrale ICP, Buro Siidpfalz
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*) Fein- und gemischtkdrnige Bdden verandern ihre Konsistenz bereits bei geringer Veranderung des
Wassergehaltes.
Wasserentzug lasst sie rasch austrocknen und schrumpfen, Wasserzufuhr und dynamische Belastung lasst sie in
die Bodenklasse 2 Gibergehen.

) ab fester Konsistenz

*+)  Die Einteilung der Béden in Homogenbereiche erfolgte entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen und nicht ge-
maRk der durchgefiihrten LAGA-Analytik. Die fir BaumalRnahmen der Geotechnischen Kategorie GK 1 nach DIN
4020 anzugebenden Eigenschaften und Kennwerte sowie deren Bandbreite (sofern eine Ermittlung der Bandbreite
maoglich war) sind in obiger Tabelle enthalten.

++) Auf Grundlage der regionalgeologischen Situation angenommene Werte

D Dieser Wert gilt nur fir Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 m und kleinster Fundamenteinbindetiefe von 1,0 m,
bei Einhaltung samtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-12, die vor Anwendung der Tabellen-
werte zu prifen sind. Insbesondere wird auf die erforderliche ausreichende Festigkeit des Baugrunds hingewiesen.
Fur andere Einbindetiefen gelten analog die Werte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.1. Unter bestimmten Voraus-
setzungen sind die Tabellenwerte abzumindern oder kdnnen erhdht werden (s. Angaben der DIN 1054:2010-12).
Bei Anwendung der Werte nach Tabelle A 6.1 ist bei Fundamentbreiten bis 1,5 m mit Setzungen von etwa 2 cm,
bei breiteren Fundamenten mit ungeféhr proportional zur Fundamentbreite stérkeren Setzungen zu rechnen. Bei
wesentlicher Beeinflussung benachbarter Fundamente kdnnen auch groRere Setzungen auftreten.

2 Dieser Wert gilt nur fur Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 bis 2,0 m und kleinster Fundamenteinbindetiefe von
1,0 m bei Einhaltung sdmtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-12, die vor Anwendung der Ta-
bellenwerte zu prifen sind. Insbesondere wird auf die erforderliche ausreichende Festigkeit des Baugrunds hinge-
wiesen. Der angegebene Tabellenwert gilt fiir eine mindestens steife Konsistenz. Fir andere Einbindetiefen und
hoéhere Festigkeit des Baugrunds (halbfeste oder feste Konsistenz) gelten analog die Werte nach DIN 1054:2010-
12, Tab. A. 6.6. Unter bestimmten Voraussetzungen sind die Tabellenwerte abzumindern oder kénnen erhdht wer-
den (s. Angaben der DIN 1054:2010-12).

Die Anwendung der in DIN 1054:2010-12, Tab. A. 6.6 genannten Werte kann bei mittig belasteten Fundamenten je
nach Fundamentbreite zu Setzungen in der Grof3enordnung s = 2 bis 4 cm fuhren. Bei wesentlicher Beeinflus-
sung benachbarter Fundamente kénnen auch gréRere Setzungen auftreten.

Erlauterungen zu Bodenkennwerten

Frostempfindlichkeitsklassen

Die Frostempfindlichkeitsklassen (FE-Klassen) sind eine Einteilung, die die Empfindlichkeit von
Bdden gegenliber Frost verdeutlicht. Sie gibt an, wie stark ein Boden bei Frost-Tau-Wechseln zur
Volumenzunahme und damit zur Bildung von Frostschaden neigt. Die Klassifizierung erfolgt typi-
scherweise nach dem Anteil der Feinpartikel und der Wasserdurchlassigkeit des Bodens.
FE-Klasse F1: Frostunempfindlich. Diese Bdden enthalten kaum feine Partikel und sind stark was-
serdurchlassig, beispielsweise grobkérnige Sande und Kiese.

FE-Klasse F2: Gering frostempfindlich. Diese Béden weisen geringe Mengen an Feinanteilen auf
und sind mafig wasserdurchlassig, wie beispielsweise Sand-Kies-Gemische mit etwas Lehm.
FE-Klasse F3: Frostempfindlich. Enthalten deutlich mehr Feinanteile und nehmen daher Wasser
gut auf. Bbden wie lehmige Sande gehéren zu dieser Klasse.

— die vorhandenen Boden des SGI (aufliegende Lehme) sind damit frostempfindlich, zur
Tiefe sinkt der Feinkornanteil und auch die Frostempfindlichkeit nimmt ab.

Reibungswinkel

Der Reibungswinkel, oft auch als innerer Reibungswinkel bezeichnet, beschreibt den Winkel, unter
dem Bodenpartikel aneinander vorbeigleiten kénnen, bevor sie zu rutschen beginnen. Ein hoher
Reibungswinkel, wie er bei kiesigen oder sandigen Bdden vorliegt, zeigt eine gute Scherfestigkeit,
also Stabilitdt gegen Scherbeanspruchungen an.
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Tonige Boden haben hingegen einen niedrigeren Reibungswinkel und sind dadurch weniger stabil,
was besonders bei Boschungen oder Baugruben relevant ist.

Kohésion (undrainiert und drainiert)

Die Kohasion beschreibt die innere Bindungskrafte im Boden. Sie tritt besonders in fein- und ton-
haltigen Béden auf und wirkt zusétzlich zum Reibungswiderstand stabilisierend. Man unterscheidet
zwischen drainierter und undrainierter Kohasion:

Undrainierte Kohasion (kurzfristig): Wird bestimmt, wenn der Boden geséttigt und keine Was-
serabgabe an die Umgebung mdéglich ist. Dies tritt bei plotzlicher Belastung auf, wie zum Beispiel
beim Aushub von Baugruben, wenn das Wasser keine Zeit hat, sich zu verteilen.

Drainierte Kohasion (langfristig): Beschreibt die Bodenfestigkeit unter Beriicksichtigung der
Wasserabgabe Uber einen langeren Zeitraum, was zu einer stabileren Lastverteilung fuhrt. Dieser
Wert ist wichtig fur die langfristige Standsicherheit von Bauwerken.

Wichte

Die Wichte beschreibt das Gewicht eines Bodens pro Volumeneinheit und ist essenziell fur die
Berechnung von Erdlasten auf Bauwerken. Sie wird in KN/m3 angegeben und unterscheidet sich,
je nachdem, ob der Boden trocken oder gesittigt ist. Eine hohe Wichte (wie bei dichten, tonigen
Bbden) bedeutet hohere Auflasten auf Bauwerke und eine potenziell hhere Tragfahigkeit des Bo-
dens.

Plastizitat

Die Plastizitat beschreibt die Verformbarkeit von Béden bei Feuchtigkeitsdnderungen und ist ein
Mal fur die Konsistenz und Formbarkeit toniger Béden. Sie wird durch die Atterberg-Grenzen (Flis-
sigkeits- und Plastizitatsgrenzen) bestimmt:

Flussigkeitsgrenze: Der Wassergehalt, ab dem der Boden fllissig wird.

Plastizitatsgrenze: Der Wassergehalt, ab dem der Boden von einem festen in einen plastischen
Zustand Ubergeht.

Plastische Bdden wie Ton kdnnen sich unter Feuchtigkeitsveranderungen deutlich verformen, was
fur die Setzungsprognose von Bauwerken eine Rolle spielt.
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Tabelle 3: Allgemeine Zusammenfassung der Kennwerte der zugrunde gelegten Homogenbereiche

Homogenbereich Kennwerte

Bindige Béden der Bodengruppen TL, TM, UM, UL, SU*, GU*
leichte/mittlere Plastizitat
weiche bis halbfeste Konsistenz

Feinkornanteil: 20 - 50 M.%
Sandkornanteil: 15 — 35 M.%
Kieskornanteil: 20 - 50 M.-%

Steinanteil 0-10%
Blocke 0 — 5%
GrolRe Blocke 0%

Bl

Wassergehalt: 10 — 25 M.-%
EBV Materialklasse / LAGA Zuordnungsklasse / Deponieklasse: nicht untersucht
Betonaggressivitat: nicht angreifend
Stahlaggressivitat: schwach aggressiv

Bodenklasse 4

Grus - Nichtbindige Boéden
der Bodengruppen GW, GU

lockere — sehr dichte Lagerung

Schatzwerte
Feinkornanteil: 0 - 15 M.%
Sandkornanteil: 15 — 35 M.%
Kieskornanteil: 40 - 80 M.-%
B2 Steinanteil 0-10%
Blocke 0 — 5%
Grole Blocke 0%

Wassergehalt: 3 — 10 M.-%
EBV Materialklasse / LAGA Zuordnungsklasse / Deponieklasse: nicht untersucht
Betonaggressivitat: nicht angreifend
Stahlaggressivitat: schwach aggressiv

Bodenklasse 3

Verwitterungslehme
Feste Konsistenz

Ubergangszone / Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sandstein (entfestigt)

*
X1 Fels mit sehr kleinen bis mittleren (2 Wirfel < 46 cm bzw. Kugel < 60 cm)
Abmessungen der Gesteinskorper, vollstandig bis maRig verwittert,
Trennflachenabstand <10 cm
Bodenklasse 6
Fels mit mittleren (& Wirfel < 46 cm bzw. Kugel < 60 cm) bis
sehr groRen Abmessungen der Gesteinskorper,

X2 schwach verwittert bis frisch

Trennflachenabstand >10 cm

Bodenklasse 7

Schatzwerte (kursiv) / *Nicht aufgeschlossen
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2.2 Berechnung der Warmeleitfahigkeit nach Kersten

Die Formel von Kersten zur Abschatzung der Warmeleitfahigkeit (A\) von Béden ist wie folgt:
A=k1+k2-6

Dabei sind:
o A\ Warmeleitfahigkeit des Bodens
e k1 und k2: empirische Konstanten, die vom Bodentyp abhangen
e 0: volumetrischer Wassergehalt des Bodens

Festlegung der Konstanten k1 und k2

Fur leicht plastische, kiesige, sandige Schluffbéden (Bodengruppe TL) wird angenommen:
k1=0,5 W/mK (Annahme basierend auf typischen Werten fur schluffige Boden)
k2=2,5 W/mK (Annahme basierend auf typischen Werten fur sandige Schluffodden)

Bestimmung des volumetrischen Wassergehalts 0

Der volumetrische Wassergehalt 8 ist definiert als: £ — % . ﬁ
Dabei ist:
e W: Wassergehalt in Masseprozent (M.-%)
e pouk: Dichte des Bodenmaterials
o (typisch etwa 1.6 g/cm3 fUr kiesige, sandige Schluffbéden)
e pPuwater: Dichte von Wasser (1.0 g/cm3)

— Bandbreite der Wassergehalte in den Laborversuchen ca. 11 — 18 M.-%.

Fur W = 11%:

g, — AL . Lg/em’ _ 476

100 1.0g/cm?®

Fir W = 18%:

__ 18 1.6g/cm3 _
918 — m . lﬂg/cmq — 0.288
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Berechnung der Warmeleitfahigkeit nach Kersten:

Fur 611 = 0.176:

A1 =05 W/mK +2.5-0.176 = 0.5 + 0.44 = 0.94 W/mK
Fir 6,5 = 0.288:

A1s = 0.5 W/mK + 2.5-0.288 = 0.5+ 0.72 = 1.22 W/mK

Die Warmeleitfahigkeit (A) der anstehenden Boden wird bei Wassergehalten von 11 - 18 M.-% im
Bereich von 0,94 W/ mKbis 1,22 W / mK abgeschatzt.

Hinweis: um genauere Angaben zu erhalten, sind Feldversuche zu nennen wie bspw:
- Nadelsonde (Transient Line Source Methode)

- Platten-Methode

- Guarded Hot Plate (GHP)

- Thermal Response Test (TRT)

- Thermal Conductivity Probe (TC Probe)

2.3 Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung

Allgemeines

Ab durchgehend mindestens steifer Konsistenz stellen bindige Boden allgemein einen ma-
RBig tragfahigen, zu Setzungen neigenden Baugrund dar. Bindige Boden von weicher bzw. brei-
iger Konsistenz sind aufgrund ihrer ausgepragten Setzungswilligkeit hingegen kaum belastbar und
als ungeeignet fur Griindungszwecke zu beurteilen. Bindige Boden von weicher bis halbfester Kon-
sistenz sind der Bodenklasse 4, bei breiig-weicher Konsistenz der Bodenklasse 2 und bei fester
Konsistenz der Bodenklasse 6 nach DIN 18300: 2012-09 zugehdrig.

Bindige Boden sind als stark wasserempfindlich einzustufen, d. h., sie weichen bei Wasserzutritten
bzw. Durchfeuchtung (z. B. durch Durchwalkungen wéhrend des Baubetriebes) rasch auf und ver-
lieren so ihre in ungestdrtem Zustand ab mindestens steifer Konsistenz befriedigenden bodenme-
chanischen Eigenschaften.

Nichtbindige Boden (Unterhalb der Lehme als Grus zu erwarten, nicht aufgeschlossen) stel-
len ab mindestens mitteldichter Lagerung einen gut tragféhigen, unter statischer Belastung
im Allgemeinen nur zu geringen Setzungen neigenden Baugrund dar. Sie sind in die Boden-
klasse 3 einzuordnen.
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Bereich geplante Freiflachenanlage

Unterhalb des Oberbodens sind hauptséchlich bindige Béden (Lehme) des SG | anzutreffen, die
partiell in Verwitterungsgrus (nichtbindige Bdden) des anstehenden Ton-, Silt- und Sandsteins von
mitteldichter bis sehr dichter Lagerung tbergehen. Unterhalb steht die Ubergangszone bzw. das
Festgestein an, welches vereinzelt bereits nach 1,7 - 2,5 m auftritt.

Die Lehme weisen eine meist oberflachig steife Konsistenz im oberen Meter auf. Unterhalb nimmt
die Festigkeit zu, wobei die Konsistenzen bis zur Zieltiefe von 3,0 m, sofern diese erreicht wurde,
zwischen steif-halbfest bis halbfest-fest liegen werden. Sie gehdren weitestgehend den Boden-
gruppen TL, TM, SU* und GU* nach DIN 18196 bzw. der Bodenklasse 4 an. Bdoden von fester
Konsistenz sind der Bodenklasse 6 zuzuordnen, sind jedoch nicht aufgeschlossen worden, aber in
der Tiefe, teils ab 2 m, anzunehmen.

Partiell steht die Ubergangszone bereits nach ca. 1,7 m an, wo die Bdden eine feste Konsistenz
oder dichte bis sehr dichte Lagerung annehmen kdnnen. Aufgrund der geringen Anzahl an Boh-
rungen, kann die tatsdchliche Schichtenfolge und Zusammensetzung nur geschétzt werden.
Grundsatzlich sollte aber tberall, wo in Anlage 2 Schlagzahlen >30 dargestellt sind mit felsigem
Boden oder Fels (Bk6 / BKk7) gerechnet werden, wodurch ein Einrammen von Stahltragern er-
schwert wird bzw. SondermalRhahmen erfordert.

Als Hilfskriterium zur Beurteilung einer durchgéngig ausreichenden Festigkeit des Baugrunds
wurde der Sondierwiderstand N1o (Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe) mit der schweren Ramm-
sonde bestimmt. Hierbei sind bodenspezifisch in Anlehnung an PLACZEK (1985) und durch Kor-
relation zwischen Bohrung und schweren Rammsondierungen erfahrungsgema folgende Schlag-
zahlen zu erreichen (aufgrund der teils erhdhten Plastizitat kbnnen die Werte jedoch auch von den
genannten abweichen, da die Mantelreibung dann abnimmt):

Schwere Rammsonde: mitteldichte Lagerung Schlagzahlen Njp>4+1
steife Konsistenz Schlagzahlen Njp>5=+1
dichte Lagerung Schlagzahlen N;p>13+1
halbfeste Konsistenz Schlagzahlen Njp>9+1

Fazit

Ein erhdhter Widerstand beim Einbringen der Stiitzen ist, unabh&ngig vom Verfahren, nach den
vorliegenden Erkenntnissen partiell ab 1,7 m bis 2,5 m uGOK zu erwarten. Ansonsten sind die
Bedingungen mind. bis ca. 1,0 m uGOK als gtinstig, darunter bei meist steifer Konsistenz als meist
moderat bis schwierig (halbfeste-feste Konsistenz bzw. Ubergangszone) zu beurteilen.

Vereinfacht kann sich in Anlage 2 nach der Einfarbung der Sondierungen orientiert werden
— Grine Farbe bedeutet hohe Schlagzahlen = hoher Widerstand.
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Nachfolgend sind AG-spezifische Gelandebeschreibungen aufgefihrt.

Zieltiefe (3 m) wurde nicht erreicht bei:

Tabelle 4: Rammhindernisse / hohere Rammwiderstéande

Ansatzpunkt Erhohter Widerstand nach | Stillstand nach [m]
[m]
DPH2 2,1 2,5
DPH3 2,3 2,6
DPH4 1,8 2,3
DPH5 2,1 2,6
DPH6 2,4
DPH7 2,8
DPH8 2,0 2,8
DPH9 2,3 2,9
DPH10 2,2 2,7
DPH13 2,2 2,8
DPH14 2,0 2,6
DPH21 2,4 2,8
DPH22 2,3 2,3
DPH23 2,4 2,5
DPH24 2,6

Eine Angabe von Wahrscheinlichkeiten eines Rammhindernisses in % ist schwierig und auf Grund-
lage dieser Aufschliisse anteilig der Flache auf etwa 15 % — 30% zu schéatzen. Fir eine genauere
Aussage mussten weitere Erkundungen erfolgen.

Gelandemorphologie:

Gemal nachfolgendem Kartenausschnitt verlauft das Gelande in NordOst-StidWest-Achse von ca.
525 m UNN im Norden nach ca. 477,5 m GUNN im Suden. Die Neigung ist relativ gleichbleibend mit
einer maximalen Hangneigung von ca. 5° — 8° = ca. 10 — 15% abzuschatzen. Rampen oder Bo-
schungen sind nicht bekannt, jedoch wie kleinere Senken auch nicht auszuschlie3en. Hierzu ware
eine separate detaillierte Gelandeaufnahme zu beauftragen.

Die Flache konnte vollstandig untersucht werden — es gab keine groReren Bereiche, die unzugang-
lich waren.

Das Gelande wird derzeit als Grunland genutzt.

Durch flachendeckende Krautschichten (Gras oder &hnliches) kann Erosion minimiert werden —
speziell im Bereich mit evtl. Ackernutzung vorzusehen.
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Gelandemorphologie:
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3
3.1

Verfahrenstechnik - Rammen

Allgemeines

Einbauverfahren

Schlagrammen
Das Rammgut wird mit sich wiederholenden Schlagen eines Schlagbéren in den Boden
getrieben. Die Schlagenergie wird durch ein auf das Rammgut herabfallendes Gewicht er-
zeugt. Die auf das Rammgut einwirkende kinetische Energie bestimmt sich aus der Masse
des Schlagbaren und der erzielten Geschwindigkeit desselben. Das Anheben des Fallge-
wichtes erfolgt durch Muskelkraft, Hydraulikflissigkeit, Druckluft oder Explosionsgase als
Energietrager. Das Fallgewicht wird angehoben und auf das Rammgut fallen gelassen.
- Freifall- und Explosionsbéren: Eignen sich fir alle Bodenarten
- Nachteile: Rammerschutterungen, hohe Schallemission, evtl. Abgase, Beach-
tung des Verhéltnisses Gewicht Rammbéar zu Rammgut
- Schnellschlaghdmmer (Hydraulik- oder DrucklufthAmmer; Schlagzahl 100-600
Schlage/min) halten Rammagut in stdndiger Bewegung und arbeiten dadurch we-
sentlich schonender
Vibrationsramme
Es gibt hochfrequent und niederfrequent arbeitende Rammen, eine typische Frequenz ist
25 Hertz. Da Vibrationsrammen das Rammgut klemmen kénnen, sind sie prinzipiell auch
geeignet, Rammgut (Spundwande, Stahltrager) zu ziehen. Boden, besonders schotteriger,
wird durch bestimmte Schwingungsfrequenzen ,verflissigt®, sodass die Spundwand unter
der Gewichtskraft von Eigenmasse und angeklemmtem Vibratorkopf wie von selbst tiefer
sinkt. Um dieses Einrammen zu erleichtern, Prazision und erreichbare Tiefe zu erh6hen,
wird bis zu einer Teiltiefe vorgebohrt (auch wenn das Loch wieder zuféllt, hat es doch eine
geringere Dichte und Festigkeit).
- weniger Schallemission, da Stahl auf Stahl Schlagen vermieden wird
- besonders geeignet flir Sande und Kiese mit runder Kornform, leicht bindige B6-
den, breiig weiche Boden mit geringer Plastizitat, Mischbdden und bindige Boden
bei hohem Wassergehalt; weniger geeignet bei kantiger Kornform, trockenen
stark bindigen Bdden
Einpressen
Fast lautlos und erschitterungsfreies Verfahren — in Wohngebieten, an Bdschungen, Lei-
tungsgraben, nahe Verkehrsbauten
- gute geeignet ist leicht bindiger Boden, wie z.B. sandiger Lehm, bei ausreichen-
der Feuchtigkeit; schlecht geeignet sind sehr dicht gelagert Sande und Kiese so-
wie sehr harte und steife Tone
- ggf. Vorbohren oder Spulen
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Einbringhilfen

Einbringhilfen sind Verfahren, die zur Unterstiitzung der Einbringverfahren mit hinzugezogen wer-
den. Das gilt fur das Einbringen von Stahlspundbohlen genauso wie fur anderes Einbringgut. So-
bald die Vibrations- oder Presstechnik nicht mehr ausreicht, um die Einbringwiderstande zu tber-
winden, werden diese Verfahren herangezogen, ansonsten ware ein Einbringen nicht mehr mog-
lich. Die Anwendung einer Einbringhilfe flihrt zudem zu einer Erleichterung des Einbringvorgangs
und bringt eine Verkirzung der Einbringzeit mit sich. Ein weiterer Vorteil von Einbringhilfen ist, dass
aufgrund der Erleichterung beim Einbau und dem schnelleren Baufortschritt die Larm- und Erschit-
terungsbelastungen reduziert werden.

Die Einbringhilfen unterscheiden sich in:
- Vorbohren des Baugrunds,

- Einspulen und

- Lockerungssprengungen.

Beurteilung des Baugrunds fir das Einbringen von Rammqgut

Leichte Rammung

Weiche, breiige Boden — z.B. Moor; Torf, Schlock, Klei -, locker gelagerte Mittel- und Grobsande,
runde Kornformen, Kiese ohne Steineinschlisse

Mittelschwere Rammung
Mitteldicht gelagerte Mittel- und Grobsande, Feinkies, kantige Kornform, feinkiesige Bbden, steifer
Ton, Schluff und Lehm

Schwere bis schwerste Rammung

Dicht gelagerte feinsandige und schluffige Boden, dicht gelagerte Fein-, Mittel- und Grobkiese,
kantige Kornform, halbfester bis fester Schluff, Lehm, Ton, verkittete Ger6ll- und Moraneschichten,
ausgetrocknete bindige Boden, leichter Fels
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3.2 Bewertung

Im Regelfall werden die Photovoltaikanlagen mittels gerammter Sigma-Pfosten gegrindet.

Angaben beziglich der geplanten Pfostenabstande sowie Lastangaben (maximale Schnee- und
Windbelastungen) lagen nicht vor.

Die Lasten werden Uber die Mantelreibung in den Baugrund eingeleitet.

Die Festlegung der ansetzbaren Mantelreibung T erfolgt nach Grundbau Taschenbuch 1lI, vierte
Auflage, Tab. 2a in Abhé&ngigkeit von der Konsistenz der anstehenden bindigen Béden. Zur Beur-
teilung der Konsistenz der anstehenden Béden wurde der Sondierwiderstand Nio (Schlagzahlen
pro 10 cm Eindringtiefe) mit der schweren Rammsonde bestimmt. Hierbei sind erfahrungsgeman
folgende Schlagzahlen zu erreichen:

weiche Konsistenz: Schlagzahl Np22 — Tmi =5 kKN/m?2
steife Konsistenz: Schlagzahl Np24 — Tmt = 20 KN/m?2
halbfeste Konsistenz: Schlagzahl Nip 210 — Tmi = 40 KN/m?2

Fazit

Im gesamten Projektgebiet stehen bindige Boden an, die mit der Tiefe eine zunehmende Festigkeit
aufweisen. Dabei nimmt die Festigkeit teils nur langsam sukzessive zu bis 3,0 m und teils rasch
innerhalb weniger Dezimeter. Die Schlagzahlen der Rammsondierungen lassen grob eine annéa-
hernde Einteilung des Untersuchungsbereichs zu, die sich jedoch vereinzelt nicht pauschal anwen-
den l&sst (dazu ist im Detail Anlage 2 heranzuziehen):

0,0m —1,0 m uGOK
— Leichte - Mittelschwere Rammung

Mantelreibung von Tms = 0 KN/m?2 bis Tt = 5 KN/m?

1,0m-=1,5m uGOK
— Mittelschwere Rammung

Mantelreibung von Tmt = 20 KN/m2 bis Tt = 40 KN/m2

1,5m -3,0m uGOK
— Schwere bis partiell schwerste Rammung (teils Einrammen in Ubergangszone)

ansetzbare Mantelreibung von mind. Tms = 40 KN/m? - evtl. 80 kN/m?

Je nach vorangegangener Witterung konnen die Boden auch mit steigendem Wassergehalt
aufweichen und dann wesentlich leichter zu bearbeiten sein. Steine oder Blocke sind auf-
grund der Aufschliisse zunachst nicht zu vermuten, aber in tieferliegenden Schichten im
Bereich der Ubergangszone auch nicht auszuschlieRen.
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Hier wéren Baggerschurfe zur Verifizierung zu beauftragen,

Gemal den Aufschlissen wird das Einbringen mittels Schlagen, Vibration oder Einpressen,
partiell ab +2,0 m uGOK, erschwert (Einbringhilfen vorsehen). Hierzu sind bspw. Ansatz-
punkte aus Tabelle 4 zu nennen.

Sollte der Widerstand der trockenen, halbfesten bis festen Boden oder sehr dicht gelagerten
Boden in der Ubergangszone jedoch zu hoch sein, ist als Einbringhilfe ein partielles Vor-
bohren (Lockerungsbohrung) zu empfehlen.

Auf Spulvorgéange ist dagegen nach Mdglichkeit zu verzichten, da sonst die Tragfahigkeit
der anstehenden, wasserempfindlichen Béden negativ beeintrachtigt werden kénnte und
eine ausreichende Einspannung in den oberen 1,5 m nicht mehr gegeben ist.

Es wird empfohlen, vor Beginn der Arbeiten zundchst Proberammungen durchzufihren.

3.3  Ermittlung der erforderlichen Rammtiefen

Diese kann erst durchgefiihrt werden, sobald die Auflagerlasten des Gestellbauers vorliegen. Fur
die Berechnung der Rammitiefe ist es erforderlich, nicht nur die Bodenkennwerte und Bodenver-
haltnisse zu kennen. Zusatzlich ist es notwendig, die Form und GroRe (Materialkennwerte) des
gewahlten Rammpfostens und die Krafte zu kennen, die auf diesen Pfosten einwirken. Die Ermitt-
lung dieser Krafte erfolgt durch den Statiker des Gestellherstellers.

Erst wenn die Werte:

- Maximal zu erwartende Druckkraft

- Maximal zu erwartende Zugkraft

- Maximal zu erwartende Horizontalkraft

- Maximal zu erwartendes Kippmoment

fur jeden Pfosten bzw. Pfostentyp der geplanten PV-Anlage vorgelegt werden, kann die fir diese
Pfosten notwendige Rammtiefe berechnet werden.
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4 Verfahrenstechnik - Schraubfundamente

Die Grundung kann bspw. auch mittels Schraubfundamenten erfolgen. Die Schraubfundamente
werden einfach wie Schrauben in den Boden gedreht bis der Widerstand und damit die Tragfahig-
keit ausreichend hoch ist. Auch der Riickbau, sollte das Gebaude einmal wieder entfernt werden,
ist sehr unkompliziert, da die Schraubfundamente wieder aus dem Boden gedreht werden kénnen.

Im Folgenden werden Angaben anhand Unterlagen der Fa. KRINNER aufgeftihrt, welche vom Prin-
Zip her als exemplarisch einzuschatzen sind und daher als Orientierung dienen kénnen. Genaue
Angaben sind vom entsprechenden Hersteller zu erfragen.

DAS SCHRAUBFUNDAMENT:
Aus Stahl gehammert, feuerverzinkt und mit durchgeschweiBter Eindrehspirale.

ROHRPFOSTEN: Konnen beim Einéetzen in das Schraubfundament justiert werden.
Dadurch ist ein senkrechter Stand immer garantiert. GroBere Mastdurchmesser
und Lasten werden mit Flanschplatten auf die Fundamente montiert.

KONUSKORPER: Dient der Fiihrung des einzusetzenden Rohrpfostens.

Dieser wird entweder mit gebrochenem Granitsplitt oder dem patentgeschiitzten
Exzenter (System zur Feinjustierung) zentriert.

FIXIERUNG: Scharfkantiges, gebrochenes Spezialgranulat als patentiertes
System sorgt fiir optimalen Halt und Stabilitat.

ERDREICH: Wird durch das Eindrehen des Schraubfundaments verpresst und
verdichtet. So entsteht ein fester Halt. Es muss kein Erdreich’ausgehoben und
abtransportiert werden.

Abb. 1: KRINNER Das Schraubfundament (Prinzipskizze, Quelle: Broschiire Sortimentsiibersicht)

KRINNER Schraubfundamente sind in unterschiedlichen Ausfiihrungen und einer Grél3e von 55 cm
bis 300 cm erhéltlich.

Die Schraubfundamente werden bis zum Erreichen der tragfahigen anstehenden Lehme von
durchgangig mindestens steifer Konsistenz eingebaut. Dabei ist eine Einbindetiefe von
mind. ca. 1 min den tragfahigen Schichten zu empfehlen bzw. den Angaben des Herstellers
zu folgen.

Durch die Mdglichkeit der unkomplizierten Vertiefung der Schraubfundamente bis in Tiefen mit aus-
reichend hohem Widerstand, scheint eine Grindung mit Schraubfundamenten gemal} den Auf-
schliissen grundsétzlich jedoch durchfiihrbar zu sein.

Bei der Uberschreitung der maximalen Lange von 3,00 m, kdnnen die Schraubenfundamente bis
zur erforderlichen Tiefe verlangert werden.
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Gemal den Angaben von Herrn Eric Hannapel (Krinner-RP Deutschland Mitte) weisen KRINNER
Schraubfundamente eine Tragfahigkeit von 50 — 60 kN (= 5 — 6 Tonnen) auf und kénnen Druck-,
Zug- und Horizontallasten aufnehmen. Der Durchmesser der Schraubfundamente betragt 114 mm.
Die Schraubfundamente sind gegen Korrosion durch eine Feuerverzinkung gemafd DIN EN ISP
1461 geschutzt.

Die Bemessung der Schraubfundamente wird von den ausfuhrenden Unternehmen und
Tragwerksplaner ibernommen.

5 Analytik

Zur Beurteilung des Bodens hinsichtlich der Stahl- und Betonaggressivitat wurde -1- Mischprobe
MP1-Stahl/Beton aus den aufgeschlossenen Béden erstellt und nach DIN 50929, Teil 3 im Labor
der Agrolab GmbH untersucht. Der Priifbericht ist als Anlage 7 beigefiigt.

Analyse des Bodens auf stahlaggressive Bestandteile

Die Stahlaggressivitat wird durch Zuordnung von Bewertungszahlen (Zy) bestimmt. Das Ergebnis
entspricht damit der Summe Zi, Zs, Z4, Zs, Zs, Z7, Zs, Zo, Zao.

Bei der untersuchten Probe handelt es sich Gberwiegend um sandige Schluffe / Lehme. Der Anteil
an abschlammbaren Bestandteilen betragt zwischen 30 M.-% und 50 M.-%, was einer Bewertungs-
zahl Z; von 0 entspricht.

Die Bewertungszahl Z;o beurteilt die Lage des Objektes zum Grundwasser. Es wird angenommen,
dass das Grundwasser mehrere Meter unterhalb der Pfosten steht und daher nie in Beriihrung
kommt, was einer Bewertungszahl Z; von 0 entspricht.

Die erhaltenden Analysewerte wurden mit den Angaben des DVGW Arbeitsblatts GW 9 verglichen
und auf dieser Grundlage beurteilt.
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Tabelle 5: Ergebnisse Stahlaggressivitat
Bezeichnung / Entnahme- A Bodengruppe
stelle Bewertungszahl Stahlaggressivitat nach
DIN EN 12501-1
Zl =0
Z3 =0
Z4 =-1
Zs =0
MP1-Stahl/Beton %6 - 8 Schwach aggressiv Ib
.=
Zg =0
Zg =0
Zlo =0
>2=-1

Fur die Bestimmung der Bewertungszahl B, hach DVGW GW 9 (A), Ausgabe Mai 2011 ist zusatz-
lich der spezifische elektrische Bodenwiderstand zu bestimmen (Bewertungszahl Z), welcher hier
in Anlehnung an die Messungen in Anlage 6 mit der Bewertungszahl 0 beziffert wird.

Ergebnis

Wie die Ergebnisse in der Anlage 7 und in obiger Tabelle zeigen, sind die Béden im Projektgebiet
auf Grund der Bewertungszahlsumme -1 als ,schwach aggressiv‘ zu bezeichnen und in die Bo-

dengruppe Ib nach DIN EN 12501-1 einzuordnen.

Die Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten Eisen-
werkstoffen ist gering fir die Mulden- und Lochkorrosion und sehr gering fur die Flachenkorrosion.
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Analyse des Bodens auf betonaggressive Bestandteile

Die Analyse des Bodens auf betonaggressive Bestandteile wird nach standardisierten Verfahren
durchgefihrt, die darauf abzielen, die potenziellen schadlichen Wirkungen auf Betonbauwerke zu
ermitteln. Der Ablauf umfasst mehrere Schritte:

1. Probenahme: Bodenproben werden systematisch und reprasentativ von verschiedenen
Stellen der Bauflache enthommen, um eine genaue Analyse zu gewahrleisten. Die Proben
werden in luftdichten Behéltern transportiert, um Verfalschungen zu vermeiden.

2. Laboranalyse:

o Sulfatgehalt: Der Boden wird auf seinen Sulfatgehalt untersucht, typischerweise
durch chemische Extraktion und anschlieBende Analyse mittels lonenchromatogra-
phie oder Gravimetrie.

o pH-Wert: Der pH-Wert des Bodens wird in einer Boden-Wasser-Suspension gemes-
sen, um den Sauregrad zu bestimmen.

o Chloridgehalt: Die Chloridionenkonzentration wird durch eine potentiometrische Tit-
ration oder lonenchromatographie ermittelt.

o Magnesiumionen: Der Magnesiumgehalt wird durch Atomabsorptionsspektromet-
rie oder ahnliche Verfahren bestimmt.

o Bauman-Gully-Test: Die Saurekapazitat wird ermittelt, indem eine definierte Menge
des Bodens mit Natronlauge titriert wird. Das Volumen der benétigten Natronlauge
gibt Aufschluss Uber den Sauregrad des Bodens in ml/kg.

3. Interpretation der Ergebnisse: Die ermittelten Werte werden mit den in DIN 4030 festge-
legten Grenzwerten verglichen, um die Aggressivitat des Bodens gegeniiber Beton zu be-
werten.

Ergebnis

Gemal den Analyseergebnissen ist der untersuchte Boden nach DIN 4030 als ,,nicht angreifend*
einzustufen — Expositionsklasse XAO.
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6 Erdbautechnische Hinweise

Grundsatzlich ist bei Aushubarbeiten die DIN 4124 zu beachten. Diese Norm gibt an, nach welchen
Regeln Baugruben und Graben zu bemessen und auszufuhren sind.

In Regelféllen dirfen Kurzzeitbéschungen von Baugruben bis maximal 5 m Béschungshoéhe Uber
dem Grundwasser ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bei Einhaltung der Regelab-
stande fur Verkehrslasten gemaf DIN 4124 unter folgenden maximalen Boschungswinkeln herge-
stellt werden:

nicht bindige Boden <45°
bindige Bdden < 45° bei weicher Konsistenz
< 60° bei mindestens steifer Konsistenz

Werden beim Baugrubenaushub Boden unterschiedlicher Bodengruppen oder steife und weiche
Partien in Wechsellagerung angeschnitten, so ist Uber die gesamte Bodschungshdhe der zulassige
Neigungswinkel des ungunstigsten Schichtpakets auszufiihren (d. h. < 45°).

Die angegebenen zulassigen Boschungswinkel gelten nur fir Regelfélle. Geringere Béschungsnei-
gungen sind vorzusehen und nach DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen, wenn besondere Ein-
flisse die Standsicherheit gefahrden. Dies gilt beispielsweise bei

e Schichtwassereinflissen, Anschnitt von Staunéssehorizonten,

e Boschungen von mehr als 5 m Hohe,

¢ Baumaschinen oder Baugeraten bis einschliel3lich 12 t Gesamtgewicht, die nicht einen Ab-
stand von mindestens 1 m zwischen der Aul3enkante der Aufstandsflache und der Graben-
bzw. Boschungskante einhalten,

e Baumaschinen oder Baugeraten von mehr als 12 t bis 40 t Gesamtgewicht, die nicht einen
Abstand von mindestens 2 m zwischen der AuRenkante der Aufstandsflache und der Gra-
ben- bzw. Béschungskante einhalten,

e Steigung des an die Boschungskante anschlieRenden Gelandes von mehr als 1:10.

Bei zusatzlichen Belastungen nicht verbauter Grubenwande durch Bagger, Hebezeuge, Uber-
gange, Lagerstoffe oder dergleichen ist die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.

Liegen Baugruben langer offen, so sind die Béschungen durch sorgféltige Folienabdeckung vor
Erosion durch Witterungseinflisse zu schiitzen. In der Baugrube gegebenenfalls anfallendes
Schichtwasser ist zusammen mit zuflieRendem Niederschlagswasser mittels offener Wasserhal-
tung (Pumpensimpfe) ordnungsgemal zu fassen und dauerhaft abzuleiten.
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7 Wegebau

Auftragsgeman sollen Aussagen zum Wegebau getatigt werden. Aul3er der Angabe, dass eine
wassergebundene Decke sowie eine Achslast von 15 t (Schwerlasttransport-Lkw) zu beriicksichti-
gen ist, wurden keine weiteren Informationen mitgeteilt. Es ist aktuell nicht klar, wo welche Art von
Wegebau vorgesehen ist und ob diese nur flr den Bauzustand oder dariber hinaus spezielle An-
forderungen erfillen missen. Es wird daher zunéchst nur allgemein auf diese Thematik eingegan-
gen.

Fur den Bau von Wegen und tempordren Baustral3en, die eine Achslast von 15 Tonnen tragen
mussen, sind spezifische MalRnahmen erforderlich, um die Stabilitdt und Dauerhaftigkeit zu ge-
wahrleisten.

Temporare Baustral3en

Ziel: Temporare Baustral3en dienen dazu, wahrend der Bauphase schwere Maschinen und Mate-
rialien sicher zu transportieren. Diese Wege mussen stabil und belastbar sein, aber auch nach
Abschluss der Bauarbeiten leicht riickbaubar.

MaRnahmen zur Gewéahrleistung der Tragféhigkeit:

1. Untergrundvorbereitung:
o Entfernen des Oberbodens, ggf. Abschieben weiteren Bodens bis auf geplante
Planumshdéhe / Gelandemodellierung
o Eine gleichmafiige und stabile Basis durch Planieren und Verdichten des Untergrun-
des schaffen.
o Untergrund sollte eine mind. steife, besser, steif-halbfeste oder halbfeste Konsistenz
aufweisen
o Prifung des Planums Uber Plattendruckversuche (minimale Anforderung bei land-
wirtschaftliche Wegen E,, > 30 MN/m2, bei Straf3en Ublich E,2 > 45 MN/m2). Letzte-
res ist evtl. nicht flachig direkt erfullbar, weshalb u.U. Bodenaustausch von 15-30
cm vorzusehen ware. Wir empfehlen bei den hohen Achslasten letzteres zu gewahr-
leisten
2. Tragschicht:
o Einbau einer Schicht aus grobem Schotter (Kérnung 0/32 bis 0/56 mm), die gut ver-
dichtet wird, um eine stabile Basis zu bilden.
o Die Schotterschicht sollte eine ausreichende Dicke (mindestens 30 cm) haben, um
die Lasten gleichmafig zu verteilen.
3. Deckschicht:
o Eine Deckschicht aus feinerem Material (z.B. Kies oder Schotter 0/16 mm) wird auf-
gebracht und ebenfalls verdichtet.
o Diese Schicht verbessert die Fahrbahnglatte und reduziert die Staubbildung.
4. Geotextilien:
o Verwendung von Geotextilien zwischen dem Untergrund und der Tragschicht, um
die Stabilitat zu erhéhen und Vermischungen der Schichten zu verhindern.
o Vereinfacht den Riickbau nach Beendigung der Arbeiten
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Wassergebundene Decken

Eine wassergebundene Decke ist ein StralRenbelag, der aus mineralischen Materialien besteht, die
durch das naturliche Wasserbindevermogen stabilisiert werden. Diese Deckenart wird haufig fr
Wege und Stral3en in landschaftlich sensiblen oder weniger stark belasteten Bereichen verwendet.
Wassergebundene Decken bieten oft eine dauerhafte Lésung fur Betriebs- und Wartungswege.
Diese sind nicht asphaltiert und bleiben somit wasserdurchlassig.

Herstellung

Die Herstellung einer wassergebundenen Decke umfasst mehrere Schritte:

1. Unterbau:

o Der Unterbau besteht in der Regel aus einer Schicht groben Schotters oder Kieses,
der gut verdichtet wird. Diese Schicht sorgt fir die notwendige Tragfahigkeit und
Drainage.

2. Tragschicht:

o Auf den Unterbau wird eine Tragschicht aus feinerem Schotter oder Kies aufge-
bracht. Diese Schicht wird ebenfalls grindlich verdichtet, um eine stabile Grundlage
zu schaffen.

3. Deckschicht:

o Die abschlieRende Deckschicht besteht aus einem Gemisch aus Sand, Schluff und
feinem Kies. Diese Mischung wird gleichmaRig verteilt und durch Wasserzugabe
sowie mechanisches Verdichten stabilisiert. Das Wasser bindet die feinen Partikel
und erhéht so die Festigkeit der Oberflache.

Einsatzgebiete

Wassergebundene Decken werden haufig verwendet:
¢ In Parkanlagen und Grunflachen
o Auf Wander- und Radwegen
¢ In historischen und landschaftlich empfindlichen Bereichen
o Auf weniger stark belasteten Landstraf3en und Zufahrtswegen

Vor- und Nachteile

Vorteile:
1. Umweltfreundlichkeit:

o Wassergebundene Decken bestehen aus naturlichen Materialien und fligen sich
harmonisch in die Landschaft ein. Sie sind vollstandig recycelbar und verursachen
keine Umweltschaden.

2. Kosteneffizienz:

o Die Herstellung ist im Vergleich zu Asphalt- oder Betondecken kostenglnstig, so-

wohl in Bezug auf Material als auch auf Bauaufwand.
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3. Asthetik:

o Diese Deckenart hat ein natirliches Aussehen und ist besonders in landschaftlich
attraktiven oder historischen Gebieten beliebt.

Nachteile:
1. Witterungsempfindlichkeit:

o Wassergebundene Decken sind anfallig fir Erosion und Verschlei3 durch Regen,
Schnee und Frost. Sie bendtigen regelmafiige Wartung, um ihre Qualitéat zu erhal-
ten.

2. Tragfahigkeit:

o Sie haben eine geringere Tragfahigkeit im Vergleich zu befestigten Decken und sind

nicht fir stark belastete Verkehrswege geeignet.
3. Staubentwicklung:

o Bei Trockenheit kann es zu Staubentwicklung kommen, was die Nutzung beeintréch-

tigen und zu gesundheitlichen Problemen fuhren kann.

Maflnahmen zur Gewahrleistung der Tragfahigkeit:

Zunachst Untergrundvorbereitung (siehe Punkt 1 bei temporaren Baustralen), dann:

1. Unterbau:

o Der Unterbau besteht aus einer gut verdichteten Schicht aus grobem Schotter (Kor-
nung bspw. 0/56 mm).

o Diese Schicht sollte eine Dicke von mindestens 30 cm haben, um die erforderliche
Tragfahigkeit zu gewéahrleisten. Auf Oberkante sollte ein E,, 2 100 MN/m? erreicht
werden.

2. Tragschicht:

o Eine weitere Schicht (ca. 10-15 cm) aus feinerem Schotter (0/16 bis 0/32 mm) wird
auf den Unterbau aufgebracht und verdichtet.

o Diese Schicht sollte ebenfalls gut verdichtet werden, um die Belastbarkeit zu erho-
hen.

3. Deckschicht:

o Die abschlieRende Deckschicht (ca. 10-15 cm) besteht aus einem Gemisch aus
Sand, Schluff und feinem Kies (0/8 mm).

o Diese Schicht wird durch Wasserzugabe stabilisiert und durch Walzen verdichtet,
um eine feste und tragfahige Oberflache zu erzeugen.
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Priafungen und Qualitatssicherung

Um sicherzustellen, dass die Wege die notwendige Tragfahigkeit erreichen, werden folgende Pri-
fungen und Mal3nahmen durchgefuhrt:

1. Proctor-Verdichtungstests: Uberpriifung der Dichte und Feuchtigkeit des eingebauten
Materials, um sicherzustellen, dass der Verdichtungsgrad den Anforderungen entspricht.

2. Plattendruckversuche: Bestimmung der Tragfahigkeit und Verformbarkeit der Tragschich-
ten.

3. Kontinuierliche Uberwachung: RegelmaRige Kontrollen wahrend des Einbaus, um die
Einhaltung der geforderten Standards zu gewahrleisten.

Als Alternative sind darlber hinaus auch Bodenverbesserungsmaflnahmen mittels hydrauli-
scher Bindemittel zu nennen (bspw. auch HGT-Schicht).

Ubersicht Wassergebundene Decke zu HGT

Material und Bindemittel:
o Wassergebundene Decke: Natiirliche, mineralische Materialien ohne Bindemittel.
e HGT-Schicht: Mineralische Materialien mit hydraulischen Bindemitteln (z.B. Zement oder
Kalk).
Stabilitat und Tragfahigkeit:
e Wassergebundene Decke: Geringere Tragfahigkeit, geeignet fir leichtere Verkehrsbelas-
tungen.
e HGT-Schicht: Hohe Tragfahigkeit, geeignet fir starke Verkehrsbhelastungen.
Witterungsempfindlichkeit:
o Wassergebundene Decke: Anfallig fir Witterungseinflisse, Erosion und Staubentwicklung.
e HGT-Schicht: Weniger anfallig fur Witterungseinflisse, stabiler und langlebiger.
Anwendung:
e Wassergebundene Decke: Parkanlagen, Wanderwege, landschaftlich empfindliche Berei-

che.
e HGT-Schicht: Hochbelastbare Verkehrswege, Industrieflichen, Fahrbahnen mit hohen Las-
ten.
Zusammenfassung:

e Wassergebundene Decke: Bietet gute Drainage und ist kostengunstig, kann aber regel-
mafige Wartung und Pflege erfordern.

e HGT-Schicht: Bietet hohe Tragfahigkeit und Langlebigkeit bei geringem Wartungsaufwand,
ist jedoch teurer und aufwendiger in der Verarbeitung.
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8 Versickerungseignung der anstehenden Bdden

Abfrage GWO ,Grundwasseroberfliche / GWO: GwFlurabstand [m]* (Landesamt fir Geologie

RLP):

"_ \/‘ 4 VL ”\;\'_ ',// ; g
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>10-20 it (2 7
>20-50 & il
>50-100 o
>100-200 |L0N P Y P e Y RSV
: >200 Sk W/ ¥ o Biaials

Grundwasserflurabstand [m] —somit GWO ca. 10 m unterhalb GOK
10.1

8.1 Allgemeines

Die Menge des zur Versickerung gelangenden Wassers wird von zwei Faktorengruppen bestimmt.
Die eine besteht aus der Menge und Verteilung des zu versickernden Wassers und der Evapotrans-
piration (Boden- und Pflanzenverdunstung). Die andere besteht aus Bodeneigenschaften, wie dem
Zusammenhang zwischen Wasserspannung einerseits, Wasserleitfahigkeit und Wassergehalt an-
dererseits und dazu dem Infiltrationsvermdgen. Des Weiteren spielen die Tiefe der Grundwasser-
oberflache und die Topografie der Bodenoberflache (Anfall von Oberflachenwasser) eine Rolle.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 kommen fir die Versickerung Lockergesteinsbdden in Frage,
deren k-Werte (Durchlassigkeitsbeiwerte) im Bereich von 1 x 10 bis 1 x 10 m/s liegen (Flachen-
versickerung 2 x 10° m/s). Weiterhin muss zur Reinigung der eingeleiteten Niederschlagswasser
eine ausreichend machtige, belebte Bodenzone vorhanden sein (ca. 0,3 m). Bei einer Bodenpas-
sage in entsprechender GroRRenordnung wird ein GrofR3teil der zumeist partikelgebundenen Schad-
stoffe zurtickgehalten.

Der Abstand zwischen mittlerem héchstem Grundwasserstand (MHGW) und Sohle der Versicke-
rungsanlage (Méachtigkeit des Sickerraums) muss mindestens 1 m betragen, damit eine ausrei-
chende Sickerstrecke fur eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.
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Der Feinkorngehalt des Bodens auf der fur die Versickerung herzustellenden Muldensohle sollte
so gering wie mdglich sein, um eine Verstopfung der Poren in diesem Bereich zu verhindern. Die
Sohle der Muldenflache sollte bei der Herstellung der Mulde so wenig wie moglich verdichtet wer-
den. Bei Aushub von gewachsenem Boden ist beim Abziehen der Oberflache eine Verdichtung
durch die Baggerschaufel zu vermeiden.

Tabelle 6: Korrekturfaktoren zur Festlegung des Bemessungs-ki-Wertes gemal Anhang B des
Regelwerkes DWA A 138
Bestimmungsmethode Korrekturfaktor
Abschétzung nach Bodenansprache 1
Sieb-/Schlammanalyse 0,2
Labormethoden Permeameter 1
(ungestorte, Probe, vertikale Probenahme)
Feldmethoden 2

—Im Feld: um der Ungenauigkeit durch evtl. nicht ausreichende Aufséttigung der anstehenden
Bdden entgegenzuwirken.

Ba,-e,rs Dacﬁ

Lage der Versuche

LHa g 119

‘LHZ
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8.2  Ermittlung des kf-Wertes

Zur Ermittlung der Infiltrationsrate wurden -4- Versickerungsversuche im unteren, tiefst gelegenen
Bereich des Projektgebiets, hier 4x nach LANG/HUDER LH1-4 durchgefihrt, da nur hier, wenn
Uberhaupt, die Herstellung von Versickerungsanlagen sinnig ist. Die Versuchsprotokolle liegen in
Anlage 8 bei.

Nach LANG/HUDER (Feld)

Die Auswertung erfolgt gemall dem Zusammenhang zwischen Absinkmafd und Versuchsdauer
nach folgender Formel:

ki = di28 - 1/h, «(Ah/At) [mis]

K¢ gesuchter Durchlassigkeitsbeiwert

L,B Lange und Breite der Grube

Ay, =L - (B + hy,) wirksame Versickerungsflache

d =—hy +V (hy?+ (4~ A,/ 7)) aquivalenter Durchmesser eines runden Lo-
ches

hm = (h4 + hy) / 2 mittlere Druckhéhe fur den Messzeitraum At

At Differenz, Zeitintervall t4 — t»

h1 Ausgangsdruckhohe, Flllhdhe bei Beginn
h» Druckhohe zur Messzeit t, am Ende
Ah Druckdifferenz h4 — hy

Durchfiihrung:

Mittels Handschurf wurde ein ebenes Loch von ca. 30-40 cm Durchmesser bis unterhalb des
Oberbodens hergestellt. AnschlieRend wurde ein Stahlzylinder in den Boden gedrickt, sodass die-
ser luftdicht mit dem anstehenden Boden verbunden ist und wird mit Wasser gefullt. Nach einer
Aufsattigung des Bodens beginnt die Versuchsdurchfiihrung — Messung des Absinkmal3es pro Zeit.
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Ergebnis
Versickerungsversuch LH Tiefe unter GOK [m] Bemessungs-ks [m/s]

1 0,20 5,4 x 107
2 0,25 6,5 x 107
3 0,20 1,6 x 10°
4 0,21 3,5x107

Bewertung

Die Bdden sind an den Stellen der Versuche LH1/2/4 daher gemaf DIN 18130 als schwach durch-
lassig zu klassifizieren und fur eine gezielte Versickerung nach dem Arbeitsblatt DWA-A138 als
nicht geeignet und nur bei LH3 als geeignet zu beurteilen.

Wir empfehlen daher bei gezielter Versickerung den Bereich um LH3 (Koordinaten siehe Tabelle
1) zu nutzen. In den Ubrigen Bereichen ist sicherlich auch eine Versickerung maoglich, sie bedarf
nur eines langeren Zeitraums, weshalb Anlagen in diesen Bereichen gréRer zu dimensionieren
waren. Generell empfehlen wir, sich die Ortlichkeiten und die Grundstiicksverhaltnisse vor Ort de-
tailliert anzuschauen, bevor Planungen zu Versickerungsanlagen angestellt werden, da hierdurch
evtl. relevante Erkenntnisse auftreten kénnen.

Auf Grundlage der ermittelten Daten und unter Berlcksichtigung der ortlichen Bodenverhaltnisse
wird Folgendes empfohlen:

e Oberflachennahe Versickerung: Da die oberen Schichten (bis ca. 1 m Tiefe) zumindest
bei LH3 ausreichend durchlassig sind, sollte eine oberflachennahe Versickerung bevor-
zugt werden. Dies kann Uber Mulden-Rigolen-Systeme oder Versickerungsmulden er-
folgen.

o Die Durchlassigkeit in gro3erer Tiefe wurde nicht geprift, wirde aber auch erst bei Planung
entsprechend tiefer Versickerungsanlagen mit entsprechendem Aushub Sinn machen. Mit
zunehmender Tiefe ist ein erhdhter Skelettanteil zu erwarten, was die Durchlassigkeit je
nach Zusammensetzung und Kluftstrukturen des anstehenden verwitterten Festgesteins
gunstig beeinflussen kann, aber nicht muss. Vorab wird davon ausgegangen, dass durch
die Bebauung mittels PV-Anlagen kein anderer Oberflachenabfluss als bisher zu erwarten
ist und nur bei starken/langanhaltenden Niederschlagen eine Durchnassung im unteren Ge-
landebereich zu erwarten ist. Uberschiissige Wassermassen entwéssern hier auch direkt
in den parallel zum Hang verlaufenden Vorfluter Baiersbach. Wohnbebauung ist nicht be-

troffen.
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9 Ermittlung des spezifischen Erdwiderstands mittels
Wenner-Methode

Zur geophysikalischen Untersuchung des Untergrunds wurde der spezifische Erdwiderstand ps an
zwei Messreihen mithilfe der Wenner-Methode bestimmt. Diese Methode ermdglicht es, den spe-
zifischen Widerstand des Bodens durch unterschiedliche Elektrodenabstande a zu erfassen, um
Hinweise auf Feuchtigkeitsgehalt, Bodenzusammensetzung und mégliche Inhomogenitaten zu er-
halten. Die Messungen wurden in zwei Datenséatzen (Erdwiderstand 01 und Erdwiderstand 02) bei
Elektrodenabstanden von 0,5 m bis 30 m durchgefihrt.

Hinweis zur Interpretation: Der Elektrodenabstand a steht nicht fur die direkte Tiefe, sondern
beeinflusst indirekt die Eindringtiefe des elektrischen Felds. Gro3ere Elektrodenabstande erfassen
Informationen Uber tiefere Bereiche im Bodenprofil, wahrend kleinere Abstéande eher oberflachen-
nahe Schichten abbilden.

Ubersicht Messreihen 01 (E1) und 02 (E2), jeweils Ausrichtung O-W, Pfeildarstellung nur skizziert
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Das zugrunde liegende grob vereinfachte Bodenprofil zeigt eine Schichtung von weichen Oberbo-
den bis hin zu festem Gestein:
1. Oberboden (bis £0,2 m): weich, organisch gepragt.

2. Leicht plastische Lehme (bis £0,5 m): weich bis steif.

3. Leicht plastische Lehme (bis £2,0 m): steif bis halbfest.

4. Ubergangszone (ab 2,0-3,0 m): verwittertes Festgestein, Ton-, Silt- und Sandstein mit ho-
hem Skelettanteil.

5. Fester oder dichter Boden (ab +3,0 m): hohe Tragféahigkeit, geringe Feuchte.

Ergebnisse und Interpretation

Die beiden Messreihen Erdwiderstand 01 und Erdwiderstand 02 zeigen jeweils typische Verlaufe
des spezifischen Erdwiderstands mit zunehmendem Elektrodenabstand. Es gibt jedoch Unter-
schiede in den Widerstandswerten und dem Verlauf des spezifischen Widerstands, die auf Unter-
schiede in der Bodenstruktur hinweisen.

Messreihe Erdwiderstand 01:
e Elektrodenabstand 0,5 m bis 5 m:

o Der spezifische Widerstand liegt zwischen ca. 234 und 298 Q-m, was auf geringere
Feuchtigkeit oder hohere Dichte der oberflachennahen Schichten (Oberboden,
Lehm) hinweist.

o Die Werte stimmen gut mit der Bodengruppe TL (tonige Lehme) Uberein, die eine
moderate Leitfahigkeit bei niedriger bis mittlerer Feuchte aufweisen.

e Elektrodenabstand 8 m bis 30 m:

o Mit zunehmendem Abstand stabilisiert sich der spezifische Widerstand auf 126—-154
Q-m, was auf die Ubergangszone und die verwitterte Gesteinsschicht hinweist.

o Die Homogenitat dieser Werte deutet auf gleichmaRig feuchte und gut leitfahige tie-
fere Schichten hin (verwittertes Festgestein, tonhaltig).

e Zusammenfassung:

o Die Messung zeigt eine gleichmafige, homogene Struktur der tieferen Bodenschich-
ten. Die geringe Streuung der Werte spricht fur eine durchweg feuchte, aber gut
leitfahige Schicht in gréRerer Tiefe.

Messreihe Erdwiderstand 02:
e Elektrodenabstand 0,5 m bis 5 m:

o Die spezifischen Widerstandswerte liegen mit 264—347 Q-m im &hnlichen Bereich
wie bei Messreihe 01, deuten jedoch auf etwas trockenere oder dichtere Verhalt-
nisse in den oberflachennahen Schichten hin.

e Elektrodenabstand 8 m bis 30 m:

o Nach einem anfanglichen Riickgang steigen die Werte bei gréReren Elektrodenab-
standen auf bis zu 223 Q-m an. Dies kénnte auf eine inhomogene Ubergangszone
oder eine unterschiedliche Zusammensetzung (z. B. wechselnder Skelettanteil) im
verwitterten Festgestein hinweisen.
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e Zusammenfassung:

o Erdwiderstand 02 zeigt eine heterogene Struktur in den tieferen Bereichen. Die zu-
nehmenden Widerstandswerte bei groReren Abstanden kénnten auf eine Mischung
aus feuchten und trockeneren Partien hinweisen, moglicherweise durch variierende
Gesteinsanteile oder ungleichméafRige Feuchteverteilung.

Interpretation im Hinblick auf das Bodenprofil

Die Messergebnisse passen gut zum beschriebenen Bodenprofil, wobei folgende Zusammenhénge
auffallen:
1. Oberboden und tonige Lehme:

o Die Widerstandswerte im Bereich kleiner Elektrodenabsténde sind typisch fiir tonige
Lehme, die bei geringer Feuchtigkeit moderat leitfahig sind.

o Die hohere Leitfahigkeit (niedrigere Widerstande) in Messreihe 01 deutet auf eine
leicht feuchtere oberflachennahe Schicht hin.

2. Verwittertes Festgestein (2,0—-3,0 m):

o InMessreihe 01 zeigen die konstant niedrigen Widerstandswerte in den tieferen Be-
reichen eine gleichmafige und durchgehend feuchte Struktur, was auf eine homo-
gene, ton- und siltreiche Zusammensetzung schliel3en I&sst.

o In Messreihe 02 lassen die ansteigenden Werte auf Inhomogenitaten in der Uber-
gangszone schliel3en, etwa durch variierenden Skelettanteil oder trockene Bereiche.

3. Fester, dichter Boden ab 3,0 m:

o Beide Messungen erfassen den Einfluss des festeren Gesteins. In Messreihe 01
bleibt die Leitfahigkeit dennoch hoch, was auf feuchte Bedingungen hinweist. Die
leicht hoheren Widerstéande in Messreihe 02 deuten auf trockenere oder dichtere
Bedingungen hin.

Unwégbarkeiten und Einflussfaktoren

Die Interpretation der Ergebnisse der Wenner-Methode unterliegt bestimmten Einschrankungen:
1. Toleranzen und Streuungen:

o Kleine Anderungen in der Feuchtigkeit, Bodentemperatur oder Leitfahigkeit konnen
grol3e Auswirkungen auf die Messergebnisse haben.

o Die Methode liefert nur indirekte Informationen tber die Bodenschichten, weshalb
zusatzliche Bodenproben notwendig sind, um die Ergebnisse zu verifizieren.

2. Einflussfaktoren:

o Feuchtigkeit: Der Wassergehalt hat den groRten Einfluss auf die Leitfahigkeit. An-
derungen der Feuchtigkeit (z. B. durch Regenfalle oder Grundwasserfluktuation)
konnen die Ergebnisse verfalschen.

o Materialzusammensetzung: Unterschiedliche Korngréf3en, Tonanteile oder organi-
sche Substanzen beeinflussen die Widerstéande erheblich.

o Storfaktoren: Metallische Objekte, Stromleitungen oder andere technische Einflisse
kénnen die Messungen beeintréchtigen.
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3. Probleme bei der Interpretation:

o Der Elektrodenabstand ist nicht gleichzusetzen mit der exakten Tiefe, sodass eine
klare Zuordnung der Widerstandswerte zu bestimmten Bodenschichten schwierig
ist.

o Heterogene Schichten (z. B. Mischung aus Lehm und Skelett) kdnnen zu nicht-line-
aren Ergebnissen fihren.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die beiden Messreihen weisen Unterschiede in der Bodenstruktur auf, die vor allem bei den gro-
Beren Elektrodenabstanden deutlich werden. Erdwiderstand 01 zeigt eine gleichmafige Abnahme
des spezifischen Widerstands und deutet auf eine homogene und gut leitfahige Schicht in tieferen
Bereichen hin. Erdwiderstand 02 hingegen zeigt ab einem Elektrodenabstand von ca. 16 m wieder
ansteigende spezifische Widerstandswerte, was auf wechselnde Materialschichten oder unter-
schiedliche Feuchteverhaltnisse in tieferen Bereichen hindeuten kdnnte.

Empfehlungen:

e Griundungsarbeiten: Fur Bauvorhaben, die tiefer liegende Bodenschichten beanspruchen,
konnten die homogenen Bedingungen in Erdwiderstand 01 vorteilhafter sein, da eine gleich-
mafige Feuchte und Bodenstruktur zu erwarten ist. Bei den weniger homogenen Bedingun-
gen in Erdwiderstand 02 sollte hingegen auf potenzielle Setzungsprobleme und unter-
schiedliche Tragfahigkeiten geachtet werden.

o Weitere Untersuchungen: Zur Verifizierung der Ergebnisse kénnen detaillierte Bodenpro-
benentnahmen in verschiedenen Tiefen empfohlen werden, um Feuchtegehalt, Korngro-
Renverteilung und Dichte des Bodens genauer zu charakterisieren und eine héher aufge-
|6ste Darstellung zu ermdéglichen.

e Kabel- und Leitungsverlegung: Die gleichmafigeren Feuchteverhaltnisse in den tieferen
Bereichen von Erdwiderstand 01 sind fiir die Verlegung korrosionsempfindlicher Leitungen
glnstiger. In Erdwiderstand 02 kénnten die unterschiedlichen Feuchteverhaltnisse in tiefe-
ren Bereichen zu einer erhdhten Korrosionsanfalligkeit fiihren, welches jedoch im vorliegen-
den Fall eher zu vernachlassigen ist.

Zusammengefasst zeigen die Untersuchungen, dass der Boden in der Messreihe Erdwiderstand
01 eine konsistent feuchte und homogene Struktur in tieferen Bereichen aufweist, wahrend Erdwi-
derstand 02 auf eine variablere Struktur und méglicherweise inhomogene Feuchteverteilung schlie-
Ren lasst. Die Interpretation solcher Messungen ist allgemein
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10 Schlussbemerkung

Entsprechend den vielfaltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist der vor-
liegende geotechnische Bericht nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den Bearbei-
tungsunterlagen und vom Bericht abweichende Bauausfiihrungen bedurfen deshalb stets der Uber-
prifung und der Zustimmung des Gutachters. Auszugsweise Vervielfaltigungen dieses Berichts
bedurfen der Zustimmung des Unterzeichners.

Baugrundaufschliisse basieren auch bei Einhaltung der nach den giiltigen Vorschriften vorgegebe-
nen Rasterabstande zwangslaufig auf punktférmigen Aufschlissen, so dass Abweichungen in Be-
zug auf Schichtmachtigkeit, Ausbildung sowie Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der aufgeschlos-
senen Bodenschichten zwischen den Aufschlusspunkten nicht generell ausgeschlossen werden
koénnen. Insbesondere sind jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende Grund- und Schichtwas-
serzufliisse nicht auszuschlieBen. Die ICP Ingenieure GmbH behalt sich daher eine Uberpriifung
der Grindungssituation im Zuge einer férmlichen Abnahme der Aushub- und Grindungssohlen
(nach DIN 4020 gefordert), gegebenenfalls auch ergéanzende Ausflihrungshinweise vor.

Wird im Zuge der Erdarbeiten ein anderer als im vorliegenden Bericht dargestellter Aufbau des
Untergrunds angetroffen, ist der Gutachter unverziiglich zu benachrichtigen und durch die ICP In-
genieure GmbH eine Bestandsaufnahme vor Ort durchzufihren.

Der geotechnische Bericht gilt fir das angegebene Objekt nur im Zusammenhang mit den Projekt-
daten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf andere Projekte ist ohne Zustimmung

der ICP Ingenieure GmbH nicht zulassig.

Bei Unsicherheiten/Unklarheiten oder der Gefahr der Fehlauslegung ist der Gutachter heranzuzie-
hen.

ICP Ingenieure GmbH

Fr umann gez.
: ) Pascal Begon
(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler) (B.Eng., B.Sc. UGW)
ICP, Buro Eifel ICP, Zentrale ICP, Buro Siidpfalz
Johannes-Kepler-Stralle 7 Am Trankwald 27 Lindelbrunnstrae 6
54634 Bitburg 67688 Rodenbach 76887 Bad Bergzabern
Telefon 06561-18824 Telefon 06374-80507-0 Telefon 06343-9539022
E-Mail bitburg@icp-geologen.de E-Mail info@icp-geologen.de E-Mail info@suew-geologen.de

www.icp-geologen.de
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DPH: ES 1-24
Legende
Objekt PV-Anlage, 54608 Mtzenich
RB  (Klein-)Rammbohrung
Proj.-Nr. SB24043
DPH Schwere
Rammsondierung Aufschlussdatum | 10./11.06.2024
Maf3stab schematisch

E Erdwiderstandsmessung Anlage 1

Bearbeiter PB ICP




Grund-, Schicht- oder Stauwasser wurde zum Zeitpunkt der Feldarbeiten bei den dargestellten Aufschlissen nicht angetroffen.

524,33 m (NN 520,63 m (NN 515,09 m (NN
Schlagzahlen je 10 cm 524,33 m (NN Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm 515.09 m GNN
m“(goo'; 000510152025 oo 5 10 15 20 25 000510152025
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20 06
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-2.00 2.0 2.0 . I
|
32
25 ol 25 25
Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
-3.00 Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
Punkt 4 Punkt 5 Punkt 6
513,17 m GiNN 511,41 m NN 508,59 m (NN
Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm 511.41 m GNN Schlagzahlen je 10 cm
m“GOOO'; 0005 1015 20 25 , 0 510152025 00 5 10152025
’ ' KP 0.20 Schluff, Oberboden, dunkelbraun, ’
' humos, tonig, sandig, kiesig,
Wourzeln, Gras
0.5 05 [T ) ) 0.5
il P1 0.70 Schluff, braun, tonig, sandig,
I kiesig
I . .
-1.00 1.0 1.0 . Schluff, braun, tonig, sandig, -TM 1.0
P2 1.20 %% 4a kiesig
~__1.20
kein Bohrfortschritt
1.5 1.5 1.5
-2.00 2.0 2.0 2.0
Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
2.5 2.5
Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
-3.00 Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
Flurstuck 26
Legende Darstellung in x-Richtung unmaf3stablich! u rS u C
Ingenieurgesellschaft Obiekt:
jekt:
HOMOGENBEREICHE Legende DPH halbfest - fest U (Schluff) Prof Cardaund | by Aplage Anlage 2.1

[ ] B1-Bindige Béden

[ ] B2 - Nichtbindige Bdden
[ ] X1/X2 - Ubergangszone / Fels

weich / sehr locker steif - halbfest
weich-steif / locker
steif / mitteldicht
halbfest / dicht

fest / sehr dicht

steif

Z weich

Ik

.o
e
o

G (Kies)

Lh (humos)

|ICP

Geologen und Ingenieura
flir Wasser und Boden

Johannes-Kepler-Stralle 7
54634 Bitburg
Tel. (06561) 18824 Fax 942558

54608 Miutzenich

Baugrunderkundung

zu Bericht Nr.:

SB24043

Bohrprofile / Rammdiagramme

10./11.06.2024

Hoéhenmafstab: 1: 40

Bearb.: PB




Grund-, Schicht- oder Stauwasser wurde zum Zeitpunkt der Feldarbeiten bei den dargestellten Aufschlissen nicht angetroffen.

501,53 m NN 502,76 m G(iNN 494,77 m GNN
Schlagzahlen je 10 cm 501,53 m GiNN Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm 494,77 m GNN
mUGOOOIS 00 05 10152025 , 0 510152025 0 5 10 15 20 25
. . 0
kP 0205 8 Schluff, Oberboden, dunkelbraun, kP 020 Schluff, Oberboden, dunkelbraun,
e humos, tonig, sandig, kiesig, ’ humos, tonig, sandig, kiesig,
P1040(— . Wourzeln, Gras _r:I Wourzeln, Gras
05 —ae 0.20 ] ) 0.5 0.5 P1 0.60 . B
0, 4 Schluff, braun, tonig, sandig, :‘_‘ i : Schluff, braun, tonig, sandig,
aa kiesig 1 kiesig
S 0.40 ] _:I
-1.00 1.0 e g 1.0 ' I
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36
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40
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Ziettiefe-3:6-m
Punkt 16 Punkt 15 Punkt 10
491,90 m GNN 484,61 m (NN 496,02 m GNN
Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm 496.02 m GNN
m“GOOO'; , 05 101520 25 , 05 10152025 , 0 5 101520 25
’ H P 0.20 | — Schluff, Oberboden, dunkelbraun,
] o humos, tonig, sandig, kiesig,
L] aa Wourzeln, Gras
0.5 0.5 0.5 P10.50 — . )
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Zieltiefe 3,0 m

HOMOGENBEREICHE

[ ] B1-Bindige Béden
[ ] B2 - Nichtbindige Bdden
[ ] X1/X2 - Ubergangszone / Fels

Legende DPH
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weich-steif / locker
steif / mitteldicht
halbfest / dicht
fest / sehr dicht
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Darstellung in x-Richtung unmaf3stablich!
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Anlage 2.2

SB24043

zu Bericht Nr.:

Bohrprofile / Rammdiagramme

10./11.06.2024

Hoéhenmafstab: 1: 40

Bearb.: PB




m UGOK
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0 0 5 101520 25
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Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0

RB 8

486,83 m UNN

Grund-, Schicht- oder Stauwasser wurde zum Zeitpunkt der Feldarbeiten bei den dargestellten Aufschlliissen nicht angetroffen.
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Flurstuck 65

Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
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Flurstuck 26

Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m
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Flurstuck 33

Sondierabbruch, Zieltiefe 3,0 m

HOMOGENBEREICHE

[ ] B1-Bindige Béden

[ ] B2 - Nichtbindige Bdden
[ ] X1/X2 - Ubergangszone / Fels

Legende DPH
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steif / mitteldicht
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zu Bericht Nr.:

SB24043

Bohrprofile / Rammdiagramme
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Hoéhenmafstab: 1: 40

Bearb.: PB




DPH 22

Grund-, Schicht- oder Stauwasser wurde zum Zeitpunkt der Feldarbeiten bei den dargestellten Aufschlissen nicht angetroffen.

DPH 20

DPH 18

492,48 m 4NN 486,01 m GNN 472,41 m GNN
Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm
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Punkt 19 Punkt 23 Punkt 24
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Schlagzahlen je 10 cm 489,36 m iNN Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm 504,51 m GNN
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Legende Darstellung in x-Richtung unmaf3stablich!
ot o | ODiekt Anlage 2.4
H OMOG E N BE REIC H E Legende DPH halbfest - fest U (Schluff) p;iherz:nh;un PV-Anlage g .

54608 Miutzenich

steif - halbfest zu Bericht Nr.:

SB24043

weich / sehr locker
weich-steif / locker
steif / mitteldicht

[ ] B1-Bindige Béden G (Kies)

|ICP

I
I
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Baugrunderkundung
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h (humos)

Geologen und Ingenieura
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halbfest / dicht
fest / sehr dicht
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Ik
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54634 Bitburg
Tel. (06561) 18824 Fax 942558

Hoéhenmafstab: 1: 40 Bearb.: PB




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 @ Gow Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 1 / Blatt: 1 Héhe: 515,09 m (NN 10.-11.06.2024
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.60
b)
0.60
C) steif - halbfest d) maRig schwer zu €) braun
bohren - schwer zu
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.60
b)
1.60
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 2  /Biatt: 1 Héhe: 524,33 m (NN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.60
b)
0.60
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.40
b)
1.40
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 3  /Biatt: 1 Héhe: 511,41 m (NN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.70
b)
0.70
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.20
b)
1.20
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 4  /Biatt: 1 Héhe: 501,53 m GiNN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P1 0.40
b)
0.40
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.70
b)
1.70
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 @ Gow Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB5  /Biatt: 1 Hohe: 494,77 m (NN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.60
b)
0.60
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.60
b)
1.60
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 6  /Biatt: 1 Héhe: 496,02 m GiNN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.50
b)
0.50
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.30
b)
1.30
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Strale 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB7  /Biatt: 1 Hohe: 474,45 m (NN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.70
b)
0.70
C) steif d) maRig schwer zu €) braungrau
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 2.00
b)
2.00
€) halbfest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 @ Gow Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 8 / Blatt: 1 Hohe: 486,83 m GUNN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P1 1.60
b)
1.60
C) steif d) schwer zu bohren €) braun
f) g) h) i)
TL-GU*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB9  /Biatt: 1 Héhe: 485,00 m GiNN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.60
b)
0.60
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.40
b)
1.40
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Strale 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 10 / Blatt: 1 Hohe: 489,36 m GUNN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.60
b)
0.60
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.40
b)
1.40
C) halbfest - fest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 11 / Blatt: 1 Hohe: 479,95 m (NN 10.-11.06.2024
1 2 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.80
b)
0.80
C) steif d) maRig schwer zu €) braungrau
bohren
f) g) h) i)
TL-GU*
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.50
b)
1.50
€) halbfest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL-GU*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB24043
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 3
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: PV - Freiflachenanlage - 54608 Mitzenich
Datum:
Bohrung RB 12  /Blatt: 1 Héhe: 504,51 m GiNN 10.-11.06.2024
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, sandig, kiesig, Wurzeln, Gras DN 80 kP 0.20
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 P1 0.60
b)
0.60
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, sandig, kiesig DN 80 - DN 60 P2 1.70
b)
1.70
C) steif - halbfest d) schwer zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Johannes-Kepler-Stralle 7
54634 Bitbura

Bearbeiter: Unterberg

Datum: 30.07.2024

Kornungslinie
PV-Anlage
54608 Mutzenich

Prifungsnummer: SB24043 RB4 / P1
Probe entnommen am: 11.06.2024
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
” /
o 80 -
S /B//IO’
Q
g }
E 70
@
[0
O /o’
2 60
X
£
v 50 ,o"’/
:Q
T 40 o
3 /
2
Q
£ 30 /
2 o]
(0]
7]
; M
S 20 M
Lo
10
o—2 |
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: RB4 / P1 B .
emerkungen: it
Tiefe: 0,4-1,7m 9 Bericht:
Bodenart: S, u, mg, t, fg', gg' Wassergehalt: 11,1 M.-% SB24043
kf [m/s] nach Mallet/Paquant 59*107 . . o A .
: - nlage:
UlCe: 554.8/2 1 Feinkornanteil: 26,0 M.-% g
Bodengruppe: SU* 4
T/U/SIG [%]: 9.7/16.3/39.8/34.2
Frostempfindlichkeitsklasse: F3




ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Johannes-Kepler-Stralle 7
54634 Bitbura

Bearbeiter: Unterberg

Datum: 30.07.2024

Kornungslinie
PV-Anlage
54608 Mutzenich

Prifungsnummer: SB24043 RB8 / P1
Probe entnommen am: 11.06.2024
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90
o 80
c 1
Q
£ =il
E 70 2]
? | 2
G o~
g 60 '/e/e-
R i
£ /z/
v 50 o
g —9/9/
:Q
X 40 o
5}
©
2
Q
€ 30
®©
c
(0]
7]
S
s 20
10
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: RB8 / P1 B .
emerkungen: it
Tiefe: 0,2-16m 9 Bericht:
Bodenart: U, mg, ms', gs', fg', gg' Wassergehalt: 14,9 M.-% SB24043
kf [m/ h Mallet/P t -
(m/s] nach Mallet/Paquan Feinkornanteil: 41,5 M.-% Anlage:

U/Cc:

/-

Bodengruppe: TL
T/U/SIG [%]: - /41.5/22.4/36.1
Frostempfindlichkeitsklasse: F3

4




ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Johannes-Kepler-Stralle 7
54634 Bitbura

Bearbeiter: Unterberg

Datum: 30.07.2024

Kornungslinie
PV-Anlage
54608 Mutzenich

Prifungsnummer: SB24043 RB11/ P1
Probe enthommen am: 11.06.2024

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
_o—oroT° T
90 Pad
o 80 /
o
c
£
g 70 /
2]
w 4
2 /|
2 60
® /
£
v 50 /
2 ¢-to o
G
X 40
[0
©
2
Q
€ 30
®©
c
(0]
7]
S
s 20
10
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: RB11/P1 B .
emerkungen: it
Tiefe: 0,2-0,8m 9 Bericht:
Bodenart: U, ms, fs', gs' Wassergehalt: 16,8 M.-% SB24043
kf [m/ h Mallet/P t -
(m/s] nach Mallet/Paquan Feinkornanteil: 47,4 M.-% Anlage:

U/Cc:

/-

Bodengruppe: TL
T/U/SIG [%]: - /47.4/49.0/3.6
Frostempfindlichkeitsklasse: F3

4




ICP Ingenieurgesellschaft —
Prof. Czurda und Partner mbH Bericht: SB24043
Johannes-Kepler-Stralle 7

: Anlage: 5
54634 Bitburg

Prifungsnummer: SB24043
Entnahmestelle: RB /P2

pv_Amage Tiefe: 0,6 - 1,6

Art der Entnahme: gestort
54608 Mutzenich

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892 - 12

Bodenart: U, t, s, g
Probe entnommen am: 11.06.2024

Bearbeiter: Fabis Datum: 25.06.2024

38.0
_ 376 N Wassergehalt w = 12.8 %
R 312 ~_ FlieRgrenze w, = 35.7 %
z 368 T~ Ausroligrenze w,, = 21.2 %
© 364 ~ Plastizitatszahl |, = 14.5 %
g oI ] RN Konsistenzzahl |, = 1.15
g 9356 o Anteil Uberkorn ii = 35.1 %
§ 222 TN Wassergeh. Uberk. w, = 1.5 %

344 Korr. Wassergehalt = 18.9 %

34.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo = |1_15 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flussig |
o 1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
W, w,

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm

50
40
ausgepragt
c’\c> plastische
— Tone TA
- )
— 30 ’
= . . M\
© mittelplastische ,\q,
m Tone T™M Q.
—— v
Bo] ) . .
= O Tone mit organischen
._g 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT
72} 'e'Cht. und ausgepragt
e I IS R P'ast'SChQ__.Q Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
hen Bei -
10 Sand-Ton- : uns‘;ne:nde;TZr;o—
Gemische ST 9ung 9
7 D gene Schiuffe OU
. Zwischenbereich s und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL ||
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




ICP Ingenieurgesellschaft _
Prof. Czurda und Partner mbH Bericht: SB24043
Johannes-Kepler-Stralle 7 Anlage: 5
54634 Bitburg
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892 - 12 Prufungsnummer: SB24043
na -
9 ¢ Entnahmestelle: RB5 / P2
PV'AnIage Tiefe: 0,6 - 1,6
Art der Entnahme: gestort
) ) Probe enthommen am: 11.06.2024
Bearbeiter: Fabis Datum: 25.06.2024
50.0
480 \\ Wassergehalt w = 15.5 %
o H -
S 460 < Fliekgrenze w, = 40.1 %
= 440 N\ Ausrollgrenze w,, = 24.6 %
s AN Plastizitatszahl I,, = 15.5 %
g 420 N Konsistenzzahl I, = 1.05
o 400 T o \s\ Anteil Uberkorn i = 37.3 %
%) ..
g 38.0 \\o\ Wassergeh. Uberk. wy = 1.5 %
36.0 \,sl Korr. Wassergehalt = 23.8 %
34.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo = |1_05 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
7 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
3 plastische
= Tone TA
- )
— 30 ‘
= . . M\
© mittelplastische ,\q,
m Tone T™M PAV))
-g A\é\e\? Tone mit organischen
._g 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
72} 'e'Cht. und ausgepragt
LS b plastische -—+———(X) © Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL j mit organi-
10 Sand-Ton- unsz:e:n?je;?zr;-o—
Gemische ST 9ung 9
7 D gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich // und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

/N

[ {
= |

Geologen und Ingenieure
fur Wasser und Boden

_ =

Messung des spezifischen Erdwiderstandes ps

Nach technischer Information (Enercon) "PM-EW-DC094"

Projekt: PVA OG Mitzenich, Erdwiderstand 01 Projekt-Nr.: SB24043
Ausfuhrende: J.Knauf, P. Klankert Geo Referenz: UTM (WGS84) Gaul3-Kriger
Datum: 11.06.2024 RECHTS: 304081 HOCH: 5569878
Bodenzustand: erdfeucht Wetterlage:  wechselhaft
Temperatur: 10 °C Ausrichtung: O-W
Messgerat: Earth & Resistivity Tester C.A. 6460 Kalibriert bis: 2024
a[m] R [Q] Ps = R x 211 x a [Qxm)] Bemerkung
0,5 94,70 297,51
1 41,90 263,27
2 20,50 257,61
3 13,20 248,81
5 7,45 234,05
8 2,51 126,17
12 1,82 137,22
16 1,37 137,73
20 1,10 138,23
25 0,98 153,94
30 0,77 145,14

Mit der Unterschrift bestatigt der Ausfiihrende die Messung nach der Wenner-Methode durchgefiihrt zu

haben.

mann
(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler)

gez.

Josef Knauf
(BSc. UGW)
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Messung des spezifischen Erdwiderstandes ps

Nach technischer Information (Enercon) "PM-EW-DC094"

Projekt: PVA OG Mitzenich, Erdwiderstand 02 Projekt-Nr.: SB24043
Ausfuhrende: J.Knauf, P. Klankert Geo Referenz: UTM (WGS84) Gaul3-Kriger
Datum: 11.06.2024 RECHTS: 304139 HOCH: 5570063
Bodenzustand: erdfeucht Wetterlage:  wechselhaft
Temperatur: 10 °C Ausrichtung: O-W
Messgerat: Earth & Resistivity Tester C.A. 6460 Kalibriert bis: 2024
a[m] R [Q] Ps = R x 211 x a [Qxm)] Bemerkung
0,5 84,20 264,52
1 41,90 263,27
2 24,10 302,85
3 17,35 327,04
5 11,06 347,46
8 5,45 273,95
12 3,00 226,19
16 1,93 194,02
20 1,62 203,58
25 1,42 223,05
30 1,17 220,54

Mit der Unterschrift bestatigt der Ausfiihrende die Messung nach der Wenner-Methode durchgefiihrt zu

haben.

mann
(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler)

gez.

Josef Knauf
(BSc. UGW)
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH
ICP Bitburg, Eifel

Am Trankwald 27

67688 Rodenbach

Datum 27.06.2024

Kundennr. 27068630
Auftrag 3565526 SB24043 - PV-Anlage, 54608 Miitzenich
Analysennr. 524572 Bodenmaterial/Baggergut
Probeneingang 14.06.2024
Probenahme 11.06.2024
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP1_Stahl/Beton

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Neutralsalze ) |mmol/kg : 0,295 Berechnung
Trockensubstanz % ° 81,5 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A
pH-Wert (H20) u) ° 6,89 0,1 DIN EN 12176:1998-06(PL)
Bodenart u) ° schluffiger Lehm 0 VDLUFA, D 2.1 : 1997(PL)
Basekapazitat pH 7,0 u) |/mmol/kg <0,400 0,4 DIN 38409-7 : 2005-12(PL)
Saurekapazitat pH 4,3 u) [ mmol/kg 0,520 0,4 DIN 38409-7 : 2005-12(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v mg/kg ° <100 100 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug ) Immol/kg ° 1,04xx2) 1 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1
: 2013-03

Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,23 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Aufschluss Chlorid DIN 4030-2 : 2008-06
Chlorid (CI) v mglkg 64 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfat u) mg/kg <100 100 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03(PL)

Sulfid, gesamt v |mg/kg 2,9 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03(PL)
Sulfid leicht freisetzbar ) Img/kg <0,5 0,5 DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.)

Sauregrad n. Baumann-Gully ) Iml/kg 38 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Eluat
Eluatherstellung u) + DIN 38414-4 (S 4) (mod.)(PL)

Chlorid (CI) v mg/l 0,48 0,1 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07(PL)
Sulfat (SO4) v |mg/l 2,90 0,1 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07(PL)

xx2) Bei Einzelwerten unter der BG wurde die NWG zur Berechnung zugrunde gelegt.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

<
<= AGROLAB ¢°°

Your labs. Your service.

27.06.2024
27068630

Datum
Kundennr.

3565526 SB24043 - PV-Anlage, 54608 Miitzenich
524572 Bodenmaterial/Baggergut
MP1_Stahl/Beton

u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors

Untersuchung durch
(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), J6Rnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 4030-2 : 2008-06

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07; DIN EN 12176:1998-06; DIN 38409-7 : 2005-12; DIN 38414-4 (S 4) (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-03; VDLUFA |, D 2.1 : 1997

Normmodifikation

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.): Anwendung auf feste Matrices
DIN 38414-4 (S 4) (mod.)(PL): geéndertes Flussigkeits-/Feststoffverhéltnis (1:4)

Beginn der Prifungen: 14.06.2024
Ende der Prifungen: 27.06.2024

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriften Gegenstande. In Féallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kdnnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftiche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemaf der mit Ihnen schriftlich gemaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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ICP Ingenieure GmbH
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INGENIEURE
MBH

Gl

Geotochnik
Ingenieurgeologie
Umwelt / Riickbau

Projekt: PV-Anlage, 54608 Miitzenich Datum: 22.10.2024
Berarbeiter: HM
Projektnr. SB24043-1 [Versuch: |  VV1/LH1 Lage: s. Lageplan
Anlage 8
Versickerungsversuch nach Lang-Huder
Allgemein Bodenart
Wasserstand tber Sohle [m] 0,180 Bodenart n. DIN 4022 U;tfs,s'
Durchmesser des Priifrohrs [mm] 300 Bodengruppe n. DIN 18196 TL
Tiefenlage Sickersohle [ca. m U NN] 471 Sickersohle uGOK [m] 02 |
Zeit [sec] Hohe u POK [m] k [m/s] -
k=C. — . — Durchlassigkeitskoeffizient [m/s]
0 0,0000 hn A
60 e e T o ot
120 0,0020 abhangige Grésse (siehé Figuren 5a und Sb) [m]
180 0,0030 hw  mitlere Druckhohe = 2 (h + hy) (m]
300 0,0030 \7"1 Druckhohendifferenz = Ab: ke h digkeit /
P 50000 T et senkgeschwindigkei [m/s]
900 0,0060 C=d/28
1200 0,0070
1800 0,0080
Auswertung
Wasserstand zu Beginn der Messung hy [m] 0,180
Wasserstand am Ende der Messung h, [m] 0,172
Formkonstante C [m] 0,010714286
gefallener Wasserspiegel Ah [m] 0,008
Versuchsdauer At [s] 1800
mittlerer Wasserstand Nm [m] 0,176
Durchléassigkeitskoeffizient k [m/s] 2,70563E-07
ERGEBNIS
Feld-kf = 2,7E-07 m/s
Korrekturfaktor n. DWA-A 138 f. Feldversuche: 2
Bemessungs-k;: 5,4E-07 m/s




ICP Ingenieure GmbH
67688 Rodenbach / 54634 Bitburg
Tel. 06374 / 80507-0, Fax 80507-7

INGENIEURE
MBH
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Projekt: PV-Anlage, 54608 Miitzenich Datum: 22.10.2024
Berarbeiter: HM
Projektnr. SB24043-1 [Versuch: |  VV2/LH2 Lage: s. Lageplan
Anlage 8
Versickerungsversuch nach Lang-Huder
Allgemein Bodenart
Wasserstand tber Sohle [m] 0,188 Bodenart n. DIN 4022 U;tfs
Durchmesser des Priifrohrs [mm] 300 Bodengruppe n. DIN 18196 TL
Tiefenlage Sickersohle [ca. m U NN] 474,6 Sickersohle uGOK [m] 0,25 |
Zeit [sec] Hohe u POK [m] k [m/s] -
k=C. — . — Durchlassigkeitskoeffizient [m/s]
0 0,0000 hn A
60 0,0020 € Auefusses (kugelformig. zyincrisch, us.w.)
120 0,0020 abhangige Grosse (siehe Figuren 5a und 5b) [m]
180 0,0030 hw  mitlere Druckhohe = 2 (h + hy) (m]
300 0,0030 \TT 7D"m;z::1net':£e”'e"z = Absenkgeschwindigkeit  [m/s]
600 0,0040
900 0,0050 C=d/28
1200 0,0070
1800 0,0100
Auswertung
Wasserstand zu Beginn der Messung hy [m] 0,188
Wasserstand am Ende der Messung h, [m] 0,178
Formkonstante C [m] 0,010714286
gefallener Wasserspiegel Ah [m] 0,010
Versuchsdauer At [s] 1800
mittlerer Wasserstand Nm [m] 0,183
Durchléassigkeitskoeffizient k [m/s] 3,25267E-07
ERGEBNIS
Feld-kf = 3,3E-07 m/s
Korrekturfaktor n. DWA-A 138 f. Feldversuche: 2
Bemessungs-k;: 6,5E-07 m/s




ICP Ingenieure GmbH
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Projekt: PV-Anlage, 54608 Miitzenich Datum: 22.10.2024
Berarbeiter: HM
Projektnr. SB24043-1 [Versuch: |  VV3/LH3 Lage: s. Lageplan
Anlage 8
Versickerungsversuch nach Lang-Huder
Allgemein Bodenart
Wasserstand tber Sohle [m] 0,185 Bodenart n. DIN 4022 U;tfs
Durchmesser des Priifrohrs [mm] 300 Bodengruppe n. DIN 18196 TL
Tiefenlage Sickersohle [ca. m U NN] 4741 Sickersohle uGOK [m] 02 |
Zeit [sec] Hohe u POK [m] k [m/s] -
k=C. — . — Durchlassigkeitskoeffizient [m/s]
0 0,0000 hn A
60 e e T o ot
120 0,0230 abhangige Grésse (siehé Figuren 5a und Sb) [m]
180 0,0280 hw  mitlere Druckhohe = 2 (h + hy) (m]
300 0,0490 \7"1 Druckhohendifferenz = Ab: ke h digkeit /
P 50520 T et senkgeschwindigkei [m/s]
900 0,1140 C=d/28
1200 0,1490
1800
Auswertung
Wasserstand zu Beginn der Messung hy [m] 0,185
Wasserstand am Ende der Messung h, [m] 0,036
Formkonstante C [m] 0,010714286
gefallener Wasserspiegel Ah [m] 0,149
Versuchsdauer At [s] 1800
mittlerer Wasserstand Nm [m] 0,1105
Durchléassigkeitskoeffizient k [m/s] 8,02629E-06
ERGEBNIS
Feld-kf = 8,0E-06 m/s
Korrekturfaktor n. DWA-A 138 f. Feldversuche: 2
Bemessungs-k;: 1,6E-05 m/s
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Projekt: PV-Anlage, 54608 Miitzenich Datum: 22.10.2024
Berarbeiter: HM
Projektnr. SB24043-1 [Versuch: |  Vv4/LH4 Lage: s. Lageplan
Anlage 8
Versickerungsversuch nach Lang-Huder
Allgemein Bodenart
Wasserstand tber Sohle [m] 0,175 Bodenart n. DIN 4022 U;tfs,s'
Durchmesser des Priifrohrs [mm] 300 Bodengruppe n. DIN 18196 TL
Tiefenlage Sickersohle [ca. m U NN] 474,6 Sickersohle uGOK [m] 021 |
Zeit [sec] Hohe u POK [m] k [m/s] -
k=C. — . — Durchlassigkeitskoeffizient [m/s]
0 0,0000 hn A
60 0,0010 O bases thuomtPimi, mloctinétiuce)
120 0,0010 abhangige Grésse (siehé Figuren 5a und Sb) [m]
180 0,0020 hw  mitlere Druckhohe = 2 (h + hy) (m]
300 0,0020 \7"1 Druckhohendifferenz = Ab: ke h digkeit /
P 50030 T et senkgeschwindigkei [m/s]
900 0,0030 C=d/28
1200 0,0040
1800 0,0050
Auswertung
Wasserstand zu Beginn der Messung h, [m] 0,175
Wasserstand am Ende der Messung h, [m] 0,170
Formkonstante C [m] 0,010714286
gefallener Wasserspiegel Ah [m] 0,005
Versuchsdauer At [s] 1800
mittlerer Wasserstand Nm [m] 0,1725
Durchléassigkeitskoeffizient k [m/s] 1,72533E-07
ERGEBNIS
Feld-kf = 1,7E-07 m/s
Korrekturfaktor n. DWA-A 138 f. Feldversuche: 2
Bemessungs-k;: 3,5E-07 m/s






