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1 Lage und Vorgang, geologische Situation

Das Buro Boden und Wasser wurde am 24.02.2021 beauftragt, die Untersuchungen zur Ermittlung
der Rammtiefe fur die Grindung von Photovoitaik-Tischen gemaR Angebot vom 26.01.2021

durchzufithren.

Die Arbeiten erfolgten vor Ort in der 11. KW 2021 (Entnahme von Bodenproben,
Rammsondierungen und geologische Feldaufnahme).

Es wurden nach geologischer Aufnahme des Untersuchungsgebiets insgesamt 10
Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde, 1 Sondierung mit der Schlitzsonde und 1
Handschurf zur Entnahme von Bodenproben durchgefiihrt (Ergebnisse im Detail siehe Anlage 2).

Das Untersuchungsgebiet wurde vor Ort durch die vom Auftraggeber zur Verflgung gesteliten
Unterlagen eindeutig festgelegt (Lage siehe Plane in Anlage 1).

Es liegt ca. 2,6 km ostlich der Ortslage Tauberbischofsheim sowie etwa 400 m sldlich der
Landestrale L578 im Bereich einer mittlerweile wiederverfiliten Deponie ,Ubergangsdeponie
Fichtengrund" der Gemarkung Tauberbischofsheim. Die ehemalige Deponie befindet sich sidlich
des Kompostplatzes Tauberbischofsheim.

Die Einfahrtzone (nordéstlich des Untersuchungsgebiets) zeigt einen wesentlichen, kinstlichen
Unterschied der Gelandehthe zwischen Auffillungen auf der damaligen Deponie und Auffullung
auf dem Feldweg der Einfahrtszone. Nérdlich und é&stlich erstrecken sich Mischwald mit
anschlieBendem Nadelwald. Im Randbereich der Einfahrtszone ist Gras vorhanden.

Es handelt sich um eine Ackerflache, die zum Untersuchungszeitpunkt nicht bewirtschaftet wurde.
Die Geléndeoberflache des untersuchten Abschnittes weist eine Neigung von 3° in Sudwest —
Nordost-Richtung und von 2° in Nordwest — Shdost-Richtung auf.

Bei der Untersuchungsfliche handelt es sich um einen aufgeschitteten Auffullkérper im Bereich
einer ehemaligen Deponie. Hier wurde das Untersuchungsgebiet vormals iber einen Zeitraum von
23 Jahren von 1963 bis 1986 als Deponie betrieben, die vor 1973 von der Stadt
Tauberbischofsheim und nach 1973 vom Main-Tauber-Kreis zur Reststoffablagerung genutzt
wurde. Im Jahr 2011 erfolgt eine Rekultivierung in Form einer Abdeckung des Deponiekérpers mit
Bodenmaterialien, ohne dass eine spezielle Oberflachenabdichtung des Deponiekérpers erfolgt.
Aulerdem ist die Schichtdicke e der Abdeckung unbekannt.

Aus geologischer Sicht gehért der Betrachtungsraum zu dem Tauberland, ein Naturraum der
Neckar- und Tauber-Gauplatten im Stidwestdeutschen Schichtstufenland.
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GemaR Geologischer Karte (vgl. Anlage 1.3) ist der natirliche Untergrund des Planungsraums aus
anthropogenen Ablagerungen  aufgebaut. Die natirlichen Béden im  Umfeld des
Untersuchungsgebiets sind vor allem Karbonatgesteine des Oberen Muschelkalks. Diese bestehen
in der Regel aus einer Wechselfolge von Ton-, Dolomit- und Sandstein.

Im Rahmen der geologischen Felderkundungen wurden auf der gesamten Fléche prinzipiell
Auffillungen aus Schiuff und Ton angetroffen. In den obersten Dezimetern weisen die Auffillungen
eine weiche — steife Konsistenz auf, darunter ist der aufgefillite Boden von steifer - halbfester
Konsistenz. Einige Sondierungen trafen in einer Tiefe zwischen 09 und 35 m auf ein
Rammhindernis, bei dem es sich méglicherweise um Blécke aus hartem und kompaktem Kalkstein
handelt.

Zu ermitteln war die erforderliche Lénge der in den Boden einzurammenden Profile. Ferner sind
Einflisse aus den festgestellten Boden auf die Stabilitat der Profile hinsichtlich Korrosion und

Langzeitstabilitat zu prifen.

Hierzu werden neben den glltigen Normen auch Erfahrungen unseres Biiros aus der bisherigen
Prifung solcher Griindungsarten angewandt. Fir die Ermittlung der Rammtiefen kommen im
Wesentlichen die DIN 1054, Eurocode 7 sowie die Berechnungsverfahren nach ZTV-Lsw 88 sowie
ZTV-Lsw 06 zur Ermittlung der erforderlichen Pfahllangen zur Anwendung. Daneben erfolgt zur
Kontrolle eine vergleichende Berechnung der so ermittelten Rammtiefen mit Objekten, bei denen in
vergleichbaren Béden an gerammten Pfosten Messungen uber die aufnehmbaren horizontalen und

vertikalen Krafte bzw. Momente durchgefithrt wurden.

2 Aufschliisse, Untersuchungen vor Ort

Das Untersuchungsgebiet wurde in seiner Gesamtausdehnung begangen und geologisch
aufgenommen. An 10 Stellen (Bezeichnungen der Aufschiussstellen mit FG1, FG2, FG3, FG4,
FG5, FG6, FG7A, FG7B, FG8 und FG9) wurde mittels der leichten Rammsonde die
Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz des Bodens in Abhangigkeit von der Tiefe geprift. An 1
Stelle (FG2) wurde zusatzlich mittels Schlitzsonde eine Bodenprobe entnommen und an dem
Aufschlusspunkt FG1 wurde ein ca. 0,3 m tiefer Handschurf angelegt, aus dem eine weitere
Bodenprobe fiir die Korrosionsanalyse (vergleiche Kapitel 5.2 und Anlage 4) gewonnen wurde. Die
Aufschlusse sind in der Anlage 1.4 hinsichtlich der Lage der Ansatzpunkte dargestellt.

Die Lagefeststellung wurde mittels SperrmaRen vor Ort sowie mittels GPS-gestUﬁ_tz_tt_e_rﬁ_‘
Positionsermittlung durchgefiihrt. LORAT Sq
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In Anlage 2 sind die Sondierergebnisse im Detail als Tabelle und Diagramme dargestelit. Die
Bewertung der Versuchsergebnisse erfolgt im Kapitel 3.

Die Sondieraufschliisse wurden bis in eine Tiefe zwischen 0,9 m und 3,5 m durchgefuhrt, in der
ausreichend hohe Schlagzahlen erreicht wurden oder die Sondierungen auf ein undurchdringbares
Rammbhindernis stieRen und daher abgebrochen werden mussten.

Die ,Leichte Rammsonde* besteht aus einem Gestédnge mit einer Spitze von 5 cm?® (DPL-5)
Querschnittsflache, das mit einem Fallgewicht von 10 kg aus einer Fallhéhe von 0,5 m in den zu
untersuchenden Boden eingerammt wird. Die Anzahl der Schlage je 10 cm Eindringung wird
gezahlt und gibt das MaR fir die Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz des untersuchten Bodens.
Bei einer Schlagzahl > 10 jst ausreichend dichte Lagerung bzw. mindestens steife Konsistenz

gegeben.

Fur die Bestimmung der Bodenarten wird entweder ein Handschurf angelegt oder statt der
Rammspitze an geschlossenem Gesténge eine geschlitzte Stange eingerammt, die zwar keine
definierte Messung des Rammwiderstandes zulésst, in deren Langsnut aber eine Bodenprobe
gewonnen werden kann. Damit lassen sich die mit den begleitenden Rammsondierungen
erkundeten Béden auch geologisch zuordnen. Mit diesen Tests sowie den Informationen aus der
geologischen Feldbegehung liegen ausreichend Daten fir eine Baugrundbeurteilung vor.

Die Aufschiusse zeigen, dass das Untersuchungsgebiet in 3 Teilbereiche zu untergliedern ist:

- Bei den zwei blauen Bereichen mit den zwei gelb markierten Punkten (siche Anlage
1.4) liegen die Blscke bzw. Rammhindernisse nahe der Oberfléche in < 1,0 m Tiefe.

- Bei den restlichen Punkten bzw. auf dem restlichen Feld (siehe Anlage 1.4) liegen die
schwer zu durchstoRenden Schichten mind. 1,2 m tief unter der Gelandeoberkante.

Anhand der geologischen Feldaufnahme und der Ergebnisse aus den Rammsondierungen sowie
den Probenahmen lasst sich der Untergrund des Untersuchungsgebiets wie folgt beschreiben:

An allen Aufschlusspunkten wurden Auffilllungen angetroffen. Die Auffillungen werden in zwei
Schichten untergliedert: die oberste Schicht SA-1 enthalt Auffullungen aus Schiuff, Ton und Sand.
Diese bestehen aus schwach tonigem - tonigem, schwach fein- — mittelsandigem Schluff von
brauner, gelblichbrauner und dunkelgrauer Farbe und ist in Oberfl&chennahe, bis zu einer Tiefe
von ca. 0,7 m schwach humos ausgebildet. Diese Auffullungen weisen eine weiche — steife
Konsistenz auf und sind zwischen 0,6 — 1,6 m maéchtig. Unterhalb der Schicht SA-1 folgt die
Schicht SA-2. Die Schicht SA-2 ist aufgefiillt aus Schiuff, Ton, Sand und grobem Blockmateri
besteht aus schwach tonigem — tonigem, schwach fein- — mittelsandigem Schluff mit berei€a
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Blocken und groRen Steinen. Die Schicht SA-2 besitzt eine steife - halbfeste Konsistenz und ist
zwischen 02 -27 m mé&chtig. Bei den grobkérnigen, kiesigen und steinigen Komponenten handelt
es sich um braune, dunkelgraue und zum Teil rosa Kalksteinbruchstiicke. Einige Sondierungen
trafen in einer Tiefe zwischen 0,9 — 3,5 m auf ein Rammhindernis, bei dem es sich mdglicherweise
um Blécke aus hartem und kompaktem Kalkstein handelt. Diese wurden wahrscheinlich von der
Umgebung der alten Deponie mit den Bodenmaterialien abgetragen und auf dem
Untersuchungsgebiet abgelagert. Die Blécke sind in unterschiedlichen Tiefen des Auffullkérpers

anzutreffen.
Noch tiefer liegende Schichten sind fiir die Griindung nicht von Belang.

Im Grindungsbereich traten keine Hinweise auf zusammenhéngendes Grundwasser auf.
Allerdings ist es zu beachten, dass der Boden zum Untersuchungszeitpunkt am Aufschlusspunkt
FG1 in einer Tiefe von 1,3 m sehr feucht war, was auf lokale Staueffekte hindeuten kann.

3 Bewertung der angetroffenen Béden

Die angetroffenen Lockergesteine eignen sich prinzipiell gut fir die Griindung von Solaranlagen

auf Rammpfosten.

Bei den zwei blauen Bereichen mit den zwei gelben markierten Punkten (siehe Anlage 1.4):

Die Grindung erfolgt in der Schicht SA-1 und ein Teil der Pfosten wird auch bis zu den enthaltenen
Bldcken aus hartem und kompaktem Kalkstein hinabreichen. Die erforderlichen Grindungstiefen
werden sich innerhalb der Schicht SA-1 nicht immer mit geringer Rammenergie erreichen lassen.
Ein Antreffen von Rammhindernissen ist hier sehr wahrscheinlich, weil oberflachennah (£1,0m)
Steine und Blécke vorhanden sind. Falls die Rammhindernisse beim Rammen nicht verdrangt
werden kénnten, lassen sie sich nicht ohne Zusatzarbeiten (z. B. Vorbohren) durchértern.

Bei den restlichen Punkten bzw. auf dem restlichen Feld:

Die Grindung erfolgt innerhalb der Schichten SA-1 (Auffillungen aus Schluff, Ton, Sand) und
SA-2 (Auffullungen aus Schluff, Ton, Sand und Grobmaterial).

Die erforderlichen Griindungstiefen werden sich innerhalb der Schicht SA-1 mit geringer, sowie
innerhalb der Schicht SA-2 mit mittelhoher Rammenergie erreichen lassen.

Es kann in Tiefen von mehr als 1 2 m unter GOK vereinzelt auf Rammhindernisse gestoRen
werden (FG5 bei ca.1,2 m, FG1 bej 1.4 m, FG7A bei 1,5 m und FG8 bei 1,8 m unter GOK). Solite

ein solcher Fall eintreten, ist wie in Kapitel 5.4 beschrieben zu verfahren. ,6;,"';'7-":?2\
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Das Auffilllmaterial besitzt abschnittsweise einen relativ geringen Verdichtungsgrad. Daher sind
Setzungen im gesamten Gebiet noch zu erwarten. Die Setzungen kénnen Grﬁl&enordnungen bis
zu insgesamt wenigen Dezimetern erreichen. Setzungsunterschiede innerhalb eines Solartisches
werden sich aber auf maximal wenige Zentimeter beschranken. Eine nennenswerte Verkippung
der Tische ist dadurch nicht zu erwarten. Die Setzung des gesamten Aufullkérpers ist fiir die
Nutzung der Flache als Solaranlage somit nicht von Belang.

Die notwendigen Rammtiefen kénnen der Tabelle in Anlage 5 enthommen werden.

4 Ausgangswerte fiir die Berechnungen
Die fur die Berechnung herangezogenen Bodenkennwerte sind in der Anlage 3 zusammengestelit.

Das Profil des den Berechnungen zu Grunde gelegten tragenden Konstruktionselements ist der

Anlage 5 zu entnehmen.
Die Ausgangswerte fiir die Ermittlung der Rammtiefe sind ebenfalls in der Anlage 5 dokumentiert.

Fur die Ermittlung der vertikalen Belastbarkeit werden Erddruck und dadurch ausgeléste Reibung
zwischen Profil-Oberflache und umgebendem Boden herangezogen. Bei dieser Berechnungsart
geht der Spitzenwiderstand des Profils nicht in die Rechnung ein. Damit kann die Ermittlung der
zuldssigen vertikalen Belastung (nach unten) analog der zuldssigen Belastung nach oben
(ausziehende Kréfte) erfolgen. Durch den dennoch wirksamen Spitzendruck erhalten die
ermittelten Werte einen Sicherheitsbeiwert, der aber nicht als Zahlenwert aufscheint.

l.d.R. ausschlaggebend fiir die notwendige Rammtiefe sind die horizontalen Krafte (Wind) am
oberen Ende des gerammten Profils, die auf den Boden Ubertragen werden miissen.

5 Hinweise
5.1 Hinweis zur Einschitzung der ermittelten Werte

Grundiage fur die Berechnung ist ein neuwertiges verzinktes Stahlprofil mit glatter Oberflsche. Im
Laufe weniger Monate wird sich dieses Profil aufgrund unvermeidlicher Oxidation der Zinkschicht
mit dem Boden wesentlich besser verbinden als im Neuzustand. Die dadurch erhéhte
Mantelreibung findet bei der Berechnung keine Beriicksichtigung. Sie wirkt somit als Zusétzlicher
Sicherheitsfaktor.

Gleiches gilt fur die urspriinglich durch den Rammvorgang aufgelockerte Grenzschicht des Bodens
zum Profil hin. Auch diese konsolidiert durch Kornumlagerung in den ersten Monaten nach

Herstellung der Griundungsprofile gegenuber dem Zustand unmittelbar nach Einram 0 Bavks
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legen sich urspriinglich verdrangte Bodenpartikel wieder unmittelbar an die Metalloberfliche an
und verbessern die Krafteinleitung bei horizontalen Beanspruchungen ebenso wie die
Mantelreibung. Auch dieser nicht quantifizierbare Vorgang findet keine rechnerische
Beriicksichtigung und bildet somit eine Sicherheitsreserve.

5.2 Hinweis zu den chemischen Bodenverhiltnissen

Am Standort FG1 (vgl. Lageplan der Anlage 1.4) wurde aus einem Handschurf eine Bodenprobe
(FG1Co) entnommen, die hinsichtlich der Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei
&ulerer Korrosionsbelastung nach DIN 50929 Teil 3 (Rohrleitungen und Bauteile in Béden und
Wadssern) und der Betonaggressivitat nach DIN 4030 chemisch analysiert wurde.

Die Analyseergebnisse sind in der Anlage 4 dargestellt und werden dort erléutert.

Verwenden Sie prinzipiell keine Kupferdréhte oder —seile zur Erdung oder Grindung. Kupfer in
Verbindung mit verzinkten Stahlpfahlen bildet ein elektro-galvanisches Element (Batterie), in dem
sich das weniger edle Material (verzinkter Stahl) schnell in feuchtem Boden Iést. Diese Art der
elektrochemischen Korrosion wird nicht durch aggressiven Boden verursacht, sondern nur durch

die Verbindung verschiedener Metalle.

5.3 Hinweis zum Rammvorgang der Stahlprofile

Beim Rammen treten erfahrungsgemaR nicht nur vertikal wirkende impulsartige Krafte am
Stahlprofil auf, sondern auch teilweise horizontale Ausschlége bis zu einer GroRe von etwa einem
Zentimeter. Diese Ausschlage, wahrscheinlich durch Durchbiegungen des Profils zwischen Boden
und Schlagkopf verursacht, fiihren zu einer horizontalen Verdichtung des Bodens und damit zy
einer Art ,Rammkanal‘. Wesentlichen Einfluss auf die Ausbildung dieses Rammkanals hat die
Zusammensetzung bzw. KorngréRenverteilung des Bodens.

In schiuffigen und feinsandigen Béden ist der Effekt intensiver, in gréber kérnigen Boden (Kies) fallt

der Rammkanal sehr schnell zusammen.

Unmittelbar nach dem Einrammen liegt bei Schiuff und Feinsand daher der Boden nicht auf der
gesamten Lange des Stahlprofils an, sondern nur im untersten Bereich. Damit ist die Wirksamkeit
der Mantelreibung auf diese kurze untere Strecke begrenzt. V.a. der Widerstand gegen abhebende
Kréfte wird aber ausschiieRlich tber die Mantelreibung erzeugt. Kurz nach Einrammen der
Grindungselemente kann dieser daher manchmal sehr gering sein.
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Normalerweise fallt der Rammkanal bei Entfestigung der verdichteten Bodenbereiche rasch wieder
Zzusammen, wodurch der Boden wieder am Profil anliegt und die Ubertragung der Krafte vom Profil
auf die Umgebung wieder auf der ganzen Lange erfolgt. Fur diesen Zustand gelten die

berechneten Werte.

Innerhalb der Schicht SA-1 und SA-2 ist mit deutlich ausgebildeten Rammkanilen zu
rechnen, die erst im Laufe von einigen Wochen vollstéindig zusammenfallen. Bis zum
Abschluss der Montagearbeiten ist aber die ausreichende Tragfihigkeit der Rammprofile in

jedem Fall gegeben.

Das Zusammenfallen des Rammkanals wird beginstigt durch versickernden Niederschlag, am
Stahlprofil herunterlaufenden Tau, Frost-/Tauwechsel im Boden etc.

Sollte sich der Rammkanal nur sehr langsam schiieen, kann durch das Aufschutten einer kleinen
Menge Feinsandes oder sandigen Bodenmaterials am Austrittspunkt des Stahlprofils aus dem
Boden sowie das Einschwemmen des Materials in den Rammkanal mit Wasser der Kraftschluss

Stahlprofil / Boden rasch hergestellt werden.

Falls die ausreichende Belastbarkeit der Pfosten durch Zugversuche vor Ort im Zuge der
Errichtung der Anlage nachgewiesen werden soll, weisen wir ausdriicklich darauf hin, dass
wegen der vorstehend genannten Umstinde ausschlieBlich vertikal gefiihrte Versuche nicht
sachgerecht sind. Im Fall der Planung solcher Versuche ist eine Abstimmung mit dem Biiro
Boden und Wasser fiir eine Planung und Durchfiihrung solcher Versuche zum Erreichen

interpretationsfihiger Ergebnisse unerlisslich.
In jedem Fall diirfen Profile nicht tiefer gerammt werden als die berechnete Rammtiefe. Zu

tiefes Rammen und anschlieRendes Ziehen des Pfostens wiirde eine Auflockerung des
Bodens am unteren Ende des Pfostens hervorrufen und das Risiko nachtréglicher

Setzungen des Pfostens erhdhen.

5.4 Hinweis zur Vorgehensweise beim Antreffen  von undurchdringbaren

Rammhindernissen

Auf dem gesamten Feld besteht in allen Fallen die Moglichkeit, innerhalb der Schichten SA-2 auf
undurchdringbare Rammhindernisse aus Blécken und grof3en Steinen aus hartem und kompaktem

Kalkstein zu treffen.

Falls nicht durchstoBbare Rammbhindernisse bei einzelnen Pfosten angetroffen werden, kann

folgendermaRen verfahren werden:
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Hat der betreffende Pfosten mind. 80 % der empfohlenen Mindestrammtiefe erreicht und ist nur ein
Pfosten pro Tisch betroffen, kann dieser Pfosten im Boden verbleiben und am Kopf entsprechend

gekirzt werden.

In allen anderen Fallen ist der Pfosten zu ziehen und

- entweder das Hindernis zu durchbohren und der Pfosten in das mit Bohrklein, Kies oder
Sand verfiilite Bohrloch neu zu rammen

- oder das Hindernis auszugraben und der Pfosten in die wieder verfiilite und bestmaglich
verdichtete Aushubgrube zu rammen. Sollte dies bei mehreren Pfosten pro Tisch
auftreten, muss die Verflllung in jedem Fali lagenweise verdichtet werden.

Néhere Informationen zu Vorbohrungen siehe unten.

541 Vorbohrungen

5411 Durchmesser der Bohrlécher
Der Durchmesser der Bohrlécher sollte nicht viel gréBer als der Querschnitt des
Pfostens sein. Es ist der Querschnitt des gréBten zu verwendenden Pfostens z2u
ermitteln; das Bohrgerét sollte einen Durchmesser von nicht mehr als 5 cm (2 Zoli)
groRer als dieser Wert haben.
Beispiel: Pfosten: C-Profile 170 mm * 60 mm, groter Durchmesser des Pfostens sind
180 mm (Diagonale). Der Durchmesser des Bohrlochs sollte nicht mehr als 230 mm
betragen.

541.2 Tiefe der Bohrlécher
In keinem Fall diirfen die Bohrlécher tiefer als die berechnete Rammtiefe

gebohrt werden. Versuchen Sie die Bohrlécher genauso tief bzw. etwas weniger tief
zu bohren wie die notwendige Rammtiefe. Das verringert deutlich das Risiko von

Setzungen der Rammpfosten.
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54.1.3

542
5.4.2.1

5422
5423

Fiilllen der Bohrlécher

Die Bohrlécher milssen so schnell wie mdglich nach dem Bohrvorgang gefiiiit werden.
Benutzen Sie Material mit einer Korngréfe von 0/2 — 32 mm (z.B. Sand mit Kies oder
jedes kompaktierbare, nicht-kohésive, verfugbare Material). Verwenden Sie keine
feinkdrnigen, weichen Materialien wie Schlamm, Lehm, weichen Boden oder
humusreichen Boden. Das Material muss eine breit  gefacherte
KorngréRenverteilung haben.

Ebenso kann das Bohrklein verwendet werden, sofern dessen KorngréRenverteilung
mit den oben genannten geotechnischen Voraussetzungen ubereinstimmt. Bohrklein
von Fels oder groBen Steinen kann in jedem Fall verwendet werden. Anderenfalls
muss das Bohrklein entfernt werden.

Das Bohrloch auf der gesamten Lange fullen.

Stellen Sie sicher, dass das Fullmaterial bis zum unteren Ende des Bohrlochs
vordringt.

Das Bohrloch muss am selben Tag wie der Bohrvorgang gefiilit werden.

Vermeiden Sie es, Oberflachenwasser in die Bohrlécher flieBen zu lassen. Wenn
Grundwasser in das Bohrloch dringt, ist das kein Problem.

Verdichten Sie das Fullmaterial nicht.

Lassen Sie eine kleine Menge Material nach dem Fullvorgang am oberen Ende des

Bohrlochs.

Rammen der Pfosten

Rammen Sie den Pfosten nach dem Bohrvorgang so schnell wie méglich in die
verfiliten Bohrlécher.

Rammen Sie die Pfosten so schnell wie moglich auf die Endtiefe.

Achten Sie darauf, dass das Bohrloch wihrend des gesamten Rammvorgangs gefiillt
ist. Falls nétig, fullen Sie Materialdefizite mit dem Material auf, das Sie wie oben
beschrieben, nahe dem Bohrloch als Reserve aufbewahrt haben. Fiillen Sie dieses
Material wihrend des Rammvorgangs nach.

Um das Risiko nachtraglicher Setzungen der Pfosten auszuschlielen, dirfen Vorbohrungen in
keinem Fall tiefer als die berechnete Rammtiefe abgeteuft werden. Am besten sollte die Endteufe

der Vorbohrungen sogar einige cm weniger als die berechnete Rammtiefe betragen.
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5.5 Hinweis zur Aufstellung von Trafo- oder Wechselrichterstationen

Fur die Aufstellung von Trafo- oder Wechselrichterstationen auf Bodenplatten wird empfohlen,
im Bereich der geplanten Aufstellfidchen ca. 0,10 m an Oberbodenmaterial abzuschieben und
durch eine Schicht aus verdichtungsfahigem Mineralkorngemisch oder Recyclat 0/16 oder 0/32
(Aufbringung mehrlagig, in ca. 0,15 m starken Lagen) auszutauschen. Die Oberkante des
Austauschkérpers sollte ca. 0,3 m iber GOK liegen. Der Verdichtungsgrad der Uberschuttung
sollte 98 % der Proctordichte betragen. Das Planum ist vor der Aufstellung der Trafo- oder
Wechselrichterstationen planeben abzuziehen. Falls erwiinscht, kann auf diesem Planum ein
waagrecht abgezogenes Sandbett oder eine waagrechte Magerbetonplatte aufgebracht werden.

Der Unterbau ist mit einer geeigneten Drainage zu versehen, damit sich kein Wasser aufstauen

kann.

Wird der Unterbau fiir die Trafo- und Wechselrichterstationen wie oben beschrieben hergestellt, ist
der Untergrund in der Lage, Belastungen von 80 kN/m? problemlos aufzunehmen.

Setzungen werden sich auf Betrége von < 0,02 m beschranken.

Fur geotechnische Berechnungen kénnen bei Streifenfundamenten mit Einbindetiefen zwischen
0,3 und 1,0 m Tiefe ohne weitere Prifungen Sohlspannungen bis zu 80 kN/m? zugelassen werden.

5.6 Hinweis zur Herstellung von Baustrafien

Zur Herstelung von Baustralen, die mit Schwerlastverkehr oder sehr héufig mit
Baumaschinen befahren werden sollen, sind zunéchst max. 0,10 m an Oberboden abzuschieben
und auf der darunterliegenden Schicht eine profilgerechte, ebene untere Tragschicht mit einer
Querneigung von > 3 ° herzustellen. Es wird empfohlen, dieses Erdplanum mit einem gut zu
verdichtenden Sand-Kies-Gemisch oder Recycling-Material 0/16 oder 0/32 unter Zwischenlage
eines einfachen Trennvlieses (Geotextil) in Kombination mit einem Geogitter zu tiberschiitten. Die
Méchtigkeit der Uberschiittung solite ca. 0,2 m erreichen, ihr Einbau kann 1-lagig erfoigen. Der
Verdichtungsgrad der Uberschiittung solite 98 % der Proctordichte betragen. Die Oberflache der
Baustralte sollte ein einseitig geneigtes Querprofil mit einem Gefille von mindestens 3 ° erhaiten.

Fir selten bis sehr selten genutzte und /oder nur mit leichteren Fahrzeugen befahrene Wege
(z.B. Betriebswege zur Pflege der Anlage nach Inbetriebnahme, Feuerwehrumfahrten etc.) reicht
es aus, auf der zuvor einmalig abgewalzten Geldndeoberfliche ein einfaches Trennvlies
aufzulegen und mit einem verdichtbaren Mineralkorngemisch, das fur diesen Zweck a /ucﬁ mleht,g
unbedingt frostunempfindlich sein muss, in einer Méchtigkeit von mmdestens Oré m.zy,

uberschutten. Diese Uberschittung ist durch Abwalzen einmalig zu verdichten. [®

1S
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5.7 Sonstige Hinweise

Es sollte nach Fertigstellung der Anlage dafir gesorgt werden, dass sich baldméglichst in allen
Bereichen ein zusammenhangender Grasbewuchs ausbilden kann. Dessen Wurzelhorizont bietet
fur die Aufnahme von Horizontalkriften eine deutliche Erhéhung der Sicherheit Uber die
berechneten Werte hinaus. Ebenso stellt eine solche Vegetation einen guten Schutz des Bodens
gegen Erosion durch abflieRendes Niederschlagswasser dar.

Aichach, den 10.05.2021

/%4

/

R. Hurler, Dipl.-Geol.
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Anlagen
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Anlage1 Lagepline

Anlage 1.1  Ubersichtslageplan  MaRstab 1 : 100.000

= ~ 0 | "
>4 0b ida® y fabalan O

Lage des Untersuchungsgebietes

Kartendaten: © OpenStrectMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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Anlage 1.2

Ubersichtslageplan

MaBstab 1 : 25.000

N B

Lage des Untersuchungsgebietes
Kartendaten: ©

OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: © Open TopoMap (CC-BY-SA)
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Anlage 1.3 Geologische Karte MaRstab 1 : 25.000

Lage des Untersuchungsgebietes

Kartendaten: © htips://maps. Igrb-bw.de/Baden-Wiirtiembers,

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Berghau
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Legende Geologische Karte

Anthropogene Ablagerungen

{. Am‘ss:hi‘ittung, Auffillung) (ghy)
LossfUhrende FlieBerde (qfiL)
Losslehm (Lol)

Loss (Lo)

| Holozane Abschwemmmassen {ghz)
Auenlehm (Lf)

. Erfurt-Formation (Lettenkeuper) (kuE)
Oberer Muschelkalk (mo)
Quaderkalk-Formation (moQK)

l Mittlerer Muschelkalk (mm)

. Karlstadt-Formation (mmK)

- Jena-Formation (mul)

Kartendaten: © https://maps.lgrb-bw.de/Baden-Wiirttemberg,

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
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Anlage 1.4 Lageplan der Sondierungen MaBstab 1 : 2.000

Rote Markierung = Umriss des Untersuchungsgebietes
2 blaue Bereiche mit gelb markierten Punkten = Bereiche mit Ansatzpunkten, an denen die
Rammsonde in einer Tiefe < 1 m auf ein Rammbhindernis traf.
FG1, FG2, FG3, FG4, FG5, FG6, FG7A, FG7B, FG8 und FG9 Ansatzpunkte der Sondierungen
Am Standort FG1 Bodenproben aus Handschurf entnommen
Am Aufschlusspunkt FG2 wurde eine Bodenprobe mit der Schlitzsondierung entnommen.
Koordinaten der ungefshren Feldmitte: 49°37'29,60"N 9°41'35,52"E

Z. : :; &)
\,\7' _’$Qs.'
Gutachten von\?‘?ﬁeﬁi}ﬁﬁ ¥
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Anlage2 Rammsondierungen

Anlage 2.1  Tabelle mit Ergebnissen der Rammsondierungen

Sondierergebnisse Schlage je 10 cm Eindringung, DPL-5

Tiefem | FG1 | FG2 | FG3 | FG4 | FG5 | FG6 | FG7A | FG7B | FG8 | FG9
0,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,2 2 2 4 2 2 1 2 2 2 2
0,3 5 4 3 4 2 6 5 4 4 5
0,4 5 5 3 3 2 2 6 5 4 7
0,5 9 5 4 8 6 4 8 11 3 10
0,6 6 8 3 7 12 4 5 5 4 14
0,7 9 5 6 6 13 6 35 12 8 22
0,8 6 7 10 1 15 10 22 20 9 29
0,9 5 8 100 2 13 11 24 100 10 36 |
1,0 4 13 1 12 7 20 6 20
1,1 3 9 2 23 16 13 5 10
1,2 6 19 10 | 100 | 22 23 24 65
1,3 10 40 13 15 17 13 60
1,4 70 34 7 26 6 15 22
1,5 45 9 35 100 8 29
1,6 55 10 17 19 15 |
1,7 25 11 48 16
1,8 19 10 100 | 17
1,9 18 12 14
2,0 52 12 9
2,1 74 28 10
2,2 39 15 13
23 43 15 11
2,4 51 13 12
25 28 23 17
26 19 11 18
2,7 22 8 17
2,8 19 12 17
2,9 12 13 33
3,0 63 17 26
31 100 21 24
3,2 32 28 |
3,3 28 34
3,4 100 53
3,5 100
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
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Anlage 2.2 Rammdiagramme

Sonde DPL-5

Erlduterung: Die Balkendiagramme zeigen die notwendige Anzahl der Schliige je 10 cm

Eindringung, aufgetragen tiber die Tiefe. Fir die Grindung bedeuten:

FallA Die Sondierung wurde deutlich tiefer als die spatere Grundung gefihrt.
Das heildt, dass kein Rammhindernis fiir den Pfosten an dieser Stelle zu erwarten ist.
Die notwendige Griindungstiefe wird flir diesen Boden berechnet.

FallB  Die Sondierung endet plétzlich mit einem hohen Rammwiderstand in geringerer Tiefe als
der spétere Pfosten.
Das heiflt, dass ein Rammbhindernis an dieser Stelle liegt, das auch fir den Pfosten

undurchdringbar ist.
FallC  Die Sondierung endet mit sukzessiv ansteigendem Widerstand in geringerer Tiefe als der

spétere Pfosten.
Das heift, dass der Boden nach unten rasch hérter wird. Dinnwandige Blechprofile

kénnen etwa so tief gerammt werden wie die Rammsondierung gefihrt wurde, schlanke
dickwandige Profile kénnen evtl. einige Dezimeter tiefer gerammt werden und entwickeln

dann hohe Haltekrétfte.

Legende zur Farbgebung in den Diagrammen:

Schicht SA-1 Auffilllungen aus Schiuff, Ton und Sand

Schicht SA-2 Auffallungen aus Schiuff, Ton, Sand mit
bereichsweise Blécken und groen Steinen
(?) Rammhindernis (Blécke und grofie Steine aus
Kalkstein)

2021
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Anlage3 Bodenkennwerte der erkundeten Schichten und Klassifizierung der Eignung fiir

gerammte Pfosten

Schicht SA-1: Auffilllungen aus Schiuff, Ton und Sand
Schiuff, schwach tonig - tonig, schwach fein- mittelsandig
Farbe: braun - gelblichbraun, dunkeigrau
0,6 — 1,6 m méchtig

weich - steif
. Reibungs- . Steife Steife .
Wichte winkel Kol:nésuon vertikal  horizontal Mantelreibung
y cal. o cal ¢’ cal Es v Es h (Bruchwert)
kN/m? ° kN/m? MN/m? MN/m? MN/m?
18,0 27,5 2,0 15 10 0,010

Der Boden entspricht der Bodenklasse 4 (nach DIN 18300-2012).

Schicht SA-2: Auffiillungen aus Schluff, Ton, Sand und Gesteinsstiicken /Schottern
Schluff, schwach tonig - tonig, schwach fein- mittelsandig
enthélt bereichsweise Blécke und groRe Steine
Farbe: braun — gelblichbraun, dunkelgrau, z.T. Rosa-rot
0,2 — 2,7 m méachtig
steif - halbfest
im Liegenden der Schicht SA-1

. Reibungs- o Steife Steife .
Wichte winkel Kot;aswn vertikal  horizontal  Mantelreibung
y cal. o cal ¢’ cal Esv Esh (Bruchwert)
kN/m? ° kN/m? MN/m? MN/m? MN/m?
19,5 27,5 7.5 30 25 0,025

Der Boden entspricht der Bodenklasse 4 - 5 (nach DIN 18300-2012).
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Bodenart Bindiger Boden Rolliger |Grobkérniger [Mischboden| Fels Fels Boden
(Ton und Schluff) Boden |Boden (Kies mit (stark |kompakt| kinstlich
(Sand und Steine) unterschiedli verwittert) aufgefillt
und Kies) -chen
KorngréRen
Vorkommen,| Flachendeckend n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. Siehe
Anteil an | Schicht SA-1 und Spalte 1
Gesamtflache SA-2
Rammbarkeit| Schicht SA-1: leicht
Schicht SA-2:
mittel - schwer
Ramm- In einer Tiefe
hindernisse | zwischen 0,9 m
vorhanden | und 3,5 m ist mit
dem Antreffen
eines
Rammhindernisses
zu rechnen.
Vorstechen / Sehr
Vorbrechen/| wahrscheinlich
Vorbohren
erforderlich
Boden Siehe Anlage 4
korrosiv geger
verzinkten
Stahl
Grundwasser| Nicht angetroffen
Hangneigung 2-3°
Haltekrafte Schicht SA-1:
des Bodens Hor.: gering
gegen Vert.: gering
vertikale und Schicht SA-2:
horizontale Hor.: hoch
Lasten Vert.: mittel
Befahrbarkeit bei feuchter
R: Witterung:
Radfahrzeug R: mittel
K: Kettenfz. K: mittel
bei trockener
Witterung:
R: gut
K: gut
Bewuchs Abgeerntete
Ackerflache.
n.v. nicht vorhanden o.B. vorhanden, aber fir die Grindung chne Bedeutung P
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Anlage 4

Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen hinsichtlich

Stahlaggressivitédt nach DIN 50929 und der Betonaggressivitit nach DIN 4030 der
Bodenproben der Bodenprobe an den Standorten FG1 (Probe FG1Co)
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Stahlagaressivitat nach DIN 50929

FG1Co

Anlage: Bewertung der Stahlaggressivitit von Boden
nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe

bei duRerer Korrosionsbelastung
(Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern)

Auswertung fiir Probennummer: " 21-073151-01 FG1Co
Merkmal und Messgréfe Einheit Analyse Bewertungszahi
(1) Abschidmmbare Bestandteile (a) Ma% 66,3 Z4= -2
Verunreinigungen (Torf, Moor, Schlacken, Diinger, etc.)? nein
{3) Wassergehalt Ma% 22,8 Za= 1
(4) pH-Wert 8,3 2= 0
(5+6) Pufferkapazitit (berechnet) mmol/kg
Séurekapazitét bis pH 4,3 mmol/kg 622 Z5= 1
Basekapazitét bis pH 7,0 mmol/kg n.a Zs= 0
{7) Sulfid (%) mg/kg 3,51 Z= 0
(9) Neutralsalze (wéssriger Auszug) mmol/kg Zo= 0
¢(Cl) + 2¢(S04) 0,34
mit Chlorid (CI") im HoO-Extr. mmol/kg < 0,11
mit Sulfat (S042) im H,O-Extr. mmol/kg 0,17
{8) Sulfat (SO4* im salzsauren Auszug) mmol/kg 12,6 Zs= -3
Ortliche Gegebenheiten: Bewertungszahl
(2) spezifischer elektrischer Bodenwiderstand F47,38 Q*m Zy= )
(10) Lage des Objektes zum Grundwasser Z10= 0
(12) Bodenhomogenitit vertikal (Bodenwiderstand) Z1=
(13) Bodenhomogenitit - Bettung Zy= 0
homagen (artgleicher Boden), dann Z,5=0
inhomogen (bodenfremde Bestandteile, z.B. Holz, Wurzeln, Verunreinigungen), dann Z 3 = -6
(14) Bodenhomogenitit - unterschiedliche pH-Werte Zi4=
Bewertungszahlsumme Bg= -7
Bewertungszahlsumme B= -7
Einschdtzung/Beurteilung:
Der Boden ist in die Bodenklasse II] einzuordnen, die Korrosionsbelastung ist
mittel . (Bo= -7 )
Die Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von unlegierten und
niedriglegierten Eisenwerkstoffen ist mittel beziglich der Mulden- und
Lochkorrosion und gering beziglich der Flachenkorrosion.
B= 7 )
[Aichach "0.05.2021 ‘Lekane
Ort Datum Sachbearbeiter
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Bewertung stahlkorrosiver Eigenschaften geméR DIN 50929

Fir die Bodenprobe FG1Co (Standort FG1, Labornummer 21-073151-01) wird die
Korrosionsbelastung als mittel (Bodenklasse Il, By= -7) eingestuft.

Die Analysen und Beurteilungen fur die bei Stahl-Rammpfosten relevante Wahrscheinlichkeit der
Flachenkorrosion gegenuber unlegierten bzw. niedrig legierten Eisenwerkstoffen ergibt die
Einstufung gering, bezuglich der Mulden- und Lochkorrosion gegeniiber unlegierten bzw. niedrig
legierten Eisenwerkstoffen ergibt sich die Einstufung mittel.

Damit sind normalerweise keine besonderen Vorkehrungen gegen korrosive Bedingungen

erforderlich.

Lediglich im Fall der flachenhaften Verletzung der Zinkschicht bis auf den unterlagernden Stahl ist
mit der Ausbildung von elektrochemisch wirksamen Lokalelementen und damit mit relativ rascher
Korrosion zu rechnen. Bei nur kleinen Kratzern bis ca. 5 mm Breite ist jedoch noch keine Korrosion
am Stahl zu erwarten, da unter diesen Umsténden die sog. ,Opferanodenwirkung“ zwischen dem
Stahl und der Zinkschicht in Gang gesetzt wird und der Stahl dadurch von tiefer gehender

Korrosion verschont bleibt.
Unsere obige Bewertung stitzt sich rein auf die Ergebnisse der chemischen Analysen.

Ob ein besonderer Korrosionsschutz der Pfosten erforderlich ist oder nicht, muss endgiitig vom
Hersteller des Stahlgestelis festgelegt werden. Gleiches gilt fur die Art der SchutzmaRnahmen.

Hinweis: Vermeiden Sie metallische Verbindungen (innerhalb und auRerhalb des Bodens)
zwischen dem verzinkten Stahl und anderen Metallen im Boden. Dies ist besonders fur Kupferteile
wichtig! Jeder derartige Kontakt erhdht die Korrosivitét gegeniiber dem verzinkten Stahl auf ein
vielfach hoheres Niveau als sonst. Eine solche Verbindung zu einem edleren Metall wird ein
elektro-chemisches Element (Batterie) bilden und das weniger edle Metall (Zink und Stahl) wird bis

zur Auflésung korrodieren.
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Betonaggressivitdt nach DIN 4030

FG1Co
Anhang C
Priifungen und Beurteilung von Béden DIN 4030-2:2008-06
Priifbericht Probenahme und Bodenanalyse
uber die Prifung und Beurteilung von betonangreifendem Boden nach DIN 4030 Teil 2
1. Aligemeine Angaben
Auftraggeber: Zeag Energie Auftrags-Nr.: CMU-02227-21
Bauvorhaben: Fichtengrund Probe-Nr.:
21235-8 21-073151-01
Art des Bodens: Bezeichnung des Bodens:
[Entnahmestellen: Entnahmetiefe:
FG1Co Entnahmemenge:
 Entnahmezeit. Entnahmedatum: 15.03.2021
2. Erweiterte Angaben
Beschreibung der Gelandeverhéltnisse am Entnahmeort:
0
Ort, Datum: Probennehmer:  Friedrich
. Grenzwerte zur Beurteilung nach
Probeneingan .
gang DIN 4030 Teil 1
Bestandteil Prufergebnis schwach angreifend | stark angreifend
Sauregrad nach Baumann-Gully 5 ml/kg >200 -
Sulfat (SO,%) 1210 mg/kg 2000 bis 5000 > 5000
Sulfid (S%) 351 mgkg -a) -
Chiorid <25 mg/kg - -
® Bei Sulfidgehalten von > 100 mg Sz'lkg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen
Fachmann erforderlich.
3. Beurteilung
Der Boden gilt als nicht betonangreifend.
Wasser
Aichach 10.05.2021  Lekane B0ro far Hydrogeologle,
Ort Datum Sachbearbeiter SNGESATEN oG (T VVeSSRERACTAN
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Anlage 5 Ermittlung der erforderlichen Rammtiefen
Kann durchgefithrt werden sobald die Auflagerlasten des Gestellbauers vorliegen.

Fur die Berechnung der Rammtiefe ist es erforderlich, nicht nur die Bodenkennwerte und
Bodenverhéltnisse zu kennen. Zusétzlich ist es notwendig, die Form und GréRe des gewahlten
Rammpfostens und die Kréfte zu kennen, die auf diesen Pfosten einwirken. Die Ermittlung 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 fiir diese

Pfosten notwendige Rammtiefe von uns berechnet werden.

Die Bestimmung der Tiefe kann in einigen Féllen als Ergdnzungsberichten erfolgen.

Haftungsausschluss!

Sofern die Rammtiefenermittiung, auch auf Basis des vorstehenden Gutachtens, nicht durch das
Biro Boden und Wasser, sondern durch Dritte erfolgt, ibernimmt das Biiro Boden und Wasser fiir

diese Rammtiefenfestlegung keine Verantwortung.
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