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1 Lage und Vorgang, geologische Situation

Die ConSoGeol GmbH & Co. KG wurde am 22.05.2024 beauftragt, die Untersuchungen zur
Ermittlung der Rammtiefe fur die Grindung von Photovoltaik-Tischen gemafld Angebot vom
03.05.2024 durchzufuhren.

Die Arbeiten erfolgten vor Ort in KW 26/2024 (Entnahme von Bodenproben, geologische

Feldaufnahme und Rammsondierungen).

Es wurden nach geologischer Aufnahme des Untersuchungsgebiets insgesamt 4 Ramm-
sondierungen mit der leichten Rammsonde (Ergebnisse im Detail siehe Anlage 2), 2 Sondierungen

mit der Schlitzsonde und 2 Handschirfe zur Entnahme von Bodenproben durchgefihrt.

Das Untersuchungsgebiet wurde vor Ort durch die vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten

Unterlagen eindeutig festgelegt (Lage siehe Plane in Anlage 1).

Die geplante Photovoltaik-Anlage liegt ca. 6 km westlich von Weilheim auf einer landwirtschaftlich
genutzten Wiese. Der Ammersee, der durch das Abschmelzen der Gletscher in der letzten Eiszeit
entstanden ist liegt etwa 15 km nérdlich des Untersuchungsgebietes. Der Zellsee liegt 2 km weiter
westlich. Rund um das Gebiet befinden sie Weideflachen fir Nutzvieh. No6rdlich und 6stlich

erstrecken sich kleinere Waldgebiete.

Die Untersuchungsflache ist horizontal, flach und eben. 200 Meter sidlich verlauft ein Graben, der

als naturlicher Vorfluter der Flache fungiert. Grundwasser wurde in ca. 2 Meter Tiefe angetroffen.

Aus geologischer Sicht gehort der Betrachtungsraum zur eiszeitlichen Morénenlandschaft des
Voralpenlandes. Er liegt in der sudlichen Verlandungszone des Ammersees, einem Zungenbecken
des ehemaligen Isar-Loisachgletschers. Wahrend der jingsten Vereisungsperiode (Wirm-Kaltzeit)
wurde hier vom Gletscher im tieferen Untergrund lehmiges Grundmordnenmaterial abgelagert, das
auch Einschaltungen von Kiesen, Schottern oder auch einzelnen Findlingen enthalten kann. Im
Falle der genauen Lage des Untersuchungsgebietes sind die Kiese der Moranenschotter aber von
einer machtigen Lehmschicht Uberdeckt, wie aus den eigenen geologischen Feldaufnahmen

hervorging..

Bei den Feldarbeiten wurde ab der Oberflache ein dunkelbrauner, humoser Oberboden angetroffen
(= Schicht S0), dieser besteht aus schluffigem Ton und ist etwa 0,3 m machtig. Darunter folgt eine
Lehmuberdeckung, welcher stark tonig, schluffig, schwach sandig und teils schwach kiesig ist (=
Schicht S1). Unterhalb von Schicht S1, folgt Schicht S2 aus Schotter (Kies, schluffig, sandig, z. T.

steinig) von grauer Farbe.

Aufgrund der Lage im damals vergletscherten Bereich, bzw. im Periglazialbereich, besteht die
Mdoglichkeit, dass der tiefere Untergrund Findlinge enthalt. Findlinge (Fachausdruck erratische

Blocke) sind Steine und Blécke mit AusmafRen manchmal bis Gber 1 m Durchmesser, die vom
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Gletscher haufig tber weite Strecken hinweg transportiert wurden. Findlinge kénnen regellos tiber

alle Tiefen verteilt im Untergrund vorkommen.

Zu ermitteln war die erforderliche Lange der in den Boden einzurammenden Profile. Ferner sind
Einflusse aus den festgestellten Boden auf die Stabilitdt der Profile hinsichtlich Korrosion und

Langzeitstabilitat zu prifen.

Hierzu werden neben den gultigen Normen auch Erfahrungen unseres Unternehmens aus der
bisherigen Priifung solcher Griindungsarten angewandt. Fur die Ermittlung der Rammtiefen
kommen im Wesentlichen die DIN 1054, Eurocode 7 sowie die Berechnungsverfahren nach ZTV-
Lsw 88, ZTV-Lsw 06 und ZTV-Lsw 22 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 durchgefihrt wurden.

2 Methodik, Aufschlisse, Untersuchungen vor Ort

Die Erkundungsmethodik fir eine Freiflachen-PV-Anlage unterscheidet sich erheblich von der
Methode fir tblicherweise zu grindende Bauwerke, die eine relevante Erhéhung der Spannungen
im Boden durch das Eigengewicht des Bauwerks verursachen. Da eine PV-Anlage im Verhaltnis zu
ihrer FlachengroRe eine nur sehr geringe Zusatzmasse auf die Bodenschichten im Untergrund
aufbringt, liegt der Schwerpunkt bei der Griindungsberatung auf der sicheren Einbindung der
Tragpfosten in den sie umgebenden Boden und die Ubertragung der an diesen Pfosten
auftretenden Kréfte in den Untergrund. Dazu ist die Kenntnis der statischen Kréafte an den Pfosten

sowie die Kenntnis der Bodenparameter der sie umgebenden Schichten wesentlich.

Bei der Bodenerkundung wird die Konsistenz bzw. Lagerungsdichte der Bodenschichten bis etwa
4 m unter GOK detailliert festgestellt. Wird in geringerer Tiefe der Beginn eines gut konsolidierten
Bodens mit hohem Eindringwiderstand festgestellt und ist durch geologische Kenntnis
sichergestellt, dass diese Schicht bis unter das geplante Grindungsniveau reicht, wird die

Erkundung nach Erreichen dieser Schicht beendet.

Gleiches gilt sinngemaf bei Erreichen einer nicht durchrammbaren Bodenschicht (Fels oder sehr
dicht gelagerter Schotter). Wenn sichergestellt ist, dass diese Schicht bis unter das geplante

Grundungsniveau durchhalt, ist eine Durchérterung bei der Erkundung nicht notwendig.

Eine Durchfihrung von Belastungsversuchen an Versuchspfosten vor Ermittlung der Boden-
parameter und vor einer darauf aufbauenden Berechnung der notwendigen Einbindetiefe ist nicht

sinnvoll und fur eine Griindungberatung nicht ausreichend.

Das Untersuchungsgebiet wurde in seiner Gesamtausdehnung begangen und geologisch

aufgenommen. An 4 Stellen (Bezeichnungen der Aufschlussstellen mit W1 — W4) wurde mittels der
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leichten Rammsonde die Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz des Bodens in Abhangigkeit von
der Tiefe geprift. An 2 Stellen (W1 und W3) wurden Bodenproben mittels der Schlitzsonde
entnommen und zudem Handschiirfe angelegt, aus denen weitere Bodenproben aus ca. 0,3 m
Tiefe entnommen wurden, die hinsichtlich der Stahlaggressivitdt chemisch analysiert wurden

(vergleiche Kapitel 5.2 und Anlage 4).

Die Aufschlisse sind in der Anlage 1.4 hinsichtlich der Lage der Ansatzpunkte dargestellt.

Die Lagefeststellung wurde mittels Sperrmaf3en vor Ort sowie mittels GPS-gestitzter

Positionsermittlung durchgefihrt.

Der Bodenaufbau wurde bei der ingenieurgeologischen Aufnahme des Gebiets festgestellt.

In Anlage 2 sind die Sondierergebnisse im Detail als Tabelle und Diagramme dargestellt. Die

Bewertung der Versuchsergebnisse erfolgt im Kapitel 3.

Die Sondieraufschlisse wurden bis in eine Tiefe zwischen 1,7 und 2,4m durchgefuhrt, in der
entweder ausreichend hohe Schlagzahlen erreicht oder undurchdringbare Rammbhindernisse

angetroffen wurden.

Die ,Leichte Rammsonde“ besteht aus einem Gestange mit einer Spitze von 5 cm?2 (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 Mal3 fur die Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz des untersuchten Bodens.
Bei einer Schlagzahl > 10 ist ausreichend dichte Lagerung bzw. mindestens steife Konsistenz

gegeben.

Fir die Bestimmung der Bodenarten wird entweder ein Handschurf angelegt oder statt der
Rammspitze an geschlossenem Gestange eine geschlitzte Stange eingerammt, die zwar keine
definierte Messung des Rammwiderstandes zulasst, in deren Langsnut aber eine Bodenprobe
gewonnen werden kann. Damit lassen sich die mit den begleitenden Rammsondierungen
erkundeten Boden auch geologisch zuordnen. Mit diesen Tests sowie den Informationen aus der

geologischen Feldbegehung liegen ausreichend Daten fur eine Baugrundbeurteilung vor.

Anhand der geologischen Feldaufnahme und der Ergebnisse aus den Rammsondierungen sowie

den Probenahmen lasst sich der Untergrund des Untersuchungsgebiets wie folgt beschreiben:

Bei den Feldarbeiten wurde ab der Oberflache ein dunkelbrauner, humoser Oberboden angetroffen
(= Schicht S0). Dieser ist weich bis steif und besitzt eine Machtigkeit von 0,3 m. Darunter folgt eine
Lehmiberdeckung (= Schicht S1)., welcher stark tonig, schluffig, schwach sandig und teils
schwach kiesig ist, von braun-gelblicher Farbe und bis zu 1 m Machtigkeit. Unterhalb von
Schicht S1, folgt Schicht S2 aus Schotter (Kies, schluffig, sandig, z. T. steinig) von grauer Farbe,

welche locker bis dicht gelagert sind.
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Noch tiefer liegende Schichten sind fur die Griindung nicht von Belang.

Aus hydrogeologischer Sicht bilden die Schotter der Schicht S2 in ihrer Gesamtheit das oberste
zusammenhangende quartare Grundwasserstockwerk, dessen Grundwasser unterirdisch dem
naturlichen Vorfluter, im vorliegenden Fall dem oberen Rautgraben, welcher ca 200m sudlich
verlauft. Dieser liegt zwar knapp unter der dem Untersuchungsgebiet, aber Ublicherweise ist der
Grundwasserspiegel innerhalb quartéarer Schottergrundwasserstockwerke temporar starken
Schwankungen bis in den Meter-Bereich unterworfen. Daher ist davon auszugehen, dass der
Grundwasserspiegel in Zeiten von hohen Grundwasserverhaltnissen bis auf das Niveau der

gerammten Pfosten ansteigen kann.

Angesichts der Situation, dass die Rammpfosten nicht immer ohne Kontakt zum Grundwasser
eingebaut werden kodnnen, sollten die Vorgaben der Fachbehérden dem heutigen Stand
entsprechend planerisch berlicksichtigt werden. Um daher Zinkeintrdge in den Boden zu
minimieren, sollten keine einfach feuer- oder spritzverzinkten Stahlproflie eingesetzt werden.
Stattdessen sind korrosionsoptimierte Zink-Aluminium-Magnesium-Legierungen (z. B. ,Magnelis©",
93,5 % Zn, 3,5 % Al, 3 % Mg oder gleichwertig) zu verwenden, deren Zinkabtragsprotential um ein

vielfaches geringer ist als das friiher eingesetzter Zinkbeschichtungen.

3 Bewertung der angetroffenen Béden

Die angetroffenen Boden eignen sich prinzipiell gut fur die Grindung von Solaranlagen auf

Rammpfosten.

Die Grundung erfolgt im gesamten Untersuchungsgebiet innerhalb der Schichten S1
(Lehmuberdeckung), S2 (Schotter)

Die Schicht S1 wird sich mit sehr geringer bis geringer Rammenergie erreichen lassen. Dabei

besitzt sie nur geringe Haltekrafte gegentber vertikalen Kraften.

In der Schicht S2 (Schotter) ist das Einrammen mit mittlerer bis hoher Rammenergie mdglich, in
dieser Schicht werden die Pfosten allerdings manchmal auf sehr dicht gelagerten Schotter treffen,
der ein Rammbhindernis darstellen kann. AuRRerdem besteht aufgrund der Lage im damals
vergletscherten Bereich, bzw. im Periglazialbereich die Mdglichkeit, dass der tiefere Untergrund
Findlinge enthalt. Findlinge (Fachausdruck erratische Blocke) sind Steine und Blocke mit
Ausmafen manchmal bis Gber 1 m Durchmesser, die vom Gletscher haufig Uber weite Strecken
hinweg transportiert wurden. Findlinge kénnen regellos Uber alle Tiefen verteilt im Untergrund
vorkommen. Dadurch werden in dieser Schicht teilweise Vorbohrungen erforderlich, um die

empfohlenen Rammtiefe zu erreichen.
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Insgesamt zeigen die Rammsondierungen hinreichend hohe Eindringwiderstande und lassen damit
eine genligend hohe Lagerungsdichte bzw. Konsistenz fur die Einleitung der Krafte aus den

Rammpfosten der Solartische erkennen.

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

4 Ausgangswerte fiir die Berechnungen

Die fir die Berechnung herangezogenen Bodenkennwerte sind in der Anlage 3 zusammengestellit.

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

Anlage 5 zu entnehmen.

Die Ausgangswerte fir die Ermittlung der Rammtiefe sind ebenfalls in der Anlage 5 dokumentiert.

Fur die Ermittlung der vertikalen Belastbarkeit werden Erddruck und dadurch ausgeloste 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
zulassigen vertikalen Belastung (nach unten) analog der zuldssigen Belastung nach oben
(ausziehende Krafte) erfolgen. Durch den dennoch wirksamen Spitzendruck erhalten die
ermittelten Werte einen Sicherheitsbeiwert, der aber nicht als Zahlenwert aufscheint.

I.d.R. ausschlaggebend fiur die notwendige Rammtiefe sind die horizontalen Kréafte (Wind) am

oberen Ende des gerammten Profils, die auf den Boden Ubertragen werden mussen.

5 Hinweise

5.1 Hinweis zur Einschatzung der ermittelten Werte

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

Sicherheitsfaktor.

Gleiches gilt fur die ursprunglich durch den Rammvorgang aufgelockerte Grenzschicht des Bodens
zum Profil hin. Auch diese konsolidiert durch Kornumlagerung in den ersten Monaten nach
Herstellung der Grindungsprofile gegenliiber dem Zustand unmittelbar nach Einrammen. Dabei
legen sich urspriinglich verdrangte Bodenpartikel wieder unmittelbar an die Metalloberflache an
und verbessern die Krafteinleitung bei horizontalen Beanspruchungen ebenso wie die
Mantelreibung. Auch dieser nicht quantifizierbare Vorgang findet keine rechnerische

Berucksichtigung und bildet somit eine Sicherheitsreserve.
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5.2 Hinweis zu den chemischen Bodenverhaltnissen

An den Standorten W1 und W3 (zur Lage siehe Anlage 1.4) wurden aus Handschirfen die
Bodenproben W1 Co und W3 Co enthommen, die hinsichtlich der Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe bei au3erer Korrosionsbelastung nach DIN 50929 Teil 3 (Rohrleitungen

und Bauteile in Béden und Wassern) chemisch analysiert wurden.

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

Wichtiger Hinweis: Verwenden Sie prinzipiell keine Kupferdrahte 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 |6st. Diese Art der elektrochemischen Korrosion wird nicht durch aggressiven Boden
verursacht, sondern nur durch die Verbindung verschiedener Metalle. Das Problem wird nicht
gelost, indem Bimetall-Verbinder verwendet werden. Jede leitende Verbindung zwischen den
verschiedenen Metallen, auch innerhalb oder auRerhalb des Bodens, erzeugt die elektro-
galvanische Korrosionssituation. Daher sind nur Erdungsleitungen mit dem gleichen Material wie
die Pfahle (verzinkter Stahl) mdglich.

5.3 Hinweis zum Rammvorgang der Stahlprofile

Beim Rammen treten erfahrungsgemafR nicht nur vertikal wirkende impulsartige Krafte am
Stahlprofil auf, sondern auch teilweise horizontale Ausschlage bis zu einer Grol3e von etwa einem
Zentimeter. Diese Ausschlage, wahrscheinlich durch Durchbiegungen des Profils zwischen Boden
und Schlagkopf verursacht, fihren zu einer horizontalen Verdichtung des Bodens und damit zu
einer Art ,Rammkanal. Wesentlichen Einfluss auf die Ausbildung dieses Rammkanals hat die

Zusammensetzung bzw. KorngréRenverteilung des Bodens.

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

der Rammkanal sehr schnell zusammen.

Unmittelbar nach dem Einrammen liegt bei Schluff 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
Krafte wird aber ausschlieBlich Uber die Mantelreibung erzeugt. Kurz nach Einrammen der

Grundungselemente kann dieser daher manchmal sehr gering sein.

Normalerweise fallt der Rammkanal bei Entfestigung der verdichteten Bodenbereiche rasch wieder
zusammen, wodurch der Boden wieder am Profil anliegt und die Ubertragung der Krafte vom Profil
auf die Umgebung wieder auf der ganzen Lé&nge erfolgt. Fir diesen Zustand gelten die

berechneten Werte.
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Innerhalb der Schicht S1 ist mit deutlich ausgebildeten Rammkanalen zu rechnen, die erst
im Laufe von einigen Wochen vollstdndig zusammenfallen. Bis zum Abschluss der
Montagearbeiten ist aber die ausreichende Tragfahigkeit der Rammprofile in jedem Fall
gegeben.

Das Zusammenfallen des Rammkanals wird begunstigt durch versickernden Niederschlag, am

Stahlprofil herunterlaufenden Tau, Frost-/Tauwechsel im Boden etc.

Sollte sich der Rammkanal nur sehr langsam schliel3en, kann durch das Aufschiitten 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 Umstande ausschlie3lich vertikal gefihrte Versuche nicht
sachgerecht sind. Im Fall der Planung solcher Versuche ist eine Abstimmung mit
ConSoGeol GmbH & Co. KG fur eine Planung und Durchfihrung solcher Versuche zum

Erreichen interpretationsfahiger Ergebnisse unerlasslich.

In jedem Fall durfen Profile nicht tiefer gerammt werden als die berechnete Rammtiefe. Zu
tiefes Rammen und anschlieBendes Ziehen des Pfostens wirde eine Auflockerung des
Bodens am unteren Ende des Pfostens hervorrufen und das Risiko nachtraglicher

Setzungen des Pfostens erh6hen.

5.4 Hinweis zur Vorgehensweise beim Antreffen  von undurchdringbaren

Rammhindernissen

Auf dem gesamten Feld ist innerhalb der Schichten S1 und S2 mit dem Antreffen von
Rammbhindernissen in Form von gréf3eren Steinen zu rechnen. Die Wahrscheinlichkeit solcher

undurchdringbarer Rammhindernisse wird als mittel eingeschatzt.

Falls nicht durchstoRbare Rammhindernisse, z. B. in Form gréRerer Steine, angetroffen werden,

kann folgendermaRen verfahren werden:

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

gekurzt werden.

In allen anderen Féllen ist der Pfosten zu ziehen und

e entweder das Hindernis zu durchbohren und der Pfosten in das mit Bohrklein, Kies oder

Sand verfillte Bohrloch neu zu rammen
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e oder das Hindernis auszugraben und der Pfosten in die wieder verfillte und bestméglich
verdichtete Aushubgrube zu rammen. Sollte dies bei mehreren Pfosten pro Tisch auftreten,

muss die Verflllung in jedem Fall lagenweise verdichtet werden.

M1 Vorbohrungen

M1.1 Durchmesser der Bohrlocher
Der Durchmesser der Bohrlécher sollte nicht viel gro3er als der Querschnitt des
Pfostens sein. Es ist der Querschnitt des grof3ten zu verwendenden Pfostens zu
ermitteln; das Bohrgerat sollte einen Durchmesser von nicht mehr als 5 cm (2 Zoll)
groRRer als dieser Wert haben.
Beispiel: Pfosten: C-Profile 170 mm * 60 mm, grof3ter Durchmesser des Pfostens sind
180 mm (Diagonale). Der Durchmesser des Bohrlochs sollte nicht mehr als 230 mm
betragen.

M1.2 Tiefe der Bohrl6cher
In keinem Fall diurfen die Bohrlocher 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.

M1.3 Fullen der Bohrldcher
Die Bohrlécher miussen so schnell wie méglich nach dem Bohrvorgang gefullt werden.
Benutzen Sie Material mit einer Korngré3e von 0/2 — 32 mm (z.B. Sand mit Kies oder
jedes kompaktierbare, nicht-kohasive, verfligbare Material). Die Kieskdrner sollten
einen geringen Rundungsgrad (z.B. eckig — maximal angerundet) besitzen. Das
Material muss eine breit gefacherte Korngré3enverteilung haben. Die Mischung muss
mindestens 10 % an Material mit einer Korngréf3e feiner als 0,063 mm (Schluff und
Ton) enthalten. Verwenden Sie keine feinkdrnigen, weichen Materialien wie
Schlamm, Lehm, weichen Boden oder humusreichen Boden.
Ebenso kann das Bohrklein verwendet werden, sofern dessen Korngrdf3enverteilung
mit den oben genannten geotechnischen Voraussetzungen Ubereinstimmt. Bohrklein
von Fels oder groRen Steinen kann in jedem Fall verwendet werden. Anderenfalls
muss das Bohrklein entfernt werden.
Das Bohrloch auf der gesamten Lange fillen.
Stellen Sie sicher, dass das Fillmaterial bis zum unteren Ende des Bohrloches
vordringt.
Das Bohrloch muss am selben Tag wie der Bohrvorgang gefillt werden.
Vermeiden Sie es, Oberflachenwasser in die Bohrlécher flieBen zu lassen. Wenn
Grundwasser in das Bohrloch eindringt, ist das kein Problem.
Verdichten Sie das Fullmaterial nicht.
Lassen Sie eine kleine Menge Material nach dem Fullvorgang am oberen Ende des
Bohrlochs.
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M1.4 Rammen der Pfosten

M1.4.1 Rammen Sie den Pfosten nach dem Bohrvorgang so schnell wie méglich in die
verfillten Bohrldcher.

M1.4.2 Rammen Sie die Pfosten so schnell wie méglich auf die Endtiefe.

M1.4.3 Achten Sie darauf, dass das Bohrloch wahrend des gesamten Rammvorgangs gefillt
ist. Falls notig, fullen Sie Materialdefizite mit dem Material auf, das Sie wie oben
beschrieben, nahe des Bohrlochs als Reserve aufbewahrt haben. Fillen Sie dieses

Material wahrend des Rammvorgangs nach.

Um das Risiko nachtraglicher Setzungen der Pfosten auszuschlieRen, 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.

Zudem sind die folgenden Methoden zur Durchdrterung der Rammbhindernisse denkbar:

M2 Einsatz eines Brechwerkzeuges (spitz zulaufende Stahlstange an vibrierendem
Hydraulikgerat, ahnlich Brechzéhnen bei Abbruchmaschinen, das als Vorsatzgerat fur
Mobilbagger verwendet werden kann), mit dem an jedem Pfostenstandort
vorgestochen wird. Der eigentliche Pfosten kann dann am vorgebrochenen Standort
gerammt werden, wobei evtl. vorhandene Rammhindernisse leichter durchstofRen
werden konnen. Der Durchmesser des Brechwerkzeugs sollte gut der Halfte des
QuerschnittsmalR des geplanten Pfostens entsprechen. Das Einrammen muss
unbedingt unmittelbar nach dem Vorbrechen erfolgen, da sonst ein Verstirzen des
Rammkanals erfolgt und damit wieder gerundete Steine und Blécke darin liegen, an
denen die Pfosten abgelenkt bzw. verformt werden kénnten.

M3 Vorrammen eines geeigneten Profils mittels starker Ramme. Dazu kann ein sehr
dickwandiges Profil (beispielsweise IPE oder Rundrohr) verwendet werden, das
zunachst an der Stelle des spateren Pfostens eingerammt wird. AnschlielBend wird
dieser dickwandige Pfosten wieder gezogen und der eigentliche Pfosten gerammt.
Das Querschnittsmafld des vorgerammten Profils sollte in etwa dem des spater
verwendeten Pfostens entsprechen. Das Einrammen muss unbedingt unmittelbar
nach dem Vorrammen erfolgen, da sonst ein Verstirzen des Rammkanals erfolgt und
damit wieder gerundete Steine und Blocke darin liegen, an denen die Pfosten

abgelenkt bzw. verformt werden kdnnten.

5.5 Hinweis zur Aufstellung von Trafo- oder Wechselrichterstationen

Fir die Aufstellung von Trafo- oder Wechselrichterstationen auf Bodenplatten wird empfohlen,
im Bereich der geplanten Aufstellflachen ca. 0,3 m des Oberbodens abzuschieben und nach
Zwischenlage eines einfachen Geotextils durch eine Schicht aus verdichtungsfahigem Mineral-

korngemisch oder Recyclat 0/16 oder 0/32 (Aufbringung mehrlagig, in ca. 0,2 m starken Lagen)
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auszutauschen. Die Oberkante des Austauschkorpers sollte ca. 0,2 m Uber der urspriinglichen
GOK liegen. Der Verdichtungsgrad der Uberschiittung sollte 98 % der Proctordichte betragen. Das
Planum ist vor der Aufstellung der Trafo- oder Wechselrichterstationen planeben abzuziehen. Falls
erwinscht, kann auf diesem Planum ein waagrecht abgezogenes Sandbett oder eine waagrechte

Magerbetonplatte aufgebracht werden.

Dieser Unterbau muss mit einer Drainage versehen werden, Uber die eine Entwasserung

versickernden Niederschlagswassers in Richtung der Graben erfolgen kann.

Wird der Unterbau fur die Trafo- und Wechselrichterstationen wie oben beschrieben hergestellt, ist

der Untergrund in der Lage, Belastungen von 80 kN/m2 problemlos aufzunehmen.

Fur geotechnische Berechnungen kdnnen bei Streifenfundamenten mit Einbindetiefen zwischen
0,5 und 1,0 m Tiefe ohne weitere Prufungen Sohlspannungen bis zu 100 kN/m?2 zugelassen

werden.

Setzungen werden sich auf Betrdge von < 0,06 m beschréanken.

5.6 Hinweis zur Herstellung von BaustralRen

Zur Herstellung von Baustrallen, die mit Schwerlastverkehr oder sehr héaufig mit
Baumaschinen befahren werden sollen, sind zunéchst max. 0,3 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 tUberschutten. Die
Machtigkeit dieser Uberschittung sollte insgesamt ca. 0,5 m erreichen, ihr Einbau sollte 2-lagig
erfolgen. Der Verdichtungsgrad der Uberschiittung sollte 98 % der Proctordichte betragen. Die
Oberflache der BaustralRBe sollte ein einseitig geneigtes Querprofil mit einem Gefalle von

mindestens 3° erhalten.

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, ohne vorheriges Abschieben des Bodens entlang der Trasse der geplanten Baustraf3e ein
einfaches Trennvlies auf den Boden aufzulegen und mit einem verdichtbaren Mineralkorngemisch,
das fur diesen Zweck auch nicht unbedingt frostunempfindlich sein muss, in einer Machtigkeit von
mindestens 0,3m zu uberschiitten. Diese Uberschiittung ist durch Abwalzen einmalig zu

verdichten.
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5.7 Hinweis zum madglichen Zinkabtrag in den Boden

Bei Zink handelt es sich nicht um ein Schwermetall, sondern um ein Ubergangsmetall. Daher ist es
von der Schwermetall-Problematik nicht betroffen. Zink ist fir die meisten Lebewesen ein

essentielles Spurenelement und daher auch als Nahrungsergénzungsmittel im Handel erhéltlich.

Aufgrund der vonseiten der Wasserbehdrden angesprochenen mdéglichen Risiken eines eventuell
feststellbaren Zinkaustrags in den Boden sollten als Rammpfosten keine feuer-, spritz- oder
Tauchbad-verzinkten, sondern nur Stahlprofile mit verbessertem, dem heutigen Stand der Technik
entsprechendem Korrosionsschutz verwendet werden. Dabei handelt es sich um
Flachstahlprodukte, die beidseitig mit einer Zink-Magnesium Legierung beschichtet sind. Zink kann
an einfach verzinkten Stahltragern im Erdreich durch Korrosionsprozesse in Lésung gehen. Die
Legierung bietet jedoch einen verbesserten Korrosionsschutz verglichen mit der friiher Ublichen
Technologie und lasst eine (gemal Testergebnissen der Hersteller) mindestens um den Faktor 6
reduzierten Abtrag aus dem Korrosionsschutz erwarten. Auch der Gesamteinsatz an Zink wird bei

gleichem Schutz gegeniber Ublichen feuerverzinkten Stahlen halbiert.

Die Loslichkeit von Zink im Boden ist u.a. abhdngig vom pH-Wert. In neutralen oder alkalischen
Boden sind gemalR HERMS und BRUMMER (1980) nur geringste Zinkloslichkeiten zu erwarten.
Gemal der chemischen Analyse liegen die pH-Werte des Bodens im Bereich von 6,9 bis 8,0

(s. Anlage 4) und entsprechen somit diesen Anforderungen.

Somit sind im Allgemeinen nur extrem geringe Zinkabtrage zu erwarten. Durch die Verwendung
von ZM Ecoprotect®-Stahlprofilen (oder gleichwertig) wird dem Stand der Technik, wie vorstehend

erwahnt, Rechnung getragen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Beschichtung nicht aus reinem Zink besteht, was den
Zinkabtrag weiter reduziert. Und selbst flr den nur theoretisch denkbaren Fall, dass die gesamte
Zinkmenge abgetragen wird, ist die daraus resultierende Menge im Vergleich zur Masse des
umgebenden Bodens so gering, dass selbst dann eine Erhéhung des Zinkgehalts noch deutlich
unter 1 ppm lage. Selbst dieses fur die Praxis auszuschlieRende Worst-Case-Szenarium lasst

daher keine negativen Auswirkungen fiir den Bodenchemismus befurchten.

Vorsorglich kann zuséatzlich aus der Sohle der Kabelgraben an 10 uber das Feld verteilten Stellen
jeweils eine Bodenprobe entnommen werden und anhand dieser der derzeit gegebene Zinkgehalt

im Boden vor dem Bau der Anlage ermittelt werden.
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5.8 Sonstige Hinweise

Es sollte nach Fertigstellung der Anlage daflir gesorgt werden, dass sich auf der gesamten Flache
baldmdoglichst wieder ein zusammenhangender Grasbewuchs ausbilden kann. Dessen Wurzel-
horizont bietet fur die Aufnahme von Horizontalkraften eine deutliche Erhéhung der Sicherheit tiber
die berechneten Werte hinaus. Ebenso stellt eine solche Vegetation einen guten Schutz des

Bodens gegen Erosion durch abflieBendes Niederschlagswasser dar.

Grundsatzlich andert der Bau einer PV-Anlage weder Niederschlagsmenge noch
Niederschlagsverteilung auf dem Baugrundstiick. Im Gegensatz zu Ublichen Bauwerken findet
auch keine hydrologisch relevante Sammlung oder Konzentration von Wassermengen statt. Die
einzelnen Solarpaneele sind mit Licken verlegt und bilden keine zusammenhangenden Flachen
(wie z.B. Déacher). Das Niederschlagswasser tropft daher zwischen den einzelnen Modulen, die
i.d.R. weniger als 2 m2 Flache besitzen, zu Boden und kann dort genau wie bisher versickern oder
abflieRen. Auch &ndert sich durch den Bau der Solaranlage die Wasserdurchlassigkeit des Bodens
in keiner Weise. Aus fachlicher Sicht sind daher Konzepte zur Niederschlagswasserableitung oder
-behandlung nicht erforderlich, sofern in den vergangenen Zeiten der Niederschlag auf dem

Baugrundstiick schadlos versickert oder abgeflossen ist.

Aichach, den 09.07.2024

2 M

R. Hurler, Dipl.-Geol.
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Anlagen
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Anlage 1 Lageplane

Anlage 1.1  Ubersichtslageplan MaRstab 1 : 100.000
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Lage des Untersuchungsgebietes

Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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Anlage 1.2  Ubersichtslageplan MaRstab 1 : 25.000
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Lage des Untersuchungsgebietes

Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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Anlage 1.3  Geologische Karte MaRstab 1 : 100.000
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Legende Geologische Karte
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Anlage 1.4 Lageplan der Sondierungen  MaRstab 1: 1.000

Rote Markierung = Umriss des Untersuchungsgebiets

W1 - W4 = Ansatzpunkte der Sondierungen

An den Standorten der Sondierungen W1 und W3 wurden Bodenproben aus der Schlitzsonde und
aus Handschirfen entnommen.

Koordinaten der ungefahren Feldmitte: 47°52'23.84"N 11°5'16.18"E
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Anlage 2 Rammsondierungen

Anlage 2.1  Tabelle mit Ergebnissen der Rammsondierungen

Sondierergebnisse Schlage je 10 cm Eindringung, DPL-5

Tiefe m W1 W2 W3 W4
0,1 1 2 1 1
0,2 5 5 5 4
0,3 6 6 6 4
0,4 5 15 4 2
0,5 4 8 4 3
0,6 4 6 4 3
0,7 4 7 5 6
0,8 4 7 6 6
0,9 5 10 9 5
1,0 5 9 19 10
1,1 7 7 23 9
1,2 9 7 20 10
1,3 7 8 21 13
1,4 10 10 17 15
1,5 12 14 13 23
1,6 15 18 15 30
1,7 17 30 16 100
1,8 25 31 18
1,9 26 33 22
2,0 26 25
2,1 24 32
2,2 34 32
2,3 39 38
2,4 46
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Anlage 2.2 Rammdiagramme

Sonde DPL-5

Erlauterung: Die Balkendiagramme zeigen die notwendige Anzahl der Schlage je 10 cm

Eindringung, aufgetragen uber die Tiefe. Fur die Griindung bedeuten:

Fall A Die Sondierung wurde deutlich tiefer als die spéatere Grindung gefuhrt.
Das heil3t, dass kein Rammhindernis fir den Pfosten an dieser Stelle zu erwarten ist.
Die notwendige Grindungstiefe wird fur diesen Boden berechnet.

FallB  Die Sondierung endet plétzlich mit einem hohen Rammuwiderstand in geringerer Tiefe als
der spatere Pfosten.
Das heifdt, dass ein Rammhindernis an dieser Stelle liegt, das auch fir den Pfosten
undurchdringbar ist.

FallC  Die Sondierung endet mit sukzessiv ansteigendem Widerstand in geringerer Tiefe als der
spatere Pfosten.
Das heif3t, dass der Boden nach unten rasch héarter wird. Dinnwandige Blechprofile
kénnen etwa so tief gerammt werden wie die Rammsondierung gefuhrt wurde, schlanke
dickwandige Profile kdnnen evtl. einige Dezimeter tiefer gerammt werden und entwickeln
dann hohe Haltekréfte.

Legende zur Farbgebung in den Diagrammen:

Schicht S1 Lehmiberdeckung beige
Schicht S2 Schotter gelb
w1 w2
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,1 1 0,1 2

0,2 g 0,2

0,3 B 0,3

0.4 g 04 5

0,5 4 0,5 8

0,6 4 0,6 6

0,7 4 0,7 7

0,8 4] 08 7

0,9 g 0,9 10

1,0 5 1,0 9

11 7 11 7

12 9 12 7

1,3 7 13 8

14 10 14 10

15 12 15 | I

16 | 5 1.6 18

1,7 17 1.7 30

18 5 1.8 ] 31

19 6 19 33

2,0 6 2,0

2,1 24 2,1

2,2 | 3n 2,2

23 139 2,3

2,4 ] ue 24

25 25

2,6 2,6

2,7 2,7

2,8 2,8

29 2,9

3,0 3,0

3,1 31

3,2 3,2

33 33

34 3,4

35 35

3,6 3,6

3,7 3,7

3.8 38

3.9 3,9

4,0 4,0
24282-6 Gutachten vom 09.07.2024

Seite 22



Con GmbH & Co. KG Hydrogeologie angewandte Geologie Wasserwirtschaft
St-Martin-StraRe 11 D-86551 Aichach Tel +49(0)8251 / 7224 und 819890 Fax +49(0)8251 / 51104

W3 W4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,1 1 0,1 1

0,2 3 0,2 4

0,3 6 0,3 4

0,4 4 0,4 2

0,5 4 0,5 3

0,6 4 0,6 3

0,7 5 0,7 6

0,8 6 0,8 6

0,9 9 0,9

1,0 1 19 10 10

1,1 | 23 1,1 [ 9

1,2 20 12 10

1,3 21 1,3 I 1.

21 32 21
22 32 22
23 38 23

2,4 2,4
25 2,5
2,6 2,6
2,7 2,7
2,8 2,8
29 29
3,0 3,0
3,1 3,1
32 3,2
33 33
34 34
3,5 3,5
3,6 3,6
3,7 3,7
3,8 3,8
39 3,9
4,0 4,0
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Anlage 3 Bodenkennwerte der erkundeten Schichten und Klassifizierung der Eignung

fur gerammte Pfosten

Schicht SO: Oberboden
(humos, tonig, schluffig)
braun - dunkelbraun
Machtigkeit: bis 0,3 m
Konsistenz: weich

Auf Grund der geringen Méchtigkeit und Konsolidierung werden keine Bodenkennwerte vergeben

und es ist lediglich die Machtigkeit des Oberbodens relevant fir die Rammtiefenberechnung.

Schicht S1: Lehmiberdeckung
(Ton, schwach kiesig, schluffig, sandig)
Unterhalb der Schicht SO
Méchtigkeit: bis zu 1 m
Farbe: braun-gelb
Konsistenz: steif
Steife Steife

Wichte Reibungswinkel Kohéasion : : Mantelreibung
y cal. ¢ cal. ¢ cal vertikal horizontal (Bruchwert)
Esv Esh
KN/m? ° kN/m2 MN/m2 MN/m2 MN/m2
19,5 22,5 7 20 25 0,020

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

Schicht S2: Schotter
(schluffiger und sandiger Kies, z.T. steinig)
Farbe: dunkelgrau, vereinzelt braun
Machtigkeit mehrere Meter
dicht — sehr dicht gelagert

Wichte unter  Reibungswinkel Steife Steife

V\\(/lgglt.e Au‘ftrieb o cal. Kochi‘zllo n vertikal horizontal M(aBr:LiIL?I:g:Sg
y‘ cal Esv Esh
kN/m? kN/m3 kN/m2 MN/m?2 MN/m2 MN/m?2
21,0 14,0 33,0 2 80 70 0,045
Der Boden entspricht der Bodenklasse 3 (hach DIN 18300-2012).
24282-6 Gutachten vom 09.07.2024
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Bodenart Bindiger Boden Rolliger Grob- Mischboden Fels Fels Boden
(Ton und Boden kérniger mit unter- (stark | (kom- | kunstlich
Schluff) (Sand Boden (Kies| schiedlichen |verwittert) | pakt) | aufge-
und Kies) |und Steine) | KorngréfRen fullt
Vorkommen, Schicht S1 n.v. Schicht S2 n.v. n.v. n.v. n.v
Anteil an
Gesamtflache
Rammbarkeit Sehr gut mittel
Ramm- Nicht ja
hindernisse | auszuschlieRen
vorhanden
Vorstechen / nein Evtl.
Vorbrechen/
Vorbohren
erforderlich
Boden korrosiv Siehe Siehe
gegen Anlage 4 Anlage 4
verzinkten
Stahl
Grundwasser Inca.2,0m Inca.2,0m
Hangneigung 0°
Haltekrafte Schicht S1: Hor.:
des Bodens Hor.: gering mittel -
gegen Vert.: gering hoch
vertikale und Vert.: mittel
horizontale hochl
Lasten
Befahrbarkeit Trocken:
R: R: gut
Radfahrzeug K: gut
K: Kettenfz.
Bei nasser
Witterung:
R: schlecht —
sehr schlecht
K: gut
Bewuchs Grinland
n.v. nicht vorhanden o.B. vorhanden, aber fur die Grindung ohne Bedeutung
24282-6 Gutachten vom 09.07.2024
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Anlage 4 Chemische Laboruntersuchungen

Anlage 4.1 Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen der Bodenproben W1 Co

und W3 Co
w1 Co:
= WESSLING
Quality of Life
WESSLING GmbH
Otto-Hahn-Ring é Gebaude 82 - 81739
Miinchen
www.wessling.de
WESSLING GmbH, Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82, 81739 Minchen
ConSoGeol GmbH & Co.KG Goochifiseld:.  Wasser
Frau Barroy Catherine Abacachparier; [ Schihiel
St.-Martin-StraRe 11 Durchwahl +4989 82996931
86551 Aichach OT Untermauerbach E-Mail Lena.Schinhaerl
@wessling.de
Prifbericht
Prufbericht Nr.. CMU24-004838-1 Datum: 09.07.2024
Auftrag Nr.: CMU-01675-24
Auftrag: Varista Weilheim (Az 24282-6)
o
DX A\AVE
Lena Schinharl
Sachverstindige Wasser
M. Sc. . Neuro- und
Prafberichte drfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Geschaftsfuhrer.
lessergebnisse beziehen sich lich auf die j 3
Sven Polenz,
Thomas Symura
HRB 1953 AG Steinfurt
Prufbericht CMU24-004838-1 Seite 1 von 4
24282-6 Gutachten vom 09.07.2024
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Geb&ude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Probeninformation
Probe Nr. 24-081798-01
Bezeichnung W1 Co
Probenart Boden
Probenahme 24.06.2024
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer T.Haupt
Probengefal PE-Beutel
Anzahl GeféRe 1
Eingangsdatum 27.06.2024
Untersuchungsbeginn 28.06.2024
Untersuchungsende 09.07.2024
Probenvorbereitung gem. DIN 4030-2
24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
Lufttrocknung (40°C) 02.07.2024 DIN 19747 (2009-07) AL
Mahlen < 90 pm 02.07.2024 DIN 19747 (2009-07) AL
Salzsaureheilextrakt 04.07.2024 DIN 4030-2 (2008-06) AL
25:1 Eluat 04.07.2024 DIN 4030-2 (2008-06) AL
Probenvorbereitung gem. DIN 50929-3
24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
Fraktion > 5mm <1 ] os DIN 19747 (2009-07) AL
41 Eluat 03.07.2024 g B s | | A
Salzsaureauszug 02.07.2024 DVEr\:nVaﬁZ\g 9 n(r?cﬂlgg) AL
Messparameter gem. DIN 4030-2
Im salzsauren HeiRextrakt
24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
Schwefel, heifs HCHslich 16.500 wgr | SRR DNIROzRemd A
Im 25:1 Eluat
24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
[chiorid (e 47 mg | ELzs1 |DNENISOTORETmed Ty
Prafberichte durfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Geschaftsfuhrer.
Messergebnisse beziehen sich auf die Ufobj Anna WeRling,

Prufbericht CMU24-004838-1

24282-6

Sven Polenz,
Thomas Symura
HRB 1953 AG Steinfurt

Seite 2 von 4

Gutachten vom 09.07.2024
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Geb&ude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Messparameter gem. DIN 50929-3
Im 4:1 Eluat

24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
pH-Wert vor Titration 7,74 EL4 DIN 38409-7 (2005-12) AL
Séurekapazitat, pH 4,3, gelost 0,96 mmold | EL41 | DIN38409-7 (2005-12) AL
Titrationstemperatur (Saure 4,3) 21,4 °c EL41 | DIN 384097 (2005-12) AL
Chlorid (Cl) 25 gl eL41 |DNEN |szgotgg%u mod. AL
Sulfat (SO4) <1 mgll EL41 |DNEN |ls2<3’J %1 mod AL

Im salzsauren Auszug

24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
Schwefel, HCIHéslich 22,000 ign [Pyl DINEOZem AL
Kriterien gem. DIN 4030-2

24-081798-01 Einheit Bezug Methode as
Sauregrad nach Baumann-Gully 161 mifkg LJZS DIN 4030-2 (2008-06) AL

Berechnung aus S gem.
Sulfat, hei® HCIHéslich 1.700 mglkg L-Ts DINISO 22036 mod AL
(2009-06)
Berechnung aus Cl gem
Chlorid (CI) 110 mg/kg L-TS | DINEN ISO 10304-1 mod. AL
(2009-07)
Kriterium gem. DIN 4030-2, DIN 50929-3
24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
[surfid (s) 32 mokg | LTs | DNAQDZmod AL
Kriterien gem. DIN 50929-3

24-081798-01 Einheit | Bezug Methode as
Abschlammbare Bestandteile 88 Gew% | TS<5 | DIN50929-3(2018-03) %
Wassergehalt (105°C) 34,7 Gew% | OS<5 | DINEN 15934 (2012-11)A AL
pH-Wert (50 %-ige Aufschlammung) 77 os<s | DN Eggf?%m AL

Berechnung aus SK4,3
Saurekapazitat, pH 4,3, gelést 59 mmolkg | TS<5 gem DIN 38409-7 AL
(2005-12)
Basekapazitit, pH 7,0 n.a. mmolkg | TS <5 W%E?ngﬁ&gg) AL
Berechnung aus S gem.
Sulfat, HCI-8slich 9,12 mmolkg | TS<5 DIN ISO 22036 mod. AL
(2009.06)
Berechnung aus Messung
Neutralsalze (CI + 2*SO4), gelést incl.”2BG 05 mmolkg | TS<5 | gem. DIN EN ISO 10304-1 AL
mod. (2009-07)

24-081798-01
Kommentare der Ergebnisse:
Bk 7,0 (F min) Potentiometrie 50929-3 - R, Volumen Natriumhydroxid (NaOH): Der pH-Wert ist >7,0.

Prafberichte durfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden Geschaftsfuhrer:
Messergebnisse beziehen sich auf die ufob Anna WeRling,

Sven Polenz,

Thomas Symura

HRB 1953 AG Steinfurt

Prufbericht CMU24-004838-1 Seite 3 von 4

24282-6 Gutachten vom 09.07.2024
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24282-6

Norm

DIN ISO 22036 mod. (2009-06)

DIN 4030-2 mod. (2008-06)

DIN EN ISO 10304-1 mod. (2009-07)

DIN EN 15933 mod. (2012-11)

Legende

asS

EL 25:1

L-TS

<2

0S <5

n.

n.

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Geb&ude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Modifikation

Aufschluss: Salzsadure/Zinnchlorid-Gemisch (18%HCI, 1% Sn(l1)Cl) + Zinkpulver &
anschlieBende elektrochemische Bestimmung gem. DIN 38405-27 (D27) (2017-10)
Bestimmung aus 25:1 Eluat nach DIN 4030-2:2008-06

Bestimmung in 10:1 Aufschldmmung aus < 5mm Franktion der Originalsubstanz

ausfuhrender Standort oS Originalsubstanz SalzHEx Salzsaurer HeiRextrakt
tr

Eluat mit EL 4:1  Eluat mit SalzsAu Salzsaurer Auszug
Wasser-Feststoff-Verhaltnis Wasser-Feststoff-Verhaltnis sz
251 41
Lufttrockensubstanz der <2mm  L-TS Luftrockensubstanz TS <5 Trockensubstanz der <Smm
Fraktion Fraktion
0s <5 AL Altenberge * Kooperationspartner
nicht nachgewiesen n. b. nicht bestimmbar n. a. nicht analysiert (chemisch),
(chemisch), nicht nachweisbar nicht auswertbar
(mikrobiologisch) (mikrobiologisch)

Prafberichte durfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Geschaftsfuhrer.

Messergebnisse beziehen sich auf die Ufobj Anna WeRling,

Sven Polenz,
Thomas Symura
HRB 1953 AG Steinfurt

Prufbericht CMU24-004838-1 Seite 4 von 4

Gutachten vom 09.07.2024
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W3 Co:
= WESSLING
~—
Quality of Life
WESSLING GmbH
Otto-Hahn-Ring 6 Geb&ude 82 - 81739
Miinchen
www.wessling.de
WESSLING GmbH, Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82, 81739 Manchen
ConSoGeol GmbH & Co.KG Cochifsiid:  Wesest
Frau Barroy Catherine Ansprechpartner L. Schinharl
St.-Martin-StraRe 11 Durchwahl +49 89 82996931
86551 Aichach OT Untermauerbach E-Mail: Lena Schinhaerl
@wessling.de
Priifbericht
Prufbericht Nr.: CMU24-004839-1 Datum: 09.07.2024
Auftrag Nr.: CMU-01675-24
Auftrag: Varista Weilheim (Az 24282-6)
A ol
Lena Schinhérl
Sachverstandige Wasser
M. Sc. Verhall . Neuro- und Kogniti
Prafberichte durfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Geschaftsfuhrer.
Messergebnisse beziehen sich auf die 1 gcz: \a’alﬂrzug.
Thomas Symura
HRB 1953 AG Steinfurt
Prufbericht CMU24-004839-1 Seite 1 von 4
24282-6 Gutachten vom 09.07.2024
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Geb&ude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Probeninformation
Probe Nr. 24-081798-02
Bezeichnung W3 Co
Probenart Boden
Probenahme 24.06.2024
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer T.Haupt
Probengefal PE-Beutel
Anzahl GeféRe 1
Eingangsdatum 27.06.2024
Untersuchungsbeginn 28.06.2024
Untersuchungsende 09.07.2024
Probenvorbereitung gem. DIN 4030-2
24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
Lufttrocknung (40°C) 02.07.2024 DIN 19747 (2009-07) AL
Mahlen < 90 ym 02.07.2024 DIN 19747 (2009-07) AL
Salzsaureheilextrakt 04.07.2024 DIN 4030-2 (2008-06) AL
25:1 Eluat 04.07.2024 DIN 4030-2 (2008-06) AL
Probenvorbereitung gem. DIN 50929-3
24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
Fraktion > 5mm <1 ] os DIN 19747 (2009-07) AL
41 Eluat 03.07.2024 VSN s eIt AL
Salzsaureauszug 02.07.2024 DVEr\:nVaﬁZ\g 9 h(’?gdlgg) AL
Messparameter gem. DIN 4030-2
Im salzsauren HeiRextrakt
24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
Schwefel, hei HCHéslich 16.300 i | ST | DNeoZemd AL
Im 25:1 Eluat
24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
[chiorid (c <1 mg | EL2s1 | DNENISOTOR0ETmed T
Prafberichte durfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Geschaftsfuhrer.
Messergebnisse beziehen sich auf die Ufobj Anna Welling,

Prufbericht CMU24-004839-1

24282-6

Sven Polenz,
Thomas Symura
HRB 1953 AG Steinfurt

Seite 2 von 4

Gutachten vom 09.07.2024
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Geb&ude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Messparameter gem. DIN 50929-3
Im 4:1 Eluat

24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
pH-Wert vor Titration 791 EL41 DIN 38409-7 (2005-12) AL
Séurekapazitat, pH 4,3, gelost 1,16 mmold | EL41 | DIN38409-7 (2005-12) AL
Titrationstemperatur (Saure 4,3) 21,61 °c EL4:1 | DIN 384097 (2005-12) AL
Chlorid (Cl) 18 o, | e [PRENECTIOET | |
Sulfat (SO4) 1,4 mgll EL41 |DINEN |(sz<3°1£g%u mod AL

Im salzsauren Auszug

24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
Schwefel, HCHGslich 12.200 ign |[SEte| DINEOZem AL
Kriterien gem. DIN 4030-2

24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
Sauregrad nach Baumann-Gully 104 mifkg LJZS DIN 4030-2 (2008-06) AL

Berechnung aus S gem.
Sulfat, hei® HCIHéslich 1.600 mglkg L-Ts DINISO 22036 mod AL
(2009-06)
Berechnung aus Cl gem
Chlorid (Cl) <25 mg/kg L-TS | DINEN ISO 10304-1 mod. AL
(2009-07)

Kriterium gem. DIN 4030-2, DIN 50929-3

24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
[surfid (s) 44 morg | L7s | DN AL
Kriterien gem. DIN 50929-3
24-081798-02 Einheit | Bezug Methode as
Abschlammbare Bestandteile 89 Gew% | TS<5 | DIN50929-3(2018-03) %
Wassergehalt (105°C) 36,1 Gew¥% | OS<5 | DINEN 15834 (2012-11)A AL
pH-Wert (50 %-ige Aufschizmmung) 7,7 o By AL
Berechnung aus SK4,3
Saurekapazitat, pH 4,3, gelést 7.3 mmolkg | TS<5 gem DIN 38409-7 AL
(2005-12)
Basekapazitit, pH 7,0 n.a. mmolkg | TS <5 wfﬂa?”wgﬁﬂg) A
Berechnung aus S gem.
Sulfat, HCI-8slich 521 mmolkg | TS<5 DIN ISO 22036 mod. AL
(2009.06)
Berechnung aus Messung
Neutralsalze (CI + 2*SO4), gelést incl.”2BG 05 mmolkg | TS<5 | gem. DIN EN ISO 10304-1 AL
mod. (2009-07)

24-081798-02
Kommentare der Ergebnisse:
Bk 7,0 (F min) Potentiometrie 50929-3 - R, Volumen Natriumhydroxid (NaOH): Der pH-Wert ist >7,0.

Prafberichte durfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden Geschaftsfuhrer:
Messergebnisse beziehen sich auf die ufob Anna WeHling.

Sven Polenz,

Thomas Symura

HRB 1953 AG Steinfurt

Prufbericht CMU24-004839-1 Seite 3 von 4

24282-6 Gutachten vom 09.07.2024
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Norm

DIN ISO 22036 mod. (2009-06)

DIN 4030-2 mod. (2008-06)

DIN EN ISO 10304-1 mod. (2009-07)

DIN EN 15933 mod. (2012-11)

Legende

asS

EL 25:1

L-TS

<2

0S <5

n.

n.

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Geb&ude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Modifikation

Aufschluss: Salzsadure/Zinnchlorid-Gemisch (18%HCI, 1% Sn(l1)Cl) + Zinkpulver &
anschlieBende elektrochemische Bestimmung gem. DIN 38405-27 (D27) (2017-10)
Bestimmung aus 25:1 Eluat nach DIN 4030-2:2008-06

Bestimmung in 10:1 Aufschldmmung aus < 5mm Franktion der Originalsubstanz

ausfuhrender Standort oS Originalsubstanz SalzHEx Salzsaurer HeiRextrakt
tr

Eluat mit EL 4:1  Eluat mit SalzsAu Salzsaurer Auszug
Wasser-Feststoff-Verhaltnis Wasser-Feststoff-Verhaltnis sz
251 4:1
Lufttrockensubstanz der <2mm  L-TS Luftrockensubstanz TS <6 Trockensubstanz der <Smm
Fraktion Fraktion
0s <5 AL Altenberge * Kooperationspartner
nicht nachgewiesen n. b. nicht bestimmbar n. a. nicht analysiert (chemisch),
(chemisch), nicht nachweisbar nicht auswertbar
(mikrobiologisch) (mikrobiologisch)

Prafberichte durfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Geschaftsfuhrer.

Messergebnisse beziehen sich auf die Ufobj Anna Welling,

Sven Polenz,
Thomas Symura
HRB 1953 AG Steinfurt

Prufbericht CMU24-004839-1 Seite 4 von 4

Gutachten vom 09.07.2024
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Anlage 4.2  Analyse hinsichtlich Stahlaggressivitat nach DIN 50929

W1 Co:

Anlage: Bewertung der Stahlaggressivitat von Boden
nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer W erkstoffe

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

Auswertung fur Probennummer: ¥ 24-081798-01 W1 Co
Merkmal und MessgréRe Einheit Analyse Bewertungszahl
(1) Abschlammbare Bestandteile (a) Ma% 88,0 Z= -4
Verunreinigungen (Torf, Moor, Schlacken, Diinger, etc.)? nein
(3) Wassergehalt Ma% 34,7 Z3= -1
(4) pH-Wert 7,7 Z4= 0
(5+6) Pufferkapazitat (berechnet) mmol/kg
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/kg 5,9 Zs= 0
Basekapazitat bis pH 7,0 mmol/kg n.a. Ze= 0
(7) Sulfid (%) mag/kg 3.2 Z= 0
(9) Neutralsalze (wassriger Auszug)
c(Cl) + 2¢(S04%) mmol/kg 0,5 Zo= 0
(8) Sulfat (8042' im salzsauren Auszug) mmol/kg 9,1 Zg= -2
Ortliche Gegebenheiten: Bewertungszahl
(2) spezifischer elektrischer Bodenwiderstand " Q*m Z=
(10) Lage des Objektes zum Grundwasser Zy0= 0
(12) Bodenhomogenitat vertikal (Bodenwiderstand) Zy5=
(13) Bodenhomogenitat - Bettung Z13= 0
homogen (artgleicher Boden), dann Z,;=0
inhomogen (bodenfremde Bestandteile, z.B. Holz, Wurzeln, Verunreinigungen), dann Z ;5 = -6
(14) Bodenhomogenitat - unterschiedliche pH-Werte Zy4= 0
Bewertungszahlsumme Bg= -7
Bewertungszahlsumme Bi= -7

Einschatzung/Beurteilung:
Der Boden ist in die Bodenklasse |I] 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 beziiglich der Flachenkorrosion.
Bs= -7 )

Die 0.g. Auswertung bezieht sich vor allem auf die chemischen Analysenwerte und einige vor-Ort
Parameter.

pongoGeol

"Aichach '09.07.2024 'T.Haupt
Ort Datum Sachbearbeiter GmbH & Co. KG
24282-6 Gutachten vom 09.07.2024
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W3 Co:

Anlage: Bewertung der Stahlaggressivitat von Boden
nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer W erkstoffe

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

Auswertung fiir Probennummer: ¥ 24-081798-02 W1 Co
Merkmal und Messgrol3e Einheit Analyse Bewertungszahl
(1) Abschlammbare Bestandteile (a) Ma% 89,0 = -4
Verunreinigungen (Torf, Moor, Schlacken, Diinger, etc.)? nein
(3) Wassergehalt Ma% 36,1 Z3= -1
(4) pH-Wert 7,7 Z4= 0
(5+6) Pufferkapazitat (berechnet) mmol/kg
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/kg 7,3 Zs= 0
Basekapazitéat bis pH 7,0 mmol/kg n.a. Zs= 0
(7) Sulfid (5*) mg/kg 4,4 Z,= 0
(9) Neutralsalze (wassriger Auszug)
c(CI) + 2¢(S0,%) mmol/kg 0,5 Zo= 0
(8) Sulfat (SO4% im salzsauren Auszug) mmol/kg 5,2 Zs= 2
Ortliche Gegebenheiten: Bewertungszahl
(2) spezifischer elektrischer Bodenwiderstand " 17 Q*m Zo= -4
(10) Lage des Objektes zum Grundwasser Z10= -2
(12) Bodenhomogenitat vertikal (Bodenwiderstand) Zy5=
(13) Bodenhomogenitét - Bettung Z13= 0
homogen (artgleicher Boden), dann Z,;=0
inhomogen (bodenfremde Bestandteile, z.B. Holz, Wurzeln, Verunreinigungen), dann Z,; = -6
(14) Bodenhomogenitét - unterschiedliche pH-Werte Z14= 0
Bewertungszahlsumme Bo= -13
Bewertungszahlsumme B;= -13

Einschatzung/Beurteilung:
Der Boden ist in die Bodenklasse |I] einzuordnen, die Korrosionsbelastung ist

hoch . (Bo= -13 )
Die Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von unlegierten und
niedriglegierten Eisenwerkstoffen ist hoch beziiglich der Mulden- und
Lochkorrosion und mittel beziiglich der Flachenkorrosion.
B,= -13 )

Die 0.g. Auswertung bezieht sich vor allem auf die chemischen Analysenwerte und einige vor-Ort

Parameter.

C°"S°Ge°!
.. F E
Aichach 09.07.2024 T.Haupt
Ort Datum Sachbearbeiter GmbH & Co. KG
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Bewertung stahlkorrosiver Eigenschaften gemaf DIN 50929

Fur die Bodenproben W1 Co (Standort W1, Labornummer 24-081798-01) und W2 Co (Standort
W2, Labornummer 24-081798-02) wird die Korrosionsbelastung als mittel und hoch eingestuft
(Bodenklasse 1l und Ill, Bo= -7 und By=-13).

Aufgrund des relativ wassergesattigten Bodens war eine Widerstandsmessung an Standort W1
nicht moéglich und die Auswertung dieses Standortes nicht vollstdndig. Die Einschéatzung und
Beurteilung wurde ohne diesen Wert durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Standortes W3 lassen aber

darauf schlieRen, dass ahnliche Verhaltnisse herrschen.

Die Analysen und Beurteilungen fur die bei Stahl-Rammpfosten relevante Wahrscheinlichkeit der
Flachenkorrosion gegenlber unlegierten bzw. niedrig legierten Eisenwerkstoffen ergibt die
Einstufung gering und mittel, beziglich der Mulden- und Lochkorrosion gegeniber unlegierten

bzw. niedrig legierten Eisenwerkstoffen ergibt sich die Einstufung mittel und hoch.

Fir die Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit von verzinkten Stahlprofilen ist nur die
Oberflachenkorrosion relevant, die bei einer Proben im mittleren Bereich liegt. Daher ist es sinnvoll,
eine zusatzliche Oberflachenbeschichtung in Betracht zu ziehen, um eine Beschadigung der
Stahlprofile zu verhindern. Die genauen Mal3e der Oberflachenbeschichtung sind mit dem

Gerusthersteller zu besprechen!

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 Umstanden die sog. ,Opferanodenwirkung® zwischen dem
Stahl und der Zinkschicht in Gang gesetzt wird und der Stahl dadurch von tiefer gehender

Korrosion verschont bleibt.

Ob ein besonderer Korrosionsschutz der Pfosten erforderlich ist oder nicht, muss endgultig vom

Hersteller des Stahlgestells festgelegt werden. Gleiches gilt fur die Art der Schutzmafinahmen.

Hinweis: Vermeiden Sie metallische Verbindungen (innerhalb und auBerhalb des Bodens)
zwischen dem verzinkten Stahl und anderen Metallen im Boden. Dies ist besonders fiir Kupferteile
wichtig! Jeder derartige Kontakt erhdht die Korrosivitdt gegentber 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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Anlage 4.3  Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen hinsichtlich Zink und pH-

Werten
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W1 (0,2 — 0,45):

Probeninformation

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739
Minchen

www.wessling.de

Probe Nr. 24-081824-01
Bezeichnung W1 (0,2 - 0,45m)
Probenart Boden (Lehm/Schluff)
Probenahme 24.06.2024
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer THaupt
Probengefal Beutel
Anzah| GefaRe 1
Eingangsdatum 27.06.2024
Untersuchungsbeginn 27.06.2024
Untersuchungsende 05.07.2024
Physikalische Untersuchung
24-081824-01 Einheit | Bezug Methode as
Trockensubstanz 70,0 Gew% 0s | DINEN14346 200703 |* | MU
Extraktions- und Reinigungsverfahren
24-081824-01 Einheit | Bezug Methode as
Konigswasser-Extrakt 01.07.2024 LTS Dlr\l(zlzobé;:(«ﬁsﬁn\;edrf. 3 [Alwmo
Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente
24-081824-01 Einheit | Bezug Methode as
Zink (Zn) 100 mkg | T | ONER O |*|mo
Eluaterstellung
24-081824-01 Einheit | Bezug Methode as
Volumen des Auslaugungsmittel 900,0 m os D'N(gg‘o;z&ﬁ” Al mo
Frischmasse der Messprobe 134,3 ] os O et aty Al mo
Erstellung eines Eluats 28.06.2024 os e
Im Eluat
\‘““‘ Y,
: (( DAKkS Qi fr den i dor Uncundensriage (D-PL14162- -01-00] au«gafunnen Akkredmerungsumfang o
3 Akkreditierte Verfahren sind mit # ne der Sven Polenz,
‘4,,7\\\\\ Deutsche SLING GmbH nicht vielfaltigt werden beziehen sich Thomas Symura
i Sr auf die HRB 1853 AG Steinfurt
Priifbericht CMU24-004740-1 Seite 2 von 9
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

24-081824-01 Einheit Bezug Methode as
A -
pH-Wert 6,9 ELigi | DNERISANE MO
o DIN EN ISO 10! A .
Messtemperatur pH-Wert 24,9 C EL10:1 ?2012-04) o MU
o \\y i,
i Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 Die Geschaftsfhrer:
‘ DAKKS gilt fir den in der Urkundenaniage [D-PL-14162-01-00] aulgeluhnen Adlrediterungsumiang. Anna Wegling,
NS Battich Akkreditierte Verfahren sind mit 4 er Sven Polenz
'4,,@\\\\ eutsche WESSLING GmbH nicht igt werden beziehen slch Thoma
i telle die vorli HRA 555 A Steinfur
D-PL-14162.01-00
Priifbericht CMU24-004740-1 Seite 3 von 9
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W1 (0,45 — 0,65):

Probeninformation

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739
Minchen

www.wessling.de

Probe Nr. 24-081824-02
Bezeichnung W1 (0,45 - 0,65m)
Probenart Boden (Lehm/Schluff)
Probenahme 24.06.2024
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer T.Haupt
Probengefal Beutel
Anzah| GefaRe 1
Eingangsdatum 27.06.2024
Untersuchungsbeginn 27.06.2024
Untersuchungsende 05.07.2024
Physikalische Untersuchung
24-081824-02 Einheit | Bezug Methode as
Trockensubstanz 76,3 Gew% 0s | DINEN14346 200703 |* | MU
Extraktions- und Reinigungsverfahren
24-081824-02 Einheit | Bezug Methode as
Kénigswasser-Extrakt 01.07.2024 LTs | O a3 [ [ Mo
Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente
24-081824-02 Einheit | Bezug Methode as
Zink (Zn) 91 mokg | Ts | ONEREOIEZ |M|mo
Eluaterstellung
24-081824-02 Einheit | Bezug Methode as
Volumen des Auslaugungsmittel 900,0 m os D'Nég'oggﬁ” Almo
Frischmasse der Messprobe 121,8 9 0s e
Erstellung eines Eluats 28.06.2024 os e
Im Eluat
\‘““‘ Y,
facws (( DAKKS Dish s e DN ELOOCE 105 et D s s
3 Akkreditierte Verfahren sind mit # ne der Sven Polenz,
‘4,,7\\\\\ Deutsche SLING GmbH nicht vielfaltigt werden beziehen sich Thomas Symura
i Sr auf die HRB 1853 AG Steinfurt
Priifbericht CMU24-004740-1 Seite 4 von 9
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

24-081824-02 Einheit | Bezug Methode as
A -
pH-Wert 7.8 Eifi | ONENISO0m) MU
o Y IN EN ISO 1 A -
Messtemperatur pH-Wert 25,6 c |ector| O %20132?04?523 MO
o \\y i,
i Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 Die Geschaftsfhrer:
‘ DAKKS gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aulgaluhnen Adgedtierungsumiang. Anna Wegling,
PN etk Akkreditierte Verfahren sind mit 4 er Sven Polenz
'4,,//_\\\\\ eutsche WESSLING GmbH nicht igt werden beziehen slch Thoma
AR telle die vorli HRB 1953 AG Steinfurt
D-PL-14162.01-00
Priifbericht CMU24-004740-1 Seite 5 von 9
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w3 (0,2 - 0,4):

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739
Minchen

www.wessling.de

Probeninformation

Probe Nr. 24-081824-03
Bezeichnung W3 (0,2 - 0,4m)
Probenart Boden (Lehm/Schluff)
Probenahme 24.06.2024
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer T.Haupt
Probengefal Beutel
Anzahl GefaRe 1
Eingangsdatum 27.06.2024
Untersuchungsbeginn 27.06.2024
Untersuchungsende 05.07.2024
Physikalische Untersuchung
24-081824-03 Einheit | Bezug Methode as
Trockensubstanz 75,9 Gew% os DIN EN 14346 (2007-03) MU
Extraktions- und Reinigungsverfahren
24-081824-03 Einheit | Bezug Methode as
Koénigswasser-Extrakt 01.07.2024 LTS D"“(;D’é;%?’m‘g”- 3 MO
Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente
24-081824-03 Einheit | Bezug Methode as
| Zink (Zn) 87 mgikg TS DN 5&51%17)29“ MU
Eluaterstellung
24-081824-03 Einheit | Bezug Methode as
Volumen des Auslaugungsmittel 900,0 mi os D'N(sg‘ofgf)“' MO
Frischmasse der Messprobe 1225 g 0s D'Nég'gg_zgg” MO
Erstellung eines Eluats 28.06.2024 os DIN(IZE&;Z‘?%M MO
Im Eluat
\‘““‘ Y,
facws (( DAKKS Dish s A8 ek ML SO 108 s e, D s
N Deutsche Akkreditierte Verfahren sind mit # o ne Sven Polenz
/ NN SL Nl‘ ‘GmbH nicht gt werden beziehen sich

“ofutid N telle

D-PL- 14162 01 00

24282-6

auf die

Prifbericht CMU24-004740-1
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

24-081824-03 Einheit | Bezug Methode as
A -
pH-Wert 7.8 ELigi | DNERISARE MO
o i INENISO 1 A "
Messtemperatur pH-Wert 25,0 C EL10:1 o t;:zmszgm?sza MU
o \\y i,
i Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 Die Geschaftsfhrer:
‘ DAKKS gilt fir den in der Urkundenaniage [D-PL-14162-01-00] aulgeluhnen Adlrediterungsumiang. Anna Wegling,
NS Battich Akkreditierte Verfahren sind mit 4 er Sven Polenz
'4,,@\\\\ eutsche WESSLING GmbH nicht igt werden beziehen slch Thoma
i telle die vorli HRA 555 A Steinfur
D-PL-14162.01-00
Priifbericht CMU24-004740-1 Seite 7 von 9
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w3 (0,4 -0,7):

Probeninformation

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739

Minchen
www.wessling.de

Probe Nr. 24-081824-04
Bezeichnung W3 (0,4-0,7m)
Probenart Boden (Lehm/Schluff)
Probenahme 24.06.2024
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer T.Haupt
Probengefal Beutel
Anzahl Gefae 1
Eingangsdatum 27.06.2024
Untersuchungsbeginn 27.06.2024
Untersuchungsende 05.07.2024
Physikalische Untersuchung
24-081824-04 Einheit | Bezug Methode as
Trockensubstanz 78,5 Gew% 0S| DINEN 14346 (2007-03) MU
Extraktions- und Reinigungsverfahren
24-081824-04 Einheit | Bezug Methode as
| Konigswasser-Extrakt 01.07.2024 LTS DIN( Z’EO% ;:gs)?m \;edrf. 3 MU
Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente
24-081824-04 Einheit | Bezug Methode as
Zink (Zn) 72 mgkg Ts DIN Eg(l)?%z)zgu O
Eluaterstellung
24-081824-04 Einheit | Bezug Methode as
Volumen des Auslaugungsmitte! 900,0 mi os D'N(gg‘o;z&ﬁ“ MU
Frischmasse der Messprobe 117,9 9 os D'N(Eg‘of&f’)” MU
Erstellung eines Eluats 28.06.2024 os DlN(gglo;zggm MO
Im Eluat
\‘““‘ Y,
foewe (( DAKKS DT 48 DS ek S EA 201G 10 i e, D et S
3 Deutsche kkregmﬁ‘r.l_e Verfahren sind mit # ne SUah POBHZ

‘///:\\\

“ofutid N telle

D-PL- 14162 01 00

24282-6

GmbH nicht

auf die

Prifbericht CMU24-004740-1

altigt werden

beziehen sich
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== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Otto-Hahn-Ring 6 Gebaude 82 - 81739
Miinchen

www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

24-081824-04 Einheit Bezug Methode as
oHWer 80 mor | ONENSOTRS ATy
Messtemperatur pH-Wert 25,1 °c EL10:1 DIN Eg) |1520 D;t))sza Alwo
Norm Modifikation
DIN EN 13657 Verf. 3 (2003-01) mod. Aufschluss mit DigiPrep

Legende
as ausfluhrender Standort o2] Originalsubstanz L-TS Luftrockensubstanz
TS Trockensubstanz EL 10:1 Eluatmit MO Miinchen
Woasser-Feststoff-Verhaltnis
10:1
n.n. nicht nachgewiesen n. b, nicht bestimmbar n. a. nicht analysiert (chemisch),
(chemisch), nicht nachweisbar nicht auswertbar
(mikrobiologisch) (mikrobiologisch)
¢\“\“ .,
M (( DAKKS 5.1‘.’7&?1‘5.1".""5‘;?Si‘&?é’.fi?iéi%ﬁ%’ﬁ%z -01-00] aulgeluhrlen Akkredmeruﬁgsumhng iﬁ::w;s&i:::;r
PN Akkreditierte Verfahren sind mit 4 er Sven Polenz
%, /ﬁ\\ Deutsche " WESSLING Gm?jl'«lc;mm ielfaltigt werden beziehen slch Thomas S
fan tel auf die

HRB 1953 AG Staln'un
D-PL- 14162 01 00

Priifbericht CMU24-004740-1 Seite 9 von 9
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Anlage 4.4

Analyse hinsichtlich Zink und pH-Werten

Zusammenstellung und Kurzbewertung der Untersuchungen auf Zinkgehalt des Bodens vor

Baubeginn sowie Zusammenstellung der pH Werte an denselben Stellen.

Obere Bodenschicht Untere Bodenschicht
Probenna i i
Lelb@r Entnah pH- Zinkgeh Ll Entnah pH- Zinkgeh
me nummer metiefe Wert alt nummer mesteie Wert alt
[m] [mg/ky] [m] [mg/kg]
24-081824- 24-081824-| 0,45 -
W1 01 0,2-0,45| 6,9 100 02 0,65 7,8 91
24-081824- 24-081824-
W3 03 0,2-0,4 7,8 87 04 0,4-0,7 8,0 72
BBodSchV
Vorsorgewert
Bodenart Zn
[mg/kg]
Sand 60
Lehm/Schluff 150
Ton 200

Die auf Zinkgehalt untersuchten Proben erreichen derzeit den Vorsorgewert gem. BBSchV nicht.
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Anlage 5 Ermittlung der erforderlichen Rammtiefen

Kann durchgefiihrt werden sobald die Auflagerlasten des Gestellbauers vorliegen.

Fur die Berechnung der Rammtiefe ist es erforderlich, nicht nur die Bodenkennwerte und
Bodenverhdltnisse zu kennen. Zusatzlich ist es notwendig, die Form und GroRe des gewdhlten
Rammpfostens und die Krafte 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 fur diese

Pfosten notwendige Rammtiefe von uns berechnet werden.

Die Bestimmung der Rammtiefe wird in bestimmten Fallen in Form von Ergénzungsberichten
geliefert.

Haftungsausschluss!

Sofern die Rammtiefenermittiung, auch auf Basis des vorstehenden Gutachtens, nicht durch
ConSoGeol GmbH & Co.KG, sondern durch Dritte erfolgt, tbernimmt ConSoGeol GmbH & Co.KG

fur diese Rammtiefenfestlegung keine Verantwortung.
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