T
o SUNOTEC

Geotechnische Untersuchung
Dipl. Geol. Silke Képpen

Dokumentation der Probebelastung
und Ergebnisse der Baugrunduntersuchung

zur Errichtung einer Photovoltaik-Anlage
auf der Freiflache

Utzedel Dorotheenhof

Auftraggeber:  securenergy solutions AG
Goerzallee 299

14167 Berlin

Seiten: 8
Anlagen: 7

Erstellt am: 08.09.2023

SUNOTEC | YOUR GENERAL CONTRACTOR IN CONSTRUCTION SUMOTEC Germary GmbH | Atelierstr. 12 | Werk 3 | 81671 Minchen
Germany | HRB 24624 P | Amtsgericht Potsdam | USt. 1D DE 339 328 987 | Steuer Nr. 29/110/63314 1
Bank: Commerzbank | IBAN: DE91160400000704741800 | BIC: COBADEFFXXX | Managing Director: Bernhard Suchland | Andreas Lukasczyk



T
o SUNOTEC

Inhaltsverzeichnis
Seiten:
1. Veranlassung 3
2. Baugrundverhaltnisse 3
21 Baugrundschichtung 3
2.2 Bodenkennwerte 4
3. Vertikale Zugversuche 4
4. Horizontale Zugversuche 6
5. Stellungnahme zur Einbindetiefe 7
6. Bodenaggressivitat und Korrosionswahrscheinlichkeit 7
7. Hinweise zur Bauausflihrung 8
Anlagen:
Lageplan 1
Dimensionierung des verwendeten Probepfostens 2
Protokolle tber den Verlauf der Probebelastung 3- 4
Bohrprofile 5
Fotodokumentation des Versuchablaufs 6
Chemische Analyseergebnisse 7

SUNOTEC | YOUR GENERAL CONTRACTOR IN CONSTRUCTION SUNOTEC Germiany GmbH | Atelierstr. 12 | Werk 3 | 81671 Miinchen
Germany | HRB 24624 P | Amtsgericht Potsdam | USt. 1D DE 339 328 987 | Steuer Nr. 29/110/63314 2
Bank: Commerzbank | IBAN: DE91160400000704741800 | BIC: COBADEFFXXX | Managing Director: Bernhard Suchland | Andreas Lukasczyk



T
o SUNOTEC

1. Veranlassung

Auf dem Gelande bei Utzedel Dorotheenhof ist eine Photovoltaik-Anlage geplant. Zur korrekten
Verbringung der Tragkonstruktion im Untergrund (entsprechend der DIN EN 1997-1:2009-09
Eurocode 7: Geotechnische Bemessung - Teil 1) wurden am 19.06.2023 die

Baugrundverhaltnisse erkundet. Dazu wurden auf dem Gelande an 5 Untersuchungspunkten
Znnvarciiche 1ind an ainem | Intarciichiinacniinkt ain harizantaler Ziniavarciich diirchaefiihrt

2. Baugrundverhiltnisse

2.1 Baugrundschichtung

Zusatzlich zu den Zugversuchen wurden auf dem Gelande einige Pfosten gezogen und anhand
des Rammkerns Bodenprofile erstellt. (Anlage 5)

Der anstehende Baugrund ist aufgrund seiner Beschaffenheit in zwei Bereiche zu unterteilen:

Tabelle 1 Baugrundschichtung

Schicht Tiefe Bezeichnung
[m]

| 1 0-0,2/0,4 Oberboden, Sand, humos
| 2 0,2/0,4-0,6/0,8 Feinsand, schluffig
| 3 0,6/0,8-2,4 Feinsand
|
|
| I 0-0,3 Oberboden, Sand, humos
2 0,3-1,0 Feinsand, schluffig
I 3 1,0-2,2 Ton, schwach sandig, schwach steinig
]
]

Die Konsistenz bzw. Lagerungsdichte ist allgemein wie folgt zu beurteilen:

I: Schicht 1  locker : Schicht 1 locker
Schicht 2 locker Schicht 2 locker
Schicht 3 locker Schicht 3 steif/halbfest

I: Grundwasser wurde nicht angetroffen.

II: Grundwasser wurde nicht angetroffen.

2.2 Bodenkennwerte
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Auf der Grundlage der oben angeflhrten Baugrundverhaltnisse werden die
bodenmechanischen Kennziffern wie folgt abgeschatzt:
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Tabelle 2 Bodenmechanische Kennziffern
Schicht Tiefe Wichte Wichte u. Auftrieb| Reibungswinkel Kohasion
[m] caly caly' cal ¢' calc'
[kN/m3] [kN/m?] [°] [kN/m?]
| 1 0-0,2/0,4 14 4 15 0-10
| 2 0,2/0,4-0,6/0,8 17 9 30 0-2
| 3 0,6/0,8-2,4 18 10 30 0
|
|
n 1 0-0,3 14 4 15 0-10
n 2 0,3-1,0 17 9 30 0-2
I 3 1,0-2,2 21 11 27,5 50-100
Il
Il

3. Vertikale Zugversuche

An 5 Untersuchungspunkten wurden Stahlpfosten des Typs C 100 in den anstehenden Boden
gerammt und anschlieRend Zugversuche durchgefihrt.

Die Lage der Untersuchungspunkte ist dem Lageplan (Anlage 1) zu entnehmen.

Das Stahlprofil wurde 1,40 -2,40m tief in den Untergrund gerammt.

Die Rammenergie wurde dabei mit einer hydraulischen Ramme aufgebracht.

Bei konstanter Lasterh6hung wurden die Hebung und die Verformung des Pfostens erfasst.
Wobei die Zugkraft in einem dem Lastangriff entsprechenenden Anstellwinkel aufgebracht

wurde.

Die hierbei aufgebrachten Maximalwerte sind in nachfolgender Tabelle aufgelistet. Der
Versuchsablauf ist in Diagrammen dargestellt und den Protokollen im Anhang zu entnehmen.

Es wurden folgende Kréfte aufgebracht:

Tabelle 3 Vertikale Zugversuche
max. aufgebrachte
U”tersuc&ﬂgs'p”"kt Anlage | Einbindetiefe [m] Zugkraft
’ R [kN]
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1 2 1,40
2 2 2,00
3 2 2,40
4 3 2,20
5 3 1,60
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53
14,3
131
33,8
33,8

Bei den Versuchen mit Einbindetiefen von 1,40 -2,40m wurden Zugkréfte von 5 -34kN

aufgebracht.

R [kN]
Bl
A [M]
lp [m]

t [m]
sp [mm]
s, [mm]

Zugkraft
Anstellwinkel
Kraftansatzhdhe
Pfostenlange
Einbindetiefe
Weg horizontal
Weg vertikal

Verformung Ubertrieben dargestellt

4. Horizontale Zugversuche

Zur Abschatzung der maximalen Horizontalkrafte wurde zusatzlich an einem

Untersuchungspunkt ein horizontaler Zugversuch durchgeflihrt (siehe Anlage 4).

Der Versuch wurde in mehreren Stufen an einem Pfosten mit einer Profilldnge von 3,20m und

einer Einbindetiefe von 2,00m durchgefiihrt.
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Es wurden folgende Krafte aufgebracht:

Untersuchungs- Anl Pfostenlange Einbindetiefe Mefpunkthoh Krafta:satzhé ZLTi)r:\ft Verformung
punkt [Nr.] nlage e e 9
[m] [m] [m] [m] [kN] [mm]
2 4 3,20 2,00 0,32 0,56 5,2 29,6
Tabelle 4 Horizontale Zugversuche
- -
R [kN] Zugkraft
@. ______ A ¢}- hm [M]  MeRpunkthdhe
h h h,[m] Kraftansatzhohe
L r s, [mm] Verformung
lp [m] Pfostenlange
t |P t [m] Einbindetiefe
~— plb ARy
Sh b
Verformung Ubertrieben dargestellt

5. Stellungnahme zur Einbindetiefe

Der anstehende Baugrund wird auf Grund seiner Beschaffenheit in folgende Bereiche mit
entsprechenden Einbindetiefen unterteilt:

A 260m
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B 1,60 m

Die Definition der Bereiche kann dem Lageplan entnommen werden.

6. Bodenaggressivitiat und Korrosionswahrscheinlichkeit

Zur Bewertung des Bodens hinsichtlich der stahlangreifenden Inhaltsstoffe wurden an 1
Bohrstellen Bodenproben enthommen und chemische Analysen durchgefihrt.

Die Ergebnisse sind in folgender Anlage abgelegt: 7

Die Auswertung erfolgt gem. DIN 50929-3 und ist nachfolgend tabellarisch zusammengestellt.

Tabelle 5 Untersuchungsergebnisse von Bodenproben auf stahlaggressive
Inhaltsstoffe
Untersuchungs- | Entnahmetiefe
punkt [Nr.] [m]

Bodenklasse Bodenaggressivitat

2 0-2,0 la nicht aggressiv

Daraus lalt sich ableiten, dalk im anstehenden Boden keine korrosionsférdernden Inhaltsstoffe
vorhanden sind.

Der Stahl wird durch Feuerverzinkung vor Korrosion geschiitzt. Eine erweiterte Untersuchung
der gleichen Bodenproben auf den Schutz des Stahls durch die Verzinkungsschicht gem. DIN
50929-3 Abs. 5.3 ergab, dal} die Wirkung der Feuerverzinkung als sehr gut zu beurteilen ist.

Erganzend wurden weitere Parameter zur Bewertung des Angriffgrades des Bodens gegentber
Beton analysiert.

Entsprechend den vorgegebenen Grenzwerten der DIN 4030 folgend, handelt es sich um einen
gegeniber Beton schwach angreifenden Boden.

7. Hinweise zur Bauausfiihrung

Rammhindernisse in Form von Fels oder Blécken wurden bei keinem der Untersuchungspunkte
festgestellt.

Das Behinderungsrisiko bei den spateren Rammarbeiten wird danach sehr gering eingeschatzt -
kann aber nicht vollig ausgeschlossen werden.
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Die Zufahrt zum Gelande war zum Zeitpunkt der durchgefiihrten Arbeiten nur unter erschwerten
Bedingungen maoglich. Daher sollte bis Baubeginn eine Zufahrt fir LKW mit 40t zulassigem
Gesamtgewicht ermdglicht werden, sonst muss mit Bauverzogerungen gerechnet werden.

Bei der Gelandebegehung wurden folgende Hangneigungen festgestellt:

S: 0-4°

Nach der Untersuchung durchgefiihrte Veranderungen am Baugrund (z.B. Erdarbeiten,
Aufschittungen, Umschichtungen etc.) wird eine erneute Untersuchung erforderlich, welche zu
abgeanderten Einbindetiefen fiihren kann.

Dipl. Geol. Silke Képpen
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Anlage 1

Lageplan Utzedel Dorotheenhof

[ A 260m;
] B:160m;
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Dimensionierung des verwendeten Probepfostens Anlage 2

100 mm
60 mm
20 mm

3 mm

- 0O T T
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Vertikale Zugversuche Anlage 2
Pfosten 1 RkN] [sn[mm]| s, [mm]
26 00 04 300 160
52 0,0 3,8 A 1 140
I3 ) ) ) ,
5 53 14,2 20 ! 10
T 20,0 |
o 8 5 z : : 10‘0'§‘
hmI l £ 15,0 | 80 E
N v": . 1 (Il>
l t| |l 10,0 l 6.0
) I T40 A
5 = 5,0 ;Ai
h — 1 | 120
0,0 - : : 0,0
Verformung (ibertrieben 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
dargestellt
Anstellwinkel BI°] 0 RkN]
MeRpunkthohe h, [m] 0,50
Pfostenlange (C 100) Iy [m] 3,20 RreqR === =Rreql —-+—XR  cocmcer N
Einbindetiefe t [m] 1,40
Pfosten 2 R [kN] | sn [mm]| s, [mm]
2.6 0.0 0.0 30,0 16,0
5,2 0,0 0,1 I
I 25.0 A 14,0
7.8 0,8 | [ 10
10,4 3,8 | '
T 20,0 |
PR s, 13,0 7.8 T : i 10,0.§.
h,{ l 14,3 136 £ 150 ! 60 £
il 0,0 & X 7
’ | 1 "]
t I 10,0 . 6.0
l [ ] | /{ 40 A
Sh — - 5.0 | 2,0
o 0,0 L= ‘ ‘ 0,0
Z:;Z;T;EQ bertrieben 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Anstellwinkel B ] 0 R [kN]
MeRpunkthéhe h,[m] 0,50
Pfostenlange (C100) I, [m] 3,20 RreqR === =Rreql — -+ —XR  ocmcer X1
Einbindetiefe t [m] 2,00
Pfosten 3 | RIkN] [ sn[mm]f s, [mm]
2,6 0,0 0,0 30,0 20,0
k/*'ﬁ 52 00| 01 A 180
| 7,8 0,5 25,0 I [ 16,0
10,4 2,4 :
,,,,,,, ’ ' | - 14,0
h :l:& Sy 13’0 8,6 _ 20,0 . o om
" 13,1 18,0 E VE
l ‘ E 150 l 10,0E,
It @ ! 7 1804
. 0 ® 10,0 | / 160 A
4 X
5,0 i 140
Verformung (ibertrieben 0,0 - ; ; T 0,0
dargestellt 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Anstellwinkel B 0
MeRpunkthdéhe h,[m] 0,50 R [kN]
Pfostenlange (C 100) Iy [m] 3,20
RreqR e e Rreql —: =XR  eeeee-- X1
Einbindetiefe t [m] 2,40
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Vertikale Zugversuche Anlage 3
Pfosten 4 | RIkN] [sn[mm]{ s, [mm]
2.6 0.0 0.0 10,0 10,0
a‘/‘| R 52 0,0 0,0 9,0 9,0
7.8 0,0 8,0 8,0
T 10,4 0,0 7,0 7,0
L Sodiie Sy 13,0 0,9 T 60 60 =
hm:I: 15,6 1,1 E 5,0 5y0 |§|
R 0
t |l ) , A i
l_ 23,4 22| o 22 zg A
Sp —1 26,0 2,4 ’ [
28,6 2,6 10 1.0
A 31,2 2,9 0,0 - ‘ ‘ 0,0
Verformung (bertrieben ’ ’
dargestellt 33,8 3.1 0.0 10.0 20,0 30,0 400
Anstellwinkel B I 0 R [kN]
MeRpunkthohe h, [m] 0,50
Pfostenlange (C 100) Iy [m] 3,20 RreqR === =Rreql —-+—XR  cocmcer N
Einbindetiefe t [m] 2,20
Pfosten 5 R [kN] [sn[mm]| s, [mm]
26| 00 0,1 30,0 2.0
> —1 3 52 0,0 0,3 A 118
k 7.8 04 0 ! 116
T 10,4 0,5 | 114
S 5, 13,0 08 _*° ! |
h £ ; 12
" i 15,6 10l £ 150 ' 10 E
‘ 18,2 13 7 | / o5 @
l t| |l 20,8 1,7 10,0 . A :
I 23,4 00 e | 1% A
Sp b 26,0 5,0 / 104
28,6 o~ 102
— 31,2 0,0 — ‘ ‘ 0,0
;’:;‘:ST:IEQ tbertrieben 338 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Anstellwinkel B[] 0 R [kN]
MeRpunkthéhe h,[m] 0,50
Pfostenlange (C100) I,[m] 3,20 RreqR === =Rreql — -+ —XR  ocmcer X1
Einbindetiefe t [m] 1,60
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Horizontale Zugversuche Anlage 4
Protokoll iiber den Verlauf der Probebelastung Pfosten 2
Belastung Verformung
R [bar] | R [kN] s [mm] 35,00
10,0 1,3 6,4 30,00
20,0 2,6 10,7 25,00 /
30,0 3,9 17,3 ’ //
i 40,0 5,2 26,1 'E 20,00
0,0 0,0 0,6 = 15,00
10,0 1,3 12,1 '
30,0] 3.9 18,4 1000 | 27 ,/
40,0 52 29,6 5,00 -
Verformung Ubertrieben dargestellt 0,0 0,0 1 ,1
Pfostenlange (C 100) T, Im] 3,20 0,00
Einbindetiefe t [m] 2,00 0 2 4 6
MeRpunkthohe h,[m] 0,32 R [kN]
Kraftansatzhéhe n. |mj 0,56
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]
Profil 1-3

0.00 Ansatzpunkt:GOK
N Aseoom 0.00m

Anlage 5

Mutterboden, Feinsand, schluffig, grobsandig, humos
locker
dunkelbraun

0.40m

FEINSAND, schiuffig, "sehr schwach humos
locker bis mitteldicht

_0.60m braun

Grobsand, 'schwach feinkiesig

g ~00m locker bis mitteldicht
hellbraun
1.30m
Feinsand
mitteldicht bis locker
graubraun
'y = 2.00m
Feinsand
locker
beige
2.40m
Endtiefe
Profil 4-5
0.00 Ansatzpunkt:GOK
i Sl 0.00m
Mutterboden, Feinsand, schluffig, humos
locker
dunkelbraun
0.40m
Feinsand, schiuffig, "sehr schwach humos
locker bis mitteldicht
0.60m braun
Feinsand, schiuffig
locker bis mitteldicht
beige
i S 1.00m
Ton, stark feinsandig, schluffig, "sehr schwach
steinig
steif bis halbfest
graubraun
-2.00m
AV
2.20m
Endtiefe
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Anlage 6

Bild 1: Bauflache Blick nach Norden

Bild 2: Vertikaler Zugversuch
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Anlage 7

Projekt: Utzedel Dorotheenhof

Priifberichthummer: 1571231
Matrix ~ Probe
2

Elektrische Leitfahigkeit [25°C] [uS/cm] W/E 11
Abschlammbare Stoffe [%] 0s 2,4
Wassergehalt [%] 0s 3,5
pH-Wert 0s 6,6
Saurekapazitat, pH 4,3 [mmol/kg] 0s 0,84
Basekapazitat, pH 7,0 [mmol/kg] 0s n.b.
Sulfid (S2-) gesamt [mg/kg] L-TS 2,9
Neutralsalze (waRriger Auszug)
= Cl- + 2*S042- [mmol/kg] | L-TS 0,105
Sulfat (SO42-) , salzsaurer Auszug [mmol/kg] | L-TS 12,3
Sulfat (S0O42-) [mg/kg] L-TS 1180
Chlorid (CI-) [mg/kg] L-TS 23
Sauregrad nach Baumann-Gully [mi/kg] L-TS 40
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