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1. Die Baufldche
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 — L Ubersicht Baufeld SLRack

befindet sich in baufertigem Zustand

muss noch abgeerntet werden

muss stellenweise noch verdichtet werden

ist nahezu eben

besitzt (stellenweise) eine Neigung von tGber 10°

ist laut Auftraggeber frei von jeglichen Sparten (unterirdischen Leitungen)

musste (z.B. aufgrund einer Luftbildauswertung) kampfmitteltechnisch begutachet werden
konnte problemlos befahren werden
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2. Baugrundverhiltnisse
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Die Bodenstruktur im Projektgebiet ist sehr homogen.

Die Bodenstruktur im Projektgebiet ist inhomogen (z.B. bei Auffiillungen, Verndssungszonen, oberflichennahen
Festgestein). Es mlssen gegebenenfalls mehrere Druckbereiche (geotechnische Bereiche) unterschieden werden.

Es wurden weder Grundwasser noch Schichtwasser angetroffen.

Es wurden keine Rammhindernisse auf der Projekfliche angetroffen. Damit ist die Wahrscheinlichkeit fir
Vorbohren sehr unwahrscheinlich.

Sonstiges:
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2.1 Schichtenmodell (DIN 4023)

Schichtenmodell nach DIN 4023 fiir Projekt Brunnthal
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Graphische Darstellung Anlage
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eines Schichtenmodells
nach DIN 4023. Ermittelt aus
einzelnen Sondierungen
Uber die Projektfléche.
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2.2 Legende zum Schichtenmodell
Legende und Zeichenerkldrung nach DIN 4023
Boden- und Felsarten
- Festgestein Auffillung, A
Mutterboden, Mu Geschiebelehm, Lg
i °o & Feinkies, fG, feinkiesig, fg - Sand, S, sandig, s
- Schluff, U, schiuffig, u - Ton, T, tonig, t
Signaturen der Umweltgeologie (nicht DIN-geman
Ziegelbruch, Zb, mit Ziegelbruchstiicken, zb Schlacke, SI, mit Schlacken, sl
KorngréRenbereich f -fein Nebenanteile ' -schwach (<15%)
m - mittel - stark (30-40%)
g -grob
Verwitterungsstufen nach DIN EN ISO 14689-1
frisch schwach verwittert méfsi_g bis stark 1 voIIst_éndig
verwittert { verwittert
Sonstige Zeichen
é Kluftig
Lagerungsdichte
. .
e locker mitteldicht o dicht sehr dicht
L] .
Konsistenz
|
breiig weich : steif halbfest fest
Proben
A1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren der B1 z 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren der
Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe
c1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren der W1 1,00 .
Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe Wasserprobie Nr1alis(1,00 miTiefs
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3. Tragwerksstatik als Bemessungsgrundlage (ULS)

Es lag vor Erstellung des Geologischen Berichts eine Statik der SL Rack GmbH vor (siehe unten). Auf Basis dieser Statik wurden die
notwendigen Belastungen fiir die Zugversuche ausgelegt und fir die verwendete Sonde (60mm) umgerechnet. Sollte sich die
grundlegende Statik bis zur Errichtung der Tragwerkskonstruktion @ndern, ist die geologische Abteilung der SL-Rack GmbH zu
verstandigen, um eine Neubeurteilung bezlglich der ermittelten Rammtiefe vorzunehmen. Beim rechnerischen Nachweis fir die
Grindung der Rammprofile wird die Hanglage (Hangabtriebskraft) der Anlage vernachlassigt. Weiterhin ist als Schnittstelle der
Bemessung zwischen dem Tragwerk und Boden die Gelandeoberkante definiert. In der statischen Berechnung wird diese Linie als
Gerade angenommen, wodurch je nach Hangabtriebswinkel langere Rammprofile fiir die obere Hangposition definiert sind, als bei
der tatsachlichen Griindung. Hieraus folgt, dass die Rammprofile in der statischen Bemessung am Schnittpunkt der angenommenen
Einspannung auf groRere Momentbelastung ausgelegt sind, als bei der tatsachlichen Griindung.

Systemausrichtung Zug, axial (kN) Zug, horizontal (kN) Druck, axial (kN) Biegemoment (kNm)
vorne 8.43 7.58 37.14 13.49
Suden .
hinten 17.75 1.4 35.48 4.55
vorne 0 0 0 0
Ost-West .
hinten 0 0 0 0

Tabelle 1: Darstellung der statischen KenngréRen fir die Bemessung der Griindung anhand der aktuellen Statik (Vorstatik oder
finale Statik) der SL Rack GmbH: Fir die in der Tabelle dargestellten Extremwerte werden aus eventuellen Rand- und Innenbereich
zusammengefasst, da die Unterschiede fiir die Bemessung des Fundaments marginal sind.

4. Grundlagen zu den statischen Pfahl-Probebelastungen

Ausschlaggebend fir die Bemessung der Griindung von Solarmodulen mit Fertigrammpfahlen bzw. die Ermittlung der notwendigen
Mindestrammtiefe sind in der Regel Einwirkungen durch Wind und Schnee. Dabei muss der Widerstand des Bodens entsprechend
hoch sein, um die Rammpfahle gegen Herausziehen (Windlast, Zug) und Einsinken (Schneelast, Druck) zu schiitzen. Der Widerstand
des Bodens kann im Allgemeinen durch Probebelastungen eingeschatzt werden (EC 7-1), welche hier in Form von
Schragzugversuchen, Horizontalversuchen und Druckversuchen durchgefiihrt werden. Dafiir wird eine Rammkernsonde mit einem
Durchmesser von 60 mm senkrecht in den Boden gerammt und es werden in verschiedenen Tiefen Probebelastungen durchgefiihrt.
Nach einem vordefinierten Lasthalteschema (siehe unten) werden horizontale und vertikale Deformation (mm) mit digitalen
Messuhren aufgenommen. Die Lasten werden mit einer hydraulischen Pumpe aufgebracht, deren Umrechnungsfaktor (bar-kN) zuvor
mit einem GALDABANI Quasar 50 bestimmt wurde.

Schematische Darstellung durchgefiihrter Probebelastungen (von links nach rechts): Schragzugversuch, Horizontalversuch (ebenfalls Zug) und
Druckversuch. Zeichenerklarung: R [kN] - Zugkraft, B [°] - Kraftansatzwinkel, hm [m] - Kraftansatzhohe, Ip [m] - gesamte (wirksame) Lange, t [m] -
Einbindetiefe des Rammprofils, sh [mm] - Verformung horizontal, sv [mm] - Verformung vertikal. Die Instrumentierung der Probepfahle erfillt die
grundsétzliche Anforderungsstufe (EA Pfdhle, 9.2.2.4). Der axiale Druckversuch (Bild 3) wird mittels Rammsondierung oder Handpenetrometer
abgeschatzt.
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5. Sondierpunkte

Fiir die Projektflache Brunnthal wurden insgesamt 9 Sondierungen und 9 Probebelastungen im Zeitraum vom 20.03.24 durchgefiihrt
Ein Lageplan der durchgefiihrten Sondierungen sowie die Wahrscheinlichkeit fiir Vorbohren ist in den untenstehenden Abbildungen

: i ol2km | ageplan Sondierungen A LRaCk

Schietter Ludw:g

zu erkennen.

oo 2
% ., o Bauabschnitt
Sondierpunkte

© ohne Rammhindernis

Lageplan mit Sondierpunkten: Im Allgemeinen wird ein Punktraster Uber die Projektflaiche angestrebt. Dabei werden pauschal fiinf Sondierungen
(inkl. Probebelastungen) fuir das erste MWp Leistung der Freiflachenanlage sowie eine weitere fir jedes zusatzliche MWp geplant. Dies ist nur ein
grober Richtwert, je nach ortlichen Gegebenheiten kann die RastergroBe sowie die Anzahl der durchgefihrten Sondierungen und

Probebelastungen -z.B. bei vielen Rammbhindernissen- stark variieren.

S ————21%*™  Wahrscheinlichkeit fiir Vorbohren FSLRack
Schletter Ludwig
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Zc:g Bauabschnitt
[T sehr unwahrscheinlich
7] sehr wahrscheinlich
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6. Probebelastungen

6.1. Schrag-Zug-Versuch

Sonde Nr. Tiefe Bereich Rammhindernis | Max. Zug (bar) bis | Max. Zl,.|g (kN) Auffalligkeiten
(cm) (1 - vorhanden) Versagen/Stop vertikal

1 120 A 0 28 4.5
2 140 A 0 37 5.9
3 200 A 0 48 7.7
4 200 A 0 70 11.2
5a 180 A 0 70 11.2
6 160 A 0 70 11.2
7 160 A 0 70 11.2
8 140 A 0 70 11.2
9 140 A 0 60 9.6

SL Rack GmbH 9 8072 3767-0 GF: Ludwig Schl
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Der Nachweis fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit auf Zug wird nach EC7 folgendermaBen berechnet:

(1) Rye = MIN {(R"’")“‘“e‘we" ; (R"’")”gi""’"“"‘ T 15 T 16 1 (2) Ryq = e
' 2 € (135 115 1 1 1 ' Vst
Rem gemessener Widerstand Vig - Designlast des Tragwerks
Rec - charakteristischer Widerstand 3 - Streuungsfaktoren fir Zugpfahle
Rid - Bemessungswert Vst - Teilsicherheitsbeiwert (1,15 vert.; 1,10 hor.)
n - Anzahl der Probebelastungen T - Auslastung nach Profilkonversion (Vt,d/Rt,d)
Nachweis im Grenzzustand (GEO 2): Vi gy < R;4
Rammbereich A
Tiefe in cm 120 130 140 150 160 170 180 190 200 X y
Anzahl 1 0 3 0 2 0 1 0 2 0 0
Minimum | 4.46258 0 5.89698 0 11.1564 0 11.1564 0 7.65013 0 0
Mittelwert | 4.46258 8.87203 11.1564 11.1564 9.40329
Epsilon 1 1.35 1.15 1.25 1.35 1.25
Epsilon 2 1.35 1 1.15 1.35 1.15
Rt,c 3.30561 5.89698 8.92515 8.26403 6.65229
Rt,d 2.87445 5.12781 7.761 7.18611 5.7846
Sud,v W182 | 7.57467 13.51267 20.45161 18.93668 15.24344
Sud,h W182 | 7.57467 13.51267 20.45161 18.93668 15.24344
Sud,v -t 1.11292 0.412192 0.445168 0.553025
Sud,h -t 2.343336 1.313582 0.937335 1.164436
Ew,v C110
EW,h C110
EW,v-t
EW,h -t
Rammbereich B
Tiefe incm 120 130 140 150 160 170 180 190 200 X y
Anzahl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mittelwert
Epsilon 1
Epsilon 2
Rt,c
Rt,d
Sud,v  C090
Sud,h  C090
Sud,v-t
Sid,h -t
Ew,y C110
EW,h C110
EW,v-t
EW,h-t
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6.2 Horizontalversuch

Tiefe | Max. Zug (bar) bis | Max. Zug (kN)
(cm) Versagen/Stop horizontal
5b 180 40 8.6

Sonde Nr.

Der Nachweis fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit in der Horizontalen wird analog 6.1 berechnet (y=1,10). Allgemein werden die
Horizontalverformungen der Stltzen innerhalb der konstruktiv verbundenen Doppelreihe nicht so groR sein, wie im Zugversuch an einer
einzelnen Sonde, welche frei beweglich um einen Rotationspunkt ist.

Tiefe in cm 120 130 140 150 160 170 180 190 200 X y
Anzahl 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Minimum 0 0 0 0 0 0 8.6 0 0 0 0
Mittelwert 8.6
Epsilon 1 1.35
Epsilon 2 1.35
Rt,c 6.37037
Rt,d 5.79125
Ssud,v W182 13.51291
Sud,h W182 13.51291
Sud,v-t
Sud,h -t
Ew,v C130
EW,h C130
EW,v-tT
EW,h-t

6.3 Abschatzung der Belastbarkeit bei vertikalem Druck

D Aufgrund des sehr stabilen Bodens im Grindungsniveau wurden keine Versuche zur Abschatzung der Belastbarkeit
bei vertikalem Druck (Schneelast) durchgefiihrt. Als Kriterium gelten groRflaichige Rammhindernisse bzw. Boden mit
mindestens halbfester Konsitenz oder dichter Lagerung. AuBerdem kénnen auch gut durchmischte Béden wie z.B.
Kiese in ton-schluffiger Matrix die Driicke gut abfangen.

Der Boden auf Griindungsniveau besteht hauptsachlich aus feinkdrnigem Material (Ton, Schluff) mit keinen
oder geringen Beimengungen von Kies. Durch Addition der axialen Zugkraft (Mantelreibung) und der
einaxialen Druckfestigkestigkeit (Spitzendruck) kann die Belastbarkeit abgeschatzt werden. Die einaxiale
Druckfestigkeit wurde mit einem Handpenetrometer gemessen.

Minimaldruck (N/cm2): 150.00 Profil,v W182 Druckkraft 16.51 kN
Minimaldruck (kN/m2): 1500.00 Zug, min/axial  29.40 kN
Tiefe (cm): 160 Summe,ohney 4591 kN

Der Nachweis auf Druck ist hiermit erbracht.

D Der Boden auf Griindungsniveau besteht hauptsachlich aus nichtbindigem Material wie Sand und/oder Kies mit nur
geringen Beimengungen von Feinkorn. Mit Hilfe einer DPH (Rammsondierung) wurde der Spitzendruck tber die
Schlagzahl N10 abgeschatzt.

Die minimale Schlagzahl N10 im Bereich von 1,40 m bis 2,00 m betragt 1. Damit ergibt sich nach EC7, Band 2,
Anhang G1 eine bezogene Lagerungsdichte von 0,1. Nach DIN EN ISO 14688-2, Tab. 5 ist diese als sehr locker
einzustufen. Nach EuroCode 7, Band 2, Anhang D.1 ergibt sich damit ein Sondierwiderstand von 0 kN.

Inklusive einem axialen Zugwiderstand von (mind 14.8 kN

SL Rack GmbH Tel: +49 8072 3767-0 GF: Ludwig Schletter
Miinchener Strafe 1 www.sl-rack.com USt-ID: DE31 8235
83527 Haag i. OB info@sl-rack.com HRB 26984 Traunstein
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E Die Projektflache ist grundsatzlich zur Fundierung mit Fertigrammpfahlen geeignet.

D Fur (einzelne) Bereiche der Projektfliche mussen die Pfosten mittels Beton (ober- oder unterirdisch) verstarkt
werden. Damit wird die Aufnahme von Druck- und Zugkraften erhoht. Eine grobe Abschatzung der Dimension des

Betonkdrpers ist im Anhang zu finden.

D Fur (einzelne) Bereiche der Projektfliche miissen die niedrigen Druckkrafte ausgeglichen werden. Aufgrund eines
stabilen Oberbodens kdénnen hier Druckplatten verwendet werden, welche nach Baubeginn an die Pfosten
angebracht werden. Alternativ konnen Schneewaagen eine Losung darstellen.

D Die Fundierung auf der Projektflache ist nicht bzw. nur mit sehr hohen Kosten mit Fertigrammpfahlen umsetzbar.
Es sollte hier auf eine andere Griindungsvariante z.B. in Form von Tellerfundamenten (mit Adaption auf das SL Rack

Gestell) ausgewichen werden.

0 0.05 0.1 km

Schlelter Ludwig

Rammbereiche S\ CSLRack

oo B
o . - Bauabschnitt
[77] Rammbereich A

Fazit: Fur den geplanten Baugrund empfehlen wir nach Umrechnung der Probebelastungen (Rammversuche) auf das in
der Statik geplante Rammfundament eine Mindesteinbindetiefe von 1,4 m (vorne, W182) und 1,6 m (hinten, W146), um
ausreichende Sicherheit firr die berechneten Zugkrafte und Momente zu erhalten.

8. Rammfundament

Mindesteinbindetiefe:

Rammbereich

SL Rack GmbH Tel: +49 8072 3767-0 GF: Ludwig Schletter
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9. Schlussbemerkung

Der vorliegende Bericht beschreibt die durch die Begehung und Untersuchung der Bodenaufschliisse erlangten Kenntnisse in
geologischer, bodenmechanischer und hydrologischer Hinsicht bzgl. der ermittelten Rammtiefen. Die Rammtiefenempfehlung
bezieht sich auf die bei der Untersuchung vorherrschenden Baugrundverhaltnisse und den bei den Sondierungen gewonnen Daten.
Bei Anwendung abseits der Verwendung fiir ein Freiflichensystem der SL Rack GmbH und insbesondere Anderung der Planung, muss
der Geologe der SL Rack GmbH fiir eine Neubeurteilung kontaktiert werden. Dies gilt insbesondere, wenn Abweichungen gegenliber
den erwihnten Tischkonfiguraton bestehen bzw. Anderungen am Baugrund durchgefiihrt werden. Dieser Bericht bezieht sich nur auf
die Rammtiefenempfehlung und beurteilt den Baugrund nicht hinsichtlich Hangabtriebskraft, Rutschungsgefahr, Setzungspotential
und Errosionsbildung - fur derartige Schaden am Baugrund haftet der Bauherr. Generell gilt es zu beachten, dass samtliche
Feststellungen dieses Gutachtens auf lokale bzw. punktuelle Aufschliissen basieren. Generell wird empfohlen, die PV Anlagen nach
groBeren Stirmen sowie in regelmafigen Abstianden auf Verformungen zu Uberprifen, um gegebenenfalls auf
Setzungserscheinungen friihzeitig reagieren zu kdnnen.

10. Literatur

[1] Handbuch Eurocode 7 - Geotechnische Bemessung - Band 1: Allgemeine Regeln
[2] Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” - EA-Pfahle
[3] DIN 50 929-3 - Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei duRerer Korrosionsbelastung

11. Eichung Hydraulikzylinder

Typ Hydraulik Karosserie Richtsatz Datum 20.01.2023
Prifgerat |GALDABINI Quasar 50 Prufer: Ziad Altoumh
bar Messgang 1 (1cm Hub) Messgang 2 (5¢cm Hub) Messgang 3 (10cm Hub)
(Manometer) kN Faktor kN Faktor kN Faktor

10 1,612 0,161 1,465 0,147 1,308 0,131
20 | 3,531 0,177 | 3,256 0,163 2,974 0,149
30 5,533 0,184 5,180 0,173 4,642 0,155
40 7,370 0,184 6,778 0,169 6,362 0,159
50 9,103 0,182 8,562 0,171 8,110 0,162
60 10,791 0,180 10,167 0,169 9,735 0,162

| @ Faktor, MG 1 0,178 \ @ Faktor, MG 2 0,165 @ Faktor, MG 3 0,153

Daraus ergibt sich ein Umrechnungsfaktor fiir den Messzylinder von 0,165 im arithmetischen Mittel.
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Anhang 1: Fotodokumentation

Foto 1: Blick auf das Baufeld: Die Erkundungsarbeiten wurden mit einer ferngesteuerten Sondierraupe Typ "ARGOS" durchgefiihrt. Der
hydraulische Hammer bringt 111 Joule auf die Sonden.

Foto 2: Durchfiihrung des Schragzugversuchs: Durch den Kolbenhub des orangen Hydraulikzylinders wird eine Belastung unter Windsog in dem
ensprechenden Kraftansatzwinkel simuliert. Der Hydraulikzylinder steht dabei auf einer Platte mit rauer Oberfliche und groRer Auflageflache,
welche sowohl das Wegrutschen als auch die Setzung des Zylinders verhindern soll. Die Verschiebung des Pfahlkopfes wird mit einem elektrischen
Wegaufnehmer (1/100 mm Messgenauigkeit) gemessen, welcher an einem unabhingigen Referenzsystem befestigt ist.

SL Rack GmbH Tel: +49 8072 3767-0 GF: Ludwig Schletter 12
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Foto 3: Typisches Bodenprofil fir das Projektgebiet: Ein direkter Punktaufschluss wird hier mit einer Rammkernsondierung (Durchmesser 60 mm)
realisiert. Durch den Rammvorgang wird das Bodenmaterial oft kompaktiert, daher stimmt die Zuordnung der Tiefe nicht exakt tberein.

Anhang 2: Graphische Darstellung der Messwerte

Sonde 1 (Schragzugversuch), vertikale Deformation
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Sonde 3 (Schragzugversuch), vertikale Deformation
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Sonde 5a (Schragzugversuch), vertikale Deformation
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Sonde 6 (Schragzugversuch), vertikale Deformation
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Sonde 2 (Schragzugversuch), vertikale Deformation
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Sonde 4 (Schragzugversuch), vertikale Deformation
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Sonde 5b (Horizontalversuch), horizontale Deformation
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Sonde 7 (Schragzugversuch), vertikale Deformation
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