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1 Veranlassung

Auf mehreren Feldern im Westen von Lehnstedt, siidlich des Borner Moores und westlich an der
Autobahn 27 ist die Errichtung einer Photovoltaikanlage geplant (siehe Anlage 1).

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit des Bodens, zur Abklarung des Schichtaufbaus des Baugrundes
erteilte die NewDev Management GmbH den Auftrag Probebelastungen durchzufihren, die Bau-

grundverhaltnisse zu erkunden und in einem Baugrundgutachten darzustellen.

2 Verwendete Unterlagen

Zur Ausarbeitung des Gutachtens wurden vom Auftraggeber die folgenden Arbeitsunterlagen zur
Verfligung gestellt:
[2.1] .kmz Datei mit Darstellung der Felder

Des Weiteren wurden folgende Unterlagen verwendet:

[2.2] NIBIS Kartenserver, Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen, online

3 Standortsituation und Bauvorhaben

Die Baugrundstiicke liegen im Westen von Lehnstedt, stdlich des Borner Moores und westlich an
der Autobahn 27 . In der vorliegenden Dokumentation sollten vor allem die Tragfahigkeit des Bo-
dens flr eine Griindung der Photovoltaikanlage mit gerammten Stahlprofilen und die dabei
festgestellten Baugrundverhaltnisse beschrieben werden.

Fir die Auslegung bzw. Bemessung/Priifung der Grindung wurden Zugversuche durchgefihrt. Die
Lage und GréRRe der Bauflache gehen aus der Anlage 1 hervor.

Die Auswertung erfolgte beispielhaft fiir gangige, haufig verwendete Stahlprofile Typ C mit
einem Umfang von Uia ca. 530 mm (z.B.: H6he von 100 mm bis 110 mm und einer Breite von

50 mm - 65 mm). Die einwirkenden Krafte (Designlasten) waren noch nicht bekannt.
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4 Durchgefuhrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse nach DIN EN 1S022475-1:2007-01: Geotechnische Er-
kundung und Untersuchung — Probenahmeverfahren und Grundwassermessungen — Teil 1: Tech-
nische Grundlagen der Ausfiihrung, wurden am 28.06.2023 17 Kleinrammbohrungen (KRB) bis in
Tiefen von 1,90 m bzw. 2,20 m unter Gelandeoberkante (GOK) ausgeflhrt. Diese direkten Auf-
schlusse lieferten Erkenntnisse zum Schichtaufbau und zu Grund- und Sickerwasserverhaltnissen.
Die Tiefenbereiche und die Art der erkundeten Bdden sind in den Bohrprofilen nach DIN 4023:2006-
02 in der Anlage 3 dargestellt. Die Benennung, Beschreibung und Klassifizierung der aufgeschlos-
senen Bdden erfolgte nach DIN EN ISO 14688-1:2020-11 und DIN 18196. Die Lage der Bohran-

satzpunkte ist der Anlage 1 zu entnehmen.

Die Konsistenz bindiger Boden wurde im Feldversuch gemaR DIN EN ISO 14688-1:2020-11 be-

stimmt und die undrainierte Scherfestigkeit c,, mit dem Taschenpenetrometer ermittelt.

Zur Bewertung der geplanten Grindung der Photovoltaikanlage mit Stahlrammprofilen des Typ C
wurden 22 Probebelastungen an Stahlsonden mit Einbindetiefen von 1,90 m bzw. 2,20 m u. GOK
durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden entsprechend dem Verhaltnis der Mantelflachen von Stahl-
sonde zum Profil Typ C und dem Verhaltnis der "wirksamen" Breite von Stahlsonde zum Profil Typ
C ausgewertet. Entsprechend des Winkels der Lasteinwirkung (EC 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung DIN EN 1997-
1: 7.5.1) wurden Versuche in Belastungsrichtung (schrag, ahnlich der vorgesehenen Belas-
tung), axial, sowie horizontal ausgeflihrt. Die Belastung erfolgte in mehreren Laststufen wobei
jeweils die Verformungen gemessen wurden. Die Ergebnisse sind in den Last-Verformungskur-

ven der Anlagen 4 bis 6 dargestellt.

Die Wahl der Erkundungs-/Testpunkte erfolgte unter Beriicksichtigung der Gelandeoberflache bzw.

unter dem Gesichtspunkt einer gleichmaBigen bzw. reprasentativen Verteilung der
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Versuchspunkte/Aufschliisse liber das Geldnde im Bereich der geplanten Bebauung. Die An-

satzpunkte der Aufschllsse sind nach Lage eingemessen worden.

5 Baugrundverhaltnisse

5.1 Geologischer Uberblick

Die Baugrundstiicke liegen im Westen von Lehnstedt, stidlich des Borner Moores und westlich an
der Autobahn 27. Nach der Geologischen Karte von Niedersachsen (siehe [2.2]) wird der Untergrund
aus holozdnen Ablagerungen aus durchwurzeltem, torfigem Humus und aus Torfen gebildet,
die bisher bis in Tiefen von 3,0 m bzw. 6,0 m u. GOK erkundet wurden. Die Torfe werden von

Grundmoranen (Sand, tonig bis Ton, sandig) und Lauenburger Ton unterlagert.

5.2 Baugrundschichtung / Baugrundmodell

Generell wurde bei den Rammungen fir die Probebelastungen auf den Flachen folgender Schich-

tenaufbau (von oben nach unten) erkundet:
- Oberboden Humus/Torf durchwurzelt,
- Torf, faserig

In nachfolgender Tabelle 1 sind die in den Bohrungen erkundeten Tiefenbereiche der jeweiligen
Schichten numerisch dargestellt. Die Rammungen reichten maximal bis in eine Tiefe von 2,2 m un-
ter die Gelandeoberkante (GOK).
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Tabelle 1: Tiefenbereiche der erkundeten Bodenschichten (m unter der Gelandeoberkante
GOK)

Rammkernbohrung Oberboden Torf

1 0,00- 0,30 0,30 - 2,00*

2 0,00- 0,30 0,30 - 2,00*

3 0,00- 0,30 0,30 - 2,20*

4 0,00- 0,30 0,30 - 1,90*

5 0,00- 0,30 0,30 - 2,00*

6 0,00- 0,30 0,30 - 2,00*

7 0,00-0,30 0,30 - 2,20*

8 0,00-0,30 0,30 - 2,20*

9 0,00-0,30 0,30 - 2,20*

10 0,00- 0,30 0,30 - 2,20*

11 0,00-0,30 0,30 - 2,20*

12 0,00 - 0,30 0,30 - 2,20*

13 0,00-0,30 0,30 - 2,20*

14 0,00- 0,30 0,30 - 2,20*

15 0,00- 0,30 0,30 - 2,20*

16 0,00- 0,30 0,30 - 2,20*

17 0,00- 0,30 0,30 - 2,20*

* erreichte Bohrendtiefe

Die erkundeten Bodenschichten werden in nachfolgender Tabelle 2 beschrieben und sind in der
Anlage 3 dargestellt. Die Benennung und Beschreibung der angetroffenen Bodenarten erfolgte nach
den Kriterien der DIN EN ISO 14688-1:2020-11 (,Benennung und Beschreibung von Boden"), DIN
18 196 (,Bodenklassifikation flr bautechnische Zwecke") und DIN 18 300 (VOB Teil C, ATV-
Erdarbeiten). In Klammern gesetzte Bodenarten kommen nur untergeordnet vor. Die Anlage wird in

torfigem Oberboden und Torfen errichtet.
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Tabelle 2: Baugrundbeschreibung und bautechnische Eigenschaften
Schicht / Bodenart nach Feuchte  Farbe Boden- Boden- Konsistenz  Frostemp-
Material DIN EN gruppe klasse | agerungs- findlichkeits-
1SO14688-1 nach nach dichte klasse nach
DIN 18  DIN 18300 ZTVE-StB
196 (alt) 94
Oberboden  Humus/Torf, erdfeucht  dunkel- ou 1 faserig F3
durchwurzelt braun (weich bis
steif)
Torf Torf zersetzt bis feucht dunkel- HN/HZ 1/4 faserig, F3
maRig zersetzt braun, (sehr)
lagig weich
braun

5.3 Grund-/Sickerwasserverhaltnisse und hydrologische Verhiltnisse

Grundwasser wurde je nach Geldandehéhe ab etwa 1,00 m unter Gelande registriert.

6 Beurteilung des Baugrundes

6.1 charakteristische BodenkenngroéfRen

Fir erdstatische Berechnungen kdénnen die in der nachfolgenden Tabelle 3 angegebenen charak-
teristischen Bodenkenngrélien angesetzt werden. Sie wurden aus der geotechnischen Ansprache
bei der Erkundung und Analogieschlissen mit vergleichbaren Bodenarten nach DIN 1055, nach An-
gaben EAU (Empfehlungen des Arbeitskreises Ufereinfassungen) und EAB (Empfehlungen des Ar-
beitskreises Baugruben) abgeleitet. Die Werte gelten nur fir die angetroffenen Béden und sind nicht

auf Erdstoffe anderer Herkunft anzuwenden.
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Tabelle 3: Rechenwerte
Schicht / Lagerung/ Wichte  Wichte Reibungs- Kohésion Steifemo-
Material Konsistenz unter Auf-  winkel dul
trieb
Tk Y o'k c'lcex Cup Es,
kN/m? kN/m? ° kN/m?  kN/m? MN/m?
Oberboden
Humus/Torf, durch- 5serig, weich 16 6 17,5 - 20 5 . 0,5-1,5
wurzelt bis steif
Torf
Torf zersetzt bis faserig 13 3 22,5 5 -- 0,5-1,5
mafig zersetzt 15 5 225

cup undrainierte Scherfestigkeit, mit dem Taschenpenetrometer ermittelt.

*cck Kapillarkohasion (nicht ansetzbar bei Austrocknung bzw. bei Wasserflihrung)

Der angegebene Steifemodul ist ein Bodenkennwert, der abhangig ist von der GroRRe der aufge-
brachten Belastung. Die aufgeflihrten Werte stellen RechengréfRen fiir den zu erwartenden Ge-
brauchslastbereich dar. Fir statische Nachweise bei horizontaler Einwirkung gelten horizontale Stei-
femodule (=0,5... 1,0 X Esven).

Mit den axialen Zugversuchen wurden folgende charakteristische Mantelreibungen gsx ~ ge-
messen:

2,8 KN/m?

* Messung unmittelbar nach Rammung / errechnet unter Ansatz der gesamten Profil-Mantelflache

*Die Mantelreibung wird nach einer entsprechenden Zeit (Anwachseffekt / Konsolidierung) deutlich héhere Werte aufweisen.

Nach EA Pfahle Tabelle 5.5 kann auf Basis der undrainierten Scherfestigkeit / der Konsistenz bzw.
Lagerungsdichte fir das Profil Typ C in den erkundeten Béden auf Druck ein maximaler Spitzen-
widerstand Ry etwa 0,5 kN und eine Mantelreibung gsx von etwa 5 kN/m? zur Bemessung ver-

wendet werden.
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7 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

7.1 Griindungstechnische Bewertung

Die Baugrundstlicke liegen in einer entwasserten Ebene. Zur beispielhaften Bewertung der geplan-
ten Griindung mit gerammten Stahlprofilen des haufig verwendeten Profil Typ C wurden Zugversu-

che an Stahlsonden durchgeflihrt.

Die Griindung der Stahlrammprofile wird in Torfen erfolgen. Die einwirkenden Lasten werden
Uber die Mantelreibung und den durch die Einspannung geweckten passiven Erdwiderstand in
den Boden abgetragen.

7.2 Griindung der Photovoltaikanlage - Nachweise der Tragfahigkeit

Fir den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss die Bedingung

Ng < Rgq erfilllt sein. Ng ... Designlast der Zugkrafte / Einwirkung
Ra =Rk /v: R4 ... Bemessungswert des Widerstandes
vt= 1,15 auf Zug und 1,10 auf Druck nach DIN 1054:2010-12

Rc=R /&1 Rk ... charakteristischer Widerstand

&1 =1,25 bei n = 2 Versuchen R ... im Versuch gemessener Widerstand

&1 =1,15 bei n = 3 Versuchen
&1 = 1,05 bei n =4 Versuchen
&1 = 1,00 bei n =5 Versuchen

Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss der Zustand der Gebrauchstauglichkeit
definiert werden. Das ist neben der Funktionstlichtigkeit der Anlage z. B. eine Begrenzung der tole-
rierbaren Verformung (z.B. < 10 mm bleibende Horizontalverformung).

Fiar den Nachweis muss

Eq4 < R4 sein,

wobei fur die Einwirkung und fur den Widerstand Teilsicherheitsbeiwerte mit y = 1 angesetzt wer-

den.
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Auf Basis der Ergebnisse der Probebelastungen lassen sich beispielhaft fiir gangige, haufig ver-
wendete Stahlprofile Typ C mit einem Umfang von Ui:a= 530 mm (z.B.: Hohe von 100 mm bis
110 mm und einer Breite von 50 mm - 65 mm) folgende Widerstande auf Zug nachweisen siehe

Anlagen 4, 5 und 6, sowie Lageplan Anlage 1:

Nachweis vertikale Tragfahigkeit (bei einer Einbindetiefe von 1,9 m /2,2 m):
R«=R /&1=3,11/1,00 = 3,11 kN
Ra =R« /y:=3,11/1,15=2,70 kN

Nachweis horizontale Tragfahigkeit (bei einer Einbindetiefe von 2,1 m):
Das horizontale Verformungsverhalten der Stahlsonde war im Schragzugversuch in allen Béden
ahnlich.

R«=R /&1=4,83/1,0=4,83kN

R4 =R« /y:=4,83/1,10 = 4,39 kN

Mit dem maximalen Spitzenwiderstand Rpq = Qv / 1,4 = 0,36 kN (Erfahrungswert EA Pfahle) +
dem Widerstand Mantelfliche Rsq = 4,16 kN (Mantelreibung auf Druck Erfahrungswert EA
Pfahle: 5 kN/m? x 0,53 m x 2,1 m = 5,57 kN : 1,4 = 3,98 kN) ab einer Einbindetiefe von 2,1 m
eine Drucklast Rq = 4,34 kN nachgewiesen.

Fur konkrete Griindungsbemessungen und Festlegung von Einbindetiefen siehe Testergeb-

nisse in den Anlagen 4, 5 und 6, sowie Lageplan Anlage 1.

Allgemein werden die Horizontalverformungen der Stltzen innerhalb der konstruktiv verbundenen
Stltzen nicht so grol} sein, wie im Zugversuch an einer einzelnen Sonde, die sich oben “frei“ um den

Rotationspunkt bewegen kann.
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8 Hinweise zur Bauausfiihrung

8.1 Erstellen der Anlage

Die Bauflache war noch nicht komplett baufertig. Oberboden mit dichtem Wurzelwerk (dichter
Grasbewuchs) erhéht die Tragfahigkeit deutlich (kann bei trockener Witterung mit Traktoren, etc.
befahren werden). Das tragende Wurzelwerk sollte nach Méglichkeit nicht durchbrochen werden.
Erdarbeiten sollten vermieden werden, die Leitungen eventuell oberirdisch verlegt werden. Die Bo-
den waren sehr leicht rammbar, Rammhindernisse sind nicht zu erwarten.

Die Anlage bendtigt zusatzliche MaBnahmen zur Griindung, um die Druckkrafte und die Zug-
krafte ohne hohe Verformungen (Versinken) abzutragen. Eventuell ist eine Ost-West Anlage mit
erfahrungsgemafy geringeren Einwirkungen zielfUhrend. Alternativ ist eine Grindung mit
Schraubfundamenten mdglich, wenn die tragende Wendel einen gro3en Durchmesser aufweist
(z.B. 30 cm). Zur Aufnahme von Druckkraften eignen sich auch Stahlschienen zwischen den
Stutzen (2 Stiitzen verbunden), die wie Skier wirken.

Auf Grund der hohen Korrosionsbelastung der Torfe werden entsprechende MaBnahmen zum
Korrosionsschutz erforderlich, siehe orientierende Analytik Kapitel 8.2 bzw. Anlage 7.
Verkehrsflachen bendétigen auf den frostempfindlichen Boden (Frostempfindlichkeitsklasse F 3) je
nach Nutzung einen entsprechenden frostsicheren Oberbau. Die Trafostationen bendétigen (héchst-

wahrscheinlich) eine Tiefgriindung bis in tragfahige Boden.
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8.2 Bodenaggressivitat und Korrosionswahrscheinlichkeit

Am 28.06.2023 wurden zwei reprasentative Bodenprobe enthommen, um chemische Analysen
durchzufiihren. Die Ergebnisse sind zur weiteren Bewertung im Prifbericht zur Analytik in der An-

lage 7 aufgelistet.

Die Analytik der Probe Lehnstedt hat ergeben, dass die Korrosionsbelastung von unlegierten und
niedriglegierten Eisenwerkstoffen nach DIN 50929-3:2018-03 hoch, Bodenklasse Ill (By = -35) ist.
Die Korrosionswahrscheinlichkeit fiir Flachenkorrosion (ohne Deckschicht) ist mittel, die Wir-
kung der Deckschicht von feuerverzinktem Stahl ist nicht ausreichend (fiir Loch und Mulden-
korrosion, Bp =-18).

Feuerverzinkte Stahle sollten nach DIN 50929-3:2018-03, Tabelle 6 nur verwendet werden, wenn
die Schutzwirkung der Feuerverzinkung mindestens befriedigend ist.

Der im Labor geringste gemessene niedrigste spezifische Bodenwiderstand betragt p =
416,67 Qm.

Die Analytik der Probe Lehnstedt 2 hat ergeben, dass die Korrosionsbelastung von unlegierten und
niedriglegierten Eisenwerkstoffen nach DIN 50929-3:2018-03 hoch, Bodenklasse Ill (By = -38) ist.
Die Korrosionswahrscheinlichkeit fiir Flachenkorrosion (ohne Deckschicht) ist mittel, die Wir-
kung der Deckschicht von feuerverzinktem Stahl ist nicht ausreichend (fiir Loch und Mulden-
korrosion, Bp = -15).

Feuerverzinkte Stadhle sollten nach DIN 50929-3:2018-03, Tabelle 6 nur verwendet werden, wenn
die Schutzwirkung der Feuerverzinkung mindestens befriedigend ist.

Der im Labor geringste gemessene niedrigste spezifische Bodenwiderstand betragt p =
666,67 Om.

Frauscher Geologie

Ingenieurgeologie — Geotechnik Tel.: +49 (0) 80 81 95 40 51
Bergfeldstr. 23 mobil: +49 (0)173 37 60 368
84427 Sankt Wolfgang Email: b.frauscher@frauscher.de



FRAUSCHER S
GEO LOG'E ngenieurgeoliogie

Geotechnik
Hydrogeologie
Baugrunduntersuchung

Ingenieurgeologie | Geotechnik

Auftraggeber: NewDev Management GmbH, Birkenweg 9, 21258 Heidenau 14.07.2023
Projekt: PV Lehnstedt Seite 14

9 Schlussbemerkungen

Die vorliegende Dokumentation beschreibt die durch die Bodenaufschlisse und Felduntersuchun-
gen festgestellten Baugrundverhaltnisse in geologischer, bodenmechanischer und hydrologischer
Hinsicht. Die bautechnischen Aussagen beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des
Gutachtens bekannten Planungs- und den sich durch die Aufschlisse ergebenden Kenntnisstand.

Bei Fortschreibung und insbesondere Anderung der Planung sowie bei neuen Erkenntnissen zum
beurteilten Themenkomplex muss der Gutachter zur weiteren Beratung hinzugezogen werden. Dies
gilt insbesondere, wenn Abweichungen gegeniber den erwahnten Annahmen bzw. der Baugrund-

beschreibung vorliegen.

—

L s S > P

Geologe Mag. Bernhard Frauscher
Beratender Ingenieur

Verteiler

Herr Dr. Mark-Oliver Otto, NewDev Management GmbH, per E-Mail
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Anlage 1

Lageplan mit Aufschlusspunkten (Probebelastungen)
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Anlage 2

Boden- und Felsarten

Mudde, F, organische Beimengungen, o Mutterboden, Mu

[© 6o © go
-] o

e i Mittelsand, mS, mittelsandig, ms

Kies, G, kiesig, g

Feinsand, fS, feinsandig, fs Sand, S, sandig, s

HELN
BEEE

Schiuff, U, schluffig, u Ton, T, tonig, t
KorngréRenbereich f -fein Nebenanteile ' -schwach (<15%)

m - mittel ~ - stark (30-40%)

g -grob
Legende
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Profile 1 Lehnstedt

mu. GOK
0,00
Oberboden: Humus, Tord, schiuffig,
durehwurzelt, feucht. schwarzbraun
-0,25 0,30
-0,50
-0,75
100 Torf, faserig, feucht bis sehr
feuchtinass ab etwa 1,0m,
425 dunkelbraun und braun
Z\‘!\ECH&H 3 m bis 6 m unter GOK
150 reichend
-1.75
-2,00
-2.25 220m
Profile 3 Lehnstedt
0,00
Oberboden: Humus, Torf, schluffig,
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun
=025
-0,50
078
“h Tort, faserig, feucht bis sefr
feuchthass ab etwa 1.0m,
dunkelbraun und braun
-1.26
zwischen 3 m bis 6 munter GOK
150 reichend
-1,75
-2,00
225
Profile 5 Lehnstedt
0,00
Oberboden Humus, Torf, schiuffig
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun
-0,25+
-0,60
0,754
“Hn Torl. faserig, feucht bis sehr
feushtinass ab etia 1,0 m,
dunkelbraun und braun
1,269
zwischen 3 m bis € m unter GOK.
1504 reichend
-1754
-2,00
=2,25-

-026

050

-075

=100

-175

-2,00

-226

-1,00

-1.25

-1,50

178

-2,00

Profile 2 Lehnstedt

mu. GOK

I

Oberboden: Humus, Tarf, schiuffig
durchwurzel, feucht. schwarzbraun

Torf, faserig, feucht bis sehr
felchthass ab etwa 1,0m,
dunkelbraun und braun

zwischen 3 m bis 6 m unter GOK
reichend

220m

Profile 4 Lehnstedt

mu. GOK

225

0,004

-0,254

0,504

-0.75

-1,004

=1,254

-1,604

=175+

-2,004

Oberboden: Humus, Torf, schiufiig,
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun

0,20
Torl, faserig, feucht bis sehr
feucht/nass ab etwa 1.0 m,
dunkelbraun und braun
zwischen 3 m bis B m unter GOK
reichend

220m

Profile 6 Lehnstedt

mu. GOK

Oberboden: Humus, Torf, schiuffig,
durchwurzett, feucht, schwarzbraun

Tort, faseng, feucht bis sehr
feuchtinass ab etwa 1,0 m,
dunkelbraun und braun

zwischen 3 mbis 6 m unter GOK
reichend

-2,25-

220m

Anlage 3
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Profile 7 Lehnstedt

mu. GOK
0,00 o
I Oberboden: Humus, Torf, schiuffig.
B durchwurzel, feucht, schwarzbraun

-0,50

-0.75:

-1.00 Torf. faserig, feucht bis sehr
feuchtass ab etwa 1,0m,
durkelbraun und brain

1,25
2wischen 3 mbis & m unter GOK

150 reichend

-178

-2,00

=225 220m

Profile & Lehnstedt
m u. GOK
0,00 T
I Oberboden: Humus, Torf, schiuffig,
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun

-0,25 030

-0,50:

-0.78

00 Torf, faserig, feucht bis sehr
Teuchtinass ab etva 1.0m,
dunkeloraun und braun

-125
zwischen 3 m bis 6 m unter GOK

150 reichend

-175

-2,00

226 220m

Profile 11 Lehnstedt
0.00
Oberboden: Humus, Torf, schluffig.
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun

-0,25 030

0,50

0,75

-1.00 Torf, faserig, feucht bis sehr
feuchtinass ab etwa 1.0m,
dunkelbraun und braun

-1,25
Zwisehen 3 m bis 6 m unter GOK

150 reichend

-1.76

-2.00

225 220m

-1,00

-125

-150

-175

-2,00

-225

0,00

-0.25

-050

0,75

-1,00

-1.25

-1.75

-2,00

=225

-025

080

0,75

-1,00

1,25

.75

-2,00

228

Profile 8 Lehnstedt

0,30

Oberboden; Humus, Torf, schiuffig,
durciurzelt, feucht, schwarzbraun

Torf, faserig, feucht bis sehr
feucht/nass ab etwa 1,0m,
dunkelbraun und braun

2wischen 3 m bis 6 m unter GOK
reichend

Z20m

Profile 10 Lehnstedt

mu. GOK

T

Oberboden: Humus, Torf, schiuffig,
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun

030
Torf, fasenig, feucht bis sehr
feuchtinass ab etwa 1.0m,
dunkelbraun und braun
zwischen 3 m bis & m unter GOK.
reichend

220m

Profile 12 Lehnstedt

mu. GOK

Oberboden: Humus, Torf, schiuffig,
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun

Torl, faserig, feucht bis sehr.
feuchtihass ab etia 1.0m,
dunkelbraun und braun

zwischen 2 mbis 6 m unter GOK
reichend
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Profile 13 Lehnstedt

0,004
Oberboden: Humus, Torf, schiuffig,
durchwurzelt, feucht, schwarzbraun
0,25+ 030
-0.50
0,769
1007 Torl, faserig, feuch bis sehr
feuchtiass ab etwa 1.0 m,
dunkelbraun und braun
-1254
zwischen 3 m bis 6 m unter GOK
1504 reichend
-1,759
-2,00+
-2,25- 220m
Profile 15 Lehnstedt
m u. GOK
0,00 £
S Oberboden: Humus, Torf, schiiffig,
( durchwurzelt, feucht, schwarzbraun
025
-0,50
-0,75
-1.00 Tort, faserig, feucht bis sehr
feuchtihass ab etwa 1.0,
dunkelbraun und braun
=125
zwischen 3 mbis & munter GOK
150 reichend
-1,75
-2,00
225 220m
Profile 17 Lehnstedt
0,00
Oberboden: Humus, Torf, schiuffig
curchwurzelt, feucht, schwarzbraun
-0.25 030
-0,50
075
08 Torf, fasenig, feucht bis sehr
feuchtinass ab etwa 1.0m,
dunkelbraun und braun
-1.25
2zvischen 3 m bis G m unter GOK.
10 reichend
-1,.76;
2,00
2,25 220m

Profile / Baugrundmodell

-1.75

-2,00

=225

-075

-1.00

-125

-150

-175

-2,00

-225

Profile 14 Lehnstedt

mu, GOK

Oberboden: Humus, Torf, schiuffig,
durehwurzett, feucht, schwarzbraun

0,30
Torf, faserig, feucht bis sehr
feuchtinass ab etwa 1.0m,
dunkelbraun und braun
2wischen 3 m bis & m unter GOK
reichend

220m

Profile 16 Lehnstedt

m u, GOK

Oberboden: Humus, Torf, schiuffig.
durctaurzelt, feucht, schwarzbraun

Torf, faserig, feucht bls sehr
feuchtinass ab etwa 1.0 m,
dunkelbraun und braun

zwischen 3 m bis 6 m unter GOK
reichend

Z20m
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Anlage 4

Schrdgzugversuche - Tabellarische Darstellung der Versuchsergebnisse

Vertikale und Horizontale Verformungen bei einer im Winkel von 18 ° einwirkenden Kraft
(Einwirkung von Windlasten auf die Grindungskonstruktion)

Kraftansatz: Tm Uber GOK

Last - Vertikalverformung (Hebung)

Ramm-  |Laststufen
Stiitze einwirkende Kraft R
0 23 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [bar]
0,00 322 483 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000  [kN]
anteilig wirkende Normatkraft N
0 3,11 4,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 [kN]
Nr. :E.T. |Vertikalverformung s, (Hebung)
112,00 0 357 | 1332
2 12,00 0 270 4 1148
3 {Z20 0 212 | 1261
4 11,90 0 381 13.01
5 1200 0 242 13,02
6 {200 0 1,89 12,63
71220 0 290 | 2801
§ 1220 0 32 10,87
9 1220 0 21 14,26
10 | 2,20 0 302 | 1502

Tabelle 4: Vertikalverformung

Last - Horizentalverformung
Ramm- Laststufen
stiitze einwirkende Kraft R
0 23 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0  [bar]
0 322 8,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 [kNJ
anteilig wirkende Horizontalkraft V
0 0,83 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 f[KN]

INr. E.T. |Horizontalverformung s,
11200 0 560 | 11,70
2 1200 0 287 6,94
3 1220 0 362 8,75
4 11,90 0 402 | 1062
5 12,00 0 502 | 1042
6 1200 0 4,62 9,98
7 1220 0 322 9,61
8 {220 0 251 9,02
9 {220 0 422 | 1054
10 12,20 0 521 11,87

Tabelle 5: Horizontalverformung

E.T. ..... Einbindetiefe der Rammstiitze im Untergrund [m]
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Last Vertikalverformungs Linie

30
27,5 / —e—Profil 1
E 25 —m—Profil 2
E 228 Profil 3
2 20
] Profil 4
T 175
= —#e—Profil 5
E 15
—e—Profil 6
E 125
£ ——Profil 7
g 10
E 7.5 ——Profil 8
E 5 ——— Profil 8
25 Profil 10
0
Normalkraft [kN]
Gemessene vertikale Verformung
Last Horizomtalverformungs Linie
55
50
45 -
——Profil 1
= 40
E —=—Profil 2
; 35 Profil 3
=
g 30 Profil 4
S —%—Profil 5
£ 25
s —e—Profil 6
g 20 ——Profil 7
.g Profil 8
5 :
T ———Profil 9
Profil 10

Horizontalkraft [kN]

Gemessene Horizontale Verformung
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Schragzugversuche - Tabellarische Darstellung der Versuchsergebnisse

Vertikale und Horizontale Verformungen bei einer im Winkel von 15

(Einwirkung von Windlasten auf die Grindungskonstruktion)

Kraftansatz:

1Tm Uber GOK

¢ einwirkenden Kraft

Last - Vertikalverformung (Hebung)
Ramm- |Laststufen
Stiitze einwirkende Kraft R
0 23 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [bat]
0,00 322 4,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000  [kN]
anteilig wirkende Normatkraft N
0 311 4,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [kN]
Nr. IE.T. |Vertikalverformung s, (Hebung}
12 12,20 0 4.81 12,87
13 12,20 0 288 ! 1462
14 12,20 0 262 | 1587
15 1220 0 302 {1796
16 | 2,20 0 285 | 1362
17 12,20 0 422 1 1687
Tabelle 4: Vertikalverformung
Last - Horizontalverformung
Ramm- Laststufen
stiifze einwirkende Kraft R
0 23 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 fbar]
0 322 483 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 fkNJ
anteilig wirkende Horizontalkraft \V
0 0,83 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [kN]
INr. (E.T. |Horizontalverformung s ,
12 12,20 0 411 8,78
13 1220 0 365 7.95
14 12,20 0 348 8,02
15 12200 0 463 | 9,32
16 12,20 0 587 | 1432
17 12,20 0 362 ! 1065
Tabelle 5: Horizontalverformung
E.T. ... Einbindetiefe der Rammstiitze im Untergrund [m]
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Last Vertikalverformungs Linie
20
178 —e—Profil 11
E —m—Profil 12
E 15
g Profil 13
§ 12,5 Profil 14
o —#—Profil 15
g 10
g —e— Profil 16
g 75 4 ——Profil 17
Q 7
2 5 ——Profil 18
e
T ——— Profil 19
>
25 Profil 20
0
N
Normalkraft [kN]
Gemessene vertikale Verformung
Last Horizomtalverformungs Linie
55
50
45
= 40 —e—Profil 11
£ —=—Profil 12
E 35 Profil 13
2 30 Profil 14
.g 25 —%—Profil 16
s —e—Profil 16
g 20 ——Profil 17
E 15 Profil 18
2 10 / ———Profil 19
/ = Profil 20
. /
Q N

Horizontalkraft [kN]

Gemessene Horizontale Verformung

Zugversuche in Belastungsrichtung (schrag)
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Anlage 5

Horizontal Druckversuch

Last - Horizontalverformung

Ramm- Laststufen

stiitze einwirkende Kraft R

Horizontalkraft [kN]

0 12 23 35 0 0 0 0 0 [bar]
0 1,61 3,22 4,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [kN]
anteilig wirkende Horizontalkraft V
0 1,61 3,22 4,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ThN]
Nr. (E.T. |Horizontalverformung s,
1 20 0 342 8,97 18,62 5,63
10 | 22 0 268 | 7.99 | 1803 | 502
Tabelle 6: Horizontalverformung
Last Horizontalverformungs Linie
55
50
45
——Profil 1
g 40
£ ~&—Profil 2
5 9 Profil 3
E 30 Profil 4
= —%—Profil 5
= 25
8 —e—Profil 6
2 —+—Profil 7
©
£ — Profil 8
g 15 e ——Profi
e —
5 1 —— s Profil 9
Profil 10
5 4 /
0 |"
N P *

Gemessene Horizontale Verformung

Horizontale Druckversuche
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Anlage 6

Vertikal Zugversuch

Last - Vertikalverformung {Hebung)
Ramm- Laststufen
Stiitze einwirkende Kraft R
0 23 35 0 0 0 0 0 0 [bar]
0,00 322 4,83 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [kN]
anteilig wirkende Normatkraft N
0 3,22 4,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 TkN]
Nr. {E.T. |Vertikalverformung s, (Hebung)}
24200 0 ] A78 ¢ 21l
3122 0 216 | 1248
R 0 242 | 1693
Tabelle 7: Vertikalverformung
Last Vertikalverformungs Linie
25
225 —&—Profil 1
E 20 —&— Profil 2
[=] .
g 175 Profil 3
] / Profil 4
I 15 / rof
= —#—Profil &
£ 4125
E —e—Profil 6
.g 10
@ —+—Profil 7
>
S 75 ——Profil 8
g 5
2 ~=—Profil 9
25 Profil 10
0
) S O

Normalkraft [kN]

Gemessene vertikale Verformung

Axial/Vertikal Zugversuche
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Probeninformation

= WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

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

www.wessling.de

Probe Nr. 23-103990-01
Bezeichnung Lehnstedt S 0-2,2m
Probenart Boden
Probenahme 28.06.2023
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer Durch AG
Probengefa® 1x beutel
Anzahl Gefalle |
Eingangsdatum 19.07.2023
Untersuchungsbeginn 19.07.2023
Untersuchungsende 02.08.2023

Probenvorbereitung gem. DIN 50929-3

23-103990-01 Einheit | Bezug Methode as
Fraktion > 5mm <1 g os DIN 19747 (2009-07) A
& DVGW GW 9 (2011-09;
41 Eluat 21.07.2023 Arhang B, I\(Aoduliﬂ ) s
Salzséureauszug 24.07.2023 DV/SXXB%VB? I;Z(}Udme) AL
Messparameter gem. DIN 50929-3
Im 4:1 Eluat
23-103990-01 Einheit | Bezug Methode as
Leitfahigkeit [26°C], elektrische 24 usiem | EL4: | DINEN 27888 (1993-11) A
pH-Wert vor Titration 5,19 EL4:1 | DIN 384097 (2005-12) A
Saurekapazitat, pH 4,3, gelost <0,2 mmold | EL4 | DIN 384097 (2005-12) A
Titrationstemperatur (Saure 4,3) 20 °c EL4:1 | DIN38400-7 (2005-12) A
Chlorid (Cl) 19 moft | ELaq |DINEN ‘é‘g;&g%—* el A
Sulfat (SO4) 120 mgt | ELan |PINEN ‘(52%019‘?3%4 frod A
Im salzsauren Auszug
23-103990-01 Einheit | Bezug Methode as
Schwefel, HCI-Iéslich 41,600 g Salszzsﬁu D\N\S(goéé?uﬁg)mod
Kriterium gem. DIN 4030-2, DIN 50929-3
23-103990-01 Einheit | Bezug Methode as
[sutfid (s) 2 mora | s | OWiEmEmes =
Prifoerichte dirfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht werden
Messergebnisse beziehen sich ausschiielich aut die vorliegenden Prifobjekte Anna WeBling,
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NewDev Management GmbH, Birkenweg 9, 21258 Heidenau
PV Lehnstedt

Auftraggeber:
Projekt:

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

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

www.wessling.de

Kriterien gem. DIN 50929-3

23-103990-01 Einheit | Bezug Methode as
Abschlammbare Bestandteile 38 Gewh TS<S | DIN50929-3(2018-03) N
Spezifischer elektrischer Widerstand 25°C, Berechrung aus LF gem
gglést 413 Ohm-m | BL&T | D EN 27888 (1993-11) i
Wassergehalt (105°C) 82,8 Genth | 0S<5 | DINEN 15934 (2012-11)A A
pH-Wert (50 %-ige Aufschiammung) 54 o | RNER A
: Berechnung aus SKé 3
Saurekapazitat, pH 4,3, gelost <47 mmolkg | TS<5 gemn. %&3183?94
Basekapazitat, pH 7,0 47 kg | TS <5 | O e
Berechnng aus S gem.
Sulfat, HCl-gslich 75 mmolkg | TS<5 DIN SO 22036 mod. A
(200906
N Berechnung aus Messung
Neutralsalze (Cl + 2*S04), gelést incl./2BG 59 mmolkg [ TS<5 | gem.DIN EN ISO 10304-1 A
mod. (2009-07)
Norm Modifikation

DIN EN 15933 mod. (2012-11) Bestimmung in 10:1 Aufschiammung aus < 5mm Franktion der Originalsubstanz

Aufschluss: Salzsaure/Zinnchlorid-Gemisch (18%HCI, 1% Sn(I1)Cl) + Zinkpulver &
anschlieende elektrochemische Bestimmung gem. DIN 38405-27 (D27) (2017-10)
Bestimmung aus dem salzsauren Auszug hach DVGW GW 9: 2011-09, Anhang B,

DIN 4030-2 mod. (2008-06)

DIN ISO 22036 mod. (2009-06)

Modul 4

Legende

as ausfuhrender Standort 08 Originalsubstanz EL 411 Eluatmit
Wasser-Feststoff-Verhaltnis
41

SalzsAu SalzsAusz L-TS Luftrockensubstanz TS <5  Trockensubstanz der <5mm

sz Fraktion

08 <5  Originalsubstanz der <5mm AL Altenberge * Kooperationspartner

Fraktion
n. n. nicht nachgewiesen . b. nhicht bestimmbar n. a. nicht analysiert (chemisch),

(chemisch), nicht nachweisbar
(mikrobiologisch)

nicht auswertbar
(mikrobiologisch)

Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht werden
Messergennisse beziehen sich ausschlieglich auf die vorliegenden Prufobjekte Anna Wegling,
Sven Polenz

HRB 1953 AG Steinfurt
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Probeninformation

= WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

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

www.wessling.de

Probe Nr. 23-115018-01
Bezeichnung Lehnstedt Il 0-2,2m
Probenart Boden
Probenahme 28.06.2023
Zeit 00:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer Durch AG
Probengefa® 1x Beutel
Anzahl Gefalle |
Eingangsdatum 10.08.2023
Untersuchungsbeginn 10.08.2023
Untersuchungsende 21.08.2023

Probenvorbereitung gem. DIN 50929-3

23-115018-01 Einheit | Bezug Methode as
Fraktion > 5mm <1 g os DIN 19747 (2009-07) A
& DVGW GW 9 (2011-09;
41 Eluat 16.08.2023 Arhang B, I\(Aoduliﬂ ) s
Salzséureauszug 15.08.2023 DV/SXXB%VB? I;Z(}Udme) AL
Messparameter gem. DIN 50929-3
Im 4:1 Eluat
23-115018-01 Einheit | Bezug Methode as
Leitfahigkeit [26°C], elektrische 18 usiem | EL4: | DINEN 27888 (1993-11) A
pH-Wert vor Titration 263 EL4:1 | DIN 384097 (2005-12) A
Saurekapazitat, pH 4,3, gelost n.a. rmmolA EL41 DIN 38408-7 (2005-12) A
Titrationstemperatur (Séure 4,3) na. °c EL4:1 | DIN38400-7 (2005-12) A
Chlorid (Cl) 35 moft | ELaq |DINEN ‘(Sz‘gn*g‘?g%” oe A
Sulfat (SO4) 1.600 mgt | ELan |PINEN ‘(52%019‘?3%4 frod A
Im salzsauren Auszug
23-115018-01 Einheit | Bezug Methode as
Schwefel, HCI-Iéslich 374.000 g Salszzsﬁu D\N\S(goéé?uﬁg)mod
Kriterium gem. DIN 4030-2, DIN 50929-3
23-115018-01 Einheit | Bezug Methode as
[sutfid (s) 7 mora | s | OWiEmEmes =
Prifoerichte dirfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht werden
Messergebnisse beziehen sich ausschiielich aut die vorliegenden Prifobjekte Anna WeBling,

Prufbericht CMU23-006759-1

Sven Polenz
HRE 1953 AG Steinfurt
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Auftraggeber:
Projekt:

NewDev Management GmbH, Birkenweg 9, 21258 Heidenau
PV Lehnstedt

= WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

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

www.wessling.de

Kriterien gem. DIN 50929-3

23-115018-01 Einheit | Bezug Methode as
Abschlammbare Bestandteile 71 Gewde TS DIN 50929-3 (2018-03)
Spezifischer elektrischer Widerstand 25°C, Berechrung aus LF gem
ggl st 672 Obm-m | EL41 | 5 EN 27888 (1993-11)
Wassergehalt (105°C) 84,2 Gewth | 0S<5 | DINEN 15934 (2012-11)A A
pH-Wert (50 %-ige Aufschiammung) 2,9 os< [ DN 5’;&2?%’”“ AL
Berechnung aus SKé 3
Saurekapazitat, pH 4,3, gelost n.a. mmolkg | TS<5 gem (%ruuszfg)ogq
Basekapazitat, pH 7.0 560 mmolkg | Ts<5 | DYON oW 0100
Berechnung aus S gem
Sulfat, HCHéslich 651 mmolkg | TS<5 DIN IS0 22036 mod AL
{2009-06;
Berechnung aus Messung
Neutralsalze (Cl + 2*S04), gelést incl./4BG 830 mmolkg | TS<5 |gem DINEN ISO 10304-1 AL
mod. (2009-07)
23-115018-01

Kommentare der Ergebnisse:
Sk 4,3, gel. El 4:1 (F min) Potentiometrie 50929-3 - R, Volumen Salzséaure (HCL): Der pH-Wert ist <4,3.

Modifikation
Bestimmung in 10:1 Aufschigmmung aus < Smm Franktion der Originalsubstanz

Norm

DINEN 15933 mod. (2012-11)
DIN 4030-2 mod. (2008-06) Aufschluss: Salzsaure/Zinnchlorid-Gemisch (18%HCI, 1% Sn(I1)Cl) + Zinkpulver &
anschlieBende elektrochemische Bestimmung gem. DIN 38405-27 (D27) (2017-10)

DIN ISO 22036 mod. (2009-06) Bestimmung aus dem salzsauren Auszug hach DVGW GW 9: 2011-09, Anhang B,

Modul 4
Legende
as ausfuhrender Standort s Originalsubstanz EL 411 Eluatmit
Wasser-Feststoff-Verhaltnis
41
SalzsAu SalzsAusz L-TS Luftrockensubstanz TS <6  Trockensubstanz der <5mm
sz Fraktion
08§ <5  Originalsubstanz der <5mm AL Altenberge * Kooperationspartner
Fraktion
n.n. nicht nachgewiesen n. b. hicht bestimmbar n. nicht analysiert (chemisch),
(chemisch), nicht nachweisbar nicht auswertbar
(mikrobiologisch) (mikrobiologisch)
Prifoerichte dirfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht werden

Messergetnisse beziehen sich ausschlieglich auf die voriiegenden Prafobjekte Anna Wegling,
Sven Polenz

HRE 1953 AG Steinfurt
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Analytik Bodenprobe (Stahlaggressivitat)
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Fotos Baugrundstiicke
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Beispielfotos Zugversuche

Schragzug Horizontal

Axial-/ Vertikal
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Fotos Bohrkerne
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