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1. Vorbemerkungen 
 

Das Büro Gröblinghoff wurde durch den Bauherrn mit der Baugrunduntersuchung 

für den geplanten Neubau von einer Windenergieanlage (WEA) des Typs Enercon 

E-175 EP5 HT-162-ES-C-01 beauftragt. 

  

Die Gutachtenerstellung basiert auf den zum Durchführungszeitpunkt der Gelände-

arbeiten vorliegenden Planungsvorgaben. 

Es ist geplant, die WEA flach mittels Kreisringfundament zu gründen. Grundlage 

dieses Gutachtens ist das Fundamentdatenblatt der Firma Max Bögl sowie der PM-

CW-SP002- Anforderungskatalog für Baugrundbeurteilungen der Enercon GmbH 

vom 07.07.2015. 

 

 

2. Grundlagen 
 

2.1 Unterlagen 
 

Zur Projektbearbeitung lagen folgende Unterlagen vor: 

 

 Lageplan 

 Geologische Karte  

 Ergebnisse der Geländeerkundung 

 Fundamentdatenblatt E-175 EP5 HT-162-ES-C-01, Max Bögl vom 13.07.2023 

 Geologische Karte NRW (U 4) 

 Grundbau Taschenbuch, Teil 1: Geotechnische Grundlagen, 6. Auflage, Ernst & Sohn, 

Januar 2001 (U5) 

 

 

Die Gutachtenerstellung basiert auf den zum Durchführungszeitpunkt der Gelände-

arbeiten vorliegenden Planungsvorgaben. 
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2.2 Untersuchungen 
 

Im Rahmen der Felduntersuchungen wurden durch das Büro Gröblinghoff folgende 

Leistungen erbracht: 

 Ansprache und Beurteilung des Bodens aus geologischer und bodenmechanischer 

Sicht an bauseits erstellten Baggerschürfen 

 Vermarkung der Ansatzpunkte nach Lage 

 

        

3. Örtliche Verhältnisse 
 

3.1 Lage 
 

Der Standort der Windenergieanlage befinden sich Nördlich der Ortschaft Brilon - 

Wülfte. 

Koordinaten (UTM): 

32472146 

5698850 

3.2 Nutzung 
 

Das Gelände wird derzeit landwirtschaftlich genutzt. Eine anderweitige frühere 

Nutzung ist nicht bekannt. Bergbau Aktivitäten sind im Raum Wülfte nicht bekannt. 

 

3.3 Geologische Verhältnisse 
 

3.3.1 Schematischer Untergrundaufbau 
 

Die anstehenden Gesteine des Deckgebirges (Devon, Givet) sind als dunkelgraue 

Kalksteine (Massenkalk) ausgebildet. 
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Im Bereich des Untersuchungsgebietes wird das Deckgebirge von geringmächtigen Hanglehmen 

überdeckt. Darunter folgt das devonische Festgestein. 

 

System/Serie/Stufe Lithologie Mächtigkeit 
(m) 

Quartär Hanglehm 

feinsandig 

schwach 

kiesig 

<1,0 

Devon, Givet Kalkstein, 

dolomitisiert 

>50m 

 

Das Gebiet liegt laut Geoforschungszentrum Potsdam in keiner Erdbebenzone. 

Weitere Maßnahmen sind somit nicht erforderlich. 

 

3.3.2 Ergebnisse der Untergrunderkundung 
 

Die im Bereich des geplanten Standortes vorgefundene Schichtenfolge wird 

nachfolgend beschrieben: 

0,0 – 0,1 m u. G.O.K.   Mutterboden, 
Lehm, humos, dunkelbraun 

 
0,1 – 1,0/1,1 m u. G.O.K.  Hanglehm 

Schluff, feinsandig, schwach kiesig 
 

Ab 1,0/1,1 m u. G.O.K.   Fels 
Massenkalk 
 

 
 
Geruchlich oder visuell feststellbare Verunreinigungen wurden an dem Standort 

nicht ermittelt. 

Der Massenkalk der Briloner Hochfläche ist Verkarstungsfähig. Durch das Büro 

Stübs wurden daher geophysikalische Tiefenerkundungen an dem Standort 

durchgeführt (s. Anlage). Hierbei wurden an zwei Punkten Hinweise auf mögliche 
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Verkarstungen (Hohlräume) detektiert. Daraufhin wurden diese Auffälligkeiten 

mittels Bohrungen durch die Firma Stuckmann, Beckum, aufgeschlossen. Die 

Bohrungen wurden mittels Bohrlochbefahrung überprüft. Hohlräume (Offen oder 

verfüllt) wurden nicht angetroffen. Weitere Maßnahmen sind nicht erforderlich. 

 

3.4 Hydrogeologische Verhältnisse 
 

Bei den im Untersuchungsbereich durchgeführten Arbeiten wurde keine 

Wasserführung bis zu einer Tiefe von 5,0 m unter GOK angetroffen. 

Dem Lockersediment ist aufgrund der Kornzusammensetzung eine geringe 

Durchlässigkeit zuzuordnen.  

 

4. Bodenklassifizierung und Bodenkennwerte 
 

4.1 Bodenklassifizierung 
 

Die im künftigen Gründungsbereich anzutreffenden Bodenarten lassen sich auf der 

Grundlage der Untergrunduntersuchung wie folgt einstufen: 

 

Tabelle 1: Bodenarten 

Bodenart/ 
Boden 

Bezeichnung 
nach DIN 4022/23 

Boden- / 
Felsgruppe 
nach DIN 18196 
/DIN1054: 2003-
01 

Boden-
klasse nach 
DIN 18300 

Bezeichnung 
nach DIN 
18300 

Mutterboden 
 

Feinsand, 
mittelsandig, 

humos 

OU 3 leicht lösbarer 
Boden 

Verwitterungs-
lehm 

Schluff, feinsandig, 
schwach kiesig 

 

Ul 4 Mittelschwer 
lösbarer Boden 

Fels Kalkstein 
 

Z 6-7 Mittelschwer 
lösbarer Fels 
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4.2 Bodenmechanische Kennwerte 
 

Anhand vorliegender Aufschlüsse sowie aufgrund von Erfahrungs- und 

Schätzwerten lassen sich für die angetroffenen Böden die nachfolgend aufgeführten 

Kennwerte für erdstatische Berechnungen angeben. Diese kennzeichnen das 

mechanische Verhalten der anstehenden Böden in ungestörter Lagerung. 

 

 

 

Tabelle 2: Abgeschätzte Bodenkennwerte für erdstatische Berechnungen 

Kennwert Dimension Boden 

  
Fels 
(Z) 

Wichte des 
feuchten 
Bodens, 

cal  

kN/m³ 20,0 - 21,0 

Wichte des 
Bodens unter 

Auftrieb, 
cal ´ 

kN/m³ 10,0 – 11,0 

Reibungswinkel, 
cal ´ 

Grad 35,0 

Kohäsion, 
cal c ´ 

kN/m² -- 

Schubmodul 
Gd 

MN/m² 500 

Querdehnzahl 
ν [-] 0,30 

Steifemodul, 
cal Es 

MN/m² 120 

Bettungsmodul, 
cal ks 

MN/m³ 100 

Durchlässigkeits
-beiwert, 

cal kf 
m/s 10-4 

 

 

Auf der Grundlage der abgeschätzten Bodenkennwerte in Tabelle 2 lässt sich 
gemäß folgender Beziehung (s. Datenblatt) 
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k φ= E * r³ * 4 *    1-v-2v²         
                     3    (1+v) * (1-v)²  
 

eine statische Drehfedersteifigkeit von 

k φ, stat > 75.000 MNm/rad (gefordert 40.000 MNm/rad) 

und eine dynamische Drehfedersteifigkeit von 

k φ, dyn > 344.000 MNm/rad (gefordert 200.000 MNm/rad) 

 

für den im Gründungsbereich einzubauende Tragschicht nachweisen. 

 

 

5. Gründungstechnische Empfehlungen 

5.1 Gründung 
 

Das Fundamentdatenblatt weist folgende Gründung aus: 
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Das Fundamentdatenblatt weist eine Fundamenteinbindung in den Untergrund von 

0,73 m   und einen Fundamentdurchmesser von 25,50 m aus.  

An dem Standort ist der Verwitterungslehm in der gesamten Baugrube bis auf den 

Fels auszukoffern und anschließend eine Tragschicht aus Schotter lagenweise 

verdichtet bis auf die Sollhöhe einzubauen. 

Die ordnungsgemäße und ausreichende Verdichtung der Tragschicht ist mittels 

Verdichtungsüberprüfung vor Gründung zu kontrollieren (Forderung für das 

Gründungsplanum aus Mineralgemisch: Ev2 > 120 MN/m²). 

 

5.2 Ausführung der Baugrube der Windenergieanlage 
 

Während der Bauzeit ist eine Baugrubensicherung gemäß DIN 4124 vorzunehmen.  

 

 Während der Bauzeit ist eine offene Wasserhaltung lediglich vorzuhalten um 

etwaige anfallende Wässer wie Tageswässer abzuführen. 
 

 Der Böschungswinkel darf in den bindigen Böden nicht mehr als 45° betragen. 
 

 
5.3 Zulässiger Sohldruck für den Bauvorentwurf 
 

Bei einer Flachgründung mittels Kreisfundament auf der Tragschicht über dem Fels 

kann gemäß DIN 1054:2003-01 Bild A1 ein zulässiger Sohldruck in Höhe von 

 

zul . < 800 kN/m² (gefordert 291 kN/m²)  

 
angesetzt werden.  
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5.4 Erdstatische Berechnungen 
 

Die erdstatischen Berechnungen wurden mit dem Programm GGU – footing (Version 

8.09, September 2013) durchgeführt.  

Die Programmberechnung für die Lastfälle BS-A ergab für die Gleitsicherheit, 

Kippsicherheit und Grundbruchsicherheit max. Ausnutzungsgrade von 0,2. 

Setzungsdifferenzen für das Kreisringfundament wurden mit < 1,0 cm (BSA) 

nachgewiesen.  

 

 

 
5.5 Ausführung der Kranstellfläche 
 

Die Kranstellfläche ist wie folgt auszuführen: 

 
1. Der anstehende Boden ist nicht als Gründungswiderlager der Kranstellfläche 

geeignet und bis in eine Tiefe von 0,6 m unter GOK auszukoffern. 
 

2. Der Aushub der Baugruben und der Einbau der lastenverteilenden Tragschicht ist im 
"Vor - Kopf - Verfahren" vorzunehmen. 
 

3. Die Baugrubensohle ist mit einem kombinierten Geotextils/Gitters der Klasse GRK 4 
abzudecken. Hierfür wird eine Stempeldurchdrückkraft  2,5 kN und eine Masse pro 
Flächeneinheit von  250 g/m² gefordert. 
 

4. Lagenweise (max. 0,3m) verdichteter Einbau einer ca. 0,6 m mächtigen Schicht 
(Mächtigkeit nach Verdichtung) von Bodenaustauschmaterial (Schotter) der Körnung 
0/56. 
 

5. Der Verdichtungsgrad auf der obersten Lage von EV2 > 120 MN/m² ist 
nachzuweisen. 
 
 
 
 
 
5.6 Maßnahmen gegen Grundwasser 
 

Grundwasser wurde nicht bis in eine Tiefe von 15,0 m unter GOK angetroffen.  
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Im Fundamentdatenblatt ist ein Grundwasserstand bis GOK ausgewiesen. Weitere 

Maßnahmen sind nicht erforderlich. 

 

6. Schlussbemerkungen 
 

Aus haftungsrechtlichen Gründen bitten wir, zu einer erneuten Stellungnahme 

herangezogen zu werden, falls die Gründung in einer anderen als der oben 

beschriebenen Weise vorgenommen werden muss. 

Gemäß DIN 4020:2003-09 ist die ausgehobene Baugrube durch einen 

geotechnischen Sachverständigen zu besichtigen. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die gemäß Fundamentdatenblatt 

geforderten Bodenkennwerte (Bodenpressung und Drehfedersteifigkeit) eingehalten 

werden. 

Alle Daten der in diesem Gutachten protokollierten Messungen sind ausschließlich 

für die Baugrunduntersuchung zu verwenden und vor Baubeginn zu verifizieren. 

 

Dipl. – Geol. Werner Gröblinghoff 
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Anlage 1: Lageplan der Untersuchungspunkte 
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1 Allgemeines / General 

In diesem Dokument werden die sich aus der 

Vorbemessung ergebende Kennwerte des 

Fundamentes für die nachfolgend angege-

bene Windenergieanlage zusammengefasst. 

This document summarizes the properties 

of the foundation for the following wind tur-

bine, which result of the preliminary design. 

 
 Turm / Tower          

             

  Beschreibung / Description          

             

   Turmtyp / Tower type   Max Bögl hybrid tower E23       

   Turbinenhersteller / Manufacturer   Enercon       

   Land / Country   DE       

   Leistung / Power   6.XX MW       

   WEA / Wind turbine   E-175 EP5 E1       

   Nabenhöhe / Hub height   162 m       

   System / System   RT 2.0       

             

             

Die Turmgeometrie ist in der folgenden Ent-

wurfszeichnung von Max Bögl angegeben: 

The tower geometry is defined in the fol-

lowing Max Bögl pre-design drawing: 

 

Enercon_DE_X,XXMW_E-175_162,0m_RT2,0_a  
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2 Geometrie, Material und Massen / Geometry, material and dimensions 

Die Geometrie, das Material und die Massen 

des Fundamententwurfes werden nachfol-

gend angegeben. 

The geometry, material and dimensions are 

for the foundation draft are defined in this 

chapter. 

 

 

 
Geometrie / Geometry     
       
 Betonkörper / Concrete body     
       
  Außendurchmesser / Outer diameter ds = 25,50 m  
  Sockeldurchmesser / Base diameter dso = 11,88 m  

  
Äußere Weichschichtsringdurchmesser / Soft layer ring outer 
diameter 

dWsr,a = 15,88 m 

  Weichschichtdurchmesser / Soft layer diameter dWs = 4,40 m  
  Fundamenthöhe / Foundation height hges = 2,90 m  
  Spornhöhe / Outer height hsp = 0,70 m  
  Spornneigunghöhe / Nose incline height hn = 1,60 m  
  Sockelhöhe / Base height hso = 0,60 m  
  Abstand Fundamentoberkante - Grundoberkante /     
  Separation foundation top edge - ground level hGOK = 2,179 m  
  Abstand Fundamentoberkante - Überschüttungoberkante /     
  Separation foundation top edge - soil cover top edge hAuf = 0,10 m  
  Weichschichtsdicke / Soft layer thickness hws = 0,05 m 
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3 Belastung / Loading 

Die folgenden Lasten wurden in der Funda-

mentvorbemessung angesetzt.  

Die Belastung aus der Windenergieanlage 

wurden gemäß der E-175 EP5 Lastrechnung 

D02775088_1.0_en_Berechnung_E-175 

EP5+_E1-HT-162-ES-C-

01_LL03_WCII_TCA_7.8_2.0; Fati-

gue_and_Ultimate_Loads_Tower  und 

D02833236_0.0_de-en_Calculation_E-

175_EP5_-HT-162-ES-C-01; LL03 

SC_WCII_TCA_7.8_2.0; fatigue and ulti-

mate loads; tower.zip angesetzt. 

The followings loads were applied in the 

foundation pre-design. 

The loads from the wind turbine were applied 

according to E-175 EP5 load calculation 

D02775088_1.0_en_Berechnung_E-175 

EP5+_E1-HT-162-ES-C-

01_LL03_WCII_TCA_7.8_2.0; Fa-

tigue_and_Ultimate_Loads_Tower and 

D02833236_0.0_de-en_Calculation_E-

175_EP5_-HT-162-ES-C-01; LL03 

SC_WCII_TCA_7.8_2.0; fatigue and ulti-

mate loads; tower.zip. 

 

3.1 Eigengewicht, Erdüberschüttung und Auftrieb / Own weight, soil cover 
and buoyancy 

 
Betonvolumen / Concrete weight     

       

  Betonwichte / Concrete specific weight  c = 25,0 kN/m³ 
  Betongewicht / Concrete weight Gc = 22 041 kN  
       

Überschüttung / Backfill     

       

  
Höhe Erdüberschüttung innen / Inner thickness backfill tMaxÜs,inn = 0,500 m 

  Höhe Erdüberschüttung außen / Outer thickness backfill tMaxÜs,aus = 2,100 m 
       

  Bodenwichte / Soil specific weight  Üs = 18,0 kN/m³ 
  

Gewicht Erdüberschüttung / Soil cover weight GMaxÜs = 10 056 kN  
       

Auftrieb / Buoyancy     

       

  
Höhe Wassersäule / Buoyancy height hGw,max = 0,721 m 

  
Auftriebskraft / Buoyancy force GGw,max = -3 682 kN  
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3.2 Turmlasten / Tower loads 

3.2.1 BS-P, BS-T und BS-A / BS-P, BS-T and BS-A 

Die folgenden Lasten wurden für die Ermitt-

lung der maximalen Kantenpressungen 

angesetzt. 

Es handelt sich um charakteristische Werte 

an der Unterkante der Gründung. Erdüber-

schüttung und Auftrieb sind in den 

angegebenen Werten nicht enthalten und 

müssen entsprechend auf die Normalkraft 

addiert werden. 

The next loads were applied for the calcula-

tion of the maximum soil edge pressure. 

 

Those are characteristic values at the foun-

dation bottom. Soil cover and buoyancy are 

not included in these values and must be 

added accordingly. 

 
LF / LC BS-P BS-T BS-A 

Vk [kN] 41 477 41 395 41 034 

Hk [kN] 1 424 1 428 1 761 

Mb,k [kNm] 219 556 188 499 242 010 

Lasten an Fundamentunterkante / Loads at the foundation 

bottom 
   

Legende / Legend: 
  

- Vk: Normalkraft (vertikal) / Normal force (vertical) 
 

- Hk: Querkraft (horizontal) / Shear force (horizontal) 

- Mb,k: Biegemoment / Bending moment 
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3.2.2 GZT und GZG / ULS and SLS 

Die folgenden Turmlasten werden für die Be-

rechnung der Tragfähigkeit und 

Gebrauchstauglichkeit des Fundaments be-

nutzt. 

Es handelt sich um Designlasten inkl. des ange-

gebenen Teilsicherheitsbeiwerts an der 

Oberkante der Gründung. Fundamenteigenge-

wicht, Turmvorspannung, Erdüberschüttung, 

Auftrieb und etwaige Anbauteile sind nicht in 

diesen Lasten enthalten. 

Die Schnittgrößen beinhalten bereits den Ein-

fluss nach Theorie II. Ordnung mit linear 

elastischem Tragverhalten einschließlich elasti-

scher dynamischer Einspannung in den 

Baugrund. 

The next loads are considered for the cal-

culation of the resistance and 

serviceability of the foundaiton. 

 

These are design loads at the foundation 

top. Foundation own wight, tower pre-

stressing, soil cover, buoyancy and 

possible mounting parts are not included 

in these loads. 

 

The internal forces consider already the 

influence of the II. order theory with linear 

elastic behaviour including elastic dy-

namic loading in the foundation soil 

 
LF / LC GZT / ULS D.3  

VEd [kN] 25 640 19 436  

HEd [kN] 1 922 1 133  

Mb,Ed [kNm] 284 893 160 284  

Mt,Ed [kNm] 2 243 3 813  

!E 1,35 1,00  

Lasten an Fundamentoberkante / Loads at the  

foundation top  

Legende / Legend:  

- VEd: Normalkraft (vertikal) / Normal force  

(vertical)  

- HEd: Querkraft (horizontal) / Shear force  

(horizontal)  

- Mb,Ed: Biegemoment / Bending moment  

- Mt,Ed: Torsionsmoment / Torsional moment  

-  E: Sicherheitsfaktor / Safety factor  
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4 Anforderungen an den Baugrund / Soil requirements 

Der Baugrund am geplanten Standort muss 

mindestens die nachfolgenden Anforderun-

gen erfüllen. Die Eignung des geplanten 

Standorts ist durch den Bodengutachter 

nachzuweisen. 

Wegen Anforderungen der Eigenfrequenzen 

musste die Bodendrehsteifigkeit erhöht wer-

den. 

The soil at the planned site has to comply 

with the following requirements. The suitabil-

ity of the planned site must be proven by the 

soil expert. 

 

Due to eigenfrequency requirements the soil 

rotational stiffness had to be increased. 

 
Drehfedersteifigkeit / Rotation spring stiffness     

       

 Mindestwert / Minimal value     

       

  Statische Drehfeder / Static rotational spring k!,stat = 40 000 MNm/rad 
  Dynamische Drehfeder / Dynamic rotational spring k!,dyn = 200 000 MNm/rad 
       

Zulässige Schiefstellung / Allowed out-of-vertical deviation    

       

  Maximal zulässige Schiefstellung in 25 Jahren / Maximal     

  allowed out-of-vertical inclination in 25 years "smax = 3 mm/m 
       

Bodenpressung / Soil bearing pressure     

       

 Erforderlicher Widerstand / Required resistance     

       

  Maximale Randdruckspannung im BS-P / Maximal     

  edge soil pressure in BS-P #max,BS-P = 262 kN/m² 

       
  Maximale Randdruckspannung im BS-A / Maximal     

  edge soil pressure in BS-A #max,BS-A = 292 kN/m² 
       

  Diese Werte sind vom Bodengutachter zu bestätigen.    

  / These values must be cofirmed by the geotechnical expert.    
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