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1 VERANLASSUNG

Im Rahmen der Errichtung einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) auf einem Moorstandort
in Elsfleth wurden Auszugsversuche zur Beurteilung der statischen Eignung verschiedener
Unterkonstruktionen durchgefiihrt. Erganzend zu diesen Untersuchungen erfolgte eine hyd-
rologische Begleitstudie, die sich mit den moéglichen Auswirkungen der Grindungsmafnah-

men auf den langfristigen Moorwasserhaushalt befasste.

Ziel der hydrologischen Untersuchung war es, zu analysieren, ob die Entfernung der einge-
brachten Griindungskonstruktion aus dem Untergrund (Torfkdrper, Muddeschicht und mi-
neralischer Untergrund) zu einer messbaren Anderung des hydraulischen Potentials oder
der elektrischen Leitfahigkeit der einzelnen hydrogeologischen Einheiten fuhrt. Dabei sollte
die Mdglichkeit eines hydraulischen Kurzschlusses zwischen dem Torf- und Grundwasser-
kérper untersucht werden. Die Ergebnisse ermdglichen eine Abschatzung der Auswirkun-
gen auf den Moorwasserhaushalt nach dem Ruckbau der PV-Anlage am Ende ihrer Nut-

zungsdauer.

Mit den erforderlichen Leistungen wurde das Ingenieurbiro Linnemann (ILP) auf Basis des
Angebotes vom 22.10.2025 mit Bestellung vom 28.10.2025 (Bestellung
4501038805/D33/8000) von der Uniper Renewables GmbH beauftragt.

Der Bericht zu der hydrologischen Untersuchung wird hiermit vorgelegt.

2 HINTERGRUND UND UNTERSUCHUNGSKONZEPT

Bislang liegen nach aktuellem Kenntnisstand keine spezifischen Untersuchungen zu den
Auswirkungen des Rulckbaus von PV-Unterkonstruktionen auf die hydraulischen Eigen-
schaften oder die Hydrochemie von Torfkérpern vor. Als potentiell kritische Phase gilt dabei

weniger das Einbringen, sondern vielmehr die spatere Extraktion der Unterkonstruktionen.

Ein Herausziehen der Unterkonstruktionen kdnnte die Muddeschicht lokal beeintrachtigen
oder zerstéren, wodurch die hydraulische Trennung zwischen Torf- und Grundwasserkor-
per eingeschrankt werden kdnnte (Gefahr eines hydraulischen Kurzschlusses). Es ist da-
von auszugehen, dass sich ein solcher Effekt durch eine Angleichung der hydraulischen
Potenziale sowie der spezifischen elektrischen Leitfahigkeiten beider Wasserkorper zeigt.
Voraussetzung hierflr ist eine naturliche Differenz dieser Parameter, was aufgrund des
hydrogeologischen Kontextes des vorliegenden Hochmoorstandorts als plausibel voraus-

gesetzt wird.

Im Rahmen der Feldversuche wurden gemaR der Planung [5] drei Varianten von Unterkon-

struktionen untersucht:
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e Screws (Schraubfundamente / Erdschrauben)
e Helical Piles (Schraubfundamente)
o C-Profile
In Anlage 05 sind (Beispiel-)Fotos der Unterkonstruktionsvarianten dargestellit.

Zur Erfassung der hydrologischen und hydrochemischen Auswirkungen wurden drei Mess-
stellengruppen eingerichtet. Dabei wurden bestehende Torfwassermessstellen (TWM) ge-
nutzt und um neu errichtete Grundwassermessstellen (GWM) erganzt. Um eine prazise
Datenerhebung im direkten Einflussbereich der Baumalinahme zu gewahrleisten, wurden
die TWM, GWM und die Standorte der Auszugversuche in einem engen Verband mit einem
maximalen Abstand von je 1,5 m zueinander angeordnet. Die kontinuierliche Messung der

Potentiale und Leitfahigkeiten erfolgte Uber in den Messstellen installierte Datenlogger.

3 STANDORTBESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS

Der Solarpark Elsfleth-West ist auf Flachen in der Gemeinde Elsfleth im Landkreis Weser-
marsch geplant und in drei Teilbereiche gegliedert. Die vorliegenden Untersuchungen wur-
den reprasentativ auf der Flache des Teilbereichs 1 durchgefiihrt. Aufgrund der vergleich-
baren bodenkundlichen und hydrologischen Standortmerkmale innerhalb des Projektge-

biets sind die erzielten Ergebnisse grundsatzlich auf die weiteren Teilbereiche Ubertragbar
[1].

Eine genaue Standortbeschreibung des Untersuchungsgebiets ist [1] zu entnehmen.
4 DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

4.1 Grundwassermessstellenbau

Zur hydrogeologischen Datenaufnahme im Nahbereich der Auszugversuche wurden am
29.10.2025 durch drei Mitarbeitende des Ingenieurbliro Linnemann drei Grundwasser-
messstellen (GWMs) in direkter Nahe zu bereits bestehenden Torfwassermessstellen
(TWMs) installiert. Die TWMs wurden im Rahmen von [1] gebaut. Die Lage der Messstel-
lengruppen ist in Anlage 02 dargestellt. Die Stammdaten der Messstellen sind in Ta-
belle A1 aufgezeigt.

Die Ausbauprofile der GWMs und TWMs sind in Anlage 04 dargestellt. Die Filterlagen der
GWNMs befinden sich unmittelbar unterhalb der Unterkante der Muddeschicht. Im Tiefenho-
rizont unterhalb der Muddeschicht wurden Fein- und Mittelsande erbohrt. Fur eine genaue

Beschreibung der Ergebnisse der Torfsondierungen sei an dieser Stelle auf [1] verwiesen.
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4.2 Installation von Datenloggern

Zur Aufzeichnung der hydraulischen Potentiale und den spezifischen elektrischen Leitfa-
higkeiten wurden am 28.10.2025 in den TWMs und GWMs DIVER-Datenlogger installiert.
Das Messintervall betrug 10 Minuten. Der Rickbau der Datenlogger erfolgte am
05.02.2026.

5 ERGEBNISSE

Die Installation der Unterkonstruktionen erfolgte am 12.11.2025. Die Unterkonstruktionen
wurden bis in eine Tiefe zwischen 3,5 bis 4 m u. GOK in den mineralischen Untergrund
eingebracht. Am 28.11.2025 wurden die Auszugversuche durchgefihrt; eine Verfullung der

dabei entstandenen Hohlraume erfolgte nach Aussagen des Auftraggebers nicht.

Die Auswertung der Auswirkungen erfolgt spezifisch lber die installierten Messstellengrup-

pen:

e Messstellengruppe 02 (ELS-02 und GWM-02): Referenz fir die Unterkonstruktion

~Screw” (Schraubfundamente / Erdschrauben).

e Messstellengruppe 03 (ELS-03 und GWM-03): Referenz fir die Unterkonstruktion

.Helical Pile“ (Schraubfundamente).

e Messstellengruppe 04 (ELS-04 und GWM-04): Referenz fur die Unterkonstruktion
C-Profil.

Der relevante Beobachtungszeitraum fur die Aufzeichnung der hydraulischen Potentiale
und der spezifischen elektrischen Leitfahigkeiten umfasst die Zeitspanne vom 28.10.2025
bis zum 04.02.2026.

5.1 Ganglinien

5.1.1 Hydraulische Potentiale

In Abbildung 1 in Anlage 03 sind die Ganglinien der aufgezeichneten hydraulischen po-
tentiale im Grund- und Torfwasserkorper innerhalb des Zeitraums vom 28.10.2025 bis
04.02.2026 und die tagliche Niederschlagsmenge an der DWD-Station Rastede [4] darge-
stellt.

Die hochsten hydraulischen Potentiale wurden innerhalb des Beobachtungszeitraums in
der Messstelle ELS-03 aufgezeichnet. Sie bewegten sich zwischen rund -0,5 mNHN und
etwa 0,1 mNHN. Die niedrigsten hydraulischen Potentiale traten zunachst in GWM-02 auf;
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ab dem 21.11.2025 verlagerte sich das Minimum nach ELS-04, wo Werte bis etwa

- 1,4 mNHN gemessen wurden.

Auffallig ist die unmittelbare Reaktion der TWMs ELS-03 und ELS-04 auf Niederschlagser-
eignisse. Bereits kurz nach Regenfallen stiegen die hydraulischen Potentiale an, in ELS-03
besonders ausgepragt: Der Niederschlag zwischen dem 13. und 16.11.2025 flihrte hier zu
einem Anstieg um rund 0,5 m — dem starksten innerhalb des betrachteten Zeitraums. Die
in TWM ELS-02 aufgezeichneten Werte zeigen hingegen eine deutlich geringere Schwan-

kungsbreite.

Im Gegensatz zu den TWMs reagierten die GWMs insgesamt verlangsamt auf Nieder-
schlage. Am starksten ausgepragt ist die Reaktion in GWM-03. GWM-02 zeigte Uber den
gesamten Betrachtungszeitraum einen langsamen, stetigen Anstieg der hydraulischen Po-

tentiale, der nach dem 28.11.2025 in einen weitgehend stabilen Zustand uUberging.

Dieser schrittweise Anstieg bewirkte, dass das hydraulische Potential im Torfwasser — re-
prasentiert durch ELS-02 — bis zum 25.11.2025 ein héheres hydraulisches Potential aufwies
als das Grundwasser. AnschlieBend kam es zu einer Umkehr, sodass bis zum Ende des
Beobachtungszeitraums das hydraulische Potential im Grundwasser Uber dem des Torf-
wassers lag. Die im Vergleich gedampften Reaktionen von ELS-02 konnten sich aus der
Lage in unmittelbarer Nahe zu einem Hauptvorfluter erklaren, der ma3geblich zur Entwas-
serung beitragt und somit Schwankungen der hydraulischen Potentiale reduzieren kénnte.
Zum Ende des Beobachtungszeitraums lag das hydraulische Potential in Messstellen-
gruppe 02 (ELS-02 und GWM-02) im Torfwasserkorper rd. 0,1 m unterhalb des Grundwas-

serkorpers.

In der Messstellengruppe 03 (ELS-03 und GWM-03) lag das hydraulische Potential im Torf-
wasser wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums dber dem des Grundwassers.
Auffalligkeiten ergaben sich im Verlauf der Ganglinie von GWM-03, die kurzfristige Ab-
nahme der hydraulischen Potentiale aufwies (u.a. am 14.11., 21.11. und 26.11.2025). Zum
Ende des Beobachtungszeitraums lag das hydraulische Potential im Torfwasserkérper rd.

0,75 m oberhalb des Grundwasserkaorpers.

In der Messstellengruppe 04 (ELS-04 und GWM-04) lagen die hydraulischen Potentiale im
Torf- und Grundwasserkorper auf einem ahnlichen Niveau. Die Niederschlage vom 13. bis
16.11.2025 fuhrten dazu, dass das hydraulische Potential im Torfwasserkérper bis zum
21.11.2025 Uber dem des Grundwassers lag. Danach kehrte sich das Verhaltnis um, so-
dass bis zum 07.12.2025 das hydraulische Potential im Grundwasser Uber dem des Torf-

wassers lag. Die erneute Annaherung der Potentiale ist auf die Niederschlagsereignisse
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am 06. und 07.12.2025 zuriickzufiihren. Ahnliche Verlaufe (kurzweilig ist TWM héher als
GWM) wurde zwischen 08.12.2025 und 09.12.2025 sowie 02.01 — 03.01.2026 und 13.01.
—14.01.2026 gemessen. Zum Ende des Beobachtungszeitraums lag das hydraulische Po-

tential im Torfkérper rd. 0,25 m unter dem des Grundwasserkorpers.

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum ist das Grundwasser unter Berticksichtigung
der Bohrprofile in allen GWMs als gespannt anstehend zu klassifizieren, da die hydrauli-
schen Potentiale oberhalb der geringleitenden Muddeschicht liegen. Eine Ausnahme bildet
hierbei die Messstelle GWM-02, an der erst nach Erreichen eines relativ konstanten Ni-

veaus von ca. -1,2 mNHN ab dem 28.11.2025 von diesem Zustand auszugehen ist.

5.1.2 Spezifische elektrische Leitfahigkeit

In Abbildung 2 in Anlage 03 sind die Ganglinien der aufgezeichneten spezifischen elektri-
schen Leitfahigkeiten in den Grund- und Torfwassermessstellen innerhalb des Beobach-
tungszeitraums vom 28.10.2025 bis 05.02.2026 und die tagliche Niederschlagsmenge an
der DWD-Station Rastede [4] dargestellt.

Nach dem Anstieg des hydraulischen Potentials in GWM-02 wurden dort durchgehend die
hochsten spezifischen elektrischen Leitfahigkeiten registriert. Die auffalligen Werte von
uber 1.000 uS/cm kénnten auf Messfehler des Datenloggers zuriickzuflihren sein. Moglich
erscheint auch ein Zusammenhang mit dem kontinuierlich ansteigenden hydraulischen Po-

tential in dieser Messstelle.

Abgesehen von GWM-02 wurden die héchsten Leitfahigkeiten mit rund 300 uS/cm in GWM-
03 gemessen. Die niedrigsten Werte traten zunachst bis zum 16.11.2025 in ELS-02 auf und

danach in GWM-04; sie bewegten sich zwischen etwa 110 uS/cm und 180 pS/cm.

Die Leitfahigkeit in ELS-03 reagierte am ausgepragtesten auf Niederschlage (bspw. 13.11.-
19.11.2025, 06.12. — 11.12.2025). Kurzzeitig stiegen die Werte an, pendelten sich jedoch

anschliefdend wieder auf ein relativ konstantes Niveau um etwa 220 bis 250 uS/cm ein.

In der Messstellengruppe 02 (ELS-02 und GWM-02) lag die Leitfahigkeit im Grundwasser
uber der im Torfwasser. Die Leitfahigkeit in ELS-02 blieb Uber den Zeitraum hinweg nahezu
konstant bei etwa 180 uS/cm; lediglich nach Niederschlagen war ein geringer Anstieg er-
kennbar. In GWM-02 hingegen fiel die Leitfahigkeit nach einem abrupten Anstieg auf etwa
1.400 pS/cm am 31.10.2025 bis zum Ende des Beobachtungszeitraums auf ein nahezu
konstantes Niveau von etwa 550 uS/cm ab. Zum Ende des Beobachtungszeitraums lag die

Leitfahigkeit im Torfwasser in etwa 350 uS/cm unterhalb der des Grundwassers.
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In der Messstellengruppe 03 (ELS-03 und GWM-03) lagen die Leitfahigkeiten im Grund-
wasser grundsatzlich Gber denen des Torfwassers; Ausnahmen bildete der 16.11.2025 und
der Zeitraum vom 09.12. — 15.12.2025, an denen infolge der Niederschlage kurzfristig ho-
here Werte im Torfwasser als im Grundwasser gemessen wurden. Zum Ende des Beobach-
tungszeitraums lag die Leitfahigkeit im Torfwasser etwa 30 uS/cm unterhalb der des Grund-

wassers.

In der Messstellengruppe 04 (ELS-04 und GWM-04) lagen die Leitfahigkeiten zu Beginn
auf einem ahnlichen Niveau von etwa 200 uS/cm. Nach den Niederschlagen vom 13. bis
16.11.2025 erhdhte sich die Leitfahigkeit in ELS-04 auf etwa 230 uS/cm, wahrend sie sich
in GWM-04 gleichzeitig auf etwa 120 uS/cm verringerte. Diese konstanten Niveaus wurden
bis zum Ende des Beobachtungszeitraums gemessen. Zum Ende des Beobachtungszeit-

raums lag die Leitfahigkeit im Torfwasser etwa 110 uS/cm oberhalb der des Grundwassers.

Ein Anstieg der Leitfahigkeiten im Torfwasser infolge von Niederschlagen konnte auf ober-
flachennahe Auswaschungen zurickzufuhren sein, da die Flachen landwirtschaftlich ge-
nutzt werden. Dieser Effekt ist in ELS-03 und ELS-04 deutlich ausgepragt; in ELS-02 hin-
gegen lasst er sich nicht beobachten — vermutlich wirkt die Nahe des Vorfluters stabilisie-

rend auf die Verhaltnisse.

Nach Sichtung der Daten der Landesgrundwassermessstellen des Niedersachsischer Lan-
desbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN) liegt der Hintergrund-
wert der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit in der Umgebung des Untersuchungsgebie-
tes im Tiefenbereich zwischen 7,90 bis 9,90 m u. GOK bei rund 400 uS/cm [2].

6 ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNG

Die Untersuchungsergebnisse stlitzen die Hypothese einer Angleichung der hydraulischen
Potentiale sowie der spezifischen elektrischen Leitfahigkeiten infolge einer potentiellen Zer-
stérung der Muddeschicht durch den Riickbau der Unterkonstruktionen nicht. Auf Basis der
vorliegenden Daten konnte bei keiner der Messstellengruppen ein Effekt nachgewiesen
werden, der auf die Entstehung hydraulischer Kurzschlisse hindeutet; dies gilt unabhangig

von der jeweils eingesetzten Unterkonstruktionsart.

Anhand des gewahlten Versuchsaufbaus konnten somit nicht belegt werden, dass der
Ruckbau der Unterkonstruktion einen dauerhaften hydraulischen Kurzschluss oder langfris-
tige Auswirkungen auf den Moorwasserhaushalt verursacht. Dabei gilt es zu bertcksichti-
gen, dass der Beobachtungszeitraum der hydraulischen und chemischen Parameter nach

dem Rulckbau ca. zwei Monate betrug.
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Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse ist davon auszugehen, dass an den Standorten
der extrahierten Unterkonstruktionen wahrscheinlich ein Prozess der selbststandigen Wie-
derversiegelung eintritt. Diese Eigenschaft organischer Béden erméglicht es dem Geflige,
sich nach einer mechanischen Stérung eigenstandig zu regenerieren. Aufgrund der spezi-
fischen elastischen Eigenschaften des Torfs sowie der hohen Wassersattigung des Hoch-
moorbodens (vgl. Anlage 04) ist es schlissig, dass das umgebende Material die entstan-
denen Hohlrdume nach dem Rickbau der Unterkonstruktionen verfiillt und somit eine hyd-

raulische Trennung der hydrogeologischen Einheiten wiederhergestellt hat.

Unter hydrologischen Gesichtspunkten sind gerammte Profilunterkonstruktionen gegen-
Uber gebohrten Unterkonstruktionen zu bevorzugen. Aufgrund der geringeren Materialver-
drangung beim Einbringen minimiert sich das Risiko flr hydraulische Kurzschlisse nach
dem spateren Rickbau erheblich. Ein weiterer technischer Vorteil besteht darin, dass bei

Rammschlitzen — im Gegensatz zu Bohrléchern — ein nachtragliches Verfullen entfallt.

Auf Basis der statischen Auszugversuche wird seitens des Auftraggebers die Verwendung
gerammter Profile (C-, Z- oder V-Form) fur die Unterkonstruktion favorisiert; die finale Pro-
filwahl steht derzeit noch aus. Die vorlaufige, im Rahmen der Auszugversuche getestete,
Variante der C-Profile als Unterkonstruktionsvariante ist in Anlage 06 dargestellt. Alterna-
tive Befestigungsmethoden wie Erdschrauben (,Helical Piles / Screws") wurden infolgedes-

sen fUr die weitere Planung verworfen.

Die Gesamtflache der drei Teilbereiche belauft sich auf ca. 234,89 ha [1]. Gemall Aussagen
des Auftraggebers sind laut indikativen Planungsdaten zunachst zwischen 90.000 und
115.000 Unterkonstruktionen fur die Errichtung der PV-Anlagen vorgesehen. Auf Basis der
Vorplanung eines C-Profils mit einer Querschnittsflache von 696 mm? (vgl. Anlage 06)
ergibt sich daraus eine mechanische Inanspruchnahme des Bodens durch die Unterkon-
struktionen von 62,64 m? bis 80,04 m?. Dies entspricht einem Anteil von 0,0027 % bis
0,0034 % der Gesamtflache.

Gestitzt wird diese quantitative Einordnung durch die vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse, die zeigen, dass bereits in einem Abstand von etwa einem Meter zum Auszugspunkt
keine signifikanten hydrologischen Auswirkungen nachweisbar sind. In Anbetracht dieser
geringfugigen Belastung ist davon auszugehen, dass die hydrologische Integritat des lang-
fristigen Moorwasserhaushalts sowie die stockwerkstrennende Funktion der Muddeschicht

sehr wahrscheinlich erhalten bleiben.

Dabei ist jedoch einschrankend zu berlicksichtigen, dass die Ubertragbarkeit der Ergeb-

nisse von den untersuchten Einzelpunkten auf bis zu 120.000 Installationspunkte
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methodische Grenzen aufweist. Aufgrund der naturgemaf heterogenen Verhaltnisse inner-
halb der hydrogeologischen Einheiten kann die Reprasentativitat der Stichproben fir die
gesamte Flache nur bedingt vorausgesetzt werden. Es ist nicht ganzlich auszuschlie3en,
dass eine Summation kleinraumiger, im Versuch nicht messbarer Einflisse in der Masse
zu Veranderungen flhrt. Dennoch lasst sich nach aktuellem Kenntnisstand festhalten, dass
auch fur den Zeitraum nach Ablauf der Nutzungsdauer — bei einem fachgerechten Rickbau
der Unterkonstruktionen — aus hydrologischer Sicht sehr wahrscheinlich keine nachhaltigen

negativen Folgen fur den Standort zu erwarten sind.

Da das hydraulische Potential des Grundwasserkorpers stellenweise Uber dem des Torf-
wasserkorpers liegt (vgl. Messstellengruppen 02 und 04), kdnnten bei flachendeckenden
hydraulischen Kurzschliussen nach Ruckbau der PV-Anlage Wassermassen aus dem
Grundwasserkoérper vertikal in den Torfkdrper aufsteigen und diesen chemisch beeinflus-
sen. Dies setzt voraus, dass die hydrologischen Bedingungen am Ende der Nutzungsdauer

der PV-Anlage noch weitgehend dem heutigen Zustand entsprechen.

Sollte es nach dem Ruckbau der PV-Anlage aufgrund der Entfernung der Unterkonstrukti-
onen dennoch flachendeckend zu hydraulischen Kurzschlissen zwischen Torf- und Grund-
wasserkorper kommen, ware der vertikale Abfluss von Wassermassen aus dem Torfkorper
in den Grundwasserleiter aufgrund der vorherrschenden gespannten Grundwasserverhalt-
nisse (das hydraulische Potential des Grundwassers liegt oberhalb der Muddeschicht) deut-
lich vermindert. Dabei ist zu berlUcksichtigen, dass die vorliegenden Messungen wahrend
des hydrologischen Winterhalbjahres mit tendenziell hdheren Grundwasserstanden durch-
gefuhrt wurden. Die Auswertung langjahriger Monatsmittelwerte einer Landesgrundwasser-
messstelle im Nahbereich des Untersuchungsgebiets weist einen Schwankungsbereich
von etwa 0,2 m zwischen Hochst- und Niedrigstanden aus [3]. Wird dieser Schwankungs-
bereich als reprasentativ fur die Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet angesehen, kann
auch fir die hydrologischen Sommermonate im Mittel weiterhin von gespannten Verhaltnis-
sen des Grundwasserleiters ausgegangen werden, sodass auch dann wahrscheinlich kein

signifikanter vertikaler Wasserabfluss aus dem Torfkérper zu erwarten ist.

PV Elsfleth Auszugversuche HG, Projekt-Nr. 3351-25 Seite 8
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7 EMPFEHLUNGEN

Basierend auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wird fur die Umsetzung sowie
den spateren Rickbau der Unterkonstruktionen der PV-Anlage der folgende MaRhahmen-

katalog empfohlen:

e Wahl der Unterkonstruktion: Aus hydrologischer Sicht ist die Verwendung geramm-
ter Profile gegenuber gebohrten Varianten zu bevorzugen. Aufgrund ihres geringe-
ren Querschnitts minimieren sie die Bodenverdrangung und reduzieren das Risiko
fur die Entstehung hydraulischer Kurzschlisse signifikant.

e Ruckbau der Unterkonstruktionen: Beim Ruckbau ist darauf zu achten, dass die
Profile langsam und mit einer mdglichst vertikalen Zugfuhrung aus dem Boden ent-
fernt werden. Durch dieses kontrollierte Herausziehen wird sichergestellt, dass das
umliegende Bodenmaterial (insbesondere die geringdurchlassige Muddeschicht)
kontrolliert nachflieRen kann und die Entstehung irreversibler Hohlraume oder be-
vorzugter FlieRwege vermieden wird.

e Langfristiges Monitoring: Zur Beweissicherung wird die Errichtung einer zusatzli-
chen Messstellengruppe ab Ende der Anlagenlaufzeit empfohlen. Diese sollte im
zentralen Bereich des Untersuchungsgebiets — unbeeinflusst von Randeffekten
durch Entwéasserungsgraben — positioniert werden, um ein Monitoring der hydrau-
lischen Potentiale und Leitfahigkeiten nach dem Ruckbau der Unterkonstruktionen

zu ermoglichen.

PV Elsfleth Auszugversuche HG, Projekt-Nr. 3351-25 Seite 9
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Anlagen

PV Elsfleth Auszugversuche HG, Projekt-Nr. 3351-25
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gen eingebracht (12.11.2025) und entfernt worden sind (28.11.2025).
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Abbildung 2: Ganglinien der aufgezeichneten spezifischen elektrischen Leitfahigkeiten in den Grund- und Torfwassermessstellen innerhalb des Zeitraums
vom 28.10.2025 bis 04.02.2026 und die gemessene tagliche Niederschlagsmenge an der DWD-Station Rastede. Zusatzlich sind die Zeitpunkte markiert, an
denen die Griindungen eingebracht (12.11.2025) und entfernt worden sind (28.11.2025).
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Anlage 04

Schichtenverzeichnisse und Ausbauprofile
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0 mNHN

-2 mNHN

-4 mNHN

1,05

1,60

GWM-02
-0,25 mNHN

/ Torf, amorph, sehr schwach Eriophorum-Fasern,
Scheuchzeria-Rhizome, durchwurzelt /
Hochmoor, Ah-Horizont / schwarz / sehr schwach
feucht, krimelig, schwer zu bohren / // /|

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Scheuchzeria-Rhizome, Weiltorf /
Hochmoor / hellbraun / erdfeucht / H2 // 1/

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-

Fasern, Weilltorf / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / feucht /H2// 1/

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Schwarztorf / Hochmoor / braun,
schwarz / sehr feucht /H6 ////

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Schwarztorf / Hochmoor / braun,
schwarz / wassergesattigt / H7 ////

/ organogene Mudde, sehr schwach Schilfreste / /

2,80

schwarz / wassergesattigt / // weich / /

/ Feinsand, Mittelsand / / hellbraun, grau /
wassergesattigt, Endteufe /// //

GWM-02
0,471 mNHN

0.72 ,— Abschlusskappe DN 50

-0,69

2,31

L Aufsatzrohr DN 50

2,81

Vi Filterrohr DN 50

— Bodenkappe DN 50

2,83

Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg.

GWM-02 RW: 454361,51

Bhrg. Id

500220739 HW: 5895873,35

Autor

ILP/CB Ho6he NN: -0,25

Bearbeiter

CB Datum: 14.11.2025

Bohrfirma

Ingenieurburo Linnemann Mafstab : 1:30

@
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-1 mNHN

-3 mNHN

0,15

0,50

0,80

1,30

1,50
1,60

2,25
2,35

3,00

GWM-03
0,32 mNHN

/ Torf, amorph, durchwurzelt / Hochmoor, Ah-
Horizont / schwarz / erdfeucht, krimelig, schwer
zu bohren

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Weilltorf / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / feucht

/ Sphagnum-Torf, mittel Eriophorum-Fasern,
Weiltorf / Hochmoor / hellbraun, schwarz /
feucht

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Weilltorf / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / sehr feucht

/ Sphagnum-Torf, schwach Eriophorum-Fasern,
Scheuchzeria-Rhizome / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / sehr feucht

/ Sphagnum-Torf, schwach Eriophorum-Fasern,
Schwarztorf / Hochmoor / hellbraun, schwarz /
sehr feucht

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, sehr schwach Ericaceen-Reiser,
Schwarztorf / Hochmoor / dunkelbraun, sepia /
wassergesattigt

/ organogene Mudde / / schwarz /
wassergesattigt

/ Feinsand, Mittelsand / / hellbraun, grau /
wassergesattigt, Endteufe

GWM-03
0,892 mNHN

057 ,—= Abschlusskappe DN 50|

-0,54

/—-Aufsatzrohr DN 50

L~ Filterrohr DN 50

2,96 | /— Bodenkappe DN 50

2,98

Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg.

GWM-03 RW: 455156,81

Bhrg. Id

500220750 HW: 5895675,38

Autor

ILP/CB Ho6he NN: 0,32

Bearbeiter

CB Datum: 17.11.2025

Bohrfirma

Ingenieruburo Linnemann Mafstab : 1:30

@
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GWM-04
-0,505 mNHN
GWM-04 0,19 Abschlusskappe DN 50|
-0,69 mNHN 016 H
/ Torf, amorph, durchwurzelt / Hochmoor, Ah-
Horizont / schwarz / sehr schwach feucht,
krimelig, schwer zu bohren
0,45
/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Scheuchzeria-Rhizome, Weildtorf /
Hochmoor / braun, schwarz / feucht
-2 mNHN /—-Aufsatzrohr DN 50
1,40
/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Schwarztorf / Hochmoor / braun,
schwarz / feucht
2,65
280 . .| /organogene Mudde / / schwarz /
5 o0 oo wassergesattigt 2,847W
60% oo ”/—- Filterrohr DN 50
* S / Feinsand, Mittelsand / / grau / wassergesattigt, I
.. ..| Endteufe ”
-4 mNHN e AT 334 u/—- Bodenkappe DN 50
: E— 336/
-6 mNHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. GWM-04 RW: 454818,19
Bhrg. Id 500220751 HW: 5894794,49 &®
Autor ILP/CB Hohe NN: -0,69 B
INGENIEURBURO LINNEMANN
Bearbeltel' CB Datum 1 71 1 2025 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ingenieurbiro Linnemann Mafstab : 1:30




0 mNN

-2mNN

-4 m NN

0,25

0,60

1,05

2,00

ELS-02
-0,25 m NN

/ Torf, amorph, sehr schwach Eriophorum-Fasern,
Scheuchzeria-Rhizome, durchwurzelt /
Hochmoor, Ah-Horizont / schwarz / sehr schwach
feucht, krimelig, schwer zu bohren /

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Scheuchzeria-Rhizome, Weiltorf /
Hochmoor / hellbraun / erdfeucht, an der
Oberflache( plattig, verdichtet) / / H2

| Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Weildtorf / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / feucht / wechsellagernd(H2-5)

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Schwarztorf / Hochmoor / braun,
schwarz / sehr feucht / H6

| Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Schwarztorf / Hochmoor / braun,
schwarz / wassergesattigt, Endteufe / H7

ELS-02

0,806 m NHN

U Abschlusskappe DN50
103 /]

0,97

Van Aufsatzrohr DN50

I |~ Filterrohr DN50

|| /— Bodenkappe DN50

Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg.

ELS-02

RW: 5895873,89

Bhrg. Id

281602949

HW: 454360,35

@

Autor

ILP/ WA

Hohe NN: -0,251

INGENIEURBURO LINNEMANN

Bearbeiter

WA

Datum: 18.06.2024

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Bohrfirma

Ingenieurbiro Linnemann

Malistab : 1:30




-1mNN

-3mNN

ELS-03
0,32 m NN

/ Torf, amorph, durchwurzelt / Hochmoor, Ah-
Horizont / schwarz / erdfeucht, krimelig, schwer
zu bohren /

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Weildtorf / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / feucht, an der Oberflache( verdichtet,
plattig) / / H2

/ Sphagnum-Torf, mittel Eriophorum-Fasern,
WeiBtorf / Hochmoor / hellbraun, schwarz /
feucht / H4

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, Weitorf / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / sehr feucht / wechsellagernd(H2-4)

/ Sphagnum-Torf, schwach Eriophorum-Fasern,
Scheuchzeria-Rhizome / Hochmoor / hellbraun,
schwarz / sehr feucht / H5

/ Sphagnum-Torf, schwach Eriophorum-Fasern,
Schwarztorf / Hochmoor / hellbraun, schwarz /
sehr feucht / H6-7

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum-
Fasern, sehr schwach Ericaceen-Reiser,
Schwarztorf / Hochmoor / dunkelbraun, sepia /
wassergesattigt, Endteufe / H8

ELS-03

1,429 m NHN

111 Abschlusskappe DN50
-1,08 }_

0,92

Vand Aufsatzrohr DN50

| i
L Filterrohr DN50

I — Bodenkappe DN50

Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg.

ELS-03 RW: 5895676,76

Bhrg. Id

281602950 HW: 455156,78

[ 2

Autor

ILP/ WA Hohe NN: 0,318

INGENIEURBURO LINNEMANN

Bearbeiter

WA Datum: 18.06.2024

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Bohrfirma

Ingenieurbiro Linnemann MaRstab : 1:30




ELS-04

0,242 m NHN
0,93 ,— Abschlusskappe DN50
090 /]
ELS-04 |~ Aufsatzrohr DN50
-0,69 m NN
|/ Torf, amorph, durchwurzelt / Hochmoor, Ah-
Horizont / schwarz / sehr schwach feucht,
krimelig, schwer zu bohren /
0,45
0,60
[
/ Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum- H
Fasern, Scheuchzeria-Rhizome, Weil3torf / I
Hochmoor / braun, schwarz / feucht /
) H .
wechsellagernd(H2-5) Vo Filterrohr DN50
[
-2m NN I
1,40 I
| Sphagnum-Torf, sehr schwach Eriophorum- H Bodenkappe DN50
Fasern, Schwarztorf / Hochmoor / braun, L:/_.
180 schwarz / feucht, Endteufe / H6-7 162
-4 mNN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. ELS-04 RW: 5894793,80
Bhrg. Id 281602951 HW: 454817,06 &®
Autor ILP/ WA Hoéhe NN: -0,688 B
INGENIEURBURO LINNEMANN
Beal’belter WA Datum 1 8062024 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ingenieurblro Linnemann MaRstab : 1:30
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Anlage 05

(Beispiel-)Fotos der Unterkonstruktionsvarianten
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Abbildung 1: Screw.
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Abbildung 2: Helical pile.
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Abbildung 3: C-Profil.
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Abbildung 4: C-Profil.
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Anlage 06

Technische Zeichnung C-Profil
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Auftraggeber: Uniper Renewables GmbH

Vorhaben: Solarpark Elsfleth west

Projekt: Auszugversuche
Projekt-Nr.: 3351-25
Tabelle Al: Stammdaten

INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Messstelle GOK POK UTM Rechts UTM Hoch
[mMNHN] [mMNHN]
GWM-04 -0,69 -0,51 454818,19 5894794,49
GWM-03 0,32 0,89 455156,82( 5895675,39
GWM-02 -0,25 0,47 454361,51| 5895873,36
ELS-04 -0,69 0,26 454816,99 5894793,72
ELS-03 0,32 1,44 455156,76| 5895676,71
ELS-02 -0,25 0,79 454360,34| 5895873,80
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