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1 VERANLASSUNG UND UNTERLAGEN

1.1 Veranlassung

In Rahmen der geplanten Errichtung einer Windenergieanlage im Bereich der Gemeinde
Differdange soll eine geotechnische Standortstudie ausgefiihrt werden. Die Standortstudie
sieht die detaillierte Beurteilung von zwei mdglichen Standorten fiir Windenergieanlagen aus
geologischer und geotechnischer Sicht vor. Ein dritter potentieller Standort wurde im Vorfeld
der Untersuchungen als Folge der Reduktion von zundchst drei geplanten
Windenergieanlagen auf nun zwei Anlagen aus dem Untersuchungsprogramm genommen.

Die ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. wurde durch die Solarpower S.A. mit der Durchfiihrung
der geotechnischen Untersuchungen, der Begleitung geophysikalischer Untersuchungen und
der Erstellung eines Untersuchungsberichtes beauftragt.

Die Untersuchungen im Gelandebereich wurden mit den beteiligten Behdrden abgestimmt
und ihrerseits genehmigt. Unter Gesichtspunkten des Naturschutzes (Schutz von
Fledermausen) wurde die Ausfilhrung der Geldndeuntersuchungen durch die
Genehmigungsauflagen auf den Zeitraum Juni bis August begrenzt. Eine entsprechende
Anpassung des Untersuchungsprogramms und des eingesetzten Materials zur wurde zur
Gewabhrleistung der Einhaltung des genehmigten Untersuchungszeitraums vorgenommen.

Im vorliegenden Untersuchungsbericht werden die Ergebnisse der Geléndeerkundungen wie
auch der im Nachgang ausgefilhrten Laboruntersuchungen beschrieben und unter
geotechnischen Gesichtspunkten bewertet.

1.2 Unterlagen

Zur Ausarbeitung dieses geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagen zur
Verfligung:

1.2.1 Unterlagen zum Bauvorhaben
[U1.1] Windpark Differdingen, Orts- und Katasterbestimmungen, Solarpower S.A., 11/2012

[U1.2] Allgemeine Dokumentation Fundamente Nordex N149/4.0-4.5 Hybridturm TCS164,
Nordex Energy GmbH, 2018

1.2.2 Unterlagen zu den Boden- und Grundwasserverhéltnisse
[U2.1] Geologische Karte von Luxembourg, Blatt 12, Esch/Alzette, M. 1:25.000, 1988

[U2.2] LUCIUS M., Erlauterungen zu der Geologischen Spezialkarte Luxemburgs, Band 5,
Das Gutland, Geologischer Dienst Luxemburgs, Luxembourg 1948

[U2.3] LUCIUS M., Beitrage zur Geologie von Luxemburg, Band 6, Die Luxemburger
Minettaformation, Veroffentlichung des Luxemburger Geologischen Landes-
aufnahmedienstes, Luxembourg 1945

[U2.4] ENECO-180316SOP0O1702D-Risikobewertung Altbergbau, ENECO Ingénieurs-
Conseils S.A., 16.03.2018
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1.2.3 Vorschriften

[U3.1] DIN Deutsches Institut fur Normung e.V., ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik®, Deutsche Fassung EN 1997

[U3.2] DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd-
und Grundbau — Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1%, DIN 1054

[U3.3] Institut luxembourgeois de la normalisation de l'accréditation, de la sécurité et
qualité des produits et services, ILNAS, ,Eurocode 7: Calcul géotechnique-Partie 1:
Régles générales”, Annexe nationale Luxembourgeoise

[U3.4] DIN Deutsches Institut fur Normung e.V., ,Geotechnische Untersuchungen fur
bautechnische Zwecke — Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-2% DIN 4020

[U3.5] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V, ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Probenahmeverfahren und Grundwassermessungen — Teil 1:
Technische Grundlagen der Ausfiihrung®, Deutsche Fassung EN [SO 22475-1

[U3.6] DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 1:
Benennung und Beschreibung®, Deutsche Fassung EN ISO 14688-1

[U3.7] DIN Deutsches Institut fiur Normung e.V., ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 2:
Grundlagen der Bodenklassifizierungen®, Deutsche Fassung EN 1SO 14688-2

[U3.8] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V, ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels — Teil 1:
Benennung und Beschreibung®, Deutsche Fassung EN ISO 14689-1

[U3.9] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Felduntersuchungen — Teil 2: Rammsondierungen®, Deutsche
Fassung EN ISO 22476-2

[U3.10] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2:
Bodenkenngréfien, DIN 1055-2:2010-11

[U3.11] DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. (2012), ,VOB Vergabe- und
Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten”, DIN 18300:2012-09

[U3.12] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. (2016), ,VOB Vergabe- und
Vertragsordnung fir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten®, DIN 18300:2016-09

[U3.13] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Beurteilung __betonangreifender Wasser,
Béden und Gase — Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte, Anderung A1“, DIN 4030-1

[U3.14] DIN Deutsches Institut fiur Normung e.V., ,Beurteilung betonangreifender Wasser,
Béden und Gase — Teil 2: Entnahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben®,
DIN 4030-2

[U3.15] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V., Empfehlungen des Arbeitskreises
.Pfahle" — EA Pfahle

[U3.16] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V., Empfehlungen des Arbeitskreises
,Baugruben” — EAB

[U3.17] Arbeitsausschuss ,Ufereinfassungen“ der HTG e.V., Empfehlungen des
Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen” Hafen und Wasser — EAU

[U3.18] FSVG, Forschungsgesellschaft fur das StraRen- und Verkehrswesen, ,Zusétzliche
Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien im StraRenbau®, ZTVE-StB 09
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2 BESCHREIBUNG DER ORTLICHEN VERHALTNISSE UND GEOLOGIE

Die WEA-Standorte liegen auf einem Hohenzug im Siden und Westen der Stadt
Differdange. Dieser ist infolge der Bergbautétigkeiten rund um Differdange von Stollen, sog.
Galerien, in etwa 40 m bis 80 m unter Gelandeoberkante durchzogen. Das Gelédnde ist im
bewaldeten Bereich lokal gepragt von Erdfallen und Tagebrichen, wo die Oberflache durch
untergriindige Auflockerungen aufreit und nachrutscht. Auf den landwirtschaftlich genutzten
Flachen wurden auftretende Tagebriiche durch die landwirtschaftliche Tatigkeit verschoben,
sodass auf den Feldern lokale Senken und Hochlagen entstanden sind.

Die zurtickbehaltenen Standorte WEA 1 und WEA 2 befinden sich siidlich von Differdange
und auf dem Héhenzug des Ronnebiergs.

Alle Standorte befinden sich auf landwirtschaftlich genutzten Flachen.

In der geologischen Karte von Luxemburg sind im Untersuchungsgebiet die folgenden

geologischen Formationen (von unten nach oben) kartiert:

e Lias mit den Schichten des Oberen Toarciums (los, l0g, 107)

e Dogger mit den Schichten des Aaleniums (dou), des unteren (doms, dom,, doms) und
mittleren Bajociums (domy)

e Eozéne Auelehme

Bei den Schichten des oberen Toarciums handelt es sich um die eisenerzreiche Schichten
der unteren Minetteformation, die aus einer Wechselfolge von schlillfihrenden
eisenooidreichen Lagen (Lagerfazies) und flasergeschichteten fein- bis mittelkbrnigen
Sandsteinen mit mergeligen Sandsteinen (Zwischenmittel) zusammengesetzt sind.

Die Schichten des Aaleniums stellen die obere Minette (Concavius-Schichten) dar und
bestehen aus Kalksandsteinbdanken mit stark wechselnden Eisenooidgehalt (zwei
Eisenooidreiche Lagen).

Uber die abbauwiirdige Minetteformation folgen die Schichten des unteren und mittleren
Bajonien in der Form von Glimmermergeln (dom;) sowie von sandigen Kalksteinen (Kalke
von Ottange, dom,, und Kalke von Haut-Pont, doms).

Oberhalb des Sandsteins sind eozane Lehme zu erwarten.
3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN UND DEREN ERGEBNISSE

3.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zum Aufschluss der Bodenverhaltnisse wurden im Bereich der Projektfléache
e 8 Rotationskernbohrungen (Durchmesser: 116 mm)

abgeteuft. Die Auswahl der Ansatzpunkte erfolgte unter Beriicksichtigung der vorgesehenen
Lage des Bauwerks und der aus [U 2.4] bereits vorliegenden Informationen. Die Lage und
Hohe aller Ansatzpunkte wurde im Landeskoordinatensystem eingemessen. Die ortliche
Lage aller Ansatzpunkte ist dem Lageplan zu entnehmen.

Die Bohrungen wurden bis zur vorgesehenen Endtiefe ausgefiihrt. Gemal EN ISO 22475-1
wurden Proben der Giiteklassen 3 bis 5 in allen Horizonten als auch Proben der Giliteklasse
1 bzw. 2 in ausgewahlten Bereichen enthommen.

Das mit Hilfe der Erkundungsbohrungen gewonnene Bohrgut wurde im Feld durch unsere
Mitarbeiter nach DIN EN [SO 14688-1:2011-06 spezifiziet und organoleptisch auf
Verunreinigungen untersucht.

Anhand der gewonnenen Bohrkerne wird der Schichtenaufbau des Untergrunds in Plan Nr.
SOPO01901-301a (siehe Anlage) nach DIN 4023 zeichnerisch dargestellt. Die einzelnen
Schichten wurden nach DIN 18196 angesprochen sowie nach DIN 18300 klassifiziert. Zwei
Schnitte mit Darstellung der angetroffenen Schichtenverldufe sind in Plan Nr. SOPO1901-
305a (siehe Anlage) dargestellt.
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Zur Ortung von Hohlrdumen und Beurteilung der Boden- bzw. Gebirgsstruktur wurden die
Bohrungen als geophysikalische Messstellen ausgebaut. Hierzu wurde ein Vollrohr
eingebracht und der Ringraum mit Dammer verpresst. In und zwischen den Bohrungen
wurden geophysikalische Messungen ausgefiihrt. Die Untersuchungsberichte befinden sich
im Anhang dieses Gutachtens.

Unter der Beriicksichtigung der geplanten Baumafnahme sowie der vorhandenen
Unterlagen wurden zur Ermittlung von Bodenkennwerten ausgewéhlte Bodenproben im
Labor bodenmechanisch untersucht. Nicht analysierte Proben werden als Riickstellproben in
unserem Labor gelagert.

Im Einzelnen wurden folgende Versuche ausgefiihrt:
= 8 Triaxialversuche

= 12 Einaxiale Druckversuche
= 1 Ermittlung der Kérnungslinie

Die zugehorigen Mess- und Versuchsprotokolle befinden sich im Anhang dieses Gutachtens.

3.2 Baugrundaufbau

Der im Rahmen der Untersuchungen erkundete Untergrundaufbau Iasst sich (von oben nach
unten) in die folgenden, fur die Ausfihrung der Bauwerke relevanten Hauptschichten
einteilen. Diese Schichten sind fiur beide Standorte in ihren Grundeigenschaften
vergleichbar, zu 6rtlichen Besonderheiten oder Abweichungen verweisen wir auf Ziffer 5.2
dieses Berichtes.

Schicht 1: Mutterboden

Die obere Bodenlage wird aus einem Mutterboden gebildet. Dieser ist sandig-schluffig
ausgebildet, bereichsweise auch steinig. Die humose Zone hat eine zwischen 0,2 und 0,5 m
variierende Méachtigkeit.

Zum Untersuchungszeitraum kann die Konsistenz als steif beschrieben werden, eine hohe
Feuchtigkeitsempfindlichkeit ist aber gegeben.

Die Farbung dieser Schicht variiert nur gering zwischen braun und dunkelbraun.

Schicht 2: Sand-Schliuff, steinig

Nach Durchértern der Mutterbodenlage wird meist (mit Ausnahme von Bohrung EB4) eine
steinige Sand-Schluff-Lage angetroffen.

Die Lage ist innerhalb der Standortbereiche zwischen den Bohrungen relativ homogen
ausgebildet. Die ausgefithrten geophysikalischen Untersuchungen deuten hingegen auf
zwischen den Bohrungen vorhandene Stérzonen hin.

Im Bereich WEA1 ist diese Bodenzone etwas sandiger ausgebildet wogegen im Bereich
WEAZ2 die schluffigen Anteile iiberwiegen.

Wahrend diese Lage im Bereich der WEA1 bis maximal 3,7 m unter aktueller GOK (EB1)
angetroffen wird, ist sie bei WEA2 deutlich tiefer reichend bis maximal ca. 11,2 m unter
aktueller GOK (EB5).

Die Konsistenzen liegen tberwiegend im steifen Bereich bzw. die Lagerungsdichten im
mitteldichten Bereich.

In dieser Schicht kann ein Reibungswinkel ¢” von 22,5°, eine Kohé&sion ¢’ von 5 kN/m? und
ein Steifemodul Esx von 4 MN/m? in Ansatz gebracht werden.

Die vorherrschenden Farben innerhalb dieser Schicht sind Braun und Beige.
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Schicht 3: Sandstein

Die dritte erbohrte Schicht wird aus Kalksandstein gebildet. Dieser ist bereichsweise
schwach kavernés. In den Bohrungen wechseln sich harte, kompakte Bereiche mit
angewitterten und von Trennflachen durchzogenen Bereichen ab.

Die Schicht ist im Bereich WEA1 deutlich méchtiger ausgepragt und reicht bis zu maximal
ca. 19,6 m unter aktueller GOK (EB1). Bei WEA2 besitzt diese Schicht hingegen meist nur
Machtigkeiten in der GroRenordnung weniger Dezimeter oder fehlt auch vollsténdig (EB5).
Bei WEA2 wird die Schicht bis maximal 12,4 m unter aktueller GOK (EB6) angetroffen.

Innerhalb dieser Schicht werden erstmals Hohlrdume gréferer Abmessung angetroffen.
Auferhalb dieser Hohlraume sind die Bohrkerne unaufféllig und zeigen tberwiegend mittlere
bis hohe Kornbindungen. Die geophysikalischen Untersuchungen erreichen in dieser Zone
hingegen nur eine schlechte Anbindung zwischen den Bohrpunkten, was auf eine insgesamt
stark gestorte Zone hinweist. Diese kann sich z.B. im Vorhandensein weiterer Hohlrdume
oder starker mit Trennflichen oder Kliften durchzogenen Bereichen aulerhalb der
Bohrpunkte manifestieren. Wahrscheinlich sind hierfiir iberwiegend Setzungen infolge des
Altbergbaus urséchlich.

Die Versuche liefern eher hohe Bodenkennwerte. Kénnen aufgrund der Ausfilhrung an den
relativ ungestérten Bohrkernen unter Beachtung der bestehenden Hohlrdume und der aus
der Geophysik abzuleitenden ausgepragten Stérungen auflerhalb der Aufschliisse jedoch
nur begrenzt als reprasentativ angesehen werden.

In den einaxialen Druckversuchen liegen die ermittelten einaxialen Druckfestigkeiten
zwischen 0,5 und 56,9 MN/m? und weisen somit auch innerhalb der ungestérten Proben
hohe Streuweiten auf. Die Erstverformungsmodule in den gleichen Versuchen streuen mit
Werten zwischen 40 und 16900 MN/m? ebenfalls stark.

In den Triaxialversuchen werden in dieser Schicht Reibungswinkel ¢" zwischen 35,6° und
42,1° ermittelt, sowie Kohasionen ¢’ zwischen 59 und 1360 kN/m?>.

Auf die Ableitung dynamischer Bodenkennwerte aus den Kernproben wurde verzichtet, da
aus den kleinen Probenelementen keine reprasentative Aussage fur die gestorte Schicht
getroffen werden kénnen. Die mit der Zielsetzung einer Hohlraumortung eingesetzten
geophysikalischen Messmethoden liefern aufgrund der schlechten Anbindung keine
ausreichende Information zur Ableitung dynamischer Kennwerte. Sollte im Folgenden eine
Entscheidung zugunsten einer Flachgriindung getroffen werden, ist eine ergdnzende
geophysikalische Untersuchung mit Zielsetzung der Ermittlung dynamischer Bodenkenn-
werte in den vorhandenen Messstellen zu empfehlen.

Die Farbung ist Beige bis Braun.

Schicht 4: Glimmermergel

Zwischen 400 und 403 m 4. NN wird in den Bohrungen der Glimmermergel erreicht. Die
héheren Niveaus liegen hierbei tendenziell bei WEA2 vor. Die Méchtigkeit ist an beiden
Standorten ahnlich und liegt im Mittel bei ca. 17 m.

Im Bereich des Glimmermergels ist der Boden in den Bohrkernen als relativ ungestort zu
bezeichnen. Trennflachen werden nur in geringem Umfang angetroffen. Hohlrdume werden
nicht erbohrt. In dieser Lage werden auch in den geophysikalischen Untersuchungen
bessere Anbindungen zwischen den Bohrpunkten und hohere Wellengeschwindigkeiten
festgestellt. Insbesondere bei WEA1 ist nach den ersten funf, relativ dicht gelagerten Metern
dieser Schicht eine Dichteabnahme zu registrieren, bestatigt durch die Ergebnisse der
geophysikalischen Untersuchung. Die Dichtenabnahme deutet auf einen Auflockerungseffekt
infolge bergbaubedingter Setzungen/Dekonsolidierungen hin.
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Innerhalb des Glimmermergels wechseln sich Bereiche mit stérkerer Verwitterung und eher
Lockerbodeneigenschaften mit geringer verwitterten Festgesteinsbereichen ab ohne
ausgepragte Zwischenschichten auszubilden. Entsprechend weit ist der Streubereich der in
den Versuchen ermittelten Bodenkennwerte.

In den einaxialen Druckversuchen liegen die ermittelten einaxialen Druckfestigkeiten
zwischen 0,8 und 5,3 MN/m?. Die Erstverformungsmodule in den gleichen Versuchen
streuen mit Werten zwischen 40 und 496 MN/m? ebenfalls stark.

In den Triaxialversuchen werden in dieser Schicht Reibungswinkel ¢” zwischen 22,6° und
29,8° ermittelt, sowie Kohasionen ¢’ zwischen 59 und 987 kN/m?.

Innerhalb der Schicht herrschen graue und dunkelgraue Farbungen vor.

Schicht 5: Fe-Oolith (stark gestort oder zerfallen)

Mit Durchértern des Glimmermergels bei ca. 382 m 4. NN wird an beiden Standorten eine
stark gestérte Zone des Fe-Oolith angetroffen. Diese Zone ist in den Bohrungen von
Hohlraumen, teilweise mit mehreren Metern Héhe, durchzogen. Zwischen den Hohlraumen
ist eine ausgepragte Trennflaichenausbildung im Wechsel mit zerfallenen oder
dekonsolidierten Zonen festzustellen. Die geophysikalische Untersuchung weist auf
Hohlrdaume groRerer Abmessungen zwischen den Bohrungen hin. Teilweise sind die
Stérungen und Hohlrdume so ausgeprégt, dass eine Anbindung zwischen den Bohrungen in
der geophysikalischen Untersuchung nicht méglich ist.

Auf eine Ermittlung von Bodenkennwerten im Laborversuch wurde in dieser Zone verzichtet,
da reprasentative Aussagen fiir den Schichtbereich in der stark gestérten Situation nicht
abzuleiten waren. Bei den Proben der ungestérten Bohrkerne waren ahnliche Werte wie bei
den Bbdden der Schicht 6 zu erwarten.

Die Farbung ist braun, grau, teilweise rot, weil oder schwarz.

Schicht 6: Fe-Oolith/Kalkstein (kompakt)

Ab einem Niveau von ca. 362 m i. NN bei WEA1 und von ca. 360 m . NN bei WEAZ steht
der Fe-Oolith in ungestorter, kompakter Form an. Auch die geophysikalische Untersuchung
zeigt in dieser Schicht eine gute Anbindng zwischen den Bohrkernen und hohe
Wellengeschindigkeiten, was auf weitgehend ungestorte und gering von Trennflachen und
Kliften durchzogene Bereiche auch zwischen den Bohrungen hinweist.

Ab diesen Niveaus sind die Béden als gut tragfahige, nicht bergbaubeeinflusste Festgesteine
zu klassifizieren. Mittels einaxialer Druckversuche wurden Verformungsmodule zwischen ca.
1000 und ca. 6100 MN/m? und einaxiale Druckfestigkeiten zwischen ca. 12,5 und ca. 24,5
MN/m? an den Bohrkernen ermittelt.

Aus den einaxialen Druckfestigkeiten kénnen zur Vorbemessung von Bohrpfahlen als
Bruchwerte fur den Pfahlspitzendruck qyx ein Wert von 7 MN/m* und fur die
Pfahimantelreibung gsx von 0,5 MN/m? angesetzt werden. Voraussetzung fur diesen Ansatz
ist die Einbindung der Bohrpfihle in die Schicht 6 mit mindestens 0,5 Metern, ferner gelten
die Angaben fiir Druckpfahle.

3.3 Erkundete Grundwasserverhaltnisse

Zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung war die Baustellenflache trocken. Die erkundeten
Bodenschichten wurden in trockener bis erdfeuchter Form angetroffen. Ein
zusammenhangender Grundwasserspiegel wurde nicht erkundet und dirfte sich erst deutlich
unterhalb der geplanten Griindungssohle einstellen.
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4 BEWERTUNG DER GEOTECHNISCHEN VERHALTNISSE

41 Geotechnische Kategorie

Die Projektaufgabe in Verbindung mit den aufgeschlossenen Baugrundverhéltnissen bedingt
die Einordnung des Gesamtprojektes in die Geotechnische Kategorie GK - 3 nach DIN EN
1997-1 und DIN 1054:2010-12.

4.2 Geotechnische Bewertung der Untergrundsituation

4.2.1 Untersuchungskonzept

Zur Bewertung der Untergrundsituation insbesondere im Hinblick auf die vorangegangenen
bergbaulichen Aktivitaiten am Standort wurden neben den direkten Aufschlissen mittels
Rotationskernbohrungen auch geophysikalische Untersuchungen in und zwischen den
Bohrungen ausgefiihrt.

Die Bohrungen wurden gemaR vorliegender Kartendaten zwischen den Abbaustollen
angeordnet, dies im Hinblick auf eine mdglichst vollstédndige Anbindung an den umgebenden
Boden zur Ausfilhrung der geophysikalischen Messungen und zur Vermeidung grofer
Kernverluste. Der Abstand der Bohrungen wurde so gewahlt, dass eine vollstandige
Erfassung des potentiellen Anlagenstandortes bei Ausfilhrung der fiir diese Anlagen
tiblichen Fundamentdurchmesser von 20 bis 24 Metern mdglich ist und ausreichende
Signalqualitaten bei den geophysikalischen Messungen zwischen den Bohrungen zu
erwarten sind.

Die geophysikalischen Untersuchungen wurden so angelegt, dass in erster Linie Hohlrdume
und Stérzonen zwischen den Bohrungen erfasst werden sollen — also mit dem Schwerpunkt
der Erfassung von Resten des Stollensystems und eventueller, aus der Bergbautatigkeit
resultierender Verbruchzonen. Sofern die Signalqualitat es erlaubt werden in dieser
Untersuchungsphase auch direkt die dynamischen Bodenparameter zur Auslegung der
Fundamente mittels der Geophysik ermittelt.

Basierend auf dem beschriebenen Untersuchungsansatz ist davon auszugehen, dass eine
Aussage zu der gesamten Flache der potentiellen Standorte auf Basis der Untersuchungen
maoglich ist.

Es ist bei der Auswertung zu beriicksichtigen, dass die Bohrungen aufgrund ihrer
gezielten Anordnung zwischen den kartierten Stollenlagen etwas weniger Hohlrdume
und Auflockerungseffekte zeigen werden, als fiir den Standort repriasentativ und in
diesem Punkt die Ergebnisse der Geophysik in der Regel als maRgeblich zu
betrachten sind.

4.2.2 Untergrundsituation am Standort WEA1

Am Standort der WEA1 wird unter einer Lockerbodenzone aus Mutterboden (Schicht 1) und
Sand-Schluff-Gemischen (Schicht 2) die Kalksandsteinzone (Schicht 3) angetroffen. Die
Lockerbodenzone variiert deutlich in ihrer M&chtigkeit zwischen wenigen Dezimetern und
fast 4 Metern. Die Sandsteinzone steht dann bis in Tiefen zwischen ca. 18 Metern und ca.
19,5 Metern unter aktueller Gelandeoberkante an (entsprechend einem Niveau von 400 bis
399 m .NN). Die Lockerbéden der Schicht 2 zeigen in den Bohrungen Uberwiegend mittlere
bis hohe Lagerungsdichten, die Sandsteinzone stellt sich in den Bohrungen Uberwiegend
kompakt dar, teilweise kavernds. Es existieren jedoch auch Bereiche mit ausgepragtem
Bruchbild und engem Trennflachengefiige. Die geophysikalische Untersuchung erlaubt in
diesen Bodenzonen (Schicht 1 bis 3) hingegen nur eine geringe Anbindung zwischen den
Messpunkten, was auf eine ausgepragte Stérung des Untergrundes in dieser Hohenlage
innerhalb der Untersuchungsflache hinweist. Dies kann z.B. Folge von bis an die Oberflache
ausgepragter Setzungsvorgange Uber der Bruchzone des Bergbaus sein.
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Mit Durchértern der Sandsteine (Schicht 3) wird der Glimmermergel (Schicht 4) erreicht.
Dieser steht mit einer mittleren Machtigkeit von ca. 17 Metern an. Die Bohrkerne zeigen eine
relativ homogene Zusammensetzung dieser Schicht. Hohe Dichten sind allerdings aus den
Versuchsergebnissen nur in den oberen ca. 5 Metern der Schicht ableitbar wahrend darunter
eine deutliche Abnahme erkennbar ist.

Mit Durchoértern des Glimmermergels bei etwa 382 m 4. NN wird die friilhere Abbauzone
erreicht. Hier steht dann auch Fe-Oolith in zun&chst stark gestdrter bis zerfallener Form
(Schicht 5) an. Innerhalb dieser Schicht werden bei WEA1 auch Hohlrdume in einer
GroRenordnung von mehreren Dezimetern in den Bohrungen angetroffen. Die Ergebnisse
der Geophysik deuten auf die Existenz gréRerer Hohlraume zwischen den Bohrungen hin.
Insgesamt ist diese Schicht am Standort WEA1 als stark gestért und stark aufgelockert zu
bezeichnen.

Die Auflockerung nimmt am Standort WEA1 innerhalb des FE-Oolith zwischen ca. 365 m G.
NN und ca. 362 m 0. NN ab und ab ca. 362 m 4. NN sind am Standort der WEA1 der
weitgehend ungestérte Fe-Oolith und Kalkstein (Schicht 6) in kompakter Form anzutreffen.
Hier ist auch in der geophysikalischen Messung eine deutliche Zunahme der
Wellengeschwindigkeiten als weiterer Beleg fir einen festen Gesteinsverband zu
registrieren.

Im Bereich der WEA1 konnten nicht in allen Bohrungen im Rahmen der geophysikalischen
Untersuchung eine gute Signalqualitdt erreicht werden bzw. ein auswertbares Signal
zwischen den Bohrungen Ubertragen werden. Dies steht insbesondere im Zusammenhang
mit geringen erreichbaren Wellengeschwindigkeiten, was wiederum als Beleg fir eine stark
gestodrte Untergrundsituation gedeutet werden kann.

Im Bereich der WEA1 ist der Nachbruch als weit fortgeschritten einzustufen. Dies ist
eventuell auch auf den hier kartierten hoheren Anteil des Bruchbaus zuriick zu fiihren
([Uu2.4]). In der Folge besitzen die festgestellten bzw. ableitbaren, noch bestehenden
Hohlraume nur Bruchteile des Volumens des urspriinglichen Stollens. Der weit
fortgeschrittene Verbruch hat aber auch zu einer ausgepragten Stérung und Auflockerung in
den Schichten innerhalb und oberhalb der Abbauzone gefiihrt, so dass weitgehend nicht
mehr von einem Gebirgsverbund auszugehen ist. Gleichzeitig fiihrt die ausgepragte Storung
zu einer Minderung der Signalqualitat bei der geophysikalischen Messung, so dass einzelne
gréRBere Hohlrdume nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Zusammenfassend ist am Standort WEA1 der Einfluss der friilheren Bergbautatigkeit
ausgepragt vorhanden. Neben offensichtlich bereits abgelaufenen Setzungen besteht ein
Potential fur weitere Setzungen infolge einer Konsolidierung aufgelockerter Bereiche und des
Nachbruchs im Bereich der noch bestehenden Hohlrdume. Insbesondere im Falle des
Nachbruchs der Hohlrdume ist zu beachten, dass das lberlagernde Festgestein durch die
bereits erfolgten Setzungen und Nachbriiche ausgepragte Stérungen und Trennflachen
aufweist, die den Gebirgsverbund soweit gestort haben, dass eine verteilende Wirkung wie
im ungestorten Festgestein nicht mehr ansetzbar ist. Erdfélle kénnen sich infolge bis zur
Oberflache deutlich aufweiten. Auch ein progressives Fortschreiten des Bruchs uber den
initialen Bruch hinaus ist aufgrund des fehlenden Gebirgsverbundes zu besorgen.

Die ausgepragte Stérung der Boden- und Gebirgsstruktur infolge der Bergbautatigkeit und
bereits im Nachgang abgelaufenen Setzungen sowie die diffuse Verteilung von Hohlrdumen
erlaubt eine grobe Abschatzung der Setzungsrisiken fir die gesamte Griindungszone der
WEAA1. Eine nach einzelnen Bereichen der Griindungszone WEA1 differenzierte Betrachtung
ist bei dieser Untergrundsituation nicht verlasslich méglich.
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4.2.3 Untergrundsituation am Standort WEA2

Die Untergrundsituation am Standort WEA2 unterscheidet sich von der am Standort WEA1
beziiglich des prinzipiellen Schichtaufbaus nur in einem Punkt wesentlich. Die erbohrte
Lockerbodenzone (Schichten 1 und 2) reicht hier deutlich tiefer, bei EB5 bis auf ca. 11,2 m,
wahrend die Sandsteinzone (Schicht 3) deutlich geringméachtiger ausgepragt ist und
vereinzelt vollstandig fehlt. Die Lockerbodenzone variiert somit deutlich in ihrer Machtigkeit
und wird infolge bis in deutlich wechselnde Tiefenniveaus zwischen ca. 402 m . NN und ca.
406 m 0. NN angetroffen. Die Sandsteinschicht (Schicht 3) wird dann bereits in Niveaus
zwischen 400 m . NN und 402 m 0. NN durchértert. Am Standort WEA2 treten bereits im
Bereich der Sandsteinschicht (Schicht 3) erste Hohlrdume auf.

Im Bereich der Glimmermergel (Schicht 4) ahnelt die Situation wieder starker der am
Standort WEA1. Die Schichtzusammensetzung ist relativ homogen, die mittlere Machtigkeit
liegt in einer GréRBenordnung von 17 Metern. Eine Abnahme der Dichten im tieferen
Schichtverlauf ist hier nicht ausgepragt vorhanden, die héchsten Dichten innerhalb dieser
Schicht scheinen meist im mittleren Schichtbereich vorzuliegen.

Der FE-Oolith wird am Standort WEA2 ab etwa 382 m 0. NN angetroffen. Er zeigt auch hier
teilweise kaverndse Strukturen oder ausgepragte Trennflachen, insgesamt erscheint in den
Bohrungen die Ausbildung der Trennflichen am Standort WEA2 aber weniger ausgepragt.
Gleichzeitig werden am Standort WEA2 aber Hohlrdume mit gréerer Abmessung bis zu
mehreren Metern in den Bohrungen angetroffen. Auch die geophysikalischen Messungen
erméglichen hier eine deutlichere Differenzierung zwischen Festgesteinszonen mit
geringerer Stérzonenausbildung (Trennflachen, Hohlrdume) und zwei Bereichen mit stark
reduzierten Wellengeschwindigkeiten um 380 m ¢. NN und um 370 m &. NN. Entsprechend
kann auch hier der FE-Oolith zunachst in eine stark gestérte oder zerfallene Zone (Schicht 5)
und in eine kompakte Zone (Schicht 6) unterteiit werden. Die kompakten Festgesteine
werden am Standort WEA2 auf etwas tieferem Hohenniveau, ab ca. 360 m 4. NN
angetroffen. Eine Zunahme der Dichten und eine geringere Reduktion der
Wellengeschwindigkeiten sind auch an diesem Standort bereits ab 365 m . NN registrierbar.

Im Bereich der WEA2 konnten im Vergleich zum Standort WEA1 im Rahmen der
geophysikalischen Untersuchung bessere Signalqualititen erreicht werden, die eine
differenziertere Auswertung ermdglichen. Die mégliche Differenzierung zwischen Bereichen
hoher Wellengeschwindigkeiten und sehr geringer Wellengeschwindigkeiten kénnen als Indiz
dafir gewertet werden, dass an diesem Standort noch gréfere zusammenh&ngende
Hohlraume in Form ehemaliger Bergbaustollen existieren und der Verbruch in den
Zwischendecken noch weniger ausgepragt ist.

Zusammenfassend ist auch am Standort WEA2 der Einfluss der friiheren Bergbautéatigkeit
ausgepragt vorhanden. Die offensichtlich bereits abgelaufenen Setzungen beeinflussen hier
etwas starker die oberflaichennahere Zone des Untergrundes. In der tieferen Zone bestehen
hingegen noch Zonen geringeren Verbruchs und infolge noch (teilweise) intakter
Stollensysteme. Es besteht auch hier ein Potential fiir weitere Setzungen infolge einer
Konsolidierung aufgelockerter Bereiche und des Nachbruchs im Bereich der noch
bestehenden Hohlrdume. Das Potential fir Nachbriiche erscheint an diesem Standort auf
Basis der Untersuchungsergebnisse hoher als am Standort WEA1, dies insbesondere
aufgrund des héheren Volumens vorhandener Hohlrdume. Da das Uberlagernde Festgestein
im Vergleich zu WEA1 weniger ausgepragte Stérungen und Trennflachen aufweist, ist im
Falle eines Erdfalls die Schlotbildung in der Festgesteinszone wahrscheinlich zunachst
ausgepragter. Es wird daher erwartet, dass potentielle Erdfalle sich bis zur Lockerbodenzone
zunéchst weniger deutlich aufweiten als dies bei WEA1 der Fall wére. Aufgrund der héheren
Machtigkeit der Lockerbodenzone am Standort WEA2 ist innerhalb der Lockerbodenlage
aber im weiteren Verlauf des Erdfalls noch eine relevante Aufweitung zu besorgen. Das
langfristige, auf die Gesamtflache bezogene mittlere Setzungspotential erscheint am
Standort WEA2 héher als am Standort WEA1.
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Die ausgepragte Stérung der Boden- und Gebirgsstruktur infolge der Bergbautatigkeit und
bereits im Nachgang abgelaufenen Setzungen sowie die diffuse Verteilung von Hohlrdumen
erlaubt auch fiir die Griindungszone der WEA2 eine grobe Abschétzung der Setzungsrisiken.
Eine nach einzelnen Bereichen der Griindungszone WEA?2 differenzierte Betrachtung ist bei
dieser Untergrundsituation auch hier nicht verlasslich maglich.

4.2.4 Grundwasser

Grundwasser wurde bis zu den ausgefiihrten Endteufen in keiner der Bohrungen
angetroffen.

425 Einfluss der erkundeten Untergrundsituation auf Griindungselemente von Bauwerken

An beiden potentiellen Standorten besteht eine relevante, im Hinblick auf die Nutzung als
Baugrund ungiinstige Beeinflussung der Untergrundsituation durch die Folgen des
Bergbaus.

Diese hat an der Oberfliche ein erhdhtes Setzungspotential zufolge, einerseits infolge
des Verbruchs von Hohlriumen andererseits aus der Konsolidierung der Bruch- und
Auflockerungszonen resultierend. Insbesondere der Verbruch von Hohlraumen kann
hierbei auch zu punktuellen Setzungen mit hohem SetzungsmaB, zu sogenannten Erdféllen
oder Tagebriichen, fihren.

Die ausgepragten Stérungen in den Festgesteinsbereichen haben hier zu einer Storung des
Gebirgsgefiiges gefiihrt. Eine last- und setzungsverteilende Wirkung durch ein
Gebirgsgewdlbe tber Hohlrdumen oder Nachbriichen ist somit in weiten Bereichen nicht
mehr gegeben. Mit der reduzierten Méglichkeit zur Verteilung bzw. Vergleichmassigung der
genannten Einflisse geht einher, dass eine vollstdndige Auspragung der entsprechenden
Einflisse an der Geldndeoberflache zu besorgen ist. Verbriiche préagen sich also mit héherer
Wabhrscheinlichkeit bis zur Gelandeoberflache als in Form von Erdféllen durch. Nachbrlche
im Randbereich von Erdfallen sind im Falle hoher Belastungen in der betroffenen Zone
wahrscheinlicher.

Setzungen sind, insbesondere fiir setzungsempfindliche Bauwerke wie Windkraftrader, fur
die Lagesicherheit relevant. Zu hohe, insbesondere ungleichmassige Setzungen kénnen zu
einer Nutzungsbeeintrachtigung bis hin zu Standsicherheitsgefahrdungen fiihren.

Erdfalle mit ihren schnell ablaufenden hohen Setzungsmassen fuhren zu einem Verlust der
Tragfahigkeit im hiervon betroffenen Grindungsbereich.

Im Falle tiefer Griindungen (z.B. mittels Pfdhlen) kdnnen die Setzungen der
angrenzenden Bodenzone zu weiteren Belastungen (z.B. ,negative Mantelreibung®)
der Griindungselemente fiihren.

Den genannten Einfliissen aus der Untergrundsituation auf die Konstruktion kann
durch eine entsprechende Gestaltung der Griindung begegnet werden. Dies ist jedoch
mit einem erhéhten planerischen, technischen und wirtschaftlichen Aufwand
verbunden. Ferner ist davon auszugehen, dass der genannte erhéhte Aufwand auch mit
einer Erhéhung der Ausfilhrungszeiten einhergeht.
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4.3 Diskussion von Griindungsvarianten

Die Untersuchungen zeigen, dass an den beiden untersuchten potentiellen Standorten eine
durch den Altbergbau bedingte Beeinflussung des Untergrundes vorliegt, die relevant im
Hinblick auf die Grundung geplanter Bauwerke ist. Griindungskonzepte mussen diese
Sondersituation daher beriicksichtigen und mégliche Einflisse auf das Bauwerk unterbinden.

Im Wesentlichen wire eine Griindung auf flichige, aber wahrscheinlich liber das
Baufeld ungleichmiBige Setzungen bis in den Meterbereich auszulegen. Ferner ist der
mégliche lokale Ausfall der Baugrundtragfihigkeit infolge eines Erdfalls und
moglicher Nachbriiche mit Radien von 8 bis 14 Metern zu beriicksichtigen.

Grundungskonzepte miissen demnach entweder die Setzungen reduzieren und Erdfalle
verhindern oder durch diese nicht schadens- oder nutzungsrelevant beeintréchtigt werden.

4.3.1 Flachgriindung tGber Hohlraumverfiliung

Die gebrauchlichste Griindungsform bei Windkraftanlagen ist die kreis- oder ringformige
Flachgriindung auf ausreichend tragfahigem oder entsprechend verbessertem Untergrund.
Im vorliegenden Fall besteht die Eignungsbeeintrachtigung des Untergrundes im
Wesentlichen in Folge der noch vorhandenen bruchgeféhrdeten Hohlrdume im Untergrund,
was typisch fiir Standorte des Altbergbaus ist.

Eine gebrauchliche und technisch ausgereifte Variante der ,Verbesserung® des
Untergrundes stellt in solchen Fallen eine kraftschliissige, ausreichend formstabile bzw.
tragfihige Verfiillung der relevanten Hohlrdume. Hierzu werden Verfullbohrungen bis in
die Hohlraume abgeteuft und diese bei gréReren Hohlrdumen zunéchst mit einem
geeigneten Verfillmaterial (z,B. Beton) aufgefiillt. Im Anschluss wird ein Kraftschluss zum
umgebenden Boden durch Verpressung der verbleibenden Hohlraume (z.B. mit
zementgestiitzter Suspension) hergestellt. Kleinere Hohlraume koénnen direkt verpresst
werden.

Vorteil dieser Hohlraumverfiillungen ist die praktische Unterbindung weiterer Verbriche.
Erdfalle kénnen somit vermieden und flachige Setzungen deutlich reduziert werden. Aus
technischer  Sicht spricht fir diese Variante der vergleichsweise geringe
Herstellungsaufwand. Im Bereich des Altbergbaus stellt diese Variante auch meist die
wirtschaftlichste Lésung dar. Aus technisch-wirtschaftlicher Sicht stellt diese Variante
daher die zu bevorzugende Lésung dar.

Die Verpressung von Hohlrdumen kann allerdings eine Beeintrachtigung von Wegsamkeiten
im Untergrund zur Folge haben, eventuell verbunden mit einem Impakt auf Natur oder
Schutzgiiter. Unter Beachtung der Anforderungen an den Schutz von Natur und Umwelt
(weitgehende Erhaltung der Stollen und Hohlrdume als Habitat fir Flederméause) kann
diese Variante daher am Standort problematisch und gegebenenfalls nicht umsetzbar
sein. Hierzu ist die Einschatzung der Fachbehérde und gegebenenfalls der Fachgutachter
einzuholen.

Im vorliegenden Fall erachten wir im Ausfiihrungsfall eine Ergdnzung durch eine tiefe
Bodenverbesserung insbesondere am Standort WEA2 fiir erforderlich. Hier sind die
Lockerbdden bis in groRere Tiefe anstehend und in ihrer Lagerung beeinflusst. Zur
Gewidhrleistung einer homogenen Griindungssituation empfehlen wir daher, den
Lastabtragungsbereich zwischen planmaRiger Grindungsebene des Fundamentes und der
Festgesteinszone durch Mortelstopfsédulen zu verbessern.
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4.3.2 Tiefgrindung mittels Pfahlen

Eine weitere verbreitete technische Lésung zur Vermeidung zu hoher Setzungen ist die
Tiefergrindung unterhalb der setzungserzeugenden Zonen mittels Pfahlen. Hierbei werden
die Baulasten uber die Pfahle in die gut tragfdhigen, wenig setzungsanfilligen Zonen des
Untergrundes tbertragen.

Im vorliegenden Fall ergeben sich hieraus relativ groRe Pfahllingen, da eine
Lasteinleitung erst unterhalb eines Niveaus von ca. 362 m ii. NN bei WEA1 bzw.
unterhalb von 360 m ii. NN bei WEA2 mdéglich ist. Dies entspricht einer Tiefenlage der
tragfahigen Bodenzone bei 51 bis 57 Metern unter aktueller Gelindeoberkante. Die
dariiber anstehenden Schichten sind fiir einen Lastabtraqg nicht heranzuziehen, da hier
noch hohe Eigensetzungen innerhalb der Schichten zu erwarten sind. Im Gegenteil
sind aus diesen Schichten zusitzliche Belastungen auf die Pfihle iiber die negative

Mantelreibung zu beriicksichtigen.

Ferner sind die aus dem Altbergbau resultierenden Einflisse auf die Herstellung und
Belastung der Bohrpfahle zu beriicksichtigen.

Aufgrund der grofRen Hohlrdume und teilweise ausgepréagten Trennflachen innerhalb der zu
durchdrternden Untergrundzone sind suspensionsgestiitzte Verfahren auszuschlieRen und
entsprechend verrohrte Bohrungen erforderlich. Das gebrduchliche Verfahren, die
Bohrpféhle beim Ziehen des Schutzrohres zu betonieren ist aus gleichem Grund infolge der
fehlenden Stitzung des noch nicht erharteten Betons in den betreffenden Zonen nicht
moglich. Um ein Betonieren des Pfahls zu erméglichen, miissten bis zu den kompakten
Festgesteinen der Schicht 6 die Schutzrohre im Untergrund verbleiben oder
stabilisierende Hiilsen eingebracht werden.

Ein System, das eine Kraftiibertragung auf den Bohrpfahl reduziert, ist hierbei die zu
empfehlende Lésung. Bei Einsatz eines solchen Systems kénnen die Lasten auf den Pfahl,
die bei einem Verbruch aus den nachsackenden Bodenmassen und aus der Konsolidierung
der stark gestorten, aufgelockerten Bodenzonen resultieren, deutlich reduziert werden. Ohne
ein entsprechendes System ist das Pfahlsystem iiber die hohen Bauwerkslasten
hinaus auch zur vollstindigen Ubernahme der entsprechenden Lasten (,negative
Mantelreibung“) auszulegen. Neben Hilsensystemen wére auch eine Lésung mit schnell
erhartender  Stitzsuspension, die Uber mit der Bohrverrohrung niedergebrachte
Injektionslanzen eingebracht wird. Vorteil kénnte hier der geringere Materialaufwand und die
infolge reduzierten Kosten sein. Beide genannten Varianten sind aber als Sonderlsungen
zu betrachten und nur in enger Abstimmung mit der ausfiihrenden Spezialtiefbaufirma pruf-
und auslegbar.

Insbesondere die Kombination aus verrohrter Bohrung, Hiilsen- bzw. Stiitzsystem und der
erforderlichen Ausfithrungstiefe stellt allerdings héchste technische Anspriiche an die
Ausfuihrung und ist mit entsprechend hohem technischem und wirtschaftichem Aufwand
verbunden. Es ist bei dieser Variante gegeniiber der unter Ziffer 4.3.1 beschriebenen
Variante mit einer Vervielfachung des Kosten- und Zeitaufwands zur Herstellung der
Griindungselemente zu rechnen.

Auch die Auslegung einer solchen MaRnahme erfordert erhdhten Aufwand. Es ist eine
dreidimensionale numerische Simulation des Griindungssystems zu empfehlen.
Gegebenenfalls sind weitere Erkundungen erforderlich. Die Herstellung eines
Probepfahls zur Uberpriifung der Systemannahmen erscheint uns erforderlich.

Der Zeitaufwand zur technischen Umsetzung dieser Griindungsvariante wird ebenfalls
deutlich Uber dem zur Umsetzung der unter Ziffer 4.3.1 beschriebenen Lésung liegen.
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Diese Griindungsvariante wird die im Untergrund vorhandenen Hohlrdume weitgehend
erhalten. Im Hinblick auf die Erhaltung der unter Ziffer 4.3.1 angesprochenen Wegsamkeiten
im Untergrund liegt hier ein Vorteil bei dieser Variante.

4.3.3 Flachgriindung mit Lasteintrag in der oberen Bodenzone

Denkbar wéare auch die Ausfihrung einer klassischen Flachgriindung, bei WEA2 in
Kombination mit einer Untergrundverbesserung. Diese Variante entspricht im Prinzip
zundchst der unter Ziffer 4.3.1 beschriebenen Variante unter Verzicht auf eine
Hohlraumverfillung. Um eine Beeintrachtigung der Standsicherheit durch Erdfille zu
vermeiden, missten die Fundamente entsprechend so ausgelegt werden, dass der
bereichsweise Verlust der Tragfahigkeit auf Griindungsniveau infolge von Erdfallen nicht
relevant im Hinblick auf Standsicherheit oder Setzungsbegrenzung wird. Unabhangig von
den teilweise hohen Bodenkennwerten getesteter Bodenproben, zeigen die
geophysikalischen Untersuchungen allerdings ausgeprégte bergbauverursachte Stérungen
praktisch im gesamten Untergrundbereich. Diese ausgepragte Beeinflussung des
Untergrundes verhindert gleichzeitig eine genaue Ortung der Hohlrdume mittels
geophysikalischer Verfahren. Eine Prognose zu Ort, Anzahl oder Durchmesser zu
beriicksichtigender Erdfélle ist unter diesen Voraussetzungen nicht méglich.

Eine sichere Fundamentauslegung unter Beriicksichtigung aller Unw&gbarkeiten und
Varianten erscheint uns nicht moglich.

Von dieser Variante ist unter Beriicksichtigung der aktuellen Untersuchungs-
ergebnisse daher abzuraten.

4.3.4 Empfohlene Griindungsvariante

Aus technischer und wirtschaftlicher Sicht, sowie unter Beriicksichtigung der
erforderlichen Ausfiihrungsdauer und der Ausfiihrungssicherheit ist die unter Ziffer
4.3.1 beschriebene Variante der Flachgriindung iiber Hohlraumverfiillung und
partieller Untergrundverbesserung zu empfehlen.

Unter Beachtung der Naturschutzaspekte, insbesondere im Hinblick auf die am Standort
vorkommenden Fledermause, erscheint uns die Vereinbarkeit dieser Variante mit den
ortlichen Anforderungen fraglich. Hierzu misste ein Fachgutachter eingeschaltet werden.

Sofern unter den genannten Aspekten des Naturschutzes die technisch zu
bevorzugende Variante nicht ausfiihrbar ist, verbleibt unseres Erachtens nur eine
Griindung gemaR Ziffer 4.3.2 mittels Pfahigriindung in Kombination mit einem_Stiitz-
oder Hiilsensystem in den bergbaulich unbeeinflussten Festgesteinszonen. Dies
verbunden mit den unter Ziffer 4.3.2 aufgefiihrten Nachteilen im Hinblick auf den hohen
technischen, wirtschaftlichen und zeitlichen Mehraufwand.

4.4 Arbeitsplattformen

Zur Errichtung der Windkraftrader ist der Einsatz von Mobilkréanen erforderlich, die wahrend
den Arbeiten hohe Punktlasten im Bereich der Aufstands- und Stutzflachen. Die oberen
beiden Schichten sind hierzu nicht bzw. nur begrenzt als geeignet einzustufen. Ein
Lastabtrag auf die Schicht 3 oder die Herstellung einer ausreichend méachtigen Tragschicht
zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Lastverteilung und Setzungsvergleichméssigung
sind erforderlich.

Aufgrund der insgesamt hohen Machtigkeit der Schichten 1 und 2, insbesondere im Bereich
der WEAZ2, raten wir zu einer tiefen Verbesserung der betroffenen Bodenzone im Bereich der
Arbeitsplattform. Hierzu wirde sich der Einsatz von Schotterstopfsdulen eignen. Die
auszufiihrende Tiefe der Schotterstopfsaulen ist maximal bis auf die Schicht 3 vorzusehen.
Sie sollte aber auf Basis der Lastcharakteristiken des einzusetzenden Kranes kalkuliert und
so insbesondere in wirtschaftlicher Sicht optimiert werden.
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5 SONSTIGE HINWEISE

Fur das Bauwerk sind alle Standsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise zu
fuhren. Es ist ein geotechnischer Entwurfsbericht aufzustellen, in dem die Hinlénglichkeit und
Angemessenheit der gefiihrten Sicherheitsnachweise untersucht und bestatigt wird. Ferner
ist im Entwurfsbericht die Vorgehensweise bei der Aufstellung der Sicherheitsnachweise und
des Modells zu dokumentieren.

6 ALLGEMEINE HINWEISE ZUR VORLIEGENDEN BAUGRUNDBEURTEILUNG

Den vorgenannten Berechnungen und Empfehlungen werden die Anwendung der allgemein
anerkannten Regeln der Bautechnik bei der Planung und Ausfiihrung vorausgesetzt.

Die vorliegende Beurteilung des Baugrundes sowie die genannten Empfehlungen beziehen
sich ausschlieRlich auf das in den Planunterlagen angegebene Untersuchungsgebiet,
dessen Lage und die im Lageplan SOPO1901-301a dargestellten Untersuchungspunkte.

Im Zuge der weiteren Planung der Bauwerke sind die Baugrundbewertungen und die
Griindungsempfehlungen entsprechend dem Planungsstand anzupassen. Dabei kann es zur
Uberarbeitung der urspriinglichen Aufgabenstellung und ggf. zu einer Neubeurteilung des
Baugrundes kommen. Jegliche Anderungen von planerischer oder ausfilhrungstechnischer
Seite in Bezug auf den Baugrund sind mit den Unterzeichnenden abzustimmen. Bei
Abweichung von den beschriebenen Verhéltnissen (Héhenlage des Bauwerkes, etc.) ist der
Verfasser zu benachrichtigen.

Um die fachgerechte Griindung des Bauwerkes gemafl DIN / EC 7 sicherzustellen,
empfehlen wir im Rahmen der BaumafRnahmen die Kontrolle der Arbeiten durch die ENECO
Ingénieurs-Conseils S.A. vornehmen zu lassen. Es ist darauf hinzuweisen, dass die
Aussagen einer geotechnischen Erkundung des Untergrundes auf punktférmigen
Aufschlissen basieren und auBerhalb der Erkundungspunkte Abweichungen in der
Schichtung und Beschaffenheit des Untergrundes méglich sind.

Contern, 26.03.2020

= (.

A . ﬁ-\ 5
Mario WER : Rainer KLOPPNER

Administrateur Administrateur délégué
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7 ANLAGEN
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Planbezeichnung’ | COUPES des profils de forages 1-1"et 2 - 2°

Dénomination
du plan:

420 EB2 : 420 EB1
Schicht 1: Mutterboden EB4
NN + 418,45 m I NN + 418,43 m
0,20 SirerioodeTT, TTUios, Sardiy- Gy, WaCIT - . ” - 5 e NN + 418,01 m
418 steinig, braun 418 = steinig, braun ~ { T 0,20 berboden, humos, s - u, schwach steinig, braun
1,90 Sand-Schluff, nach unten zunehmend steinig, stark . . .. Sand-Schluff, nach unten zunehmend steinig, stark '
416 2.20 verwittert, braun Schicht 2: Sand-Schluff, steinig e - S i q .
390 Kalk)sardlete‘i‘n, l_)le‘ige, hart _ __ 2:80 Kalksandstein, beige, hart ? ' ] Kalksandstein, braun
anU=SCIT-Stehen; HRr-VORWIieRer 3.70 Sand-Schiuffmit-Steiren, braun, verwitterter
alksandstein ;
lksandst
414 414 asandsien 414 4.00
Kalksandstein mit viel Schill/-bruch, einzelne Kalkaanidstain. kaveinis bai 5.1 i, baige - arai
Intraklasten, hart, braun Kalksandstein mit viel Schill/-bruch, einzelne 5.80 1 1M, deige -g
412 412 Intraklasten, hart, braun 412
7,50
Kalksandstein, schwach kavernos,
410 beige-beigebraun 410 Kalksandstein, schwach kavernos, 410
] 9,60 beige-beigebraun
10.30 Kalksandstein, angewittert, braun, zerfallen durch 10,30
408 Kernbohrung Schicht 3: Kalksandstein 408 Kalksandstein, angewittert, braun, zerfallen durch 408
11,70 Kernbohrung
406 406 406 Kalksandstein, beigebraun - beige - braun
] Kalksandstein, beige, schwach kavernos ]
404 404 Kalksandstein, hart, beige 404
16,00 ]
402 Kalksandstein, hart, beige 402] 16,90 402
17,60
400 Kalksandstein, hart, beige - beigebraun 400 Kalksandstein, hart, beige - beigebraun 400 18,10
19.60
Glimme_rmergel, d'grau, mit 5 - 10 cm dicken Kalkstein-Mergel
398 Kalksteinlagen, h'grau 398 Glimmermergel, d'grau, mit 5 - 10 cm dicken 398
21.70 Kalksteinlagen, h'grau 21,10
22,10 Kalkstein, grau, sehr fest 22 40
396 396 22,80 Kalkstein, grau, sehr fest 396
394] 394] 394
500 Schicht 4: Glimmermergel 302 392]
390 390 390 ; \
Glimmermergel, d'grau, mit 5 - 10 cm dicken Glimmermergel, grau - d'grau
Kalksteinlagen, h'grau Glimmermergel, d'grau, mit 5 - 10 cm dicken
388 388 Kalksteinlagen (24,3 / 25,5/ 26,3 m), h'grau 388]
386 386] 386
384 384 384
I 35,50
36.60
382 Fe-Oolith, rotbraun - beigebraun, kalkig, 82 382
Schragschichtuing Fe-Oolith, kalkig, beigebraun - rostbraun
380 380 38,70 380
Fe-Oolith, grau - graubraun - rotbraun, kalkig 39 80 Kalkstein - Fe-Oolith, rotbraun, hart
378 378 378
Fe-Oolith mit Schragschichtung, beigebraun
i i . i Fe-Oolith, sandig, kalkig, braunbeige - rotbraun,
Fe-Oolith, rotbraun, kalkig, Schragschichtung 42,50 stark zerfallen
376 376 - ; - 376
. ) - 43,00 Fe-Oolith, h'rotbraun, kalkig
o Schicht 5: Fe-Oolith
374 44,20 Tonstein, plattig, grau - d'grau (Stark gestbrt oder Zerfa”en) 374 374
] Fe-Oolith mit Schragschichtung, h'rotbraun -
372 Fe-Oolith, rotbraun, kalkig, Schragschichtung 372 veigebraun, kalkig, Sehr SehwaEh kavemos 372
4890 ] 47,50
370 Oolith 370 370 Fe-Oolith, rot, schwach kalkig, sandig
49,00
Liicke mit Kern: Oolith Fe-Oolith, d'graubraun - schwarzbraun
Fe-Oolith, d'braun
368 368 368 ’
51,00 50,50
. L . 51,60 Licke (vollig zerbrohrtes Gestein) .
QOolith, rotbraun, schwach kieselig, schwach kalkig 52.10 Fe-Oolith, schwarzgrau, kalkig, verenzel 5200 Fe-Oolith, graubraun
366 366 52 90 Schalenbruch, sehr hart 366
53 40 Lucke (vollig zerbrohrtes Gestein) f ;
] ] 54,00 Fe-Oolith, schwarzgrau, kalkig, mit Schalenbruch 53 80 Sandstein, grauoliv
364 364 Kalksandstein - Fe-Oclith, d'grau 364 L _ _ _ i
Oolith, schwarz 55.50 55 20 Fe-Oolith, d'grau mit weissen Bandern
Fe-Oolith, olivgrau -
360 360 360 56 30 Fe-Oolith, schwarz
] Kalkstein, grau und braun ] 57,50
360 360 360 Fe-Oolith, d'grau
Qolith, griinschwarz, kieseli . . - - _Ooli 0] it ki i
g g SCthht 6 Fe-OO“th/KalkSteln Fe-Oolith, graugriin, sehr selten Pyrit, kieselig ] 59.30
358 (kompakt) 358 60,80 358
Kalkstein, grau - d'grau, Schilldetritus lagenweise
356 356 N o 356 - - h
Kalkstein, grau, mit Fossilien (Belemnit bei 60,3 m) Kalksandstein mit Schalenbruch und Pyrit, d'grau - angehauft, sonst verteilt, bei 58,2 & 61,7 m
grau Belemnit
354 354 354
65,60 65,50
NN + 352,93 m 65,50
NN + 352,85 m u NN + 35257 m
. ' .
Coupe des profils de forages 1 - 1' - WEA 1 M1:50 (L)/200 (H)
4144 EB6 Schicht 1: Mutterboden 4141 414
| NN + 412,77 m NN + 412,82 m
NN + 412,32 m = — v 0,50 Mutterboden. Schluff. tonig. sandig. dbraun 0,40 utterboden, d'braun
412 0,30 Niuatterbodein,Sana; Uiy, Steinig, a oraan 412 412 . . . .
200 Schluff, feinsandig, schwach tonig, braun, kalkig
Sand, schluffig, schwach kiesig-steinig, kalkig, i i o i
410 braun, véllig ausgetrocknet 410 410 580 Schluff, feinsandig, schwach tonig, d'braun, kalkig
Schluff, sandig, tonig, braun, locker,
4,00 z. T. zerbohrt Schluff, feinsandig, schwach tonig, h'braun, kalkig
408 408 408 5,30
Sand, schluffig, stark steinig, kalkig, d'braun :
5,80 o . . .
406 6,00 alksandstein, beigebraun, hart, Schicht 2: Sand-SChllJff, Stelnlg 406 406 Schluff, feinsandig, schwach tonig, vereinzelte
Lok Kalksandstein, stark zerbohrt, nur Kleine Steine, braun - graubraun, kalkig - z. T. entkalkt
licke - ; . 2 .
8,00 Fragmente in Lehmbrei, (verwittert?) Sch|cht 3: Ka|ksandste|n 8,40
404 Kalksandstein, beigegrau, sehr hart 404 SChIL.jﬁ’ tonig, sandig, braun - dbraun, kalkig, 401 Kalksandstein, beigegrau - beigebraun
9,20 _ - verwittert? 990
- Licke Schicht 3: Kalksandstein N ot ton e b ebra e
402 10,50 73 e  — 402 5 chiuff, tonig, sandiq, beigebraun-tatkig 402 Glimmermergel, beigegrau - hellgrau
i i - 2 _— ! 11,70
Kalksandstein-Mergel, beigegrau -’!?elgebraun z ( —— ;
T. angewittert '
400 12.40 400 4oo]
398 398 398
396] 396] 396]
394 394 Gi | 394
Glimmermergel, grau - d'grau IMMErMerge Glimmermergel, grau
392 . . 392 392
] Schicht 4: Glimmermergel ] ]
390 390 390
388] 388 388
26,00 ] ]
386 386 27.40 386 770
Glimmermergel, plattig zerfallend, grau - h'grau, .
unterster m h'olivgrau
384 384 384 Fe-Oolith rotbraun mit weissen Lagen, kalkig
] ] Fe-Oolith, kalkig, d'rotbraun, vereinzelt Lagen mit ]
382 Fe-Oolith, kalkig, rotbraun, hart 382 Kalkanreicherung 382 Sandstein mit Ooiden, braun
31,50 e Kalkstein, kavernds, weiss - beigebraun
tcke . —
T D 32,80 Lucke (= Hohlraum)
380 Mergel, d'grau / 32,4 m = Diskordanz 380 — _ _ 380 Kalkstein, kavernds, weiss - beigebraun
Fe-Oolith, kalkig, rotbraun, hart Kalkstein mit Fe-Oolith, hart, Schalendetritus, Liicke (= Hohlraum)
Mergel, grau schwach kavernds, h'rotbraun - beigebraun Fe-Oolith, rot - braunrot, kalkig
278 '\S/I%r;|lll<lalk 378 34,80 _ — - 378 Fe-Oolith, graubraun
99_ _ Wechsel Fe-Oolith, kalkig, d'rotbraun und Kalkstein Fe-OoIithy Tot - braunot Kalki
Fe-Oolith, kalkig, rostbraun - rotbraun, 34,5 36,10 mit Fe-Oolith, h'rotbraun, stark zerbohrt Liicke (= H i - g
Schill age Kalkstein mit Fe-Oolith, h'rotbi ote (= o)
Ooli alkstein mit Fe-Oolith, h'rotbraun
36 ll;/lergell_té:; Fe (t)l;)“thy briungrau Tk 36 37,30 36 Fe-Oolith, kalkig, weiss - h'beigebraun
©-VO’It, rostoraun - braungrau, kalkig Fe-Oolith, stark - sehr stark zerbohrt, kalkig,
Mergel & Oolith, (zerbrohrt?) raubraun - d'rotbraun
374 Fe-Oolith, kalkig, braun 374 38,80 9 374 Kalkstein
Fe-Oolith mit Schillkalk (Intraklasten) - -
39,80 Schicht 5: Fe-Oolith ] ] Fe-Oolith, braun & graubraun, Schil-Lagen bei 41,2
372 . o . " 372 Fe-Oolith, hart, rostbraun (= angewittert?) - 372 4148416 m
Fe-Oolith mit einzelnen Schill-Lagen (40,7-40,8) & (stark gestort oder zerfallen) schwarzgrau (=intraklastartig) ' '
Kalksteinklast (42,2), grau 42,00
370 42,40 370 43.30 370
Fe-Oolith, schwach kalkig, beigegrau Fe-Oolith, kalkig, grau - graubraun
44,00 Licke
44,90 45,00
368 Liicke 368 Fe-Oolith, hart, rostbraun (= angewittert?) - 368
ucke 46,00 schwarzgrau (=intraklastartig)

364 4940 364
Fe-Oolith, sehr stark zerbohrt, h'olivbraun,
362 51,00 schwach kalkig 262
Wechsel Kalkstein, Oolith, Mergel, brau - d'grau Kalksandstein, blaugrau, hart, mit Pyrit 5230 stark zerbohrt: Sand, braun
360 53.00 Fe-Oolith, schwarz
53,60
SChICht 6 Fe_OOIIth/KalkSteln 358 Kalksandstein, hart, d'grau - blaugrau, mit Pyrit 358
(kompakt) .
356 57,00 356 Kalkstein
Kalkstein, grau, untere 2 m mit vielen NN + 355,77 m
354 354
60,00
NN + 352,82 m
352--
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Foto 2: Erkundungsbohrung EB 1: 15 m —30 m

Seite 2



30m

OChcCcCOo

dun?@ e

Foto 3: Erkundungsbohrung EB 1: 30 m —45 m
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Foto 4: Erkundungsbohrung EB 1: 45 m — 60 m
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Foto 5: Erkundungsbohrung EB 1: 60 m — 66 m
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Foto 7: Erkundungsbohrung EB 2: 15 m —30 m
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Foto 8: Erkundungsbohrung EB 2: 30 m —45 m
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Foto 9: Erkundungsbohrung EB 2: 45 m — 60 m
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Foto 10: Erkundungsbohrung EB 2: 60 m — 66 m
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Foto 11: Erkundungsbohrung EB 3: 0 m —15m
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Foto 12: Erkundungsbohrung EB 3: 15 m-30m
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Foto 13: Erkundungsbohrung EB 3: 30 m - 45 m
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Foto 14: Erkundungsbohrung EB 3: 45 m - 60 m
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Foto 15: Erkundungsbohrung EB 3: 60 m — 66 m
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Foto 16: Erkundungsbohrung EB 4: 0 m —15m
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Foto 17: Erkundungsbohrung EB 4: 15 m -30 m

Seite 17



OCNhCcCOo

30m 31m

35m

40 m

45 m

Foto 18: Erkundungsbohrung EB 4: 30 m - 45 m
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Foto 19: Erkundungsbohrung EB 4: 45 m - 60 m
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Foto 20: Erkundungsbohrung EB 4: 60 m — 66 m
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Foto 21: Erkundungsbohrung EB 5: 0 m — 15 m
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Foto 22: Erkundungsbohrung EB 5: 15 m -30 m
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Foto 22: Erkundungsbohrung EB 5: 30 m - 45 m
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Foto 25: Erkundungsbohrung EB 6: 0 m — 15 m
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Foto 26: Erkundungsbohrung EB 6: 15 m - 28 m

Seite 26



OChcCcCOo

28 m

29 m

30m

35m

40 m

41 m

Foto 27: Erkundungsbohrung EB 6: 28 m - 41 m
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Foto 28: Erkundungsbohrung EB 6: 41 m - 54 m
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Foto 29: Erkundungsbohrung EB 6: 54 m — 59 m
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Foto 30: Erkundungsbohrung EB7: 0 m -15m
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Foto 31: Erkundungsbohrung EB 31: 15 m - 30 m
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Foto 32: Erkundungsbohrung EB 7: 30 m - 45 m
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Erkundungsbohrung EB 7: 45 m — 60 m
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Foto 34: Erkundungsbohrung EB 8: 0 m — 14 m
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Foto 35: Erkundungsbohrung EB 8: 14 m - 28 m
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Foto 36: Erkundungsbohrung EB 8: 28 m - 43 m
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Foto 37: Erkundungsbohrung EB 8: 43 m - 58 m
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Foto 38: Erkundungsbohrung EB 8: 58 m — 60 m
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RWTH

Geotechnik
im Bauwesen

Zusammenstellung der

geotechnischen Laborversuche

Untersuchungsstelle:

Auftraggeber:

Projektbezeichnung AG:
Projektnummer AG:
Projektbezeichnung intern:
Projektnummer intern:
Probeneingang:

Anlagen:

Aachen, den 18.12.2019

o
A S
Dipl.-Ing. (FH) Michael Kiirschner
Laborleiter

Geotechnik im Bauwesen
RWTH Aachen
Mies-van-der-Rohe-Strasse 1
52074 Aachen

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
22, rue Edmond Reuter
5326 Contern

Luxembourg

SOPO1901

ENECO_19-02

19161

16.12.2019

1 Probeneingang

2 Untersuchungsprogramm
3 Einaxiale Druckversuche
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RWNTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
2 im Bauwesen 3.1.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: ENECO_19-02 Projektbezeichnung AG: SOP01901
Projektnummer:A 19161 Projektrrrmmmer AG: | -
Labornummer: 0967 Eingangsdatum: 16.12.2019
Probenbezeichnung: 191004K5.4 Ausgefiihrt von: AM
Entnahmestellef EB37 7 Ausgefiihrt am: 17.12.2619
Entnahmetiefe:v 57,40-57,70 mu. GOK Material: Fels
Art der Entnahme:. ungéstbrt ‘Beschreibung: TST / UST
Hohe Priifkérper Kreisflache Priifkdrper
ha = 18,00 [cm] A, = 49,14 [cm?]
haz = 18,00 [em]
has = 18,00 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 18,00 [em] V, = 884,54 [cm3]
Durchmesser Priifkérper Feuchtdichte
da1 = 7,91 [cm] p = 2,514 [g/cm?]
d,, = 7,91 [cm]
das = 7,91 [cm] | Trockendichte
@d, = 7,91 [em] Py = 2,448 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkérper Verhiltnis Hohe zu Durchmesser
m;, + Tara = 2223,80 lg] h/d | = 2,28 [-]
Tara = 0,00 [e]
mg, = 2223,80 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 24,691 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch ‘ovu(z)rl)r = - [MN/m?]
M;e + Mg = 2430,93 [g]
mg+mg | = | 237237 | [g] Bruchdehnung
 mg = 199,76 | [g] ga | = 0,664 %]
m,, = 5856 | [g]
My = 217>2,61 | (e] | Erstbelastungsmodul
w, = 0,0270 [1] Vi) | = 6141 [MN/m?]
Bemerkumgers z) Einarxialre Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepri?f‘t:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung iLA. f/7 7




RWTH

Geotechnik

Anlage-Nr.:

im Bauwesen 3.1.2
<
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: ENECO_19-02 Projektbezeichnung AG: SOP01901
Projektnummer: 19161 Projektnummer AG: -
Labornummer: 0967 Eingangsdatum: 16.12.2019
Probenbezeichnung: 191004K5.4 Ausgefiihrt von: AM
Entnahmestelle: EB3 Ausgefiihrt am: 17.12.2019
Entnahmetiefe: 57,40-57,70  m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: TST / UST
Druck - Stauchungsdiagramm
30
| 124,69 MN/m? |
25 o
i . /_/‘,,/" e
i // <
20 v
NE | J L _ B a
= 15
E J
o) 4 -
10
5
T < T O Bruchspannung
) N R —e—-AbIeitung E-Modul
" I ~ = SR i Druck-Stauchungslinie
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
€ [%]
gepruft:
Bemerkungen: ;

LA,




Geotechnik

Anlage-Nr.:

X im Bauwesen 3.1.3
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: ENECO_19-02 Projektbezeichnung AG: SOP0O1901
 Projektnummer: 19161 | Projektnummer AG: a
Labornummer: 0967 Eingangsdatum: 16.12.2019
Prorbenvbezeichnung:- 191004k5..4 Ausgefurhrtrvoh:- .AMW a
 Entnahmestelle: 3 | Ausgefuhrtam: 17122019
Entnahimetiefe:. 57,40-57,70 7 m u. GOK - 'Material:r Féls -
Art der Entnéhme:-‘ " ungéstért | Evesv.c'hreibungzr TST / UST

Priifkorper

Fotodokumentation

vor Versuch

Priifkdrper nach Versuch

” -
Winkel ag der Schichtung oder
Schieferung des Priifkérpers o = 77/85 [°]
senkrecht zur Bohrrichtung B
Bruchwinkel ag nach Versuch des
Priifkdrpers senkrecht zur O = 70 [l
Bohrrichtung B
eprift:
Bemerkungen: e e i




Geotechnik

RWNTH

Anlage-Nr.:

im Bauwesen 3.2.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: ENECO_19-02 Projektbezeichnung AG: SOP01901
7 Projektnummer:‘ 19161 Projektnummer AG:V -

Labornummer: 0968 Eingangsdatum: 16.12.2019

Probenbezeichnung:. 191004K7.3 Ausgefihrt von:r AM
rEntnahmestellé:: EB7 Ausgefihrt am:r 17.12.2019

Entnahmetiefe: 58,20-58,60 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme:- ungéstbrt Beschreibung:- TST / UST

Hohe Priifkérper

Kreisflache Priifkrper

ha = 19,75 [cm] A, = 81,55 [cm?]
h,, = 19,75 [cm]
ha3 = 19,75 [em] Volumen Priifkérper
@h, = 19,75 [em] v, = 1610,67 [cm3]
Durchmesser Priifkdrper Feuchtdichte
d.; = 10,19 [em] p = 2,180 [g/cm?3]
d,, = 10,19 [em]
d,s = 10,19 [cm] Trockendichte
@d, = 10,19 [em] Py = 2,144 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkérper Verhéltnis H6he zu Durchmesser
m, + Tara - 3511,10 lg] h/d | = 1,94 [-]
Tara = 0,00 (8]
mg, = 3511,10 [e] einaxiale Druckfestigkeit
Gy . 12,595 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch cu(z)l) E 12,545 | [MN/m?]
Mye + My = 3700,52 g]
my + Mg | = 3642,19 [g] Bruchdehnung
mg | = 20417 | [g] e 1,228 [%]
M., - | 5833 [&]
My = 3438,02 [e] Erstbelastungsmodul
w, = 0,0170 [1] vy) | = 1082 [MN/m?]
pemarkiingen: !) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d <2 geprilfft:

2) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung iLA.

/.
5




Geotechnik

RWNTH

Anlage-Nr.:

im Bauwesen 3.2.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: ENECO_19-02 Projektbezeichnung AG: SOP0O1901
Projektnummer: 19161 Projektnummer AG: -
Labornummer: 0968 Eingangsdatum: 16.12.2019
Probenbezeichnung: 191004K7.3 Ausgefuhrt von: AM
Entnahmestelle: EB7 Ausgefihrt am: 17.12.2019
Entnahmetiefe: 58,20-58,60 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: TST/ UST
Druck - Stauchungsdiagramm
14
1 12,60 MN/m? |
| i} ) - | [e]
12 - —
i . . i _
i . 7
7
_ = 7
i ,}/
10
_ 7T
8
NE : I B SR i ) - — —
~
= 4 A R
2 .
© 6
4
2
| IR A N A O Bruchspannung
1 — S — —————  —&—Ableitung E-Modul
o ) | _=—DUrkStauckingsinie
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
£ [%]
gepruft:
Bemerkungen: - ,

LA,




Anlage-Nr.:

Geotechnik
3 im Bauwesen 3.2.3
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: ENECO_19-02 Projektbezeichnung AG: SOP0O1901
Projektnummer: 19161 | ProjektnummerAG: -
Labornummer: 0968 Eingangsdatum: 16.12.2019
Probenbezeichnung: 191004K7.3 7 vAusgeﬁJhrt von: AM 7
"~ Entnahmestelle: EB7 Ausgefthrtam: 17122019
© Entnahmetiefe: 58,20-58,60 mu.GOK |  Material:  Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: TST / UST

Fotodokumentation

Prifkérper vor Versuch

Priifkérper nach Versuch

Winkel ag der Schichtung oder
Schieferung des Priifkorpers | (e 1S = 80/86 [°]
senkrecht zur Bohrrichtung B

Bruchwinkel a; nach Versuch des
Prifkérpers senkrecht zur Og = 60-85 1
Bohrrichtung B

Bemerkungen:

geprift:




RWTH

Geotechnik
im Bauwesen

Zusammenstellung der

geotechnischen Laborversuche

Untersuchungsstelle:

Auftraggeber:

Projektbezeichnung AG:
Projekthnummer AG:
Projektbezeichnung intern:
Projektnummer intern:
Probeneingang:

Anlagen:

Aachen, den 01.08.2019 (vorab)

Vs

LA (S
Dipl.-Ing. (FH) Michael Kiirschner
Laborleiter

Geotechnik im Bauwesen
RWTH Aachen
Mies-van-der-Rohe-Strasse 1
52074 Aachen

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
22, rue Edmond Reuter

L-5326 Contern

SOPO1901

Eneco_19-01

19100

01.08.2019

Probeneingang

Untersuchungsprogramm

Einaxiale Druckversuche

A W N -

Triaxialversuche
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RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.1.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0556 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung:v 190725K 1.2 Ausgefihrt von:' AM
Entnahmestelle: EBL Ausgefiihrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe:v 19,60-19,80 | m u. GOK Material:> U,fs,t'
Art der Entnahme:‘ ungéstért Beschreibung:. U,fs,t'
Hohe Priifkorper Kreisflache Priifkérper
hag = 16,30 [cm] A, = 53,85 [cm?]
haz = 16,30 [cm]
has = 16,30 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 16,30 [em] v, = 877,68 [cm3]
Durchmesser Priifkorper Feuchtdichte
d,; = 8,28 [em] p = 2,206 [g/cm?]
daz = 8,28 [em]
d,; - 8,28 [c}ﬁ] Trockendichte
Pd, = 8,28 [cm] Py = 1,993 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkérper Verhéltnis Hohe zu Durchmesser
mg, + Tara = 1936,50 [g] h/d = 1,97 [-]
Tara = 0,00 el
Mg, = 1936,50 [g] einaxiale Druckfestigkeit
a, - 0,537 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch cu(z)l) = 0,536 [MN/m?]
Mge + Mg = 2116,50 [e]
Mg + My = 1926,00 [e] Bruchdehnung
Mg = 149,50 [g] €y = 1,227 [%]
My = 190,50 | [g]
7 md = 1776,50 [g] 7 Erstbelastungsmodul
w, = 0,1072 [1] vi) | = 40 [MN/m?]
T :) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepriljft:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A. z




RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.1.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOPO1901
Labornummer: 0556 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190725K 1.2 Ausgefiihrt von: AM
Entnahmestelle: EB1 Ausgefiihrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe: 19,60-19,80 m u. GOK Material: U,fs,t'
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: U,fs,t'
Druck - Stauchungsdiagramm
0,60
1 0,54 MN/m? |-
4 ,‘,&J,«-'P"‘"'Q'
i
0,50 — —
A1
0,40
NE i
~
Z = = =
2
)
0,30
0,20
0,10
fe) Brucﬁsbﬂaﬁndng
—&8— Ableitung E-Modul
Druck-Stauchungslinie
0,00 +—— :
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
£ [%]
gepruft:
Bemerkungen:

i.A.




Anlage-Nr.:

Geotechnik

im Bauwesen 3.1.3

Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
 Projektnummer: 19100 © Projektnummer AG:  SOP01901
Labornummer: 0556 Eingangsdatum: 01.08.2019
VProrbeHbezéirchIhuhg:- 190725 K 1.2 Ausééfﬁhrt von:T - AM
Entnahmesitéllie:. EBlV Ausgrefuhrtrarrn:‘ 05.08.2019 7
© Entnahmetiefe: 19,60-19,80 mu.GOK |  Material: Ufst
Art der Entnahme: ungéstért Beschreibﬁng:‘ U,fs,t'

Fotodokumentation

Prifkorper vor Versuch Priifkérper nach Versuch

Winkel as der Schichtung oder ‘
Schieferung des Priifkdrpers s = - N

senkrecht zur Bohrrichtung B ‘

Bruchwinkel ag nach Versuch des
Priifkérpers senkrecht zur o = 75 I
Bohrrichtung B

gepruft:
Bemerkungen:




RWNTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.2.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer:v 19100 Projektnummer AG: SOP0O1901
Labornummer: 0557 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung:r 190726 K 2.1 Ausgefuhrt‘von:- AM
Entnahmestelle:. EB2 Ausgefiihrt am:. 05.08.2019
Entnahmretiefe:‘ 10,20-10,40 m u. GOK . Material:‘ Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung:‘ Sst
Hohe Priifkorper Kreisflache Priifkorper
h,, = 16,62 [cm] A, = 56,61 [cm?]
haz = 16,62 [em]
has = 16,62 [em] Volumen Priifkdrper
@ h, = 16,62 [cm] V, = 940,88 [cm?]
Durchmesser Priifkorper Feuchtdichte
d,; = 8,49 [cm] p = 2,549 [g/cm?]
d,; = 8,49 [em]
das = 8,49 [em] Trockendichte
@d, = 8,49 [em] Py = 2,515 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkorper Verhaltnis Hohe zu Durchmesser
mg, + Tara = 2398,20 lg] h/d | = 1,96 [-]
| Tara = 0,00 [e]
mg, = 2398,20 [e] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 56,938 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch o | = 56,784 [MN/m?]
Me + My = 2548,50 [e]
mqg + Mg = 2517,50 [e] Bruchdehnung
me = 194,00 | [g gy | = 0,681 (%]
M, = 31,00 ]
rﬁd = ”2323,50 [g] Erstbelastungsmodul
w, = 0,0133 [1] V| = 16948 [MN/m?]
Bettkilingar l) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 geprqft:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A. 7




RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.2.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP0O1901
Labornummer: 0557 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190726 K 2.1 Ausgefiihrt von: AM
Entnahmestelle: EB2 Ausgeflihrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe: 10,20-10,40 mu. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: Sst
Druck - Stauchungsdiagramm
I e el
60,00 56,94 MN/m?
| /@.
; | 7/
/ \
50,00 4
40,00 /
= - L/
£ N
S~
=z | g . » R . R
=)
e . L N .
30,00
20,00
10,00 //
- f : 0 Bruchspannung
17 —©— Ableitung E-Modul
il Druck-Stauchungslinie
0,00 ey ——
0,00 0,60 0,70 0,80
gepruft:
Bemerkungen: /

i.A.




Anlage-Nr.:

Geotechnik v
im Bauwesen ‘ 3.2.3
@
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
. "Projektnummer: 19100 PrOJektnummerAG SOPC;iQOl
Labornummer: 0557 Eingangsdatum: \ 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190726 K 2.1 Ausgefiihrt von‘ AM
~ Entnahmestelle: ~ EB2 | Ausgefihrtam: 05082019
Entnahmetiefe: 10,20-10,40  m u. GOK Material: Fels
. ArtderEntnahme:  ungestort ‘Beschreibung: sst
Fotodokumentation
Priifkdrper vor Versuch Priifkérper nach Versuch

\ |
Winkel o der Schichtung oder }
|
Schieferung des Priifkérpers i (o Y = - |
senkrecht zur Bohrrichtung B i ‘
| |
Bruchwinkel o nach Versuch des | 3 ‘
Priifkorpers senkrecht zur ‘ Og = 79 1
Bohrrichtung B ‘ i
eprift:
Bemerkungen: S 5p
i.A. %




RWTH

Anlage-Nr.:

2) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A.

Geotechnik
im Bauwesen 3.3.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer:r 19100 Projektnummer AG:V SOP01901
Labornummer: 0558 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeich'nungzr 7 190726 K 2.2 Ausgefihrt von:r AM
Entnahmestelle:. EB2 Ausgefihrt am:- 05.08.2019
Entnahmetiefe: 19,00-19,40  m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungéstbrt Beschreibung:‘ Sst
Hohe Priifkérper Kreisflache Prifkorper
ha1 = 16,71 [em] A, = 56,61 [cm?]
haz = 16,71 [em]
h.s = 16,71 [cm] Volumen Priifkdrper
@ h, = 16,71 [cm] V, = 945,98 [cm3]
Durchmesser Priifkérper Feuchtdichte
d.; = 8,49 [cm] p = 2,264 [g/cm?]
d. = 8,49 [cm]
das = 8,49 [cmj Trockendichte
@d, = 8,49 [cm] Py = 2,081 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkorper Verhaltnis H6he zu Durchmesser
m;, + Tara = 2142,00 lg] h/d | = 1,97 [-]
Tara = 0,00 [g]
mg, = 2142,00 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 2,089 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch cu(z)l) = 2,085 [MN/m?]
Mie + Mg = 2334,50 lg]
Mgy + Mg = 2162,50 [e] Bruchdehnung
Mg = 209,50 | [g] £a | = 1,208 (%]
me | = 172,00 | [g]
7 My = " 1953,00" tg] Erstbelastungsmodul
w, = 0,0881 [1] v) | = 226 [MN/m?]
Hermerkangen: 1) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepri}]ft:




RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.3.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0558 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190726 K 2.2 Ausgefihrt von: AM
Entnahmestelle: EB2 Ausgefuhrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe: 19,00-19,40 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: Sst
Druck - Stauchungsdiagramm
2,50
1 \—st MN/m?
— — e T
=
2,00 —r
1 - B N f/’“‘f - .
1 . i
3
_ - N i N
= T N B i 4 Ea— :
120 o
S 4 ,
o //
- - S S ;f'/ S
1,00 ;z
0,50
1 _ Il ) 'B'rucﬁs'pahn'u'ﬁgi N
R B —O&— Ableitung E-Modul
——— Druck-Stauchungslinie
0,00 : — . : . ; :
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
€ [%]
gepruft:
Bemerkungen:




Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.3.3

@

Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
o Projekthummer: 19100  Projektnummer AG:  soPO1901
Labornummer: 0558 Eingangsdatum: 01.08.2019
” Ml;r»oBenbezeiiciziﬁvﬁung:m 190726 K2.2 | vAusg“efl'.Jhrt von:? | AM -
' Entnahme?s;tellrézn ' EBZ 7 Ausgéfuhrt am:. 05.08.2(7)197 .
Entnahmetiefe: 19,00-19,40  m u. GOK  Material: Fels
Arf der Erntnahme:“ N ungestort Beschreibuné:: Sst )

Fotodokumentation

Priifkérper vor Versuch

Prifkorper nach Versuch

Winkel as der Schichtung oder

Schieferung des Priifkérpers as = - []
senkrecht zur Bohrrichtung B
Bruchwinkel ag nach Versuch des |
Priifkérpers senkrecht zur O 68 [°]
Bohrrichtung B

Bemerkungen:

gepruft:




RWTH

Anlage-Nr.:

{ Geotechnik
im Bauwesen 34.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -

Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOPO1901
Labornummer: 0559 Eingangsdatum: 01.08.2019

Probenbezeichnuhg:v 190719K 3.2 Ausgefihrt von:- AM
Entnahmestelle: EB3 Ausgefiihrt am:v 05.08.2019

Entnahmetiefe: 9,70-10,00  m u. GOK Material: Fels

Art der Entnahme:b ungestort Beschreibung:A Sst

Hohe Priifkérper

ha1 = 16,60 [em]
ha» = 16,60 [cm]
has = 16,60 [cm]
@ h, = 16,60 [em]

Durchmesser Priifkorper

dy; = 8,47 [cm]
d.; = 8,47 [em]
d;g = 8,47 [cm] 7
@d, = 8,47 [em]

Feuchtmasse Priifkorper

Kreisflache Priifkérper
A, = 56,35 [cm?]
Volumen Priifkorper

v, = 935,33 [cm?]
Feuchtdichte

P = 2,467 [g/cm?]
Trockendichte

Pq = 2,441 [g/cm?]

Verhaltnis Hohe zu Durchmesser

2) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A.

mg, + Tara = 2307,20 (el h/d | = 1,96 [-]
Tara = 0,00 [e]
me, = 2307,20 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 41,561 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch el 41,455 [MN/m?]
Mg + Mg = 2489,50 | [g]
mg + Mg = 2465,50 [e] Bruchdehnung
Me = 201,50 | [g] gy | = 0,732 [%]
M - | 24,00 (]
hd = 2264,00 [g] Erstbelastungsmodul
w, B 0,0106 [1] vy) | = 11864 [MN/m?]
Bemerkungen: ') Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepr(?ft:

o




Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.4.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0559 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190719K 3.2 Ausgefiihrt von: AM
Entnahmestelle: EB3 Ausgefihrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe: 9,70-10,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: Sst
Druck - Stauchungsdiagramm
45,00
1 . 41,56 MN/m?
40,00 —— - : - ’q
35,00 - -
30,00 -
NE >
S~
=
2520
o |
20,00 1
15,00 -+
6,00 et
5,00 -
it N EOE A S T S <SRN (B O Bruchspannung
" =111 —e—Ableitung E-Modul
G060 T —"1" i I R Druck-Stauchungslinie
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
g [%]
gepruft:
Bemerkungen:

iA.




Anlage-Nr.:

Geotechnik %
im Bauwesen ' 3.4.3
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOPO1901
Labornummer: 0559 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: o 190719K 3.2 Ausgefiihrt von: AM
 Entnahmestelle: EB3  Ausgefihrtam: 05082019
Entnahmetiefe: 9,70-10,00 m u. GOK Material: Fels
o Arf derﬂEnfnahmeizw Vungie-srtbrt - BescﬁréribAunrg-:' 4 ” éstr ”
Fotodokumentation

Prifkérper vor Versuch

Prifkérper nach Versuch

Winkel ag der Schichtung oder
Schieferung des Priifkdrpers
senkrecht zur Bohrrichtung B

Bruchwinkel ag nach Versuch des
Priifkorpers senkrecht zur
Bohrrichtung B

85

Bemerkungen:




RWNTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.5.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer:- 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0560 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung:‘ 190726 K4.1 Ausgefihrt von:A AM
Entnahmestelle:v EB4 Ausgefiihrt am:. 05.08.2019
Entnahmetiefe:‘ 20,00-20,40 » m u. GOK Material:‘ Fels
Art der Entnahme:. ungestort Beschreibung:' Sst
Hohe Priifkorper Kreisflache Priifkorper
ha1 = 16,60 [cm] A, = 56,35 [cm?]
haz = 16,60 [cm]
has = 16,60 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 16,60 [em] V, = 935,33 [cm?]
Durchmesser Priifkérper Feuchtdichte
da; = 8,47 [cm] p = 2,467 [g/cm?]
d., = 8,47 [cm]
da; = 8,47 7 [cm] Trockendichte
Pd, = 8,47 [em] Py = 2,441 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkorper Verhaltnis Hohe zu Durchmesser
m¢, + Tara = 2307,20 [g] h/d = 1,96 [-]
Tara = 0,00 (g]
mg, = 2307,20 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 1,866 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch Ou) ) = 1,861 [MN/m?]
Mge + Mg = 2489,50 [e]
mgy + Mg = 2465,50 [e] Bruchdehnung
Me - 201,50 | [g] £y | = 2,146 [%]
My, = | 2200 | (@
ri:ld - | .2264,00 ” V[vg] | Erstbelastungsmodul
w, = 0,0106 [1] vy) | = 112 [MN/m?]
Get et ee i) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepr[?ft:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung iLA. Z




RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.5.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0560 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190726 K 4.1 Ausgefihrtvon:  AM
Entnahmestelle: EB4 Ausgefiihrt am: 05.08.2019
‘Entnahmetiefe: 20,00-20,40  m u. GOK 7 Material: Fels
Art der Entnahme: ungéstért Beschreibung: Sst

Druck - Stauchungsdiagramm

2,00
1 : 1,87 MN/m?
: — — - H_“Q —
1,80 - 7
N fl
] _ S ——
1,60 ——
. —
1 ) SR - f’,/?‘, -
] /]
1,40 ; T 7 -
r,:,, _ o N AN R N
5 =
Z - _—
= = el —
o) T —1- /X e
1,00 /fg
0,80 i SNSRI N B —
0,60 -
0,40 1 — e
020 , N S - O Bruchspannung
] T S S A R I I —&— Ableitung E-Modul
- — —— Druck-Stauchungslinie
0,00 —_ — : —_———
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
£ [%]
geprift:
Bemerkungen:

i.A.




Anlage-Nr.:

Prifkorper vor Versuch

Geotechnik
im Bauwesen 3.5.3
@
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
: Projektnummer: 191000 | ProjektnummerAG:  SOPO1901
Labornummer: 0560 Eingangsdatum: 01.08.2019
" Probenbezeichnung: 190726 K 4.1  Ausgefihrtvon:  AM
 Entnahmestelle:  EB4  Ausgefithrt am: 05082019
- ”Ekntihgﬁin;eiiefe: 20,00-20,40 mu. GOK Materlal : - 7Fglismﬁ -
© Artder Entnahme: ungéstbrt 77777 Béschrréit;ung:ir 7 Sst
Fotodokumentation

Winkel ag der Schichtung oder |
Schieferung des Priifkorpers o = - [°]
senkrecht zur Bohrrichtung B
Bruchwinkel a; nach Versuch des
Priifkérpers senkrecht zur ag = 85 ; [°]
Bohrrichtung B ‘

Bemerkungen:




RWTH

Anlage-Nr.:

2) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung

i.A.

Geotechnik
im Bauwesen 3.6.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0562 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeicvhnung:. 190719K 7.2 Ausgefiihrt von:- AM
Entnahmestelle:. EB7 Ausgefiihrt am:. 05.08.2019
Entnahmetiefe: 16,20-16,40 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung:‘ Ust/Tst
Hohe Priifkorper Kreisflache Priifkorper
hay = 18,31 [ecm] A, = 80,91 [cm?]
ha, = 18,31 [cm]
ha3 = 7 18,31 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 18,31 [cm] Vv, = 1481,53 [cm?3]
Durchmesser Priifkérper Feuchtdichte
d,; = 10,15 [em] p = 2,250 [g/em3]
d., = 10,15 [em]
d.s = 10,15 [em] Trockendichte
@d, = 10,15 [em] Py = 2,013 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkorper Verhaltnis Hohe zu Durchmesser
m¢, + Tara = 3333,00 [e] h/d = 1,80 [-]
Tara = 0,00 (e]
mg, = 3333,00 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 0,817 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch o} = 0,806 [MN/m?]
Mfe + Mg = 3518,50 [g]
my + Mg = 3170,50 [e] Bruchdehnung
mg | = 204,00 | [g] £a | = 2,349 [%]
My = | 34800 | [g
rﬁd = M'29667,50 . [7g]w Erstbelastungsmodul
W, = 0,1173 [1] vy | = 40 [MN/m?]
Bemerkungen: 1) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepl’iift:

A




RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.6.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0562 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190719K 7.2 Ausgeflhrt von: AM
Entnahmestelle: EB7 Ausgefiihrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe: 16,20-16,40 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: Ust/Tst
Druck - Stauchungsdiagramm
0,90
1 0,82 MN/m? )
0,80- B _ B S _ I ;/’l
i ~ /ﬁ,_____._f
0,70 ’ P
il i
0,60 -
= ) E—
~~
=z K
020
o | o
0,40 - -
0,30 1 ; NN
0,20 - i
0,10 A
4 WL b S — SR NI O Bruchspannung
1 S N —©— Ableitung E-Modul
- e e e e Druck-Stauchungslinie
0,00 — : . : — ———— —
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
£ [%]
geprift:
Bemerkungen:

i.A.




Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.6.3
@
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 191000 | Projektnummer AG: SOPO1901
Labornummer: 0562 Eingangsdatum: 01.08.2019
‘“.Prt;l:)"éﬁbézeichnung: ” 190719 K 72 Ausgefuhﬁ von: AM
Entnahmestelle: ~ EB7 Ausgefihrtam:  05.08.2019
© Entnahmetiefe: 16,20-16,40 m u. GOK  Material:  Fels
Art deir Entnahme:. uhgéstért o Beschrreibung:j Ust/Tst
Fotodokumentation

Prufkorper vor Versuch

Priifkorper nach Versuch

—

Winkel ag der Schichtung oder \
Schieferung des Priifkérpers | s i = - [°1
senkrecht zur Bohrrichtung B ;
Bruchwinkel oz nach Versuch des i ‘
Priifkérpers senkrecht zur o = 80/8 | [
Bohrrichtung B | ‘

Bemerkungen:

gepruft:




RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.7.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer:v 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0563 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung:r 190725 K S.i Ausgefuhrt von:- AM
Entnahmestelle: EB8 Ausgefihrt am:. 05.08.2019
Entnahmetiefe: 14,70-15,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung:‘ Ust/Tst

?) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A.

Hohe Priifkérper Kreisflache Priifkorper
ha1 = 20,25 [em] A, = 81,71 [cm?]
ha = 20,25 [cm]
has = 20,25 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 20,25 [cm] v, = 1654,68 [cm?3]
Durchmesser Priifkorper Feuchtdichte
d,; = 10,20 [cm] P = 2,142 [g/cm3]
d.; = 10,20 .[cm]
d,3 = 10,20 [cm]i Trockendichte
dd, = 10,20 [em] Py = 2,072 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkorper Verhdltnis Hohe zu Durchmesser
mp+Tara | = 3544,10 | [g] h/d | = 1,99 -]
Tara = 0,00 7 (8] 7
mg, = 3544,10 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 5,250 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch ou(z)l) = 5,245 [MN/m?]
Mo + Mg = 3584,00 [g]
Mg + Mg = 3473,50 [g] Bruchdehnung
Mg = 199,50 lg] gu | = 1,559 [%]
My - 110,50 | [g]
rﬁ’d = 3274,00 7 (g] ' Erstbelastungsmodul
W = 0,0338 [1] vi) | = 403 [MN/m?]
Bemerkungen: !) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepri%ft:




RWTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.7.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP0O1901
Labornummer: 0563 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190725K 8.1 Ausgefiihrt von: AM
Entnahmestelle: EB8 Ausgeflihrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe: 14,70-15,00 mu. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: Ust/Tst
Druck - Stauchungsdiagramm
6,00
] 5,25 MN/m?]
| pd .Ai\x‘rg
5,00 > o
- ./‘f’
] S | S 4 B
] 5 17 )
4,00 7
E ] ] // o
E-S I I I R 4 ,
2 /
~ N , B I ,7(7 T
3,00 /)u
2,00
1,00 //
1 ; I T X ) BrhchsBannUng
I < N I DL D L R, —e—AbIeitung E-Modul
1T/ - T D DR . ——Druck-Stauchungslinie
0,00 : —————— : ———— —_——————————————
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
e [%]
gepriift:
Bemerkungen: ,
i.A. "




Anlage-Nr.:

Prifkdrper vor Versuch

Geotechnik
im Bauwesen 3.7.3
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
~ Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: S0P01901
Labornummer: 0563 Eingangsdatum:: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190725K 8.1 Ausgefihrt von: AM
- Eﬁf;éhhweiéielle: EiBism Ausgefuhrt am: w 05.0>8‘.20.1>9 -
Entnahmetiefe: 14,70-15,00 m u. GOK Material: Fels
© ArtderEntnahme:  ungestort o . Beschreibung:  Ust/Tst
Fotodokumentation
Prafkdrper nach Versuch

Bemerkungen:

Winkel o der Schichtung oder 1
Schieferung des Priifkérpers o = - ]
senkrecht zur Bohrrichtung B ‘

\
Bruchwinkel az nach Versuch des | |
Priifkorpers senkrecht zur * 1 =  85/72 [°]
Bohrrichtung B 1
gepruft:




RWNTH

Anlage-Nr.:

Geotechnik
im Bauwesen 3.8.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer:v 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0564 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung:r 190725 K 8.3 Ausgeﬂ]hrf von:' AM
Entnahmestelle: EB8 Ausgeflhrt am:v 05.08.2019
Entnahmetiefe:‘ 18,60-18,90 - m u. GOK Material:v Fels
Art der Entnahme:. ungéstért Beschreibung: Ust/Tst
Hohe Priifkérper Kreisflache Priifkorper
ha1 = 20,05 [cm] A, = 79,80 [cm?]
ha; = 20,05 [cm]
has = 20,05 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 20,05 [cm] Vv, = 1600,02 [em?]
Durchmesser Priifkorper Feuchtdichte
day = 10,08 [em] P = 2,192 [g/cm?]
da; = 10,08 [em]
dag = 10,08 [em] Trockendichte
@d, = 10,08 [cm] Py = 2,131 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkérper Verhéltnis Hohe zu Durchmesser
m;, + Tara = 3506,80 [g] h/d = 1,99 [-]
Tara = 0,00 [g]
mg, = 3506,80 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 5,393 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch oun)| = 5,389 [MN/m?]
M¢e + My = 3699,50 [g]
Mg + My = 3602,00 [g] Bruchdehnung
7 Mg = 202,00 [g] &u = 1,480 [%]
My, - 97,50 | [g
my = | 3400700 B '[Vgr]r Erstbelastungsmodul
w, = 0,0287 [1] v) | = 496 [MN/m?]
Bemerkungen: ;) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 geprifft:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A. /




Anlage-Nr.:

RWTH

Geotechnik
im Bauwesen 3.8.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0564 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190725K 8.3 Ausgeflihrt von: AM
Entnahmestelle: EB8 Ausgefiihrt am: 05.08.2019
Entnahmetiefe: 18,60-18,90 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: Ust/Tst
Druck - Stauchungsdiagramm
6,00
] , - 5,39 MN/m?
—— [— [ A
5,00 o
v
_ : //
_ . B —
4,00 el
= A/ -
E 1 : B
z . i § I B
2 /
= | I R A o
3,00 — /
_ ] y . N . .
] I . // ,
&
2,00 | ] )U N T i} 7
1,00 o4
1T 1 T T o ) S o 7Br7uc'hspa'nnvdr71é”
T— 1 |/ —e—AbIeitung E-Modul
T 17 11  *f§ 1 7771 Druck-Stauchungslinie
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
e [%]
geprift:
Bemerkungen: /
i.A. z




Anlage-Nr.:

{ Geotechnik 1 INNNERC
I im Bauwesen W1 WA d 3.8.3

Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100  Projektnummer AG: SOPO1901
Labornummer: 0564 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190725 K83 - Ausgefihrt von: AM
© Entnahmestelle: ~ EB8 | Ausgefihrtam:  05.08.2019
Entnahmetiefe: 18,60-18,96” m u. GOK Material: ’#élus
Art derrﬁEntnahl:nie:ﬂ - ungéstréjrr"t” - Beschreibunvg:" WUs;c'/Tst
Fotodokumentation
Priifkdrper vor Versuch Prifkérper nach Versuch

2

| \ | |

Winkel ag der Schichtung oder ; ;
Schieferung des Priifkdrpers as = - ‘ [°]
senkrecht zur Bohrrichtung B

Bruchwinkel oz nach Versuch des |
Priifkorpers senkrecht zur a3
Bohrrichtung B

85/72 [°1

gepruft:
Bemerkungen: -




Geotechnik

RWTH

Anlage-Nr.:

%) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung iLA.

im Bauwesen 3.9.1
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer:‘ 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0565 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichndng:- 190725K 8.4 Ausgefihrt von:‘ AM
Entnahmestelle:r EB8 Ausgefihrt am:. 05.08.2019
Entnahmetiefe:v 20,00—20,30 | m u. GOK Material:‘ Fels
Art der Entnahme:‘ ungestort Beschreibung:‘ Ust/Tst
Héhe Priifkorper Kreisflache Priifkdrper
hay = 19,99 [cm] A, = 78,54 [cm?]
haz = 19,99 [em]
has = 19,99 [em] Volumen Priifkérper
@ h, = 19,99 [cm] V, = 1570,01 [cm?]
Durchmesser Priifkorper Feuchtdichte
d,; = 10,00 [em] p = 2,229 [g/cm3]
d,; = 10,00 [em]
d,; = i0,00 [em] Trockendichte
@d, = 10,00 [em] P4 = 2,159 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkorper Verhaltnis Hohe zu Durchmesser
m¢, + Tara = 3499,10 lg] h/d | = 2,00 (-]
Tara = 0,00 [g]
mg, = 3499,10 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 5,131 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch cu(z)l) = 5,130 [MN/m?]
M;e + Mg = 3671,00 [g]
mg + Mg = 3562,00 [e] Bruchdehnung
Mg = 204,00 gl gu | = 1,958 [%]
m, - 109,00 | [g]
| md = 3358,70(7)77 | [gb] Erstbelastungsmodul
W, = 0,0325 [1] v | = 381 [MN/m?]
Bemerkungen: !) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepriflj‘t:




Geotechnik

RWTH

Anlage-Nr.:

im Bauwesen 39.2
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOPO1901
Labornummer: 0565 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeic'hrfungzr 190?25 K 8.4 Ausgefuhrf von:. AM
Entnahmestel[e:' EB8 Ausgefiihrt am:' 05.08.2019
Entnahmetiefe:. 20,00-20,30 ! m u. GOK MéteriVaI:v Fels
Art der Entnahme:. ungéstért Beschreibung:' Ust/Tst

Druck - Stauchungsdiagramm

6,00
1 5,13 MN/m?
5,00 ] I | f’Q |
4 R ,/ﬁ{;’f ~
N /-
1 . S B A
4,00 ¥
=
S~
Z — — —
2
5 0 }
3,00

2,00

1,00

(o) 7I§rﬁéhsp5rinung
—©&— Ableitung E-Modul
Druck-Stauchungslinie

2,00

T

2,50

Bemerkungen:

geprift:

i.A.




Anlage-Nr.:

{ Geotechnik
I im Bauwesen 3.9.3
Einaxiale Druckfestigkeit
DGGT Empfehlungen Nr. 1
Projektbezeichnung: Eneco_19-01 Projektbezeichnung AG: -
" Projektnummer: 19100 Projektnummer AG: SOP01901
Labornummer: 0565 Eingangsdatum: 01.08.2019
Probenbezeichnung: 190725 K 8.4 Ausgefihrt von:. AM ]
~ Entnahmestelle: B8 © Ausgefihrtam: 05082019
Entnahmetiefe: 20,00-20,30 m u. GOK Material: Felé
Artder Entnahme:  ungestort Beschreibung:  Ust/Tst
Fotodokumentation
Priifkérper vor Versuch

Prifkorper nach Versuch

Skizze
B Winkel ag der Schichtung oder ‘
= Schieferung des Priifkérpers o = - [l
senkrecht zur Bohrrichtung B
A% Bruchwinkel a; nach Versuch des
o Priifkdrpers senkrecht zur ag = 85/72 ]
Bohrrichtung B 1 \

Bemerkungen:
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geotomographle

Untersuchungsbericht
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Seismische P-Wellen Tomographie im Rahmen der Arbeiten zur Errichtung des Windparks bei Differdingen
(Luxembourg) zur Erkundung der bergbaulichen Situation
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Anlagenverzeichnis

Ergebnisse fiir Standort WKA1 und WKA2

Anlage 1

Anlage 2:

Anlage 3:

Anlage 4:

:  Extrahierte Seismogramme der Crosshole-Daten mit gepickten Erstankunftszeiten
fir WKA1 (Ebenen 1-6) und WKA2 (Ebenen 7-12)

Berechnete 1D Geschwindigkeitsprofile aus Crosshole-Daten
fiir WKA1 (Ebenen 1-6) und WKA2 (Ebenen 7-12)

Berechnetes und gemessenes Nutz/Storverhiltnis
fiir WKA1 (Ebenen 1-6) und WKA2 (Ebenen 7-12)

Geschwindigkeitstomogramme, Strahliiberdeckung und Datenqualitit
fiir WKA1 (Ebenen 2 und 3) und fiir WKA2 (Ebenen 7-12)
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1. Erkundungsumfang

Im Rahmen der Arbeiten zur Errichtung des Windparks Differdingen (Luxembourg) wurde die
Geotomographie GmbH beauftragt, seismische tomographische Untersuchungen an zwei geplanten
Windkraftstandorten (WKA1 und WKAZ2) zur Klarung der bergbaulichen Situation und der
Erkundung von vermuteten Hohlraume bzw. Stollen durchzufiihren. Bereits wihrend der
Bohrarbeiten wurde ein Hohlraum durch Bohrung EB5 in einer Tiefe von etwa 30 m angetroffen.

Die Messungen wurden zwischen dem 30. und 31. August 2019 durchgefiihrt. Zwei vorangegangene
Messeinsitze im Juli und August 2019 mussten wegen mangelnder Ausfithrung der Bohrungen
abgebrochen werden. Fir die Messungen standen jeweils vier Bohrungen an den Standorten WKA1
und WKA2 zur Verfiigung, so dass je Standort sechs Ebenen gemessen werden konnten.

In allen acht Bohrungen EB1 bis EB8 wurden die Bohrlochverldufe vom Auftraggeber gemessen und
fiir die weitere Auswertung zur Verfiigung gestellt.

2. Beschreibung des Testfeldes

Die geplanten Windkraftanlagen WKA1 und WKAZ2 befinden sich bei Differdingen (Luxembourg).
An beiden Standorten standen insgesamt vier Bohrungen zur Verfiigung, davon jeweils eine zentrale
und drei duflere Bohrungen. Die Koordinaten aller Bohrungen kénnen Tabelle 1 entnommen werden,
die Lage der Bohrungen und der Messebenen sind in Abbildung 2 eingezeichnet.

Die Geologie am geplanten Windkraftstandort in Differdingen besteht hauptsachlich aus
Lockersedimenten in den oberen Metern. Darunter steht Kalksandstein an, gefolgt von einer
michtigen Ton-Glimmermergelschicht mit eingelagerten Kalksteinbénken bzw. kalkhaltigen Oolith.
Die Sedimente liegen ungesittigt vor. In tieferen Bereich wird wieder Kalkstein/Kalksandstein
angetroffen.

Tab. 1: Bohrlochkoordinaten (LUREF) und Hohen der Gelindeoberkante (GOK) bzw. der

Pegeloberkante (POK).
Standort Bohrung Ost [m] Nord [m] Hohe GOK [m] | Hohe POK [m]
EB1 59214.574 63313.985 418.428 419.598
WKA1T EB2 59210.432 63303.692 418.454 419.554
EB3 59207.234 63323.442 419.043 420.183
EB4 59226.214 63315.785 418.100 419.290
EB5 59664.786 63112.328 412.773 414.013
WKA2 EB6 59657.948 63102.684 412.319 413.519
EB7 59659.594 63122.773 413.155 414.395
EB8 59676.053 63111.572 412.823 413.983
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Abb. 1: Lage der Standorte WKA1 bzw. WKA2 und ihre Bohrungen EB1-EB4 bzw. EB5-EB8 sowie die
gemessenen Ebenen 1-6 bzw. 7-12. Diejenigen Messebenen, die aufgrund zu schlechter Datenqualitat

nicht mit in die tomographische Auswertung einbezogen wurden, sind gestrichelt dargestellt (Ebene 1
und 4-6 an WKA1).

3. Seismische Tomographie
3.1 Allgemeines

Die seismische Tomographie ist ein geophysikalisches Verfahren zur flichenhaften Erkundung des
Untergrundes zwischen Bohrungen. Dabei werden aus dem raumlich differenzierten
Ausbreitungsverhalten von Schallwellen Aussagen iiber den Untergrundaufbau abgeleitet. Dazu
werden Kompressionswellen in einem Bohrloch erzeugt und mit Empfingern (Hydrophone) in einem
anderen Bohrloch empfangen. Die Position der Schallquelle wird sukzessiv verandert. Dadurch wird
eine hohe Durchstrahlungsdichte (Mehrfachdurchstrahlung) des Untergrundes mit sich
liberschneidenden Laufwegen erreicht.
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Die Laufzeiten der ersteintreffenden Welle werden fiir jeden Schallquellenpunkt und Empfanger
bestimmt und fiir eine tomographische Inversion verwendet. Bei der Inversion handelt es sich um
einen mathematischen Rekonstruktionsalgorithmus, bei dem eine 2D/3D P-Wellen-Geschwindigkeits-
verteilung durch iterative Anpassung der gemessenen seismischen Laufzeiten erfolgt. Das Ergebnis ist
die Geschwindigkeitsverteilung der P-Welle im durchstrahlten Bereich zwischen den Bohrungen. Uber

Korrelationsmodelle oder Bohrkerninformationen lassen sich Riickschliisse iiber den lithologischen
Aufbau des Untergrundes ableiten.

3.2

Messdurchfiihrung

Die seismischen Messungen fanden vom 30. bis 31. August 2019 statt. Nachdem wahrend zweier
vorangegangener Messeinsitze im Juli und August festgestellt wurde, dass die Bohrungen undicht und
nicht ausreichend fiir die Tomographie hinterfiillt waren, wurde im Rahmen der Ausbesserung ein
neues Rohr mit einem 2 Zoll Durchmesser eingebaut und die Bohrungen neu hinterfiillt.

Es wurden zwei Windkraftanlagenstandorte (WKA1 und WKA2) vermessen, die etwa 300 m
voneinander entfernt lagen. Je Standort standen vier Bohrungen zur Verfiigung, eine zentrale und drei
duflere Bohrungen. Drei Ebenen wurden jeweils zwischen der zentralen und den dufleren Bohrungen
gemessen. Diese weisen einen geringeren Abstand von etwa 11 m auf, wahrend drei weitere Ebenen
zwischen den dufleren Bohrungen mit einem grofieren Abstand von etwa 20 m gemessen wurden. Die

Lage der Messebenen sind Abbildung 1 dargestellt.

Die Bohrungstiefe liegt bei etwa 60 m. Bohrung EB5 war nur bis in eine Tiefe von ca. 30 m befahrbar.
Unterhalb von 30 m wurde hier wihrend der Bohrarbeiten ein grof3er Hohlraum angetroffen. Bohrung
EB5 wurde deshalb nur bis zu dieser Tiefe ausgebaut.

Tabelle 2 gibt Auskunft iiber die Messausfithrung, d.h. dariiber, in welcher Bohrung und in welchen
Tiefen die Schallquelle und die Empféinger platziert wurden sowie iiber den Abstand der jeweiligen
Bohrungen.

Fiir alle Bohrungen wurden vom Auftraggeber Bohrlochabweichungsmessungen bereitgestellt, die bei
der Auswertung der Tomographiedaten zur Berechnung der Lange der Wellenpfade beriicksichtigt

wurden.

Tab. 2: Zuordnung der Messungen.

Schallquelle | Empfanger | Abstand der Schallquelle Empféinger

Standart | Massebane in in Bohrungen [m] [m uPOK] [m uPOK]
Layoutl:58-31 | Layoutl:63-16
] i B8l 1110 Layoutll:32-2 | Layoutll:49-2
Layout:57-31 | Layoutl:63-16
2 EB3 EBI .97 Layout1l:33—2 | Layoutll:49-2
3 EB4 EB] 1178 Layoutl: 62-31 | Layoutl:63-16
Layoutll:32-2 | Layoutll:49-2
VSRl Layout1:58-28 | Layoutl:58- 11

4 EB2 EB3 20,01 YOUL - YOur

Layout I1: 30—21 | Layout|l:49-2
Layout I:57-31 | Layoutl:62-15
; EBS ERk A Layoutll:33-4 | Layoutll:49-2
Layout:58-31 | Layoutl:62-15
6 EB2 EB4 1988 Layout1l:33-16 | Layoutll:49-2
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Layoutl:31-16 | Layoutl:59-12
v EBS £ .82 Layoutll:31-2 | Layoutll:49-2
Layoutl:31-16 | Layoutl:55-8
8 EBS EB7 1166 Layoutll:31-2 | Layoutll:49-2
9 EB5 EBS 1129 Layoutl:31-16 | Layoutl:58—11
Layout1l:31-2 | Layoutll:49-2
WKA2
10 EB6 EB7 20.16 Layout|: 58 -27 | Layoutl:55-8
' Layoutll:28-3 | Layoutl:49-2
Layoutl:57-27 | Layoutl:55-8
M ERS £ i Layoutll:29-2 | Layoutll:49-2
Layout: 57-28 | Layoutl: 59 -12
12 EBS EB6 2017 Layoutll:29-2 | Layoutll: 49-2

Zur Anregung der P- Wellen wurde eine Bohrlochschallquelle vom Typ SBS42 verwendet. Dabei
handelt es sich um eine Sparkerquelle, die mit einem Impulsgenerator von der Oberfléche betrieben
wird. Der Impulsgenerator erzeugt eine Spannung von 5000 V, welche iiber ein Koaxialkabel auf zwei
gegeniiberstehende Spezialelektroden tibertragen wird. Durch den iiberspringenden Entladungsfunken
nach Entladung des Impulsgenerators wird das Wasser an den Elektrodenenden schlagartig verdampft
und in ein Plasma umgewandelt. Die dabei generierten Hochdruckdampfblasen expandieren und
kollabieren wieder, wodurch hochfrequente und hochenergetische P-Wellen erzeugt werden.

Abbildung 2 zeigt die Schallquelle SBS42, den seismischen Impulsgenerator IPG5000 und die
Hydrophonkette zur Aufnahme der Signale. Hydrophone sind drucksensitive Sensoren. Es wurden
zwei Hydrophonketten mit 24 Kanilen und 1 m Sensorabstand als Empfanger eingesetzt. Die
Datenregistrierung erfolgte mit einem Seismographen vom Typ Summit Compact der Fa. DMT.

BHC4

IPG5000

Abb. 2: Impulsgenerator IPG5000 (links) fiir die P-Wellenquelle SBS42 (mittig), 24 kanalige
Hydrophonkette (rechts).
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3.3  Datenbearbeitung und Auswertung

Die Datenbearbeitung zur Berechnung der seismischen Tomogramme umfasst verschiedene
Arbeitsschritte. Zundchst wird die Messgeometrie den Daten zugeordnet und dieser Datensatz
tiefenorientiert sortiert. Ein Datensatz besteht aus den aufgezeichneten Schallsignalen von einem
Schallquellenpunkt zu allen Hydrophonen. Danach werden die Erstankunftszeiten der P-Welle
manuell bestimmt (Laufzeitpicking).

Bereits wihrend der laufenden Messungen in Differdingen wurde eine stark wechselnde seismische
Datenqualitét festgestellt. Insbesondere am Standort WKA1 war die Datenqualitit in vielen Fallen
nicht ausreichend gut, um die Erstankunftszeit an vielen Empfingerpositionen bestimmen zu kénnen.
Abbildung 3 zeigt beispielhaft die unterschiedliche Datenqualitit an einer Einzelaufnahme. Das
Seismogramm zeigt zwischen einer Tiefe von 12 und 44 m eine gute Datenqualitit, in den
Randbereichen dagegen eine sehr schlechte. Hier kénnen keine Erstankunftszeiten bestimmt werden.
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ADbb. 3: Datenbeispiel der Messebene 2 (EB1-EB3) in einer Schusstiefe von 18 m an Standort WKAL.

Die verringerte Datenqualitit zeigt sich in einer eingeschrinkten Ubertragung der seismischen Welle
in den Untergrund. Die gesteinsphysikalischen Eigenschaften des Untergrundes werden insbesondere
durch sekundéare Losungs-, Erosions- und tektonische Prozesse iiberpragt und fithren zur verstéirkten
Bildung von Zersetzungs- und Entfestigungszonen im Gebirgsverband. Verbunden mit fehlender
Wassersattigung fithrt dies ggf. zu verstirkten Absorptionsvorgingen bei der Ubertragung der
seismischen Wellen im Untergrund bzw. zur Reduktion des Frequenzinhaltes des seismischen Signals.

Zur Bewertung der Datenqualitét, d.h. welche Datensitze iiber eine ausreichende Signalqualitét
verfiigen und auswertbar sind und bei welchen Daten keine belastbaren Informationen zu erwarten
waren, wurde das Nutz/Stérverhiltnis aller Quell-Empfangerpositionen berechnet. Das
Nutz/Storverhaltnis gibt den Quotienten zwischen der seismischen Signalamplitude und dem
Umgebungsrauschen an. Es wird empfohlen, nur solche Daten, deren Nutz/Stérverhiltnis oberhalb
eines definierten Grenzwertes liegen, in die tomographische Auswertung mit einzubeziehen.
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Um das Nutz/Storverhaltnis zu bestimmen, wurden folgende Prozessingschritte durchgefiihrt:

- Extraktion der Crosshole-Daten und Bestimmung von Geschwindigkeitstiefenprofilen

- Vorwirtsrechnung zur Ermittlung theoretischer Laufzeiten fiir alle Quell-
Empfingerpositionen

- Berechnung des Nutz/Storverhiltnisses aller Quelle-Empfangerpositionen

- Manuelles Picken der Erstankunftszeiten der gemessenen Daten

- Bestimmung des gemessenen Nutz/Storverhiltnisses

- Berechnung der ,gewichteten Tomogramme und der Qualitatsfaktoren

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte naher erldutert:

1. Extraktion der Crosshole-Daten (horizontale Strahlen)

Im Allgemeinen weisen die horizontalen Strahlen (Quell- und Empfingerposition befinden sich in
gleicher Tiefenlage) wegen ihres kiirzesten Laufweges die beste Datenqualitit auf. In einem ersten
Bearbeitungsschritt wurden die horizontalen Strahlen (Crosshole-Daten) des gesamten Datensatzes
extrahiert und an diesen die Erstankunftszeit der P-Welle soweit moglich bestimmt. Die insgesamt
zwolf Seismogramme und Laufzeiten fiir die Standorte WKA1 und WKA2 der extrahierten Crosshole-
Daten sind in Anlage 1 dargestellt. Sie zeigen bereits deutlich, dass die Datenqualitét stark variiert.

Fiir all diejenigen Tiefen, fiir die Laufzeiten bestimmt werden konnten, wurde die seismische
Geschwindigkeit mit Hilfe des Bohrlochabstandes berechnet. Fiir Tiefen, in denen kein Ersteinsatz
bestimmt werden konnte, wurde auf die Geschwindigkeiten der benachbarten Ebenen zuriickgegriffen,
um ein kontinuierliches Geschwindigkeitstiefenprofil zu erhalten. Dies war an WKAL stellenweise fiir
die Ebenen 4-6 bzw. an WKA2 fiir die Ebenen 7-9 unterhalb von 30 m der Fall (Anlage 2).

Anhand der berechneten Geschwindigkeiten wurde fiir jede Messebene ein vertikal gegliedertes
Geschwindigkeitsmodell erstellt. Diese bildet die Grundlage zur Berechnung von theoretischen
Modelllaufzeiten fiir jede Quell- und Empféngerposition.

2. Berechnung theoretischer Laufzeiten fiir alle Quell-Empfingerpositionen

Basierend auf den Geschwindigkeitsmodellen wird unter Annahme geradstrahliger Laufwege eine
Modellrechnung durchgefiihrt und die Laufzeiten fiir alle Quell-Empfangerpositionen berechnet.
Diese Modelllaufzeiten werden im néchsten Bearbeitungsschritt benotigt, um das Nutz/Storverhaltnis
fiir den kompletten Datensatz zu bestimmen.

3. Berechnung des Nutz/Stérverhiltnisses

Das Nutz/Storverhaltnis (,S/N“) ist definiert als das Verhiltnis der mittleren Rauschamplitude (,,N“)
vor dem Ersteinsatz und der Maximalamplitude der P-Welle (,,S“) in einem bestimmten Zeitfenster
nach dem Ersteinsatz (Abb. 4). Bereits unter Abschnitt 2 wurde beschrieben, wie die Ersteinsitze fiir
alle Quell-Empfingerpositionen ermittelt wurden. Das Nutz/Stérverhiltnis wurde entsprechend der
Modelllaufzeiten fiir alle Quell-und Empfingerpositionen berechnet und ist in Anlage 3-1 fiir alle
Ebenen grafisch dargestellt.

Zur besseren Veranschaulichung, wie sich unterschiedliche Nutz/Stérverhiltnisse auf die Daten
auswirken, sind in Abbildung 5 synthetische Signale mit einem Nutz/Storverhltnis von 1 bis >18
dargestellt. Basierend auf einer publizierten statistischen Pickanalyse (Mackens et al., 2014)" weisen
Signale mit einem Nutz/St6rverhaltnis von >=18 die beste Datenqualitit auf, da der Pickfehler bei
Signalen mit dieser Datenqualitit verschwindend gering ist.
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Erstankunft
QF = N ¢
S/Nmax E 7
mit S/Nmax = 18
)

Zeit

N = Rauschamplitude
S = maximale Signalamplitude

Abb. 4: Definition des Nutz/Storverhiltnisses (,S/N“) und des Qualitatsfaktors (,,QF).
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Abb. 5: Synthetische seismische Signale als Beispiel fiir unterschiedliche Nutz/Storverhiltnisse (,,S/N“)
von 1 bis >18.

Da der gesamte Datensatz nur wenige sehr gute Daten aufweist, wurden auch Daten mit einem Wert
von ,,10“ akzeptiert und in die tomographische Auswertung einbezogen. Dies entspricht immer noch
einer akzeptablen Datenqualitit. Das berechnete Nutz/Storverhiltnis in Anlage 3-1 zeigt, dass die
Ebenen 1, 4, 5 und 6 an WKA1 kaum auswertbare seismische Signale aufweisen, da sie iiberwiegend
ein Nutz/Storverhiltnis von <10 besitzen. Diese Ebenen wurden nicht weiter in der Auswertung
beriicksichtigt, da hier keine verwertbaren und belastbaren Informationen zu erwarten sind. Sie sind
in Abbildung 1 als gestrichelte Linien gekennzeichnet. Alle weiteren Ebenen weisen iiberwiegend oder
zumindest stellenweise ein gutes Nutz/Storverhéltnis von >=10 auf und wurden fiir die Auswertung
herangezogen.

'S. Mackens, L. Karl, T. Fechner, D. Tweeton (2014): Interpretation of Seismic Tomography Results Using Data Quality and Residual Error
Maps, Fasttimes, Vol 19: Nr 2.
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4. Manuelles Picken der Erstankunftszeiten

Es wurden nun manuelle Picks fiir die Erstankunftszeiten der P-Welle fiir diejenigen Bereiche
bestimmt, die ein Nutz/Storverhaltnis von >=10 aufweisen. Dariiber hinaus wurden nach sorgfiltiger
Abwiagung auch Daten mit einem Nutz/Stdrverhéltnis von <10 beriicksichtigt, insoweit die
seismischen Signale sichtbar gut und nachvollziehbare Einsdtze erkennbar waren.

Das Nutz/Stérverhiltnis von Signalen der tatsachlich gepickten Laufzeiten ist in Anlage 3-2 dargestellt
(gemessenes Nutz/Storverhaltnis) und stellt die Gesamtheit der auswertbaren Quell-
Empféngerpositionen dar, die fiir die Berechnung der Tomogramme verwendet wurden.

5. Berechnung der Tomogramme

Insgesamt wurden 1364 Laufzeiten fiir WKA1 und 2866 Laufzeiten fiir WKA2 bestimmt, die fiir die
Berechnung der Tomogramme beriicksichtigt wurden. Fiir die Umrechnung der Laufzeiten in eine
flichenhafte Verteilung der seismischen Geschwindigkeiten ist es notwendig, den Bereich zwischen
den Messstellen modellhaft in Zellen zu unterteilen. Die numerische Inversion wurde mittels eines
Raytracing-SIRT-Algorithmus durchgefiihrt (Simultaneous Iterative Reconstruction Technique).
Dieser Algorithmus verbessert ausgehend von einer Startverteilung der seismischen
Geschwindigkeiten iterativ das seismische Tomogramm durch den Vergleich der gemessenen
Laufzeiten mit den numerisch berechneten. Die Summe dieser quadrierten Zeitdifferenzen wird
schrittweise bis zum Erreichen eines vorgegebenen Abbruchkriteriums verringert.

Bei der Berechnung des Tomogramms wird die Signalqualitit der seismischen Daten standardmifig
nicht mit hinzugezogen, d.h. seismische Laufzeiten von schlechteren und verrauschten Signalen
werden iiblicherweise auch solchen Laufzeiten gleichgesetzt, denen eine sehr gute Datenqualitit
zugrunde liegt. Jedoch variiert die Datenqualitit innerhalb eines Messstandortes oft stark, wie im
vorliegenden Messfall, und hat einen erheblichen Einfluss auf die Genauigkeit bei der Bestimmung
von Laufzeiten, d.h. je besser die Datenqualitét ist, desto exakter ldsst sich Laufzeit bestimmen und
desto verldsslicher ist die Ermittlung der seismischen Geschwindigkeit.

Mit der Software ,,GeoTomCG" steht ein Auswerteprogramm zur Verfiigung, das die Datenqualitit
wihrend der Inversion beriicksichtigt. Dabei wird ein sogenannter Qualititsfaktor fiir jede Zelle des
Tomogramms berechnet, der eine Bewertung der Verlésslichkeit der ermittelten Geschwindigkeiten
zuldsst. Der Qualitatsfaktor wird aus dem Nutz/Storverhiltnis der seismischen Signale abgeleitet, wie
unter Abschnitt 3 beschrieben, und auf ein maximales Nutz/Storverhiltnis von 18 normiert.

Da generell eine sehr unterschiedliche Signalqualitit der Daten vorhanden ist, wurden alle
Tomogramme ,,gewichtet” gerechnet, d.h. die Datenqualitét der Strahlen wurde bei der Inversion
berticksichtigt und zusitzlich zum seismischen Tomogramm der Qualitétsfaktors ermittelt (Anlage
4-2,4-5 und 4-8). Qualititsfaktoren von ,,1“ (Nutz/Stdrverhiltnis von >=18) weisen auf eine sehr hohe
Verlasslichkeit der Geschwindigkeitsbestimmung hin. Der Qualititsfaktor fiir ein Nutz/Stérverhaltnis
von ,,10“ betragt 0,55. Geringere Qualititsfaktoren von bereits <0,55 weisen auf deutliche
Unsicherheiten bei der Geschwindigkeitsbestimmung und Strukturaufldsung hin. Ublicherweise sind
dies auch solche Bereiche, in denen die Schichtung erheblich gestort ist.

Bei der Bewertung der Qualitit und Aussagekraft der seismischen Bohrlochtomographie wird
zusitzlich noch die sogenannte Strahlenabdeckung oder der zuletzt berechnete RMS Fehler (Global
Root-Mean-Square Error) herangezogen. Die Strahlitberdeckung errechnet sich aus allen seismischen
Strahlen, die eine Tomogrammazelle durchlaufen. Es wird dann davon ausgegangen, dass je héher die
Strahlenabdeckung und je geringer der RMS Fehler, desto verlasslicher im Allgemeinen die Aussage
ist. Diese Bewertung trifft allerdings nur bedingt zu.
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3.4 Ergebnisse der seismischen Tomographie

Die berechneten seismischen Tomogramme sind in Anlage 4 dargestellt und zeigen die Verteilung der
P-Wellengeschwindigkeiten, die Datenqualitdt und die Strahlenanzahl fiir alle auswertbaren Ebenen,
d.h. fiir die Ebenen 2 und 3 fiir WKA1 und die Ebenen 7 bis 12 fiicr WKA2. Zur Orientierung ist jeweils
neben den Tomogrammen eine Lageskizze abgebildet, in der die dargestellten Ebenen farbig markiert
sind.

Die Verteilung der Datenqualitit sowie die Strahliberdeckung werden, wie oben beschrieben,
herangezogen, um die Verlisslichkeit der Geschwindigkeitsbestimmung beurteilen zu kénnen.

In allen Tomogrammen sind diejenigen Bereiche, fiir die keine Aussage getroffen werden konnte, d.h.
die kein Strahl durchlduft (Strahl/Knotenpunkt=0) und in denen der Qualitétsfaktor <0.05 bzw. das
Nutz/Storverhaltnis=1 ist, schwarz gefarbt. Fiir alle anderen Bereiche konnte eine
Geschwindigkeitsberechnung durchgefiihrt werden, welche allerdings einer stark variierender
Datenqualitdt und einer unterschiedlichen Dichte an Strahlen unterliegt. Das heif3t, es liegen Bereiche
vor, in denen die Aussagekraft der Ergebnisse hoher ist als in anderen Bereichen.

Anhand der Datenqualitat und der Strahliiberdeckung lasst sich feststellen, dass an WKA1 vor allem
Ebene 3 in vielen Tiefenbereichen eine sehr gute Datenqualitit sowie eine hohe Strahliiberdeckung
aufweist. In diesen Bereichen ist von einer guten Strukturerkennung auszugehen. Im Vergleich dazu
weist Ebene 2 fast ausschliefflich eine geringe Strahliiberdeckung von <70 auf (blau-lila). Auch die
Datenqualitét ist vor allem im unteren Bereich zwischen 390 mNN und 365 mNN in der Nihe zu
Bohrung EB3 mit einem Qualitdtsfaktor von <0.55 sehr gering und steigt nur in den oberen Bereichen
sowie in der untersten Schicht auf >0,55 an, in denen die Ergebnisse belastbarer sind.

An WKAZ2 zeigen vor allem die Bereiche zwischen einer Hohe von etwa 385-400 mNN sowie zwischen
358-363 mNN eine sehr gute Datenqualitdt und eine sehr hohe Anzahl an Strahlen. Das bedeutet, dass
in diesen Bereichen die Geschwindigkeitsbestimmung mit einer hoheren Verlésslichkeit durchgefiihrt
werden konnte als in den Héhen zwischen etwa 363-385 mNN.

In den Ebenen 9, 11 und 12 ist ein Bereich grau markiert, der in den rein vertikalen Schnittebenen
graphisch nicht darstellbar ist. Da Bohrung EB8 stark aus der Vertikalen abweicht, ist kein optimaler
vertikaler Schnitt moglich, der das gesamte Tomogramm zeigt. Hierfir war eine Neuberechnung und
Neudarstellung notwendig, die nur das Tomogramm EB7 - EB8 einschloss (siehe Abb. 6). Das
Ergebnis zeigt, dass sich die hochgeschwindige Zone des Festgesteins mit >2300 m/s unterhalb von
etwa 365 mNN kontinuierlich in Richtung der Bohrung EB8 fortsetzt und sogar in Richtung EB8 etwas
tiefer zu liegen scheint.

Generell sind eine hohe Datenqualitdt und eine hohe Strahlitberdeckung in solchen Bereichen
erkennbar, in denen die seismischen Geschwindigkeiten hoch sind. Das ist verstandlich, da sich die
seismische Welle generell entlang kiirzester bzw. schnellster Laufwege ausbreitet. Ebenfalls ist die
Datenqualitét in diesen Bereichen sehr gut, da die Dichte und der Kompressionsmodul hoher sind und
zu hoheren Frequenzinhalten der P-Welle fithren. Im Gegensatz dazu handelt es sich bei Bereichen
mit einer niedrigen Datenqualitat, einer geringe Strahliitberdeckung und niedriger seismischer
Geschwindigkeit vermutlich um einen deutlich gestérten Untergrund. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
sich hier Hohlrdume und Stollen befinden.
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Abb. 6: Berechnetes Tomogramm der Messebene 11 zeigt unterhalb von etwa 365 mNN eine
kontinuierliche Fortsetzung der hochgeschwindigen Festgesteinsschicht. Bereiche ohne
Strahliiberdeckung sind schwarz dargestellt.

Im Folgenden werden die Geschwindigkeitstomogramme beschrieben und interpretiert. Generell
liegen die P-Wellengeschwindigkeiten beider Standorte zwischen etwa 800 und 3000 m/s und zeigen
grob gesprochen eine dreigeteilte horizontale Schichtung unterhalb von etwa 400 mNN.

Beschreibung der Ergebnisse fiir den Standort WKA1

Unterhalb einer an der Oberfliche liegenden 15 m machtigen Kalksandsteinschicht, die
Geschwindigkeiten von etwa 400-1700 m/s aufweist, steigen die Geschwindigkeiten ab einer Héhe von
400 mNN auf 2500 m/s an. Laut Geologie beginnt in dieser Hohe der Glimmermergel. Dieser hat eine
Gesamtmichtigkeit von etwa 17 m, weist aber nur in den oberen fiinf Metern die hohen
Geschwindigkeiten von 2500 m/s auf, wihrend sie darunter bis zu einer Hohe von etwa 382 mNN nur
noch 1700-2000 m/s erreichen.

Unterhalb des Glimmermergels in einer Hohe von etwa 382 mNN ist eine weitere Abnahme der
Geschwindigkeiten auf etwa 1500 m/s (Ebene 3) zu erkennen. Ebene 2 weist sogar stellenweise in der
Nihe zu Bohrung EB3 Geschwindigkeiten von nur <1000 m/s auf (blau gefirbt). Dort sind ebenfalls
eine geringe Datenqualitit und eine geringe Strahliiberdeckung zu beobachten bzw. es gibt Bereiche, in
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denen iiberhaupt keine Aussage zu treffen ist. In diesen Tiefenbereichen kann von einem extrem
aufgelockerten Untergrund und ggf. auch grofieren Hohlrdumen ausgegangen werden. Das Bohrprofil
EB3 weist in diesem Bereich einen Wechsel von Kalkstein und Erzlagen bzw. die Erz fithrende Schicht
aus Oolith auf. Ebene 3 scheint von der deutlichen Entfestigung des Gesteins nicht betroffen zu sein.

Die tiefste, durchgehende Schicht unterhalb einer Hohe von etwa 365 mNN weist sehr hohe
Geschwindigkeiten von >2300 m/s auf, so dass von einem festen Gesteinsverband ausgegangen werden
kann.

Beschreibung der Ergebnisse fiir den Standort WKA2

Unterhalb der oberflichennahen Lockersedimente erreichen die Geschwindigkeiten in einer Hohe von
etwa 400-385 mNN Werte von etwa 1800 m/s. Stellenweise, vor allem in der Mitte von Ebene 12, 10,
11 und 8, steigen die Geschwindigkeiten auf 2200 m/s an. Laut Bohrkernformationen besteht diese
Schicht aus Glimmermergel.

Die Schichten unterhalb werden von Erz fithrenden Schichten (Oolith) dominiert. Hier erfolgt eine
deutliche Abnahme der Geschwindigkeiten. Im Gegensatz zu WKAL fallen die Geschwindigkeiten
stellenweise sogar bis auf 800 m/s ab (blau gefarbt). Diese niedrigen Geschwindigkeitsbereiche
wechseln sich mit Lagen von hoheren Geschwindigkeiten von etwa 1800 m/s (hellgriin) ab. Die
Betrachtung der Datenqualitit zeigt, dass hiervon insbesondere die Tiefenbereiche um etwa 380 mNN
und 370 mNN betroffen sind. Es konnte sich hierbei um zwei Stollensysteme handeln. Beide Bereiche
sind in den Ebenen 10 und 12 beobachtbar.

Niedergeschwindige Bereiche lassen sich auch an Bohrung EB5 nachweisen. Hier wurde ein Hohlraum
unterhalb einer Tiefe von 30 m angetroffen.

Die unterste Schicht unterhalb einer Hohe von etwa 365 mNN ist von hohen Geschwindigkeiten
>2300 m/s gekennzeichnet und besteht hauptsachlich Kalkstein.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die niedergeschwindigen Bereiche bergbauliche Ursachen haben und
einen Hinweis auf Stidost-Nordwest verlaufende Bergbaustollen geben.

4. Zusammenfassung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Im vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse der seismischen tomographischen Messungen in
Differdingen (Luxembourg) an den zwei geplanten Windkraftstandorten WKA1 und WKA2
beschrieben. Mit Hilfe der seismischen Tomographie wurde die bergbauliche Situation erkundet sowie
mogliche Verwitterungsstrukturen und Hohlrdume untersucht.

Die Messungen fanden am 30. und 31. August 2019 zwischen insgesamt 4 Bohrungen je Standort statt
(6 Tomogramme je Standort). Jeder Standort verfiigte iiber eine mittlere und drei duflere Bohrungen,
so dass jeweils drei kiirzere (ca. 11 m) und drei lingere Ebenen (etwa 20 m) gemessen werden konnten.

Generell wurde eine sehr unterschiedliche Datenqualitdt der aufgenommenen Signale festgestellt. An
beiden Standorten, vor allem aber an Standort WKA1, war die Datenqualitit iiber grofle
Tiefenbereiche nicht ausreichend, so dass keine Erstankunftszeiten bestimmt werden konnten. Zur
Bewertung der Datenqualitit wurde das Nutz/Storverhiltnis aller Quell-Empféngerpositionen
herangezogen. Nur diejenigen Daten, die ein Nutz/Storverhaltnis >=10 aufwiesen, wurden anfianglich
in die Auswertung mit einbezogen, im Weiteren auch Daten, bei denen Erstankunftszeiten noch mit
ausreichender Genauigkeit bestimmbar waren. Die Auswertung fand danach nur noch fiir die Ebenen
2 & 3 an Standort WKA statt. Am Standort WKA?2 konnten alle Ebenen in die Auswertung
einbezogen werden.
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Die seismischen Tomogramme wurden unter Verwendung der Nutz/Storverhiltnisse berechnet. Diese
Datenwichtung erlaubt die Verwendung aller Laufzeiten, unabhingig von der Genauigkeit bei ihrer
Bestimmung. Der dabei berechnete Qualitétsfaktor schwankt zwischen 0 und 1, wobei ein hoher Wert
eine hohe Verlisslichkeit der Geschwindigkeitsbestimmung im Tomogramm wiedergibt. Ein
Qualitatsfaktor >=0.55 bzw. ein Nutz/Stérverhéltnis von >=10 weist eine gute Datenqualitdt aus und
die damit verbundenen Geschwindigkeitsstrukturen im Tomogramm sind entsprechend belastbarer.

Aussage iiber die seismische Geschwindigkeit und Strukturen in Bereichen mit einem Qualitatsfaktor
<0,55 sind dementsprechend mit einer grofieren Unsicherheit behaftet.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Bereichen mit hohen Geschwindigkeiten die Datenqualitét generell sehr
gut ist und eine hohe Strahliiberdeckung vorhanden ist. Im Gegensatz dazu korrelieren Bereiche mit
sehr geringen seismischen Geschwindigkeiten (wie im mittleren Bereich an WKA2) mit einer geringen
Datenqualitit.

Es ist eine generelle Dreiteilung der seismischen Tomogramme in verschiedene
Geschwindigkeitsbereiche zu erkennen. Héhere Geschwindigkeiten sind im oberen Bereich zu
beobachten (bei etwa 390-400 mNN), wihrend die seismischen Geschwindigkeiten im mittleren
Bereich vor allem an WKA2 deutlich bis auf etwa 800 m/s abnehmen. In der untersten, als
durchgehend berechneten Schicht steigen die Geschwindigkeiten wieder auf etwa 2300 m/s an.

Am Standort WKA1 konnten nur zwei Tomogramme berechnet werden. Hier ist insbesondere die
Messebene von EB1 nach EB3 auffillig, da der Bereich zwischen 390 mNN und 365 mNN datenmaflig
nahezu nicht erfassbar war. Dies deutet auf das Vorhandensein eines gréfieren und moglicherweise
zusammenhédngenden, zerriitteten Bereichs oder Hohlraums hin.

Der mittlere Tiefenbereich wird vor allem an WKA2 vom Eisen fithrenden Oolith dominiert. Das
Tomogramm ist in diesem Bereich von lokal auftretenden Niedergeschwindigkeitszonen durchzogen,
die Geschwindigkeiten von nur etwa 800 m/s aufweisen. Sie liegen vorrangig in der Mitte der
Messebenen auf einer Tiefe von 380 mNN und 370 mNN. Die Niedergeschwindigkeitszonen verlaufen
in Richtung Siidost-Nordwest, wenn man sie von Messebene zu Messebene verbinden wiirde. Der in
Bohrung EB5 angetroffene Hohlraum in einer Tiefe von etwa 30 m ist durch geringe seismische
Geschwindigkeiten nachweisbar. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese niedergeschwindigen Bereiche
bergbauliche Ursachen haben.
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1. Vorbemerkungen

Am 24.-25.07.2019 fanden bohrlochgeophysikalische Messungen in acht zu 3“-Tomographie-
messstellen ausgebauten Erkundungsbohrungen statt. Beauftragt wurden diese Untersuchun-
gen von der Solarpower S.A. und hatten die Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit
akustischer Wellen im anstehenden Gebirge und die Bewertung des Bohrlochverlaufs und der
Hinterflllung der Tomographiemessstellen zum Ziel.

Die gewonnen Ergebnisse werden in der vorliegenden Ausarbeitung erlautert. Details der Aus-
wertung und Interpretation kénnen den beigefligten Anlagen entnommen werden.

2. Messstellen und Messprogramm

Der Teufenbezugspunkt der Messungen und der im Folgenden aufgeflihrten Teufen ist jeweils
die Sebakappe. Die vermessenen Bohrungen sind jeweils als Kernbohrung abgeteuft, auf
200 mm aufgeweitet und mit PVC-Vollrohren (& = 3" = 80 mm) zu Tomographiemessstellen
ausgebaut. Dabei gilt es zu beachten, dass alle Tomographiemessstellen zum Zeitpunkt der
Messung undicht sind, weswegen jeweils der unterste Meter mit Tonpellets und im Anschluss
die Bohrung mit Wasser aufgefiillt wurde.

Tabelle 1: Angaben zu den Tomographiemessstellen und den Messstrecken

Bohr- M treck

Mess t:ul}:a Mess- Mess- Mess- sssstrecko[m]

stelle [m] datum ingenieur | apparatur BA GR EWS ABF

EB1 | 66,7 00-633 | 02-619 | 22-629 | 32-633

EB2 | 66,8 00-587 | 03-576 | 11,1-581 | 48-587
24.07.19

EB3 | 66,7 00-543 | 1,1-532 | 156-53,8 | 20,4 -54,3

EB4 | 66,7 0,0-66,8 | 04-657 | 80-657 | 13,2-66,8

A. Fischer | JL-AC 693

EB5 | 58,2 00-476 | 04-46,5 | 20-47,1 | 20-476

EB6 | 58,7 00-574 | 05-563 | 22-57,1 | 20-574
25.07.19

EB7 | 613 00-571 | 04-560 | 20-56,5 | 6,9-57,1

EB8 | 57,1 00-580 | 03-580 | 41-575 | 84-58,0

In der folgenden Tabelle 2 wird eine kurze Ubersicht zu den verwendeten Messverfahren be-
reitgestellt.

Tabelle 2: Ubersicht der verwendeten Messverfahren

Verfahren / Kurzbezeichnung
5 E: Bemerkungen
Kurzbezeichnung im Plot
Bohrlochabweich
onr (BAV;/elC i Neigung / Azimut Neigung / Neigungsrichtung der Messstellen
Gamma Ray (GR) GR Messung der natiirlichen Gammastrahlung
Full Wave Sonic (FWS) DT; WF(N)/(F); Differenzlaufzeit; We:\llenbild der Laufzeiten der einzellnen
TIME(N)/(F) Wellentypen; Laufzeiten des kurzen und langen Spacings
akustischer ABF-Laufzeit, 360°-Abbildung der Tomographiemessstellenwand in Falsch-
Bohrlochscanner (ABF) ABF-Amplitude farben, nordorientiert

3. Messergebnisse

Fir die Dokumentation der geophysikalischen Messdaten und der darauf aufbauenden Inter-
pretation wurden fiir die Messstellen EB 1 — EB 8 jeweils zwei Anlagen erstellt.
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Die jeweilige Anlage 1 enthalt die Ergebnisse der Bohrlochabweichungsmessung und gliedert
sich in Anlage 1a (Horizontalschnitt), 1b (Vertikalschnitt) und 1c (Tabellarische Auflistung der
Bohrlochabweichungsdaten).

Die zugehérige Anlage 2 ,Ringraumbewertung” wurde im Teufenmalistab 1:200 erstellt und
beinhaltet die Bohrlochabweichungsmessung, das Gamma Ray Log, das Full Wave Sonic Log,
den akustischen Bohrlochscanner und die Ergebnisse der Bewertung der Ringraumzementa-
tion.

3.1 Angaben zu den Messverfahren

Zum besseren Verstéandnis der Ergebnisse werden die durchgefiihrten Messverfahren nach-
stehend kurz erlautert.

3.1.1 Bohrlochabweichungsmessung

Mit dem Verfahren werden Richtung und Neigung von Bohrungen und daraus deren unterta-
giger Verlauf ermittelt. Hierbei erfolgt bei den verwendeten Messsystemen die Richtungser-
mittlung in Referenz zu magnetisch Nord mit einem dreiaxialen Magnetometer und die Mes-
sung der Bohrlochneigung mit einem zweiaxialen Inklinometer. Der erfasste raumliche Verlauf
der Bohrung wird im Ergebnis der Messungen berechnet und als Horizontal- und Vertikal-
schnitt dargestellt. Fir diskrete Teufen wird die Abweichung der Bohrung von der Lotrechten
in einer Tabelle zusammengefasst, aus der der exakte Zielpunkt der Bohrung abzulesen ist.
Die Ergebnisse dienen der exakten Berechnung der Laufwege der seismischen Wellen, wie
sie bei tomographischen Untersuchungen ben6étigt werden.

3.1.2 Gamma Ray

Bei der Gamma Ray Messung wird die natlrliche y-Strahlung in der Umgebung der Messsonde
mit vergleichsweise groler Eindringtiefe (bis zu mehreren Dezimetern) erfasst und registriert.
Diese Gammastrahlung ist auf das Isotop 4°K und auf die Isotope der Uran- und Thorium-
Reihen zurlickzufiihren. Diese Isotope sind wesentliche Bestandteile von Tonmineralen und
unverwitterten (Kali-)Feldspaten. Die Gamma Ray Messung gestattet daher, z.B. Ton- und
Sandsteinschichten zu unterscheiden und den Tongehalt in Sedimentiten abzuschatzen. Mes-
sungen der nattrlichen y-Strahlung kénnen auch in trockenen und verrohrten Bohrungen
durchgefiihrt werden. Der dampfende Einfluss der Verrohrung ist hierbei zu beriicksichtigen.

3.1.3 Full Wave Sonic Log

Beim Full Wave Sonic Log wird die Ausbreitung von Ultraschallwellen zur Untersuchung der
mechanischen Eigenschaften des Gebirges verwendet, wobei hierfur das Verfahren nur in mit
Wasser geflliten Bohrléchern in weitgehend festen Formationen sinnvoll einsetzbar ist.

Das Messsystem besteht aus einem Ultraschallgeber und zwei Empfangern, lUber die das
akustische Signal als Wellenbild (Full Wave) der Laufzeiten der einzelnen Wellentypen regis-
triert wird. Aus der Kompensation der Laufzeiten an verschiedenen Empfangerpositionen wird
die Differenzlaufzeit pro Meter ermittelt, welche eine Zuordnung zu Material- und Gesteinsty-
pen sowie eine Gebirgsklassifizierung erlaubt.

Zur Einschatzung der Qualitat der Ringraumzementation erfolgt eine Betrachtung des Wellen-
bildes der akustischen Laufzeitmessungen, welches bei optimaler Ankopplung (Ringschluss
Messstellenrohr-Zement-Gebirge) eine vollstandige Darstellung aller Wellenzige enthalt. Der
erste aufgenommene Wellenzug ist der, welcher durch das Material mit der h6chsten Schall-
geschwindigkeit geleitet wurde. Bei einer vollstandigen Zementation und einer guten Anbin-
dung an das Gebirge ist das im Normalfall das anstehende Gebirge. Wird der erste Wellenzug
aber durch das PVC-Rohr ibertragen, so ist der Ringschluss zwischen Messstelle und Ge-
birge unzureichend oder gar nicht gegeben. Letzteres dokumentiert sich in der Bewertung der
Zementation mit Einschrankungen oder Fehlen der Bindung.
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3.1.4 Akustischer Bohrlochscanner

Mit einem akustischen Bohrlochscanner wird eine akustische Abbildung der Bohrloch- oder
Rohrinnenwand nach dem Prinzip des Impulsechoverfahrens erzeugt. Ein rotierender Schall-
sender tastet mit hoher Auflésung die Bohrloch- bzw. Rohrinnenwand ab. Laufzeit und
Amplitude des empfangenen Signals werden registriert und in schallhartekalibrierten Falsch-
farben als Abwicklung tiber den Bohrloch- bzw. Rohrumfang nordorientiert dargestellt. Mit Hilfe
eines akustischen Bohrlochscanners kann eine raumliche, falschfarbige Abbildung des Bohr-
lochs bzw. der Rohrinnenwand in sehr hoher Auflésung erhalten werden. Darltber hinaus lie-
fert der akustische Bohrlochscanner durch das Zusammenspiel von Laufzeit und Amplitude,
erganzend zum Full Wave Sonic, Hinweise die bei der Einschatzung der Ringraumzementa-
tion helfen. So sprechen kurze Laufzeiten bei gleichzeitig geringen Amplituden fir das Vor-
handensein von Zement, wohingegen langere Laufzeiten bei einer héheren Amplitude das
Fehlen der Zementation belegen.

3.2 Auswertung und Interpretation der Messergebnisse

Alle Messungen erfolgten in den primar errichteten Messstellen mit einem Ausbaudurchmes-
ser von 3" und belegen den Zustand zum Zeitpunkt der Untersuchungen, in dem zur Realisie-
rung der akustischen Ankopplung, temporar Wasser in den Bohrungen aufgefillt wurde. Da
sowohl das nachgefiillte Wasser nur sehr kurzfristig fir die Dauer der Messungen in den Boh-
rungen verblieb als auch gleichzeitig eine nur lickenhafte Zementation festgestellt wurde, soll-
ten die Messstellen nachtraglich z.T. wieder gedffnet, nachzementiert und mit einem zusatzli-
chen 2*-Ausbau versehen werden. Der Zustand der Hinterfiillung nach dieser MalRnahme
wurde nicht nochmalig Uberpruft.

3.21 EB1

Der Neigungsverlauf zeigt in der EB 1 eine maRige Schwankung und betragt im Mittel ca. 1,0°.
Dies fuhrt am tiefsten Messpunkt (true vertical depth [TVD] = 63,3 m) zu einer maximalen
Abweichung von ca. 0,41 m in Richtung W.

Darlber hinaus ist die eingebrachte Zementation mittels des Full Wave Sonic Logs und des
akustischen Bohrlochscanners vollstéandig Uber die gesamte Messstrecke festzustellen. Dabei
ist die Anbindung an das anstehende Gebirge durchgehend als gut zu bewerten.

3.22 EB2

Anhand der Bohrlochabweichung ist in der EB 2 eine leichte Schwankung des Neigungsver-
laufs zu erkennen. Daneben ist eine gemittelte Neigung von ca. 1,0° in Richtung NE zu be-
obachten, welche eine maximale Abweichung von ca. 0,48 m am tiefsten Messpunkt (TVD =
58,7 m) zur Folge hat.

Aus den Messdaten des Full Wave Sonic Logs und des akustischen Bohrlochscanners kann
die eingebrachte Zementation lediglich abschnittsweise nachgewiesen werden. So ist zwi-
schen ca. 4,8 — 18,9 m eine maRige Zementation mit einer malkigen Anbindung an das Gebirge
festzustellen. Diese wird zwischen ca. 33,7 — 37,0 m und 54,5 — 58,7 m durch eine gute Ze-
mentation mit einer guten Anbindung an das Gebirge erganzt. Im Gegensatz dazu kann zwi-
schen ca. 18,9 — 33,7 m und 37,0 — 54,5 m keine Anbindung an das Gebirge nachgewiesen
werden und somit auch kein Zement in der Hinterfullung.

3.23 EB3

Die Messstelle EB 3 weist eine durchschnittliche Neigung von ca. 0,8° auf. Dies fuhrt am tiefs-
ten Messpunkt (TVD = 54,3 m) zu einer maximalen Abweichung von ca. 0,27 m in Richtung
NNE.

Mit Hilfe des Full Wave Sonic Logs und des akustischen Bohrlochscanners kann die einge-
brachte Zementation in einer Teufe von ca. 4,5 — 41,1 m volistdndig nachgewiesen werden,
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mit einer guten Anbindung an das anstehende Gebirge. Demgegeniber fehlt die Zementation
im darunter anschlieRenden Teil zwischen ca. 41,1 — 54,3 m ganzlich.

3.24 EB4

Die Messdaten der Bohrlochabweichung lassen in der EB 4 eine Abweichung in Richtung SW
erkennen. Die maRig schwankende Neigung erreicht im Mittel ca. 1,4° und flhrt am tiefsten
Messpunkt (TVD = 66,8 m) zu einer maximalen Abweichung von ca. 0,44 m.

Aus den Messdaten des Full Wave Sonic Logs und des akustischen Bohrlochscanners ist die
eingebrachte Zementation vollstéandig festzustellen, mit einer durchgehend guten Anbindung
an das anstehende Gebirge.

3.25 EB5S

Mittels der Bohrlochabweichung ist in der EB 5 ein leichter Anstieg der durchschnittlichen Nei-
gung von zundachst ca. 1,1° bis auf ca. 2,1° zu verzeichnen. Dies flhrt am tiefsten Messpunkt
(TVD = 47,6 m) zu einer maximalen Abweichung von ca. 1,19 m in Richtung N.

Anhand des Full Wave Sonic Logs und des akustischen Bohrlochscanners kann die einge-
brachte Zementation in einer Teufe von ca. 2,0 — 39,9 m belegt werden und zeigt dabei eine
gute Anbindung an das anstehende Gebirge bei einer vollstandigen Zementation. Im darunter
zwischen ca. 39,9 — 47,6 m anschlieRenden Bereich ist hingegen keine anbindende Zemen-
tation zu dokumentieren.

3.26 EB6

Die Messdaten der Bohrlochabweichung lassen in der EB 6 eine Abweichung in Richtung NW
erkennen. Der Neigungsverlauf zeigt eine maRige Schwankung und betragt im Mittel ca. 1,2°.
Dies fiihrt am tiefsten Messpunkt (TVD = 57,4 m) zu einer maximalen Abweichung von ca.
0,92 m.

Aus den Messdaten des Full Wave Sonic Logs und des akustischen Bohrlochscanners ist die
eingebrachte Zementation vollstandig nachweisbar. Weiterhin ist die Anbindung an das anste-
hende Gebirge durchgehend als gut zu bewerten.

3.27 EB7

Die Messstelle EB 7 weist eine durchschnittliche Neigung von ca. 0,7° auf. Dies flhrt am tiefs-
ten Messpunkt (TVD = 57,1 m) zu einer maximalen Abweichung von ca. 0,31 m in Richtung
S.

Die Messdaten des Full Wave Sonic Logs und des akustischen Bohrlochscanners belegen die
eingebrachte Zementation zwischen ca. 2,1 — 32,7 m und 51,9 — 57,1 m durchgehend mit einer
guten Anbindung an das anstehende Gebirge. Im Gegensatz dazu, fehlt die Zementation zwi-
schen ca. 32,7 — 51,9 m komplett.

3.2.8 EBS

Anhand der Bohrlochabweichung ist in der EB 8 ein Anstieg der durchschnittlichen Neigung
von zunéchst ca. 2,6° bis auf ca. 5,3° zu verzeichnen. Dies fiihrt am tiefsten Messpunkt (TVD
= 57,9 m) zu einer maximalen Abweichung von ca. 4,30 m in Richtung SSE.

Die Messdaten des Full Wave Sonic Logs und des akustischen Bohrlochscanners dokumen-
tieren die eingebrachte Zementation zwischen ca. 4,1 — 8,4 m und 13,8 — 58,0 m durchgehend
mit einer guten Anbindung an das anstehende Gebirge. Einzig zwischen ca. 8,4 — 13,8 m ist
keine anbindende Zementation festzustellen.
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4. Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wurden die Ergebnisse der geophysikalischen Messungen in acht
ausgebauten Tomographiemessstellen zusammengefasst und erlutert. Im Detail erfolgte
eine Bewertung hinsichtlich des Bohrlochverlaufs sowie der Zementation der einzelnen Tomo-
graphiemessstellen.

Die Messstellen zeigen fast alle einen nahezu vertikalen Verlauf, der nur geringe Abweichun-
gen von der Lotrechten aufzeigt. Nur in der EB 8 dokumentieren die Messungen eine nen-
nenswerte Abweichung in Héhe von etwa 4,3 m (TVD).

Die Ringraumzementation konnte in den acht Messstellen in stark schwankender Ausbildung
und Homogenitat nachgewiesen werden, mit zum Teil guter Anbindung an das anstehende
Gebirge, aber auch mit fehlender Anbindung an Verrohrung und Gebirge. In den Messstellen
EB 8, im oberen Abschnitt, EB 2 und EB 7, im mittleren Abschnitt, sowie EB 3 und EB 5, im
unteren Abschnitt, sind eindeutige Hinweise auf Fehistellen in der Zementation festzustellen.
Mdoglicherweise fiihrt ein hoher Verwitterungsgrad des anstehenden Gebirges, verbunden mit
zum Teil stark kliftigen Gesteinsformationen zu einer ungenitigenden Verbindung durch die
eingebrachte Zementation. Daflir sprechen neben den Zementationsliicken vor allem die, fir
einen kompakten Fels viel zu langsamen Differenzlaufzeiten. Letztere verweisen vielmehr auf
ein stark entfestigtes und gebraches Gebirge, dass von seinen Festigkeitseigenschaften, auf-
grund der in Kliften und Hohlrdumen eingelagerten Verwitterungsresiduen, eher dem eines
Lockergesteins gleicht.

Symbolverzeichnis

ABF-Amplitude Abbildung der Rohrinnenwand, abgewickelt 0° - 360° auf Basis der
Amplitude eines emittierten Ultraschallsignals, Mal} der Schallharte

ABF-Laufzeit Abbildung der Rohrinnenwand, abgewickelt 0° - 360° auf Basis der Lauf-
zeit eines emittierten Ultraschallsignals

Azimut Neigungsrichtung der Bohrung

Depth Ausbauteufe der Messstelle (Bezug Sebakappe)

DEV Neigung der Bohrung (Abweichung von der Senkrechten)

DIR Richtung der Bohrung (bezogen auf den Bohransatzpunkt)

DIST Horizontalabweichung (bezogen auf den Bohransatzpunkt)

DT Differenzlaufzeit pro Meter

E-W Ost-West-Abweichung (X-Achse)

GR Messung der natirlichen Gammastrahlung

POK Pegeloberkante

N-S Nord-Siid-Abweichung (Y-Achse)

Neigung Bohrlochneigung zur Vertikalen

TBP Teufenbezugspunkt der Messungen

TIME(N)/(F) Laufzeit der akustischen Wellen (kurzes/langes Spacing)

TVD wahre Teufe (,true vertical depth®)

WF(N)/(F) akustische Wellenbilder (kurzes/langes Spacing)
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Anlagen

Anlage 1.1a-c
Anlage 1.2
Anlage 2.1a-c
Anlage 2.2
Anlage 3.1a-c
Anlage 3.2
Anlage 4.1a-c
Anlage 4.2
Anlage 5.1a-c
Anlage 5.2
Anlage 6.1a-c
Anlage 6.2
Anlage 7.1a-c
Anlage 7.2
Anlage 8.1a-c

Anlage 8.2

EB 1; Plot ,Bohrlochabweichung®, Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 1; Plot ,Ringraumbewertung®, Teufenmalstab 1:200

EB 2; Plot ,Bohrlochabweichung®, Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 2; Plot ,Ringraumbewertung®, Teufenmafstab 1:200

EB 3; Plot ,Bohrlochabweichung®, Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 3; Plot ,Ringraumbewertung“, Teufenmafstab 1:200

EB 4; Plot ,Bohrlochabweichung®, Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 4; Plot ,Ringraumbewertung”, Teufenmalfstab 1:200

EB 5; Plot ,Bohrlochabweichung®, Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 5; Plot ,Ringraumbewertung”, TeufenmaRstab 1:200

EB 6; Plot ,,Bohrlochabweichung®, Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 6; Plot ,Ringraumbewertung”, Teufenmafistab 1:200

EB 7; Plot ,Bohrlochabweichung", Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 7; Plot ,Ringraumbewertung”, Teufenmalstab 1:200

EB 8; Plot ,,Bohrlochabweichung", Horizontalschnitt, Vertikalschnitt,
Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung
EB 8; Plot ,Ringraumbewertung”, Teufenmal3stab 1:200
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Anlage: 1.1a

Messstelle:

EB 1

Auftrags-Nr.: 1637919

Messgeblet / Pl'OjektZ Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt

Messdatum:  24.07.2019

Max. Abweichung: 0,41 m bei TVD 63,3 m

Mafstab: 1:15

Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,41 m bei TVD 63,3 m

Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
Deklination: ~ ---
M
3s0° 0 10°
34()“'//.\‘\\ 20°
[ *\\ 30°

3300 - | -

e-0.5m-eEB 1
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Anlage: 1.1b

Messstelle:

EB 1

Auftrags-Nr.: 1637919

Messgeblet / PFOJekt: Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt

Messdatum: 24.07.2019

Max. Abweichung: 0,41 m bei TVD 63,3 m

MalRstab: 1:500/25

Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,41 m bei TVD 63,3 m

Bezugspunkt: Sebakappe

Deklination:  ---

Bemerkungen:

N 76.00° W
1.0 1.5 2.0 [m] 1:25

10.01

+ T

e-0.5m-eEB 1

20.0

300} -

40.0+

500+ —

60.0

TVD

1:500 [m]




Gesellschaft flir Bohrlochmessungen mbH

B I M Niederlassung Miinchen Internet:  www.blm-online.de
=i= Gruber Stralle 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
EEE T BT D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66
Anlage: 1.1¢c
Messstelle: Messgebiet / Projekt: AUlEagsNEs 1687919
Auftraggeber: Solarpower S.A.
EB 1 Differdange

Aufgabenstellung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 24.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,20 m tber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [] [ [m] [m] [m] [m] ]
0.00 0.90 75.00 0.00 0.00 0.00 0.00 75.00
0.50 0.90 75.00 0.01 0.00 0.50 0.01 75.00
1.00 0.90 75.00 0.02 0.00 1.00 0.02 75.00
1.50 0.90 75.00 0.02 0.01 1.50 0.02 75.00
2.00 0.90 75.00 0.03 0.01 2.00 0.03 75.00
2.50 0.90 75.00 0.04 0.01 2.50 0.04 75.00
3.00 0.80 74.90 0.05 0.01 3.00 0.05 74.99
3.50 0.70 75.70 0.05 0.01 3.50 0.05 74.41
4.00 0.90 77.45 0.06 0.02 4.00 0.06 74.93
450 0.70 19.50 0.06 0.02 4.50 0.07 73.10
5.00 1.10 15.50 0.07 0.03 5.00 0.07 67.60
5.50 1.40 14.40 0.07 0.04 5.50 0.08 61.06
6.00 1.40 11.80 0.07 0.05 6.00 0.09 55.10
6.50 1.10 9.20 0.07 0.06 6.50 0.09 50.65
7.00 1.00 12.00 0.07 0.07 7.00 0.10 47 .24
7.50 0.50 2.70 0.08 0.08 7.50 0.11 44.76
8.00 0.70 356.40 0.08 0.08 8.00 0.11 42.66
8.50 0.80 338.20 0.08 0.09 8.50 0.12 40.20
9.00 0.85 338.65 0.07 0.10 9.01 0.12 37.06
9.50 0.85 344.55 0.07 0.10 9.51 0.12 34.20
10.00 0.80 349.20 0.07 0.11 10.01 0.13 31.88

10.50 0.80 338.00 0.07 0.12 10.51 0.13 29.79
11.00 0.70 324.55 0.06 0.12 11.01 0.14 27.63
11.50 0.60 297.10 0.06 0.13 11.51 0.14 25.58
12.00 0.50 271.60 0.06 0.13 12.00 0.14 23.70
12.50 0.70 260.10 0.05 0.13 12.50 0.14 21.80
13.00 0.80 266.20 0.04 0.13 13.00 0.13 19.39

13.50 1.10 265.50 0.04 0.12 13.50 0.13 16.13

14.00 1.60 265.10 0.02 0.12 14.00 0.13 10.97

14.50 2.10 258.80 0.01 0.12 14.50 0.12 3.58

15.00 2.20 254.50 -0.01 0.12 15.00 0.12 354.68

15.50 2.20 246.50 -0.03 0.11 15.50 0.11 345.36

16.00 2.15 243.80 -0.05 0.10 16.00 0.11 335.64
16.50 1.95 240.20 -0.06 0.09 16.50 0.11 326.49
17.00 1.70 228.10 -0.08 0.09 17.00 0.11 318.51

17.50 1.80 213.60 -0.08 0.07 17.50 0.11 310.84

18.00 2.00 209.85 -0.09 0.06 18.00 0.11 302.22

18.50 1.90 208.10 -0.10 0.04 18.50 0.11 293.22

19.00 1.70 207.10 -0.11 0.03 19.00 0.11 285.30




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [ [ [m] [m] [m] [m] |

19.50 1.30 211.20 -0.12 0.02 19.50 0.12 279.23
20.00 1.25 217.00 -0.12 0.01 20.00 0.12 274.21
20.50 1.00 220.90 -0.13 0.00 20.50 0.13 270.55
21.00 0.60 244.00 -0.13 0.00 21.00 0.13 268.56
21.50 0.30 311.35 -0.14 0.00 21.50 0.14 268.45
22.00 0.60 349.10 -0.14 0.00 22.00 0.14 269.89
22.50 0.70 352.05 -0.14 0.01 22.50 0.14 272.55
23.00 0.70 345.80 -0.14 0.01 22.99 0.14 275.12
23.50 0.50 347.50 -0.14 0.02 23.49 0.14 277.33
24.00 0.40 289.95 -0.14 0.02 23.99 0.15 278.25
24.50 0.40 274.20 -0.15 0.02 24.49 0.15 278.39
25.00 0.10 284.00 -0.15 0.02 24.99 0.15 278.30
25.50 0.25 68.65 -0.15 0.02 25.49 0.15 278.57
26.00 0.60 87.90 -0.15 0.02 25.99 0.15 278.91
26.50 1.10 82.30 -0.14 0.02 26.50 0.14 279.63
27.00 1.65 77.75 -0.13 0.03 27.00 0.13 281.46
27.50 1.75 69.30 -0.11 0.03 27.50 0.12 284.96
28.00 1.60 59.35 -0.10 0.04 28.00 0.11 290.03
28.50 1.30 36.90 -0.09 0.04 28.50 0.10 296.05
29.00 1.20 19.00 -0.08 0.05 29.00 0.10 302.25
29.50 1.20 180.35 -0.08 0.06 29.50 0.10 307.22
30.00 1.00 345.30 -0.08 0.07 30.00 0.11 310.70
30.50 0.90 322.60 -0.09 0.08 30.50 0.12 312.27
31.00 1.10 284.50 -0.09 0.08 31.00 0.13 311.73
31.50 1.70 265.00 -0.11 0.08 31.50 0.14 308.50
32.00 2.55 256.15 -0.12 0.08 32.00 0.15 303.11
32.50 2.60 252.10 -0.15 0.08 32.50 0.16 297.13
33.00 2.35 248.50 -0.17 0.07 33.00 0.18 291.97
33.50 1.70 252.40 -0.18 0.06 33.50 0.19 288.35
34.00 1.40 261.50 -0.20 0.06 34.00 0.21 286.86
34.50 0.95 315.50 -0.20 0.06 34.49 0.21 287.10
35.00 1.10 332.00 -0.21 0.07 34.99 0.22 288.53
35.50 1.25 334.20 -0.21 0.08 35.49 0.23 29043
36.00 1.00 1.70 -0.22 0.09 35.99 0.23 292.37
36.50 1.10 58.10 -0.21 0.10 36.49 0.23 294.44
37.00 1.50 81.90 -0.20 0.10 36.99 0.22 296.46
37.50 1.50 85.90 -0.19 0.10 37.49 0.21 298.32
38.00 1.40 95.20 -0.17 0.10 37.99 0.20 299.95
38.50 0.75 104.05 -0.16 0.10 38.49 0.19 301.05
39.00 0.35 195.50 -0.16 0.10 38.99 0.19 301.02
39.50 0.50 243.40 -0.16 0.09 39.49 0.19 299.99
40.00 0.70 241.10 -0.17 0.09 39.99 0.19 298.64
40.50 0.80 238.25 -0.17 0.09 40.49 0.20 296.95
41.00 0.90 236.60 -0.18 0.08 40.99 0.20 295.09
41.50 0.95 239.40 -0.19 0.08 41.49 0.20 293.18
42.00 1.00 241.30 -0.20 0.08 41.99 0.21 291.38
42.50 0.80 244.00 -0.20 0.07 42.49 0.21 289.81
43.00 0.85 250.15 -0.21 0.07 42.99 0.22 288.65
43.50 1.10 255.00 -0.22 0.07 43.49 0.23 287.43
44.00 1.60 260.95 -0.23 0.07 44.00 0.24 285.99
44.50 1.80 269.70 -0.24 0.06 44.50 0.25 284.66
45.00 1.70 275.60 -0.26 0.06 45.00 0.27 283.93
45.50 1.70 286.10 -0.27 0.07 45.50 0.28 283.70
46.00 1.70 297.30 -0.29 0.07 46.00 0.30 284.10
46.50 1.70 311.50 -0.30 0.08 46.50 0.31 285.08
47.00 1.60 318.20 -0.31 0.09 46.99 0.32 286.44
47.50 1.40 325.05 -0.32 0.10 4749 0.33 287.76
48.00 1.20 334.25 -0.32 0.11 47.99 0.34 289.03
48.50 1.10 350.40 -0.33 0.12 48.49 0.35 290.37




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [l [l [m] [m] [m] [m] [

49.00 1.00 0.35 -0.33 0.13 48.99 0.35 291.73
49.50 0.95 9.50 -0.33 0.14 49.49 0.35 293.02
50.00 0.80 17.60 -0.32 0.15 49.99 0.36 294.16
50.50 0.55 25.35 -0.32 0.15 50.49 0.36 295.09
51.00 0.25 43.65 -0.32 0.15 50.99 0.35 295.61
51.50 0.10 173.40 -0.32 0.15 51.49 0.35 295.77
52.00 0.15 194.85 -0.32 0.15 51.99 0.35 295.61
52.50 0.20 236.50 -0.32 0.15 52.49 0.35 295.33
53.00 0.20 190.50 -0.32 0.15 52.99 0.35 295.07
53.50 0.40 159.10 -0.32 0.15 53.49 0.35 294.72
54.00 0.50 153.00 -0.32 0.14 53.99 0.35 204.24
54.50 0.50 178.10 -0.32 0.14 54.49 0.35 293.66
55.00 0.90 85.40 -0.32 0.13 54.99 0.34 292.89
55.50 1.40 221.20 -0.32 0.13 55.49 0.34 291.98
56.00 1.40 231.20 -0.33 0.12 55.99 0.35 290.13
56.50 1.20 234.80 -0.34 0.11 56.49 0.35 288.52
57.00 1.20 236.70 -0.35 0.11 56.99 0.36 287.13
57.50 1.00 240.00 -0.35 0.10 57.49 0.37 285.95
58.00 0.80 244.40 -0.36 0.10 57.99 0.37 285.09
58.50 0.70 257.60 -0.37 0.10 58.49 0.38 284.53
59.00 0.50 275.20 -0.37 0.09 58.99 0.38 284.28
59.50 0.60 279.00 -0.38 0.10 59.49 0.39 284.17
60.00 0.55 284.50 -0.38 0.10 59.99 0.39 284.17
60.50 0.60 278.40 -0.39 0.10 60.49 0.40 284.09
61.00 0.55 262.30 -0.39 0.10 60.99 0.40 283.87
61.50 0.40 261.90 -0.40 0.10 61.48 0.41 283.64
62.00 0.10 253.50 -0.40 0.10 61.99 0.41 283.51
62.50 0.15 95.60 -0.40 0.10 62.49 0.41 283.50
63.00 0.20 19.60 -0.40 0.10 62.99 0.41 283.61
63.30 0.30 356.10 -0.40 0.10 63.28 0.41 283.75
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Anlage: 1.2

Messstelle: Messgebiet / Projekt:
EB1 Differdange

Aufgabenstellung: Ringraumbewertung

Auftraggeber:  Solarpower S.A.

Auftrags-Nr.: 1637919

Bundesland:

Land: Luxemburg 1:200

Sebakappe

Messdatum

4.07.2019

Ausfithrender

Messwagen/Apparatur

L-AC 693

. Fischer

Tiefster Messpunkt

Endleufe n. Bohrmeisler

66.7m

63,3 m

Hochster Messpunkt

0.0m

Ausbaumaterial

PVC,3":0,0-66.7m

Ausb

Sperrverrohrung

Ruhewasserspiegel

Forderwasserspiegel

Pumpe/Pun

| Férdereistung

Zeil nach Pumpen

Bearbeiter, Dalum

M.Sc. B. Borscz, 08.10.2019

Messverfahren

Gamma Ray (GR

Bohrlochabweichung (BA)

ABIGR / 183101

.0 - 63,

932112443

m
-619m
m

Fult Wave Sonic (FWS) 9321/2443

- 62,

akuslischer Bohrlochscanner (ABF) ABIGR / 183101

.2-63.3m

Bemerkungen:
Die Sebakappe befindet sich ca. 1,20 m iiber Gelande.

Tonpellets und im Anschluss die Bohrung mit Wasser aulgelullt.

Die Messstelle ist befahrbar bis ca. 63,5 m.

Da alle Tomographiemessstellen zum Zeitpunkt der Messung undicht sind, wurden der unlerste Meler mit
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Anlage: 2.1a
: s . Auftrags-Nr.: 1637919
Messstelle: Messgeblet / PI"OJekt. Auftraggeber: Solarpower S.A.
EB 2 Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt

0,48 m bei TVD 58,7 m

Messdatum:  24.07.2019 Max. Abweichung:
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Anlage: 2.1b

Messstelle:

EB 2

Auftrags-Nr.: 1637919

Messgeblet / PI'O_]ekt: Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt

Messdatum: 24.07.2019

Max. Abweichung: 0,48 m bei TVD 58,7 m

Malstab: 1:500/25

Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,48 m bei TVD 58,7 m

Bezugspunkt: Sebakappe

Deklination: -
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Gesellschaft fir Bohrlochmessungen mbH

Niederlassung Minchen Internet:  www.blm-online.de
Gruber Stralle 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 2.1¢c

Messstelle:

EB 2

Auftrags-Nr.: 1637919

M biet / Projekt:
essgelie ) Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 24.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,20 m tber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [’1 [] [m] [m] [m] [m] [
0.00 0.80 78.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.00
0.50 0.80 78.00 0.01 0.00 0.50 0.01 78.00
1.00 0.80 78.00 0.01 0.00 1.00 0.01 78.00
1.50 0.80 78.00 0.02 0.00 1.50 0.02 78.00
2.00 0.70 78.00 0.03 0.01 2.00 0.03 78.00
2.50 0.80 78.00 0.03 0.01 2.50 0.03 78.00
3.00 0.80 77.95 0.04 0.01 3.00 0.04 77.93
3.50 0.80 78.80 0.05 0.01 3.50 0.05 77.94
4.00 0.40 13.50 0.05 0.01 4.00 0.05 76.85
4.50 0.50 42.25 0.06 0.01 4.50 0.06 75.32
5.00 0.50 22.00 0.06 0.02 5.00 0.06 72.95
5.50 0.40 22.40 0.06 0.02 5.50 0.06 70.39
6.00 0.40 18.40 0.06 0.02 6.00 0.06 68.33
6.50 0.30 10.90 0.06 0.03 6.50 0.07 66.46
7.00 0.30 23.00 0.06 0.03 7.00 0.07 64.61
7.50 0.40 7.00 0.06 0.03 7.50 0.07 62.52
8.00 0.50 333.30 0.06 0.04 8.00 0.07 59.77
8.50 0.60 320.60 0.06 0.04 8.49 0.07 56.16
9.00 0.60 328.00 0.06 0.04 9.00 0.07 52.06
9.50 0.60 346.90 0.05 0.05 9.50 0.07 48.16

10.00 0.80 2.90 0.05 0.05 10.00 0.08 44.60

10.50 0.90 0.70 0.05 0.06 10.50 0.08 41.10
11.00 1.00 0.95 0.05 0.07 11.00 0.09 37.68

11.50 0.90 358.45 0.05 0.08 11.50 0.09 34.64

12.00 0.80 349.85 0.05 0.08 12.00 0.10 31.93

12.50 0.60 343.90 0.05 0.09 12.50 0.10 29.50

13.00 0.60 350.70 0.05 0.10 13.00 0.11 27.58

13.50 0.60 354.60 0.05 0.10 13.50 0.11 26.07

14.00 0.40 354.70 0.05 0.10 14.00 0.11 24.98

14.50 0.40 340.40 0.05 0.11 14.50 0.12 2411

15.00 0.40 344.10 0.05 0.11 15.00 0.12 23.15

15.50 0.50 338.60 0.05 0.11 15.50 0.12 21.91

16.00 0.60 349.80 0.04 0.12 16.00 0.13 20.49

16.50 0.80 3.90 0.04 0.12 16.50 0.13 19.34

17.00 1.00 11.60 0.04 0.13 17.00 0.14 18.74

17.50 0.90 25.10 0.05 0.14 17.50 0.15 18.86

18.00 0.70 202.25 0.05 0.14 18.00 0.15 19.92

18.50 0.55 56.35 0.05 0.15 18.50 0.16 20.27

19.00 0.60 107.50 0.06 0.15 19.00 0.16 21.78




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] | [1 [m] [m] [m] [m] |
19.50 1.00 118.90 0.06 0.14 19.50 0.16 24.42
20.00 1.15 120.75 0.07 0.14 20.00 0.16 27.95
20.50 1.15 126.80 0.08 0.13 20.50 0.16 31.58
21.00 1.10 128.70 0.09 0.13 21.00 0.16 35.31
21.50 0.70 125.10 0.10 0.12 21.50 0.16 38.24
22.00 0.45 138.60 0.10 0.12 22.00 0.16 40.12
22.50 0.30 169.10 0.10 0.12 22.50 0.15 41.28
23.00 0.30 202.30 0.10 0.11 23.00 0.15 41.87
23.50 0.50 223.20 0.10 0.11 23.50 0.15 41.94
24.00 0.60 216.55 0.10 0.11 23.99 0.14 42.00
24.50 0.70 229.75 0.09 0.10 24.49 0.14 41.87
25.00 0.80 238.30 0.09 0.10 24.99 0.13 41.22
25.50 0.90 248.60 0.08 0.10 25.49 0.12 39.70
26.00 0.95 266.90 0.07 0.09 25.99 0.12 37.03
26.50 0.90 288.50 0.06 0.10 26.49 0.11 33.44
27.00 0.80 309.70 0.06 0.10 27.00 0.11 29.97
27.50 0.70 319.60 0.05 0.10 27.50 0.12 27.07
28.00 0.80 318.80 0.05 0.11 28.00 0.12 24.14
28.50 0.80 328.30 0.04 0.12 28.50 0.12 21.25
29.00 0.75 341.40 0.04 0.12 29.00 0.13 19.06
29.50 0.70 342.20 0.04 0.13 29.50 0.13 17.48
30.00 0.90 342.30 0.04 0.13 30.00 0.14 15.90
30.50 1.20 348.10 0.04 0.14 30.50 0.15 14.12
31.00 1.40 350.60 0.03 0.15 31.00 0.16 12.39
31.50 1.70 359.10 0.03 0.17 31.50 0.17 11.02
32.00 2.00 5.30 0.03 0.18 32.00 0.19 10.25
32.50 2.00 12.80 0.04 0.20 32.50 0.20 10.25
33.00 1.90 19.85 0.04 0.22 33.00 0.22 10.78
33.50 1.70 30.70 0.05 0.23 33.50 0.23 11.74
34.00 1.60 48.00 0.06 0.24 34.00 0.25 13.22
34.50 1.40 65.00 0.07 0.25 34.50 0.26 15.22
35.00 1.10 76.20 0.08 0.25 35.00 0.26 17.18
35.50 1.00 84.80 0.09 0.25 35.50 0.27 18.94
36.00 0.90 87.70 0.10 0.25 36.00 0.27 20.66
36.50 0.90 97.10 0.10 0.25 36.49 0.27 22.26
37.00 0.70 91.40 0.11 0.25 36.99 0.28 23.65
37.50 0.50 87.60 0.12 0.25 37.49 0.28 24.59
38.00 0.30 111.00 0.12 0.25 37.99 0.28 2517
38.50 0.40 102.70 0.12 0.25 38.49 0.28 25.75
39.00 0.60 101.70 0.13 0.25 38.99 0.28 26.63
39.50 0.50 117.70 0.13 0.25 39.49 0.28 27.62
40.00 0.50 141.60 0.13 0.25 39.99 0.28 28.64
40.50 0.60 164.25 0.14 0.24 40.49 0.28 29.51
41.00 0.80 181.30 0.14 0.24 40.99 0.27 30.25
41.50 1.00 198.70 0.14 0.23 41.49 0.27 30.85
42.00 1.30 21215 0.13 0.22 41.99 0.26 31.14
42.50 1.40 222.20 0.13 0.21 42.49 0.24 30.89
43.00 1.15 232.75 0.12 0.20 42.99 0.23 30.11
43.50 0.90 255.90 0.11 0.20 43.49 0.23 28.80
44.00 0.70 278.20 0.10 0.20 43.99 0.22 2717
44.50 0.70 297.90 0.09 0.20 44.50 0.22 25.44
45.00 0.70 317.60 0.09 0.20 45.00 0.22 23.88
45.50 0.90 336.40 0.09 0.21 45.50 0.23 2248
46.00 0.80 344.60 0.08 0.22 46.00 0.23 21.29
46.50 0.80 353.50 0.08 0.22 46.50 0.24 20.35
47.00 0.90 8.55 0.08 0.23 47.00 0.25 19.73
47.50 0.90 12.40 0.08 0.24 47.50 0.25 19.46
48.00 0.90 21.20 0.09 0.25 48.00 0.26 19.41
48.50 0.90 39.00 0.09 0.25 48.50 0.27 19.74




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [l [l [m] [m] [m] [m] [l
49.00 1.00 54.00 0.10 0.26 49.00 0.28 20.52
49.50 1.05 70.25 0.11 0.26 49.50 0.28 21.85
50.00 1.10 74.90 0.11 0.26 50.00 0.29 23.33
50.50 1.20 75.60 0.12 0.27 50.50 0.29 24.83
51.00 1.35 78.05 0.13 0.27 50.99 0.30 26.45
51.50 1.70 81.00 0.15 0.27 51.49 0.31 28.42
52.00 2.00 85.60 0.16 0.27 51.99 0.32 30.80
52.50 2.20 88.65 0.18 0.27 52.49 0.33 33.44
53.00 2.40 89.80 0.20 0.27 52.99 0.34 36.21
53.50 2.75 92.35 0.22 0.27 53.49 0.35 39.23
54.00 3.20 90.80 0.25 0.27 53.99 0.37 42.43
54.50 3.10 90.30 0.28 0.27 54.49 0.39 45.43
55.00 2.70 91.90 0.30 0.27 54.99 0.41 48.01
55.50 2.80 96.80 0.33 0.27 55.49 0.42 50.41
56.00 2.70 99.50 0.35 0.27 55.99 0.44 52.70
56.50 2.40 108.50 0.37 0.26 56.49 0.46 54.88
57.00 2.05 116.35 0.39 0.26 56.99 0.47 56.89
57.50 1.80 123.20 0.41 0.25 57.49 0.48 58.71
58.00 1.40 137.40 0.42 0.24 57.98 0.48 60.29
58.50 1.10 164.60 0.42 0.23 58.48 0.48 61.54
58.70 1.10 174.00 042 0.23 58.68 0.48 61.95
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Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Internet: www.blm-online.de
e-Mail:  muenchen@blm-online.de
Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Niederlassung Minchen
Gruber Strafte 50
D-85586 Poing b. Miinchen

Anlage: 3.1a

« . . Auftrags-Nr.. 1637919
Messstelle: Messgeblet / PI'OJekt. Auftraggeber: Solarpower S.A.
EB 3 Differdange
Aufgabenstellung: Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt
Messdatum:  24.07.2019 Max. Abweichung: 0,27 m bei TVD 54,3 m
MaRstab: 1:15 Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,27 m bei TVD 54,3 m
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
Deklination:  ---
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Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

B__ 1 M Niederlassung Miinchen Internet: www.blm-online.de

= [ ] = Gruber Strale 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de

T T D-85586 Poing b. Minchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66
Anlage: 3.1b

Messstelle:

EB 3

. . . Auftrags-Nr.: 1637919
Messgeblet / PrOjek'[. Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt

Messdatum: 24.07.2019

Max. Abweichung: 0,27 m bei TVD 54,3 m

MaRstab: 1:500/25

Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,27 m bei TVD 54,3 m

Bezugspunkt: Sebakappe

Deklination:  ---

Bemerkungen:
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Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Niederlassung Minchen Internet:  www.blm-online.de
Gruber StralRe 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 1c

Messstelle:

EB 3

Auftrags-Nr.: 1637919

M biet / Projekt:
Ssaganiehl Sl Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 24.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,21 m Uber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [l [l [m] [m] [m] [m] [
0.00 0.60 107.00 0.00 0.00 0.00 0.00 107.00
0.50 0.60 107.00 0.01 0.00 0.50 0.01 107.00
1.00 0.60 107.00 0.01 0.00 1.00 0.01 107.00
1.50 0.60 107.00 0.02 0.00 1.50 0.02 107.00
2.00 0.60 107.00 0.02 -0.01 2.00 0.02 107.00
2.50 0.80 98.95 0.03 -0.01 2.50 0.03 106.94
3.00 1.00 89.70 0.03 -0.01 3.00 0.03 105.75
3.50 1.10 74.80 0.04 -0.01 3.50 0.04 101.15
4.00 0.90 68.00 0.05 -0.01 4.00 0.05 96.55
4.50 0.57 94 .43 0.06 0.00 4.50 0.06 94.24
5.00 0.40 81.00 0.06 0.00 5.00 0.06 93.76
5.50 0.20 152.70 0.06 0.00 5.50 0.06 94.09
6.00 0.50 224.25 0.06 -0.01 6.00 0.06 96.01
6.50 0.73 242.77 0.06 -0.01 6.50 0.06 99.26
7.00 0.70 248.00 0.05 -0.01 7.00 0.05 103.36
7.50 0.80 250.13 0.04 -0.01 7.50 0.05 108.00
8.00 0.65 261.75 0.04 -0.02 7.99 0.04 112.70
8.50 0.40 304.43 0.03 -0.02 8.49 0.04 114.27
9.00 0.55 333.35 0.03 -0.01 9.00 0.03 111.09
9.50 0.80 300.55 0.03 -0.01 9.50 0.03 106.37
10.00 1.10 284.80 0.02 -0.01 10.00 0.02 104.52
10.50 1.40 256.30 0.01 -0.01 10.50 0.01 120.50
11.00 1.80 248.00 0.00 -0.01 11.00 0.01 202.72
11.50 2.07 252.63 -0.02 -0.02 11.50 0.03 231.86
12.00 1.65 263.80 -0.04 -0.02 12.00 0.04 242.29
12.50 1.30 275.15 -0.05 -0.02 12.50 0.05 248.80
13.00 0.87 299.93 -0.06 -0.02 13.00 0.06 25412
13.50 0.90 335.90 -0.06 -0.01 13.50 0.06 260.04
14.00 0.90 2.70 -0.06 0.00 14.00 0.06 266.75
14.50 1.00 10.90 -0.06 0.00 14.50 0.06 274.04
15.00 1.00 15.30 -0.06 0.01 15.00 0.06 281.84
15.50 0.83 30.70 -0.06 0.02 15.50 0.06 289.05
16.00 1.05 39.60 -0.05 0.03 16.00 0.06 296.17
16.50 1.05 29.15 -0.05 0.03 16.50 0.06 304.83
17.00 1.25 27.30 -0.04 0.04 17.00 0.06 314.45
17.50 1.10 28.70 -0.04 0.05 17.50 0.06 323.23
18.00 1.20 21.70 -0.03 0.06 18.00 0.07 330.51
18.50 1.25 16.30 -0.03 0.07 18.50 0.08 336.52
19.00 1.10 14.30 -0.03 0.08 19.00 0.09 340.77




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [’1 [ [m] [m] [m] [m] [’1

19.50 0.90 13.70 -0.03 0.09 19.50 0.09 343.71
20.00 0.80 0.95 -0.03 0.10 20.00 0.10 345.39
20.50 0.67 344.90 -0.03 0.10 20.50 0.11 345.88
21.00 0.35 333.60 -0.03 0.11 21.00 0.11 345.80
21.50 0.40 305.10 -0.03 0.11 21.49 0.11 345.29
22.00 0.20 317.10 -0.03 0.11 21.99 0.12 344.40
22.50 0.10 281.40 -0.03 0.11 22.49 0.12 343.79
23.00 0.10 130.40 -0.03 0.11 22.99 0.12 343.66
23.50 0.10 166.90 -0.03 0.11 23.49 0.12 343.65
24.00 0.15 148.35 -0.03 0.11 23.99 0.11 343.84
24.50 0.30 160.00 -0.03 0.11 2449 0.11 343.96
25.00 0.30 199.40 -0.03 0.11 24.99 0.11 344.09
25.50 0.40 249.80 -0.03 0.10 25.49 0.11 342.78
26.00 0.80 282.70 -0.04 0.10 25.99 0.11 340.14
26.50 0.90 294.30 -0.05 0.11 26.50 0.12 337.01
27.00 0.60 296.60 -0.05 0.11 27.00 0.12 334.83
27.50 0.10 357.40 -0.05 0.11 27.50 0.12 333.99
28.00 0.60 128.40 -0.05 0.11 28.00 0.12 334.60
28.50 1.10 124.20 -0.05 0.11 28.50 0.11 336.16
29.00 0.65 135.00 -0.04 0.10 29.00 0.11 337.97
29.50 0.60 143.65 -0.04 0.10 29.50 0.10 340.09
30.00 0.50 148.05 -0.03 0.09 30.00 0.10 341.00
30.50 0.35 302.10 -0.03 0.09 30.50 0.10 341.19
31.00 0.70 330.35 -0.03 0.10 31.00 0.10 340.80
31.50 1.00 320.20 -0.04 0.10 31.50 0.11 339.93
32.00 1.15 323.25 -0.04 0.11 32.00 0.12 338.78
32.50 1.00 328.30 -0.05 0.12 32.50 0.13 337.78
33.00 0.70 331.40 -0.05 0.13 33.00 0.14 337.25
33.50 0.40 342.50 -0.06 0.13 33.50 0.14 336.95
34.00 0.20 318.70 -0.06 0.13 34.00 0.14 336.72
34.50 0.15 317.00 -0.06 0.13 34.50 0.14 336.48
35.00 0.00 8.85 -0.06 0.13 35.00 0.15 336.46
35.50 0.30 48.40 -0.06 0.13 35.50 0.15 336.93
36.00 0.50 44.30 -0.06 0.14 36.00 0.15 338.03
36.50 0.70 40.65 -0.05 0.14 36.50 0.15 339.62
37.00 0.75 41.75 -0.05 0.14 37.00 0.15 341.65
37.50 0.50 38.70 -0.04 0.15 37.49 0.16 343.53
38.00 0.50 13.65 -0.04 0.15 37.99 0.16 344.80
38.50 0.50 351.85 -0.04 0.16 38.49 0.16 345.27
39.00 0.60 342.60 -0.04 0.16 38.99 0.17 345.40
39.50 0.70 328.70 -0.04 0.17 39.49 0.17 345.14
40.00 0.80 318.65 -0.05 0.17 39.99 0.18 344.38
40.50 1.00 305.50 -0.05 0.18 40.49 0.19 343.07
41.00 1.10 295.10 -0.06 0.18 40.99 0.19 341.44
41.50 1.10 282.80 -0.07 0.18 41.49 0.20 339.40
42.00 1.10 27210 -0.08 0.19 41.99 0.20 337.11
42.50 0.70 269.40 -0.09 0.19 42.49 0.20 335.04
43.00 0.45 256.10 -0.09 0.19 42.99 0.21 334.89
43.50 0.20 186.20 -0.09 0.19 43.49 0.21 334.21
44.00 0.20 136.40 -0.09 0.19 43.99 0.21 334.14
44.50 0.30 194.00 -0.09 0.18 44.50 0.20 334.55
45.00 0.30 134.50 -0.09 0.18 45.00 0.20 334.91
45.50 0.20 140.90 -0.08 0.18 45.50 0.20 335.16
46.00 0.25 45.70 -0.08 0.18 46.00 0.20 335.37
46.50 0.50 41.60 -0.08 0.18 46.50 0.20 336.16
47.00 0.90 36.70 -0.08 0.19 47.00 0.20 337.65
47.50 1.40 38.50 -0.07 0.20 47.50 0.21 340.05
48.00 1.80 39.00 -0.06 0.21 48.00 0.22 343.25
48.50 1.90 43.00 -0.05 0.22 48.50 0.23 346.88




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [’ [l [m] [m] [m] [m] [l

49.00 1.60 44.30 -0.04 0.23 49.00 0.23 350.02
49.50 1.20 55.90 -0.03 0.24 49.50 0.24 352.53
50.00 0.70 90.60 -0.02 0.24 50.00 0.24 354.40
50.50 0.60 155.80 -0.02 0.24 50.50 0.24 355.38
51.00 0.60 200.70 -0.02 0.23 51.00 0.23 355.26
51.50 1.00 236.10 -0.02 0.23 51.50 0.23 354.01
52.00 1.30 257.00 -0.03 0.22 51.99 0.23 351.64
52.50 1.70 278.60 -0.05 0.22 52.49 0.23 348.52
53.00 1.90 293.20 -0.06 0.23 52.99 0.24 345.22
53.50 1.80 308.25 -0.07 0.24 53.49 0.25 342.60
54.00 1.60 326.70 -0.08 0.25 53.99 0.26 341.22
54.28 1.70 335.40 -0.09 0.26 54.27 0.27 340.93




Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Nicderassung Minchen Inlemel: v bim-oniine.de

m Gruber Strafie 50 o-Mail.  muenchen@blm-online.de
= D-85506 Poing b. Miinchan Tell Fax; +49 (0) B121 020 64 7 620 66
Anlage: 3.2

Messstelle: Messgebiet / Projekt:

EB3 Differdange

Aufgabenstellung: Ringraumbewertung

Aufiraggeber. - Solarpower S.A,

Aufieags-Nr; 1637919 T

Bundesland:

Lang Luxmenburg 1:200 Sebakappe

Mosswinsalz_

24.07.2019

| Mo VApparatur L-AC 693
_Ausluhronder . Fischer
“Endicufe n. Bolirmeisier | 66,7 m
|_Tiefster Messpunkt 54.3m

Rochsler Messpunkt 0.0 m

aun PVC,
hgen
_.Sperverrohrung e -
M.Sc. B. Borscz, 08.10.2019

Messverfahren Messsonde vall
“Bohrlochabweichung (BA) ABIGR /183101 0.0 -54.3m
_Ganwna Ray (GR) 9321/2443 1.1-532m

Wave Sonic (FWS) 93217 2443 15.6-53.8m
Bohrlochscanner 204-543m

(ABF). ABIGR / 183101

Bemerkungen:
Die Sehakappe befindet sich ca. 1,21 m iiber Gelando.

Da alle Tomogra
Tonpellets un

emessstellen zum Zeitpunkl der Messung undicht sind. wurden der unlersie Meter mil
Anschluss die Bohrung mit Wasser aulgefs

Die Messslelle ist befahrbar bis ca. 54,5 m.
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Niederlassung Miinchen
Gruber Strafte 50 e-Mail:
D-85586 Poing b. Miinchen

Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Internet: www.blm-online.de
muenchen@blm-online.de
Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 4.1a

Messstelle:

EB 4

¥ : . Auftrags-Nr.: 1637919
Messgeblet / PrOjekt. Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt

Messdatum: 24.07.2019

Max. Abweichung: 0,44 m bei TVD 66,8 m

Mal3stab: 1:15

Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,44 m bei TVD 66,8 m

Bezugspunkt: Sebakappe

Deklination: -—

Bemerkungen:

e-0.5moEB 4




Geselischaft fiir Bohrlochmessungen mbH
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1 Niederlassung Miinchen Internet: www.bim-online.de
Exmmenn f] e Gruber Stralte 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
T D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 4.1b
. ; . Auftrags-Nr.: 1637919
Messstelle: Messgeblet / PrOjekt. Auftraggeber: Solarpower S.A.
EB 4 Differdange
Aufgabenstellung: Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt
Messdatum:  24.07.2019 Max. Abweichung: 0,44 m bei TVD 66,8 m
MaRstab: 1:500/25 Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,44 m bei TVD 66,8 m
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
Deklination:  ---
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Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Niederlassung Munchen Internet:  www.blm-online.de
Gruber Stralle 50 e-Mail: muenchen@bim-online.de
D-85586 Poing b. Miinchen Tel./Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 4.1¢

Messstelle:

EB 4

Auftrags-Nr.:. 1637919

Messgebiet / Projekt:
Essgenie 4 Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 24.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,19 m tUber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [l [°1 [m] [m] [m] [m] [’]
0.00 0.80 270.00 0.00 0.00 0.00 0.00 270.00
0.50 0.80 270.00 -0.01 0.00 0.50 0.01 270.00
1.00 0.80 270.00 -0.01 0.00 1.00 0.01 270.00
1.50 0.80 270.00 -0.02 0.00 1.50 0.02 270.00
2.00 0.80 270.00 -0.03 0.00 2.00 0.03 270.00
2.50 0.80 270.00 -0.03 0.00 2.50 0.03 270.00
3.00 0.80 270.00 -0.04 0.00 3.00 0.04 270.00
3.50 0.80 270.00 -0.05 0.00 3.50 0.05 270.00
4.00 0.80 270.00 -0.06 0.00 4.00 0.06 270.00
4.50 0.80 270.00 -0.06 0.00 4.50 0.06 270.00
5.00 0.80 270.00 -0.07 0.00 5.00 0.07 270.00
5.50 0.80 270.00 -0.08 0.00 5.50 0.08 270.00
6.00 0.80 270.00 -0.08 0.00 6.00 0.08 270.00
6.50 0.80 270.00 -0.09 0.00 6.50 0.09 270.00
7.00 0.80 270.00 -0.10 0.00 7.00 0.10 270.00
7.50 0.80 270.00 -0.10 0.00 7.50 0.10 270.00
8.00 0.80 270.00 -0.11 0.00 7.99 0.11 270.00
8.50 0.80 270.00 -0.12 0.00 8.49 0.12 270.00
9.00 0.80 270.00 -0.13 0.00 9.00 0.13 270.00
9.50 0.80 270.00 -0.13 0.00 9.50 0.13 270.00

10.00 0.80 270.00 -0.14 0.00 10.00 0.14 270.00

10.50 0.80 270.00 -0.15 0.00 10.50 0.15 270.00

11.00 0.80 270.00 -0.15 0.00 11.00 0.15 270.00

11.50 0.80 270.00 -0.16 0.00 11.50 0.16 270.00

12.00 1.00 260.30 -0.17 0.00 12.00 0.17 269.91
12.50 1.10 247 60 -0.18 0.00 12.50 0.18 269.23

13.00 1.20 238.60 -0.19 -0.01 13.00 0.19 267.91

13.50 1.35 226.10 -0.19 -0.01 13.50 0.20 266.09

14.00 1.60 217.90 -0.20 -0.02 14.00 0.20 263.67

14.50 1.65 210.20 -0.21 -0.03 14.50 0.21 260.81

15.00 1.50 201.20 -0.22 -0.05 15.00 0.22 257.90

15.50 1.40 194.90 -0.22 -0.06 15.50 0.23 255.12

16.00 1.10 184.40 -0.22 -0.07 16.00 0.23 252.67
16.50 0.85 148.10 -0.22 -0.08 16.50 0.23 250.71
17.00 1.10 109.50 -0.21 -0.08 17.00 0.23 249.01

17.50 1.20 101.85 -0.20 -0.09 17.50 0.22 247.40

18.00 1.10 83.60 -0.19 -0.09 18.00 0.21 246.20

18.50 1.20 66.95 -0.19 -0.08 18.50 0.20 245.74
19.00 1.40 50.80 -0.18 -0.08 19.00 0.19 246.17




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [ | [m] [m] [m] [m] [l

19.50 1.20 33.90 -0.17 -0.07 19.50 0.18 247.59
20.00 1.20 10.40 -0.16 -0.06 20.00 0.17 250.07
20.50 1.30 356.80 -0.16 -0.05 20.50 0.17 253.34
21.00 1.30 340.20 -0.17 -0.04 20.99 0.17 25711
21.50 1.55 323.80 -0.17 -0.03 21.49 0.17 261.18
22.00 1.70 311.15 -0.18 -0.02 21.99 0.18 264.77
22.50 2.00 297.90 -0.20 -0.01 22.49 0.20 267.61
23.00 2.30 287.40 -0.21 0.00 22.99 0.21 269.50
23.50 2.30 259.40 -0.23 0.00 23.49 0.23 269.87
24.00 2.35 240.05 -0.25 -0.01 23.99 0.25 268.31
24.50 240 220.30 -0.27 -0.02 24.49 0.27 265.42
25.00 2.40 201.50 -0.28 -0.04 24.99 0.28 261.84
25.50 2.40 186.25 -0.28 -0.06 25.49 0.29 257.95
26.00 2.35 178.95 -0.28 -0.08 25.99 0.29 253.99
26.50 2.10 171.50 -0.28 -0.10 26.50 0.30 250.27
27.00 1.70 157.30 -0.28 -0.12 27.00 0.30 247.09
27.50 1.50 142.90 -0.27 -0.13 27.50 0.30 244 .33
28.00 1.40 124.50 -0.26 -0.14 28.00 0.30 241.94
28.50 1.50 100.10 -0.25 -0.14 28.50 0.29 240.06
29.00 1.60 76.35 -0.24 -0.14 29.00 0.28 238.77
29.50 1.90 63.70 -0.22 -0.14 29.49 0.26 238.13
30.00 1.70 53.90 -0.21 -0.13 29.99 0.25 238.01
30.50 1.55 39.85 -0.20 -0.12 30.49 0.23 238.54
31.00 1.70 19.85 -0.19 -0.11 30.99 0.22 240.32
31.50 1.90 1.60 -0.19 -0.09 31.49 0.21 243.63
32.00 2.00 343.70 -0.19 -0.08 31.99 0.20 248.25
32.50 210 329.75 -0.20 -0.06 32.49 0.21 253.17
33.00 2.10 315.50 -0.21 -0.05 32.99 0.21 257.68
33.50 1.80 295.00 -0.22 -0.04 33.49 0.22 260.80
34.00 1.80 272.40 -0.24 -0.03 33.99 0.24 262.30
34.50 2.00 250.60 -0.25 -0.04 34.49 0.26 262.11
35.00 2.50 235.95 -0.27 -0.04 34.99 0.27 260.71
35.50 2.40 229.50 -0.29 -0.06 35.49 0.29 258.69
36.00 1.70 226.60 -0.30 -0.07 35.99 0.31 257.01
36.50 1.10 230.70 -0.31 -0.08 36.49 0.32 255.96
37.00 0.50 255.50 -0.32 -0.08 36.99 0.33 255.56
37.50 0.30 327.10 -0.32 -0.08 37.49 0.33 255.80
38.00 0.55 356.30 -0.32 -0.08 37.99 0.33 256.47
38.50 1.00 27.10 -0.32 -0.07 38.49 0.33 257.49
39.00 1.20 40.50 -0.31 -0.06 38.99 0.32 258.66
39.50 1.30 53.40 -0.30 -0.06 39.48 0.31 259.68
40.00 1.30 63.60 -0.30 -0.05 39.98 0.30 260.42
40.50 1.50 87.90 -0.28 -0.05 40.48 0.29 260.52
41.00 1.60 99.00 -0.27 -0.05 40.98 0.27 259.94
41.50 1.40 116.60 -0.26 -0.05 41.48 0.26 258.61
42.00 1.40 138.10 -0.25 -0.06 41.98 0.25 256.59
42.50 1.50 153.50 -0.24 -0.07 42.48 0.25 253.77
43.00 1.60 173.40 -0.24 -0.08 42.98 0.25 250.63
43.50 1.50 191.10 -0.24 -0.10 43.48 0.26 247.84
44.00 1.55 208.35 -0.24 -0.11 43.98 0.27 245.70
44.50 1.60 217.40 -0.25 -0.12 44 .49 0.28 244 14
45.00 1.60 219.80 -0.26 -0.13 44.99 0.29 242.96
45.50 1.30 220.60 -0.27 -0.14 45.49 0.30 242.05
46.00 0.80 230.70 -0.27 -0.15 45.99 0.31 241.54
46.50 0.30 302.55 -0.28 -0.15 46.49 0.32 241.64
47.00 0.70 3.50 -0.28 -0.15 46.99 0.31 242.25
47.50 1.30 15.90 -0.28 -0.14 47.49 0.31 24342
48.00 1.90 4.80 -0.27 -0.12 47.99 0.30 245.52
48.50 240 349.60 -0.27 -0.11 48.49 0.29 248.93




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [l [’] [m] [m] [m] [m] [l

49.00 2.45 337.25 -0.28 -0.09 48.99 0.29 2563.07
49.50 2.25 321.90 -0.29 -0.07 49.49 0.30 256.90
50.00 1.70 310.50 -0.30 -0.06 49.98 0.31 253.69
50.50 1.10 293.15 -0.31 -0.05 50.48 0.32 261.33
51.00 0.80 242.60 -0.32 -0.05 50.98 0.33 261.64
51.50 1.20 21345 -0.33 -0.05 51.48 0.33 260.77
52.00 1.50 204.65 -0.33 -0.06 51.98 0.34 259.15
52.50 1.40 207.85 -0.34 -0.08 52.48 0.35 257.47
53.00 1.45 213.90 -0.35 -0.09 52.98 0.36 256.01
53.50 1.60 215.00 -0.35 -0.10 53.48 0.37 254.69
54.00 1.85 215.45 -0.36 -0.11 53.98 0.38 253.23
54.50 2.00 212.60 -0.37 -0.12 54.48 0.39 251.64
55.00 2.15 206.60 -0.38 -0.14 54.98 0.41 249.86
55.50 2.20 204.40 -0.39 -0.16 55.48 0.42 247.99
56.00 1.90 201.70 -0.40 -0.17 55.98 0.43 246.31
56.50 1.10 193.80 -0.40 -0.19 56.48 0.44 245.04
57.00 0.60 148.00 -0.40 -0.19 56.98 0.44 244.22
57.50 1.10 76.80 -0.39 -0.19 57.48 0.44 243.75
58.00 2.00 57.40 -0.38 -0.19 57.98 0.43 243.71
58.50 2.00 51.10 -0.37 -0.18 58.48 0.41 24410
59.00 2.00 52.00 -0.35 -0.17 58.98 0.39 244.71
59.50 1.50 142.50 -0.34 -0.17 59.48 0.38 243.64
60.00 1.00 72.50 -0.34 -0.17 59.98 0.38 243.48
60.50 0.50 112.53 -0.33 -0.17 60.47 0.37 243.13
61.00 0.65 148.65 -0.33 -0.17 60.97 0.37 242.49
61.50 0.80 169.70 -0.32 -0.18 61.47 0.37 241.55
62.00 0.80 188.70 -0.32 -0.18 61.98 0.37 240.61
62.50 0.80 217.80 -0.33 -0.19 62.48 0.38 239.96
63.00 1.10 249.35 -0.33 -0.19 62.98 0.39 239.88
63.50 1.40 262.50 -0.34 -0.20 63.48 0.40 240.33
64.00 1.50 269.10 -0.36 -0.20 63.98 0.41 24111
64.50 1.50 277.45 -0.37 -0.20 64.48 042 242.06
65.00 1.30 274.20 -0.38 -0.19 64.98 0.43 243.00
65.50 0.70 264.15 -0.39 -0.19 65.48 0.44 243.54
66.00 0.40 192.30 -0.39 -0.20 65.98 0.44 243.48
66.50 0.80 139.40 -0.39 -0.20 66.48 0.44 242.84
66.79 1.30 130.20 -0.39 -0.21 66.77 0.44 24217
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Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Internet: www.blm-online.de

Niederlassung Miinchen

Gruber Strafte 50 e-Mail: muenchen@bim-online.de
D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66
Anlage: 5.1a
X , . Auftrags-Nr.: 1637919
Messstelle MGSSQGbIet / PFOJekt. Auftraggeber: Solarpower S.A.
EB 5 Differdange

Aufgabenstellung: Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt

Max. Abweichung: 1,19 m bei TVD 47,6 m

Messdatum:  25.07.2019
MaRstab: 1:25 Abweichung am tiefsten Messpunkt: 1,19 m bei TVD 47,6 m
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
Deklination:  ---
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Niederlassung Minchen
Gruber Strafle 50
D-85586 Poing b. Miinchen

Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Internet: www.blm-online.de
e-Mail: muenchen@blm-online.de
Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 5.1b

Messstelle:

EB 5

Messgebiet / Projekt:

Differdange

Auftrags-Nr.: 1637919
Auftraggeber: Solarpower S.A.

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt

Messdatum: 25.07.2019

Max. Abweichung: 1,19 m bei TVD 47,6 m

Mafistab: 1:500/25 Abweichung am tiefsten Messpunkt: 1,19 m bei TVD 47,6 m
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
Deklination: -
N 9.00° W
-0.5 1.5 2.0 [m] 1:25
©0.5meEB5 |
10.0
20.0¢
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Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Niederlassung Miinchen Internet:  www.blm-online.de
Gruber Strale 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 5.1¢c

Messstelle:

EB 5

Auftrags-Nr.: 1637919

M biet / Projekt:
essgebie I Auftraggeber:  Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabensteliung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 25.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,15 m tber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [’] ’l [m] [m] [m] [m] 1
0.00 0.90 293.00 0.00 0.00 0.00 0.00 293.00
0.50 0.90 293.00 -0.01 0.00 0.50 0.01 293.00
1.00 0.90 293.00 -0.01 0.01 1.00 0.02 293.00
1.50 0.90 293.00 -0.02 0.01 1.50 0.02 293.00
2.00 0.90 293.00 -0.03 0.01 2.00 0.03 293.00
2.50 0.90 293.00 -0.04 0.02 2.50 0.04 293.00
3.00 1.00 324 .10 -0.04 0.02 3.00 0.05 294.40
3.50 1.00 3.20 -0.04 0.03 3.50 0.05 303.16
4.00 1.20 11.50 -0.04 0.04 4.00 0.06 312.22
4.50 1.40 13.60 -0.04 0.05 4.50 0.06 321.48
5.00 1.40 14.80 -0.04 0.06 5.00 0.07 329.53
5.50 1.60 20.80 -0.03 0.07 5.50 0.08 336.71
6.00 1.70 25.80 -0.03 0.09 6.00 0.09 343.21
6.50 1.70 25.80 -0.02 0.10 6.49 0.10 348.98
7.00 1.70 26.60 -0.01 0.11 6.99 0.11 353.93
7.50 1.50 20.20 -0.01 0.13 7.49 0.13 357.19
8.00 1.40 14.80 0.00 0.14 7.99 0.14 359.13
8.50 1.00 4.60 0.00 0.15 8.49 0.15 359.88
9.00 1.00 357.20 0.00 0.16 9.00 0.16 359.88
9.50 1.00 0.00 0.00 0.16 9.50 0.16 359.78

10.00 1.20 13.60 0.00 0.17 10.00 0.17 0.13
10.50 1.10 25.90 0.00 0.18 10.50 0.18 1.22

11.00 1.00 17.90 0.01 0.19 11.00 0.19 2.21

11.50 1.00 9.60 0.01 0.20 11.50 0.20 2.74

12.00 0.90 359.70 0.01 0.21 12.00 0.21 2.74

12.50 0.80 357.80 0.01 0.22 12.50 0.22 2.56

13.00 0.60 2.20 0.01 0.22 13.00 0.22 2.55

13.50 0.50 329.20 0.01 0.23 13.50 0.23 2.26

14.00 0.70 304.50 0.01 0.23 14.00 0.23 1.44
14.50 0.80 301.50 0.00 0.23 14.50 0.23 0.07
15.00 1.10 314.30 -0.01 0.24 15.00 0.24 358.58

15.50 1.20 321.60 -0.01 0.25 15.50 0.25 357.08

16.00 1.40 331.30 -0.02 0.26 16.00 0.26 355.81

16.50 1.50 339.20 -0.02 0.27 16.50 0.27 354.94

17.00 1.60 345.70 -0.03 0.28 17.00 0.28 354.43
17.50 1.50 347.60 -0.03 0.29 17.50 0.29 354.11
18.00 1.50 348.90 -0.03 0.31 18.00 0.31 353.84
18.50 1.40 351.00 -0.03 0.32 18.50 0.32 353.71
19.00 1.30 352.10 -0.04 0.33 19.00 0.33 353.65




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] 1 [l [m] [m] [m] [m] [l

19.50 1.40 348.40 -0.04 0.34 19.49 0.34 353.54
20.00 1.40 352.40 -0.04 0.35 19.99 0.35 353.43
20.50 1.40 352.10 -0.04 0.36 20.49 0.37 353.40
21.00 1.50 354.90 -0.04 0.38 20.99 0.38 353.43
21.50 1.60 355.80 -0.04 0.39 21.49 0.39 353.51
22.00 1.70 358.50 -0.05 0.40 21.99 0.41 353.62
22.50 1.80 359.70 -0.05 042 2249 0.42 353.77
23.00 1.80 356.00 -0.05 0.44 22.99 0.44 353.95
23.50 1.80 355.10 -0.05 0.45 23.49 0.45 354.01
24.00 1.90 346.00 -0.05 0.47 23.99 0.47 353.91
24.50 1.80 341.50 -0.05 0.48 24.49 0.49 353.58
25.00 1.80 336.70 -0.06 0.50 24.99 0.50 353.12
25.50 1.80 339.00 -0.07 0.51 25.49 0.52 352.64
26.00 1.90 345.40 -0.07 0.53 25.99 0.53 352.32
26.50 2.00 353.80 -0.07 0.55 26.50 0.55 352.22
27.00 2.00 356.50 -0.08 0.56 27.00 0.57 352.32
27.50 2.20 355.60 -0.08 0.58 27.50 0.59 35247
28.00 2.10 351.30 -0.08 0.60 28.00 0.60 352.51
28.50 210 351.80 -0.08 0.62 28.50 0.62 352.49
29.00 2.00 352.50 -0.08 0.64 28.99 0.64 352.47
29.50 2.10 355.20 -0.09 0.65 29.49 0.66 352.49
30.00 2.10 359.60 -0.09 0.67 29.99 0.68 352.63
30.50 2.50 3.70 -0.09 0.69 30.49 0.70 352.88
31.00 2.60 9.10 -0.08 0.71 30.99 0.72 353.29
31.50 2.60 13.30 -0.08 0.74 31.49 0.74 353.84
32.00 2.40 13.80 -0.07 0.76 31.99 0.76 354.40
32.50 2.30 13.20 -0.07 0.78 32.49 0.78 354.89
33.00 2.30 17.30 -0.06 0.80 32.99 0.80 355.38
33.50 2.10 19.10 -0.06 0.81 33.49 0.82 355.89
34.00 1.90 23.50 -0.05 0.83 33.99 0.83 356.44
34.50 1.90 29.80 -0.04 0.85 34.49 0.85 357.01
35.00 1.50 35.50 -0.04 0.86 34.99 0.86 357.60
35.50 1.20 40.50 -0.03 0.87 35.49 0.87 358.13
36.00 1.00 38.30 -0.02 0.87 35.99 0.87 358.54
36.50 1.00 18.40 -0.02 0.88 36.49 0.88 358.82
37.00 1.20 9.70 -0.02 0.89 36.99 0.89 358.99
37.50 1.50 2.50 -0.01 0.90 37.48 0.90 359.09
38.00 1.70 358.40 -0.01 0.92 37.98 0.92 359.14
38.50 2.00 355.80 -0.01 0.93 38.48 0.93 359.11
39.00 2.10 350.10 -0.02 0.95 38.98 0.95 359.00
39.50 2.20 344.80 -0.02 0.97 39.48 0.97 358.78
40.00 2.50 338.40 -0.03 0.99 39.98 0.99 358.42
40.50 2.90 332.70 -0.04 1.01 40.48 1.01 357.90
41.00 2.90 325.90 -0.05 1.03 40.98 1.03 357.24
41.50 2.70 174.40 -0.06 1.04 41.48 1.04 356.50
42.00 2.60 309.00 -0.07 1.04 41.98 1.05 356.32
42.50 2.30 296.30 -0.09 1.06 42.48 1.06 355.38
43.00 2.00 281.50 -0.10 1.06 42.98 1.07 354.46
43.50 1.60 260.40 -0.12 1.06 43.48 1.07 353.63
44.00 1.40 264.10 -0.13 1.06 43.98 1.07 352.92
44.50 1.20 284.80 -0.14 1.06 44.49 1.07 352.34
45.00 1.20 294.50 -0.15 1.06 44.98 1.08 351.88
45.50 1.80 328.00 -0.16 1.07 45.48 1.09 351.51
46.00 240 334.90 -0.17 1.09 45.98 1.10 351.20
46.50 3.00 341.30 -0.18 1.1 46.48 1.13 350.94
47.00 3.10 343.50 -0.19 1.14 46.98 1.15 350.75
47.50 3.20 344.40 -0.19 1.16 47.48 1.18 350.59
47.61 3.10 344.50 -0.19 1.17 47.59 1.19 350.56
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Niederfassung Miinchen
Gruber Strafle 50 e-Mail:
D-85586 Poing b. Minchen

Gesellschaft flir Bohrlochmessungen mbH

Internet: www.blm-online.de
muenchen@blm-online.de
Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 6.1a

Messstelle:

EB 6

. . . Auftrags-Nr.: 1637919
Messgeblet / PFOJekt. Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt

Messdatum: 25.07.2019

Max. Abweichung: 0,92 m bei TVD 57,4 m

Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,92 m bei TVD 57,4 m

MafRstab: 1:15
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
Deklination:  ---
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Gesellschaft fir Bohrlochmessungen mbH
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Anlage: 6.1b
" ; : Auftrags-Nr.: 1637918
Messstelle Messgebiet / Projekt: siiEaEeeEn SaEaE A
EB 6 Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt

Messdatum: 25.07.2019

Max. Abweichung: 0,92 m bei TVD 57,4 m

Mafstab: 1:500/25 Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,92 m bei TVD 57,4 m
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
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Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH

Niederlassung Miinchen Internet:  www.blm-online.de
Gruber Stralle 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 6.1c

Messstelle:

EB 6

Auftrags-Nr.: 1637919

M biet / Projekt:
essgebiet / Proj Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 25.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,16 m (ber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [l | [m] [m] [m] [m] |
0.00 0.70 49.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 49.00
0.50 0.70 49.00 0.00 0.00 0.50 0.01 49.00
1.00 0.70 49.00 0.01 0.01 1.00 0.01 49.00
1.50 0.70 49.00 0.01 0.01 1.50 0.02 49.00
2.00 0.70 49.00 0.02 0.02 2.00 0.02 49.00
2.50 0.70 49.00 0.02 0.02 2.50 0.03 49.00
3.00 0.70 40.50 0.03 0.02 3.00 0.04 48.99
3.50 0.80 64.45 0.03 0.03 3.50 0.04 49.86
4.00 0.70 66.50 0.04 0.03 4.00 0.05 51.66
4.50 0.80 64.90 0.04 0.03 4.50 0.06 53.52
5.00 0.65 61.95 0.05 0.04 5.00 0.06 54.61
5.50 0.50 79.90 0.06 0.04 5.50 0.07 55.49
6.00 0.50 56.70 0.06 0.04 6.00 0.07 55.79
6.50 0.50 39.80 0.06 0.04 6.50 0.08 55.18
7.00 0.60 33.00 0.06 0.05 7.00 0.08 53.88
7.50 0.80 41.50 0.07 0.05 7.50 0.09 52.77
8.00 0.90 57.00 0.07 0.06 7.99 0.09 52.68
8.50 1.20 59.90 0.08 0.06 8.49 0.10 53.21
9.00 1.30 61.00 0.09 0.07 9.00 0.11 53.98
9.50 1.25 59.25 0.10 0.07 9.50 0.12 54.39
10.00 1.30 56.80 0.1 0.08 10.00 0.13 54.66
10.50 1.25 59.45 0.12 0.08 10.50 0.15 54.86

11.00 1.20 66.70 0.13 0.09 11.00 0.16 55.51

11.50 1.15 65.15 0.14 0.09 11.50 0.17 56.13

12.00 1.00 66.75 0.15 0.10 12.00 0.17 56.64

12.50 0.80 7543 0.15 0.10 12.50 0.18 57.16

13.00 0.60 90.10 0.16 0.10 13.00 0.19 57.96

13.50 0.50 98.60 0.16 0.10 13.50 0.19 58.78

14.00 0.50 111.80 0.17 0.10 14.00 0.19 59.68

14.50 0.55 110.95 0.17 0.10 14.50 0.20 60.62

15.00 0.60 124.20 0.18 0.09 15.00 0.20 61.86

15.50 0.50 142.60 0.18 0.09 15.50 0.20 63.17

16.00 0.50 177.30 0.18 0.09 16.00 0.20 64.37

16.50 0.50 218.40 0.18 0.08 16.50 0.20 65.29

17.00 0.50 257.10 0.18 0.08 17.00 0.19 65.46

17.50 0.40 310.50 0.17 0.08 17.50 0.18 64.84

18.00 0.50 350.50 0.17 0.08 18.00 0.19 63.79

18.50 0.70 17.20 0.17 0.08 18.50 0.19 62.61

19.00 1.00 31.50 0.18 0.10 19.00 0.20 61.33




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [ [ [m] [m] [m] [m] [l
19.50 1.40 30.90 0.18 0.10 19.50 0.21 59.93
20.00 1.60 33.50 0.19 0.12 20.00 0.22 58.44
20.50 1.75 31.45 0.19 0.13 20.50 0.23 56.88
21.00 1.80 28.35 0.20 0.14 21.00 0.25 55.24
21.50 1.90 25.10 0.21 0.16 21.50 0.26 53.53
22.00 2.00 20.00 0.22 0.17 21.99 0.28 51.71
22.50 2.00 18.50 0.22 0.19 22.49 0.29 49.83
23.00 1.80 14.40 0.23 0.20 22.99 0.30 48.08
23.50 1.65 9.75 0.23 0.22 23.49 0.32 46.48
24.00 1.30 357.25 0.23 0.23 23.99 0.33 44.98
24.50 1.10 344.10 0.23 0.24 24.49 0.33 43.58
25.00 0.80 342.85 0.23 0.25 24.99 0.34 4242
25.50 0.60 337.10 0.23 0.25 25.49 0.34 41.55
26.00 0.20 354.30 0.22 0.26 25.99 0.34 41.05
26.50 0.35 141.10 0.22 0.26 26.50 0.34 41.23
27.00 0.80 139.30 0.23 0.25 27.00 0.34 4217
27.50 1.10 129.20 0.23 0.25 27.50 0.34 43.58
28.00 1.40 119.00 0.24 0.24 28.00 0.34 45.37
28.50 1.75 110.45 0.25 0.23 28.50 0.35 47.46
29.00 2.00 103.90 0.27 0.23 29.00 0.35 49.66
29.50 2.10 97.70 0.29 0.23 29.50 0.37 51.77
30.00 2.00 90.60 0.31 0.23 30.00 0.38 53.58
30.50 1.90 86.00 0.32 0.23 30.50 0.39 54.99
31.00 1.50 76.60 0.34 0.23 31.00 0.41 55.95
31.50 0.90 61.20 0.35 0.23 31.50 0.42 56.32
32.00 0.65 19.95 0.35 0.24 32.00 042 56.18
32.50 0.90 356.55 0.35 0.24 32.50 0.43 55.51
33.00 1.30 344.90 0.35 0.25 32.99 0.43 54.44
33.50 1.90 346.90 0.35 0.26 33.49 0.44 52.76
34.00 2.20 352.20 0.34 0.28 33.99 0.44 50.65
34.50 2.20 1.00 0.34 0.30 34.49 0.46 48.59
35.00 210 10.20 0.34 0.32 34.99 047 46.99
35.50 2.20 23.80 0.35 0.34 35.49 0.49 45.88
36.00 2.10 35.65 0.36 0.36 35.99 0.51 45.31
36.50 215 48.25 0.37 0.37 36.49 0.52 45.22
37.00 2.10 58.90 0.39 0.38 36.99 0.54 45.50
37.50 2.15 62.25 0.40 0.39 37.49 0.56 46.01
38.00 2.20 66.70 0.42 0.40 37.99 0.58 46.57
38.50 1.90 66.70 0.44 0.40 38.49 0.60 47.14
39.00 1.60 70.60 0.45 0.41 38.99 0.61 47.67
39.50 1.15 71.20 0.46 0.41 39.49 0.62 48.12
40.00 0.75 75.65 0.47 0.42 39.99 0.63 48.43
40.50 0.30 74.60 0.47 0.42 40.49 0.63 48.64
41.00 0.10 281.95 0.48 0.42 40.99 0.63 48.67
41.50 0.50 302.40 047 0.42 41.49 0.63 48.43
42.00 0.60 319.50 0.47 0.42 41.99 0.63 47.98
42.50 0.80 335.10 0.47 0.43 42.49 0.63 47.41
43.00 1.00 353.90 0.46 0.44 42.98 0.64 46.75
43.50 1.10 11.00 0.46 0.44 43.48 0.64 46.16
44.00 1.20 32.60 0.47 0.45 43.98 0.65 45.82
44.50 1.10 40.60 0.47 0.46 44.49 0.66 45.72
45.00 1.10 46.10 0.48 0.47 44.99 0.67 45.70
45.50 1.20 53.20 0.49 0.47 45.49 0.68 45.74
46.00 1.70 54.80 0.50 0.48 45.99 0.69 45.91
46.50 2.10 53.80 0.51 0.49 46.49 0.71 46.11
47.00 2.20 46.80 0.52 0.50 46.99 0.73 46.22
47.50 2.00 37.70 0.54 0.52 47.49 0.75 46.14
48.00 1.90 29.40 0.55 0.53 47.99 0.76 45.85
48.50 215 22.30 0.55 0.55 48.49 0.78 45.41




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [’ [°1 [m] [m] [m] [m] [l
49.00 1.95 16.30 0.56 0.56 48.99 0.80 44.81
49.50 1.90 11.50 0.56 0.58 49.49 0.81 44.19
50.00 1.75 9.15 0.57 0.60 49.99 0.82 43.59
50.50 1.55 359.80 0.57 0.61 50.49 0.84 42.99
51.00 1.50 344.00 0.57 0.62 50.99 0.84 42.28
51.50 1.50 332.05 0.56 0.64 51.49 0.85 41.48
52.00 1.40 323.00 0.56 0.65 51.99 0.85 40.66
52.50 1.30 318.55 0.55 0.66 52.49 0.86 39.89
53.00 1.10 320.30 0.54 0.66 52.99 0.86 39.21
53.50 0.95 334.50 0.54 0.67 53.48 0.86 38.64
54.00 0.90 352.90 0.54 0.68 53.98 0.87 38.23
54.50 0.70 10.80 0.54 0.69 54.48 0.87 37.96
55.00 0.75 31.75 0.54 0.69 54.98 0.88 37.85
55.50 0.90 50.95 0.54 0.70 55.48 0.88 37.88
56.00 1.15 62.55 0.55 0.70 55.98 0.89 38.07
56.50 1.30 66.90 0.56 0.71 56.48 0.90 38.39
57.00 1.40 64.60 0.57 0.71 56.98 0.91 38.74
57.39 1.50 63.20 0.58 0.72 57.37 0.92 39.00
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Messstelle: Messgebiet / Projekt: Auftraggeber: Solarpower S.A.
EB 7 Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt

0,31 mbei TVD 57,1 m

Messdatum:  25.07.2019 Max. Abweichung:
Malistab: 1:15 Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,31 m bei TVD 57,1 m
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
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EB 7 Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt

Messdatum:  25.07.2019

Max. Abweichung: 0,31 m bei TVD 57,1 m

Malistab: 1:500/25

Abweichung am tiefsten Messpunkt: 0,31 m bei TVD 57,1 m

Bezugspunkt: Sebakappe

Deklination: =

Bemerkungen:
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Gesellschaft flir Bohrlochmessungen mbH

Niederlassung Minchen Internet:  www.blm-online.de
Gruber Stralle 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
D-85586 Poing b. Mlinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 7.1¢c

Messstelle:

EB 7

Auftrags-Nr.: 1637919

M iet / Projekt:
essganiet, Froje Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 25.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,26 m tber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [ [] [m] [m] [m] [m] |
0.00 0.90 133.00 0.00 0.00 0.00 0.00 133.00
0.50 0.90 133.00 0.01 -0.01 0.50 0.01 133.00
1.00 0.90 133.00 0.01 -0.01 1.00 0.02 133.00
1.50 0.90 133.00 0.02 -0.02 1.50 0.02 133.00
2.00 0.90 133.00 0.02 -0.02 2.00 0.03 133.00
2.50 0.90 133.00 0.03 -0.03 2.50 0.04 133.00
3.00 0.90 133.00 0.03 -0.03 3.00 0.05 133.00
3.50 0.70 138.10 0.04 -0.04 3.50 0.05 132.93
4.00 0.50 140.60 0.04 -0.04 4.00 0.06 133.08
4.50 0.40 144.80 0.05 -0.04 4.50 0.06 133.48
5.00 0.30 162.60 0.05 -0.05 5.00 0.06 134.18
5.50 0.20 148.70 0.05 -0.05 5.50 0.07 134.76
6.00 0.10 337.90 0.05 -0.05 6.00 0.07 134.87
6.50 0.30 330.55 0.05 -0.05 6.50 0.07 134.37
7.00 0.25 307.15 0.05 -0.04 7.00 0.06 134.28
7.50 0.20 247.80 0.04 -0.04 7.50 0.06 135.06
8.00 0.40 237.30 0.04 -0.05 7.99 0.06 137.46
8.50 0.50 250.40 0.04 -0.05 8.49 0.06 141.19
9.00 0.30 275.30 0.03 -0.05 9.00 0.06 144.62
9.50 0.40 356.70 0.03 -0.05 9.50 0.06 144.72
10.00 0.50 7.30 0.03 -0.04 10.00 0.05 141.96
10.50 0.20 20.25 0.03 -0.04 10.50 0.05 139.09
11.00 0.10 123.90 0.03 -0.04 11.00 0.05 138.05
11.50 0.30 162.00 0.03 -0.04 11.50 0.05 138.81
12.00 0.30 179.80 0.03 -0.04 12.00 0.05 140.40
12.50 0.70 178.70 0.03 -0.05 12.50 0.06 143.18
13.00 0.75 171.35 0.03 -0.05 13.00 0.06 146.38
13.50 0.95 156.15 0.04 -0.06 13.50 0.07 148.21
14.00 0.95 145.85 0.04 -0.07 14.00 0.08 148.41
14.50 1.00 141.90 0.05 -0.07 14.50 0.09 147.94
15.00 0.85 140.30 0.05 -0.08 15.00 0.09 147.31
15.50 0.70 121.70 0.06 -0.08 15.50 0.10 146.21
16.00 0.60 101.75 0.06 -0.09 16.00 0.11 144.50
16.50 0.50 87.85 0.07 -0.09 16.50 0.11 142.47
17.00 0.40 80.50 0.07 -0.09 17.00 0.11 140.59
17.50 0.50 73.50 0.08 -0.09 17.50 0.11 138.63
18.00 0.45 52.50 0.08 -0.08 18.00 0.11 136.76
18.50 0.35 21.15 0.08 -0.08 18.50 0.11 135.11
19.00 0.13 0.87 0.08 -0.08 19.00 0.11 133.95




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [] [ [m] [m] [m] [m] [

19.50 0.20 333.50 0.08 -0.08 19.50 0.11 133.40
20.00 0.30 301.80 0.08 -0.08 20.00 0.11 133.42
20.50 0.60 279.60 0.08 -0.07 20.50 0.11 134.43
21.00 0.80 260.75 0.07 -0.07 21.00 0.10 136.73
21.50 0.90 248.70 0.06 -0.08 21.50 0.10 140.32
22.00 1.00 238.40 0.06 -0.08 22.00 0.10 145.11
22.50 0.80 225.80 0.05 -0.08 22.50 0.10 149.89
23.00 0.50 209.00 0.05 -0.09 23.00 0.10 152.82
23.50 0.30 167.80 0.04 -0.09 23.50 0.10 153.87
24.00 0.40 180.30 0.05 -0.09 24.00 0.10 154.32
24.50 0.40 175.20 0.05 -0.10 24.49 0.11 154.80
25.00 0.80 169.15 0.05 -0.10 24.99 0.11 155.57
25.50 1.25 167.40 0.05 -0.11 25.49 0.12 156.61
26.00 1.40 159.80 0.05 -0.12 25.99 0.13 157.30
26.50 1.50 151.15 0.06 -0.14 26.50 0.15 157.12
27.00 1.50 139.90 0.06 -0.15 27.00 0.16 156.18
27.50 1.20 129.00 0.07 -0.15 27.50 0.17 154.83
28.00 1.00 117.60 0.08 -0.16 28.00 0.18 153.24
28.50 0.65 95.00 0.09 -0.16 28.50 0.18 151.58
29.00 0.50 71.53 0.09 -0.16 29.00 0.19 150.27
29.50 0.40 60.80 0.10 -0.16 29.50 0.19 149.06
30.00 0.20 45.75 0.10 -0.16 30.00 0.19 148.25
30.50 0.10 197.65 0.10 -0.16 30.50 0.19 148.02
31.00 0.30 222.40 0.10 -0.16 31.00 0.19 148.48
31.50 0.50 217.50 0.10 -0.16 31.50 0.19 149.43
32.00 0.80 217.20 0.09 -0.17 32.00 0.19 150.99
32.50 1.00 195.80 0.09 -0.17 32.50 0.19 152.88
33.00 1.00 183.40 0.09 -0.18 33.00 0.20 154.31
33.50 0.60 168.70 0.09 -0.19 33.50 0.21 154.98
34.00 0.30 158.10 0.09 -0.19 34.00 0.21 155.10
34.50 0.20 178.25 0.09 -0.19 34.50 0.21 155.17
35.00 0.40 152.20 0.09 -0.20 35.00 0.22 155.25
35.50 0.50 154.00 0.09 -0.20 35.50 0.22 155.23
36.00 0.50 158.90 0.09 -0.20 36.00 0.22 155.20
36.50 0.40 184.40 0.09 -0.21 36.50 0.23 155.42
37.00 0.20 221.00 0.09 -0.21 37.00 0.23 155.84
37.50 0.20 303.20 0.09 -0.21 37.50 0.23 156.21
38.00 0.40 351.05 0.09 -0.21 38.00 0.23 156.27
38.50 0.50 351.10 0.09 -0.20 38.50 0.22 155.98
39.00 0.70 353.10 0.09 -0.20 39.00 0.22 155.32
39.50 0.60 3.10 0.09 -0.20 39.49 0.21 155.66
40.00 0.35 0.75 0.09 -0.19 39.99 0.21 155.19
40.50 0.20 302.00 0.09 -0.19 40.49 0.21 155.19
41.00 0.30 244.00 0.09 -0.19 40.99 0.21 155.78
41.50 0.50 232.15 0.08 -0.19 41.49 0.21 156.75
42.00 0.60 228.30 0.08 -0.19 41.99 0.21 157.94
42.50 0.90 230.70 0.07 -0.20 42.49 0.21 159.60
43.00 1.00 229.40 0.07 -0.20 42.99 0.21 161.73
43.50 1.00 228.90 0.06 -0.21 43.49 0.22 163.99
44.00 1.00 218.00 0.05 -0.22 43.99 0.22 166.03
44.50 1.00 206.00 0.05 -0.22 44.50 0.23 167.73
45.00 1.00 187.55 0.05 -0.23 45.00 0.24 168.71
45.50 1.10 163.30 0.05 -0.24 45.50 0.25 168.94
46.00 1.10 156.20 0.05 -0.25 46.00 0.25 168.67
46.50 1.00 142.40 0.05 -0.26 46.50 0.26 168.00
47.00 1.00 121.30 0.06 -0.26 47.00 0.27 166.92
47.50 0.95 106.25 0.07 -0.27 47.50 0.28 165.50
48.00 0.95 88.95 0.08 -0.27 48.00 0.28 163.91
48.50 0.80 84.45 0.08 -0.27 48.50 0.28 162.37




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [ [ [m] [m] [m] [m] [’1

49.00 0.65 75.45 0.09 -0.27 49.00 0.28 161.08
49.50 0.45 37.80 0.10 -0.26 49.50 0.28 160.17
50.00 0.40 352.10 0.10 -0.26 50.00 0.28 159.80
50.50 0.50 314.80 0.09 -0.26 50.50 0.27 159.91
51.00 0.60 307.30 0.09 -0.25 51.00 0.27 160.35
51.50 0.50 291.15 0.09 -0.25 51.50 0.27 161.00
52.00 0.75 261.20 0.08 -0.25 52.00 0.26 162.23
52.50 1.05 247.05 0.07 -0.25 52.50 0.26 163.94
53.00 1.20 230.75 0.06 -0.26 53.00 0.27 165.98
53.50 1.15 226.35 0.06 -0.26 53.50 0.27 167.91
54.00 1.10 229.10 0.05 -0.27 54.00 0.28 169.67
54.50 1.00 233.20 0.04 -0.28 54.49 0.28 171.39
55.00 0.60 202.80 0.04 -0.28 54.99 0.28 172.44
55.50 0.70 135.75 0.04 -0.29 55.49 0.29 172.32
56.00 0.95 118.45 0.04 -0.29 55.99 0.29 171.26
56.50 1.05 115.90 0.05 -0.29 56.49 0.30 169.89
57.00 1.25 118.10 0.06 -0.30 56.99 0.31 168.30
57.12 1.30 115.90 0.06 -0.30 57.11 0.31 167.91
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Niederlassung Miinchen

Gesellschaft fur Bohrlochmessungen mbH

Internet: www.bim-online.de

———— |
=l Gruber Stralle 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
[ D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66
Anlage: 8.1a
Auftrags-Nr.: 1637919

Messstelle:

EB 8

Messgebiet / Projekt:

Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Horizontalschnitt

Messdatum:  25.07.2019 Max. Abweichung: 4,30 m bei TVD 57,9 m
MaRstab: 1:75 Abweichung am tiefsten Messpunkt: 4,30 m bei TVD 57,9 m
Bezugspunkt: Sebakappe Bemerkungen:
Deklination: ~ ---
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. i . Auftrags-Nr.: 1637919
Messstelle: Messgebiet / Projekt: Auftraggeber: Solarpower S.A.
EB 8 Differdange

Aufgabenstellung:

Bohrlochprojektion, Vertikalschnitt

Messdatum: 25.07.2019

Max. Abweichung:

4,30 m bei TVD 57,9 m

Malstab: 1:500/75

Abweichung am tiefsten Messpunkt:

4,30 m bei TVD 57,9 m

Bezugspunkt: Sebakappe

Deklination:

Bemerkungen:
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Gesellschaft fur Bohrlochmessungen mbH

Niederlassung Minchen Internet:  www.blm-online.de

Gruber Strae 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de
D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66

Anlage: 8.1¢c

Messstelle:

EB 8

Auftrags-Nr.: 1637919

Me biet / Projekt:
eRFiskrd Auftraggeber: Solarpower S.A.

Differdange

Aufgabenstellung:

Tabellarische Auflistung der Bohrlochabweichungsmessung

Messdatum: 25.07.2019

Teufenbezug: Sebakappe (= 1,12 m tUber GOK)

Bemerkungen:

Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [°] [] [m] [m] [m] [m] [’1
0.00 2.60 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 180.00
0.50 2.60 180.00 0.00 -0.02 0.50 0.02 180.00
1.00 2.60 180.00 0.00 -0.05 1.00 0.05 180.00
1.50 2.60 180.00 0.00 -0.07 1.50 0.07 180.00
2.00 2.60 180.00 0.00 -0.09 2.00 0.09 180.00
2.50 2.60 180.00 0.00 -0.11 2.50 0.11 180.00
3.00 2.60 180.00 0.00 -0.14 3.00 0.14 180.00
3.50 2.60 188.00 0.00 -0.16 3.49 0.16 180.30
4.00 2.65 195.75 -0.01 -0.18 3.99 0.18 181.73
4.50 2.60 200.00 -0.01 -0.20 4.49 0.20 183.56
5.00 2.53 199.57 -0.02 -0.22 4.99 0.22 185.21
5.50 2.80 196.43 -0.03 -0.25 5.49 0.25 186.38
6.00 3.10 194.30 -0.03 -0.27 5.99 0.27 187.18
6.50 3.35 192.05 -0.04 -0.30 6.49 0.30 187.72
7.00 3.70 190.70 -0.05 -0.33 6.99 0.33 187.97
7.50 3.75 189.45 -0.05 -0.36 7.49 0.36 188.09
8.00 3.60 192.83 -0.06 -0.39 7.99 0.40 188.29
8.50 3.37 194,17 -0.06 -0.42 8.48 0.43 188.64
9.00 3.50 197.45 -0.07 -0.45 8.99 0.46 189.12
9.50 3.70 201.20 -0.08 -0.48 9.49 0.49 189.77
10.00 3.87 203.87 -0.09 -0.51 9.99 0.52 190.53
10.50 3.70 201.40 -0.11 -0.54 10.49 0.55 191.21
11.00 3.60 201.90 -0.12 -0.57 10.99 0.58 191.75
11.50 3.60 198.60 -0.13 -0.60 11.49 0.61 192.17
12.00 3.57 196.47 -0.14 -0.63 11.99 0.64 192.43
12.50 3.65 193.25 -0.15 -0.66 12.48 0.68 192.53
13.00 3.80 191.50 -0.15 -0.69 12.98 0.71 192.51
13.50 3.80 188.40 -0.16 -0.73 13.48 0.74 192.39
14.00 3.95 189.55 -0.16 -0.76 13.98 0.78 192.24
14.50 3.90 190.70 -0.17 -0.79 14.48 0.81 192.15
15.00 4.10 191.20 -0.18 -0.83 14.98 0.85 192.11
15.50 4.25 19145 -0.18 -0.86 15.48 0.88 192.09
16.00 4.37 192.00 -0.19 -0.90 15.97 0.92 192.08
16.50 4.50 194.70 -0.20 -0.94 16.47 0.96 192.14
17.00 4.70 198.00 -0.21 -0.98 16.97 1.00 192.31
17.50 4.77 199.30 -0.23 -1.02 17.47 1.04 192.56
18.00 5.00 199.20 -0.24 -1.06 17.97 1.08 192.81
18.50 5.00 200.43 -0.25 -1.10 18.46 1.13 193.08
19.00 4.90 201.83 -0.27 -1.14 18.96 1.17 193.38




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] | [l [m] [m] [m] [m] [

19.50 4.70 202.10 -0.29 -1.18 19.46 1.21 193.67
20.00 4.85 200.55 -0.30 -1.21 19.96 1.25 193.92
20.50 4.90 199.80 -0.32 -1.25 20.46 1.29 194.12
21.00 4.90 200.70 -0.33 -1.29 20.95 1.34 194.32
21.50 4.70 201.30 -0.35 -1.33 21.45 1.38 194.52
22.00 4.60 200.60 -0.36 -1.37 21.95 1.42 194.71
22.50 4.50 200.80 -0.37 -1.41 22.45 1.46 194.87
23.00 4.30 200.80 -0.39 -1.44 22.95 1.50 195.02
23.50 4.07 199.07 -0.40 -1.48 23.44 1.53 195.16
24.00 4.00 198.10 -0.41 -1.51 23.94 1.57 195.22
24.50 3.90 198.60 -0.42 -1.54 24.44 1.60 195.28
25.00 3.90 203.50 -0.43 -1.58 24.94 1.64 195.38
25.50 3.93 207.00 -0.45 -1.61 2544 1.67 195.58
26.00 4.10 211.50 -0.47 -1.64 25.94 1.70 195.84
26.50 4.50 212.80 -0.49 -1.67 26.44 1.74 196.19
27.00 4.53 214.37 -0.51 -1.70 26.94 1.78 196.57
27.50 4.55 210.65 -0.53 -1.74 27.44 1.82 196.91
28.00 4.53 206.13 -0.55 -1.77 27.94 1.85 197.16
28.50 4.60 200.40 -0.56 -1.81 28.44 1.89 197.30
29.00 4.70 194.80 -0.58 -1.85 28.94 1.93 197.31
29.50 4.90 188.10 -0.58 -1.89 29.43 1.98 197.18
30.00 5.20 184.00 -0.59 -1.93 29.93 2.02 196.94
30.50 5.43 183.20 -0.59 -1.98 30.43 2.06 196.63
31.00 5.23 186.73 -0.59 -2.02 30.93 2.11 196.37
31.50 4.90 192.10 -0.60 -2.07 31.42 2.15 196.23
32.00 4.70 196.90 -0.61 -2.11 31.92 2.20 196.19
32.50 4.85 200.80 -0.62 -2.15 32.42 2.24 196.23
33.00 4.95 204.65 -0.64 -2.19 32.92 2.28 196.34
33.50 4.93 206.17 -0.66 -2.23 33.42 2.32 196.51
34.00 5.10 208.25 -0.68 -2.26 33.91 2.36 196.71
34.50 4.87 209.57 -0.70 -2.30 34.41 2.41 196.93
35.00 4.70 213.70 -0.72 -2.34 34.91 2.45 197.19
35.50 4.70 215.60 -0.75 -2.37 35.41 2.49 197.47
36.00 4.80 216.00 -0.77 -2.40 35.91 2.52 197.75
36.50 4.80 215.10 -0.79 -2.44 36.40 2.56 198.03
37.00 4.90 214.50 -0.82 -2.47 36.90 2.60 198.30
37.50 4.90 212.50 -0.84 -2.51 37.40 2.65 198.54
38.00 4.60 208.60 -0.86 -2.54 37.90 2.69 198.73
38.50 4.30 202.50 -0.88 -2.58 38.40 2.72 198.83
39.00 4.17 197.33 -0.89 -2.61 38.89 2.76 198.84
39.50 3.80 195.35 -0.90 -2.65 39.39 2.80 198.81
40.00 3.40 194.90 -0.91 -2.68 39.89 2.83 198.76
40.50 3.30 196.70 -0.92 -2.71 40.39 2.86 198.72
41.00 3.60 200.80 -0.93 -2.74 40.89 2.89 198.72
41.50 4.10 205.00 -0.94 -2.77 41.39 2.92 198.78
42.00 4.50 204.20 -0.96 -2.80 41.89 2.96 198.86
42.50 5.00 201.65 -0.97 -2.84 42.38 3.00 198.92
43.00 5.60 199.85 -0.99 -2.88 42.88 3.05 198.94
43.50 5.40 201.67 -1.01 -2.93 43.38 3.09 198.96
44.00 5.07 205.20 -1.02 -2.97 43.88 3.14 199.04
44.50 4.45 206.75 -1.04 -3.01 44.38 3.18 199.13
45.00 4.30 206.25 -1.06 -3.04 44.88 3.22 199.21
45.50 4.20 208.30 -1.08 -3.07 45.38 3.26 199.31
46.00 4.20 210.30 -1.10 -3.11 45.88 3.29 199.42
46.50 3.93 21213 -1.11 -3.14 46.38 3.33 199.54
47.00 3.95 213.15 -1.13 -3.17 46.88 3.36 199.67
47.50 4.00 215.10 -1.15 -3.19 47.37 3.40 199.82
48.00 4.00 214.20 -1.17 -3.22 47.87 3.43 199.96
48.50 4.00 212.40 -1.19 -3.25 48.37 3.46 200.10




Depth DEV DAZ E-W N-S TVD DIST DIR
[m] [ [l [m] [m] [m] [m] [l

49.00 4.20 211.00 -1.21 -3.28 48.87 3.50 200.21
49.50 4.30 211.70 -1.23 -3.31 49.37 3.53 200.33
50.00 4.50 211.20 -1.25 -3.35 49.87 3.57 200.44
50.50 4.70 208.80 -1.27 -3.38 50.36 3.61 200.54
51.00 5.10 205.80 -1.29 -3.42 50.86 3.65 200.62
51.50 5.40 204.40 -1.31 -3.46 51.36 3.70 200.67
52.00 5.47 202.57 -1.32 -3.51 51.86 3.75 200.70
52.50 5.63 201.20 -1.34 -3.55 52.35 3.80 200.71
53.00 5.70 201.65 -1.36 -3.60 52.85 3.85 200.72
53.50 5.50 204.50 -1.38 -3.64 53.35 3.89 200.74
54.00 5.00 206.65 -1.40 -3.68 53.85 3.94 200.79
54.50 5.10 207.80 -1.42 -3.72 54.34 3.99 200.86
55.00 5.00 207.90 -1.44 -3.76 54.84 4.03 200.94
55.50 5.20 208.10 -1.46 -3.80 55.34 4.07 201.02
56.00 5.40 207.20 -1.48 -3.84 55.84 4.12 201.10
56.50 5.40 207.60 -1.50 -3.88 56.34 4.16 201.17
57.00 5.20 207.50 -1.53 -3.92 56.83 4.21 201.24
57.50 5.20 206.00 -1.55 -3.96 57.33 4.25 201.31
58.00 4.80 209.90 -1.57 -4.00 57.83 4.30 201.38
58.05 4.70 210.40 -1.57 -4.01 57.88 4.30 201.38
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