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Technische tekeningen, apparatuur, onderhoud en opruimen 

 
In Zonneveld Amerongerwetering zullen verschillende soorten van apparatuur en materialen 

geplaatst  worden. In dit document vindt u nader specificaties hiervan, vindt u de technische 

tekeningen en leest u hoe in het onderhoud van de apparatuur voorzien is. 

 

1. Technische tekeningen en apparatuur 
In de bijlagen van dit document vindt u de technische tekeningen van: 

▪ Technische overzichtstekening (boven-aanzicht) 

▪ Dwarsdoorsnede zonnepanelen (zij-aanzicht) 

▪ Inkoopstation netbeheerder 

▪ Klantstation zonneveld 

▪ Transformatoren 

▪ Hekwerk en toegangspoort  

▪ Reserve onderdelen container 

▪ Tabel met kleuren en materialen 

▪ Referentiebeeld zonnepaneel 

 

2. Onderhoudsplan technische installatie 
Voor het onderhoud aan en beheer van de landschappelijke inpassing verwijzen wij graag naar ons 

Landschappelijk inrichtings- en beheerplan. Het onderhoud van de technische apparatuur beperkt 

zich ertoe dat de netwerkbeheerder hooguit enkele keren keer per jaar de apparatuur komt 

controleren waarbij na circa 12 à 15 jaar de omvormers zullen worden vervangen. De panelen 

bestaan uit een zodanige legering dat deze niet schoongemaakt hoeven te worden en er verder geen 

onderhoud aan de apparatuur nodig is. 

 

3. Bodemonderzoek, opruimplicht en apparatuur afvoer einde vergunningsduur 
LC Energy verplicht zich jegens de gemeente om voor de bouw van het zonnepark een beperkt 

fysiek bodemonderzoek te laten verrichten en nulmeting op te laten nemen in een proces-verbaal. 

LC Energy zal in overleg met gemeente de opdracht verstrekken aan een gerenommeerde 

deskundige. Deze nulmeting zal tevens worden gebruikt als uitgangspunt bij de opruimingsplicht. 

Na de looptijd van het zonnepark en de beëindiging van de activiteiten, wordt een eindsituatie 

bodemonderzoek uitgevoerd ter controle of er sprake is van bodemverontreiniging. Indien dit 

het geval is zal LC Energy de situatie van de bodem dienen te herstellen tenminste tot op het 

kwaliteitsniveau dat bij de 0-meting aan de orde was. 

 

De verplichting voor het opruimen van het zonnepark na einde vergunningsduur zijn door LC Energy 
opgenomen in de realisatieovereenkomst met de gemeente. Ter meerdere zekerheid dat aan deze 
verplichtingen wordt voldaan, benadrukken wij dat de vergunning een beperkte houdbaarheid heeft 
van 30 jaar en LC Energy na afloop van deze termijn in strijd zou handelen met de regels als het 
zonnepark er na die tijd nog zou staan.  

LC Energy borgt in de uitvraag dat leveranciers van de zonnepanelen en constructies aangesloten zijn 
bij PV Cycle (http://www.pvcycle.org/netherlands/), aangesloten bij Stichting Open (https://stichting- 

open.org/) en voldoen we aan de AEEA-richtlijn (https://europa.eu/youreurope/business/product- 
requirements/recycling-waste-management/weee-responsibilities/index_nl.htm). Tevens dat de 
leveranciers van de zonnepanelen lid zijn van de Stichting ZRN en daarmee zorgen voor het opruimen 
en recyclen van de panelen na afloop van het zonnepark. 

http://www.pvcycle.org/netherlands/
https://stichting-open.org/
https://stichting-open.org/
https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/recycling-waste-management/weee-responsibilities/index_nl.htm
https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/recycling-waste-management/weee-responsibilities/index_nl.htm




 
 

De hoogte van de paneelconstructie bedraagt maximaal 1,5 meter op de hoogste delen van het plangebied. 
Er zit namelijk een bolling in de percelen.De bovenkant van de panelen wordt vlak gelegd, zodat een rustig beeld ontstaat. 
Aan de onderzijde bedraagt de hoogte (van maaiveld tot aan onderkant paneel) minimaal 0,55 meter.
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Kleuren en materialen bouwwerken 
 
 
 

Onderdeel Kleur Materiaal 

Draagconstructie panelen Grijs Gegalvaniseerd staal, aluminium 

Zonnepaneel Donkerblauw/zwart Aluminium frame, anti-reflectie glas, silicium 
zonnecellen (mono kristallijn) 

Hekwerk en camera Kwartsgrijs: RAL 7039 Gaashekwerk (metaaldraad)  
met houten bebeitste palen 

Toegangspoort Staal of gespoten in 
kwartsgrijs: RAL 7039 

Staal 

Transformatorstation Kwartsgrijs: RAL 7039 Beton (vloer) staal (wanden en dak en 
aluminium deuren 

Inkoopstation Kwartsgrijs: RAL 7039 Beton (vloer), staal (wanden en dak) en 
aluminium deuren 

Reserveonderdelencontainer Kwartsgrijs: RAL 7039 Staal 



 
Conceptuele onderbouwing waarborging constructieve veiligheid Zonneveld Amerongerwetering 

Bij de bouw van een zonnepark dient rekening te worden gehouden met de verschillende krachten 

die op de panelen en hun rekken kunnen worden uitgeoefend. Dit betreft het gewicht van de 

panelen die erop gemonteerd worden, maar ook de invloed van weersomstandigheden zoals wind 

en sneeuw. Het is van het grootste belang dat de rekken op een veilige manier zijn geconstrueerd. 

Voor het bepalen van de constructieve veiligheid zijn voor alle constructieve onderdelen gegevens 

benodigd over draagkracht en belasting. Op het moment van schrijven zijn deze gegevens nog niet 

bekend. Deze zijn afhankelijk van metingen op locatie, welke in dit stadium van de 

projectontwikkeling nog niet aan de orde zijn. Daarom volgt hier een uitleg van de manier waarop 

we de constructieve veiligheid bij de bouw van het zonnepark zullen waarborgen. 

De rekken en profielen die wij standaard gebruiken zijn geschikt voor de meeste situaties die men 

redelijkerwijs in Nederland mag verwachten tegen te komen. Daarnaast maken we gebruik van 

veelzijdige rekken die breed compatibel zijn met de vele beschikbare profielen. Dit betekent dat 

ongeacht de situatie die we tegenkomen, het rek hierop zal kunnen worden aangepast om te zorgen 

voor een veilige constructie. 

Bouwkundige berekeningen worden gemaakt op basis van hei- en uittrektests. Bij deze tests worden 

palen van verschillende diktes en met verschillende profielen in de bodem geslagen. Vervolgens 

word gemeten hoeveel kracht er nodig is om de palen weer uit de grond te trekken. Dit gebeurt op 

diverse plekken op de locatie om te bepalen of de ondergrond heterogeen is. Om veiligheidsredenen 

zal de “zwakste” meting worden aangehouden. Vervolgens worden deze gegevens gecombineerd 

met de publiekelijk beschikbare gegevens over wind en sneeuwval voor de locatie, waarna een 

bouwkundig ingenieur berekent welk profiel wordt gekozen, hoeveel palen er nodig zijn per rek, en 

hoe diep er geheid moet worden. Wanneer bijvoorbeeld de heidiepte door omstandigheden beperkt 

is, kunnen meer palen worden toegevoegd om dezelfde mate van veiligheid te waarborgen. 

 







Technische beschrijving Hoofdconstructie Zonnepark Amerongerwetering 

 

 
Algemene omschrijving  

 

Zonnepanelen, die op een tafelstructuur in het land staan opgesteld, zetten zonlicht om 

in gelijkstroom. Door middel van laagspanningskabels wordt deze gelijkstroom naar 
omvormers gebracht, waar er een wisselstroom van gemaakt wordt. Van de omvormers 

lopen er laagspanningskabels naar de transformatorstation. Hier wordt de laagspanning 

getransformeerd naar middenspanning. Vanuit de transformatorstations lopen 

middenspanningskabel naar het inkoopstation, waar de stroom gebundeld wordt en 
geleverd wordt aan het elektriciteitsnet. In de monitoringscontainer wordt alle data van 

de installaties opgeslagen. Naast de elektrische componenten kent de zonneweide: 

- Een hekwerk inclusief toegangspoort die de zonneweide afschermt 

- Een toegang/onderhoudspad 

- Een camera opstelling ter beveiliging 
 

Hieronder volgt een nadere toelichting van hoe een tafel van zonnepanelen wordt 

opgebouwd. Voor de andere bouwwerken zijn in de vergunningsaanvraag technische 

tekeningen meegeleverd die het constructieprincipe duiden.  
 

Opbouw van een tafel met zonnepanelen 

 

Hieronder volgt een beschrijving van de opbouw van een tafelconstructie voor 
zonnepanelen. Het gaat om een principe beschrijving, exacte maatvoering is afhankelijk 

van de project specifieke eigenschappen (geotechnische studies, windstudie, etc) 

 

Er worden c profiel funderingspalen in de grond geheid (a in de afbeelding hieronder). De 
exacte diepte is afhankelijk van o.a. het sonderingsonderzoek en de definitieve 

opstelling, typische diepte is tussen de 1 en 2,5 meter. Aan de deze funderingspalen 

wordt een v profiel buis (b en c) vast gezet met schroeven en bouten. Aan de buizen b 

en c worden verstevingsbuizen (d) vastgezet met schroeven en bouten. Deze buizen 

worden samen middels schroeven en bouten vastgezet aan een schuine buis (e). Middels 
een mal en een klem wordt de horizontale c rails (g) vastgezet op de buizen. Meerdere 

rails worden aan elkaar verbonden met schroeven en bouten. Op de horizontale rails 

wordt een verticale rails (f) gemaakt middels klemmen. In deze rails worden de 

zonnepanelen geschoven en vastgezet met klemmen (zie clamp configurations 
overview). Als blijkt uit de windstudie dat extra verbindingen nodig zijn kunnen die op de 

daarvoor aangebrachte punten worden toegevoegd.  

 

Zie voor een nadere duiding (ter voorbeeld) de assemblage instructie ‘Photovoltaic 
mounting system: ZM2V-4L-VS2-20-60-C’.  



 
Figuur 1: Schets van een tafelopstelling voor zonnepanelen 

 

a. C post driven foundation 
b. Main tube short 

c. Main tube long 

d. Brace 

e. Inclined tube 

f. Vertical clamp rail 
g. C – rail 

h. End clamp 

i. Middle clamp 

 
 

 

 

 

 

 



 
Conceptuele onderbouwing waarborging constructieve veiligheid Zonneveld Amerongerwetering 

Bij de bouw van een zonnepark dient rekening te worden gehouden met de verschillende krachten 

die op de panelen en hun rekken kunnen worden uitgeoefend. Dit betreft het gewicht van de 

panelen die erop gemonteerd worden, maar ook de invloed van weersomstandigheden zoals wind 

en sneeuw. Het is van het grootste belang dat de rekken op een veilige manier zijn geconstrueerd. 

Voor het bepalen van de constructieve veiligheid zijn voor alle constructieve onderdelen gegevens 

benodigd over draagkracht en belasting. Op het moment van schrijven zijn deze gegevens nog niet 

bekend. Deze zijn afhankelijk van metingen op locatie, welke in dit stadium van de 

projectontwikkeling nog niet aan de orde zijn. Daarom volgt hier een uitleg van de manier waarop 

we de constructieve veiligheid bij de bouw van het zonnepark zullen waarborgen. 

De rekken en profielen die wij standaard gebruiken zijn geschikt voor de meeste situaties die men 

redelijkerwijs in Nederland mag verwachten tegen te komen. Daarnaast maken we gebruik van 

veelzijdige rekken die breed compatibel zijn met de vele beschikbare profielen. Dit betekent dat 

ongeacht de situatie die we tegenkomen, het rek hierop zal kunnen worden aangepast om te zorgen 

voor een veilige constructie. 

Bouwkundige berekeningen worden gemaakt op basis van hei- en uittrektests. Bij deze tests worden 

palen van verschillende diktes en met verschillende profielen in de bodem geslagen. Vervolgens 

word gemeten hoeveel kracht er nodig is om de palen weer uit de grond te trekken. Dit gebeurt op 

diverse plekken op de locatie om te bepalen of de ondergrond heterogeen is. Om veiligheidsredenen 

zal de “zwakste” meting worden aangehouden. Vervolgens worden deze gegevens gecombineerd 

met de publiekelijk beschikbare gegevens over wind en sneeuwval voor de locatie, waarna een 

bouwkundig ingenieur berekent welk profiel wordt gekozen, hoeveel palen er nodig zijn per rek, en 

hoe diep er geheid moet worden. Wanneer bijvoorbeeld de heidiepte door omstandigheden beperkt 

is, kunnen meer palen worden toegevoegd om dezelfde mate van veiligheid te waarborgen. 
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Enclosure 1 Excerpt from the geotechnical report of GEOBEST of 06/12/2019 [1] 

 

1 Proceeding 

On 22/06/2020, the Büro Boden und Wasser has been tasked to determine the necessary 

foundation depth for the solar plant ‘Jutterszon’ based on the Geotechnical Report of GEOBEST of 

06/12/2019 (see below) and the static calculation of IB Michl (system Zimmermann), handed over 

by the client via e-mail on 29/06/2020. 

For this purpose, the following report handed over on 13/05/2020 by the client has been evaluated 

synoptically without realizing any investigations on site. 

 [1] GEOBEST: “Jutterszon Solar Park in Den Helder Foundation advice” (English Translation);– 

06/12/2019. 

2 Location and soil composition 

The survey area covers an area of approximately 3.75 ha and is located at the Burgemeester 

Ritmeesterweg in Den Helder. It is undeveloped land which is part of the business park De Dogger. 

The area has meadow vegetation. 

The entire area is nearly flat and level. An inclination of 0° was set for the ramming depth 

calculation. 

Within the depth of investigation, the following soil structure can be assumed from the information 

given in the expertise of GEOBEST [1]: 

Layer S1: Humic TOPSOIL, clayey as well as sandy (from 0.0 m – 0.2 m below ground surface) 

Layer S2: Slightly silty SAND, loose – medium dense (from 0.2 m – > 1.45 m below ground 

surface), below groundwater level 

Layer S3: CLAY, very soft (from 1.45 m - >> 2.0 m below ground surface), below groundwater level 
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Layer S4: PEAT (in alternating strata with layer S3), below groundwater level. This layer generally 

occurs in the Jutterszon field at a depth of 2.45 m below ground level at the earliest. 

Groundwater is expected at a shallow depth below ground level. 

The soil characteristics used for the calculations of the foundation depth are listed in the following 

tables. 

All the values were determined thanks to our experience and in accordance with the information 

given in the expert report [1]. 

Layer S1 

Humic TOPSOIL, clayey as well as sandy 

from 0.0 – 0.2 m below ground surface, 

very loose. 

Only the thickness of this layer is important for determining the ramming depth. For this reason, the 

soil properties are not shown. 

Layer S2 

Slightly silty SAND 

from 0.2 – 1.45 m below ground surface, 

loose – medium dense. 

Specific 
gravity 

γ' cal. below 
groundwater 

level 

Angle of 
friction 

 cal. 

Cohesion 
c’ cal 

Skin friction 
(Breaking 

value) 

kN/m³ ° kN/m² MN/m² 

9.0 30.0 0.5 0.020 – 0.025 

Layer S3 

CLAY 

from 1.45 - > 2.0 m below ground surface, 

consistency very soft. 

Specific 
gravity 

γ' cal. below 
groundwater 

level 

Angle of 
friction 

 cal. 

Cohesion 
c’ cal 

Skin friction 
(Breaking 

value) 

kN/m³ ° kN/m² MN/m² 

8.0 20.0 0.0 0.010 
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Layer S4 

PEAT 

in alternating strata with layer S3, 

at the earliest from 2.45 m below ground level, 

Liquid to very soft. 

Specific 
gravity 

γ' cal. below 
groundwater 

level 

Angle of 
friction 

 cal. 

Cohesion 
c’ cal 

Skin friction 
(Breaking 

value) 

kN/m³ ° kN/m² MN/m² 

1.0 15.0 1.0 0.005 

Since this layer is below the founding level, it can be neglected in the calculations. 
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3 Determination of the necessary ramming depth for the project Jutterszon 

Step 1 (Determination of the ramming depths using the calculation program acc. to ZTV-

Lsw 88 and ZTV-Lsw 06): 

In this first step, the ramming depth for every soil layer important for the foundation (in this case 

layer S2 of loose – medium dense slightly silty SAND and layer S3 of very soft CLAY according to 

chapter 2 is determined for each different profile type (here yellow, blue, red and white tables, as 

well as high side and low side for each) using the calculation program acc. ZTV-Lsw 88 and ZTV-

Lsw 06 as well as the soil characteristics of chapter 2. At this point, the max. horizontal load and 

tilting moment of the static calculation are important for the calculation. The max. vertical load 

(pressure and traction) are not taken into account. For calculations acc. to ZTV-Lsw 88 and ZTV-

Lsw 06, a safety factor of 1.4 for the ground characteristics has to be used if design values for the 

max. horizontal load and tilting moment are taken from the static calculation. 

The calculations are based on the profile V 93x67x2.75 (Zimmermann). This profile has a surface 

of approximately 0.615 m
2 
per meter of length. 

The determinations of the necessary ramming depths are based on the present soil layers. The 

following thicknesses are assumed for the calculation. 

Inclination: 0 degrees 

Layer S2: SAND (from 0.2 m - 1.45 m below ground surface), loose – medium dense 

Layer S3: CLAY (from 1.45 m - > 2.0 m below ground surface), very soft 

Since Layer S4 of PEAT is below the founding level, it can be neglected in the calculations. 

The above mentioned soil structure is ‘the worst case’ assumed by us within the founding level. 

For the calculations, the bonding depth of the profile starts 0.2 m below ground level, since the soil 

above that depth (non-bearing layer S1) is considered not to be consolidated enough. 

The calculations of the necessary ramming depths were based on the forces and moments acting 

on the steel profile from Zimmermann of IB Michl, 26/06/2020. The designation of the different 

profile types used here was taken from this information. The initial values are summarized in the 

following table A. 

  



Boden und Wasser Büro für Hydrogeologie, angewandte Geologie und Wasserwirtschaft 

St.-Martin-Straße 11     D-86551 Aichach      Tel +49 8251 / 7224      Fax + 49 8251 / 51104      e-mail bodenundwasser@t-online.de 

20293-7 Short report Jutterszon system Zimmermann 30/06/2020 
Page 6 

 

Table A: List of the loads important for the determination of the foundation depths 

Bearing capacity 

Table Side 
min Vd (traction) max Vd (pressure) max Hd  max Md 

[kN] [kN] [kN] [kNm] 

Yellow 
high 11.260 9.015 0.823 0.522 

low 5.530 13.544 5.571 5.855 

Blue 
high 11.932 7.583 0.384 1.309 

low 4.087 12.546 4.825 5.061 

Red 
high 9.706 8.279 1.278 0.831 

low 3.262 9.025 3.869 3.940 

White 
high 5.486 8.279 1.278 0.831 

low 2.122 9.025 2.511 2.562 

Determination of the necessary ramming depth necessary for the yellow tables, high side in layer 

S2 (SAND) to bear the max. horizontal forces and moments using the calculation program acc. 

to ZTV-Lsw 88 and ZTV-Lsw 06 as well as the soil characteristics listed in chapter 2 with a safety 

factor of 1.4: 

Program:  Gründung 

Project:  Jutterszon_20200630 

Short   :  Jutterszon_S2_Yellow_high 

 

Input data   
Angle of slope beta    0.00 degrees 
Angle of friction    30.00 degrees 
Cohesion c     0.50 kN/m² 
reduced to     0.25 kN/m² 
Specific gravity gamma     9.00 kN/m³ 
Skin friction angle delta    15.00 degrees 
Breadth of pole b     0.14 m 
Safety eta     1.40 (-) 
Affecting H-load H     0.82 kN 
Affecting moment M     0.52 kNm 
Initial depth     0.20 m 
   
Results of the calculations   
H * Eta     1.15 kN 
M * Eta     0.73 kNm 
Depth of the centre of motion t    0.856 m 
Sliding surface angle theta    22.97 degrees 
Guiding line a    2.020 m 
Gap length L    2.194 m 
Surface F     0.86 m² 
Soil resistance Ephl     6.24 kN 
Soil resistance stress eph    104.04 kN/m² 
Equilibrium force Eph2     5.08 kN 
delta t for SumH=0 dt     0.17 m 
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Necessary pole length l     1.03 m 
Maximal pole moment Mpf     0.72 kNm 
Mpf * eta     1.01 kNm 
In a depth X0 =     0.37 m 

The foundation depths in layers S2 and S3 for all kind of posts are calculated using the same 

method. 
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Step 2 (Determination of the ramming depths to bear the max. vertical loads): 

In a second step, the ramming depths those are necessary for the profile to be able to bear the 

max. vertical loads (pressure and traction forces) are determined. 

When the foundation is carried out in loose soils, the max. vertical loads are transmitted to the 

ground almost exclusively over the skin friction. Multiplying the pile length (ramming depth) with the 

skin friction of the soil and the surface per meter of length of the used profile, the max. vertical load 

the pile is able to bear - when applied exclusively over the skin friction - can be determined. 

In the following table, the results from steps 1 and 2 are summarized. 

Table B: Summary of the ramming depths [in m from the surface of the area] necessary 

for the posts to bear the maximum horizontal forces and tilting moments, and 

the ramming depths necessary for the posts to bear the maximum vertical 

forces 

Table Side Layer 

Calculated ramming 
depth [m] necessary 

for the horizontal load 
and tilting moment, if 
the foundation only 
reaches 1 soil layer 

Safety = 1.4 

Calculated ramming 
depth [m] necessary 
to take on the vertical 

loads, if the 
foundation only 

reaches 1 soil layer 

Safety pressure ≥ 1.2 
Safety traction ≥ 1.3 

Yellow 

high 
S2 1.03 1.06 

S3 1.42 2.38 

low 
S2 2.09 1.17 

S3 2.80 2.64 

Blue 

high 
S2 1.15 1.12 

S3 1.54 2.52 

low 
S2 2.00 1.09 

S3 2.67 2.45 

Red 

high 
S2 1.20 0.91 

S3 1.64 2.05 

low 
S2 1.85 0.78 

S3 2.48 1.76 

White 

high 
S2 1.20 0.72 

S3 1.64 1.62 

low 
S2 1.61 0.78 

S3 2.17 1.76 
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Step 3 (Correlation between the necessary ramming depths and the thicknesses of the 

layers, determining of the total depths): 

Now, the ramming depths determined for each layer are correlated in order to get the combined 

ramming depth for the soil. 

This correlation is carried out - separately - for the ramming depth in column 4 in table B, 

determined using the max. horizontal forces and moments, and the one in column 5 in table B, 

determined using the max. vertical loads. 

The combined max. ramming depth that results from this correlation is decisive for the 

recommendation given on the final ramming depth. 

The following table C shows the exemplary correlation of the ramming depth determined for the 

max. horizontal forces and moments (see table B, column 4) with the thickness of the different 

layers and the resulting total ramming depth for the yellow tables, high side. 

Table C: Correlation between the necessary ramming depths to bear the maximum 

horizontal forces and tilting moments and the thicknesses of the different 

layers, determining of the total depth, yellow tables, high side 

Horizontal 
forces and 
tilting 
moments, 
yellow 
tables, high 
side 

Determined 
ramming 

depth 
[m] 

Proportional 
thickness of 

cover layer to 
determined 

ramming depth 
cover layer 

[%] 

Proportional 
ramming depth 

cover layer 
[m] 

Remainder of 
cover layer 
transfer to 

underlying layer 
[%] 

Remainder of 
cover layer 
transfer to 

underlying layer 
[m] 

Share of 
total ramming 

depth 
[m] 

Layer S2 
thickness 

[m] 
1.45 1.03 100.00 1.03 0.00  1.03 

Layer S3 
thickness 

[m] 
> 0.55 1.42   0.00 0.00 0.00 

Total ramming depth to bear the maximum horizontal forces an tilting moments [m] 1.03 
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Step 4 (determination of the recommended ramming depth): 

After steps 1 - 3 the recommended ramming depths are determined. In this recommendation, the 

highest final ramming depth is taken into account. The recommended ramming depths can 

additionally include a safety factor freely chosen by the geologist. This safety factor is determined 

using the experience of "Boden und Wasser" as well as the assessment of the long term stability of 

the sounded soil layers. 

For the project Jutterszon (statics of IB Michl, 26/06/2020 (system Zimmermann)), the following 

ramming depths are recommended (table D): 

Table D: Summary of the calculated and recommended final ramming depths [in m 

starting from the surface of the area] necessary for the posts to bear the max. 

horizontal forces and tilting moments, and the max. vertical forces 

Table Side 

Calculated 
ramming 

depths nec. 
for the 

horizontal 
forces and 
moments 

[m from 
surface] 

Calculated 
ramming 

depths nec. 
for the 
vertical 
loads 

[m from 
surface] 

Recommend
ed final 

ramming 
depth  

[m from 
surface] 

Safety factor on the 
recommended final 
ramming depth for 
bearing the vertical 

pressure and 
traction forces  

[-] 

pressure traction 

Yellow 
high 1.03 1.06 1.20 > 1.8 > 1.4 

low 2.31 1.17 2.31 > 1.8 > 4.5 

Blue 
high 1.15 1.12 1.20 > 2.1 > 1.3 

low 2.18 1.09 2.18 > 1.9 > 6.0 

Red 
high 1.20 0.91 1.20 > 2.0 > 1.7 

low 1.99 0.78 1.99 > 2.5 > 7.1 

White 
high 1.20 0.72 1.20 > 2.0 > 3.0 

low 1.67 0.78 1.67 > 2.3 > 10 

The recommended ramming depths in table D are sufficient for the steel profiles to bear the 

maximum horizontal loads and moments (see also calculation results above). These depths are 

also sufficient to bear the vertical loads from the static calculation (see safety factors indicated in 

table D, column 6). One very important factor for this is a sufficient time difference between the 

ramming process and the application of this load on the profile. It can be assumed that the time 

span between the ramming of the steel profiles and the installation of the solar modules is in any 

case sufficient in order for the profile to be able to bear the entire load. 
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For the recommendation of this ramming depth, influences like ground frost, fluctuating 

groundwater levels,… have been taken into account. 

4 Additional Information 

The existing dense grass cover should be left intact as far as possible. At places where this will not 

be possible, it should be taken care that a coherent grass cover can grow on the field after finishing 

the construction work. The root horizon of this vegetation is very positive for the stability of the 

foundation as the soil can take on more horizontal forces. This increases the safety margin. Such 

vegetation also represents a suitable protection against erosion that might be caused by out 

flowing rainwater. 

5 Conditions and limitation 

Büro Boden und Wasser takes the full responsibility for the calculation of the required foundation 

depth in soil as described in the expert report [1]. Other or further responsibilities are not agreed by 

Boden und Wasser, especially not for the correct and complete description of the geological 

conditions on site, the soil conditions and parameters in detail. Further geological and geotechnical 

consulting is not scope of work from Boden und Wasser. 

Person in charge: C. Neubert, Dipl.-Geol. 

Aichach, 30/06/2020 

 

R. Hurler, Dipl.-Geol. 
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Enclosure 1 Excerpt from the geotechnical report of GEOBEST of 06/12/2019 [1] 
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