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1. Aufgabenstellung

Die Stadt Heitersheim plant die ErschlieBung des Neubaugebietes ,Staaden IlI* im
Nordwesten der Stadt Heitersheim. Die Planungsunterlagen zur Entwasserungsplanung
wurden vom Planungsburo Fichtner Water & Transportation GmbH zur Verfigung ge-
stellt.

Auf einer Flache von ca. 18.100 m? sollen Stral3en errichtet und Versorgungsleitungen
verlegt werden. Im westlichen Teil des Baugebietes verlauft derzeit die Rosenbachstra-
Re und mittig des Baugebietes die Bergstralle bzw. verlangerte Schillingstralle als un-
befestigter Wirtschaftsweg.

Fir die o. g. ErschlieBungsplanung sind Angaben zum Aufbau der Stral3en, zur Ausfih-
rung von Leitungsgraben und Bettungsschichten der Rohrleitungen sowie allgemeine
Hinweise zur Grindung von Hochbauten erforderlich.

Die HPC AG, Niederlassung Freiburg wurde am 07.06.2016 auf Basis des Angebots
vom 01.06.2016 von der Stadt Heitersheim mit der Klarung der anstehenden Unter-
grundverhaltnisse und Erstellung eines Bodengutachtens beauftragt.

Im vorliegenden Gutachten sind die Ergebnisse der o. g. Untersuchungen dokumentiert
und bewertet.

2. Verwendete Unterlagen

Zur Bearbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfugung:

Plane Uber Fichtner Water & Transportation GmbH

3.1. Fsp.Stadtplanung (Fahle Stadtplaner Partnerschaft, Freiburg): Stadt Heitersheim,
Bebauungsplan und ortliche Bauvorschriften ,Staaden 111, Plan pdf Stand
31.05.2016

3.2. Fsp.Stadtplanung (Fahle Stadtplaner Partnerschaft, Freiburg): Stadt Heitersheim,
Baugebiet ,Staaden I, Variante 5 — Plan pdf Stand 08.03.2016

Zu Gelande, Geologie, Grundwasser, Hydrologie

3.3. Topographische Karte 1 : 25.000, Blatt 8011 ,Hartheim*

3.4. Geologische Karte 1 : 50.000, Blatt ,Freiburg und Umgebung®, 1977

3.5. Geologisches Landesamt Baden-Wurttemberg: Hydrogeologische Karte von Ba-
den-Wirttemberg [HGK]; Oberrheingebiet Bereich Kaiserstuhl — Markgraflerland,
1977

3.6. RP Freiburg, Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-
Wirttemberg (LGRB): Hydrogeologischer Bau und Aquifereigenschaften der Lo-
ckergesteine im Oberrheingraben (Baden-Wurttemberg. LGRB-Informationen 19,
Freiburg, 2007)
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3.7. Uberflutungsflachen — Hochwasser Risiko Abfrage, LUBW-Internet

3.8. Grundwasserdaten (Ganglinien) der amtlichen Messstellen 0111/021-6 (Heiters-
heim) und 0294/021-4 flach (Eschbach), LUBW-Internet

3.9. Wasserschutzgebietszonenplan, LUBW-Internet

3.10. Karte der Grundwasserhdhengleichen Mittelwasser vom Oktober 1986, Mul-
house - Basel

Zitierte Vorschriften und Normen:

[11 Umweltministerium Baden-Warttemberg: Verwaltungsvorschrift fur die Verwertung
von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14.03.2007. GABI. Nr. 4 S. 172

[2] Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. Juli 1999. BGBI | Nr. 36
S. 1554

3. Angaben zum Bauvorhaben

3.1 Baugeldande

Adresse: Gewann Staaden (SchillingstralRe), 79423 Heitersheim

Stadt / Landkreis: Stadt Heitersheim, Breisgau-Hochschwarzwald

Flursticknummer: 5946/6; 5948, 5949, 5950, 5942,

Hohe: ca. 220,30 — 225,50 miuNN

Flachengrolle: ca. 18.100 m?

Vorfluter: Eschbach

Aktuelle Nutzung: Landwirtschaftlich genutzte Flache und Feldwege

Kampfmittelverdacht: Verdacht auf Bomben-Blindganger im Anschluss an die
Schillingstrale (vgl. Anlage 5)

Vorbehaltsgebiete: keine

3.2 Geplante BaumaRBnahme

Far das Neubaugebiet ,Staaden IlI“ sollen Erschliefungsstralen und Versorgungslei-
tungen verlegt werden. Als Bebauung sind freistehende EFH und Reihenhauser ge-
plant. Im Norden des Baugebietes ist zur bestehenden Landwirtschaft ein Grunstreifen
vorgesehen. Die Sohltiefen der geplanten Kanale und Héhen der Stra3en lagen uns
zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht vor. Die geplanten Hohen der Strallen wur-
den in HOhe der GOK, bzw. als leichte Dammschuttung angenommen. Die Tiefe der
Kanale wurde in Hohe der Bestandskanale in der Rosenbachstrale und Hachbergstra-
Re angenommen. Sollten diese Annahmen von der Planung abweichen mussen die im
Gutachten gegebenen Annahmen erneut Uberprift werden.
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3.3 Vorhandene Bebauung

Bei dem geplanten Baugebiet handelt es sich um eine landwirtschaftlich genutzte Fla-
che. Derzeit verlauft im westlichen Teil des Baugebietes die Bergstralke (Fahrradweg)
und mittig des Baugebietes die Rosenbach- und die Schillingstra3e. Deren Verlange-
rung ist momentan lediglich als Feld-/Wirtschaftsweg ausgebaut.

4, Morphologie, geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

4.1 Morphologie, Geologie

Das Untersuchungsgebiet ist weitestgehend eben bis schwach nach Westnordwest ge-
neigt (Neigung zwischen ca. 2 und 5 %) und gehdrt noch zur Oberrheinebene. Unmit-
telbar 6stlich des geplanten Baugebiets grenzt der sog. Rebberg mit Weinbergterrassen
und im sudlichen Abschnitt mit Wohnbebauung an. Dieser Bereich gehort bereits zum
Markgrafler Hugelland. Der aus Osten kommende Sulzbach mindet ca. 250 m sudlich
des Baugebiets in die Oberrheinebene (siehe Ubersichtslageplan Anlage 1.1). Westlich
des Baugebiets verlauft die Bahnlinie Basel-Karlsruhe (siehe Anlagen 1.1 und 1.2).

Das Untersuchungsgelande befindet sich gemal 3.4 und 3.6 im Bereich holozaner bis
spateiszeitlicher Deckschichten, bestehend aus Bodenabschlammmassen, Auelehm,
Schwemmléss und Hochflutlehm mit wenigen Metern Machtigkeit (ca. 1 m im Westen
bis ca. 4 m im Osten des Baugebiets), Uber eiszeitlichen Kiesen und Sanden, welche in
die Neuenburg-Formation (oberer Abschnitt) und die Breisgau-Formation (unterer Ab-
schnitt) unterteilt werden.

Die Neuenburg-Formation wird aus frischen (unverwitterten), wasserdurchlassigen,
sandigen Kiesen aus Schwarzwaldmaterial mit Einschaltungen aus teilweise kiesigem,
schluffigem Sand bis sandigem Schluff aufgebaut (eiszeitlicher, moéglicherweise bis
nacheiszeitlicher Schwemmfacher des Sulzbachs). Die Machtigkeit der Neuenburg-
Formation (inkl. holozaner Deckschichten) betragt im zentralen Teil des Oberrheingra-
bens mehrere 10er Meter und nimmt zum Rand der Oberrheinebene auf wenige Meter
ab. Aufgrund der Randlage des Baugebiets in Bezug zur Oberrheinebene liegt die Un-
tergrenze der Neuenburg-Formation in 5 bis 8 m Tiefe, d. h. die Machtigkeit der Kiese
und Sande der Neuenburg-Formation betragt nach Abzug der Deckschichtenmachtig-
keit ca. 3 bis4 m.

Die unterlagernde Breisgau-Formation besteht aus dichter gelagerten, verwitterten
Kiesablagerungen mit marben, ,faulen“ Gerdllen aus Schwarzwald- und Alpen-Material
und Zwischenschichten aus Schluff und Ton. Die Untergrenze der Breisgau-Formation
liegt im Untersuchungsgebiet bei ca. 180 m G. NN bzw. in ca. 40 m Tiefe (nach 3.6).
Somit ist von einer Machtigkeit der Breisgau-Formation von ca. 32 bis 35 m im Bauge-
biet auszugehen. Die Breisgau-Formation ist nur gering bis mittel durchlassig.
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Unter der Breisgau-Formation lagern noch ca. 10 m Lockergesteine (lUberwiegend
Schluff und Ton) der Iffezheim-Formation, bevor das alttertidre Festgestein folgt (fein-
schichtiger Mergelstein der Meletta-Schichten). Die Iffezheim-Formation und die Melet-
ta-Schichten sind als Geringleiter bzw. Grundwasserstauer einzustufen.

4.2 Hydrogeologie

Die nachfolgenden Angaben Uber die hydrogeologischen Verhaltnisse basieren auf den
im Kapitel 2 genannten Unterlagen und den Ergebnissen der durchgefihrten Ramm-
kernsondierungen.

In der Neuenburg-Formation ist in der Regel ein stark durchlassiger Grundwasserleiter
ausgebildet. Die aus den Ganglinien der amtlichen Messstellen 0111/021-6 (Heiters-
heim) Anlage 4.1 und 0294/021-4 flach (Eschbach) Anlage 4.2 abgelesenen Grundwas-
serstande sind in der nachfolgenden Tabelle fir verschiedene Grundwassersituationen
angegeben.

Tabelle 1: archivierte Grundwasserstande der amtlichen Grundwassermessstellen

Messstelle Messstelle
0111/021-6 0294/021-4flach
Heitersheim Eschbach
Rechtswert 33 98 900 3398 700
Hochwert 53 04 700 53 06 300
Hochster Wasserstand HHW 210,65 m G. NN (02.12.2002) 205,67 m 1. NN (27.01.2003)
Mittleres Hochwasser MHW ca. 210,3 m u. NN ca. 204,5m i. NN
Mittelwasser MW ca. 210,15 m u. NN ca. 203,5m u. NN
Mittleres Niedrigwasser MNW ca. 209,9 m u. NN ca. 203,1 m . NN
Niedrigster Wasserstand NNW 209,68 m . NN (06.02.2006) | 202,63 m G. NN (31.08.2012)
Beobachtungszeitraum 02.06.1997 — 21.07.2016 03.10.1994 — 20.07.2016

Aus den Werten der oben stehenden Tabelle Iasst sich fur ein Gebiet ca. 200 m west-
lich des geplanten Baugebiets ein Grundwasserstand fur das MHW von ca. 206,6 m Q.
NN ableiten.

Aus dem Grundwassergleichenplan (3.10) lasst sich flir das Gebiet ca. 600 m westlich
des geplanten Baugebiets eine Grundwasserflierichtung nach Westnordwest und ein
Grundwassergefalle von 0,5 % angeben.

In 6stliche Richtung ist von einer Versteilung des Grundwasserspiegels auf schat-
zungsweise 1 bis 2 % im Bereich des Baugebiets auszugehen. Durch Interpolation
ergibt sich somit ein Grundwasserstand fur das MHW von ca. 209 m u. NN im Westen
des Baugebiets und von ca. 213 m im Osten des Baugebiets. Dies entspricht einem
Flurabstand von mehr als 10 m im Westen und ca. 12 m im Osten des geplanten Neu-
baugebiets.
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Aus anderen Untersuchungen in Heitersheim ist bekannt, dass im Schwemmfacher des
Sulzbachs schwebende Grundwasserstockwerke Uber dem oben beschriebenen
Hauptgrundwasserleiter vorhanden sind. Dies deutet sich auch in den durchgefihrten
Rammkernsondierungen und den erhobenen Daten aus dem Archiv des LGRB an. Da-
nach ist im Baugebiet bereits unterhalb ca. 4 m unter Gelande mit teilweise gespanntem
Grundwasser zu rechnen.

Aufgrund der unzureichenden Grundwasserdaten wird der Bemessungswasserstand fur
das geplante Baugebiet unter Berucksichtigung eines Sicherheitszuschlags vorlaufig
auf 2,0 m unter Gelande bzw. 218,3 m 4. NN im Westen des Baugebiets und 223,5 m .
NN im Osten des Baugebiets festgelegt. Erst durch weitere Grundwasseruntersuchun-
gen kann der Bemessungswasserstand flr das geplante Baugebiet genauer ermittelt
werden.

Das geplante Baugebiet liegt aul3erhalb des hundertjahrlichen Hochwassers HQ1o00 des
Sulzbachs. Das Extrem-Hochwasser HQextrem wird mit 222,6 m . NN in der Hochwas-
sergefahrenkarte (siehe 3.7 und Anlage 4.3) angegeben. Es erreicht den westlichen
Auslaufer des Baugebiets.

Als Vorflut fir das an der Oberflache abflieRende Wasser ist der vermutlich kanalisierte
Eschbach ca. 300 m westlich des Baugebiets einzustufen. Als Vorflut fir das Grund-
wasser dient schatzungsweise der ebenfalls ca. 300 m entfernte Sulzbach.

Das geplante Baugebiet liegt nicht in einem festgesetzten Wasserschutzgebiet (3.9).

5. Durchgefiihrte Untersuchungen

5.1 Gelandearbeiten

Vom 02.08. bis 03.08.2016 wurden auf dem Gelande 6 Rammkernsondierungen
(RKS 1 bis RKS 6) bis in die Kiese unter den feinkérnigen Deckschichten abgeteuft (i. d.
R. bis 7,0 m u. GOK, max. 9,0 m u. GOK, Bohrdurchmesser bis 60 mm). Die Lage der
Untersuchungspunkte richtete sich dabei nach der geplanten Bebauung (Plane Fahle
Stadtplanung 3.1 und 3.2), den Gegebenheiten vor Ort mit angetroffenen Feldfrichten
(Maisfeld bzw. frisch gemahrtes Kornfeld), sowie der Bertcksichtigung der Verdachts-
bereiche mit Kampfmittelverdacht aus dem Bericht Blro Hinkelbein (siehe Anlage - 5).
Aus allen Rammkernsondierungen wurden je Schicht bzw. maximal in Meterabstanden
Bodenproben fur bodenmechanische Untersuchungen im Labor entnommen.

Vom 02.08. bis 03.08.2016 wurden weiterhin 3 Schwere Rammsondierungen (DPH 1
bis DPH 3, DIN EN 22476-2) bis in Tiefen zwischen 7,0 m und 9,0 m u. GOK niederge-
bracht.

2161976gu.doc HPC AG Freiburg Seite 9 N
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Die Aufschlusspunkte wurden am 03.08.2016 nach Hohe eingemessen. Als Bezugs-
punkt diente die Kanaldeckelhdhen in der Hachbergstralle.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist in Anlage 1.2 dokumentiert. Die Bohrprofile sind in
Anlage 2.1, die Rammdiagramme in Anlage 2.2 dargestellt.

5.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Far Untersuchungen im bodenmechanischen Labor wurden folgende Proben aus den
Rammkernsondierungen ausgewahlt: Es wurden an 8 Proben die naturlichen Wasser-
gehalte, an 2 Proben die Kornverteilung durch Nasssiebanalysen und an 6 Proben die
Konsistenzgrenzen ermittelt (vgl. Anlage 3 und nachfolgende Tabelle).

Tabelle 2: bodenmechanische Laboruntersuchungen
Aufschluss Entnahmetiefe Wassergehalt Kornzusammen- Konsistenz
[m u. GOK] setzung
RKS 1 2,2-3,0 1 0 1
RKS 1 4,0-5,0 1 1 0
RKS 2 3,3-4,0 1 0 1
RKS 2 4,0-54 1 0 1
RKS 3 2,6-3,5 1 1 0
RKS 4 1,5-2,5 1 0 1
RKS 4 4,1-5,2 1 0 1
RKS 6 1,5-2,5 1 0 1

5.3 Chemische Laboruntersuchungen

Fir Untersuchungen im chemischen Labor der SGS Institut Fresenius GmbH, Nieder-
lassung Stockach, wurden folgende Proben aus den Rammkernsondierungen ausge-

wahlt;
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Tabelle 3: chemische Laboruntersuchungen und Mischprobenherstellung

Aufschluss Entnahmetiefe Mischprobe | Artd. VwV- PAK | Glihverlust
[m u. GOK] Probe Analysen

RKS 1 0-0,27 Asph. 1

RKS 1 0,27-0,7

RKS 1 0,7-1,2

RKS 1 1,2-1,8 MP 1 A 1

RKS 2 0,0-0,8

RKS 5 0,3-0,6

RKS 1 1,8-2,2

RKS 1 3,0-4,0

RKS 2 0,8-1,6

RKS 2 1,6-2,1

RKS 2 2,1-3,3

RKS 3 0,8-1,7

RKS 4 0,8-1,5 MP 2 B 1

RKS 4 2,5-34

RKS 5 0,9-1,4

RKS 5 1,4-2,4

RKS 6 0,4-1,5

RKS 6 2,5-3,3

RKS 1 3,3-3,7

RKS 4 2,5-34 B 1

RKS 5 1,4-2,4 B 1

A = Auffillung, B = Boden, < BG = unter der Bestimmungsgrenze
- = nicht analysiert bzw. kein Vergleichswert vorhanden

6. Untersuchungsergebnisse

6.1 Untergrundaufbau, Ergebnisse der Rammkernsondierungen

Die Schichtenverzeichnisse und Profile der Rammkernsondierungen sind als Anlage 2.1
beigeflugt. Weiterhin zeigt der Systemschnitt, Anlage 2.3 die lokalen geologischen Ver-
haltnisse.

Im Untergrund wurden folgende Schichten angetroffen:

Asphalt: Bitumenkies von 0-0,27 m Tiefe (nur in RKS 1)

Auffiillungen: in RKS 1, RKS 2, RKS 4 und RKS 5: Kiestragschicht /
Frostschutzschicht aus sandigem Kies, z. T. schluffig, mit
vereinzelten Beimengungen von Bauschutt und Stral3en-
aufbruch bis max. 0,9 m Tiefe; sonst Erdauffillungen aus
schwach kiesigem, sandigem Schluff bis max. 1,8 m Tie-
fe.

2161976gu.doc HPC AG Freiburg Seite 11 N
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Bindige Deckschichten:  Bodenabschlammmassen, Schwemmléss und Auelehm /
Hochflutlehm aus sandigem, z. T. tonigem Schluff mit we-
nig Kies, steif bis weich, braun bis gelbbraun, bis min. 1,7
m, max. bis 4,0 m Tiefe.

Schwarzwaldkies: Nicht bindige Bdéden, schluffig-sandige Kiese (vermutlich
Neuenburg-Formation), mitteldicht gelagert, z. T. nass,
braun, bis min. 5,0 m, max. bis 7,8 m Tiefe; in RKS 4 mit
einer Zwischenschicht aus schwach kiesigem, feinsandi-
gem Schluff von 4,1 bis 5,2 m Tiefe in breiiger Konsistenz.

Alterer Hochflutlehm: sandiger, toniger Schluff bis schluffiger Ton (vermutlich
Breisgau-Formation), z. T. kiesig, steif bis weich, hell-
braun, bis mind. 6,6 m (in RKS 2), max. bis ca. 8,8 m (in
DPH 3)

Altere Kiese: schwach schluffiger, sandiger Kies (vermutlich Breisgau-
Formation), dicht gelagert, graubraun (in RKS 2 und DPH
2), bis > 7,0 m bzw. bis > Endtiefe der RKS / DPH

In den Rammkernsondierungen und Schweren Rammsondierungen wurde teilweise
Grundwasser angetroffen (siehe Kap. 7).

6.2 Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (DPH)

Zur Beurteilung von Lagerungsdichte und Verformungsverhalten der anstehenden Bo-
denarten wurden Schwere Rammsondierungen nach DIN EN 22476-2 ausgefuhrt. Da-
bei wird ein Gestange mit definierter Spitzengeometrie und festgelegter Schlagenergie
in den Untergrund eingerammt. Erfasst wird die Anzahl der Schlage je 10 cm Eindring-
tiefe (Schlagzahl N1o). Die Ergebnisse werden teufenabhangig als Rammdiagramme
dargestellt. Die Rammdiagramme sind in der Anlage 2.2 enthalten.

Die Schlagzahl N+o gibt bei nichtbindigen und gemischtkoérnigen Boden Aufschluss Uber
die Lagerungsdichte, wodurch auch auf die Festigkeit der anstehenden Schichten zu-
rickgeschlossen werden kann. Je hoher die Schlagzahl ist, desto hoher ist die Lage-
rungsdichte bzw. Festigkeit. Fur bindige Béden kann in Kenntnis der Plastizitat der an-
stehenden Bdden, die in Laborversuchen zu ermitteln ist, auf die Konsistenz zurtickge-
schlossen werden.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 3 werden wie folgt interpretiert:

o Geringe Tragfahigkeit (Schlagzahl N1o < 5): Auffillungen und bindige Deck-
schichten in weicher Konsistenz
bzw. locker gelagert
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o Mittlere Tragfahigkeit (Schlagzahl N1o < 6-15):

Stadt Heitersheim
ErschlieBung Baugebiet Staaden lll, in 79423 Heitersheim
Bodengutachten

o Hohe Tragfahigkeit (Schlagzahl N1o > 15):

6.3

HPro

Schwarzwaldkies und Auffillun-
gen in mitteldichter Lagerung so-
wie bindige Deckschichten und al-
terer Hochflutlehm in steifer Kon-

sistenz

Schwarzwaldkies und altere Kiese
in dichter Lagerung sowie alterer
Hochflutlehm in halbfester Konsis-

tenz

Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

Die Laborprotokolle der bodenmechanischen Untersuchungen sind als Anlage 3 beige-
fugt. Der Gluhverlust ist im Prufbericht des chemischen Labors, Anlage 3.4, dokumen-

tiert.
Tabelle 4: Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen
Auf- | Entnahme- | geol. Be- | Bodenart Boden- Feinkorn | Wasser- Zu- Gliih-
schluss tiefe zeich- n. DIN gruppe n. <0,063 gehalt | stands- | verlust
Bez. nung 4022 DIN 18196 mm form [%]
[m u. GOK] [%] [%]
RKS 1 22-30 |Deck n. u. L n. u 13,1 steif | n.u
schichten
RKS1 | 4050 |SChwarz-| oo GU* 16.3 9.7 n.u n u.
waldkies
RKS2 | 3340 |Deck n. u. TL n. u 18,9 sehr 1.
schichten weich
RKS2 | 4054 |SChwarz-i - L n. u 22.1 i
waldkies weich
RKS3 | 26-35 |>chwarz-| Gugs, GU 10,7 6.6 n. u n. u.
waldkies ms
RKS 4 1525 |Deck n. u. L n. u 17.9 steif | n.u.
schichten
RKS 4 2534 |Deck n. u n. u. n. u 16,2 n. u 3,2
schichten
Zwi- Ubergan
RKS 4 4,1-52 |schen- n. u gang |y 21,7 breiig | n.u.
) ST zu UL
schicht®
RKS 5 14-24 |Deck n. U n. u. n. u 17.4 n. u 3.4
schichten
RKS6 | 1525 |Deck nu L 24.6 199 | weich | n.u.
schichten
n. u. = nicht untersucht
1) feinkdrnige Zwischenschicht im Schwarzwaldkies
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Die Sieblinien (vgl. Anlage 3.2) zeigen weitgestufte Kiese mit Feinanteilen zwischen
11% und 25%. Die Durchlassigkeiten lassen sich etwa zu kf = 2 * 10-% bis 4 * 10° m/s
annehmen, die Kiese sind somit als ,durchlassig” zu bezeichnen.

6.4 Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen

Die Analytik der Bodenmischproben MP 1 und MP 2 erfolgte im Hinblick auf die
Entsorgung von Bodenaushub gem. der VwV Bodenverwertung ("Verwaltungsvorschrift
des Umweltministerium Baden-Wirttemberg zur Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial, 14.04.2007, Az. 25-8980.08M20 Land/3") [1]. Eine Asphaltprobe wurde
zur Klarung der Entsorgungsmoglichkeit von Strallenaufbruch auf polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK, Leitparameter fir die Unterscheidung von
teerhaltigem und teerfreiem Straldenaufbruch) analysiert.

In den nachfolgenden Tabellen (vgl. Tabelle 5 bis Tabelle 9) sind die Ergebnisse der o. g.
PAK-Analyse und die wesentlichen Ergebnisse der Bodenuntersuchungen gem. VwV
Bodenverwertung zusammenfassend dargestellt. Die Bestimmung des Glihverlusts
erfolgte im Hinblick auf die geotechnische Bewertung der Bodenschichten und ist deshalb
bereits im vorangegangen Kapitel dokumentiert.

Die Ergebnisse der chemischen Laboranalysen kdnnen im Einzelnen dem als Anlage
3.4 beigefluigten Laborprifbericht entnommen werden.

Tabelle 5: Analysenergebnisse, Boden (Metalle)

orobe Tiefe | et | AS | Pb | cd | cr [ cu [ Ni | Hg | Tl [ zn
[m uGOK] [mglkg]
MP 1 0-1,8 A 37 | 1400 14 30 69 22 0,2 | <BG 320
MP 2 0,4-4,0 B 38 430 0,5 28 23 20 | <BG <BG 110
Z0 VwV [1], Boden (Lehm/Schluff) 15 70 1 60 40 50 05 | 07 150
ZO*IIIA VwV [1], Boden 151 | 100 1 100 60 70 | 1 0,7 200
Z0* VwV [1], Boden 15" 140 1 120 80 100 1 0,7 300
Z1 VwV [1], Boden 45 210 3 180 120 150 1,5 2,1 450
Z2 VVwV [1], Boden 150 700 10 600 400 500 5 7 1500
Vorsorgewert (Lehm) [2] -| 702 19 60 40| 50%| 0,5 - 150 %)
Prufwert Kinderspielflache [2] 25 200 104 200 - 70 | 10 - -
Prifwert Wohngebiete [2] 50| 400 | 204 400 -1 140 | 20 ] ]
Prufwert Nutzpflanze (Grinland) [2] 50 | 1200 20 - 1300 | 1900 2 15 -
Prufwert Nutzpflanze (Nutzgarten)[2] 2009 - - - - - 5 - -

A = Auffilllung, B = Boden, < BG = unter der Bestimmungsgrenze

- = nicht analysiert bzw. kein Vergleichswert vorhanden

As = Arsen, Pb = Blei, Cd = Cadmium, Cr = Chrom, Cu = Kupfer, Ni = Nickel, Hg = Quecksilber, TI = Thallium, Zn = Zink

[ 1= Quellenangabe siehe Kapitel 3, fett = > 72 [1], fett = > Z1[1], fett/kursiv = > Z0[1]

1) 15 mg/kg fir Bodenarten Sand und Lehm/Schluff, 20 mg/kg fir Bodenart Ton

2) Vorsorgewert Blei < 8 % bei pH-Wert > 5,0 und Humusgehalt

3) Vorsorgewert Cadmium, Nickel und Zink bei pH-Wert > 6,0 und Humusgehalt < 8 %

4) In Haus- und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als auch fiir den Anbau von Nahrungspflanzen genutzt werden, ist der
Wert von 2 mg/kg als Priifwert anzuwenden

5) Bei Boden mit teilweise reduzierenden Verhaltnissen gilt ein Prifwert von 50 mg/kg
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Tabelle 6:
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" ll\a{i

Analysenergebnisse, Boden / Asphalt (organ. Parameter und Cyanide)

Tiefe | mkwn | PAK- 1 gan | BTEX | LHKW | EOX | PCB | CYaM
Probe [m UGOK] Material 16 ges.
[mg/kg]
RKS 1 0-027 | Asphalt | - 062 | 008 | - - - - -
MP 1 0-1.8 A (75880) 11 07 | <G | <BG | <BG | <BG | 0.2
MP 2 0,4-4,0 B 25 <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
(<BG)
Z0 [1], Boden 100 3 0.3 1 1 1| 0,05 -
. 400
Z0* [1], Boden (200) 3 0.6 1 1 1] 0.1 -
600 3 )
71 [1], Boden G| op | 09 1 1 3| 015 3
72 [1], Boden 2000 | 30 3 1 1 10 | 0,50 10
Vorsorgewert (Humus < 8 %) [2] - 3 0,3 - - - 0,05 -

A = Auffillung, B = Boden, < BG = unter der Bestimmungsgrenze,
- = nicht analysiert bzw. kein Vergleichswert vorhanden
[ 1= Quellenangabe siehe Kapitel 3, fett = > 72 [1], fett = > Z1[1], fett/kursiv = > Z0 [1]
Bewertung: Auffillung und Boden nach VwV [1]
1) Fir MKW mit einer Kettenldnge von C1o — C40. Der Klammerwert gilt fiir die Kettenlange C10— C22

2) Einbau von Bodenmaterial mit Werten > 3 und < 9 mg/kg nur bei hydrogeologisch giinstigen Verhaltnissen
3) Benzo(a)pyren: Z1.2 und Z1.1 [1] = 0,9 mg/kg; Z 0*[1] = 0,6 mg/kg; Z0 und ZO*IIA [1] = 0,3
MKW = Mineral6lkohlenwasserstoffe, PAK-16 = polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
16 Einzelsubstanzen nach USA-Umweltbehdrde EPA, Bap = Benzo(a)pyren,
BTEX = monoaromatische Kohlenwasserstoffe Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylole,

LHKW = leichtflichtige, halogenierte Kohlenwasserstoffe, EOX = extrahierbare, organisch gebundene Halogene
PCB = polychlorierte Biphenyle, Cyan. ges. = Cyanid, gesamt

Tabelle 7:

Analysenergebnisse, Boden, Eluate (Metalle)

Tiefe | As [ Pb| cd | cr|cu| Ni [Hg | zn
Probe Material
[m u GOK] [ug/l]

MP 1 0-1,8 7 <BG | <BG | <BG 5 <BG | <BG | <BG
MP 2 0,4-4,0 B <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG 10

Z 1.1[10], Boden 14 40 1,5 12,5 20 15 0,5 150

Z 1.2 [10], Boden 20 80 | 3 25 60 20 1 200

Z 2[10], Boden 60 | 200 | 6 60 100 70 2 600
A = Auffiillung, B = Boden, < BG = unter der Bestimmungsgrenze
- = nicht analysiert bzw. kein Vergleichswert vorhanden
[ 1= Quellenangabe siehe Kapitel 3, fett/kursiv =>Z1.1, fett = > Z1.2
Bewertung: Auffillung und Boden nach VwV [1]
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Tabelle 8: Analysenergebnisse, Boden, Eluate (anorg. Parameter und Phenole)

Probe [mT,‘eé?,K] Material | PH Lf Chlorid | Sulfat %‘;1" Phenole
[uS/cm] [mg/l] [mg/l] [na/l] [na/l]

MP 1 0-1,8 A 8,4 166 10 6 <BG <BG

MP 2 0.4-4,0 B 8,2 99 | <BG 3 <BG <BG

Z 1.1 [10], Boden 6595 250 30 50 5 20

Z 1.2 [10], Boden 6-12 | 1.500 50 100 10 40

Z 2 [10], Boden 5512 | 2.000 | 100 150 20 100

A = Auffiillung, B = Boden

- = nicht analysiert bzw. kein Vergleichswert vorhanden

pH = pH-Wert

Lf = elektr. Leitfahigkeit

[ 1= Quellenangabe siehe Kapitel 3, fett/kursiv => Z1.1 [1]
Bewertung: Aufflllung und Boden nach VwV [1]

Abfalltechnische Bewertung

Die abfalltechnische Bewertung der Ergebnisse der chemischen Laboranalysen erfolgt
nach der bereits zitierten VwV Bodenverwertung. Einen Uberblick Uber die abfalltechni-
sche Bewertung gibt die nachfolgende Tabelle:

Tabelle 9: abfallrechtliche Gesamtbewertung

Proben-Nr. Zuordnung
RKS 1 (Asphalt) / 0-0,27 m teerfrei nach RuVA-StB
MP 1 (Auffillung) / 0-1,8 m > Z2 (wegen Blei im Feststoff)
MP 2 (Boden)/ 0,4-4,0 m Z2 (wegen Blei im Feststoff)

Die untersuchte Schwarzdecke ist nach RuVA-StB als teerfrei einzustufen. Der beim
Ruckbau anfallende Straflenaufbruch kann somit problemlos dem Asphalt-Recycling
zugefuhrt werden.

Aufgrund eines stark erhdhten Bleigehalts in der Probe MP1 sind die Auffillungen ab-
falltechnisch in eine Qualitatsstufe hoher als Z2 einzuordnen (voraussichtlich in Depo-
nieklasse DK I). Dies bedeutet, dass Bodenaushub aus den Aufflllungen nicht ohne
weitere Prufungen entsorgt werden kann oder in technischen Bauwerken, wie z. B. in
einem Larmschutzwall, eingebaut werden darf. Auch eine Verwertung dieses Materials
innerhalb des geplanten Baugebiets ist nicht ohne weiteres mdglich.

Das Bodenmaterial der Deckschichten (Probe MP 2) weist ebenfalls einen erhdhten
Bleigehalt auf, was zu einer Einstufung in die Qualitatsstufe Z2 gemal} der VwV fur eine
Bodenverwertung fuhrt. Z2-Material darf nur unter definierten Sicherheitsvorkehrungen
in technischen Bauwerken verwertet werden. Der Einbau von Z2-Material darf nur unter
einer wasserundurchlassigen Schicht erfolgen, und wenn der Abstand zum Grundwas-
ser mindestens 1 m betragt.
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Aufgrund des orientierenden Charakters der durchgefuhrten abfalltechnischen Untersu-
chung ist es denkbar, dass ein Teil der Einzelproben, die zur Herstellung der analysier-
ten Mischproben verwendet wurden, niedriger belastet ist als die jeweilige Mischprobe,
und dass ein anderer Teil hoher belastet ist. Deshalb sollte fir die Erschliefungsmal}-
nahme eine Bereitstellungsflache flr den anfallenden Bodenaushub vorgesehen wer-
den. Dorthin sollte der Aushub fur eine Beprobung und abfalltechnische Untersuchung
(fur sog. Deklarationsanalysen) verbracht werden. Beim Aushub sollte eine Separierung
von unterschiedlichen Bodenmaterialien nach Augenschein durchgefuhrt werden.

Neben dem Bleigehalt sind die Gehalte an Arsen, Cadmium, Kupfer und Zink in der
Probe MP1 erhoht (Uber dem jeweiligen Z0-Wert). In MP 2 liegt nur der Arsengehalt
Uber dem Z0-Wert . Die erhdhten Metallgehalte werden auf den historischen Bergbau
im Einzugsgebiet des Sulzbachs zurlckgefuhrt. FUr eine genauere raumliche Eingren-
zung der Verunreinigungen des Bodens durch Metalle sind weitere Untersuchungen im
Vorfeld der ErschlieBungsarbeiten zu empfehlen.

Bodenschutzrechtliche Bewertung

In beiden untersuchten Mischproben MP 1 und MP 2 Uberschreitet der Bleigehalt den
Prafwert fur Wohngebiete und der Arsengehalt den Prifwert flr Kinderspielflachen. In
der Mischprobe MP 1 ist aullerdem der jeweilige Vorsorgewert bzgl. Cadmium, Kupfer
und Zink sowie bzgl. PAK und Benzo(a)pyren Uberschritten.

Die in den Tabellen 5 und 6 genannten Prufwerte nach Bundesbodenschutzverordnung
(BBodSchV) [2] fur den Wirkungspfad Boden-Mensch auf Kinderspielflachen und in
Wohngebieten gelten fur die Tiefe 0 bis 35 cm (durchschnittliche Machtigkeit aufge-
brachter Bodenschichten und zugleich maximal von Kindern erreichbare Tiefe). Die an-
gegebenen Prufwerte fur den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze gelten von 0 bis 30 cm
(Hauptwurzelraum) und von 30 bis 60 cm (tieferer Wurzelraum) gelten die 1,5 fachen
Prafwerte. Da die untersuchten Mischproben aus anderen Tiefen stammen, dienen die
Prifwerte lediglich zur Orientierung und kénnen nicht zur abschlielienden Bewertung
verwendet werden.

Zur Klarung der Frage, wie mit dem bei der ErschlieBung abzutragenden Oberboden zu
verfahren ist, sollte der Oberboden im Baugebiet nach BBodSchV beprobt und auf die
auffalligen Parameter untersucht werden. AuRerdem sollte auch der Unterboden / Un-
tergrund im Hinblick auf die Bewertung der Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-
Nutzpflanze naher untersucht werden. Insbesondere sollten die Resorptionsverfligbar-
keit von Blei im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch sowie die Pflanzenver-
fugbarkeit von Blei im Ammoniumnitratextrakt hinsichtlich des Wirkungspfads Boden-
Nutzpflanze mit Uberprift werden. Es ist sicherzustellen, dass nach Abschluss der ge-
planten Bauarbeiten kein belasteter Boden im Kontaktbereich bzw. Hauptwurzelraum
verbleibt bzw. dorthin verschleppt wird und maoglicherweise zu einer schadlichen Bo-
denveranderung flhrt.
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7. Grundwasser / Versickerung

In den Rammkernsondierungen und Schweren Rammsondierungen wurde teilweise
Grundwasser angetroffen. Die Ergebnisse der Wasserstandsmessungen sind in der
nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 10: Ergebnisse der Wasserstandsmessungen

GOK Abstich Wsp
Aufschluss 03.08.16 | 03.08.16 Bemerkungen
[MmGNN] | [muGOK] | [miiNN]
RKS 1 222,72 | trocken Bohrgut weich > 3,0 m, Bohrgut nass > 6,0 m
unterer Bohrlochabschnitt zugefallen, Bohrgut nass
RKS 2 220,38 5,18 215,20|>2,1m
Bohrgut weich > 4,5 m, Bohrloch > 3,5 m zugefal-
RKS 3 222,06 5,50 216,56 | len, Wasserstand fraglich
Bohrgut nass > 4,1 m, Bohrloch > 6,6 m zugefal-
RKS 4 221,9 | trocken len
Bohrgut nass > 5,2 m, Bohrloch > 6,9 m zugefal-
RKS 5 222,88 | trocken len
RKS 6 225,41 | trocken
DPH 1 222,59 7,52 215,07
DPH 2 220,38 5,05 215,33
DPH 3 225,41 6,90 218,51

Die Wasserstandsmessungen zeigen ein Druckpotential bzw. einen Wasserspiegel an,
der von ca. 215,2 m 0. NN am Westrand des Baugebiets auf ca. 218,5 m G. NN am Ost-
rand ansteigt, was einem mittleren Gefalle von 1,4 % nach Westnordwest entspricht
und einem Flurabstand von ca. 5,1 m im Westen und ca. 6,9 m im Osten. Au3erdem
liegen die Wasserspiegel mehr als 5 m Uber dem zu erwartenden Wasserspiegel des
Hauptgrundwasserleiters (vgl. Kap. 4.2). Dies lasst darauf schlieen, dass es sich in
den Sondierungen um sog. schwebendes Schichtgrundwasser handelt.

Als Bemessungswasserstand fur das Baugrundgutachten ist der hochste zu erwartende
Grundwasserstand mafdgeblich (sog. hundertjahrliches Hochwasser). Hierzu wird i. d.
R. eine Vergleichsmessstelle herangezogen, fur die eine langjahrige Messreihe der
Wasserstande bzw. eine langjahrige Ganglinie vorliegt. Wie die Wasserstandsmessun-
gen in den Baugrundaufschlissen zeigen, kdnnen die erhoben Ganglinien der amtli-
chen Messstellen nur sehr eingeschrankt zur Ermittlung des Bemessungswasserstands
herangezogen werden (vgl. Kap. 4.2).

Aufgrund der Bodenfeuchte in den Rammkernbohrungen muss davon ausgegangen
werden, dass das schwebende Schichtgrundwasser zumindest zeitweise bis in die bin-
digen Deckschichten hineinreicht und somit bereichsweise und temporar gespannte
Grundwasserverhaltnisse vorliegen. In RKS 2 ist z. B. aufgrund der Bodenfeuchte da-
von auszugehen, dass bei einem Grundwasserhochstand der Druckwasserspiegel bei
ca. 2,1 m unter Gelande liegt.
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Als vorlaufiger Bemessungswasserstand wird von einem maximalen Grundwasser-
druckspiegel ausgegangen, der bis 2,0 m unter Gelande und somit bis 218,3 m U. NN
im Westen des Baugebiets und bis 223,5 m (. NN im Osten des Baugebiets reicht.

Zur genaueren Ermittlung des Bemessungswasserstands sind weitere Grundwasserun-
tersuchungen erforderlich. Hierzu ist die Einrichtung von 3 bis 4 Grundwassermessstel-
len im geplanten Baugebiet zu empfehlen.

Zur Regenwasserversickerung sollte der Untergrund eine Durchlassigkeit von mindes-
tens kf > 1*10-® m/s aufweisen. Bei den bindigen Deckschichten ist bzgl. einer Regen-
wasserversickerung von einer zu geringen Durchlassigkeit auszugehen. Die Schwarz-
waldkiese unter den bindigen Deckschichten weisen fur eine Versickerung eine ausrei-
chende Durchlassigkeit auf. Allerdings sollte dazu in den Schwarzwaldkiesen eine min-
destens 1 m machtige ungesattigte Zone als Sickerraum zur Verfugung stehen. Nach
derzeitigem Kenntnisstand erscheint jedoch nicht ausreichend Sickerraum in den
Schwarzwaldkiesen zur Verfugung zu stehen. Auch zur Klarung der Frage nach der
Versickerbarkeit von Regenwasser sollten die o. g. Grundwasseruntersuchungen
durchgefuhrt werden. Die vorgeschlagenen Grundwassermessstellen sollten auch fur
Versickerungsversuche genutzt werden konnen.

8. Baugrund und Griindung

8.1 Bewertung der Tragfahigkeit

Der Mutterboden und die Auffillungen sind nicht fur die Aufnahme von Lasten geeignet
und mussen abgeschoben werden. Der grofdtenteils darunter anstehende Schluff hat
eine sehr weiche, nur bereichsweise steife Konsistenz. Die Tragfahigkeit des Schluff ist
als gering (steife Konsistenz) bis nicht tragfahig (breiig-sehr weiche Konsistenz) einzu-
stufen. Die darunter folgenden Schwarzwaldkiese weisen eine mitteldichte bis dichte
Lagerung auf und sind fur die Aufnahme von Bauwerkslasten sehr gut geeignet.

8.2 Klassifizierung der Schichten fur bautechnische Zwecke

Fir den Zustand beim Losen kdnnen folgende Boden- und Felsklassen angesetzt wer-
den:

Tabelle 11: Bodenklassifizierung

Bodenklasse N
Schichteinheit B°d%’|‘ﬂ’;‘8"ﬁgﬁ"a°h nach Fr°§;‘i’t’2'flfa"s‘g::°h'
DIN 18 300
Auffiillungen A [ULé%Mé%E’] , ST, 2),3-5 F1, F2, F3
Bind. Deckschicht UL, UM, TL, TM, SU* 2), 4 F3
Schwarzwaldkies GU*, GU, GW, GE, GI 3-5 F1, F2
Altere Hochflutiehme UL, UM, TL, TM, SU* 2), 4 F3

() Werte in Klammern bei nasser Witterung und Transport
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Bodenmechanische Kennwerte

HPro

FUr erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt werden:

Tabelle 12: Bodenmechanische Kennwerte fur erdstatische Berechnungen

Wichte y | Wichte y' unter | Reibungs- | Kohiasion Steifemodul
Schichtkomplex Auftrieb winkel o' c Es
[KN/m?] [KN/m?] ] [kN/m?] [MN/m?]
Auffillungen 19 9 22,5 0 -
Bind.
Deck- steif 19 9 22,5 3 3
schichten
breiig-weich 19 9 22,5 - -
Schwarzwaldkies 21 11 35 0 70
fllore | steif 19 9 225 3 3
breiig-weich 19 9 22,5 - -

Fir Erddruckermittiungen im Bereich verfillter, gebdschter Arbeitsraume sind in der
Regel die Kennwerte des Verfullmaterials mafigebend. Im Einzelnen werden fur ver-
dichtet eingebaute Materialien folgende Ansatze vorgeschlagen:

Schottergemische, Siebschutt: @' =35,0°

¢ = 32,5°

vy =21 kN/m?

Kiesgemische: v =21 kN/m?

8.4 Erdbeben

Nach DIN EN 1998 ergibt sich fur das Baugelande folgende Einstufung bzw.
Klassifizierung:

Erdbebenzone 2
Untergrundklasse S
Baugrundklasse C

Die konstruktiven Vorgaben dieser Norm sind einzuhalten.

Der sich aus der Erdbebenzone ergebende Bemessungswert der Bodenbeschleunigung
liegt bei ag = 0,6 m/s?.

Seite 20
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8.5 Hinweise zu BaumaRBnahmen

8.5.1 StraBenbau

Annahme: geplante Hohe der Stralde in HOhe der derzeitigen GOK.

Tragfahigkeit Aulenanlagen: kiesiger, sandiger Schluff mit variierendem Tongehalt

Regelbemessung: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (RStO 12)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richt-
linien fur Erdarbeiten im Strallenbau (ZTVE-StB 09)

Zusatzmallnahmen: Austausch von weichen und breiigen Boden und verdich-
teter Wiedereinbau von geeignetem Austauschmaterial

Frostsicherheit: Frostempfindlichkeitsklasse F3 (Schluff)

Belastungsklassen: Frosteinwirkungszone 1
ErschlieRungsstralie / WohnstralRe
Belastungsklasse Bk1,0 — Bk3,2
frostsicherer Aufbau d = 60 cm
(Angaben gemaf RStO 12)

Durch eine Entwasserung uUber Entwasserungseinrichtungen (Rinnen) kann die Ge-
samtdicke des frostsicheren Oberbaus auf d = 55 cm reduziert werden.

Auf Héhe des Erdplanums unter der Frostschutzschicht ist ein Verformungsmodul von
Ev2 > 45 MN/m? einzuhalten. Dieser Wert kann bei den anstehenden Bdden nicht ohne
Zusatzmallnahmen erreicht werden. Es ist somit ein Bodenaustausch (d = 30 cm) oder
eine Bodenverbesserung erforderlich. Zwischen Bodenaustausch und Untergrund ist
ein Trennvlies (GRK 3) einzulegen.

Grundsatzlich sollten zur Qualitatssicherung die notwendigen Eignungsprifungen aller
zum Einbau vorgesehenen Materialien und eine sorgfaltige Fremd- und Eigenliberwa-
chung aller ErdbaumaRnahmen durchgefiihrt werden. Die Uberwachungsarbeiten soll-
ten analog den Vorgaben der ZTVE-StB 09, Abschnitt 1.6, erfolgen.

Aufgrund des Schluffanteils ist das Aushubmaterial im stark feuchten oder nassen Zu-
stand nicht fir einen verdichteten Einbau ohne Vorbehandlung (Trocknen oder Kalken)
geeignet.
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8.5.2 Kanalbau

8.5.2.1 Aushub der Leitungsgraben

Im Schluff und den Auffullungen kann in durchlassigeren Teilbereichen Stauwasser an-
stehen. Die anstehenden Bdden neigen zum AusflieRen. Leitungsgraben im Schiuff be-
notigen eine offene Wasserhaltung (Tagwasser).

Uber dem Grundwasser kénnen freie Boschungen mit einer Neigung von B < 40° her-
gestellt werden, bis maximal 5,0 m. Da der Schluff witterungsempfindlich ist, sind die
Bdschungen mit Folien abzudecken. Alternativ kann ein Verbau mittels Grabenverbau-
gerat nach DIN 4124 eingesetzt werden.

8.5.2.2 Rohrauflager, Verfullung der Leitungsgraben

FUr den Kanalbau sind die Vorgaben der DIN 1610:1997 zwingend einzuhalten. Die
geplante Sohltiefe des neuen Kanals lag uns zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht
vor. Unter der Annahme, dass die neue Grindungssohle ungefahr den Bestandskana-
len in der Hachbergstralde bzw. Schillingstralle entspricht, muss davon ausgegangen
werden, dass der Kanal zum einen im weich — steifen Schluff und zum anderen in den
Schwarzwaldkiesen zu liegen kommt.

Liegt die Kanalsohle im Bereich feinkdrniger Béden (Bereich RKS 1, 2, 4, 5, 6) ist eine
direkte Auflagerung auf der Grabensohle zulassig (DIN EN 1610 Bettung Typ 2 bzw. 3).
Es ist darauf zu achten, dass die feinkérnigen Erdstoffe eine mindestens steife Konsis-
tenz aufweisen, um eine ausreichende Unterstutzung der Rohre zu gewahrleisten. Soll-
ten in der Sohle breiig bis weiche Erdstoffe anstehen, missen diese durch geeignetes
Material ausgetauscht werden (z. B. Schluff/Ton mit steifer Konsistenz um Tragfahig-
keitsunterschiede zu minimieren). Die Machtigkeit der auszutauschenden Bodenschicht
richtet sich nach dem Rohrdurchmesser. Sie sollte mindestens 20 cm oder bei groReren
Rohrdurchmessern D = 0,5 DN [m] betragen.

Im Bereich der dicht gelagerten Schwarzwaldkiese (Bereich RKS 3) muss nach DIN EN
1610:1997, unterhalb der Rohrleitung eine Bettungsschicht mit mindestens 15 cm Dicke
eingebaut werden (DIN EN 1610 Bettung Typ 1). Um Punktlasten auf den Rohrquer-
schnitt zu vermeiden, wird es bei einem inhomogenen Aufbau des Untergrunds (z.B.
groRe Steine oder Blocke, bzw. Weichschichten) nétig, diese Bettungsschicht dicker
auszubilden.

Weitere Anforderungen an das Uber den Bettungsschichten liegende Rohrauflager (Er-
weiterung der Bettungsschicht 0.a.) sind mit dem Rohrhersteller abzustimmen.

In der Leitungszone ist als Verfullmaterial steinfreier Boden ohne organische Beimen-
gungen zu verwenden. Die Hinweise der DIN EN 1610 sind zu beachten. Oberhalb der
Leitungszone ist im Bereich der Stral’en verdichtungsfahiges Material lagenweise mit
einer Verdichtung auf > 97% Proctordichte einzubauen. Zwischen Verfullung und Un-
tergrund ist ein Trennvlies einzulegen.
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Die beim Grabenaushub anfallenden Bodenschichten mit hohem Schluffanteil sind fur
den Wiedereinbau in der Regel nicht oder nur nach Vorbehandlung (Trocknung, Kalk-
zugabe) geeignet.

8.5.2.3 Bauwasserhaltung

Anfallendes Tagwasser kann Uber eine offene Wasserhaltung abgeleitet werden. Je
nachdem, wie tief die Kanale einzubauen sind und wie hoch das schwebende Schicht-
grundwasser steht, muss evtl. mit einer offenen Wasserhaltung auch das in den Kanal-
graben zuflieRende Grundwasser abgeleitet werden. Um angeben zu kénnen, ob und
ggf. in welchen Bereichen mit wieviel Grundwasser in den Kanalgraben zu rechnen ist,
sind weitere Untersuchungen der Grundwasserverhaltnisse erforderlich (z. B. Pumpver-
suche in einzurichtende Grundwassermessstellen).

8.5.3 Allgemeine Angaben zum Hochbau

Aufgrund der stark variierenden Schichtung und Schichttiefen ist eine allgemeine Aus-
sage zu Grundung von Hochbauten nicht moéglich. Wir raten dazu, fir jedes zu errich-
tende Bauwerk erganzende Bohrungen und eine Einzelfallbetrachtung durchzufihren.

Aufgrund der geringen Tragfahigkeit der Schluffe sollten Gebaude wenn maéglich in den
Kiesen grunden. Sollte dies nicht moglich sein, wird eine Abschatzung der wirtschaft-
lichsten Grindungsvariante anhand der Lasten und Bodenschichtung notwendig.

Im Bereich, in welchen die Kiese mittels Unterkellerung zu erreichen sind, raten wir da-
zu eine Unterkellerung einzuplanen. Ansonsten entstehen fur die Vertiefung der erfor-
derlichen Grindungselemente zusatzliche Kosten. In Bereichen, in welchen der Kies in
nur geringer Schichtstarke oder gar nicht angetroffen wurde (RKS 4), wird eine Grin-
dung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte die wirtschaftlichste Variante darstel-
len.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit des Schluffs ist im Baufeld mit aufstauendem
Sickerwasser zu rechnen. Somit wird flir Bauwerke, bei welchen kein hydraulischer An-
schluss an sie Kiese maoglich ist, eine Abdichtung gegen aufstauendes Sickerwasser
nach DIN 18195-6 notwendig (alternativ: ,weifle Wanne®).

9. Abfallrechtlicher Umgang mit Erdaushub

Unabhangig von der Gefahrdungsabschatzung (vgl. Kap. 6.4) filhren Uberschreitungen
der Vorsorge- oder Z0-Werte in den Gelandeauffillungen zu einer Entsorgungsrelevanz
dieses Bodenmaterials, was im Falle von Baumalinahmen mit Mehrkosten im Vergleich
zu naturlichem Boden verbunden sein kann. Ob die Entsorgungsrelevanz tatsachlich zu
Mehrkosten fuhrt, hangt insbesondere von der Lage und vom Umfang evtl. Baumal3-
nahmen sowie vom Entsorgungskonzept fur Aushubmaterial ab.
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Der Einsatz Uberschissigen Materials zu Verflll- und Modellierungszwecken am Her-
kunftsort ist grundsatzlich moglich.

Die bindigen Deckschichten sind mit Arsen und Blei belastet (vgl. Kap. 6.4). Bei zuklnf-
tigen Erdbau-/ AushubmafRnahmen fallt aufgrund der schwermetallbelasteten bindigen
Deckschichten entsorgungsrelevanter Erdaushub der Zuordnungskategorien Z2 sowie
> 72 der VwV ,Bodenverwertung”“ Baden-Wurttemberg an.

Die bisher durchgefihrten Untersuchungen ergeben konkrete Anhaltspunkte auf eine
schadliche Bodenveranderung. Durch weitere Untersuchungen im Vorfeld der Er-
schlielung und geplanten Bebauung sollte geprift werden, wie durch einen fachgerech-
ten Umgang mit Bodenaushub das Entstehen einer schadlichen Bodenveranderung
verhindert werden kann und durch evtl. zusatzliche Malinahmen, wie z. B. den Auftrag
von unbelastetem Boden, moglicherweise vorhandene, schadliche Bodenveranderun-
gen beseitigt werden konnen.

Aulerdem kann das belastete Bodenmaterial nach § 12 (2) BBodSchV im Rahmen der
Errichtung oder des Umbaus von baulichen oder betrieblichen Anlagen in der durch-
wurzelbaren Bodenschicht am Herkunftsort wieder eingebaut werden, wenn hieraus
keine Gefahrdung eines Schutzgutes resultiert. Dies ist ggf. durch ein Bodenmanage-
mentkonzept und baubegleitende Bodenuntersuchungen nachzuweisen bzw. sicherzu-
stellen.

Im Zuge der geplanten Baumal3ihahmen sind ggf. weitere abfalltechnische Untersu-
chungen gem. VwV Bodenverwertung des auszukoffernden Bodenmaterials am Hauf-
werk notwendig. Dieser mogliche weitere Untersuchungsbedarf richtet sich u. a. nach
der Menge des zu verwertenden Bodenaushubes (max. Obergrenze je Deklarations-
analyse i. d. R. bei 500 m?) sowie nach den Vorgaben der Uberwachenden Fachbehor-
de und des Entsorgers bzw. der annehmenden Entsorgungsstelle.

HPC AG
Niederlassung Freiburg

Berthold Schuler gez. Michael Vandrey
Dipl.- Geologe Bauingenieur (B. Eng.)
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as ] Schluff, feinsandig, L8ss, Organik,
anaal|' gelbbraun, weich - steif, schwach
| feucht
s
s I
RKS 4:2,50-3,40m O o |1/ 340
© .a |l
B I Schluff, kiesig, feinsandig, gelbbraun
. o
- - braun, steif - weich, feucht
© -8 I
RKS 4: 3,40-4,10m O AL, , 4.10
o _-
-e &8
—aa Schluff, tonig, feinsandig, schwach
o N kiesig, gelbbraun - braun, breiig
0 — - weich, nal3
aa
RKS 4: 4,10-5,20m O — == 5.20
e - : Grobsand, schwach kiesig, schluffig,
: gelbbraun - braun, weich - steif,
RKS 4: 5,20-5,60m 00 Bl 560 locker gelagert, naR
L. | DA
.A.A._._._ I
-
aAata
e ° I
!
aats |
RKS 4: 5,60-6,60m O a
—_—— Y |
mal!
an e I
—~cc o Schluff, feinsandig, schwach sandig,
N i i
e gelbbraun, weich - steif, nal3
I B
aate |
RKS4:6,60-7.80mD  f« ==,
aa-tt |
-8 :‘.. |
Y :
sl
an aall
RKS 4: 7,80-9,00m 00 Y I 9.00




Gutachten-Nr.: 2161976 |Anlage: 2.15

Projekt: ErschlieBung NBG Staaden Ill / Stadt Heitersheim

Rechtswert: Hochwert:

GOK m U NN: Typ: Rammkernsondierung (RKS)
Malstab: 1:50 ausgefuhrt am: 03.08.2016

Kleinbohrung DIN EN ISO 22475-1

Dateiname: 2161976RKS3.bop

HPZS

DAS INGENIEURUNTERMNE

HPC AG

Ziegelhofstralle 210a,
79110 Freiburg i. Br.

Tel. 0761 /217520-0,
Fax. 0761 /217520-11

N

RKS 5

222,88 m

Mu 0.30
ae Auffillung, Schiuff, humos, Ziegel,
RKS 5: 0,30-0,60m [ 060 dunkelbraun - schwarz
A .| Auffiillung, Kies, sandig, stark
o schluffig, Unterbau Weg, braun
aa - dunkelbraun, locker gelagert,
— | trocken
RKS 5:0,90-1,40m O - |1\
- N I
s |
- | Schluff, stark tonig, schwarze
- | Flecken, evtl. Organik, dunkelbraun
Ak | - schwarz, steif, schwach feucht
.A_A._ |
RKS 5: 1,40-2,40m 00 asaas 2.40
= s
L
o * :
[o] _' E
L3
Q =|:
-0 *||s
RKS 5: 2,40-3,50m O . :
] N ° . . .
: e Grobsand, stark kiesig, schluffig
o I . - stark schluffig, braun, dicht
*rolle gelagert, schwach feucht
Ld
L .
o x|
o -« ® :
(o]
o- |[2
- L3
._ aa :
. ° M
° s
RKS 5: 3,50-5,20m O aalle 520
P
\)
aa O 8 . .
sl Schluff, stark kiesig, sandig,
°. | braun, weich, nal
s . 5
-8 . I}
o aa |\
RKS 5: 5,20-6,20m O a 6.20
co-||e
. (e Kies, stark sandig, schluffig,
e 0, : braun - gelbbraun, dicht gelagert,
o B . sehr feucht - naR
an :

RKS 5: 6,20-7,00m O L)

7.00

Auffillung, Mutterboden, durchwurzelt




Gutachten-Nr.: 2161976

|Anlage: 2.1.6

Projekt: ErschlieBung NBG Staaden Ill / Stadt Heitersheim

Rechtswert: Hochwert:
GOK m U NN: Typ: Rammkernsondierung (RKS)
Malstab: 1:50 ausgefuhrt am: 03.08.2016

Kleinbohrung DIN EN ISO 22475-1

Dateiname: 2161976RKS6.bop

HPZS

DAS INGENIEURUNTERMNE

HPC AG

Ziegelhofstralle 210a,
79110 Freiburg i. Br.

Tel. 0761 /217520-0,
Fax. 0761 /217520-11

N

RKS 6

225,41 m

Mutterboden, Auffillung, durchwurzelt,
Mu dunkelbraun - schwarz, schwach
- - feucht
P )
PR W 8
-t &8 I
Aftaa || Schluff, feinsandig, Schwemmléss,
- " K hellbraun - gelbbraun, steif -
aaaa|! halbfest, schwach feucht
N I
RKS 6: 0,40-1,50m [ h— ] 150
|
S I
o |
—— |
—— |! Ton, feinsandig, kiesig, Schwemmlgss,
[o] R ich -
RKS 6: 1.50-2.50m O ! hellbraun - gelbbraun, weich
— <. . ]! steif, schwach feucht - feucht
o |
e
ol
e
RKS 6: 2,50-3,30m O ‘. 1 3.30
- o Schiuff, stark kiesig, feinsandig,
 |ee Ubergang zu Kies, dunkelbraun
RKS 6: 3,30-3,70m O o - graubraun, steif, locker - mitteldicht
*.0 . gelagert, schwach feucht
* [aals® 370
S o *|efe
Ldld
Lo | ol®
ole
aa e
o.|ss ) ) )
) °ls Kies, sandig, schluffig, graubraun
RKS6:370470mO o |oe - rotbraun, dicht - sehr dicht
o | gelagert, schwach feucht
c ofe
o ole
.%lo |sf¢
. oo
RKS 6: 4,70-5,50m O 0 "aal®® 550




Gutachten-Nr.: 2161976

|Anlage:

2.2.1

Projekt: ErschlieBung NBG Staaden Ill / Stadt Heitersheim

Rechtswert: Hochwert:
GOK m 0 NN: Typ: schwere Rammsondierung (DPH)
Mal3stab: 1:50 ausgefuhrt am: 03.08.2016

Rammsondierung DIN EN ISO 22476-2

Dateiname: 2161976DPH1.bop

HPLS

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

HPC AG

Ziegelhofstralle 210a,
79110 Freiburg i. Br.

Tel. 0761 /217520-0,
Fax. 0761 /217520-11

DPH1
222,59 m

Schlagzahlen je 10 cm
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Gutachten-Nr.: 2161976 |Anlage:  2.2.2 LIPr™ 0
Projekt: ErschlieBung NBG Staaden Ill / Stadt Heitersheim . A “
Rechtswert: Hochwert: B R R e N
GOK m 0 NN: Typ: schwere Rammsondierung (DPH) HPC AG

MaRstab: 1:50 ausgefuhrt am: 02.08.2016 20 Freibarg By
Rammsondierung DIN EN 1SO 22476-2 Dateiname: 2161976DPH2.bop Fox. O7a1 ) 21720091
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DPH2
220,38 m

Schlagzahlen je 10 cm
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Gutachten-Nr.: 2161976

|Anlage: 2.2.3

Projekt: ErschlieBung NBG Staaden Ill / Stadt Heitersheim

Rechtswert: Hochwert:
GOK m 0 NN: Typ: schwere Rammsondierung (DPH)
Mal3stab: 1:50 ausgefuhrt am: 02.08.2016

Rammsondierung DIN EN I1SO 22476-2| Dateiname: 2161976DPH2.bop

HPLS

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

HPC AG
Ziegelhofstralle 210a,
79110 Freiburg i. Br.

Tel. 0761 /217520-0,
Fax. 0761 /217520-11

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

DPH3
225,41 m

Schlagzahlen je 10 cm
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West Schematischer Systemschnitt A-A Ost

RKS 6
DPH3

225418 11 m

Schlagzahlen je 10 cm | H ac h be I’gS'[I’aB e |

0 10 20 30 40 50 60

RKS 5 o [T

RKS 3
222,88 m

222 06 m Deckschichten
RKS 2 —
DPH2 —

220,385 33 m

3.30 H

3.70

Radweg Schlagzahlen je 10 cm Wsp JE
0 10 20 30 40 50 60 05T vorl. B - 2.40
| 5.50 1
0.80 . L
: ot B2 - Schwarzwaldkies ==
Schwarzwaldkies .,
16 —Tcw -
2.10 Wsp. am 03.08.20 GW = 6.90
S S

_———
—
—_——
— =
=

Schlufflinsé / ISR [ < e s Bt
Zwischenschicht - alt. Hochflutlehm
5.50 ? GW

4.00 y
6.00
Schwarzwaldkies / .

W =5.05 g—]

8.0

i

|
IO [P |
\
\
\
\ -

(9]

5.40 —= ] 7.00 alt Klese
6.00 g .
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76.80
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Projekt: . .
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3.1
3.2
3.3
3.4

Anlage 3
Bodenmechanische Laborergebnisse

Wassergehalt DIN 18 121 Teil 1

Kornverteilung DIN 18 123

Zustandsgrenzen DIN 18 122

Umwelttechnisches Labor, Laborbericht SGS von 15.08.2016



[ | -—-"

*

GA-Nr.:

Wassergehalt 2161976
Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN 18 121, Teil 1 3.1

Projekt: ErschlieBung NBG Staaden lll, Heitersheim
Projekt-Nr.: 2161976

Datum: 15.08.2016

Name: HPC-Rottenburg/uhe

Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- Entnahme-
stelle tiefe

[m u GOK] [%]
RKS 1 2,2-3,0 13,1
410_510 9,7
RKS 2 3,3-4,0 18,9
4,0-5,4 22,1
RKS 3 2,6-3,5 6,6
RKS 4 1,5-2,5 17,9
411_512 21,7
RKS 5 1,5-2,5 19,9

HPC_2161976_Anl_3-1.xIs




Gutachten-Nr.:

2161976

Anlage:

3.2

Projekt:

Erschlielung NBG Staaden lll, Heitersheim

KORNVERTEILUNG

Datum Probennahme:

02.-03.08.2016

HPrY

DIN 18 123-5/-6/-7 Dateiname: HPC_2161976_Anl_3-2.dcs
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T //T' /\/)/
7~
90 A&
/
/ //
80 e
/ /
70 X
e
7

~ / //
c 60 .
P o
2 50
% / //X

20 /./ _ P

/ ///
/X
20 —
._/ e
__/"k-—”
10 ————
0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L1 1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer —e— RKS1/4,0-5,0 ——a—— RKS3/2,6-3,5
Entnahmestelle RKS 1 RKS 3
Entnahmetiefe 4,0-50m 2,6-35m
Ungleichférmigkeitsgrad U - -
Bodenart G,s.u G,gs',ms',u
Bodengruppe GU GU
d10/d60 - /2.565 mm - /9.064 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F3 F2
Anteil < 0.063 mm 16.3% 10.7 %
Wassergehalt 9.7 % 6.6 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/16.3/40.0/43.7 % 0.0/10.7/29.0/60.3 %
kf nach Kaubisch 3.9E-006 m/s 1.5E-005 m/s ’D—C‘




Gutachten-Nr.:

2161976 Anlage: 3.3.1

Projekt:

Erschlieung NBG Staaden lll, Heitersheim, Baugrund

Bodenart:

Entnahme am:

02.-03.08.2016

Entnahmestelle:

RKS1/2,2-3,0 Tiefe:

2,2-30m

HPre

Art d. Entnahme: GP

ausgefihrt durch:

HPC-Rottenburg/uhe

ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC 2161976 _Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. 6 28 78 81 33b 52 87
Zahl der Schlage 18 23 28 30
Feuchte Probe + Behélter m; + mg [g]| 43.21 | 42.38 | 42.02 | 40.84 21.57 | 23.55 | 20.86
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 36.27 | 35.75 | 35.65 | 34.77 20.48 | 22.26 | 19.89
Behalter mg [g]| 13.99 | 13.91 | 13.91 | 13.82 13.56 | 14.01 | 13.79
Wasser m;-m,=m, [g]| 6.94 6.63 6.37 6.07 1.09 1.29 0.97
Trockene Probe m, [g]| 22.28 | 21.84 | 21.74 | 20.95 6.92 8.25 6.10 | Mittel
Wassergehalt%: w [%]| 311 30.4 29.3 29.0 15.8 15.6 15.9 15.8
40 Uberkornanteil i = 31.0%
B N Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 4.0 %
I n Wassergehalt w, = 13.1 %, Wy, = 17.2%
- — FlieBgrenze w, = 29.8%
- - Ausrollgrenze w, = 158 %
<35
; - —
s L _ Plastizitatsbereich (w, bis w,)
E L] [ [ T[]
% L _
@ — - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
=30 ;\S
B n Plastizitatszahl I,=w_-w, = 14.0%
25 P - Whii- Wp -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex I - 0.100
Schlagzahl P
Konsistenzzanhl I;W = 0.900
P
w Zustandsform w
" v | | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
—_ } a;JsgepLég
(=} t
2 pastere] )
= 30 ‘ PN
= \ \ A\
ﬁ | mittelplastische |
0 | Tone T™M 6
g \ S ok e
~ | 9 t
520 O e i rganischen
g leicht | | organogene Tone OT
~ plasgische und ausgepragt
o To L ‘ ‘ zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
1= ———F+———> ‘ Beimengungen und
47777775"‘5@@b9@@4e cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiyffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.:

2161976 Anlage: 3.3.2

Projekt:

Erschlieung NBG Staaden lll, Heitersheim, Baugrund

Bodenart:

Entnahme am:

02.-03.08.2016

Entnahmestelle:

RKS2/3,3-4,0 Tiefe:

33-40m

HPre

Art d. Entnahme: GP

ausgefihrt durch:

HPC-Rottenburg/uhe

ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2161976_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. 2 53 61 77 88 89 57
Zahl der Schlage 19 22 28 31 35
Feuchte Probe + Behélter m; + mg [g]| 41.57 | 39.38 | 45.19 | 43.70 | 42.92 | 23.30 | 22.76
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 34.74 | 33.18 | 37.68 | 36.75 | 36.24 | 22.05 | 21.56
Behalter mg [g]| 13.89 | 13.86 | 13.58 | 13.98 | 14.02 | 14.02 | 13.91
Wasser m;-m,=m, [g]| 6.83 6.20 7.51 6.95 6.68 1.25 1.20
Trockene Probe m, [g]| 20.85 | 19.32 | 24.10 | 22.77 | 22.22 8.03 7.65 | Mittel
Wassergehalt%: w [%]| 32.8 32.1 31.2 30.5 30.1 15.6 15.7 15.6
40 Uberkornanteil i = 256%
B N Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 4.0 %
I n Wassergehalt w, = 18.9 %, Wy, = 241%
- — FlieBgrenze w, = 31.6%
- - Ausrollgrenze w, = 15.6 %
<35
; - —
s L _ Plastizitatsbereich (w, bis w,)
E L] ! [ ([T
S \&@X 7]
@ — - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
< 30
B n Plastizitatszahl I,=w_-w, = 16.0%
o5 e peiaes s - Whii- Wp -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex I - 0.531
Schlagzahl P
Konsistenzzanhl I;W = 0.469
P
w Zustandsform w
" | v | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
—_ } a;JsgepLég
S i
= | Fone TA- | )
= 30 ‘ PN
= \ \ \
ﬁ | mittelplastische |
0 | Tone T™M 6
5 | o o
520 O e i rganischen
g leicht | | organogene Tone OT
~ plastis€he und ausgepragt
o Tone TL ‘ ‘ zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
1= ———F+———> ‘ Beimengungen und
47777775"‘5@@b9@@4e cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiyffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.:

2161976 Anlage: 3.3.3

Projekt: Erschlieung NBG Staaden lll, Heitersheim, Baugrund
Bodenart: Entnahme am:  02.-03.08.2016 B Y2
Entnahmestelle: RKS2/4,0-5,4 Tiefe: 40-54m
Art d. Entnahme: GP ausgefihrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC 2161976 _Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. 64 84 86 96 97 6 78
Zahl der Schlage 16 19 23 29 35
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 43.25 | 41.09 | 42.15 | 43.67 | 42.17 | 21.08 | 21.97
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 35.57 | 34.13 | 35.05 | 36.49 | 35.49 | 20.07 | 20.81
Behalter mg [g]| 13.84 | 13.97 | 13.75 | 14.09 | 13.95 | 13.99 | 13.91
Wasser m;-m,=m, [g]| 7.68 6.96 7.10 7.18 6.68 1.01 1.16
Trockene Probe m, [g]| 21.73 | 20.16 | 21.30 | 22.40 | 21.54 6.08 6.90 | Mittel
Wassergehalt%: w [%]| 35.3 34.5 33.3 321 31.0 16.6 16.8 16.7
40 Uberkornanteil i =224%
B N Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 4.0 %
n Wassergehalt w, = 22.1 %, Wy, = 27.3%
- — FlieBgrenze w, = 329%
- - Ausrollgrenze w, = 16.7%
<35
; - —
s L \&S B Plastizitatsbereich ( w, bis w,)
<
Q
5 - + LI [l [ T[T
@ = — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
= 30
B n Plastizitatszahl I,=w_-w, = 16.2%
25 P :WNu- Wp -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex I - 0.654
Schlagzahl P
Konsistenzzanhl I;W = 0.346
P
w Zustandsform w
[ | | v | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
— } a;JsgepLég
2 pastere] )
= 30 ‘ PN
= \ \ \
ﬁ | mittelplastische |
0 | Tone T™M 6
5 | o o
520 O e i rganischen
g leicht | | organogene Tone OT
o plastis | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
T———T———— — ‘ Beimengungen und
47777775"‘5@@“@@ leicht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiyffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.:

2161976 Anlage:

3.34

Projekt: Erschlieung NBG Staaden lll, Heitersheim, Baugrund
Bodenart: Entnahme am:  02.-03.08.2016 LB e ) ad Q '
Entnahmestelle: RKS4/1,5-2,5 Tiefe: 1,5-25m
Art d. Entnahme: GP ausgefihrt durch: HPC-Rottenburg/oz
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC 2161976 _Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. 54 70 109 69 55 49 56 83
Zahl der Schlage 19 28 34 30 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 36.74 | 39.80 | 42.04 | 35.94 | 34.90 | 30.02 | 28.49 | 35.59
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 30.75 | 33.02 | 34.82 | 30.52 | 29.48 | 27.66 | 26.44 | 32.52
Behalter mg [g]| 13.56 | 12.71 | 12.75 | 14.37 | 14.31 | 13.76 | 13.80 | 13.90
Wasser m;-m, =m, [g]| 5.99 6.78 7.22 5.42 5.42 2.36 2.05 3.07
Trockene Probe m, [g]| 17.19 | 20.31 | 22.07 | 16.15 | 15.17 | 13.90 | 12.64 | 18.62 | Mittel
Wassergehalt%: w [%]| 34.8 334 32.7 33.6 35.7 17.0 16.2 16.5 16.6
40 Uberkornanteil i =89 %
B N Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 5.0 %
I n Wassergehalt w, = 17.9 %, Wy, = 19.1%
- — FlieBgrenze w, = 340%
- - Ausrollgrenze w, = 16.6 %
<35
; B \@M |
s L _ Plastizitatsbereich (w, bis w,)
: REREEEE  BERNAREEE
% | |
@ — — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
=< 30
B n Plastizitatszahl I,=w_-w, = 17.4%
25 P :WNu- Wp -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex I - 0.144
Schlagzahl P
Konsistenzzanhl I;W = 0.856
P
w Zustandsform w
" v | | | k
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
— } a;JsgepLég
2 pastere] )
= 30 ‘ PN
= \ \ \
ﬁ | mittelplastische |
0 | Tone T™M 6
5 | o o
‘N 20 | w Tone mit organischen.
= . | Beimengungen
g leicht @ | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
T———T———— — ‘ Beimengungen und
47777775"‘5@@“@@ leicht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiyffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.:

2161976 Anlage: 3.35

Projekt:

Erschlieung NBG Staaden lll, Heitersheim, Baugrund

Bodenart:

Entnahme am:

02.-03.08.2016

Entnahmestelle:

RKS4/4,1-5,2 Tiefe:

4,1-52m

HPrY

Art d. Entnahme: GP

ausgefihrt durch:

HPC-Rottenburg/oz

ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2161976_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 97 64 11 G 42 67 91
Zahl der Schlage 22 34 28 18
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [0]| 25.47 | 35.55 | 35.72 | 36.29 29.49 | 26.13 | 26.90
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 22.90 | 30.99 | 30.97 | 31.17 26.79 | 23.93 | 24.60
Behélter mg [0]| 13.95 | 13.83 | 13.31 | 13.15 14.19 | 13.67 | 13.76
Wasser m;-m, =m, [g]| 2.57 4.56 4.75 5.12 2.70 2.20 2.30
Trockene Probe m, [g]| 8.95 | 17.16 | 17.66 | 18.02 12.60 | 10.26 | 10.84 | Mittel
Wassergehalt%:w [%]| 28.7 26.6 26.9 28.4 214 21.4 212 21.4
40 - . L
Uberkornanteil 0 =205%
B N Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 3.0 %
I n Wassergehalt w, = 21.7 %, W, = 265%
- — FlieBgrenze w, = 27.6 %
- - Ausrollgrenze w, = 214%
<35
; - —
E L _ Plastizitatsbereich (w, bis w,)
Q
5 - il IEEEEEEEEEE
ﬁ = - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
= 30
L X {@\ i
: X \é\* Plastizitatszahl I,=w_-w, = 6.2 %
o5 e peiaes s - Whii- Wp -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex I - 0.823
Schlagzahl P
Konsistenzzanhl I;W = 0.177
P
w Zustandsform w
" | | | v
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
= }a;Jsg_epLég
g pasisele] o)
= 30 ‘ PN
= \ \ A\
ﬁ | mittelplastische \
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g \ S ok e
~ | 9 t
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0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiyffe UM |
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Gutachten-Nr.:

2161976 Anlage: 3.3.6

Projekt:

Erschlieung NBG Staaden lll, Heitersheim, Baugrund

Bodenart:

Entnahme am:

02.-03.08.2016

Entnahmestelle:

RKS6/1,5-2,5 Tiefe:

15-25m

HPrY

Art d. Entnahme: GP

ausgefihrt durch:

HPC-Rottenburg/uhe

ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC 2161976 _Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. 8 72 84 96 29 22 46
Zahl der Schlage 30 34 23 28 17
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 40.90 | 42.67 | 44.28 | 44.23 | 40.13 | 21.52 | 22.25
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 34.89 | 36.24 | 37.43 | 37.51 | 34.13 | 20.34 | 21.03
Behalter mg [g]| 14.00 | 13.54 | 13.94 | 14.07 | 14.12 | 13.60 | 14.03
Wasser m;-m, =m, [g]| 6.01 6.43 6.85 6.72 6.00 1.18 1.22
Trockene Probe m, [g]| 20.89 | 22.70 | 23.49 | 23.44 | 20.01 6.74 7.00 | Mittel
Wassergehalt%: w [%]| 28.8 28.3 29.2 28.7 30.0 17.5 17.4 17.5
40 Uberkornanteil i =51 %
B N Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 5.0 %
I n Wassergehalt w, = 19.9 %, Wy, = 20.7%
- — FlieBgrenze w, = 29.0%
- - Ausrollgrenze w, = 17.5%
<35
; - —
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i s
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Schlagzahl P
Konsistenzzanhl I;W = 0.722
P
w Zustandsform w
i v | | k
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
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Gutachten-Nr. 2161976, Anlage 3.4, 10 Seiten

INSTITUT
FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Gittinger Sirale 37 D-78315 Radotfzeli = =
Priifbericht 3044380 ——
Auftrags Nr. 3845925 SN
HPC AG Kunden Nr. 1918800 ((%DAkkS
Frau Dellenbach Peter Brei e e ngastelle
Ziegelhofstrae 210a Telefon +40 7732/94162-30 e
79110 Freiburg Fax +49 89/125040640-90 EEEEE?%
. D-PL:MIIS-ID-DD
Environment, Health and Safety D-PL.14115-13.00
D-PL-141. 4-00
SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH e
Giittinger Stralte 37

Radolfzell, den 15.08.2016

D-78315 Radolfzell

lhr Auftrag/Projekt: ErschlieBung NBG Staaden Il Heitersheim

Ihr Bestellzeichen: 2161976
ihr Bestelldatum: 09.08.2016

Priifzeitraum von 10.08.2016 bis 15.08.2016
erste laufende Probenummer 160818276

Probeneingang am 10.08.2016

Sehr geehrte Frau Dellenbach,

hachstehend erhalten Sie die Analysenergebnisse der uns zum o.g. Projekt Ubersandten Probe(n).

Die Probenvorbereitung erfolgte nach DIN 19747.

Mit freundlichen GriiRen

SGS INSTITUT FRESENIUS

i.V. Peter Breig
Projektleiter

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

Projektleiter
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ErschlieBung NBG Staaden Il Heitersheim

2161976

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht Nr. 3044380

Auftrag Nr. 3845025

Seite 2 von 10
15.08.2016

Probe 160818276

RKS1

0-0,27m

Eingangsdatum: 10.08.2016
Parameter Einheit
Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-%
PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR
Acenaphthylen mglkg TR
Acenaphthen ma/kg TR
Fluoren mg/kg TR
Phenanthren mg/kg TR
Anthracen mg/kg TR
Flucranthen mgfkg TR
Pyren mg'kg TR
Benz({a)anthracen mg/kg TR
Chrysen mg/kg TR
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR
Benzo(k)fluoranthen mglkg TR
Benzo(a)pyren mg/kg TR
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR
Benzo{g,h,i)perylen mgkg TR
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR
Summe PAK gesamt mg/kg TR

Eingangsart

Ergebnis

97,9

< 0,05
<0,10
< 0,05
<0,05
0,11
< 0,05
0,05
0,07
<0,05
0,12
0,10
<0,056
0,08
< 0,05
0,09
< 0,05
0,62

Probenmatrix

Bestimmungs-
grenze

0.1

0,05
0.1

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Boden

durch IF-Kurier abgeholt

Methode

DIN EN 14346

DIN ISO 18287
DIN 1SO 18287
DIN ISO 18287
DIN I1SO 18287
DIN ISO 18287
DIN IS0 18287
DIN 18O 18287
DIN iSO 18287
DIN 150 18287
DIN 1SO 18287
DIN ISO 18287
DIN I1SO 18287
DIN ISO 18287
DIN I1SO 18287
DIN I1SO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287

Lab Beurteilung

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE



INSTITUT
FRESENIUS

Erschliefung NBG Staaden |1l Heitersheim Priifbericht Nr. 3044380 Selte 3 von 10
2161976 Auftrag Nr. 3845925 15.08.2016
Probe 160818298 Probenmatrix Boden

RKS4

2,5-3,4m

Eingangsdatum: 10.08.2016  Eingangsart
Parameter Einheit Ergebnis
Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 83,8

Glithriickstand 550°C Masse-% TR 96,8
Glihverlust 550°C Masse-% TR 3.2

durch IF-Kurier abgehoit

Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze

0,1 DIN EN 14346 HE

0.1 DIN EN 15169 HE

0.1 DIN EN 15169 HE



ErschlieBung NBG Staaden iii Heitersheim
2161976

INSTITUT

FRESENIUS

Priifbericht Nr. 3044380
Auftrag Nr. 3845925

Seite 4 von 10
15.08.2016

Probe 160818456

RKS5

1.4-2,4m

Eingangsdatum: 10.08.2016  Eingangsart
Parameter Einheit Ergebnis
Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 826
Glibriickstand 550°C Masse-% TR 96,6
Glihverlust 550°C Masse-% TR 34

Probenmatrix Boden

durch IF-Kurier abgsholt

Bestimmungs- Methode
grenze
0.1 DIN EN 14346
0,1 DIN EN 15169
0,1 DIN EN 15169

Lab Beurtsilung

HE
HE
HE



ErschlieBung NBG Staaden |l| Heitersheim

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht Nr. 3044380

Seite 5 von 10

2161976 Auftrag Nr. 3845925 15.08.2016

Probe 160818466 Probenmatrix Beden

MP1

Eingangsdatum: 10.08.2016  Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt

Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 86,3 0,1 DIN EN 14346 HE

Cyanide, ges. mglkg TR 0.2 0,1 DINENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlu DIN EN 13657 HE

Arsen mg/kg TR 37 2 DINENISO 11885 HE

Blef mglkg TR 1400 2 DINENISO 11885 HE

Cadmium mg/kg TR 1.4 0,2 DINENISO 11885 HE

Chrom mg'kg TR 30 1 DINENISO 11885 HE

Kupfer mg/kg TR 69 1 DINENISO 11885 HE

Nickel mg/kg TR 22 1 DINEN ISO 11885 HE

Quecksilber mg/kg TR 0.2 0,1 DIN EN iSO 12846(1 HE

Thallium mgkg TR <0,2 0.2 DIN EN ISO 17294-2 HE

Zink mg/kg TR 320 1 DINENISO 11885 HE

(1) Einsatz des Verfahrens ohne Verwendung des fiir Wasserproben singesetzten Konservierungsmittels Bromat.

KW-Index C10-C40
KW-Index C10-C22
EOX

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen

trans-1,2-Dichlorethen

Dichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan

mg/kg TR
mg/kg TR
mg'kg TR

mg'kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg’kg TR
my/kg TR
mg’kg TR
mg/kg TR
mgfkg TR

Summe nachgewiesener mgkg TR

LHKW

780
58
<0,5

< 0,005
< 0,005
< (0,005
< 0,005
< 0,005
< (0,005
< 0,005
< 0,005

10
10
0.5

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

DIN EN 14039
DIN EN 14039
DIN 38414-17

DIN EN iSO 22155
DIN EN I1SO 22155
DINEN ISO 22155
DIN EN ISQ 22155
DIN EN IS0 22155
DIN EN 1SO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE



INSTITUT
FRESENIUS

ErschlieBung NBG Staaden ili Heitersheim Priifbericht Nr. 3044380 Seite 6 von 10
2161976 Auftrag 3845925 Probe 160818466 15.08.2016
Probe MP1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-2 HE
Toluol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,02 0,02 DIN 38407-9 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
iso-Propylbenzol mg'kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Summe BTEX n. mg/kg TR - HE
BBodSchv

PAK {EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <D,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mglkg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR 0,08 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Fluoren mgfkg TR 0,23 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR 1.5 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR 0,62 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR 25 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR 1.8 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz{a)anthracen mg/kg TR 1,1 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR 0,94 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo{b)fluoranthen mgikg TR 0,91 0,05 DIN 1SQO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR 0,36 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Benzo(a)pyren mghkg TR 0,70 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR 0,08 0,05 DIN iSO 18287 HE
Benzo{g,h,i}perylen mg/kg TR 0,18 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno{1,2,3-c,d)pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach TVO mg/kg TR 4,65 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR 11,00 DIN ISO 18287 HE
PCB:

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mglkg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg’kg TR - HE

nachgewiesen



INSTITUT
FRESENIUS

Erschiieung NBG Staaden |ll Heitersheim Priifbericht Nr. 3044380 Seite 7 von 10
2161976 Auftrag 3845925 Probe 160818466 15.08.2016
Probe MP1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 84 DIN 38404-5 HE
;Elek(t:riLeitféhigkeit pS/em 166 1 DIN EN 27888 HE
25°

Chiorid mg/l 1,0 0,5 DIN EN |SO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 6 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DIN EN 1SO 144032 HE
Phenol-Index, wdf. mg/i < 0,01 0,01 DIN EN 1ISO 14402 HE

Metalle im Eluat ;

Arsen mg/l 0,007 0,005 DINENISO 11885 HE
Blei mg/| < 0,006 0,005 DINENISO 11885 HE
Cadmium mgfl < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgfl < 0,005 0,005 DINEN SO 11885 HE
Kupfer mgfl 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mgft < 0,0002 0,0002 DINEN ISO 12846 HE

Zink mg/l <0,01 0,01 DINENISO 11885 HE



Erschliefung NBG Staaden IIl Heitersheim

2161976

INSTITUT
FRESENIUS

Prifbericht Nr. 3044380

Auftrag Nr. 3845925

Seite 8 von 10
15.08.2016

Probe 160818467

MP2

Eingangsdatum: 10.08.2016
Parameter Einheit
Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-%
Cyanide, ges. mg/kg TR

Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlul

Arsen ma'’kg TR
Blei mg/kg TR
Cadmium mg/kg TR
Chrom mg/kg TR
Kupfer mo'kg TR
Nickel mgtkg TR
Quecksilber mg/kg TR
Thallium mgkg TR
Zink mg/kg TR

Eingangsart

Ergebnis

89,9
<0,1

38
430
0,5
28
23
20
<0,
<02
110

Probenmatrix

Boden

durch IF-Kurier abgeholt

Bestimmungs-
grenze

0.1
0.1

2
2
0.2
1
1
1

0.1
0,2
1

Methode

DIN EN 14346
DIN EN ISO 17380

DIN EN 13657

DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN ENISO 11885
DIN EN 18O 11885
DIN EN IS0 1284601
DIN EN I1SO 17294-2
DIN EN ISO 11885

Lab Beurteilung

HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

(1) Einsatz des Verfahrens ohne Verwendung des fiir Wasserproben eingesetzten Konservierungsmittels Bromat.

KW-Index C10-C40 mg’kg TR
KW-Index C10-C22 mgkg TR
EOX mgflkg TR

LHKW Headspace :

¢is-1,2-Dichlorethen mglkg TR
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TR

Dichlormethan mg/kg TR
Tetrachlormethan mgfkg TR
1.1,1-Trichlorethan mg/kg TR
Trichlorethen mg’kg TR
Tetrachlorethen mgfkg TR
Trichlormethan mg/kg TR

Summe nachgewiesener mg/kg TR
LHKW

25
<10
<05

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

10
10
0.5

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

DIN EN 14039
DIN EN 14039
DIN 3841417

DIN EN 1SO 22155
DIN EN 180 22155
DIN EN 180 22155
DIN EN IS0 22155
DIN EN ISQ 22155
DIN EN I1SO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN iSO 22155

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE



INSTITUT
FRESENIUS

Erschliefung NBG Staaden ill Heitershelrm Priifbericht Nr. 3044380 Seite 9 von 10
2161976 Auftrag 3845925 Probe 160818467 15.08.2016
Probe MP2
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze
BTEX Headspace ;
Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Toluol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Ethylbenzol mgfkg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <(,02 0,02 DIN 38407-9 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Summe BTEX n. mg/kg TR - HE
BBodSchv
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <(,05 0,05 DIN ISC 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mgkg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen ma/kg TR < 0,05 0,05 DIN [SO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Chrysen mo'kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo({b)fluoranthen mgtkg TR < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mgkg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg'kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c.d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach TVO mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mgkg TR <0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB {DIN} ma’kg TR . DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE

nachgewiesen



INSTITUT
FRESENIUS

Erschlieung NBG Staaden !l Heitersheim Priifbericht Nir. 3044380 Seite 10 von 10

2161976 Auftrag 3845925 Probe 160818467 15.08.2016

Probe MP2

Fortsetzung

Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs-  Methode Lab Beurteilung
grenze

Elvatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE

pH-Wert 8.2 DIN 38404-5 HE

Elekir.Leitfdhigkeit pS/em 99 1 DIN EN 27888 HE

{25°C)

Chiorid mg/l <05 0.5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Sulfat mg/t 3 1 DIN EN ISO 10304-1 HE

Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE

Phenol-Index, wdf. mg/l < 0,01 0,01 DINEN ISO 14402 HE

Maetalle im Eluat :

Arsen mg/l = (0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

Blei mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DINEN SO 11885 HE

Chrom mgfl < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISC 11885 HE

Nickel mg/! < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

Quecksilber mg/l < 0,0002 0,0002 DINENISO 12846 HE

Zink mg/l 0.01 0.01 DINENISO 11885 HE

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz gemaft den oben genannten Kirzeln sind aufgeflhrt unter
htip:/fwww institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs?2. pdf.
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Anlage 4
Grundwasser
Ganglinie amtl. Messstelle 0111/021-6 Heitersheim

Ganglinie amtl. Messstelle 0294/021-4 flach Eschbach
Uberflutungsflachen - Hochwasserrisikomanagementabfrage
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HOCHWASSER it i & bt

RISIKOMANAGEMENT BADEN-WURTTEMBERG

Hochwasserrisikomanagement-Abfrage

Im Folgenden erhalten Sie das Ergebnis zu |hrer Abfrage an der von Ihnen gewahlten Koordinate.

Weitere ausfiihrliche Informationen zum Thema Hochwasserrisiko-Management in Baden-Wiirttemberg sind unter www.hochwasserbw.de zu finden.

gedruckt am 15.09.2016

W Information zu Uberflutungsflachen und -tiefen

Koordinate:
Rechtswert ‘ 3399093
Hochwert 5305700

‘ UF ‘ UT[m] | WSP [miiNN]

10-jahrliches Hochwasser (HQqg) | X ‘ - ‘
50-jahrliches Hochwasser (HQsq) | X ‘ - ‘ -

100-jhrliches Hochwasser (HQ100)| 3 ‘ ]
Extrem Hochwasser (HQgxtrem) V4 ‘ 0,1m

UF: Uberflutungsflachen, UT: Uberflt iefen, WSP: Wasser

Hinweis: Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter gerundet. Uberflutungstiefen
kleiner 10cm werden auf 10cm gerundet. Es ist zu beachten, dass Werte in
Gebéauden mit Unsicherheiten behaftet sind.

222,6 m

e mdgliche Anderung /
Fortschreibung


http://www.hochwasserbw.de
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¥ Gelandeinformation

Gelandeinformation

der Hochwassergefahrenkarte 222,6 miNN

Hinweise:

e Digitales Gelandemodell der Hochwassergefahrenkarte (HWGK-
DGM). Es wurden alle hydraulisch relevanten Strukturen (z. B.
terrestrisch vermessene Querprofile, Damme und Durchlésse) in
das DGM des Landes Baden-Wiirttemberg eingearbeitet.

* Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter gerundet. Es ist zu
beachten, dass Werte innerhalb von Gebauden mit
Unsicherheiten behaftet sind.

W Dokumente

Zu der markierten Koordinate konnten folgende Dokumente gefunden werden:

Endfassung

Uberflutungsflachen-Karte M10.000
e HWGK_UF_M100_180008.pdf

Uberflutungstiefen-Karte HQ100 M10.000
e HWGK_UT100_M100_180008.pdf

Hochwasserrisikokarte (HWRK)

Hoct risikosteckbrief (HWRSt)
MaRnahmenbericht — Allgemeine Beschreibung der MaBnahmen und des Vorgehens
¢ HWRM_Massnahmenbericht_Allgemeine_Beschreibung_2015-12-02.pdf
MaRnahmenbericht — Anhang I: MaBnahmen auf Ebene des Landes Baden-Wiirttemberg
e Anhang_l_2015-10-20.pdf
MaRnahmenbericht — Anhang Il: MaBnahmen nicht k inaler Akt
e Bericht_05_Anhang2.pdf

MaRnahmenbericht — Anhang lll: Verbale Risikobeschreibung und -bewertung
Der Anhang Ill setzt sich aus der verbalen Risikobeschreibung und -bewertung, den MaRnahmen der Kommune und dem zugehdrigen Stand des
Hochwasserrisikosteckbriefs fiir ein Gemeindegebiet zusammen.

e 8315050_Heitersheim_A_verbale_Risikobewertung.pdf

MaBnah bericht — Anhang lll: MaBnat der Kommunen
e 8315050_Heitersheim_B_Tabellen.pdf

MaBnahmenbericht — Anhang llI: H T iefe
Hinweis: Der hier aufgefiihrte Hochwasserrisikosteckbrief entspricht dem Stand der verbalen Risikobeschreibung- und Bewertung fiir das jeweilige Gemeindegebiet.
Zum Teil wurde bereits eine aktuellere Version erarbeitet, die oben unter Hochwasserrisikosteckbrief (HWRSt) bereits bereitgestellt ist.

e 8315050_Heitersheim_C_Steckbrief.pdf

Blattschnittiibersichten

o HWGK_300-1_Rhein_Wiese-Leopoldskanal_Blattschnitt_KartenTyp_1a_T2.pdf
o HWGK_300-1_Rhein_Wiese-Leopoldskanal_Blattschnitt_KartenTyp_1b.pdf

sonstige Dokumente

Weiterfiihrende Informationen:

o Methodikpapier HWGK

o Methodikpapier HWGK Anlagen

¢ HWRM Vorgehenskonzept

¢ HWRM Vorgehenskonzept Anhang
e Lesehehilfe HWGK
. y

Ho T 1itplane


http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=HWGK_UF_M100_180008.pdf&typ=HWGK_UF_M100&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=HWGK_UT100_M100_180008.pdf&typ=HWGK_UT100_M100&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=HWRM_Massnahmenbericht_Allgemeine_Beschreibung_2015-12-02.pdf&typ=MBERICHT&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=Anhang_I_2015-10-20.pdf&typ=MBERICHT_ANH1&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=Bericht_05_Anhang2.pdf&typ=MBERICHT_ANH2&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=8315050_Heitersheim_A_verbale_Risikobewertung.pdf&typ=MBERICHT_ANH3A&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=8315050_Heitersheim_B_Tabellen.pdf&typ=MBERICHT_ANH3B&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=8315050_Heitersheim_C_Steckbrief.pdf&typ=MBERICHT_ANH3C&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=HWGK_300-1_Rhein_Wiese-Leopoldskanal_Blattschnitt_KartenTyp_1a_T2.pdf&typ=BLATTSCHNITT&pub=ja
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?name=HWGK_300-1_Rhein_Wiese-Leopoldskanal_Blattschnitt_KartenTyp_1b.pdf&typ=BLATTSCHNITT&pub=ja
http://www4.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/114757/_Methodikbeschreibung%20HWGK.pdf?command=downloadContent&filename=_Methodikbeschreibung%20HWGK.pdf
http://www4.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/114757/Anlagen_zum_Methodikpapier.pdf?command=downloadContent&filename=Anlagen_zum_Methodikpapier.pdf
http://www4.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/110809/_Vorgehenskonzept_HWRM_BW_2014.pdf?command=downloadContent&filename=_Vorgehenskonzept_HWRM_BW_2014.pdf
http://www4.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/110809/Vorgehenskonzept_HWRM_BW_2014_Anhang.pdf?command=downloadContent&filename=Vorgehenskonzept_HWRM_BW_2014_Anhang.pdf
http://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Dokumente.ashx?typ=MISC&pub=ja&name=HWGK_LeseHilfe_20130122.pdf
http://www4.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/110809/

Anlage 5
Kampfmittel

5.1 Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung Baugebiet Staaden 1|
Heitersheim
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R. HINKELBEIN
Luftbildauswertung

Aufgabenstellung

Im Stadtteil Heitersheim von Heitersheim soll bei der Rosenbachstralle das Baugebiet

Staaden III erschlossen werden. Zur Absicherung der geplanten Erkundungs- und Bauarbeiten
soll das Untersuchungsgebiet mit Hilfe einer Luftbildauswertung auf das mogliche
Vorhandensein von Sprengbomben-Blindgéngern untersucht werden. Dazu sind dort in den
Jahren von 1940 bis 1945 vorhandene Sprengbomben-Trichter, Stellungen, Deckungsgriaben
und —l6cher sowie Flakstellungen und schwere Gebdudeschidden zu dokumentieren, soweit sie
auf den derzeit verfligbaren Luftbildern zu erkennen sind. Aufgrund dieser Informationen sind
Aussagen in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Sprengbomben-
Blindgingern zu machen. Das Untersuchungsgebiet ist auf einer Vergroferung der Deutschen
Grundkarte auf den Mafistab 1 : 2 500 fett umgrenzt (Anlage 1).

Daten zum Untersuchungsgebiet

Projekt : Rosenbachstralle, Baugebiet Staaden III
Stadt : Heitersheim

Stadtteil : Heitersheim

Stralle : Rosenbachstrale

Gemarkung : Heitersheim

Top. Karte 1 : 25 000 (TK25) : 8111 Miillheim

Orthofoto 1 : 10 000 : 8110.58

Deutsche Grundkarte 1 : 5000 : 8111.8
GauB-Kriiger-Koordinaten ca.  : R: 3?99 090, H: ** 05 680

Topographische Arbeitsgrundlage

Von Seiten des Auftraggebers wurde ein Lageplan zur Verfligung gestellt, der fiir die
Luftbildauswertung allein nicht geeignet ist. Daher verwenden wir als topographische
Arbeitsgrundlage eine Vergroflerung der Deutschen Grundkarte auf den Maf3stab 1 : 2 500
(Anlage 1).



R. HINKELBEIN
Luftbildauswertung

Verwendete Luftbilder

Eine Luftbildrecherche ergab, dass das Untersuchungsgebiet und seine ndhere Umgebung von
45 Luftbildern aus dem Befliegungszeitraum vom 19.04.1940 bis zum 21.09.1945 erfasst
werden. Es wurde eine reprasentative Auswahl dieser Luftbilder beschafft.

Methodik der Luftbildauswertung

Die représentative Auswahl der Luftbilder wurde mit Hilfe eines TOPCON-
Spiegelstereoskops bei 3-facher und 6-facher VergroBBerung, soweit moglich stereoskopisch,
durchmustert und in Bezug auf das Vorhandensein von Sprengbomben-Trichtern, moglichen
Blindginger-Einschlidgen, zerstorten Gebauden, Flakstellungen, Grabensystemen, Bunkern
und dergleichen untersucht.

Ergebnisse der Luftbildauswertung

Das eigentliche engere Untersuchungsgebiet ist in Bezug auf Sprengbomben-Trichter und
Blindginger-Einschlédge iiberwiegend gut einzusehen.

Die Luftbilder zeigen, dass die ndhere Umgebung mit Sprengbomben bombardiert worden ist.
Zwei Teilbereiche des Untersuchungsgebiets sind aufgrund der Befunde als ,,bombardierte
Bereiche® zu bezeichnen.

Folgerungen aus den Ergebnissen der Luftbildauswertung

Da erfahrungsgemal etwa 8 bis 15 % aller abgeworfenen Sprengbomben nicht explodierten,
kann aus oben dargestellten Griinden nicht ausgeschlossen werden, dass in Teilbereichen des
Untersuchungsgebiets, die als ,,bombardierte Bereiche* zu bezeichnen sind (auf der Anlage 1
kreuzschraffiert), noch Sprengbomben-Blindgédnger oder andere Kampfmittel vorhanden sind.
Dabher ist fiir diese, auf der Anlage 1 kreuzschraffierten Anteile des
Untersuchungsgebiets eine nihere Uberpriifung durch den
Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wiirttemberg oder ein anderes autorisiertes
Unternehmen dringend zu empfehlen. Vor dieser Uberpriifung sollten dort keine Bohr-,
Grab-, Ramm-, Riittel- oder Baggerarbeiten durchgefiihrt werden. Bitte setzen Sie sich
mit dem Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wiirttemberg oder mit einem privaten
autorisierten Unternehmen wegen den zu ergreifenden Mafinahmen in Verbindung.



R. HINKELBEIN
Luftbildauswertung

In den Bereichen des Untersuchungsgebiets, die aullerhalb der ,,bombardierten Bereiche*
liegen, konnen die Untersuchungs- und Bauarbeiten ohne weitere Auflagen in Bezug auf
Kampfmittel durchgefiihrt werden.

Schlussbemerkungen

Dieser Bericht hat nur fiir das oben und auf der Anlage 1 angegebene Untersuchungsgebiet
Giiltigkeit. Es konnen daraus keine Aussagen fiir eventuelle Eingriffe in den Untergrund
auBerhalb des Untersuchungsgebiets abgeleitet werden.

Die vorliegende Luftbildauswertung basiert auf der Interpretation einer reprisentativen
Auswahl der im Kapitel ,,Verwendete Luftbilder* genannten Bilder. Daher beziehen sich die
gemachten Aussagen nur auf die Befliegungsdaten der ausgewerteten Luftbilder und kénnen
nicht dariiber hinausgehen.

Teile des Untersuchungsgebiets sind aufgrund der Interpretationsbefunde der
Luftbildauswertung moglicherweise mit Kampfmitteln belastet. Bitte beachten Sie die
Ausfithrungen im Kapitel ,,Folgerungen aus den Ergebnissen der Luftbildauswertung*.

Fiir Riickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen Griflen

K. Hinkelbein

Anlage 1: Untersuchungsgebiet und Ergebnisse der Luftbildauswertung sowie
Ausschnittvergroflerung eines Luftbilds vom 14.06.1945.
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Rosenbachstralie, Baugebiet Staaden Il R. HINKELBEIN Telefon: (0711) 77 99 222

: : _ : : Luftbildauswertung Telefax: (0711) 77 99 231
HelterShelm OT HelterShelm Uhuweg 22, 70794 Filderstadt info@luftbildauswertung.eu
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