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1. Vorbemerkungen

Die Stadtentwéasserung Reutlingen plant die Erweiterung des Industriegebiets “Lange Morgen I1*
in Reutlingen-Sickenhausen. Fur die Planung der ErschlieBungs- und TiefbaumalRhahmen waren
die Untergrundverhéltnisse gemaR der Angebotsanfrage vom 09.02.2022 zu erkunden und eine

Beurteilung im Hinblick auf die ErschlielBung vorzunehmen.

Die geoplan GmbH wurde auf Grundlage des Angebotes mit der Nummer 22 R 006.2 vom
28.02.2022 von der Neue BWS GmbH mit der Durchfihrung der notwendigen Erkundungs-

mafnahmen beauftragt. Zur Bearbeitung standen folgende Planunterlagen zur Verfiigung:

- Hermann und Mang Ingenieure GmbH & Co. KG: Erweiterung Industriegebiet, Lange
Morgen Il, Lage Schirfgruben, MaRstab 1:500 im pdf-Format

- Hermann und Mang Ingenieure GmbH & Co. KG: ErschlieBung Lange Morgen Il, Leitungen
Vorentwurf, Maf3stab 1:500 im pdf-Format

- Kanalauskunft aus dem Kanalkataster der Stadtentwasserung Reutlingen (SER) -
Kanalbestand, Maf3stab 1:500 im pdf-Format

Die Lage der fur die Baugrunderkundung erforderlichen Schirfgruben wurde durch die Stadtent-
wasserung Reutlingen (SER) vorgegeben. Die Bohransatzpunkte der Sondierbohrungen und
Asphaltprobenahmestellen wurden im Rahmen eines Vor Ort-Termins am 29.03.2022 gemeinsam
mit Herr Altstddt, SER, Herrn Kapfer, Hermann und Mang Ingenieure sowie dem Bezirks-
blrgermeister Herrn Zeeb festgelegt. Auf Grundlage der Erkenntnisse aus dieser Ortsbegehung
sowie unter Berucksichtigung der vorgenannten Unterlagen und aufbauend auf den Ergebnissen

aus den durchgefuihrten Bodenaufschliissen wurde der vorliegende Bericht erstellt.

2. Lage und allgemeine geologische Verhéltnisse

Das geplante Baugebiet Lange Morgen |l befindet sich am westlichen Ortsrand des Reutlinger
Stadtteils Sickenhausen, ca. 300 m westlich des Ortszentrums und wird im Norden und Osten
durch die StraRen ,Am Bildstockle® und ,Am Hagenbeck® begrenzt. Im Siiden schlief3t sich das
Industriegebiet Lange Morgen an. Am westlichen Rand des Baugebiets verlauft die Kreisstralie

K 6910, die von Sickenhausen nach Kirchentellinsfurt fihrt.

Im geplanten Baugebiet fallt das Geléande von ca. 404 m 0. NN im Bereich der K 6910 im Westen
auf ca. 398 m in der StralRe ,Am Hagenbeck” im Osten ab. Das Gebiet wird derzeit noch landwirt-

schaftlich genutzt.
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Der Untergrund im Untersuchungsgebiet wird nach der Geologischen Karte von Baden-Wiirt-
temberg, Blatt Metzingen (Blatt 7421) sowie der geologischen Ubersichtskarte des LGRB von
guartaren LoRlehmen (Lol) aufgebaut. Darunter folgen Verwitterungslehme und zur Tiefe hin die
Schichten der Angulatensandstein-Formation (juAS; alte Bezeichnung: Lias a,). Dabei handelt es
sich um braune Tonmergel- und Tonsteine im Wechsel mit Sandstein- und Kalksandsteinbanken.
Die Schichten des Lias a kdnnen lokal Machtigkeiten von 20 m bis 30 m einnehmen. Die sandigen
Tonsteine und Sandsteinbanke stellen einen lokalen Kluftgrundwasserleiter dar, der jedoch meist

gering ergiebig ist.

3. Durchgefihrte Untersuchungen

Zur direkten Erkundung des Untergrundes kamen am 29.03.2022 im Untersuchungsgebiet
insgesamt 4 Schirfgruben (SG 1 bis SG 4) mittels eines Radbaggers bis in Tiefen zwischen 4,5 m
und 4,9 m u. GOK (unter Gelandeoberkante) zur Ausfiihrung. Am 30.03.2022 wurden aul3erdem
die Rammkernsondierungen RKS 1 bis RKS 3 durchgeflhrt, die bis in Tiefen zwischen 3,5 m und
4,5 m u. GOK reichten. Daruber hinaus wurden an den Bohransatzpunkten von RKS 1 und RKS 2,
im westlichen und zentralen Abschnitt der Strale ,Am Bildstdckle* die Asphaltproben As 1 und
As 2 entnommen. Eine weitere Asphaltprobenahme As 3 kam im westlichen Teil der der Stral3e
»+Am Bildstockle“ zur Ausfihrung (siehe Anlage 2).

Das Bohrloch der Sondierbohrung RKS 3 wurde im Anschluss an die Bohrarbeiten zur temporéren
1,25"-Grundwassermessstelle ausgebaut. Dabei wurde die Filterstrecke im Tiefenbereich von 2,5
m bis 3,5 m u. GOK eingebracht. In diesem Pegel wurde direkt anschlieend ein Sickerversuch
zur Abschatzung der Versickerungsfahigkeit der anstehenden Béden durchgefiihrt. Nach

Beendigung des Sickerversuchs wurde der Pegel wieder entfernt und das Bohrloch verschlossen.

Die in den Rammkernsondierungen und Schirfgruben angetroffenen Schichten wurden geo-
logisch und bodenmechanisch klassifiziert und aufgenommen. Die Bohrprofile sind der Anlage 3

Zu entnehmen.

Aus dem gefoérderten Bohrgut wurden meterweise Bodenproben entnommen. An zwei charakter-
istischen Bodenproben (SG 2 B 1,6 und SG 3 B 2,6) wurden im Labor bodenmechanische
Untersuchungen (Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122 T1) durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser
Laborversuche wurden zur genaueren Klassifizierung der Bdden hinsichtlich der Einteilung in
Homogenbereiche (siehe Kap. 4.4) sowie zur Festlegung der Bodenkennwerte (siehe Kap. 9)

herangezogen.
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Zur Klarung, ob das bei den kunftigen Erdarbeiten im Baugebiet anfallende Aushubmaterial
maoglicherweise einer gesonderten Verwertung/Entsorgung zuzufiihren ist, wurden Bodenmisch-
proben mit Einzelproben aus den Schirfgruben und aus den Sondierbohrungen zusammenge-
stellt. Dazu wurde das ErschlieBungsgebiet in 3 Bereiche (Sudwest, Stidost und Nordwest)
unterteilt (siehe Tab. 3.1). Nachdem die entnommenen Asphaltproben teilweise einen deutlichen
Teergeruch aufwiesen wurden auRerdem Einzelproben aus den Sondierungen RKS 1 und RKS 2
aus dem Tiefenbereich des kdrnigen StralRenunterbaus der Fahrbahn zur Untersuchung auf PAK

herangezogen.
Insgesamt wurden 3 Bodenmischproben zur laboranalytischen Untersuchung auf die Parameter
nach der VwV Boden! erstellt. Die Zusammenstellung der Bodenmischproben geht aus der

Tabelle 3.1 hervor.

Tab. 3.1: Zusammenstellung der Asphalt-, Boden- und Bodenmischproben mit

Untersuchungsumfang
_ Untersuchungs-
Probenbez. Zusammenstellung Mischproben
parameter
As 1l EP PAK
As 2 EP PAK
As 3 EP PAK
RKS 1B 0,2-1,0 EP PAK
RKS 2B 0,1-0,4 EP PAK
BO-Siidwest-MP 1 SG1B0,7,SG1B14,SG1B23,SG1B3,1, VvwV Boden
SG1B4,0,SG2B0,8,SG2B25undSG2B 3,3
N SG3B0,9,SG3B1,8,SG3B3,4,SG3B 3,9,
BO-SUdostMP 2| 55 4B 0,8, SG 4B 1.6, SG 4 B 3,0 und SG 4 B 4,1 VwV Boden
RKS1B1,1-1,9, RKS1B 2,0-2,5, RKS 1 B 2,9-3,4,
BO-Nordost-MP 3 RKS 2B 0,5-1,0, RKS 2B 1,2-2,2, RKS 2 B 2,2-3,0, VvwV Boden
RKS 2 B 3,2-3,6, RKS 2 B 3,6-4,4, RKS 3 B 0,4-1,0,
RKS 3B 1,1-3,0 und RKS 3 B 3,0-3,5

EP = Einzelprobe, MP = Mischprobe

Die Lage aller Untersuchungspunkte ist aus dem Lageplan (Anlage 2) ersichtlich. Das Einmessen
der Bohransatzpunkte der Sondierbohrungen sowie der Schiirfgruben nach Lage und Hohe

erfolgte durch die Stadt Reutlingen.

1 VvwV Boden: ,Verwaltungsvorschrift fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial“ vom
14.03.2007, Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg
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4, Untersuchungsergebnisse

4.1 Schichtaufbau des Untergrundes

In den durchgefiihrten Bodenaufschliissen wurde die nachfolgend beschriebene Schichtabfolge

erschlossen:

Oberboden

Zuoberst wurde in den Schurfgruben sowie in der Sondierbohrung RKS 3 ein 0,2 m bis 0,4 m
machtiger, humoser, brauner bis graubrauner, sandiger Oberboden mit einer weichen Konsistenz

angetroffen.

Kinstliche Auffillungen

In den Sondierungen RKS 1 und RKS 2 folgte unter der Asphaltdecke, die eine Einbaustéarke von
10 cm aufwies zunéchst kinstliches Auffullmaterial. Dabei handelte es sich um das koérnige
Unterbaumaterial der StralRenbefestigung, welches bis in Tiefen zwischen 1,1 m u. GOK in RKS 1
und 0,4 m u. GOK in RKS 2 reichte. Dieser sandige und schluffige Kies wies eine tuberwiegend
mitteldichte bis dichte, teilweise auch dichte Lagerung auf und zeigte in RKS 2 einen deutlichen
Teergeruch (siehe Anlage 3).

In der Sondierbohrung RKS 3 sowie in den Schirfgruben wurden generell ausschliel3lich nattrlich
anstehende Bdden angetroffen. In der Tabelle 4.1 sind die Untergrenzen der kinstlichen Auf-
fullungen in den Sondierbohrungen RKS 1 und RKS 2 dargestellt.

Tab. 4.1: Liegendgrenze kunstliche Auffillungen in RKS 1 und RKS 2

Aufschluss- | NN-H&he Liegendgrenze kiinstliche Auffillungen

Nr. [m 4. NN] in m u. GOK inm 0. NN
RKS 1 399,20 1,1 398,10
RKS 2 402,35 0,4 401,95

Quartare L6Rlehme (Lol) und Verwitterungslehme

Unter dem Oberboden bzw. den kinstlichen Auffullungen in RKS 1 und RKS 2 folgten im

gesamten Untersuchungsbereich quartadre LoRRlehme. Dabei handelte es sich Uberwiegend um
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orangebraune bis ockerfarbene, stark feinsandige Schluffe mit unterschiedlichen Tonanteilen. Die
LoRlehme wiesen eine meist weiche bis steife, stellenweise auch steife bis halbfeste Konsistenz

auf.

Dies bestatigten auch die Laborversuche mit den Proben SG 2 B 1,6 und SG 3 B 2,6. Danach sind
die untersuchten Bodenproben mit einer steifen bzw. halbfesten Konsistenz nach DIN 18 196 den
Bodengruppen TM/UM (mittelplastische Tone/Schluffe) bzw. TA/UA (ausgepréagt plastische Tone/

Schluffe) zuzuordnen (siehe Anlage 4).

Zur Tiefe hin gehen die quartaren LoRRlehme ohne scharfe Grenze mit einem zunehmendem
Tongehalt in die Verwitterungslehme des Lias a (juAS) uber.

In der Tabelle 4.2 sind die Untergrenzen der quartaren LO6R- und Verwitterungslehme, die der
Obergrenze der Angulatensandstein-Formation entsprechen, in den Sondierbohrungen darge-
stellt.

Tab. 4.2: Tiefenlage der Untergrenze L6Rlehm bzw. Verwitterungslehm

Aufschluss- | NN-HBhe Untergrenze L6Blehm (entspricht Oberkante juAS)
N L ThN in m u. GOK in m . NN

RKS 1 399,20 3,4 395,80
RKS 2 402,35 3,6 398,75
RKS 3 402,31 -*1 -x1

SG1 403,85 3,1 400,75
SG 2 401,94 3,5 398,44
SG 3 401,68 3,6 398,08
SG 4 398,72 2,9 395,82

*1 Untergrenze der L6Rlehme nicht erreicht

Angulatensandstein-Formation (JuAS)

Im Liegenden der quartaren Boden folgten in allen Bodenaufschliissen die vollstdndig verwitterten
Schichten der Angulatensandstein-Formation (juAS). Dabei handelt es sich um sandige Tone und

Tonsteine, die plattige Sandsteinstticke fuhren.

An den Endtiefen der Sondierbohrungen RKS 1 und RKS 2 war aufgrund der zunehmenden

Festigkeit der unterlagernden Schichten kein weiterer Rammfortschritt mehr zu erzielen.
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4.2 Hydrogeologische Verhaltnisse

Wahrend der Aufschlussarbeiten wurden in den Schirfgruben und Sondierbohrungen keine

direkten Wasserzutritte festgestellt.

Generell bilden die Schichten der Angulatensandstein-Formation, juAS (ehem. Lias az) einen
schichtigen Kluftgrundwasserleiter, in dem das Grundwasser auf einzelne Zonen erhéhter Durch-
lassigkeit konzentriert ist. Die vertikale Durchlassigkeit der Lias-Schichten ist hierbei im Allge-
meinen wesentlich geringer als die in horizontaler Richtung. Grundwasserleitende Schichten sind
in erster Linie die harten, kliftigen Sandsteine. Der Grundwasserspiegel unterliegt jahreszeitlichen
und witterungsbedingten Schwankungen. Der héchste Grundwasserstand ist uns nicht bekannt,
er konnte nur durch langjahrige Pegelmessungen zutreffend ermittelt werden. Es ist davon
auszugehen, dass das Grundwasser mit geringer Ergiebigkeit im Festgesteinsuntergrund ab
Tiefen von ca. 6-10 m zirkuliert.

In Abhangigkeit von Jahreszeit und Witterungsverlauf muss zudem auch oberhalb des zusammen-
hangenden Grundwasserspiegels - insbesondere nach starkeren Niederschlagen - mit gelegent-

lichen Schicht- und Sickerwasserfiihrungen bzw. Staunésse gerechnet werden.

4.3 Bodenmechanische Laborversuche

Nach den durchgefiihrten Laborversuchen (siehe Anlage 4) sind die teils sandigen Schiuffe und
Tone der quartaren LoRlehme, die in den Bodenaufschlissen direkt unter dem Oberboden anzu-
treffen waren, entsprechend den Kriterien der DIN 18 196, in die Bodengruppe TM (mittelplastische
Tone) bzw. UM (mittelplastische Schluffe) einzustufen (Probe SG 2 B 1,6). Mit zur Tiefe hin zu-
nehmendem Anteil an Verwitterungslehm (Lias a) in den quartaren Béden (Probe SG 3 B 2,6)
entsprechen diese den Bodengruppen TA (ausgepragt plastische Tone) bzw. UA (ausgepragt

plastische Schiuffe).

Die bei den Versuchen (Ermittlung der Flie3- und Ausrollgrenze nach DIN 18 122) ermittelten
Kennwerte sind der Tabelle 4.3 zu entnehmen.

Tab. 4.3: Kennwerte Konsistenzgrenzen (Flief3- und Ausrollgrenze nach DIN 18 122)

Wasser- - Konsistenz- _ | Bodengruppe
Probe Einheit gehalt Wn zit;Isazsa'L[él | zahl Zu?(’;?rr:]ds nach
[%] P Ic DIN 18 196
SG2B1,6 Lol 21,6 22,8 0,97 steif T™ /UM

SG3B26 | Lol/VL 22,6 32,8 1,05 halbfest TA/UA
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4.4 Homogenbereiche nach VOB/C

Die untersuchten aufgefllliten und natirlichen Schichten wurden in Homogenbereiche nach der
neuen VOB/C, August 2015 gegliedert. Diese sind in der unten stehenden Tabelle 4.4 dargestellt.
Die Tabelle ist fur die geplanten Bauleistungen nach ATV DIN 18 300 (Erdarbeiten) angegeben,

die Kennwertlisten zur Klassifizierung von Homogenbereichen enthalten.

Zusatzlich werden noch die Bodenklassen der alten ATV DIN 18 300 angegeben. Gegeniiber den
stichprobenartig festgestellten Verhéaltnissen und deren Beschreibung in Kap. 4.1 sowie in der
Anlage 3 wurden bei den Homogenbereichen zuséatzliche Bodengruppen und -eigenschaften
hinzugefiigt, deren Auftreten erfahrungsgemaf nicht ausgeschlossen werden kann. Werte und
Angaben, die in der Tabelle 4.4 in Klammern () stehen, sind Eigenschaften, die unwahrscheinlicher

sind und bei der Erkundung nicht gemessen oder beobachtet wurden.

Die aufgestellten Parameter der Homogenbereiche gelten nicht fir die Falle von witterungs-
bedingtem Aufweichen oder Frosteinwirkungen auf dem Erdplanum oder auf Zwischenlagern.
Damit die Bodeneigenschaften, wie z.B. Konsistenz oder Feinkornanteil, wie am Herkunftsort
erhalten bleiben, muss der Boden - z.B. durch das Abdecken von Haufwerken - gegen Witterungs-

einflisse geschiitzt werden.

Tab. 4.4: Homogenbereiche nach DIN 18 300 (Erdarbeiten)

Homogenbereich A B C
Boden Auffullung, kdrnig LoRlehme (Quartar) Verwitterungslehme
KorngroRenverteilung grob- und gemischtkdrniger | feinkdrniger fein- und gemischtkdrniger
(DIN 18123) Boden Boden Boden

[UL], [UM], [TL], [TM], UL, UM, TL, TM, TA, SU, | UM, TM, TA, SU, ST, GU,
Bodengruppe DIN18196 [GU], [GW], [SW] ST GU* GT, GT*
Stein- und Blockanteile . .

% moglich % % mdglich

(DIN EN ISO 14688-1) |~ > 70 modlic <5% > 5 % moglic
Bodenklasse
nach DIN18300 3und 4, (5) 3und 4, (5) 5und 6
Konsistenz k.A. weich bis steif (halbfest) | steif bis halbfest
Lagerungsdichte mitteldicht bis dicht k.A. k.A.
Wassergehalt [%] 10-20 20-30 15-25
Wichte [KN/m?] 18,0-23,0 17,0-20,0 19,0-22,0
Undranierte 0 0-100 15-100

Scherfestigkeit cu [KN/m?]

Plastizitatszahl lp k.A. 10-35 25-45
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Homogenbereich A B C
Boden Auffillung, kérnig LoRlehme (Quartar) Verwitterungslehme

Organischer Anteil DIN

18128 [Gew.%] <5.0

>5,0 moglich <5,0

Homogenbereich

E

Gesteinsart

Tonstein, Sandstein

Benennung von Fels nach
DIN EN ISO 14689-1

Tonstein im Wechsel mit Sandsteinbanken

Bodenklasse alte DIN18300

(5),6,7

Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 [g/cm3]

2,1-2,7

Verwitterung und Verénderungen,
Veranderlichkeit nach DIN EN ISO 14689 — 1

Veranderlich
Verwitterungsgrad: stark bis vollstandig verwittert

Einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?]

5-150

Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand,

Schichtfallen: s6hlige Lagerung
Fallwinkel: 0-10°

Trennflachenabstand: Schichtung ca. 1-10 mm
Bankung ca. 20 bis 40 mm
Kliftung: unregelmafig

Gesteinskorper: tafelformig, prismatisch

Gesteinskorperform DIN EN ISO 14689-1

5. Tragfahigkeit des Untergrundes

Die quartaren LoRlehme sind, bedingt durch ihre teilweise weiche Konsistenz in unterschied-
lichem Mafe zusammendriickbar. Auch unabhangig von aufleren Lasten kénnen in solchen
Bdden sog. Eigensetzungen auftreten, deren Ursachen in folgenden Vorgéngen liegen kbénnen:
Eigengewicht, Kornumlagerungsvorgange, Verdnderungen der Lagerungsdichte bei
Erschitterungen bzw. Erdbeben und Schrumpfungen durch Austrocknung. Die LoRlehme sind

deshalb als Lastabtragungshorizont nicht geeignet.

Die darunter folgenden Verwitterungslehme stellen einen zwar tragfahigen, jedoch relativ
kompressiblen Boden dar. Allgemein ist die Kompressibilitat eines bindigen Bodens umso grof3er,
je hoher seine Plastizitatszahl (I) und sein natirlicher Wassergehalt (w,) bzw. je geringer seine
Konsistenzzahl (I¢) ist. Aufgrund der vorwiegend steifen bis halbfesten Konsistenz dieser Béden sind

diese als kompressibel einzustufen und somit bei grél3eren Lasten zur Lastabtragung nicht geeignet.

Fur die plastisch aufgewitterten Schichten der Angulatensandstein-Formation (vollstandig ver-
wittert) gelten prinzipiell dieselben Uberlegungen wie fir die bindigen Verwitterungslehme. Aber
aufgrund der Uberwiegend halbfesten bis festen Konsistenz und der gré3eren Vorbelastung sind

diese Boden geringer kompressibel und somit besser belastbar.

Die darunter folgenden festen, harten Ton- und Sandsteine der Angulatensandstein-Formation
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besitzen eine geringe Zusammendrickbarkeit und sind als gut tragfahiger Baugrund einzustufen.
Allgemein ist eine weitere Verbesserung der Tragfahigkeitseigenschaften mit zunehmender Tiefe

und abnehmendem Verwitterungsgrad zu erwarten.

6. Hinweise zum Leitungstiefbau / Kanalbau

Angaben zu den geplanten Kanal- und Versorgungsleitungen im Baugebiet liegen bisher nur als
Entwurfsplanung vor. Die folgenden Aussagen sind somit als allgemeine Hinweise zu verstehen,

die sich ausschliefZlich auf die Vor-Ort erkundeten Untergrundverhaltnisse beziehen.

6.1 Aushub von Leitungsgrében

In den Ton- und Sandsteinen der Angulatensandstein-Formation, juAS (ehem. Lias a2) kann vor-
aussichtlich bereichsweise keine ebenflachige Grabensohle hergestellt werden, da sich die
Tonsteine und Sandsteinbédnke nur an Kliften bzw. vorgegebenen Schichtflachen |6sen lassen.
Der unvermeidbare Mehraushub muss mit dem Material der Rohrbettung ausgeglichen werden.
Die entsprechenden Massen des Aushubs und des koérnigen Materials sollten daher in der
Ausschreibung groRRzligig veranschlagt werden. AulRerdem sollten die felsartig festen Bdden
(Felsklasse 6 und 7 nach DIN 18 300) zur Verringerung der Larm- und Erschitterungsemission

schonend geldst werden.

Da die anstehenden, bindigen Schichten (L63- und Verwitterungslehme sowie vollstandig ver-
witterte Tonsteine) bei Wasserzutritten relativ schnell aufweichen, muss beim Anlegen einer
Grabensohle in diesen Bdden eine Durchfeuchtung durch geeignete MalBhahmen verhindert
werden (z.B. abschnittsweises Ausheben und Belassen einer Schutzschicht). AuRerdem ist mit

gerader Schneide zu arbeiten, um Auflockerungen an der Grabensohle zu vermeiden.

Beim Aushub der Kanalgréaben kann in Abhéngigkeit von den Witterungsverhéltnissen, bereichs-
weise Schichtwasser und zeitweise auch Niederschlagwasser anfallen. Grundwasserzutritte sind
nach den durchgefuhrten Bodenaufschlissen nicht zu erwarten, kdnnen aber insbesondere
unterhalb der erreichten Aufschlufdtiefen nicht ausgeschlossen werden. Zur Ableitung des
Wassers sind entsprechende Wasserhaltungsmaf3nahmen (offene Wasserhaltung) erforderlich.
Hierbei kann das anfallende Wasser an der Grabensohle gesammelt, und Gber Pumpensimpfe

abgeleitet werden.
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6.2 Rohrauflagerung

Im Bereich bindiger Béden von mindestens steifer Konsistenz bzw. bei kérnigen Béden mit
mitteldichter Lagerung genlgt es, eine Schutzschicht nach DIN EN 1610 Typ 1 als Rohrbettung
einzubringen. Die Dicke der unteren Bettungsschicht (a) betragt hier Gblicherweise 100 mm
(Mindestwert). Die Dicke (b) der oberen Bettungsschicht muss der statischen Berechnung ent-
sprechen. Die Dicke (a) stellt einen Mindestwert dar. Bei felsartig festen Bdden an den
Grabensohlen kdnnen Lastkonzentrationen auftreten. Um die Gefahr von Schaden und Setzungen
zu reduzieren sollte das Sand-Feinkies-Auflager unter der Leitungssohle in Abhangigkeit vom
Rohrdurchmesser mit einer Dicke von a=10 cm + 1/10 DN jedoch mindestens 30 cm, ausgefuhrt

werden.

Abb. 6.1: Bettung Typ 1 (nach DIN EN 1610, Bild 3)

Nach der DIN EN 1610 sind die Leitungsgrében wahren des Rohreinbaus und Verdichtens trocken
zu halten und die Sohle vor Aufweichungen zu schiitzen. Aufgeweichte Bereiche sind auszubauen
und durch die Bettungsschicht zu ersetzen. Das Material ist mit einem Verdichtungsgrad De; 2 100 %
einzubauen. Fur die Rohrbettung kommen prinzipiell alle grobkodrnigen Mineralstoff-Gemische in
Frage, die den Anforderungen nach der DIN EN 1610 Abschnitt 5.3 entsprechen und deren
GroRtkorn 22 mm (bei DN < 200) bzw. 40 mm (bei DN > 200 bis DN < 600) nicht Uberschreitet.

Weiche Lagen an den Grabensohlen, die in Abhéngigkeit von den Sohltiefen der geplanten Kanéle
nicht auszuschlielen sind, missen ausgeraumt und durch das Material der Rohrbettung ersetzt
werden. Locker gelagertes, kdrniges Material ist entsprechend zu verdichten. Bei einer grof3eren
Dicke der Weichschichten empfehlen wir, einen Bodenaustausch durchzufuhren. Als Austausch-
material kommt in erster Linie ein Schotter-Splitt-Gemisch der Kornabstufung 0/56 in Betracht. Die

maximal erforderliche Dicke des Bodenaustausches kann nach der Beziehung

D~0,5- DN [m]

ermittelt werden. Hierbei ist DN die Nennweite der Leitung in m. Vor dem Einbau des Boden-

austauschs empfehlen wir, die Grabensohle mit Grobschotter zu stabilisieren.
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6.3 Angaben zur Grabenverfullung

In der Leitungszone (bis 30 cm Uber Rohrscheitel) ist als Flullmaterial steinfreier Boden mit einem
Groftkorn von 22 mm bei Rohrleitungen bis DN 200 und 40 mm bei groReren Leitungen zu
verwenden (DIN EN 1610, Abschnitt 5.3.1).

Hierzu kommen z.B. Sand-Splitt-Gemische der Abstufung 0/22 in Betracht. Fur die Verfullung sind
die Angaben im Abschnitt 11 der DIN EN 1610 zu beachten.

Oberhalb der Leitungszone hangen die Anforderungen an Art und Qualitéat des Verfillmaterials im
Wesentlichen von der spateren Nutzung ab. Wéahrend in Stral3enbereichen nur geringe Setzungen
des Verfullmaterials auftreten sollten, kénnen in Griinanlagen derartige Verformungen ohne

weiteres in Kauf genommen werden.

Bei der Verwendung eines Kanalgrabenverbaus ist Einbau und Verdichtung des Fillmaterials auf
den jeweiligen Verbau abzustimmen, Fullmaterial und Grabenwand muissen dicht und setzungsfrei

aneinander schlieRen. Gegebenenfalls sind die Schitthéhen entsprechend zu reduzieren.

Auch beim Einbau von stabilisierten, bindigen Boéden ergeben sich Setzungen in der Gré3enordnung
von 1 % der Schitthéhe. Sollten Setzungen der Grabenverfillung weiter reduziert werden, missen
die Graben mit kérnigem, gut verdichtbarem Fremdmaterial lagenweise verdichtet verflllt werden.
Um einen Schadstoffeintrag zu verhindern, sollten solche gut durchlassigen Grabenverfullungen
versiegelt werden. Im Hinblick auf eventuelle Eigensetzungen der Grabenverfiilllung ware es

glnstig, den StralRenaufbau so spat wie moglich aufzubringen.

Beim Grabenaushub werden Uberwiegend bindige Bdden in vorwiegend steifer Konsistenz
anfallen (L6R- und Verwitterungslehme, plastisch aufgewitterte Lias-Schichten). Diese sind fir
einen verdichteten Wiedereinbau nur bedingt geeignet, da die Wassergehalte weitgehend ober-
halb der fir die Verdichtung optimalen Werte liegen. Hieraus ergibt sich, dass die anfallenden
Bdden nur dann setzungsarm eingebaut und optimal verdichtet werden kénnen, wenn ihr
Wassergehalt durch Bodenverbesserungsmalnahmen verringert wird. Die Bodenverbesserung
muss dabei Uber die gesamte Dicke der Grabenverfilllung erfolgen, um durchgehend eine
optimale Verdichtung des Bodens zu erzielen. Bei den vorliegenden Béden kommt eine Stabili-

sierung mit hydraulischen Bindemitteln in Betracht.

Wenn der Bodenwassergehalt mehr als 4 - 7 % Uber dem optimalen Wassergehalt liegt, wird
Branntkalk (Weil3feinkalk) eingemischt; andernfalls kann auch Kalkhydrat oder hydraulischer Kalk
verwendet werden. Die Stabilisierungsmoglichkeiten und die optimalen Bindemittelmengen sollten

unseres Erachtens auf entsprechenden Testfeldern ermittelt werden.
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Der Kalk wird jeweils lagenweise eingebracht, wobei sich die erforderliche Menge nach der Art
des Bindemittels und nach dem jeweiligen Wassergehalt des Bodens (abhangig von Jahreszeit
und Witterung) richtet. Generell muss mit Kalkzugaben von 2-5 % bezogen auf die Trockenmasse
des Bodens gerechnet werden. Die Kalkung der bindigen Bdden bewirkt neben einer
Herabsetzung des Wassergehaltes auch eine Verminderung der Plastizitdit und somit eine

Steigerung der Tragfahigkeit.

Bei der Zwischenlagerung der beim Aushub anfallenden bindigen Bdden ist zu beachten, dass
diese im Falle von Niederschlagen rasch aufweichen und dann fir einen Wiedereinbau praktisch
nicht mehr in Frage kommen. Es mussen im Falle einer Zwischenlagerung Aufweichungen mit

geeigneten Malinahmen verhindert werden.

Da im Untergrund auch weiche Béden anstehen, die nicht hydraulisch stabilisiert werden kénnen,
empfiehlt es sich bei der Ausschreibung in ausreichenden Umfang koérniges Fremdmaterial

vorzusehen.

Fur die Ausfuhrung der Verfillarbeiten und die Prifung der geforderten Verdichtungsqualitét
gelten die entsprechenden Ausfihrungen der ZTVE-StB 17. Die Verdichtungsqualitéat innerhalb
der Kanalgraben muss durch eine reprasentative Anzahl von Plattendruckversuchen oder

Rammsondierungen tberprift werden.

Bei der Durchfiihrung von Plattendruckversuchen oder Dichteprifungen ist darauf zu achten, dass
diese auf jeder Lage der Grabenverfillung durchgefiihrt werden (und nicht erst auf der fertigen
Verfillung), so dass man gegebenenfalls rechtzeitig geeignete MalRnahmen (z.B. Einbau von

grobkornigem Fremdmaterial) ergreifen kann.

7. Hinweise fur den StraRenbau

Im Baugebiet Lange Morgen |l sind verschiedene Anschluss- und ZufahrtstraRen geplant. Die auf
dem voraussichtlichen Erdplanum in ca. 0,6 m Tiefe anstehenden, bindigen Bdden (siehe
Kapitel 3) sind Uberwiegend den Frostempfindlichkeitsklassen F 2 bzw. F 3 zuzuordnen und gelten

als ,gering bis mittelfrostempfindlich® bzw. ,stark frostempfindlich®.

Die Starke des frostsicheren StralRenaufbaues gemaf RStO 12 wird zunachst unabhéngig von der
erforderlichen Tragfahigkeit auf der OK Tragschicht ermittelt und orientiert sich an den Frost-
empfindlichkeitsklassen der anstehenden Béden unter Beriicksichtigung der ortlichen Verhalt-
nisse. Aufgrund der kinftigen Nutzung des Baugebiets als Industriegebietgebiet gehen wir von

einer Belastungsklasse Bk3,2 (Industriestral3e) aus. Diese Angabe ist planerisch zu priifen. Sofern
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eine hohere Belastungsklasse zum Tragen kommt, sind die nachfolgenden Angaben ent-

sprechend anzupassen.

Bei den geplanten Stra3en muss eine ausreichende Tragféahigkeit und Frostsicherheit des Stral3en-
aufbaus vorhanden sein. Grundlagen hierfiir sind die Richtlinien der RStO 122 und der ZTVE-StB 009.
Fur die Belastungsklasse Bk3,2 wird nach der RStO 12, Tab. 6 (unter Berticksichtigung der Frost-
empfindlichkeitsklasse F 3) als Richtwert eine Mindeststarke des frostsicheren Aufbaus von 60 cm
erforderlich (zuziglich 5 cm Zuschlag fur die Frosteinwirkungszone Il nach RStO 12, Tab. 7,
abziglich 5 cm fir Fahrbahnentwasserung Uber Ablaufe). Entsprechend den oben genannten

Richtlinien sind beim Bau des neuen Wohnwegs folgende Anforderungen zu erfillen:

- Verformungsmodul auf dem Erdplanum: Evz > 45 MN/m?
- Verformungsmodul an der Oberflache
der Frostschutz- und Tragschicht: Ev2 > 120 MN/m? bis 150 MN/m2
(je nach Aufbau gem. Tafel 1, RStO 12)

Bei einem Regelaufbau nach RStO 12 wird somit auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von
E.2 2 45 MN/m? erforderlich. Bei den in ca. 0,6 m Tiefe angetroffenen Untergrundverhaltnissen
(bindige Boéden mit weicher, teils steifer Konsistenz) durfte der auf der Oberflache des Erdplanums
geforderte Wert meist nicht erreicht sein, wobei dies Uber statische Plattendruckversuche noch zu
Uberprifen ist. Um eine Standartbauweise nach der RStO 12 ausfilhren zu kénnen, werden

Bodenverbesserungsmafinahmen notwendig. Hierzu kommen folgende MalRBhahmen in Betracht:

e Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln: Die oberflichennah anstehenden, bindigen
LoRlehme konnen nur dann setzungsarm und optimal verdichtet werden, wenn ihr
Wassergehalt durch eine Bodenstabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln verringert wird.
Dabei wird der Wassergehalt des Bodens soweit reduziert, dass eine optimale Verdichtung
moglich ist. Nach der Verdichtung weist der so verbesserte Boden auch eine erhohte
Tragfahigkeit (Verformungsmodul) auf. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Wirksamkeit der

Bodenstabilisierungsmalinahmen durch hydraulische Bindemittel stark witterungsabhéangig ist.

Im Hinblick auf die Wohnbebauung im Umfeld ist darauf hinzuweisen, dass eine Stabilisierung
mit hydraulischen Bindemitteln mit Staubemissionen verbunden ist und zu Beeintrachtigungen.

fuhren kann.

e Bodenaustausch: Austausch von Bereichen mit weichen oder zersetzungsanfalligen

Materialien und Ersatz durch kdrniges, lagenweise verdichtet eingebautes Fremdmaterial. Die

2 Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues
von Verkehrsflachen - RStO 11, 2012
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Dicke des Bodenaustausches héangt vom Verformungsmodul des Untergrundes und von den
Verdichtungseigenschaften des Austauschmaterials ab. Am zuverlassigsten kann die

notwendige Dicke auf Testfeldern an Ort und Stelle bestimmt werden.

o Verstarkung der Trag- bzw. Frostschutzschicht: Die Dicke der Trag- bzw. Frostschutz-
schicht wird gegentber dem Regelaufbau nach RStO 12 so weit erhoht bis der Verformungs-

modul E.,, der an der Oberkante Tragschicht gefordert ist, erreicht wird.

Um eine Vermengung des Tragschichtmaterials mit den an der Aushubsohle anstehenden, bindigen
Boden zu verhindern, sollte auf dem Erdplanum ein rei3festes Geotextil (z.B. Vlies der Robust-
heitsklasse GRK 3) verlegt werden. Bindiges Material, das in die Tragschicht eindringt, kann mittel-
fristig deren Tragfahigkeit deutlich reduzieren.

8. Abfalltechnische Bewertung

8.1 Asphaltmaterial

Die gesamten laboranalytischen Untersuchungen wurden durch die BVU GmbH, Markt Rettendorf
durchgefiuhrt (siehe Anlage 6). In der Tabelle 8.1 sind die Ergebnisse der untersuchten Asphalt-

proben zusammengefasst.

Tab. 8.1: Analysenergebnisse Asphaltproben und Zuordnung nach RC-Erlass B-W

Probenbez. Aufschluss-Nr. PAK [mg/kg]
As 1 RKS 1 7,2
As 2 RKS 2 2.436
As 3 - 2.638
Mittelwert (berechnet) 1.694

Zuordnungswerte des RC-Erlass (10.08.2004)*!

Z11 10
212 15
Z2 35

Abkirzungen: PAK = Polycyclische, aromatische Kohlenwasserstoffe

*1 Die Zuordnungswerte Z 1 (Z 1.1 und ggf. Z 1.2) stellen die Obergrenze fir den offenen Einbau von
Recyclingbaustoffen unter Beruicksichtigung bestimmter Nutzungseinschrankungen dar. Die Zuordnungswerte
Z 2 stellen die Obergrenze fir den Einbau von Recyclingbaustoffen und nicht aufbereitetem Bauschutt bzw.
Boden mit definierten technischen Sicherungsmaf3nahmen dar.
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Fur die Asphaltproben As 2 (RKS 2) und As 3, die im zentralen und westlichen Bereich der Stralle
»,Am Bildstéckle“ entnommen wurden und einen deutlichen Teergeruch aufwiesen, ergaben die
chemischen Untersuchungen mit 2.436 mg/kg und 2.638 mg/kg hohe PAK-Konzentrationen. Der
entsprechende Z 2-Wert des RC-Erlasses® von 35 mg/kg ist dabei um ein Vielfaches tberschritten.
Nach der DepV* sowie der ,Handlungshilfe organische Schadstoffe auf Deponien* ist das in
diesen Bereichen anfallende StralRenaufbruchmaterial voraussichtlich der Entsorgungskategorie
DK Il zuzuordnen. Da die Konzentration zudem Uber 200 mg/kg liegt, ist der Asphalt als
gefahrlicher Abfall einzustufen. Zur endgultigen Klassifikation werden beim Ausbau des Asphalts

Haufwerksbeprobungen nach LAGA PN98 und entsprechende Deklarationsanalysen erforderlich.

In der Asphaltprobe As 1, die am Bohransatzpunkt der Sondierbohrung RKS 1 entnommen wurde,
war mit 7,2 mg/kg eine geringe PAK-Konzentrationen festzustellen, bei welcher der entsprechende
Z 1.1-Wert des RC-Erlasses? von 10 mg/kg eingehalten ist. Das im 6stlichen Abschnitt der StralRe
»,Am Bildstockle® anfallende Stral’enaufbruchmaterial kann somit noch recycelt werden, sofern es
gelingt dieses beim Ausbau vom stark belasteten Asphaltmaterial im zentralen und westlichen
StralRenabschnitt zu separieren.

8.2 Stralenunterbau ,,Am Bildstockle*

In den Sondierbohrungen RKS 1 und RKS 2, die auf der Fahrbahn der Strae “Am Bildstockle®
zur Ausfuhrung kamen, wurde bis in 1,1 m bzw. 0,4 m u. GOK ein kdrniger Stral3enunterbau er-
schlossen, der in RKS 2 einen Teergeruch aufwies. Dies bestatigte auch der Laborbefund der
entsprechenden Bodenprobe. Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in der

Tabelle 8.2 den entsprechenden Zuordnungswerten der VwV Boden! gegentibergestellt.

8 RC-Erlass: Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg; ,Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von
Baustoffrecyclingmaterial“ vom 13.04.2004 in der erganzten Fassung vom 10.08.2004 (,Dihimann-Erla®®)

4 DepV: Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung vom 27.04.2009, geandert 27.09.2017)

5 Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg; ,Handlungshilfe fiir Entscheidungen
Uber die Ablagerbarkeit von Abféallen mit organischen Schadstoffen (Stand: Mai 2012)
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Tab. 8.2: Analysenergebnisse Bodenproben und Zuordnung nach VwV Boden

Probenbez. PAK [mg/kg]
RKS 1B 0,2-1,0 0,47
RKS 2 B 0,1-0,4 174

Zuordnungswerte nach der VwV Boden*!

Z20,20%721.1 3,0
Z1.2 9,0
Z2 30

Abklrzungen: PAK = Polycyclische, aromatische Kohlenwasserstoffe

*1 Die Zuordnungswerte Z 1 (Z 1.1 und ggf. Z 1.2) stellen die Obergrenze fur den offenen Einbau von
Recyclingbaustoffen unter Beriicksichtigung bestimmter Nutzungseinschrankungen dar. Die Zuordnungswerte
Z 2 stellen die Obergrenze fur den Einbau von Recyclingbaustoffen mit definierten technischen Sicherungs-
mafinahmen dar.

In der Bodenprobe aus 0,2-1,0 m Tiefe in RKS 1 wurde mit 0,47 mg/kg eine unauffallige PAK-
Konzentration gemessen, die den Zuordnungswert Z 0 der VwV Boden einhdlt. Die Untersuchung
der Probe RKS 2 B 0,1-0,4, die bei der Probenahme einen Teergeruch zeigte, ergab mit 174 mg/kg
erwartungsgemalf einen erhohten PAK-Gehalt. Bei dieser Konzentration ist der entsprechende
Z 2-Wert der VwV Boden von 30 mg/kg deutlich tberschritten, so dass flr das Schottermaterial
aus dem zentralen und westlichen Abschnitt ,Am Bildstockle® analog zum Asphalt in diesen
Bereichen keine Verwertung mehr moglich ist. Nach der DepV sowie der ,Handlungshilfe
organische Schadstoffe auf Deponien® ist das Schottermaterial der Entsorgungskategorie DK |
zuzuordnen. Zur endgiltigen Klassifikation werden nach dem Ausbau Haufwerksbeprobungen

gemal LAGA PN98 sowie entsprechende Deklarationsanalysen erforderlich.

8.3 Anstehende Boden

Die Bodenmischproben “BO-Siudwest-MP 1% “BO-Sudost-MP 2 und “BO-Nordost-MP 3*
charakterisieren natirlich anstehende Bdden. Nachdem sich die Mischproben vornehmlich aus
LoRlehm zusammensetzten basiert die Bewertung auf der Bodenart Lehm/Schluff. Die Analysen-
ergebnisse der bewertungsrelevanten Parameter sind in der Tabelle 8.3 zusammengefasst und

den entsprechenden Zuordnungswerten der VwV Boden gegenubergestellt.
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Tab. 8.3: Analysenergebnisse Bodenmischproben und Zuordnung nach VwV Boden

(deklarationsbestimmende Paramter)

Probenbez. Aufschliisse Arsen [mg/kg] Chrom [mg/kg]
BO-Sudwest-MP 1 SG1+SG2 17 53
BO-Sudost-MP 2 SG3+SG4 20 61
BO-Nordost-MP 3 RKS 1-3 15 55

Zuordnungswerte nach der VwV Boden

Z 0 (Lehm/Schluff) 15 60
Z 0 (Ton) 20 100

Z 0* 15 120
211/21.2 45 180
Z2 150 600

Nach den chemischen Untersuchungen wurden in den Bodenmischproben BO-Siidwest-MP 1 und
BO-Sidost-MP 2 Arsenkonzentrationen von 17 mg/kg bzw. 20 mg/kg ermittelt, wobei es sich hier
um eine geogene Hintergrundbelastung handelt. Der entsprechende Zuordnungswerte Z 0
(Lehm/Schluff) von 15 mg/kg ist dabei tberschritten, der Z 1.1-Wert von 45 mg/kg aber noch
eingehalten. Darliber hinaus wurde in der Bodenmischprobe BO-Sidost-MP 2 mit 61 mg/kg eine
Chromkonzentration gemessen, die zwischen dem Z 0-Wert (Lehm/Schluff) von 60 mg/kg und
dem Z 0*-Wert von 120 mg/kg liegt. Fir die restlichen Untersuchungsparameter nach der VwV
Boden wurden unauffallige Konzentrationen ermittelt. In der Mischprobe BO-Nordost-MP 3 wurden
generell unauffallige Gehalte gemessen, bei denen die Zuordnungswerte Z 0 (Lehm/Schluff) ein-

gehalten waren.

Das im Untersuchungsbereich anfallende Aushubmaterial aus den natirlich anstehenden Bdden
ist somit den Kategorien Z 0 (Lehm/Schluff) und Z 1.1 nach der VwV Boden zuzuordnen und kann

einer Verwertung - unter Einhaltung der entsprechenden Einbaubedingungen - zugefuhrt werden.
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9. Bodenmechanische Kennwerte flr Erdstatische Berechnungen

Tab. 9.1: Bodenmechanische Kennwerte

Bodenart bzw. Wichte Reibungs- Kohasion Steifemodul

Schichtkomplex (KN/m?) winkel (KN/m?) (MN/m?)
Y Y ¢ c Es

kinstliche Auffillungen, kdrnig o o i i

(nur StraBenbereich “Am Bildstdckle®) 19 9 25,0°-30,0 0-5

guartare L6R- und Verwitterungslehme 21 10 17,5°-22,5° 8-12 10-15

Sandsteine und Tone des Lias a

- vollstandig verwittert 22 11 22,5°-27,5° 15-25 15-20

- maRig bis stark verwittert 23 12 27,5°-30,0° 25-40* 20-25*

* schwankt in Abhéngigkeit von Kliftung, Trennflachengefliige und Beanspruchungsrichtung in weiten Grenzen,
ein Wert von ¢’ wird aber nicht unterschritten.

10. Ergebnisse des Versickerungsversuchs

In das Bohrloch der Sondierbohrung RKS 3 wurde nach Beendigung der Sondierarbeiten eine
temporare PE-Verrohrung eingebracht, wobei die Filterstrecke im Tiefenbereich von 2,5 m u. GOK
bis 3,5 m u. GOK lag.

Zur Abschatzung der Durchlassigkeit des Untergrundes wurde in diesem temporar ausgebauten
Bohrloch ein Versickerungsversuch durchgefiihrt. Dabei zeigte sich bereits bei der Versuchs-
durchfuhrung, dass nur eine Versickerung von sehr geringen Wassermengen mdoglich ist. So
konnten Uber einen Zeitraum von 2 Stunden lediglich 0,08 Liter Wasser Uber die Filterstrecke in

die Bohrlochumgebung eingebracht werden.

Die Auswertung des Versuchs erfolgte nach der Formel des USBR Earth Manual (1974) fur die
Versickerung im offenen Bohrloch. Die Berechnungen zur Ermittlung der Durchléssigkeitsbeiwerte
Ks sind in der Anlage 5 beigefugt. In der Tabelle 5.1 ist der aus dem Versickerungsversuch

ermittelte Ki-Wert ersichtlich.

Tab. 10.1: Ergebnisse des Versickerungsversuchs

Versuch / Tiefe
Messstelle [m] Bodenart Ki-Wert [m/s]
RKS 3 2,5-3,5 Schluff, stark tonig, feinsandig (L6R-/Verwitterungslehm) 9,96 x 10°

Die Auswertung des Feldversuchs zur Versickerung ergab einen Durchlassigkeitsbeiwert (Ks-
Wert), von 9,96 x 10° m/s (siehe Tab. 5.1).



Projekt-Nr.: 22 R 006.2 Seite 22 geoplan

Fur die Planung, den Bau und den Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser sind die Hinweise des Arbeitsblatts DWA-A 138 der Deutschen Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA)® zu beachten. Nach diesem Arbeitsblatt ist fur
die Dimensionierung von Versickerungsanlagen der zweifache Wert des im Feld bestimmten Kf-
Wertes als Bemessungs-Kf-Wert heranzuziehen. Dies bedeutet, dass im vorliegenden Fall ein

Wert von 1,99 x 108 m/s guiltig ist.

Nach dem oben genannten Arbeitsblatt DWA-A 138 wird fur dezentrale Versickerungsanlagen ein
Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert) des Untergrundes im Bereich zwischen 5,0 x 10® m/s und
5,0 x 10 m/s gefordert. Fir kombinierte Anlagen (Mulden-Rigolen-Anlage) gilt ein unterer Grenz-
wert von 1,0 x 10-6 m/s. Nachdem die Durchlassigkeit des erkundeten Untergrundes deutlich
darunter liegt, ist dieser nach den vorliegenden Ergebnissen nicht zur Versickerung von Nieder-

schlagswasser geeignet.

11. Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse wurden anhand von 4 Schirfgruben und 3 Rammkernsondierungen be-
schrieben und beurteilt. Dartber hinaus wurden in der Fahrbahn “Am Bildstockle® 3 Asphaltproben
entnommen. Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf diese Untersuchungsstellen.
Abweichungen von den im vorliegenden Bericht enthaltenen Angaben k&nnen nicht aus-
geschlossen werden. Es ist daher eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine
laufende Uberpriifung der wahrend der Aushubarbeiten angetroffenen Boden- und Grundwasser-
verhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen im Bericht

erforderlich.

Das vorliegende Gutachten kann bauwerksspezifische Baugrund- und Grindungsgutachten fir

die einzelnen Bauvorhaben nicht ersetzen.

Fir die Beantwortung von Fragen, die im Zuge der weiteren Planung und Ausfiihrung auftreten,

stehen wir gerne zur Verfugung. In Zweifelsfallen mussen wir verstandigt werden.

U N Y [l

A. Preul3 R. Steinhart
(Dipl.-Geologe) (Dipl.-Geologe)

6 Arbeitsblatt DWA-A 138 der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. -
April 2005
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Schiacht 6
DH 402.615 m+NN
SH 398.765 m+NN

S\ DN 1.000 \
\ KA 398.76 DN40Q +>7 \
A
A\

Schacht\7

DH 401.942 m+N

SH 397.992 m+NN

\, ON 1.000

A 397.98 DN40Q —>8
398.00 DI O —>6
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[\ \

<GS

Schacht 03470461

Schacht 8

PR400 108.53m 2,115\

Schacht S2
DH 402.651 m+NN

SH 399.201 m&#NN /
DN 1.200.-m

KA 389:20 DN400Q, ~>S1
KE'399.20 DN4002,+>S3

Schacht §
DH 402.774 m+NN
SH 399.344 m+NN

KA 399.33 DN400 —>S2

KE 399,35 DN400 —>S4
Schacht S4 8—22

DH 403.462 m+NN

SH 400.062 m+NN

DN 1.200 m

A 400.05 DN400 —>S3

DH 402.154
SH 398.310 m
DN 1.200 m
KA 398.31 PN5Q0 —>04213472

KE 398.41/DN400 —>S2

Schatht 04213472
DH 402.080 mTIE=
SH 398.080 NN

H 394.410 m+NN
DN 1.000 m

> Schacht 04213475
DH 398.8p0 m+NN
SH 395.170 m+NN
DN 1.20¢ m

KA 395.17 DN600 —>04215476
KE 395.17 DN600 —>042/3474

397.05 DN500 —>04213472

Anlage: 2

Mafstab:  1:1.000

Legende: Projekt: ErschlieRungsgebiet Lange Morgen Il
Reutlingen-Sickenhausen

Schirfgrube mit laufender

Nummer

@ Rammkemsondierung Darstellung: Lage der Bodenaufschlisse

mit laufender Nummer
Gesellschaft fiir Angewandte Geowissenschaften mbH

@ Entnahmestelle Asphaltprobe geoplan




NHN+m

RKS 1a

400,00
5 NHN+399,20m
399,00 As-1 2.00 0,10 S0 |8 0,10 Asphaltdecke
7 010 A | OF ol :
0,40 0|
® o |3 0,30 Auffiillung (Kies, stark sandig, schluffig), schwach feucht, sehr
L]
A0 . dicht, hellbraun bis hellgrau
0,90 F
B0.2-1,0 DL 1.10 0,50 Auffullung (Kies, stark schluffig, sandig), schwach feucht,
398,00 1,00 mitteldicht bis dicht, hellbraun bis beige
0,20 Auffilllung (Sand), stark feucht, locker, hellbraun
D 110 0,80 Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, schwach feucht bis
B1.1-19 1,90 feucht, steif, hellbraun bis beige (Ldsslehm)
397,00
1,00 Schluff, feinsandig, stark tonig, feucht, steif bis halbfest,
B20-25 D—;gg orangebraun bis ocker (Lésslehm)
396.00 0,50 Schiuff, stark tonig, feucht, steif, orangebraun bis ocker
’ D (Losslehm/Verwitterungslehm)
2,90
B29-34 :
3,40
0,70 Ton, schluffig, stark feinsandig, feucht, halbfest, ocker,
vereinzelt ockerfarbene Sandsteinbruchstiicke, juAS
395,00
0,40 Ton, schwach schluffig, schwach feucht, halbfest bis fest,
rotbraun bis ocker
394,70
|1 394,00

Bei 4,5 m kein Rammfortschritt mehr

Gesellschaft fiir
Angewandte
Geowissenschaften mbH

geoplan

Altlasten
Baugrund
Hydrogeologie
Ingenieurgeologie
Umwelt

Projekt:

Reutlingen-Sickenhausen
Lange Morgen 2
ErschlieRung 2022

Anlage: 3.1

Projekt-Nr: 22 R 006.2

Datum: 29.03.2022

Mafstab: 1:50

Bearbeiter: Steinhart
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RKS 2

NHN+m
403,00
NHN+402,35m
A 25 0,00
S- 010 0,10 A Slokhd éé é 0,10 Asphaltdecke (Teergeruch!)
| 402,00 [ o110 0,40 Q
BO1-04—" "0 | 0,30  Auffiillung (Kies, stark schiuffig, sandig), feucht, mitteldicht bis
0,40 | dicht, braun bis graubraun, Ziegelreste (Teergeruch!)
|
0,40 |
} 0,80 Schluff, stark feinsandig, schwach tonig, feucht, steif,
1,20 I orangebraun bis rotbraun (Lésslehm)
401,00
1,00 Schluff, feinsandig, feucht, weich, orangebraun (Losslehm)
[ 1120 2,20
400,00 B12-2275%
1,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach feucht bis feucht, steif,
orangebraun bis ocker (Verwitterungslehm/Ldsslehm)
B2s.30ll220
3,00 3,20
399,00 0,40 Ton, stark schluffig, schwach feinsandig, feucht, steif,
B32-36 I:] ggg 3,60 orangebraun bis ocker (Verwitterungslehm)
4.00 0,40 Ton, feinsandig, halbfest, hellbraun bis ocker,
* Sandsteinbruchstiicke, juAS
398,00 B36-44 I:] 3,60 4,40 0,40 Ton, schwach feinsandig, schwach feucht, halbfest bis fest,
4,40 397,95 hellbraun bis beige, Tonsteinstiicke vollstindig verwittert
|1 397,00

bei 4,4 m kein Rammfortschritt mehr

Gesellschaft fiir
Angewandte
Geowissenschaften mbH

geoplan

Altlasten
Baugrund
Hydrogeologie
Ingenieurgeologie
Umwelt

Projekt:

Reutlingen-Sickenhausen
Lange Morgen 2

ErschlieRung 2022

Anlage: 3.2

Projekt-Nr: 22 R 006.2

Datum: 29.03.2022

Mafstab: 1:50

Bearbeiter: Steinhart
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RKS 3

NHN+402,31m

0,40 Mutterboden, stark sandig, feucht, graubraun bis braun

0,70 Schluff, stark feinsandig, schwach tonig, schwach feucht, weich
bis steif, braun bis orangebraun (L&sslehm)

2,20 Schluff, tonig, feinsandig, feucht, steif, orangebraun
(Lésslehm/Verwitterungslehm)

0,20 Ton, stark schluffig, schwach feinsandig, schwach feucht bis

NHN+m
403,00
402,00
Boa4.10L 1040
1,00
401,00 1,00
1,00
400,00
399,00
B3,0-3,5 D 3,00
3,50
398,00

feucht, steif bis halbfest, orangebraun bis ocker
(Verwitterungslehm)

Gesellschaft fiir
Angewandte
Geowissenschaften mbH

geoplan

Altlasten
Baugrund
Hydrogeologie
Ingenieurgeologie
Umwelt

Anlage: 3.3
Projekt:
) . Projekt-Nr: 22 R 006.2
Reutlingen-Sickenhausen
Lange Morgen 2 Datum: 29.03.2022

ErschlieRung 2022
Mafstab: 1:50

Bearbeiter: Steinhart
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SG 1

NHN+m
404,00
NHN+403,85m
0,50 Mutterboden, stark sandig, weich, braun bis graubraun
0,70
403,00 BO7 0,70
1,40 Schluff, tonig, stark feinsandig, schwach feucht, steif,
514 1,40 orangebraun bis ocker (L&sslehm)
' 1,40
402,00
posll230
2,30
1,40 Schluff, stark tonig, stark feinsandig, feucht, weich bis steif,
401,00 orangebraun (Verwitterungslehm/Ldsslehm)
gaqlls10
3,10
400.00 1,00 Ton, sandig, schwach schluffig, schwach feucht, steif, hellbraun
’ 540 4,00 bis ocker, Sandsteinstiicke, juAS
' 4,00
Bagl 1440 . . — —
g 4.40 0,30 Ton, sandig, schluffig, feucht, steif, plattige Sandsteinstlicke,
JUAS
399,00
Gesellschaft fiir
Angewandte Anlage: 3.4
Geowissenschaften mbH Proj ekt:
. . Projekt-Nr: 22 R 006.2
eo an Reutlingen-Sickenhausen
Lange Morgen 2 Datum:  29.03.2022

Altlasten
Baugrund
Hydrogeologie
Ingenieurgeologie
Umwelt

ErschlieRung 2022
Mafstab: 1:50

Bearbeiter: Steinhart
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SG 2

NHN+m
402,00 NHN+401,94m
0,40 Mutterboden, braun bis dunkelbraun
0,40 Schluff, stark feinsandig, stark tonig, schwach feucht, steif,
B0S8 D 0,80 hellbraun bis orangebraun (Lésslehm)
401,00 ! 0,80
B 1,6 D% 1,80 Schluff, tonig, sandig, schwach feucht, weich bis steif,
400,00 orangebraun bis rotbraun (Losslehm)
B25 D—Z’SO
2,50
399,00 0,90 Schluff, stark feinsandig, tonig, feucht, steif, rotbraun bis
ockerbraun (Verwitterungslehm/Ldsslehm)
3,30
B 3,3
3,30
| 398,00 1,00 Ton, stark schluffig, stark sandig, feucht, steif, hellgrau bis ocker,
Sandsteinstilicke, plattig, vollstandig verwittert, juAS
5 4’5D 4,50
4,50 397,44
397,00
Gesellschaft fiir
Angewandte Anlage: 3.5
Geowissenschaften mbH Proj ekt:

geoplan

Altlasten
Baugrund
Hydrogeologie
Ingenieurgeologie

Umwelt

Reutlingen-Sickenhausen

Lange Morgen 2
ErschlieRung 2022

Projekt-Nr: 22 R 006.2

Datum: 29.03.2022

Mafstab: 1:50

Bearbeiter: Steinhart

Copyright © 1994-2014 IDAT GmbH - Z:\REUTLINGEN\SICKENHAUSEN\LANGE MORGEN 2022\BOHRPROFILE LANGE MORGEN 2022.BOP



NHN+m
402,00
401,00
ool 1080
0,90
400,00

gl 180

1,80

399,00 Bogl 1260

2,60

Baall340

3,40

B39 [ lss0

3,90

398,00

397,00 B 4,6 DL

4,60

SG 3

NHN+401,68m

0,40 Mutterboden, schluffig, stark sandig, trocken bis schwach feucht,
graubraun bis hellgrau

1,80 Schluff, stark tonig, stark sandig, schwach feucht bis feucht,
weich bis steif, orangebraun bis ocker (Lésslehm)

1,40 Schluff, tonig, schwach sandig, feucht bis stark feucht, steif bis
halbfest, ocker, Kohlestiicke und Tonflasern (Verwitterungslehm)

0,70 Ton, stark schluffig, sandig, schwach feucht bis feucht, weich,
hellgrau bis ocker, Sandsteinbruchstiicke, juAS

0,60 Ton, sandig, schwach schluffig, feucht, steif bis halbfest, ocker,
plattige Sandsteinstiicke, juAS

396,78
|| 396,00
Gesellschaft fiir
Angewandte Anlage: 3.6
Geowissenschaften mbH Proj ekt:
. . Projekt-Nr: 22 R 006.2
geoplan Reutlingen-Sickenhausen
Lange Morgen 2 Datum:  29.03.2022

Altlasten
Baugrund
Hydrogeologie
Ingenieurgeologie
Umwelt

ErschlieRung 2022
Mafstab: 1:50

Bearbeiter: Steinhart
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NHN+m

399,00

398,00
B 0.8 0,80

0,80

B1 GD—1'60

397,00 ’ 1.60

osl l2s0

396,00 2,50
a0l 1300
3,00
395,00

B 4,1 D—4’10

SG 4

NHN+398,72m

0,40 Mutterboden, schluffig, tonig, sandig, trocken, weich, braungrau

1,40 Schluff, stark sandig, schwach tonig, schwach feucht bis feucht,
steif, orangebraun (Ldsslehm)

1,10 Schluff, tonig, sandig, feucht, weich, orangebraun bis rotbraun
(Verwitterungslehm)

1,00 Ton, sandig, schluffig, schwach feucht bis feucht, steif bis
halbfest, hellgrau bis ocker, juAS

0,80 Ton, schwach schluffig, schwach sandig, feucht bis schwach

410 feucht, halbfest, ocker bis rotbraun, verwitterter Tonstein,
verwitterte Sandsteinbruchstiicke, juAS
394,00 5471470
' 4,70 394,02
Gesellschaft fiir
Angewandte Anlage: 3.7
Geowissenschaften mbH Proj ekt:
. . Projekt-Nr: 22 R 006.2
eop an Reutlingen-Sickenhausen
Lange Morgen 2 Datum: 29.03.2022

Altlasten
Baugrund
Hydrogeologie
Ingenieurgeologie
Umwelt

ErschlieRung 2022
Mafstab: 1:50

Bearbeiter: Steinhart
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geoplan GmbH Projekt Lange Morgen I
Grathwohlstralle 5 Projektnr.: 22 R 006.2
72762 Reutlingen Anlage 4
www.geoplan-reutlingen.de Datum : 07.04.2022
Z t d Labornummer: SG2B1,6
ustandsgrenzen Tiote Tom
DIN 18 122 Bodenart Schluff, tonig, feinsandig
Entnahmestelle: SG 2 Art der Entn. : Baggerschurf
Ausgef. durch Steinhart Entn. am 29.03.2022
FlieRgrenze Ausrolligrenze
Behalter-Nr. F1 F2 F3 F4 A1 A2 A3
Zahl der Schlage 22 16 37 23
Feuchte Probe + Behalter m; +mg [g]| 22.29 | 21.94 | 23.50 | 22.98 14.91 | 17.08 | 19.29
Trockene Probe + Behalter m, +mg [g]| 19.49 | 19.27 | 20.60 | 19.98 14.60 | 16.34 | 18.35
Behalter mg [g]| 13.32 | 13.43 | 13.49 | 13.31 13.07 | 12.98 | 13.79
Wasser m;-m,=m, [g]| 2.80 2.68 2.91 3.00 0.31 0.74 0.94
Trockene Probe m, [g]| 6.17 5.84 711 6.66 1.53 3.36 4.56 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 45.3 45.8 40.9 45.0 20.5 22.0 20.6 21.0
50 Wassergehalt w, = 21.6%
B N FlieRgrenze w, = 43.8%
* 1 Ausrollgrenze w, = 21.0%
L % _
X 45 X
z o Plastizitatsbereich ( w _bis w,)
£ 1 LT . ([ []]
e L _
5 \ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
2 X
£ 40
- | Plastizitatszahl 1,=w, -w, = 22.8 %
B ] Liquiditatsindex |, = 2 = 0.026
P
35 . WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |, =——- = 0.974
Schlagzahl I
w Zustandsform w
v | | | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
- } alus%eprhég
= pastsete] oS\
= 30 N\
& } ittelplastisch } ’
N | Tone T o\
g | ORY
N 20 | w Tone mit organischen
= ) | | Beimengungen
g leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendrickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluf'fe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
—— = — ‘ Beimengungen und
4 | | Zwischenbereich A leicht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




geoplan GmbH Projekt Lange Morgen I
Grathwohlstralle 5 Projektnr.: 22 R 006.2
72762 Reutlingen Anlage 4-2
www.geoplan-reutlingen.de Datum 19.04.2022
Z t d Labornummer: SG3B26
ustandsgrenzen Tiote 26m
DIN 18 122 Bodenart Schluff, stark tonig
Entnahmestelle: SG 3 Art der Entn. : Baggerschurf
Ausgef. durch Steinhart Entn. am 29.03.2022
FlieRgrenze Ausrolligrenze
Behalter-Nr. F1 F2 F3 F4 A1 A2 A3
Zahl der Schlage 16 27 35 31
Feuchte Probe + Behalter m; +mg [g]| 19.88 | 17.82 | 19.92 | 20.58 1744 | 17.62 | 16.18
Trockene Probe + Behalter m, +mg [g]| 17.35 | 16.23 | 17.62 | 18.07 16.64 | 16.82 | 15.61
Behalter mg [g]| 13.14 | 13.43 | 13.37 | 13.54 13.37 | 13.43 | 13.30
Wasser m;-m,=m, [g]| 2.53 1.59 2.30 2.51 0.80 0.80 0.56
Trockene Probe m, [g]| 4.21 2.80 4.25 4.53 3.26 3.39 2.32 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 60.2 57.0 54.2 55.5 24.6 23.8 24.3 242
65 - )
Wassergehalt w, = 226 %
N N FlieRgrenze w, = 57.0%
* 1 Ausrollgrenze w, = 242 %
=2 60
z o Plastizitatsbereich ( w _bis w,)
g IpEEEEE 2 IEEEE
e
S - X -
5 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
2 - _
2 55
- N Plastizitatszahl 1,=w, -w, = 32.8 %
- | Liquiditatsindex |, =¥ = -0.049
P
50 . WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl I,==———- = 1.049
Schlagzahl I
Zustandsform
i | | | e
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
- } ausgeprag
£ LS
= | @\,
<= 30 \ \ 2
. . Q-
ﬁ | mittelplastische | 2
@ | Tone TM ,é\?
5 ! oS o
N 20 | 9 Tone mit organischen
= ) | | Beimengungen
g leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendrickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluf'fe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
—— = — ‘ Beimengungen und
4 | | Zwischenbereich A leicht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Bohrlochversickerung
nach USBR EARTH-MANUAL 1974

Anlage: 5

Projekt-Nr.: 22 R 006.2

ErschlieBungsgebiet Lange Morgen Il
Reutlingen-Sickenhausen

Bauvorhaben:

Ausgef. durch: Steinhart Datum: 2022-03-30

MeRstelle: RKS 3

Tiefe: 2,5-3,5 m unter GOK
Bodenart:

-DIN 4022

-DIN 18196

Wetter: regnerisch

Wetter Vortag: bewdlkt, trocken

Randbedingungen:

\\‘44— 0

5 x
h
H
>
2r
Gw ,
Feldparameter:
H= 6,00 m
h= 1,00 m
r= 0,025 m
q= 0,08 I
t= 7.200 S

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes:

Formel 1:
H>3h

kf = 0265 - Q/h? - [arcsinHyp(h/r)-1]

Formel 2: kf = 0265 - Q/h? - In(h/r)/(0,1667+H/(3h))

h<H<3h

Formel 3: kf = 0265 - Q/h? - In(h/r)/((H/h)-(H/2h)?)

H<h

2r:

. Abstand Wasserspiegel im Bohrloch zum Grund-

wasserspiegel [m]

. Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]

Durchmesser der Bohrung [m]

: Schuttung, Q=qg/t [m3/s]

: Eingefullte Wassermenge [I]

. Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]

Q= 1,11E-08 m?3/s
Bedingung h/r 2 10 ist erfullt

Es gilt Formel: 1

9,96E-09 m/s

Formel ungdltig m/s

Formel ungltig m/s

Bemerkungen:

Bemessungs-Kf-Wert (nach DWA-V 138)

1,99E-08 m/s
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Analysenbericht Nr. 554/4419 Datum: 04.04.2022

Allgemeine Angaben

Auftraggeber . geoplan gmbH

Projekt : BV Lange Morgen Il, RT-Sickenhausen

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe : Boden Entnahmedatum 1 29.03.2022

Probeneingang 1 30.03.2022 Originalbezeich. : BO-Sldwest-MP 1
Probenbezeich. . 554/4419 Probenehmer 1 von Seiten des Auftraggebers
Untersuch.-zeitraum 1 30.03.2022 - 04.04.2022

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV BW)
1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Q_/tZI_O\T) ZOo* | Z112 | Z2 Methode
Erstellen der Priifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 82,9 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 17 15 [ 20 15 45| 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 20 70 |100| 140 210 700 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 1 |15 1 3 10 | ENISO 11885:2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 53 60 |100| 120| 180 | 600 ] ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 20 40 | &0 80| 120 400 ] ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 36 50 [70 | 100| 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 05 |10 1 1,5 5 | DINEN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 07 |10 0,7 2,1 7 | ENISO 11885:2009-09
Zink [mg/kg TS] 69 150|200 300 450]| 1500 | ENISO 11885:2009-09
Aufschlul3 mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 3 10 | DIN 38409-17 :1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 - C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DNENISO 17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
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1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert q_/tZLO\T) Z0* | Z112 | Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
T PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5 | DIN EN 15308:2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1| HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Naphthalin [mag/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mag/kg TS] < 0,04
Fluoren [mag/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [ma/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3 3/9 30 | DIN ISO 18287 :2006-05
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2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0r |Zz11 | z12 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,92 65-95 [65-95(6-12 | 5512 | DIN 38404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 156 250 250 | 1500 [ 2000 ] DINEN 27888 : 1993
Arsen [ug/l <4 - |14 14 20 60 | DINENISO 172942 201701
Blei [ug/M <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 - |15 15 3 6 | DINENISO 172942 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - | 5| 125| 25 60 | DINENISO 172942201701
Kupfer [ug/] <5 - | 20 20 60 100 | DINENISO 172942201701
Nickel [ug/] <5 - | 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2 201701
Quecksilber o/l <0,15 - 10,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 DINENISO 17294-2 201701
Zink [ug/l <10 - |150| 150 | 200 | 600 | DINENISO172942:2017-01
Phenolindex [no/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt
sich um absolute Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifbericht spezifizierten Priiffgegenstande.

Markt Rettenbach, den 04.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrif]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Analysenbericht Nr. 554/4420 Datum: 04.04.2022

Allgemeine Angaben

Auftraggeber . geoplan gmbH

Projekt : BV Lange Morgen Il, RT-Sickenhausen

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe : Boden Entnahmedatum 1 29.03.2022

Probeneingang 1 30.03.2022 Originalbezeich. : BO-Sldost-MP 2
Probenbezeich. . 554/4420 Probenehmer 1 von Seiten des Auftraggebers
Untersuch.-zeitraum 1 30.03.2022 - 04.04.2022

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV BW)
1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Q_/tZI_O\T) ZOo* | Z112 | Z2 Methode
Erstellen der Priifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 82,9 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 20 15 [ 20 15 45| 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 19 70 |100| 140 210 700 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,15 1 |15 1 3 10 | ENISO 11885:2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 61 60 |100| 120| 180 | 600 ] ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 23 40 | &0 80| 120 400 ] ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 40 50 [70 | 100| 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 05 |10 1 1,5 5 | DINEN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 07 |10 0,7 2,1 7 | ENISO 11885:2009-09
Zink [mg/kg TS] 81 150|200 300 450]| 1500 | ENISO 11885:2009-09
Aufschlul3 mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 3 10 | DIN 38409-17 :1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 - C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DNENISO 17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert q_/tZLO\T) Z0* | Z112 | Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
T PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5 | DIN EN 15308:2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1| HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Naphthalin [mag/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mag/kg TS] < 0,04
Fluoren [mag/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [ma/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3 3/9 30 | DIN ISO 18287 :2006-05
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2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0r |Zz11 | z12 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,94 65-95 [65-95(6-12 | 5512 | DIN 38404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 64 250 250 | 1500 [ 2000 ] DINEN 27888 : 1993
Arsen [ug/l <4 - |14 14 20 60 | DINENISO 172942 201701
Blei [ug/M <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 - |15 15 3 6 | DINENISO 172942 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - | 5| 125| 25 60 | DINENISO 172942201701
Kupfer [ug/] <5 - | 20 20 60 100 | DINENISO 172942201701
Nickel [ug/] <5 - | 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2 201701
Quecksilber o/l <0,15 - 10,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 DINENISO 17294-2 201701
Zink [ug/l <10 - |150| 150 | 200 | 600 | DINENISO172942:2017-01
Phenolindex [no/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt
sich um absolute Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifbericht spezifizierten Priiffgegenstande.

Markt Rettenbach, den 04.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrif]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Analysenbericht Nr. 554/4422 Datum: 05.04.2022
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . geoplan gmbH
Projekt : BV Lange Morgen I, RT-Sickenhausen
Projekt-Nr. Kostenstelle :
Entnahmestelle : Art der Probenahme : Stichprobe
Art der Probe . Asphalt Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum 1 30.03.2022 Probeneingang 1 31.03.2022
Originalbezeich. :Asl
Probenbezeich. . 554/4422 Untersuch.-zeitraum : 31.03.2022 — 05.04.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 95,8 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 1,9
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,4
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,33
Fluoren [mg/kg TS] 0,36
Phenanthren [mg/kg TS] 0,43
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,78
Pyren [mg/kg TS] 0,69
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,43
Chrysen [mg/kg TS] 0,35
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,57
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,41
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,38
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,07
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 7.2 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 05.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach
Amtsgericht Memmingen HRB 12942
USt.-ID: DE 251 867 896

Bankverbindung:
Sparkasse MM-LI-MN
BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Analysenbericht Nr. 554/4423 Datum: 05.04.2022
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . geoplan gmbH
Projekt : BV Lange Morgen I, RT-Sickenhausen
Projekt-Nr. Kostenstelle :
Entnahmestelle : Art der Probenahme : Stichprobe
Art der Probe . Asphalt Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum 1 30.03.2022 Probeneingang 1 31.03.2022
Originalbezeich. : As2
Probenbezeich. . 554/4423 Untersuch.-zeitraum : 31.03.2022 — 05.04.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 98,3 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 170
Acenaphthylen [mg/kg TS] 10
Acenaphthen [mg/kg TS] 52
Fluoren [mg/kg TS] 171
Phenanthren [mg/kg TS] 613
Anthracen [mg/kg TS] 169
Fluoranthen [mg/kg TS] 401
Pyren [mg/kg TS] 290
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 140
Chrysen [mg/kg TS] 105
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 108
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 44
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 83
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 9,9
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 34
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 36
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2436 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 05.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach
Amtsgericht Memmingen HRB 12942
USt.-ID: DE 251 867 896

Bankverbindung:
Sparkasse MM-LI-MN
BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Analysenbericht Nr. 554/4424 Datum: 05.04.2022
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . geoplan gmbH
Projekt : BV Lange Morgen I, RT-Sickenhausen
Projekt-Nr. Kostenstelle :
Entnahmestelle : Art der Probenahme : Stichprobe
Art der Probe . Asphalt Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum 1 30.03.2022 Probeneingang 1 31.03.2022
Originalbezeich. : As 3
Probenbezeich. . 554/4424 Untersuch.-zeitraum : 31.03.2022 — 05.04.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 97,9 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 239
Acenaphthylen [mg/kg TS] 16
Acenaphthen [mg/kg TS] 62
Fluoren [mg/kg TS] 203
Phenanthren [mg/kg TS] 693
Anthracen [mg/kg TS] 198
Fluoranthen [mg/kg TS] 417
Pyren [mg/kg TS] 282
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 137
Chrysen [mg/kg TS] 100
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 105
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 41
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 77
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 7,5
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 29
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 31
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2638 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 05.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach
Amtsgericht Memmingen HRB 12942
USt.-ID: DE 251 867 896

Bankverbindung:
Sparkasse MM-LI-MN
BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Analysenbericht Nr.

554/4425

Datum:

05.04.2022

1 Allgemeine Angaben

Kostenstelle

Art der Probenahme
Probenehmer
Probeneingang

Auftraggeber . geoplan gmbH

Projekt : BV Lange Morgen I, RT-Sickenhausen
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

Art der Probe : Boden

Entnahmedatum 1 30.03.2022

Originalbezeich. : RKS1B0,2-1,0

Probenbezeich. . 554/4425

Untersuch.-zeitraum

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

: Rammkernsondierung
: von Seiten des Auftraggebers
: 31.03.2022

: 31.03.2022 — 05.04.2022

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 91,1 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,14
Pyren [mg/kg TS] 0,18
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,05
Chrysen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,47 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 05.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach
Amtsgericht Memmingen HRB 12942
USt.-ID: DE 251 867 896

Bankverbindung:
Sparkasse MM-LI-MN
BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)
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Analysenbericht Nr.

554/4426

Datum:

05.04.2022

1 Allgemeine Angaben

Kostenstelle

Art der Probenahme
Probenehmer
Probeneingang

Auftraggeber . geoplan gmbH

Projekt : BV Lange Morgen I, RT-Sickenhausen
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

Art der Probe : Boden

Entnahmedatum 1 30.03.2022

Originalbezeich. : RKS2B0,1-0,4

Probenbezeich. . 554/4426

Untersuch.-zeitraum

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

: Rammkernsondierung
: von Seiten des Auftraggebers
: 31.03.2022

: 31.03.2022 — 05.04.2022

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 91,4 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 2
Acenaphthylen [mg/kg TS] 1,1
Acenaphthen [mg/kg TS] 2,1
Fluoren [mg/kg TS] 8,4
Phenanthren [mg/kg TS] 32
Anthracen [mg/kg TS] 11
Fluoranthen [mg/kg TS] 32
Pyren [mg/kg TS] 22
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 14
Chrysen [mg/kg TS] 10
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 13
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 4,6
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 9,9
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 1,7
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 4,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 5,9
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 174 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 05.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach
Amtsgericht Memmingen HRB 12942
USt.-ID: DE 251 867 896

Bankverbindung:
Sparkasse MM-LI-MN
BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

geoplan gmbH

GrathwohlstraBe 5
72762 Reutlingen

Analysenbericht Nr. 554/4427 Datum: 05.04.2022

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber . geoplan gmbH

Projekt : BV Lange Morgen I, RT-Sickenhausen

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Rammkernsondierung

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum 1 30.03.2022 Probeneingang 1 31.03.2022

Originalbezeich. . BO-Nordost-MP 3 Probenbezeich. 1 554/4427
Untersuch.-zeitraum : 31.03.2022 — 05.04.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV:2007-03)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (sz||?/[|_) Z0* [ Z1IR | 22 Methode

Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%6] 83,1 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 15 10 [ 15 15 45| 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 19 40 |70 | 140| 210| 700 ] ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 55 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 21 20 [ 40 80| 120 400 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 35 15 | 50 100 | 150 | 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 01 |05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <0,4 04 |07 07| 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 75 60 |150] 300| 450| 1500 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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2.2 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0

Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrr| z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 - C40) [mg/kg TS] <50 100 400 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1]| 0,15 0,5 ] DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
X BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | DIN EN ISO 22155: 2016-07
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 ] DINEN ISO 22155: 2016-07
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] 0,07
Phenanthren [mg/kg TS] 0,40
Anthracen [mg/kg TS] 0,11
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,41
Pyren [mg/kg TS] 0,29
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,18
Chrysen [mg/kg TS] 0,12
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,15
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,10 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 18 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0r | z11 (212 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 8,30 65-95 | 65-95(6-12 | 55-12 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 165 250 250 | 1500 | 2000 | DINEN 27 888 :1993
Arsen [na/l <4 - [14] 14 20 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/l] <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 - |15 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - |15] 125]| 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l <5 - 120 20 60 100 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/l] <5 - | 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/] <0,15 - los| 05 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/M <1 DINENISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] 14 - |150| 150 | 200 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegentiiberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 05.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)
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