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1.

Veranlassung

Das Ingenieurburo Zink Ingenieure GmbH, 77886 Lauf, plant die Erschliefung des
Neubaugebietes ,Klosteranlage Heiligenzell” fir die Gemeinde Friesenheim.

Das Geologische Bliro HYDROSOND, 77836 Rheinmunster, wurde mit der Durch-
fuhrung einer Baugrunderkundung und der Erstellung des hiermit vorgelegten Be-

richts beauftragt.

Ist-Zustand des ErschlieRungsgebietes und geplante Baumallnahmen

Das ErschlieBungsgebiet liegt am noérdlichen Ortsrand des zur Gemeinde Friesen-
heim gehorenden Ortsteiles Heiligenzell. Es soll im Gesamten oder in Teilen die
Flurstucke 1, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 608, 613/1, 613/3, 629, 630, 632/1 und 650/1 so-

wie nach derzeitigem Stand der Planung eine Flache von ca. 31.250 m? umfassen.

Bei dem Gelande handelt es sich Uberwiegend um Wiesen und Garten. Im nord-
Ostlichen Teil des geplanten ErschlieRungsgebietes waren Gewachshauser vor-
handen, die zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchungen bereits abgebrochen wa-
ren. Weiter befinden sich auf dem Gelande Bestandsgebaude, die erhalten wer-

den sollen. Das Gebiet wird von einem Wassergraben durchzogen.

Die derzeitige Gelandeoberkante (GOK) des ErschlieRungsgebietes fallt von ENE
nach WSW und liegt im Bereich der Bohrung BK 9 (héchstgelegener Bohransatz-
punkt) bei ca. 182,0 m+NN und im Bereich der Bohrung BK 7 (tiefstgelegener
Bohransatzpunkt) bei ca. 174,6 m+NN.

Zur ErschlieBung des Gebietes soll der bestehende asphaltierte Weg von der Hei-
ligenzeller HauptstralRe zum Friedhofsgelande ertlchtigt werden sowie eine Ver-
bindung von diesem zur Oberweierer Stralde entstehen. Im Zuge der Erschlieung

ist das Verlegen von Leitungen erforderlich.

Eine Wohnbebauung soll nach unserem Kenntnisstand im Grofteil des Erschlief3-
ungsgebietes in Form von Einfamilien-, Doppel- und Reihenhausern sowie im

westlichen Bereich in Form von Mehrfamilienhdusern realisiert werden.
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3. Durchgefliihrte Untersuchungen

Zur Erkundung des Baugrundes wurden am 26.11.2019 im Bereich der geplanten
ErschlieBungsstrallen insgesamt 6 Rammkernbohrungen DN 60/50 (B1-B6) ab-
geteuft. Hierbei besallen die Bohrungen mit Ausnahme der Bohrung B4 eine End-
tiefe von jeweils 3,0 m u. GOK; Bohrung B4 musste aufgrund eines Bohrhinder-
nisses in einer Tiefe von 2,5 m u. GOK abgebrochen werden. Weiter wurden im
Bereich der geplanten Gebaude 3 weitere Bohrungen (B7-B9) niedergebracht.
Diese erreichten Endtiefen von 6,4 m, 6,5m und 7,0 m u. GOK, erstere beide

mussten aufgrund von Bohrhindernissen abgebrochen werden.

Die Lage der Ansatzpunkte der Bohrungen ist aus Anlage 1 ersichtlich. Alle Bohr-
ansatzpunkte wurden nach ihrer Lage und Hohe eingemessen (Anl. 1 und 2). Das
Nivellement erfolgte auf einen Kanaldeckel auf der Heiligenzeller Hauptstrale,
dessen Hohe mit 175,79 m+NN angegeben wurde.

Die ingenieurgeologisch aufgenommene Schichtenfolge des Untergrundes ist ge-
maf EN ISO 14688-1:2018-05 und DIN 4023:2006-02 beschrieben. Die Ergebnis-
se der Bohrungen sind dem vorliegenden Bericht in Form von Bohrprofilen (Anl. 2)
beigefugt.

4. Untergrundverhaltnisse

Die Bohrprofile der Rammkernbohrungen B1-B9 (Anl. 2) wurden vor Ort geolo-
gisch-bodenmechanisch angesprochen. Zusammengefasst lasst sich der Bau-
grund im Bereich des Baugrundstlckes in 9 charakteristische Untergrundbereiche
(von oben nach unten) unterteilen, die sich in ihrer Machtigkeit, raumlichen Aus-

dehnung und Kornzusammensetzung unterscheiden:

Schicht 1: Oberboden

- Homogenbereich A: Oberboden nicht in B2 und B3;
bis ca. 0,3/0,5 m u. GOK
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Schicht 2: gebundener StralBenoberbau

- Homogenbereich B: Asphaltdecke

Schicht 3: Auffiillungen

- Homogenbereich C1: aufgeflllte Kiese

- Homogenbereich C2: aufgefullte schwach
schluffige Kiese

- Homogenbereich C3: aufgefullte schluf-
fige Kiese

- Homogenbereich C4: aufgefillte Schluffe

Schicht 4: Schluffe

- Homogenbereich D: sandige und tonige

Schluffe

nur in B2 und B3;
bis ca. 0,1 m u. GOK

nurin B2 u/n

B3;
bis ca. 0,3 6

d
0, u. GOK

nur in S2;
bis ca. 0,5 m u. GOK

nur in B6 und S7;
/1,3

bisca.0,7/1, u. GOK

nur B1, B2, B3, B7 und B8;
bisca.0,7/1,4 mu. GOK

bis 1,6 / 5,5 m u. GOK

Schicht 5: Schluffe und Tone mit organischen Beimengungen

Schluffe und Tone
mit org. Beimeng.

- Homogenbereich E:

Schicht 6: Kiese

- Homogenbereich F: schwach schluffige

Kiese

bis >2,5/> 6,5 mu. GOK

nur in B5 und B9;
bis 1,6 /> 7,0 m u. GOK

Die Zuordnungen der Homogenbereiche zu Bodengruppen und Frostempfindlich-

keitsklassen sind aus Tabelle 2 ersichtlich, im Falle der Homogenbereiche D, E

und F zudem die zugehdrigen Bodenkennwerte.
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Schicht 1: Oberboden

Homogenbereich A: Oberboden

In den aulderhalb der Stral’enbereiche abgeteuften Bohrungen wurde als oberste
Schicht des Untergrundes Oberboden, welcher Uberwiegend als aufgeflllter fein-
bzw. fein- bis mittelsandiger Schluff mit stark organischen Beimengungen zu be-
zeichnen ist, angetroffen. In den Bohrungen B4 und B5 wurde unter dem eigentli-
chen Oberboden jeweils eine geringmachtige Schlufflage mit organischen Bei-
mengungen erbohrt, welche ebenfalls dem Homogenbereich A zugerechnet wird.
In den Bohrungen B6, B7 und B9 wurden als Fremdbestandteile Ziegelbruchsti-
cke sowie in Bohrungen B9 Schlacken festgestellt. Die Farbe des Oberbodens va-
rilert von schwarz und dunkelgrau uber grau und hellbraun bis braun und dunkel-
braun. Die Machtigkeit der Schicht 1 reicht von 0,3 m bis 0,5 m.

Schicht 2: gebundener StraBenoberbau

Homogenbereich B: Asphaltdecke

Die in den Bohrungen B2 und B3 erbohrte Asphaltdecke weist eine Machtigkeit
von ca. 0,1 m auf. Eine organoleptische Auffalligkeit hinsichtlich PAKs konnte nicht
festgestellt werden; nach den Ergebnissen der Schadstoffuntersuchungen (s. Ab-

schnitt 9.2) ist der Asphalt als nicht teerhaltig zu bezeichnen.

Schicht 3: Auffullungen

Homogenbereich C1: aufgefiillte Kiese

Unter der Asphaltdecke wurden als ungebundener Stralenoberbau in den Boh-
rungen B2 und B3 jeweils sandige und fein- bis mittelkiesige Grobkiese mit grauer

Farbe bis in eine Tiefe von 0,3 m bzw. 0,6 m u. GOK angetroffen.

Homogenbereich C2: aufgefiillte schwach schluffige Kiese

Die sandigen, feinkiesigen und schwach schluffigen Mittel- bis Grobkiese des Ho-
mogenbereiches C2 wurden lediglich in Bohrung B2 unter den Aufflllungen des
Homogenbereiches C1 bis in eine Tiefe von ca. 0,5 m u. GOK angetroffen. Sie
besitzen eine graubraune und rotgraue und sind zum Teil aus Sandsteinbruch zu-

sammengesetzt.
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Homogenbereich C3: aufgefiillte schluffige Kiese

Die schiuffigen Kiese des Homogenbereiches C3 wurden jeweils in geringen
Machtigkeiten in den Bohrungen B6 und B7 angetroffen. In Bohrung B6 wurde un-
ter dem Oberboden eine ca. 0,2 m machtige Lage aus Ziegelbruch erbohrt, wel-
cher aus geotechnischer Sicht als schluffiger und sandiger Kies zu bezeichnen ist.
In Bohrung B7 wurde ab einer Tiefe von ca. 0,7 m u. GOK eine ca. 0,6 m machtige
Lage aus schluffigem, schwach sandigem und schwach steinigem Kies mit oran-
gener, schwarzer und weil3er Farbe angetroffen. Hierbei sind als Fremdbestand-
teile Ziegelbruch und stark teerhaltiges Material (s. Abschnitt 9.3) enthalten. Bei
den Bestandteilen mit weier Farbe handelt es sich nach den ermittelten Sulfatge-

halten nicht um gipshaltiges Material.

Homogenbereich C4.: aufgefiillte Schluffe

Die Schluffe des Homogenbereiches C4 wurden in den Bohrungen B1, B7 und B8
unter dem Oberboden des Homogenbereiches A sowie in den Bohrungen B2 und
B3 unter den Kiesauffullungen der Homogenbereiche C1 bzw. C2 angetroffen.
Hierbei handelt es sich Uberwiegend um fein- bis mittelsandige Schluffe, selten mit
Kiesbeimengungen. Sie weisen eine steife oder halbfeste Konsistenz auf und be-
sitzen eine hellbraune, braune oder grau-hellbraune Farbe. Mit Ausnahme der
Bohrung B1 sind jeweils Ziegelbruchsticke enthalten.

Schicht 4: Schluffe

Homogenbereich D: sandige und tonige Schluffe

Unter dem Oberboden der Schicht 1 oder den Auffullungen der Schicht 3 wurden
in allen Bohrungen die Schluffe der Schicht 4 angetroffen. Diese sind haufig stark
feinsandig und besitzen variable Ton-, Mittelsand-, Grobsand- und Feinkiesanteile.
In einigen Bohrungen wurden Schneckengehduse festgestellt. In den Bohrun-
gen BS, B7 und B9 wurden auch schluffige Sande erbohrt, welche der Schicht 4
zugeordnet werden. In Bohrung B5 wurde innerhalb der Schluffschicht eine ca.
0,9 m starke Kies- und Sandlinse angetroffen, welche aus geotechnischer Sicht
dem Homogenbereich F zugeordnet werden kann. In Bohrung B9 ist in der
Schluffschicht eine geringmachtige Einschaltung des Homogenbereiches E vor-
handen. Die Schluffe der Schicht 4 weisen Uberwiegend eine steife Konsistenz

auf, in den Bohrungen B3, B4, B5 und B8 liegen sie abschnittsweise auch in
8
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steif-weicher und weicher sowie in den Bohrungen B6 und B9 in steif-halbfester

und halbfester Konsistenz vor.

Anm.: Durch das angewandte schlagende Bohrverfahren kann insbesondere bei hohen Sand- und
Wassergehalten des bindigen Bodens ein Aufweichen durch den Bohrvorgang hervorgerufen wer-
den. Der ungestdrte Boden liegt daher ggf. teilweise in festerer Konsistenz vor als das erbohrte
Bodenmaterial. Nach unseren Erfahrungen ist jedoch abschnitisweise mindestens mit steif-

weichem Boden zu rechnen.

Die Farbe der Schluffe variiert von grau Uber rotgrau, rotbraun und ockerbraun bis
hellbraun. Die erbohrte Machtigkeit der Schicht 4 liegt zwischen 0,3 m (B7) und
5,6 m (B9).

Schicht 5: Bindige Boden mit organischen Beimengungen

Homogenbereich D: Schluffe und Tone mit organischen Beimengungen

Unter Schicht 4 wurden in allen Bohrungen die Schluffe und Tone mit organischen
Beimengungen der Schicht 5 angetroffen. Hierbei handelt es sich Uberwiegend um
feinsandige und stark feinsandige Schluffe mit variablen Ton-, Mittelsand- und
Grobsandanteilen; vereinzelt sind zudem Kiesanteile enthalten. Lediglich in Boh-
rung B5 wurde ein schwach feinsandiger bis feinsandiger und schluffiger bis stark
schluffiger Ton sowie in Bohrung B7 ein stark toniger und feinsandiger Schluff an-
getroffen. Schicht 5 weist Uberwiegend eine steif-weiche sowie abschnittsweise

eine weiche oder steife Konsistenz auf.

Anm.: Durch das angewandte schlagende Bohrverfahren kann insbesondere bei hohen Sand- und
Wassergehalten des bindigen Bodens ein Aufweichen durch den Bohrvorgang hervorgerufen wer-
den. Der ungestorte Boden liegt daher ggf. teilweise in festerer Konsistenz vor als das erbohrte
Bodenmaterial. Nach unseren Erfahrungen ist jedoch abschnitisweise mindestens mit steif-

weichem Boden zu rechnen.

Die Schluffe und Tone besitzen eine braune, graue, dunkelgraue oder schwarze
Farbe. In den Bohrungen B7 und B8 wurden Torflinsen sowie Schneckengehause
angetroffen. Die erbohrte Machtigkeit der Schicht 5 liegt zwischen 0,1 m (B3) und
4,8 m (B7). Mit Ausnahme der Bohrungen B7 und B9 wurden die Schluffe und To-
ne mit organischen Beimengungen der Schicht 5 bis zu den jeweiligen Endtiefen
der Bohrungen angetroffen. Im Falle der Bohrungen B4, B7 und B8 konnten die
geplanten Endtiefen aufgrund von Bohrhindernissen nicht erreicht werden. Bei
Bohrung B4 handelte es sich bei dem Bohrhindernis um Holz sowie bei Boh-
rung B7 vermutlich um einen Sandsteinblock (Hangschuttablagerung). In Boh-

rung B8 konnte die Art des Bohrhindernisses nicht festgestellt werden.
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Schicht 6: Kiese

Homogenbereich F: schwach schluffige Kiese

In Bohrung B9 wurde ab einer Tiefe von 6,4 m u. GOK bis zur Endtiefe der Boh-
rung bei 7,0 m u. GOK ein mittel- bis grobsandiger, schwach grobkiesiger und
schwach schluffiger Fein- bis Mittelkies mit rotgrauer Farbe erbohrt. Dieser war ab
dessen OK nass. Hierbei ist nicht klar, ob es sich um eine eigenstandige Schicht
mit groBerer Machtigkeit oder eine nur geringmachtige Kieslinse in den Schluffen
der Schichten 4 bzw. 5 handelt. Im Falle der in Bohrung BS in einer Tiefe zwischen
0,7 m und 1,6 m u. GOK angetroffenen Wechsellagerungen aus schwach schluffi-
gen und sandigen Fein- bis Mittelkiesen sowie fein- bis mittelkiesigen, schwach
feinsandigen und schwach schluffigen Mittel- bis Grobsanden mit ebenfalls rot-
grauer Farbe sind diese als Linse in den Schluffen der Schicht 4 zu bezeichnen,

werden jedoch dem Homogenbereich F zugeordnet.

5. Klassifizierung des Baugrundes und bodenmechanische Kennwerte

Aus den Bohrkernen der Bohrungen B3, B5 und B7 wurden aus unterschiedlichen
Homogenbereichen Bodenproben fir bodenmechanische Versuche enthommen
und 4 dieser Proben (3.2, 5.3, 5.4 und 7.5) einer Sieb- und Sedimentationsanalyse
nach DIN 17892-4:2014-04 sowie die Probe 5.4 zusatzlich einer Gluhverlustbe-
stimmung nach DIN 18128:2002-12 unterzogen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber
die entnommenen Proben sowie deren Entnahmetiefen. Die Ergebnisse der Sieb-
sowie Sieb- und Sedimentationsanalysen sind aus Anlage 3 sowie die Ergebnisse
der Gluhverlustbestimmung aus Anlage 4 ersichtlich.

Tabelle 1: Entnahmestellen und -tiefen der im bodenmechanischen Labor untersuchten Bo-

denproben
Probenbe- Entnah- | Entnahmetiefe | Homogenbe- | Sieb- und Sedimen- | Gluhverlust-
zeichnung mestelle [m u. GOK] reich tationsanalyse bestimmung
3.2 B3 1,8-29 D v -
5.3 B5 0,7-1,6 F v -
54 B5 23-29 E v v
7.5 B7 23-3,7 E v -

v'= durchgeflhrt, - = nicht durchgefiihrt
10
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Tabelle 2: Klassifizierung des Baugrundes und bodenmechanische Kennwerte

Parameter bestimmt anhand
1 4 5 6
Homogenbereich
A C1 C2 C3 C4 D E F
Bodengruppe DIN 18196:2011-05 [OU]/OU [GW] [GU] [GU] [UL] UL ou /0T GU
Bodenklasse (alt) DIN 18300:2015-08 1 3 3 4 4 4 4 3
Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 2009 F3 F1 F2 F3 F3 F3 F3 F2
Verdichtbarkeitsklasse ZTVE-StB 2009 V3 V1 V1 V2 V3 V3 V3 \Al
Ortsiibliche Bezeichnung - - - - - - - - -
KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4:2017-04 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. s.Anl. 4 s.Anl. 4 s. Anl. 4
Massenanteil Steine, > 63 - 200 mm [%)] DIN EN ISO 14688-1:2013-12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Massenanteil Blécke, > 200 - 630 mm [%] DIN EN ISO 14688-1:2013-12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Massenanteil groRe Blocke, > 630 mm [%] DIN EN ISO 14688-1:2013-12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Dichte [g/cm?] DIN EN ISO 17892-2:2015-03 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Undranierte Scherfestigkeit ¢, [kPa] DIN 18137-2:2011-04 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Wassergehalt [%] DIN EN ISO 17892-1:2015-03 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 40,4 n. b.
Plastizitatszahl Ip [%] DIN 18122-1:1997-07 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Konsistenzzahl /c [ ] DIN 18122-1:1997-07 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Plastizitat - n. b. - - - leicht pl.* leicht pl.* Izict?élg::*/ -
Konsistenz - n. b. - - - st*, hf* w*, st*, hf* w*, st* -
DIN EN ISO 14688-2:2013-12
Lagerungsdichte DIN 18126:1996-11 - n. b. n. b. n. b. - - - n. b.
DIN 22476-2:2012-03
Organischer Anteil, bestimmt als Gluhverlust [% TS] DIN 18128:2002-12 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 7,8 n. b.
17,5 (w), 16,5 (w), 17,0 (1),
Wichte (erdfeucht) » [kN/m?] DIN 1055-2:2010-11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 18,5 (st), 17,5 (st), 19,0 (md),
19,5 (hf) 18,5 (hf) 21,0 (d)
9,0 (w), 8,0 (w), 9,5 (I),
Wichte (unter Auftrieb) 5’ [kN/m?] DIN 1055-2:2010-11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 10,0 (st), 9,0 (st), 11,0 (md),
11,0 (hf) 10,0 (hf) 12,5 (d)
30,0 (1),
Reibungswinkel ¢’ [°] DIN 1055-2:2010-11 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 27,5 20,0 32,5 (md),
35,0 (d)
0 (w), 0 (w),
Kohasion ¢’[kN/m?] DIN 1055-2:2010-11 n. b. n. b. n. b. n. b. n.b. 2 (st), 1 (st), 0
5 (hf) 3 (hf)
4* (w), 2% (w), 50* (1),
Steifemodul Es[MN/m?] DIN 18135:2012-04 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 9* (st), 5% (st), 60* (md),
11* (hf) 7* (hf) 80* (d)
Durchlassigkeitsbeiwert k; [m/s] DIN 18130-1:1998-05 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 10%-10%" 10%-10°" 108 -10*"

" Wert wurde anhand von Literaturdaten und/oder Erfahrungswerten abgeschatzt

| = lockere Lagerung, md = mitteldichte Lagerung, d = dichte Lagerung, w = weiche Konsistenz, st = steife Konsistenz, hf = halbfeste Konsistenz
F1 = nicht frostempfindlich, F2 = gering bis mittel frostempfindlich, F3 = sehr frostempfindlich V1 = gut verdichtbar, V2 = maRig verdichtbar, V3 = schlecht verdichtbar

12
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Der Untergrund ist nach DIN 18300:2016-09 in Homogenbereiche eingeteilt, wel-
che fur Erdarbeiten vergleichbare Eigenschaften aufweisen. Fur die Ausschrei-
bung der Erdarbeiten und flr die statischen Berechnungen kann von den in Tabel-
le 2 aufgeflhrten Bodenkennwerten ausgegangen werden. Die angegebenen
Werte sind als abgeschatzte Mittelwerte fur die Schichten angegeben; die Durch-
lassigkeitsbeiwerte wurden nach Erfahrungswerten und Literaturdaten (Holting,

1984) abgeschatzt, ebenso der Steifemodul Es.

6. Erdbebensicherheit

Das Baugelande befindet sich nach der in DIN 1998-1/NA:2011-01 enthaltenen
Karte der Erdbebenzonen im Bereich der Erdbebenzone 1 sowie nach der darin
enthaltenen Abbildung 3 in der Untergrundklasse R. Nach den Ergebnissen der
Untersuchungen ist der Baugrund im ErschlieBungsgebiet der Baugrundklasse C
zuzuordnen. Aufgrund der abschnittsweise steif-weichen bzw. weichen Konsistenz
der bindigen Bdden ist die dominierende Schwerwellengeschwindigkeit im unteren
Bereich des in der DIN 4149:2005-04 fur diese Baugrundklasse genannten Wer-
tebereiches, nach unserer Empfehlung mit 150 m/s, anzusetzen. Weiter kann bei
den vorliegenden Korngrofienverteilungen des Bodens (Uberwiegend stark fein-
sandige Schluffe) und dessen aufgrund des im gesamten Untersuchungsgebiet
angetroffenen Hangwassers hohen Wassergehalten eine Bodenverflissigung un-

ter Erdbebeneinwirkung nicht vollstandig ausgeschlossen werden.

7. Grund- und Oberflachenwasserverhaltnisse

7.1.Oberflachenwasser
Nach der Hochwassergefahrenkarte der Landesanstalt fur Umwelt Baden-

Wurttemberg (LUBW) ist das ErschlieBungsgebiet bei derzeitiger Gelandehohe

auch bei einem extremen Hochwasser (HQextrem) nicht Gberflutet.
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7.2.Grundwasser

Die angetroffenen bindigen Boden der Schichten 4 und 5 wiesen haufig — ab
durchschnittlichen Tiefen von ca. 1,8 m u. GOK — hohe Wassergehalte auf. Die in
Bohrung B9 ab einer Tiefe von 6,4 m u. GOK bis zur Endtiefe der Bohrung bei
7,0 m u. GOK angetroffenen Kiese der Schicht 6 waren Uber deren gesamte

erbohrte Machtigkeit nass.

In den Bohrlochern der Bohrungen B1, B2, B4, B7, B8 und B9 konnten nach Boh-
rende Wasserstande zwischen 1,33 m u. GOK und 3,35 m u. GOK gemessen
werden. Im Falle der Bohrungen B4 wurden die Wasserstande nach 30 min und
45 min sowie im Falle der Bohrung B8 nach 30 min erneut gemessen. Hierbei
ergab sich fur die Bohrung B4 nach einer Erstmessung nach Bohrende von 1,33 m
u. GOK zunachst ein Abfall des Wasserspiegels auf 2,25 m u. GOK und anschlie-
Rend ein erneuter Anstieg auf 1,24 m u. GOK. Fur die Bohrung B8 ergab sich ein
leichter Anstieg von 2,70 m u. GOK nach Bohrende auf 2,57 m u. GOK. Die Bohr-
|6cher der Bohrungen B3, BS und B8 waren in Tiefen zwischen 2,0 m u. GOK und

2,5 m u. GOK zugefallen.

In der Umgebung des Untersuchungsgebietes sind nach unserem Kenntnisstand
keine amtlichen Grundwassermessstellen mit frei zuganglichen, langjahrigen
Grundwasserstandsmessdaten vorhanden. Die Angabe eines hochsten Grund-
wasserstandes ist daher nicht moglich. Nach den Ergebnissen der Untersuchun-
gen und nach unseren Erfahrungen ist mit Grundwasserkorpern grol3erer Mach-
tigkeit erst in groReren als fur die Bauvorhaben relevanten Tiefen zu rechnen. Das

angetroffene Wasser ist als Schicht- bzw. Hangwasser zu bezeichnen.

8. Niederschlagsversickerung

Fir die Versickerung von Niederschlagen eignen sich nach i. d. R. Bdden mit hydraulischen Leitfa-
higkeiten kr zwischen 1 - 103 m/s und 1 - 106 m/s. Je geringer die Durchlassigkeit eines Bodens ist,
umso grof3er ist der Flachenbedarf fir die Versickerung bzw. umso mehr Speicherraum muss zur
Verfligung gestellt werden. Bei k-Werten > 1 - 10-3 m/s ist der Schadstoffriickhalt ggf. nicht mehr in

ausreichendem Male gegeben.
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Die bindigen Bdden der Schichten 4 und 5, welche in den tiefen Bohrungen B7, B8
und B9 bis in Tiefen von mindestens 6,4 m u. GOK angetroffen wurden, sind mit
abgeschatzten hydraulischen Leitfahigkeiten ki zwischen 10 m/s und 10-° m/s als
schwach durchlassig zu bezeichnen und somit flr eine Versickerung von Nieder-

schlagswassern nicht geeignet.

Aufgrund der grofRen Machtigkeit der schwach durchlassigen Boden halten wir die
Planung einer Versickerung von Niederschlagswassern im Untersuchungsgebiet

fur nicht erfolgversprechend.

9. Schadstoffuntersuchungen

9.1.Allgemeines

Die untersuchten Asphalt- und Bodenproben wurden aus den Bohrungen B1-B7
entnommen. Es ist darauf hinzuweisen, dass Schadstoffuntersuchungen von Ma-
terial, das aus punktuellen Aufschlissen gewonnen wurde, nur raumlich be-
schrankte Informationen Uber Belastungen des Untergrundes liefern und daher i.
d. R. nur als Orientierung dienen kdnnen. Daher empfehlen wir, nach dem Aushub
der Materialien aus diesen Haufwerke zu bilden, hieraus entsprechende Proben
zu gewinnen und zu analysieren. So kdnnen reprasentativere Informationen uber

die Belastung der Materialien gewonnen werden.

Alle analysierten Asphalt- und Bodenproben wurden durch das Labor SYNLAB

Analytics & Services Germany GmbH, AulRenstelle Ettlingen, untersucht.

9.2.Asphaltproben

Aus den Asphaltaufschlissen der Bohrungen B2 und B3 wurde jeweils eine As-
phaltprobe (AP 1, AP 2) entnommen und auf die Bestandteile des Summenpara-
meters PAK EPA untersucht.

Die Beurteilung der Schadstoffbelastung von Stralienausbaustoffen erfolgt nach den Richtlinien fur
die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie

fur die Verwertung von Ausbauasphalt im Strallenbau (RuVA-StB 01) insbesondere anhand des
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Summenparameters PAK EPA. Hierbei werden die Verwertungsklassen A (Ausbauasphalt, PAK
EPA = 25 mg/kg TS) und B/C (Ausbaustoffe mit teer-/pechtypischen Bestandteilen, PAK EPA
> 25 mg/kg TS) unterschieden.

Beide Asphaltproben waren organoleptisch unauffallig. Labortechnisch ergaben
sich fur die Asphaltproben AP 1 und AP 2 Gehalte des Summenparameters PAK
EPA von 17,8 mg/kg TS bzw. 6,4 mg/kg TS. Die Messwerte liegen unterhalb des
Zuordnungswertes der Verwertungsklasse A von 25 mg/kg TS. Demnach ist das
entsprechende StralRenaufbruchmaterial nach Zuordnung durch die PAK-Gehalte

der Verwertungsklasse A zuzuordnen.

Die Entnahmestellen und -tiefen der Asphaltproben sowie die ermittelten PAK-
Gehalte und die Zuordnung zu Verwertungsklassen ist aus Tabelle 3 ersichtlich.
Die Erklarung der Untersuchungsstelle, die Probenvorbereitungsprotokolle und der

Prifbericht liegen als Anlage 5 bei.

Tabelle 3: Entnahmestellen und -tiefen der fiir Schadstoffuntersuchungen enthommenen
Asphaltproben sowie die ermittelten PAK-Gehalte und die Zuordnung zu Verwertungsklas-
sen nach RuVA-StB 01

Probenbe- Entnahme- | Entnahmetiefe | Homogen- | PAK-Gehalte (EPA) Verwertungsklasse
zeichnung stelle [m u. GOK] bereich [mg/kg TS] nach RuVA-StB 01
AP 1 B2 0,00 - 0,09 B 17,8 A"
AP 2 B3 0,00 - 0,09 B 6,4 AD

" nach Zuordnung lediglich durch den Summenparameter PAK EPA

9.3.Bodenproben

Aus allen Baggerschurfen wurden Proben entnommen, teilweise zu Mischproben
vereinigt und entsprechend dem Parameterumfang der ,Verwaltungsvorschrift fir
die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial® (VwV Boden) des
Umweltministeriums Baden-Wurttemberg vom 14.03.2007 oder einzelnen Be-
standteilen dieser sowie teilweise auf die Parameter Glihverlust und TOC unter-

sucht.

16



Hydrosond Geologisches Biiro

Tabelle 4: Entnahmestellen und -tiefen der fiir Schadstoffuntersuchungen entnommenen Bodenproben sowie die untersuchten Parameter und die Zuordnung zu
Qualitatsstufen nach VwV Boden und Deponieklassen nach DepV

Probenbezeich- Entnahmestelle | Entnahmetiefe | Homogenbereich untersuchte Parameter Qualitatsstufe Deponieklasse
nung [m u. FOK] nach VwV Boden nach DepV
Misch- | Einzel- MKW PAK VwV Sulfat Schwermetalle Gluhver-
probe probe lust, TOC
F  E|F|E|F|E|F]|E F E
1.1 B1 0,00-0,30
41 B4 0,00-0,50
MP 1 A - - - - v v - - - - v Z0" DK 11123
5.1 B5 0,00-0,30
6.1 B6 0,00-0,50
21 B2 0,09-0,50
MP 2 C1,C2 v - v - - - - - v - - Z1.2% DK 02
3.1 B3 0,09-0,60
1.3 B1 1,40-2,20
1.4 B1 2,20-3,00
23 B2 2,00-3,00
MP 3 D, E - - - - V| v - - - - v Z0 DK 02
3.2 B3 1,80-2,90
4.2 B4 0,50-1,80
4.3 B4 1,80-2,50
- 7.3 B7 0,70-1,30 C3 - - - - - - v v - - - >72 DK I?

" bei dem Material der Mischprobe MP 1 (Oberboden) handelt es sich nicht um Bodenmaterial im Sinne der VwV Boden
2) es wurden nicht alle fiir eine abschlieRende Zuordnung erforderlichen Parameter analysiert, bei Zuordnungswertiiberschreitungen dieser kénnen sich daher abweichende Zuordnungen ergeben
3 mit Zustimmung der zustandigen Behdrde ist ggf. eine Einstufung in die Deponieklasse | (DK 1) méglich

F = Feststoff, E = Eluat

v’ = analysiert, - = nicht analysiert
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Die in der VwV Boden genannten Abkirzungen Z0, ZO*llIA, Z0*, Z1.1, Z1.2, Z.2 bezeichnen so-
wohl Einbaukonfigurationen als auch Materialqualitaten (Qualitatsstufen). Die Zuordnung von Bo-
denabfallen zu Deponieklassen erfolgt gemaf der ,Verordnung tGber Deponien und Langzeitlager*
(Deponieverordnung - DepV) vom 27.04.2009. Die Einstufung als gefahrlicher Abfall erfolgt anhand
den Vorlaufigen Vollzugshinweisen des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg

bezlglich der Zuordnung von Abfallen zu Abfallarten aus Spiegeleintragen vom 28.10.2002

Tabelle 4 bietet eine Ubersicht Uiber die analysierten Proben, deren Entnahmetie-
fen, die untersuchten Parameter sowie die Zuordnung zu Qualitatsstufen nach
VwV Boden und Deponieklassen nach DepV. Im Falle der Mischprobe MP 2 er-
folgte vor der Analytik eine Siebung des Materials mit einem Siebschnitt < 2 mm.

Die Erklarungen der Untersuchungsstelle, die Probenvorbereitungsprotokolle und

die Prufberichte liegen als Anlage 5 bei.

Mischprobe MP 1

Die Mischprobe MP 1 setzt sich aus 4 aus den Bohrungen B1 und B4-B6 ent-

nommenen Oberbodenproben zusammen.

Fir die Mischprobe wurde ein Benzo(a)pyren-Gehalt von 0,13 mg/kg TS sowie ein
Gehalt des Summenparameters PAK EPA von 1,5 mg/kg TS ermittelt, wobei die
jeweiligen Zuordnungswerte Z0 von 0,3 mg/kg TS bzw. 3,0 mg/kg TS nicht Uber-
schritten werden. Uberschreitungen des Zuordnungswertes Z0 anderer Parameter

liegen ebenfalls nicht vor.

Demnach ist das Material der Qualitatsstufe Z0 zuzuordnen. Material dieser Quali-

tatsstufe kann in allen Einbaukonfigurationen nach VwV Boden wiederverwertet

werden.

Anm.: Bei dem Material der Mischprobe MP 1 handelt es sich um Oberboden, welcher nicht als
Bodenmaterial im Sinne der VwV Boden gilt. Da der Parameterumfang dieser jedoch haufige Bo-
denbelastungen abdeckt, erfolgte hier eine Einstufung entsprechend der VwV Boden. In Abhangig-
keit der weiteren Verwendung des Oberbodenmaterials ware ggf. eine Beurteilung anhand der

Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) vorzunehmen.

Weiter wurde fur die Mischprobe MP 1 ein Glihverlust von 8,0 sowie ein TOC von
3,2 bestimmt. Hierbei werden die Zuordnungswerte DK Il von 5 bzw. 3 Uberschrit-

ten, die Zuordnungswerte DK Ill von 10 bzw. 6 jedoch eingehalten.
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Fir eine abschlieRende Zuordnung zu einer Deponieklasse sind weitere Parame-

ter zu analysieren. Anhand der vorliegenden Analytik ware das Material auf einer

Deponie der Klasse Ill (DK 1Il) zu entsorgen.

Anm.: Wenn die Uberschreitung wie im vorliegenden Fall ausschlieRlich auf natiirliche Bestandtei-
le des Bodenaushubes zurtickgeht, kann nach Anhang 3, Tabelle 2, FuRnote 3a der DepV mit Zu-

stimmung der zustandigen Behdrde eine Einstufung in die Deponieklasse | (DK 1) erfolgen.

Mischprobe MP 2

Die Mischprobe MP 2 besteht aus dem in den Bohrungen B2 und B3 angetroffe-

nen StraRenoberbau.

Far die Mischprobe wurde ein Thalliumgehalt von 0,682 mg/kg TS ermittelt. Hier-
bei wird der Zuordnungswert Z0 (Sand) von 0,4 mg/kg TS Uberschritten, der Zu-
ordnungswert Z0*lIIA von 0,7 mg/kg TS jedoch knapp unterschritten.

Die Mischprobe weist einen Kohlenwasserstoffgehalt (C10-C40) von
540 mg/kg TS auf, wobei der Zuordnungswert Z0* von 400 mg/kg TS Uberschrit-
ten, der Zuordnungswert Z1.1 von 600 mg/kg TS jedoch eingehalten wird.

Weiter wurde fur die Mischprobe ein Benzo(a)pyren-Gehalt von 0,7 mg/kg TS er-
mittelt. Hierbei wird ebenfalls der Zuordnungswert Z0* von 0,6 mg/kg TS Uber-, der
Zuordnungswert Z1.1 von 0,9 mg/kg TS jedoch unterschritten. Im Falle des Sum-
menparameters PAK EPA liegt mit einem Messwert von 8,7 mg/kg TS eine Uber-
schreitung des Zuordnungswertes Z1.1 von 3 mg/kg TS vor, der Zuordnungs-
wert Z1.2 von 9 mg/kg TS wird jedoch knapp unterschritten.

FUr eine abschlieBRende Zuordnung zu einer Qualitatsstufe sind weitere Parameter

zu analysieren. Anhand der vorliegenden Analvtik ist das Material der Qualitatsstu-

fe Z1.2 zuzuordnen. Aufgrund der nur geringen Unterschreitung des Zuordnungs-

wertes Z1.2 im Falle des Summenparameters PAK EPA muss damit gerechnet

werden, dass dieser bei einer ganzheitlichen Beprobung uberschritten wird und

das Material somit als Z2-Material zu klassifizieren ist.

FuUr eine abschlieBende Zuordnung zu einer Deponieklasse sind weitere Parame-

ter zu analysieren. Anhand der vorliegenden Analytik ware das Material auf einer

Deponie der Klasse 0 (DK 0) zu entsorgen.
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Mischprobe MP 3

Die Mischprobe MP 3 besteht aus Material der Homogenbereiche D und E, wel-

ches aus den Bohrungen B1 bis B4 gewonnen wurde.
Fir die Mischprobe liegen keine Uberschreitungen von Zuordnungswerten Z0 vor.

Demnach ist das Material der Qualitatsstufe Z0 zuzuordnen. Material dieser Quali-

tatsstufe kann in allen Einbaukonfigurationen nach VwV Boden wiederverwertet

werden.

Weiter wurde fur die Mischprobe MP 3 ein Gluhverlust von 5,8 sowie ein TOC von
0,3 bestimmt. In ersterem Fall wird der Zuordnungswert DK Il von 5 Uberschritten,
der Zuordnungswert DK Il von 10 jedoch eingehalten. In letzterem Fall wird der
Zuordnungswert DK 0 von 1 nicht tGberschritten. Da der Parameter TOC nach An-
hang 3, Tabelle 2, Fulinote 2 gleichwertig zu dem Parameter Glihverlust ange-
wandt werden darf, ist die Uberschreitung des Zuordnungswertes von letzterem

nicht relevant.

Fir eine abschlieRende Zuordnung zu einer Deponieklasse sind weitere Parame-

ter zu analysieren. Anhand der vorliegenden Analytik ware das Material auf einer

Deponie der Klasse 0 (DK 0) zu entsorgen.

Probe 7.3

Bei der Probe 7.3 handelt es sich um die in Bohrung B7 angetroffenen Auffullun-

gen, welche eine starke organoleptische Auffalligkeit hinsichtlich PAKs aufweisen.

Fir die Probe wurde ein Benzo(a)pyren-Gehalt von 120 mg/kg TS sowie ein Ge-
halt des Summenparameters PAK EPA von 2192,0 mg/kg TS ermittelt. Hierbei
werden die Zuordnungswerte Z2 von 3 mg/kg TS bzw. 30 mg/kg TS deutlich Uber-
schritten.

Daher darf das Material nicht wiederverwertet, sondern muss auf einer Deponie

entsorgt werden.

Auch wird der in den vorlaufigen Vollzugshinweisen aufgefuhrte abgeleitete Orien-

tierungswert zur Unterscheidung zwischen besonders Uberwachungsbedurftigem
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und nicht besonders Uberwachungsbedurftigem Abfall fir den Summenparameter
PAK EPA von 200 mg/kg TS deutlich Uberschritten.

Demnach ist das Material als besonders tUberwachungsbedirftiger bzw. gefahrli-

cher Abfall einzustufen.

Fur eine abschlieBende Zuordnung zu einer Deponieklasse sind weitere Parame-

ter zu analysieren. Anhand der vorliegenden Analytik ware das Material auf einer

Deponie der Klasse | (DK 1) zu entsorgen.

10. Grundungs- und Bauausfuhrungsempfehlungen
10.1. Bewertung der Tragfahigkeit des Untergrundes

Die Eignung der vor Ort angetroffenen Schichten als Baugrund kann wie folgt ein-

gestuft werden:

e Der Oberboden der Schicht 1 ist generell nicht zur Abtragung von Lasten

geeignet und muss abgeschoben und ersetzt werden.

e Die Auffullungen der Schicht 3 sind u. E. ebenfalls nicht fir den Abtrag von

Bauwerkslasten geeignet und sollten ausgetauscht werden.

e Die Schluffe der Schicht 4 sind nur bei mindestens steifer Konsistenz und
geringen Sohlspannungen als ausreichend tragfahig zu bezeichnen. Lie-
gen die Schluffe — wie teilweise angetroffen — in steif-weicher oder weicher
Konsistenz vor, sind sie nur sehr bedingt fir den Abtrag von Bauwerkslas-
ten geeignet.

e Bei einem Lastabtrag in die Schluffe und Tone der Schicht 5 muss auf-
grund des hohen Organikanteiles sowie deren Uberwiegend steif-weichen
oder weichen Konsistenz bei entsprechend hohen Sohlspannungen mit
grolRen Setzungen gerechnet werden.

e Die Kiese der Schicht 6 sind in Abhangigkeit von ihrer Machtigkeit als trag-
fahig zu bezeichnen. Liegen sie nur als Kieslinse in wenig tragfahigem
Baugrund vor, ist ihre Auswirkung zur Reduzierung von Setzungen be-

grenzt.
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10.2. Wasserhaltung

In den Baugruben und Leitungsgraben muss — insbesondere bei Gruben- bzw.
Grabentiefen > 1,5 m u. derzeitiger GOK — mit einem Zufluss von Schicht- bzw.
Hangwasser sowie einem Aufstauen auf den schwach durchlassigen Boden der
Schichten 4 und 5 gerechnet werden. Anfallendes Wasser ist zu fassen und ruck-

staufrei aus der Baugrube bzw. aus den Leitungsgraben abzuleiten.

Die Baugruben und Leitungsgraben konnen nach unserer Einschatzung uber eine
offene Wasserhaltung trockengehalten werden.

10.3. Auskofferung und Herstellung der Leitungsgraben

Eine Ubermalige Auflockerung der Grabensohle bzw. des Planums muss z. B.

durch die Verwendung einer zahnlosen Baggerschaufel vermieden werden.

Gemal DIN 4124:2012-01 durfen unter Berlcksichtigung der dort genannten Voraussetzungen
Baugruben und Graben bis zu einer Tiefe von 1,25 m ohne Sicherung mit senkrechten Wanden
ausgehoben werden. Bei Baugruben und Graben bis 1,75 m Tiefe in mindestens steifem bindigem
Boden dirfen die unteren 1,25 m ohne Sicherung mit senkrechten Wanden ausgehoben werden,
wenn der mehr als 1,25 m Uber der Baugruben- bzw. Grabensohle anstehende Bereich der Erd-
wand unter dem Winkel B < 45° gebdscht wird.

Bei gréReren Baugruben- bzw. Grabentiefen sind Béschungen ohne Standsicherheitsnachweis in
bindigen Béden mit mindestens steifer Konsistenz mit einem max. Winkel von 60° sowie in bindi-
gen Bdden mit weicher Konsistenz und in nichtbindigen Boden mit einem max. Winkel von 45° an-
zulegen. Erfahrungsgemal empfehlen wir fur Béschungen in bindigen Béden mit weicher Konsis-
tenz max. Béschungswinkel von 30°.

Frei gebdschte oder mit lotrechter Wand ausgehobene Graben diirfen keinen schadlichen Einfluss

auf die umliegende Bebauung, Leitungen und Verkehrswege ausiiben.

Der bindige Boden der Schichten 4 und 5 kann bei unverbauten Baugruben bzw.
Graben mit Tiefen > 1,75 m demnach bei mindestens steifer Konsistenz mit einem
max. Winkel von 60° sowie bei weicher Konsistenz mit einem max. Winkel von 45°
gebodscht werden. In Bereichen von Sand- oder Kieslinsen mit Dicken von mehre-
ren Dezimetern ware die Boschung mit einer Neigung von 45° auszubilden. Im

Zweifelsfall ist die Boschungsneigung in kritischen Bereichen herabzusetzen.
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Abbildung 1: Mindestgrabenbreite wmin, Arbeitsraumbreite x/2 und horizontaler AuBendurch-
messer ODy, (Quelle: DIN EN 1610:2015-12)

Tabelle 5: Mindestgrabenbreite in Abhangigkeit von der Nennweite DN des Rohres

DN Mindestgrabenbreite wmin (OD + x)
[m]
verbauter Graben unverbauter Graben
R > 60° ‘ R < 60°
<225 ODn + 0,40 ODn + 0,40
> 225 bis < 350 ODn + 0,50 ODn + 0,50 ODn + 0,40
> 350 bis < 700 ODn + 0,70 ODn + 0,70 ODn + 0,40
> 700 bis < 1200 ODn + 0,85 ODn + 0,85 ODn + 0,40
> 1200 ODn + 1,00 ODn + 1,00 ODn + 0,40
Bei den Angaben OD + x entspricht x/2 dem Mindestarbeitsraum zwischen Rohr- und Graben-
wand bzw. Grabenverbau.
Dabei ist:
- ODn der horizontale AuRendurchmesser in m,
- 3 der Boschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale.

Tabelle 6: Mindestgrabenbreite fiir Abwasserleitungen in Abhangigkeit von der Grabentiefe

Grabentiefe

Mindestgrabenbreite Wmin

[m] [m]

<1,00 keine Mindestgrabenbreite vorgegeben
21,00 und = 1,75 0,80
> 1,75 und £ 4,00 0,90
> 4,00 1,00

Die fur Abwasserleitungen und -kanadle geforderte Mindestgrabenbreite wmin (s.
Abbildung 1) nach DIN EN 1610:2015-12 in Abhangigkeit von der Nennweite DN

des Rohres fur verbaute und unverbaute Graben kann Tabelle 5 sowie die
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Mindestgrabenbreite in Abhangigkeit von der Grabentiefe Tabelle 6 enthommen
werden.

Falls wahrend der Bauarbeiten Zugang zur Auflenwand von unterirdisch liegenden
Bauwerken, z. B. Schachten, erforderlich ist, muss ein Mindestarbeitsraum von
0,5 m Breite bei Grabentiefen bis zu 2,5 m und 0,7 m Breite bei Grabentiefen Uber
2,5 m eingehalten werden.

Bei einem Einsatz von Flussigboden und dem hierdurch bedingten Entfallen der
Notwendigkeit von Verdichtungsarbeiten in den Leitungsgraben ist eine Reduzie-

rung der Grabenbreite moglich.

Bei unverbauten Graben ist die gesamte Boschung mit Folie gegen Niederschlag
abzudecken. In allen Fallen ist darauf zu achten, dass die Béschungsschulter Gber
eine Breite von mindestens 0,6 m lastfrei gehalten wird. Leitungsgraben sind
wahrend der Bauarbeiten wasserfrei zu halten, also durch Abdeckung zu schutzen
bzw. durch Wasserhaltung zu entwassern. Bei einer Lage der Aushubsohlen in
den bindigen Boéden der Schichten 4 und 5, die eine geringe hydraulische Leitfa-
higkeiten aufweisen, muss mit einem Aufstauen von Niederschlags- und zuflie-
Rendem Schicht- bzw. Hangwasser im ausgehobenen Leitungsgraben gerechnet

werden.

Flar Fahrzeuge und Baumaschinen ist nach DIN 4124:2012-01 bei Einhaltung der zul. Achslasten
nach StVZO und fur Baugerate bis 12t Gesamtgewicht ein Sicherheitsabstand von = 1,0 m zur
oberen Bdschungskante einzuhalten. Fir Fahrzeuge und Baumaschinen, die die zul. Achslasten
nach StVZO Uberschreiten und mit mehr als 12 bis 40 t Gesamtgewicht ist ein Sicherheitsabstand
von 2 2,0 m einzuhalten.

Der einzuhaltende Sicherheitsabstand von Fahrzeugen und Baugeraten zu verbauten Baugruben-
wanden kann DIN 4124:2012-01 entnommen werden.

Die weiteren Vorgaben der DIN 4124:2012-01 sind zu beachten.

Standsicherheitsnachweise nach DIN 4084:2009-01 fur gebdschte Baugruben und Graben werden
u. a. erforderlich bei:

- Boéschungswinkeln B groler als die empfohlenen Werte,

- Gefahrdung baulicher Anlagen einschlieBlich Leitungen,

- stark ansteigendem Geldnde neben der Béschungskante oder steil angelegten Erdlasten
(> 1:2) bzw. Stapellasten > 10 kN/m? neben dem 0,6 m breiten Schutzstreifen sowie

- StralRenfahrzeugen, Baggern, oder Kranen, deren Abstdnde zur Bdschungskante die
Mindestwerte nach DIN 4124:2012-01 unterschreiten.
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Bei verbauten Graben muss der Verbau (Pdlzung) den anstehenden Boden, das Ende des zuvor
verfillten Grabens und alte Graben anderer Rohrleitungen, die die Baugrube kreuzen, vollstandig
stlitzen. Setzungen des seitlichen Bodens und der angrenzenden Oberflachen missen vermieden
werden. Der Ein- und Rickbau des Verbaus muss so erfolgen, dass die Sicherheit der Arbeitskraf-
te immer sichergestellt ist und nachteilige Auswirkungen auf bestehende Infrastruktur (z. B. Rohre,
Kabel, Bauwerke) ausgeschlossen sind.

10.4. Abwasserleitungen und -kanale

10.4.1. Allgemeines

Detaillierte Angaben uber die geplanten Hohenlagen von Stral3en und Leitungen
liegen uns derzeit nicht vor. Nach unserem Kenntnisstand ist in etwa von einer
Beibehaltung der derzeitigen Gelandehdhe auszugehen. Der Leitungsbau erfolgt

nach Angaben der Planer bis in eine Tiefe von ca. 3,0 m u. endgultiger GOK.

Aufgrund der im ErschlielBungsgebiet variierenden Hohenlage der Grenze der
Schichten 4 und 5 kommen die Leitungen voraussichtlich sowohl in Schicht 4 als
auch Schicht 5 zu liegen.

Die in DIN EN 1610:2015-12 verwendeten Begriffe sind in Abbildung 2 dargestellt.
Anm.: Die Bettung besteht aus unterer und oberer Bettungsschicht. Bei direkter Auflagerung auf

gewachsenen Boden ist dieser die untere Bettungsschicht.

1 2 3 Legende

1 Oberfldche

2 Unterkante der Strafen- oder Gleiskonstruktion,
soweit vorhanden

3 Grabenwande
4 Hauptverfiillung
5 Abdeckung
6 Seitenverfiillung
1 0 7 Obere Bettungsschicht, b
8 Untere Bettungsschicht, a
9 Grabensohle
1 3 10 Uberdeckungshéhe
Y 11 Dicke der Bettung

C

12 Dicke der Leitungszone
13 Grabentiefe
1 2 a Dicke der unteren Bettungsschicht

oD,

A A b Dicke der oberen Bettungsschicht
I 1 'I / ¢ Dicke der Abdeckung

b

0D, Vertikaler AufSendurchmesser

a

™~
HETI=TT= =A==

Abbildung 2: Begriffe der DIN 1610:2015-12 (Quelle: DIN EN 1610:2015-12)
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10.4.2. Schachtbauwerke

Bei einer Lage der Grundungssohle der Schachtbauwerke in den schlecht tragfa-
higen bindigen Bdden mit steif-weicher oder weicher Konsistenz sowie zum Teil
organischen Beimengungen der Schichten 4 und 5 — wie voraussichtlich GUberwie-
gend zu erwarten — ist nach unseren Erfahrungen mit groReren Setzungen der
Schachte zu rechnen. Daher sollte nach unserer Empfehlung unter den Schacht-
bauwerken ein Bodenaustausch durch tragfahige, ungebundene Baustoffe (z. B.
Material der Bodengruppe GW) in einer Machtigkeit von mindestens 1,0 m vorge-
sehen werden. Hierflr ist ein Lastabtragungswinkel von 45° ab AufRenkante der
Auflagerflache des Schachtes zu berucksichtigen, d. h. der Abstand von dessen
AuBenkante bis zum Rand der Aufschuttung muss der Hohe der Aufschuttung

entsprechen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Tragfahigkeit des bindigen Bodens, insbeson-
dere bei den haufig angetroffenen hohen Wassergehalten, durch Vibration herab-
gesetzt werden kann, was wiederum die Verdichtbarkeit der Aufschuttung mindert.
Wir empfehlen daher, bei Bedarf die Aushubsohle ggf. ausschlie3lich statisch zu

verdichten bzw. die Tiefenwirkung auf die Aufschittung zu beschranken.

Alternativ konnen beispielsweise Erhdhungen der Auflagerflachen und eine hier-
durch bedingte Herabsetzung der Sohlspannungen oder Injektionen zur Stabilisie-

rung der Grindungssohle in Betracht gezogen werden.

Bei den Schachtbauwerken ist auf ein gleichmaliges Auflager und eine ausrei-
chende Verdichtung des Verfullmaterials unter dem auskragenden Schachtteil zu
achten. Als Verfullmaterial sollte das gleiche Material wie im Bereich der Rohrlei-
tungen verwendet werden (s. Abschnitte 10.4.3.2 und 10.4.3.3).

10.4.3. Rohrleitungen
10.4.3.1. Bettung

Wird im Bereich der Grindungssohle als schlecht tragfahig zu bezeichnender bin-
diger Boden in steif-weicher oder weicher Konsistenz angetroffen, womit in grof3en

Teilen des Erschlielfungsgebietes ab einer durchschnittlichen Tiefe von ca. 1,8 m
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u. derzeitiger GOK zu rechnen ist, ware der Boden fur die Gewahrleistung einer
gleichmaligen Bettung nach unserer Empfehlung im oberen Tiefenabschnitt un-
terhalb der Leitung zu verfestigen oder auszutauschen. Bei einer Lage der Leitun-
gen in den Schluffen und Tonen mit organischen Beimengungen der Schicht 5
empfehlen wir in allen Fallen eine Verfestigung oder ein Bodenaustausch. Kommt
die Grindungssohle in mindestens steifem bindigem Boden der Schicht 4 zu lie-
gen, was insbesondere bei geringen Kanaltiefen sowie im Bereich der Bohrung B9
zu erwarten ist, waren u. E. keine Verfestigungsmalinahmen bzw. kein Bodenaus-

tausch erforderlich.

Die Verfestigung kann beispielsweise mittels Zugabe von hydraulischen Bindemit-
teln oder dem Einbau von Flussigboden erfolgen. In beiden Fallen kann der aus-
gehobene Boden wiederverwertet werden; in letzterem Fall ist ein Einbau auch bei
aufgestautem Wasser im Leitungsgraben maoglich. Die zu verfestigende Machtig-
keit ware u. E. mit ca. 0,4 m anzusetzen. Die hohen Anteile an organischen Bei-
mengungen im Falle der Schicht 5 sind zu berlcksichtigen; ggf. ist hier die Zugabe

bestimmter Additive erforderlich.

Bei einem Austausch des bindigen Bodens durch verdichtungsfahiges Material
besteht u. E. die Problematik, dass der Boden der Homogenbereiche D und E,
welcher haufig einen hohen Wassergehalt aufweist, bei dynamischer Verdichtung
aufweicht und dadurch dessen Tragfahigkeit herabgesetzt wird, was wiederum die
Verdichtbarkeit der Aufschuttung mindert. Die Aushubsohle sollte daher aus-
schlieBlich statisch verdichtet werden, auch im Falle der untersten Schuttlage ist
ggf. von einer intensiven dynamischen Verdichtung abzusehen bzw. nach Mog-
lichkeit die Tiefenwirkung des Verdichtungsvorganges auf die Schittung zu be-
schranken. Die auszutauschende Machtigkeit ware zum Erreichen der in Ab-
schnitt 10.4.3.4 genannten Verdichtungsanforderung nach unserer Erfahrung mit
mindestens 0,6 m anzusetzen. Zu Stabilisierung der Aushubsohle und ggf. der

Grabenwand konnen Geokunststoffe verwendet werden.

Bei einem Austausch durch Rollkies (z. B. der Kérnung 8/16), flr den keine Ver-
dichtung erforderlich ist, kann der Bodenaustausch u. E. in einer Machtigkeit von
0,4 m ausgefuhrt werden. Der Rollkies ware nach unserer Empfehlung vollstandig

mit einem Geotextii zu umhullen; insbesondere bei Ausfuhrung einer
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Bettungsschicht aus Material mit hohem Anteil an Feinkorn ware hierdurch ein

EinrieReln dessen in den Rollkies zu verhindern.

Nach den Anforderungen der DIN EN 1610:2015-12 sind folgende Bettungsvarianten maoglich (s.

Abbildung 3):
- Bettung Typ 1: Tiefer  ausgehobene  Grabensohle, Rohrverlegung auf ein
einzubringendes Auflager (untere Bettungsschicht)
- Bettung Typ 2: Rohrverlegung direkt auf die vorgeformte und vorbereitete
Grabensohle (gewachsener Boden = untere Bettungsschicht)
- Bettung Typ 3: Rohrverlegung  direkt auf die  Grabensohle  (gewachsener

Boden = untere Bettungsschicht)
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a

Bettung Typ 1 Bettung Typ 2 Bettung Typ 3

Abbildung 3: Bettungstypen nach DIN EN 1610:2015-12 (Quelle: DIN EN 1610:2015-12)

Als Material fir das Auflager sind nach ZTV E-StB 09 Sand und Kiessand ohne Steinanteile geeig-
net. Die Eignung des Materials ist abhangig von Rohrwerkstoff, Auflenschutz und Rohrdurchmes-
ser; je empfindlicher das Rohr oder der Rohrmantel sind, umso fein- und gleichkdrniger sollte das
Material sein. In der DWA A-139 wird fiir die gesamte Leitungszone ein Anteil bindigen Materials

am Baustoff von < 5 % empfohlen.

Eine unmittelbare Rohrbettung nach Bettung Typ 2 und Typ 3 kann nach DIN EN 1610:2015-12 bei
gleichmaRigen, relativ lockeren, feinkdrnigen Boéden, die eine Unterstitzung der Rohre Uber deren
gesamte Lange zulassen, zur Anwendung kommen. Weiter sollte das Material fir die Bettung nach
DIN EN 1610:2015-12 keine Bestandteile enthalten, die gréRer sind als

- 22 mm bei DN < 200,
- 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600 und
- 60 mm bei DN > 600.

Rohre dirfen im Falle der Bettungstypen 2 und 3 direkt auf die vorgeformte und vorbereitete bzw.

vorbereitete Grabensohle aufgelegt werden. Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der sta-

tischen Berechnung entsprechen.
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Bei einer Verfestigung des bindigen Bodens durch Einsatz von hydraulischen Bin-
demitteln oder bei Ausfuhrung eines Bodenaustausches ware ein Einbau einer un-
teren Bettungsschicht nach Bettungstyp 1 vorzusehen. Ebenso ware bei einer
Grindung in mindestens steifen bindigen Boden der Schicht 4 ohne Bodenverfes-
tigungs- oder -austauschmaflinahmen zur Sicherstellung einer einheitlichen Bet-
tung nach unserer Empfehlung eine Bettung nach Typ 1 auszuflhren.

Der Einsatz von Flussigboden kann auch in Kombination mit einem Bodenaus-
tausch oder einer Verfestigung mit hydraulischen Bindemitteln des unterlagernden

Bodens erfolgen.

Die Dicke der unteren Bettungsschicht a darf nach DIN EN 1610:2015-12 folgende Werte nicht un-

terschreiten:

- 100 mm bei Ublichen Bodenbedingungen und

- 150 mm bei festgelagerten Boden.

Um die Gefahr von Schadden am Rohr und Setzungen zu reduzieren wird in der DWA A-139 eine

Erhdhung der Dicke der unteren Bettungsschicht a auf

- 100 mm + 1/10 DN bei (iblichen Bodenbedingungen und
- 100 mm + 1/5 DN, jedoch mindestens 150 mm, bei steinigem Boden und Boden mit dichter

Lagerung

empfohlen.

Durch hydraulische Bindemittel verfestigte Bdden sind als festgelagerte Bdden
einzustufen; die Dicke der unteren Bettungsschicht a muss in diesem Fall dem-
nach mindestens 150 mm betragen. In den anderen Fallen kann von uUblichen Bo-
denbedingungen ausgegangen und die untere Bettungsschicht a in einer Mindest-

dicke von 100 mm ausgefuhrt werden.

Die Dicke der oberen Bettungsschicht b ergibt sich aus dem statisch erforderlichen Auflagerwinkel.

Die Breite der Bettung muss mit der Grabenbreite Ubereinstimmen.

Die Rohre sind so zu verlegen, dass sie weder durch Linien- noch durch Punktlagerung bean-
sprucht werden. Die Rohre missen gleichmalfig Gber die ganze Rohrschaftlange aufliegen. Im Be-
reich der Muffen sind Muffenlécher in ausreichender Breite, Lange und Tiefe auszuheben, um eine

unzulassige Punktlagerung auf den Muffen der Rohre (Muffenreiten) zu vermeiden.
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10.4.3.2. Baustoffe fur die Leitungszone

Baustoffe fur die Leitungszone (Bettungsschicht, Seitenverfullung und Abdeckung) dirfen nach
DIN EN 1610:2015-12 anstehender Boden, dessen Brauchbarkeit nachgewiesen wurde, oder an-
gelieferte Baustoffe sein. Hierbei werden kdrnige ungebundene Baustoffe (Bodengruppen GE, GW,
Gl, SE, SW, SI) oder gebundene Baustoffe als geeignete Baustoffe genannt. In der DWA A-139

werden als ungebundene Baustoffe konkreter

- Sande mit Ungleichférmigkeitszahl Cu = 3,

- sandige und stark sandige Kiese mit Gré3tkorn 20 mm, Sandanteil > 15 % und Ungleichfér-
migkeitszahl Cu = 3,

- Ein-Korn-Kiese und

- Brechsand-Splitt-Gemische mit GréRtkorn 11 mm fir Rohre mit DN < 1000

mit einem bindigen Anteil von <5 % als geeignete Baustoffe fir die gesamte Leitungszone ge-

nannt.

Die verwendeten Baustoffe dirfen das Rohr, die Rohrwerkstoffe, Schachte, das Grundwasser oder
den Boden nicht beeintrachtigen. Sie miissen verwitterungsbestandig sein und dirfen keine quell-
fahigen, zerfallsempfindlichen oder bauwerksaggressiven Bestandteile enthalten. Gefrorene Bau-

stoffe dirfen nicht verwendet werden.

Die Dicke der Abdeckung muss bei der Verwendung von kdérnigen ungebundenen Baustoffen als
Verfullmaterial nach DIN EN 1610:2015-12 mindestens 150 mm Uber dem Rohrschaft sowie

100 mm Uber der Verbindung betragen.

FUr die untere Bettungsschicht muss nach DWA A-139 das gleiche Material verwendet werden wie
fir die obere Bettungsschicht. Um Setzungsdifferenzen zu reduzieren empfehlen wir fur die Sei-
tenverfillung sowie die Abdeckung die Verwendung von einheitlichem Material in horizontaler

Richtung.

Das Aushubmaterial ist nicht fir die Wiederverwertung ohne zusatzliche Mal3-
nahmen in der Leitungszone geeignet. Bei einer Verfullung der Leitungszone mit
Flussigboden kann das Aushubmaterial ggf. als Grundmaterial hierfur verwendet

werden.

Da nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen im Bereich des Baufensters
mit Schicht- bzw. Hangwasser zu rechnen ist, kann die Leitungszone bei einer
Verflullung mit hydraulisch stark durchlassigem Material als Dranage wirken. Durch
die Stromung konnen Feinpartikel ausgespult werden und hierdurch bedingt Set-
zungen auftreten. Dies ist durch die Verwendung von filterfestem Material oder
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Geotextilien zu verhindern. Die Dranagewirkung kann durch geeignete Malinah-
men wie beispielsweise dem Erstellen von Dichtriegeln verhindert oder minimiert
werden. Als Folge einer Dranagewirkung des Leitungsgrabens und einer Entwas-
serung des Gebietes konnen u. a. Schaden an Gebauden durch Setzungen oder
Schaden an Pflanzen nicht ausgeschlossen werden. Bei einem Einsatz von FlUs-

sigboden ist mit keiner relevanten Drainagewirkung zu rechnen.

In allen Fallen sind ggf. bestehende Vorgaben der Rohrhersteller fur die Verwend-

barkeit von Material fur die Bettung und die Leitungszone zu beachten.

Die Eignung von Material fur den Einbau hat auch hinsichtlich seiner Schadstoff-

belastung zu erfolgen.

10.4.3.3. Baustoffe fur die Hauptverfullung

Nach DIN EN 1610:2015-12 kénnen alle in Abschnitt 10.4.3.2 als fiir die Leitungszone geeignet
genannten Baustoffe fir die Hauptverfullung verwendet werden.

Bei der Verwendung von Aushubmaterial mit darin enthaltenen Steinen wird eine maximale Korn-

gréRe derer von

- 300 mm KorngroRRe oder
- der Dicke der Abdeckung oder

- der Halfte der Dicke der zu verdichtenden Schicht,

wobei der kleinste Wert mafigebend ist, empfohlen.

Nach ZTV E-StB 09 kann fiir die Hauptverfillung Aushubmaterial, welches den Verdichtbarkeits-
klassen V1 - V3 (s. Tabelle 7) zuzuordnen ist, verwendet werden. Material der Verdichtbarkeits-
klassen V2 und V3 ist bei zu hohen Wassergehalten fir den Wiedereinbau unbrauchbar. Zur Ver-
meidung von Setzungen empfehlen wir die Verwendung von Material der Verdichtbarkeitsklas-
se V1.

Das Aushubmaterial ist ohne zusatzliche Malnahmen nicht fir die Wiederverwer-
tung in der Hauptverflllung geeignet. Im Falle der Materialien mit hohen bindigen
Anteilen ist keine ausreichende Verdichtung bzw. Tragfahigkeit zu erreichen, die
erbohrten Kiese ohne relevante bindige Anteile sind aufgrund von Schadstoffbe-
lastungen und/oder einem voraussichtlich nur geringen Aushubvolumen u. E. nicht

fur die Wiederverwertung in Betracht zu ziehen.
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Tabelle 7: Verdichtbarkeitsklassen und Frostempfindlichkeitsklassen verschiedener Boden-

gruppen

Verdichtbarkeitsklasse | Frostempfindlichkeitsklasse Kurzbeschreibung Bodengruppe nach

(ZTV E-StB 09) (ZTV E-StB 09) DIN 18196

GW, GI, GE,

F1 nichtbindige Bdden
SW, SI, SE,
V1
schwach bindige gemischt-
F2/F1 GU, GT, SU, ST
kérnige Boden
stark bindige gemischtkérnige
V2 F3 GU*, GT*, SU*, ST*
Bdden

V3 F3 bindige Béden UL, UM, TL, TM, TA

F1 = nicht frostempfindlich, F2 = gering bis mittel frostempfindlich, F3 = sehr frostempfindlich
V1 = gut verdichtbar, V2 = maRig verdichtbar, V3 = schlecht verdichtbar

Bei einer Stabilisierung der bindigen Aushubmaterialien durch hydraulische Bin-
demittel oder bei einer Verwendung dieser als Grundmaterial fur Flissigboden
konnen diese im Bereich der Hauptverfullung ggf. wiedereingebaut werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass mit Hilfe von geeigneter Geratetechnik eine gute

Durchmischung des Boden-Bindemittel-Gemisches erfolgt.

Anm.: Bodenarten der Verdichtbarkeitsklasse V2 und V3 kénnen durch unginstige Witterungs-
einflisse (Regen, Frost, Austrocknung) fir den Einbau unbrauchbar werden. Sie sind vor ent-
sprechenden Einfliissen zu schitzen. Eine ausreichende Verdichtbarkeit entsprechender Béden
ist nur bei optimalem Wassergehalt gewahrleistet.

Um Setzungsdifferenzen zu reduzieren empfehlen wir fur die Hauptverfullung in

horizontaler Richtung die Verwendung von einheitlichem Material.

Um eine Verlagerung anstehenden Bodens in die Hauptverfullung zu verhindern

ist die Filterstabilitat zu gewahrleisten oder es sind Geotextilien zu verwenden.

10.4.3.4. Verflllung und Verdichtungsanforderungen

Von einer dynamischen Verdichtung von im Bereich der Aushubsohlen vorhande-
nen bindigen Boden der Schichten 4 und 5 sollte nach unserer Empfehlung ver-
zichtet werden, da insbesondere bei — wie haufig angetroffen — hohen Wasserge-
halten hierbei deren Tragfahigkeit herabgesetzt werden kann. Stark aufgelockerter
oder aufgeweichter Boden ist auszutauschen.
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Nach ZTV E-StB 09 muss in der Leitungszone ein nachgewiesener Verdichtungsgrad Der von min-
destens 97 % erreicht werden. Nach dem Herstellen der Rohrverbindung mussen die Unterstop-
fung des Rohres und die Verdichtung der Zwickel seitlich unter dem Rohr sorgfaltig durchgefiihrt
werden. Fur enge Bereiche der Leitungszone (Rohrzwickel, Schachtanschlisse), die sich nicht ver-
fullen und verdichten lassen, empfehlen wir den Einbau von Boden-Bindemittel-Gemischen oder
Porenleichtbeton.

Das Verflllen und Verdichten im Bereich der Leitungszone muss gleichmaRig in Lagen mit maxi-
malen Dicken von 0,3 m erfolgen. Die Schiitthéhe ist dem Verfillmaterial und dem zum Einsatz
kommenden Verdichtungsgerat anzupassen. Im Bereich der oberen Bettung und der Seitenverfiil-
lung ist das Verflillmaterial gleichzeitig beidseits der Rohrleitung einzubauen und zu verdichten.

Die Verdichtung im Bereich der Leitungszone darf nur mit leichten Verdichtungsgeraten erfolgen (s.
Abbildung 4). Die Verdichtung der Abdeckung sowie der Hauptverflllung direkt Gber dem Rohr soll-
te nach DIN EN 1610:2015-12 ggf. von Hand und erst dann maschinell erfolgen, wenn eine Schicht
mit einer Mindestdicke von 300 mm Uber dem Rohrscheitel eingebracht worden ist; die erforderli-

che Gesamtdicke dieser Schicht ist je nach verwendetem Verdichtungsgerat héher anzusetzen.

Beim Verdichten der Hauptverfullung diurfen nach ZTV E-StB 09 bis zu einer Rohrscheiteliberde-
ckung von ca. 1,0 m nur leichte Verdichtungsgerate, dartiber in der Regel auch mittlere und schwe-
re Verdichtungsgerate eingesetzt werden (s. Abbildung 4). Abruptes Einflllen groRer Erdmassen
ist unzuldssig. Der Einsatz von Fallgewichten sowie eine Verdichtung der Hauptverfullung durch
Schlagen oder Driicken mit dem Baggerléffel sind unzulassig.

Beim Verflllen ist die Schitthdhe dem Verfilimaterial und dem zum Einsatz kommenden Verdich-
tungsgerat anzupassen. Nach ZTV E-StB 09 kdnnen flr die Verdichtung je nach Dicke der Schitt-

lage folgende Gerate zweckmalig sein:

- bis 15 cm: leichter Vibrationsstampfer (25 kg),

- bis 20 cm: leichte Riittelplatte (100 kg),

- 15 bis 30 cm: mittlerer Vibrationsstampfer (25 bis 60 kg),

- 30 bis 50 cm: mittlere Riittelplatte (300 bis 750 kg),

- 40 bis 50 cm: schwerer Vibrationsstampfer (60 bis 200kg),
- 40 bis 70 cm: schwere Ruttelplatte (750 kg).

Wir empfehlen maximale Dicken der Schittlagen von 0,3 m.

Die Verdichtungsanforderungen an den Oberbau von StralRen sind aus Ab-
schnitt 10.6 ersichtlich.

Die zulassigen Verflllmaterialien sowie die mindestens zu erreichenden Verdichtungsgrade fir die
Leitungszone und die Hauptverfillung sind in Abbildung 5 dargestellt. Verfillmaterialien missen
verwitterungsunempfindlich sein und dirfen keine quellfahigen, zerfallsempfindlichen Bestandteile
enthalten.
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Abbildung 4: Zuldssige Verdichtungsgerate im Bereich des Leitungsgrabens und der
Hauptverfiillung (Quelle: FBS-Richtlinie, 1998)

Die Auswahl des Verdichtungsgerates, die Anzahl der Verdichtungstibergange und die zu verdich-
tende Schichtdicke muss auf das zu verdichtende Material und die einzubauende Rohrleitung ab-
gestimmt werden. Bei verbauten Leitungsgraben ist das Einbauen und Verdichten der Verfiillung

auf den verwendeten Verbau abzustimmen. Eine Probeverdichtung ist zu empfehlen.
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grade fiir die Leitungszone und die Hauptverfiillung (Quelle: Berliner Wasserbetriebe, 2016)
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Besondere Belastungen wahrend des Bauzustands, z. B. Befahren der iberschitteten Rohrleitun-
gen bei kleiner Uberdeckung mit schweren Baugeraten und Fahrzeugen sowie Lagerung von Bo-

denaushub Uber der Leitung, sind unzulassig.

Beim Rickbau eines Verbaus durfen Auflockerungen des Bodens unter dem Bauwerk und der Lei-
tungszone nur soweit erfolgen, wie diese in der statischen Berechnung berlicksichtigt wurden. Die
Verbauteile diirfen abschnittsweise nur so entfernt werden, dass die Verfillung unverziglich in den
rickgebauten Abschnitt lagenweise eingebracht und verdichtet werden kann. Nach dem Rickbau

missen Verfiillung und Grabenwand dicht und setzungsfrei aneinanderschlieen.

10.5. Wasser- und Gasversorgungsleitungen

Als Material fur das Auflager, die Seitenverfullung und die Abdeckung, welche bis
0,3 m Uber den Rohrleitungsscheitel reicht, sind nach ZTV E-StB 09 Sand und
Kiessand ohne Steinanteile sowie steinfrei aufbereitete Korngemische geeignet.
Die Eignung des Materials ist abhangig von Rohrwerkstoff, Auflenschutz und
Rohrdurchmesser; je empfindlicher das Rohr oder der Rohrmantel sind, umso
fein- und gleichkdrniger sollte das Material sein. Schlacken oder aggressive Stof-
fe durfen als Verfullmaterial in der Leitungszone nicht verwendet werden.

Unter der Rohrleitung betragt die erforderliche Schichtdicke des fur die Bettung
geeigneten Materials 100 mm + 1/10 DN, mindestens jedoch 150 mm. Die Rohre
sind so zu verlegen, dass weder Linien- noch Punktlagerung auftritt. Fur die Muf-
fen sind Vertiefungen im Auflager herzustellen.

Fiar die Hauptverfullung konnen die in Abschnitt 10.4.3.3 genannten Baustoffe

verwendet werden.

Aufgrund der anzunehmenden geringen Verlegetiefe der Wasser- und Gasversor-
gungsleitungen werden die Aushubsohlen voraussichtlich Uberwiegend in den
Schluffen der Schicht 4 mit steifer Konsistenz zu liegen kommen. Von einer inten-
siven dynamischen Verdichtung der Aushubsohle ist abzuraten, da die Tragfahig-
keit der Schluffe durch Vibration herabgesetzt werden kann. In der gesamten Lei-
tungszone ist ein Verdichtungsgrad Der von mindestens 97 % zu erreichen. Ober-
halb einer Rohrscheiteliberdeckung von ca. 1,0 m in verdichtetem Zustand kon-
nen nach TEV E-StB 09 in der Regel auch mittlere und schwere Verdichtungsge-

rate eingesetzt werden. Die Verdichtung im Bereich der Leitungszone darf jedoch
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nur dann maschinell erfolgen, wenn eine Beschadigung der Rohrleitung hierdurch

ausgeschlossen ist.

10.6. Verkehrsflachen

Detaillierte Angaben Uber die geplanten Hohenlagen von Fahrbahnoberkanten lie-
gen uns derzeit nicht vor. Nach unserem Kenntnisstand sollen die Fahrbahnober-
kanten etwa auf Hohe der derzeitigen Gelandeoberkanten zu liegen kommen. Je
nach Hohenlage der Stralenoberkante lage das Planum voraussichtlich in den
bindigen Auffullungen des Homogenbereiches C4 oder den Schluffen des Homo-

genbereiches D mit jeweils steifer Konsistenz.

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen ist der Untergrund nahezu
ausschlieBlich aus Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 aufgebaut. Daher ist
fur die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von einem F3-
Untergrund auszugehen.

Bei Zugehorigkeit der ErschlieRungsstrallen zu einer der Belastungsklassen Bki,o,
Bk1,s oder Bks2 ware nach RStO 12 unter Berlcksichtigung einer Mehrdicke auf-
grund von Schichtenwasser dauernd oder zeitweise hdher als 1,5 m unter Planum
sowie einer Minderdicke aufgrund von — wie angenommen — einer Entwasserung
der Fahrbahn und Randbereiche Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen von

jeweils 5 cm eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 60 cm gefordert.

Bei einer Lage des Planums in den bindigen Auffullungen des Homogenberei-
ches C4 oder den Schluffen des Homogenbereiches D mit jeweils steifer Konsis-
tenz wird der auf dem Planum geforderte Verformungsmodul Ev2 von =45 MN/m
erfahrungsgemal nicht erreicht. Daher ware ein Unterbau aus tragfahigem Mate-
rial vorzusehen oder das Planum beispielsweise durch hydraulische Bindemittel

oder Geogitter zu stabilisieren.

Bei einer Starke eines Unterbaus (Bodenaustausch oder Aufschittung zum Ho6-
henausgleich) von =20cm wird der geforderte Verformungsmodul Ev2 von
= 45 MN/m? auf dem Planum nach unseren Erfahrungen erreicht, sofern sich die
steife Konsistenz der Schluffe im Bereich der Aushubsohle bestatigt. Liegen
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bereichsweise Schluffe in weicher Konsistenz vor, ware die Starke des Unterbaus
entsprechend zu erhdhen.
Wir empfehlen, in einigen Bereichen Testfelder anzulegen, auf denen die Tragfa-

higkeit des Planums mittels Lastplattendruckversuchen bestimmt werden kann.

Im Falle der untersten Schuttlage ist sowohl bei Ausfuhrung eines Unterbaus als
auch bei der Verwendung eines Geogitters von einer intensiven dynamischen
Verdichtung abzuraten, da die Tragfahigkeit der unterlagernden Schluffe durch
Vibration herabgesetzt werden kann, was wiederum die Verdichtbarkeit der
Aufschittung mindert. Die unterste Schuttlage ware daher ggf. ausschlie3lich

statisch zu verdichten.

Die Aufschuttung ab der Aushubsohle bis zum Planum (Unterbau) sollte mit ver-
dichtungsfahigem Material der Verdichtbarkeitsklasse V1 (s. Tabelle 7), beispiels-
weise der Bodengruppe GW oder GU, erfolgen.

Auch bei nachgewiesener Tragfahigkeit ist es bei Lage des Planums in bindigen
Bdden sinnvoll, zur Stabilisierung des Planums und zur Erhéhung des erreichba-
ren Verdichtungsgrades des Unter- und Oberbaus vor dessen Aufbringen ein

Geotextil auszulegen.

Bei Ausflihrung einer Bodenverfestigung des frostempfindlichen Untergrundes
nach ZTV-E StB kann diese gemall RStO 12 bis zu einer Dicke von maximal
20 cm dem frostsicheren Oberbau angerechnet werden.

Bei Ausfuhrung einer qualifizierten Bodenverbesserung in einer Starke von min-
destens 25 cm kann der Untergrund gemall RStO 12 der Frostempfindlichkeits-
klasse F2 zugeordnet werden. Hierbei reduziert sich die Mindestdicke des frostsi-

cheren Oberbaus fur die Belastungsklassen Bk1,0, Bk1,s und Bks2 auf 0,5 m.

Nach unserem Kenntnisstand soll die Fahrbahn in Asphaltbauweise ausgeftihrt
werden. Ab Planum kann der Oberbau der ErschlieBungsstrallen fur die Belas-
tungsklassen Bki1,0, Bk1s und Bks2 nach Abbildung 6 aufgebaut werden. Der
Oberbau der Gehwege kann bei Annahme eines F3-Untergrundes und bei Ausfuh-

rung in Pflasterbauweise nach Abbildung 7 ausgeflhrt werden.
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Belastungsklasse: Bk,, Bk, , Bk, ,

Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht

4 4
Asphaltdecke % 10 x % — QS'—
Asphalttragschicht | y 120} 12 | »120pX 16 7120:’ 14

Frostschutzschicht | 4505 38 v 45054
RN AN

(Dickenangaben in cm; —=— E,-Mindestwerte in MN/m?)

40 |y 45| 42

ZSAX

Abbildung 6: Mdglicher Aufbau des frostsicheren Oberbaus der ErschlieBungs-
straBBen fiir die Belastungsklassen Bk4,—Bks fiir die Bauweise Asphalttrag-
schicht auf Frostschutzschicht nach RStO 12 (Quelle: RStO 12, verandert)

Fir die Gehwege ist bei vorliegendem F3-Untergrund nach RStO 12 unter Be-
rucksichtigung der Mehr- und Minderdicken eine Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus von 30 cm gefordert. Der auf dem Planum geforderte Verformungsmo-
dul Ev2 von =45 MN/m? ist auch hier durch die zuvor genannten MalRhahmen zu
erreichen. Im Bereich von Uberfahrten fiir Kraftfahrzeuge ist die Befestigungsdicke
entsprechend der Verkehrsbelastung anzupassen. Aus entwasserungstechnischer
Sicht kann u. U. ein Hindurchfihren des Oberbaus der Fahrbahn unter den Geh-

wegen zweckmaldig sein.

Schicht aus frostunempfindlichem Material

Pflasterdecke TT |—8
Sandbett v 80— 3
Schicht aus
frostunempfindlichem Material 45

¥y 49

(Dickenangaben in cm; —=— E;-Mindestwerte in MN/m?)

Abbildung 7: Méglicher Aufbau des frostsicheren Oberbaus der Geh-
wege fiir die Bauweise Schicht aus frostunempfindlichen Material nach
RStO 12 (Quelle: RStO 12)

Aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit der bindigen Béden der Homogen-
bereiche C4 und D ist nach starkeren Niederschlagen mit Vernassungen und

Wasseransammlungen im Bereich der Koffersohle zu rechnen, soweit keine
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Gegenmalinahmen, wie z. B. mit Hilfe von Abdeckplanen, getroffen werden. Ggf.
anfallendes Wasser ist zu fassen und riuckstaufrei aus der Baugrube abzuleiten.
Aufgeweichte Schichten sind auszutauschen oder zu stabilisieren.

10.7.Grundung von Gebauden

Die Grundungsebene nicht unterkellerter Gebaude wird nach den Ergebnissen der
durchgefuhrten Baugrunduntersuchungen voraussichtlich im Oberboden der
Schicht 1, den Auffillungen der Schicht 3 oder den Schluffen der Schicht 4 sowie
die unterkellerter Gebdude in den Schluffen der Schicht 4 oder den Schluffen und

Tonen mit organischen Beimengungen der Schicht 5 zu liegen kommen.

Von Einzel- und Streifenfundamentgrindungen ist aufgrund hoher zu erwartender
Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen u. E. abzuraten. Wir empfehlen einen Abtrag

der Bauwerkslasten Uber Grindungsplatten.

Fur nicht unterkellerte Einfamilien-, Doppel- und Reihenhauser ist im Falle eines
Lastabtrages Uber eine Grindungsplatte bei einer angenommenen gleichmallig
verteilten Flachenlast von 40 kN/m? im Groldteil des Erschliellungsgebietes nach
unseren Erfahrungen mit Setzungen > 4,5 cm zu rechnen. Hierbei kdnnen voraus-
sichtlich Bettungsmoduln ks von ca. 1,0 MN/m® angesetzt werden. Hierbei ist zu
prufen, ob die zu erwartenden Setzungen schadensfrei vom Bauwerk aufgenom-
men werden kénnen. Ein Bodenaustausch durch tragfahiges Material — auch im
Falle von groRen Austauschmachtigkeiten — hat nach unseren Erfahrungen auf-
grund der groRen Machtigkeit der wenig tragfahigen Bodenschichten eine nur ge-

ringe Reduzierung der Setzungen zur Folge.

Im Falle einer Unterkellerung kénnen die Setzungen u. E. auf < 1,5 cm reduziert

werden; in diesem Falle kdnnen Bettungsmoduln von > 10 MN/m? erreicht werden.

Anm.: Die Reduzierung der Setzungen ist ausschlieBlich auf die Aushubentlastung im Falle der

Ausfiihrung eines Kellers zurtickzufiihren.

Im Bereich der Bohrung B9 wurden fur die Grindung von Gebauden glnstigere
Untergrundverhaltnisse angetroffen. Hier kann im Falle von nicht unterkellerten
Einfamilien-, Doppel- und Reihenhausern bei der o. g. Flachenlast mit Setzungen

<2,5cm sowie Bettungsmoduln von ca. 2,5 MN/m® sowie im Falle einer
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Unterkellerung mit Setzungen < 0,5 cm sowie Bettungsmoduln > 15 MN/m?® ge-
rechnet werden. In diesem Bereich konnen ggf. auch Streifenfundamentgrindun-

gen in Betracht gezogen werden.

Far die im westlichen Bereich des ErschlieBungsgebietes geplanten Mehrfamilien-
hauser ist im Falle eines Lastabtrages uber eine Grindungsplatte ohne Unterkelle-
rung bei einer angenommenen gleichmaRig verteilten Flachenlast von 80 kN/m? u.
E. mit unzulassigen Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen zu rechnen. In diesem
Fall waren somit SondergrindungsmalRnahmen wie beispielsweise Ruttelstopf-

saulen erforderlich.

Im Falle einer Unterkellerung konnen die Setzungen hier ggf. auf <4,0 cm redu-
ziert werden; in diesem Falle kdnnen Bettungsmoduln von ca. 2 MN/m? erreicht
werden. Es ware zu prufen, ob die in diesem Fall zu erwartenden Setzungen

schadensfrei vom Bauwerk aufgenommen werden kdnnen.

Anm.: Die Reduzierung der Setzungen ist ausschlieBlich auf die Aushubentlastung im Falle der

Ausfihrung eines Kellers zurtickzufihren.

Die erdberlihrten Bauteile der Gebaude sind nach DIN 18533-1:2017-07 voraus-
sichtlich der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E zuzuordnen und entsprechend ab-

zudichten bzw. mit wasserundurchlassigem Beton auszufuhren.

Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass nicht in allen Baufenstern der ge-

planten Wohngebaude Bohrungen abgeteuft wurden und es sich bei den Angaben

daher nur um Abschatzungen handelt. Die Untergrundverhaltnisse sind im weite-

ren Planungsverlauf fiir jedes Bauwerk gesondert zu untersuchen und zu beurtei-

len.

.Allgemeine Empfehlungen

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Abschatzungen fur die bindigen Bdden der
Homogenbereiche C4, D und E von der angetroffenen Konsistenz ausgehen. Wei-
terhin kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese infolge der naturlichen Ge-
gebenheiten (Niederschlagsereignisse) bzw. der Baumaflnahmen unter Wasser-
zutritt ihre Konsistenz verandern. Weiter ist aufgrund deren geringen Wasser-

durchlassigkeiten nach starkeren Niederschlagen mit Vernassungen und
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Wasseransammlungen auf in diesen Schichten liegenden Aushubsohlen zu rech-
nen, soweit keine Gegenmalinahmen, wie z. B. mit Hilfe von Abdeckplanen, ge-
troffen werden. Gegebenenfalls anfallendes Wasser ware zu fassen und ruckstau-

frei abzuleiten.

Eine UbermaRige Auflockerung von Aushub- bzw. Grandungssohlen ist z. B. durch

die Verwendung einer zahnlosen Baggerschaufel zu vermeiden.

Arbeitsraume sind mit nichtbindigem Material zu verfullen. Bindiges Material ist
dazu nicht geeignet. Bezliglich der Verfiillung von Arbeitsrdumen und der Uber-
schiuttung von Bauwerken verweisen wir auf die Empfehlungen und Vorschriften
des Arbeitskreises ,Baugruben® (EAB) und der ZTVE-StB 09.

Die Einbaustoffe mussen verwitterungsbestandig sein und durfen keine quellfahi-
gen, zerfallsempfindlichen oder bauwerksaggressiven Bestandteile enthalten so-
wie in ihrer Verwendung 6kologisch unbedenklich sein. Bei Einbau von gebroche-

nem Material ist ggf. die Bauwerksabdichtung zu schutzen.

Der Einbau von Baustoffen sollte gleichmaRig in Lagen von hdchstens 0,3 m Di-
cke erfolgen. Der Hohenunterschied beim Hinterfullen darf ohne statischen Nach-
weis 0,5 m nicht Uberschreiten. Die erreichten Verdichtungsgrade der Aufschut-
tungen sind durch Lastplattendruckversuche nach DIN 18134:2012-04 in unter-

schiedlichen Einbauniveaus zu Uberprufen.

Die hier getroffenen Aussagen, Vorgaben und Empfehlungen beruhen auf den
punktuellen Aufschllissen. Daher sind die getroffenen Annahmen Uber die Unter-
grundverhaltnisse wahrend der Erdarbeiten durch den Baugrundgutachter auf
Ubereinstimmung zu Uberpriifen und die Griindungssohlen sind nach Fertigstel-

lung vom Baugrundgutachter abzunehmen.
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40) Zink Ingenieure GmbH, 77886 Lauf: Bebauungsplan und ortliche Bauvorschriften ,Klosteran-
lage Heiligenzell* — Stadtebaulicher Entwurf, Stand 29.07.2019
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‘Geltungsbereich 31250 gm

STAND: 29.07.2019
FASSUNG: VORENTWURF (ARBEITSFASSUNG)

GEMEINDE FRIESENHEIM
ORTSTEIL HEILIGENZELL
ORTENAUKREIS

BEBAUUNGSPLAN
UND ORTLICHE BAUVORSCHRIFTEN

"KLOSTERANLAGE HEILIGENZELL"
STADTEBAULICHER ENTWURF

N Es wird bestatigt, dass die Inhalte dieses
Bebauungsplanes und der ortlichen
Bauvorschriften zu diesem Bebauungsplan
mit dem hierzu ergangenen Beschluss

des Gemeinderats der Gemeinde Friesenheim

M 1:1000 VOM oovnvisssssseanssennes, UDETEINStiMMEN
OCCE———
2 B A (05 ) Ve ————
Verfahrensdaten:
Aufstellungsbeschluss: Erik Weide
Burgermeister
Fruhzeitige Beteiligung:
) Der Bebauungsplan und die ortlichen
Entwurfsbilligung: Bauvorschriften sind durch offentliche
_ Bekanntmachung gemas §10 Abs. 3 BauGB
Cfenlage: am ... in Kraft getreten.
Satzungsbeschluss:
Friesenheim, ...............cccveviveriaeiennass
In Kraft getreten am:
Erik Weide
Die verwendete Planunierlage mit Stand 2018 Burgermeister

enlspricht den Anforderungen des § 1 PlanZV

( PROJEKT 2015 242

BEARB. Kernler PLANUNG
GEZ. Du, Schr, Wb ——
DATUM 77886 Lauf = 07841/703-0 INGENIEURE

2015242 /baulpl/vpl/bp/Stidt ebaul

1 76 5142.0




HYDROSOND Geologisches Biro Projekt : EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum : 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage : 2

B1

Ansatzpunkt: 175.30 mNN
175.30mNN 0.00m

< Mutterboden (Auffiillung): Schiuff, feinsandig, schwach
o mittelsandig, stark org. Beimengung
1.1 [ 0.30m I 175.00 mNN 0.30m dunkelbraun bis schwarz
D A
3 ae
S A
o .
L A Auffillung: Schiuff, fein- bis mittelsandig, fein- bis mittelkiesig
5 halbfest, braun
)} Yy
g
£ A
I Y
1.2[ [ 1.40m N 17390 mNN__ 1.40m A
o
= |
Q \
3] \
8 } Schluff, tonig, fein- bis mittelsandig
5 ‘ steif, grau/ockerbraun
GWY | 1.95m i
£ |
)
1.3 [ 2.20m I>< 173.10 mNN 2.20m i
L
¥ \
9 |
o \
[0} | Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach mittelsandig, org.
e | Beimengung
g, | steif bis weich/weich, grau
o \
g |
1.4 3.00m 172.30 mNN 3.00m }

Vi
A

Endtiefe




HYDROSOND Geologisches Biro Projekt : EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum : 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage : 2

B2

Ansatzpunkt: 177.06 mNN

EEEE® @@

177.06mNN 0.00m
AP 1 10.09m o 176.97 mNN_ 0.09m Asphaltdeckschicht
SN A o schwarz
O; 176.76 mNN 0.30m|o - Aufflillung: Grobkies, fein- bis mittelkiesig, sandig
PN A grau
21 0.50m Oli 176.56 mNN 0.50m|, ‘o Aurf]'lf[]:clft_mg: Mittel- bis Grobkies, sandig, feinkiesig, schwach
schluffig
2.2 10.60m g 176.46 mNN 0.60m 2 (u. a. Sandsteinbruch)
| graubraun/rotgrau
>< 176.26 mNN 0.80m - Auffillung: Schiuff, sandig, kiesig, org. Beimengung
=l (u. a. Ziegelbruchstiicke, Sandsteinbruch)
o | steif, dunkelgrau bis schwarz/rotgrau
g } Auffilllung: Schluff, stark feinsandig
© | | (Ziegelbruchstlicke, Sandsteinbruch)
o 175.76 mNN 1.30m o5 steif, hellbraun
8 :': Schiuff, stark feinsandig
S } \_steif, hellbraun
o]
o .. ! Schiuff, feinsandig, schwach tonig
£ | A )
o | steif, grau bis hellbraun
T 175.26 mNN 1.80m }
. Schluff, stark sandig, tonig
GW bﬁ 1.95m LT 175.06 mNN  2.00m i steif, ockerbraun
w o
S \
3]
° |
o) o ! Schiuff, stark feinsandig, schwach mittelsandig, org.
2 ‘ Beimengung
“8’, } steif bis weich, grau
£ . |
s} \
T \
2.3 13.00m N _174.06 mNN  3.00m b |
N Endtiefe




HYDROSOND Geologisches Biro Projekt EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage 2

B3

Ansatzpunkt: 178.20 mNN

Asphaltdeckschicht
schwarz

Auffillung: Grobkies, sandig, fein- bis mittelkiesig
grau

Auffillung: Schiuff, feinsandig, schwach mittelsandig
(Ziegelbruchstiicke)
steif, grau bis hellbraun

Schiuff, feinsandig, schwach mittelsandig
(Schneckengehause)
steif, hellbraun

Schiuff, stark sandig, schwach feinkiesig
(Schneckengehause)
weich, ockerbraun

178.20mNN__ 0.00m
AP 2 1 0.09m @[> 178.11 mNN__0.09m
O
o
T
3.1] ] 0.60m \|_ 177.60 mNN _ 0.60m
< N
O% 177.40 mNN__ 0.80m
o
~
O
[0
B 5| 176.40mNN  1.80m
e
(0]
()]
o
£
[e]
T
3.2| | 2.90m \|_ 175.30 mNN _ 2.90m
uk]N 17520 mNN__ 3.00m
N Endtiefe

Schluff, feinsandig, tonig, org. Beimengung
steif bis weich, grau

®®




HYDROSOND Geologisches Biro Projekt EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage 2

B4

Ansatzpunkt: 178.23 mNN

Mutterboden (Auffillung): Schiuff, feinsandig, stark org.
Beimengung
grau bis dunkelgrau

Schluff, feinsandig, org. Beimengung
steif bis halbfest, grau

Schiuff, stark feinsandig
(Schneckengehause)
steif bis halbfest, grau bis hellbraun

Schiuff, stark feinsandig
(Schneckengehause)
steif, grau bis hellbraun

Schiuff, stark feinsandig, schwach mittelsandig
(Schneckengehause)
steif bis weich, grau bis hellbraun

Schluff, stark feinsandig, org. Beimengung
weich, grau

- 178.23mNN__ 0.00m
17813 mNN__ 0.10m
<
S
T
4.1[]0.50m N A77.73mNN__0.50m
17753 mNN__ 0.70m
[a]
ey
o
o
[0)
o]
&
GW Y | 1.33m 8) 176.93 mNN 1.30m
5
T
4.2[]1.80m NE 176.43 mNN__ 1.80m
11}
g
T
4.3[]2.50m .| 17573 mNN__ 2.50m
N Endtiefe

BOHRHINDERNIS: Holz

® © 6@




HYDROSOND Geologisches Biro Projekt : EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum : 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage : 2

BS

Ansatzpunkt: 177.94 mNN
177.94mNN 0.00m

Mutterboden (Auffiillung): Schiuff, fein- bis mittelsandig, stark

<< org. Beimengung
5.1 [ 0.30m e} 177.64 mNN 0.30m dunkelbraun
I Schluff, fein- bis mittelsandig, schwach org. Beimengung
N 177.44 mNN 0.50m steif, braun
a N Schluff, stark fein- bis mittelsandig/Fein- bis Mittelsand und
52[10.70m  \| 177.24mNN__ 0.70m Schluff
n N °45 halbfest, rotgrau
< ® o
(3] o
£ o
@ ®e Fein- bis Mittelkies, sandig, schwach schluffig/Mittel- bis
'8 95 Grobsand, fein- bis mittelkiesig, schwach schluffig, schwach
S 5 feinsandig
g o, rotgrau
) U
I o
o]

5.3 ]1.60m >< 176.34 mNN __ 1.60m

.b.D

Schluff, stark sandig, schwach feinkiesig
steif bis weich, rotgrau

T 17604 mNN__1.90m

Schluff, stark sandig, org. Beimengung

ONORNONNG O

L .
- weich, grau
2| 175.64 mNN__ 2.30m
o
el
c
8, Ton, stark schluffig, sandig, stark org. Beimengung
8 steif bis weich/steif, dunkelgrau bis schwarz
(<]
I
54 12.90m 175.04 mNN __ 2.90m
N 17494 mNN  3.00m Ton, stark schluffig, sandig, org. Beimengung
N Endtiefe weich, grau




HYDROSOND Geologisches Biro Projekt EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage 2

180.21mNN

B6

Ansatzpunkt: 180.21 mNN

0.00m

H.b. A

L

Homogenbereich D

6.3 |2.30m NS
[11]
o
I

6.4 | 1 3.00m AY

Mutterboden (Auffiillung): Schiuff, sandig, schwach tonig, stark
org. Beimengung

(Ziegelbruchstiicke)

dunkelgrau/schwarz

6.1 10.50m \
Ton 8

6.2 10.70m
N

Auffillung: Kies, sandig, schluffig (Ziegelbruch)
orange

Schluff, feinsandig, schwach mittelsandig
steif, hellbraun bis braun

Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig
halbfest/steif bis halbfest, grau/hellbraun/ockerbraun

Schluff, feinsandig, org. Beimengung
steif, grau bis dunkelgrau

179.71 mNN  0.50m
179.51 mNN 0.70m
178.91 mNN 1.30m
177.91 mNN  2.30m
177.21 mNN  3.00m

Endtiefe
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HYDROSOND Geologisches Biro Projekt EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage 2

B7

Ansatzpunkt: 174.61 mNN

Mutterboden (Auffillung): Schiuff, fein- bis mittelsandig, org.
Beimengung

(Ziegelbruchstiicke)

braun bis dunkelbraun

Auffillung: Schiuff, fein- bis mittelsandig
(Ziegelbruchstiicke)
steif, braun

Auffillung: Kies, schluffig, schwach sandig, schwach steinig
(Ziegelbruch, Teer, Gips?)
orange/schwarz/weif

Mittel- bis Grobsand, schluffig, kiesig
rotgrau bis rotbraun

Schluff, stark fein- bis mittelsandig, org. Beimengung
weich, grau

Schluff, stark tonig, schwach fein- bis mittelsandig, stark org.

Beimengung
steif bis weich, dunkelgrau bis schwarz

Torf
schwarz

Schluff, feinsandig, schwach tonig, stark org. Beimengung
(Schneckengehause, Torflinse)
steif bis weich, dunkelgrau bis schwarz

Schiuff, feinsandig, org. Beimengung
(Schneckengehause)
steif, grau

Schluff, feinsandig, org. Beimengung
steif bis weich, grau

Schluff, feinsandig, org. Beimengung
steif, grau

B 174.61mNN__ 0.00m
<
g
71[]0.30m T 17431 mNN  0.30m
8<
g
7.2[]0.70m I% 173.91 mNN__ 0.70m
[ap]
(@)
g
T
7.3 ]1.30m o 173.31 mNN__ 1.30m
o
g
B I% 173.01 mNN_ 1.60m
7.4]]2.30m 172.31 mNN_ 2.30m
GwW Y | 2.45m
75[]370m Y| 17091 mNN  3.70m
S| 170.81mNN__ 3.80m
o
e}
c
(0]
()]
o
35: 170.31 mNN__ 4.30m
169.51 mNN__ 5.10m
168.81 MNN__ 5.80m
\| 168.26 mNN  6.35m
’\"168.21 mNN

6.40m

Endtiefe

Sandsteinblock?

BOHRHINDERNIS

OROGROROGIO




HYDROSOND Geologisches Biro Projekt EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage 2

B8

Ansatzpunkt: 180.40 mNN

Mutterboden (Auffiillung): Schiuff, fein- bis mittelsandig, org.
Beimengung
braun bis hellbraun

Auffiillung: Schiuff, fein- bis mittelsandig
(Ziegelbruchstiicke)
halbfest, hellbraun bis braun

Schluff, feinsandig, schwach mittelsandig
steif, hellbraun bis braun

Schluff, stark sandig
steif, grau bis graubraun

Schluff, fein- bis mittelsandig, schwach tonig, schwach
mittelkiesig
steif, grau/ockerbraun

Schluff, sandig, schwach tonig, schwach grobkiesig
steif bis weich, ockerbraun

Schluff, feinsandig, tonig, org. Beimengung
(Schneckengehause)
steif bis weich/weich, grau/braun

Schiuff, stark sandig, feinkiesig, org. Beimengung
weich, grau

Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig, org.
Beimengung

(Schneckengehause)

steif, grau

Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig, stark org.
Beimengung

(Schneckengehéuse, Torflinse)

weich, grau bis dunkelgrau

Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig, org.
Beimengung
steif bis weich/steif, grau

180.40mNN_ 0.00m
<
o
T 180.10 mNN  0.30m
N A
3 ae
g A
I e
8.1 ]0.90m NS 179.50 mNN__ 0.90m | A
179.30 MNN___ 1.10m i
o |
S| 179.00 mNN_ 1.40m }
5 |
o \
C
) |
o |
2 |
E| 17850 mNN  1.90m ‘
: |
|
N 178.10 MNN__ 2.30m }
\
}
GW Y 2.70m |
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
}
176.50 mNN__3.90m !
Ww| 176.30 mMNN__ 4.10m
5 |
2 |
2 \
c \
(0]
o |
o |
S |
o
T |
\
\
\
\
\
\
\
174.90 mNN__ 5.50m |
174.40 mNN__ 6.00m ‘
\
\
\
\
| 173.90 mNN _ 6.50m }
N Endtiefe

BOHRHINDERNIS
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HYDROSOND Geologisches Biro Projekt EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster Datum 26.11.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malfistab : 1: 30
Anlage 2

181.96mNN 0.00m
<
4
I
>Y 181.46 mNN  0.50m
181.16 mNN __ 0.80m
180.06 mNN  1.90m

9.1 |2.40m
)
<
9
o
]
fe]
C
]
(@]
g

GW Y _ 3.35m :g

\_ 17646 mNN  5.50m
u N

g

T\ 176.16 mNN__5.80m
[m]

S| 17586 mNN__ 6.10m
T

s 17556 mNN__6.40m
[T

S

I

7.00m

=1¢)

Ansatzpunkt: 181.96 mNN

Mutterboden (Auffiillung): Schiuff, fein- bis mittelsandig
(Ziegelbruchstiicke, Schlacke)
dunkelbraun

Schluff, fein- bis mittelsandig
steif, hellbraun

Schluff, feinsandig, schwach tonig
steif, hellbraun

Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig
halbfest/steif bis halbfest, grau/hellbraun/ockerbraun

Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig, org.
Beimengung
steif bis weich, grau bis dunkelgrau

Mittel- bis Grobsand, kiesig, schluffig, schwach feinsandig
grau

Schluff, stark sandig
weich, grau/orangebraun

CCCCCCCCCqpon

Fein- bis Mittelkies, mittel- bis grobsandig, schwach grobkiesig,

schwach schluffig
Sandlinsen
nass, rotgrau

9.2 |7.00m >< 174.96 mNN

Endtiefe
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HYDROSOND, Geologisches Biro . Projekt EG Klosteranlage Heiligenzell
Winnipeg Ave. B112 Kornverte”ung Projektnr.: 19224
77836 Rheinminster DIN 18 123-5 Datum : 06.12.2019
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 Anlage : 3
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T _\_’\- __________ I == T T /”_/' T T T T T T ,’/T T
- -~ rd
‘/’, - /’ /
90 ’ ——= —
e T / i
g ———— /s
,/ ’_/-" //
80 ,/l - i s/
,/I,/'// / ///
70 /- -
_,/‘- ,/’
-7 -
,-’:,//‘ / /,/
-E 60 ’/, ’i/ < /,
2 e / 4
[ T -~ pd
g %0 = - - //
% / e Ve
= 40 / -l 7
/ 7 i
/ / -~
30 7 ot
! Vd
./ / //
1/ -
20 — P
!/ / e
10 |—4 I
O J’I/ n ’\'/\/\,\,’ Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer 3.2 —-——=53 == 5.4 ———— 7.5
Entnahmestelle B3 B5 B5 B7
Entnahmetiefe 1,8-2,9 m u. GOK 0,7-1,6 m u. GOK 2,3-2,9 m u. GOK 2,3-3,7 m u. GOK
Ungleichférm. U U =244 U =58.0 U =6.8 U =89
Kriimmungszahl Cc Cc=0.3 Cc=25 Cc=0.2 Cc=0.2
Bodenart U,s,fg' S,mg,u,fg’ U,gs',ms' U,s'
Bodengruppe U SuU U U
d10/d60 0.014/0.346 mm 0.031/1.812 mm 0.001/0.009 mm 0.001/0.012 mm
Anteil < 0.063 mm 40.5 % 123 % 80.8 % 94.3 %
Frostempfindl.klasse F3 F2 F3 F3
kf nach Hazen -(U>5) -(U>5) -(U>5) -(U>5)
kf nach Beyer 1.2E-006 m/s -(U>30) 1.3E-008 m/s 1.3E-008 m/s
Bodenklasse 4 3 4 4 ’E‘




Hydrosond

Geologisches Buro
Bernhard Krauthausen

Bauvorhaben:
Ausgefihrt durch:
Datum:

Probe-Nr.:
Bohrung:
Entnahmetiefe:

EG Klosteranlage Heiligenzell
DK
06.12.2019

54
B5
2,3-2,9 mu. GOK

Art der Entnahme:
Entnommen am:

durch:

Wassergehaltsbestimmung (DIN 18121-2:2012-02)

me + mr:
my+ mr:
mr:

Wassergehalt:

Gliihverlustbestimmung (DIN 18128:2002-12)

my + mq:
mgeg| + mq:
mr:

Gluhverlust:

32,267 g
29,924 g
24,127 g

w = (m¢- my)/my =

29,924 g
29,469 g
24,127 g

w= (mt - mgegl)/mt =

0,404

0,078

mg:
mq:

mgeg|:

gestort

26.11.2019

Fv

8,140 g
5,797 g

40,4 %

5,797 g
5342 g

78 %



SYNLAB \/

Erklarung der Untersuchungsstelle

UET-19-0177451/01-1
Seite 1 von 1

1. Untersuchungsinstitut : SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH
Anschrift : Otto-Hahn-Str. 18
76275 Ettlingen

Ansprechpartner : Birgitt Stichling
Telefon/Telefax : +49-7243-939-1288 +49-821-22780-604
eMail : sui-ettlingen@synlab.com
2.  Prifbericht-Nr : UET-19-0177451/01-1
Prifbericht Datum : 19.12.2019
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor : I:Ija nein
Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Buro Buro Badenairpark
Anschrift : Herr Vogel

Winnipeg Avenue B 112
77836 Rheinmunster

3. Samtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgefihrten Parameter wurden nach den in
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgefiihrt.

ja I:I teilweise

Gleichwertige Verfahren angewandt I:I nein I:I

I:I Behordlicher Nachweis Uber die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.
Das Untersuchungsinstitut ist fir die im Bericht aufgefiihrten Untersuchungsmethoden

nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert

nach dem Fachmodul Abfall von LUBW notifiziert
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgefiihrt I:Ija nein
Parameter :

Untersuchungsinstitut :

Anschrift :

Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025 [ | Notifizierung Fachmodul Abfall | |

4. Ettlingen, den 19.12.2019 Die Erklarung wurde am 19.12.2019 um 12:26 Uhr
durch Birgitt Stichling (Leitung Servicecenter Ettlingen)
elektronisch freigegeben und ist ohne Unterschrift

gultig.




SYNLAB Y/

Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DepV

Anlage zu Auftrags-Nr.

UET-19-0177451

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biro Probenahmedatum :
Badenairpark
Probenehmer : Auftraggeber / Hr. Vogel
Probenart : Asphalt Konsistenz : fest
Probengefal : 11-Becher Probenvolumen : 1 L
Ordnungsgemafe Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe):
Probenbezeichnung :

Probennummer : UET-19-0177451-01 AP 1 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probeneingangsdatum : 09.12.2019 Probenahmeprotokoll :

Metall : g Holz : g
Sortierung : nein : ja: D

Kunststoff : g sonstiges : g
Zerkleinerung/Backenbrecher : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja:
Siebung : nein : @ ja: D Siebschnitt : < mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebrickstand : D Siebdurchgang : D
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller :

Rotationsteller : D cross-rifling : D

Anzahl der Prufproben : 1 Ruckstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : g
Probenaufbereitung (von der Prifprobe zur Messprobe) :
untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : D Gefriertrocknung : D
Trocknung der Prifproben : Lufttrocknung : chemische Trocknung : D
untersuchungsspezifische Mahlen : Endfeinheit : 200 um
Feinzerkleinerung der Priifproben : Schneiden - D Endfeinheit - -

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 13.12.2019 um 15:00 Uhr durch Andre Odrich elektronisch freigegeben und

ist ohne Unterschrift guiltig.
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DepV

Anlage zu Auftrags-Nr. UET-19-0177451
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):
Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biiro Probenahmedatum :
Badenairpark
Probenehmer : Auftraggeber / Hr. Vogel
Probenart : Asphalt Konsistenz : fest
Probengefalt : 11-Becher Probenvolumen : 1 L
Ordnungsgemalie Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):
Probenbezeichnung :
Probennummer : UET-19-0177451-02 AP 2 - BV EG Kilosteranlage Heilgenzell
Probeneingangsdatum : 09.12.2019 Probenahmeprotokoll :
Sortierung : nein : ja: D el ° e °
Kunststoff : g sonstiges : g
Zerkleinerung/Backenbrecher : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja: @
Siebung : nein : @ ja: D Siebschnitt : < mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebrtickstand : D Siebdurchgang :
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D
Rotationsteller : D cross-rifling : D
Anzahl der Prifproben : 1 Riickstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : g
Probenaufbereitung (von der Prufprobe zur Messprobe) :
untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : D Gefriertrocknung :

Trocknung der Prifproben :

]
H

Lufttrocknung : chemische Trocknung :
untersuchungsspezifische Mahlen : Endfeinheit : 200 pum
Feinzerkleinerung der Prifproben : Schneiden D Endfeinheit : um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 13.12.2019 um 15:00 Uhr durch Andre Odrich elektronisch freigegeben und

ist ohne Unterschrift guiltig.
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DepV

Anlage zu Auftrags-Nr.
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):
Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biiro Probenahmedatum :
Badenairpark
Probenehmer : Auftraggeber / Hr. Vogel
Probenart : Boden Konsistenz : fest
Probengefal : 1l1-Becher Probenvolumen : 1 L
Ordnungsgemalfie Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):
Probenbezeichnung :
Probennummer : UET-19-0177451-03 7.3 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probeneingangsdatum : 09.12.2019 Probenahmeprotokoll :
Sortierung : nein : ja: D el k e ’
Kunststoff : g sonstiges : g
Zerkleinerung/Backenbrecher : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja: @
Siebung : nein : @ ja: D Siebschnitt : < mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebrickstand : D Siebdurchgang : D
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D
Rotationsteller : D cross-rifling : D
Anzahl der Prifproben : 1 Rickstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : 500 g
Probenaufbereitung (von der Prifprobe zur Messprobe) :
untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : Gefriertrocknung :

H
[ ]

Trocknung der Prifproben : Lufttrocknung : chemische Trocknung :
untersuchungsspezifische Mahlen : Endfeinheit : 200 pm
Feinzerkleinerung der Priifproben : Schneiden - D Endfeinheit - um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 16.12.2019 um 22:43 Uhr durch Felix Richter elektronisch freigegeben und

ist ohne Unterschrift guiltig.
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SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Otto-Hahn-Strake 18 - Standort Etthngen

76275 Ettlingen

Hydrosond Geologisches Biro Bliro Badenairpark Telefon: +49-7243-939-1288
Herr Vogel Telefax: +49-821-22780-604
Winnipeg Avenue B 112 E-Mail: sui-ettlingen@synlab.com
77836 Rheinmiinster Internet: www.synlab.de
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Datum: 19.12.2019
Prifbericht Nr.: UET-19-0177451/01-1
(( DAKKS

Auﬂrag'Nr UET—1 9-01 77451 R::r:;ih:?rungsstelle
Ihr Auftrag: per Email vom 09.12.2019 D PL14004.01.02

D-PL-14004-01-03
Projekt: BV EG Klosteranlage Heilgenzell DL 0ol
Eingangsdatum: 09.12.2019
Probenahme durch: Auftraggeber / Hr. Vogel

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Gulbener Str. 39 - 86156 Augsburg
Geschaftsfuhrer: Mathieu Floreani Alexander Kolf Doris Schlieszeit Nicholas Stopford  Sijtze Voulon
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Augsburg: HRB 33151 « USt. Id-Nr.: DE 195 993 312

UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473
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Prifbericht Nr.: UET-19-0177451/01-1
Seite 2 von 4

Probenbezeichnung: AP 1 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probe Nr.: UET-19-0177451-01
Prifzeitraum: 09.12.2019 - 19.12.2019
Probenart: Asphalt
Probenvorbereitung
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitungsprotokoll -- X DepV, Anh.4, Nr. 3.1.1 (ULE)
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Zerkleinern (Backenbrecher) - X - (ULE)
Trockenmasse % 99,5 DIN EN 14346:2007-03 (ULE)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS 0,3 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthylen mg/kg TS 0,23 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthen mg/kg TS 0,16 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoren mg/kg TS 0,53 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Phenanthren mg/kg TS 3,2 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Anthracen mg/kg TS 0,98 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoranthen mg/kg TS 3,7 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Pyren mg/kg TS 29 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 1,2 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Chrysen mg/kg TS 0,86 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 1,4 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,53 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)pyren mg/kg TS 1,3 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 0,084 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,21 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,19 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Summe PAK EPA mg/kg TS 17,8 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
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Prifbericht Nr.: UET-19-0177451/01-1
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Probenbezeichnung: AP 2 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probe Nr.: UET-19-0177451-02
Prifzeitraum: 09.12.2019 - 19.12.2019
Probenart: Asphalt
Probenvorbereitung
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitungsprotokoll -- X DepV, Anh.4, Nr. 3.1.1 (ULE)
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Zerkleinern (Backenbrecher) - X - (ULE)
Trockenmasse % 99,7 DIN EN 14346:2007-03 (ULE)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS 0,22 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthylen mg/kg TS 0,11 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthen mg/kg TS 0,063 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoren mg/kg TS 0,24 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Phenanthren mg/kg TS 1,2 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Anthracen mg/kg TS 0,36 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoranthen mg/kg TS 1,3 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Pyren mg/kg TS 1,1 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,34 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Chrysen mg/kg TS 0,26 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,49 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,16 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,47 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,084 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Summe PAK EPA mg/kg TS 6,4 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
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Probenbezeichnung: 7.3 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probe Nr.: UET-19-0177451-03
Prifzeitraum: 09.12.2019 - 17.12.2019
Probenart: Boden
Probenvorbereitung
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitungsprotokoll -- X DepV, Anh.4, Nr. 3.1.1 (ULE)
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Zerkleinern (Backenbrecher) - X - (ULE)
Trockenmasse % 79,4 DIN EN 14346:2007-03 (ULE)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS 77 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthylen mg/kg TS 77 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthen mg/kg TS 34 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoren mg/kg TS 110 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Phenanthren mg/kg TS 360 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Anthracen mg/kg TS 140 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoranthen mg/kg TS 370 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Pyren mg/kg TS 310 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 160 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Chrysen mg/kg TS 120 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 150 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 73 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)pyren mg/kg TS 120 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 14 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 37 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 40 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Summe PAK EPA mg/kg TS 2192,0 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - X DIN EN 12457-4:2003-01 (ULE)
Sulfat mg/l 15,4 DIN EN ISO 10304-1:2009-07 (ULE)

(ULE) - Verfahren durchgefiihrt am Standort Markkleeberg

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegenstande. Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der schriftlichen Zustimmung
der SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH.

Der Prifbericht wurde am 19.12.2019 um 12:26 Uhr durch Birgitt Stichling (Leitung Servicecenter Ettlingen) elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift gultig.
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Erklarung der Untersuchungsstelle

UET-19-0177435/02-1
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1. Untersuchungsinstitut : SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH
Anschrift : Otto-Hahn-Str. 18
76275 Ettlingen

Ansprechpartner : Birgitt Stichling
Telefon/Telefax : +49-7243-939-1288 +49-821-22780-604
eMail : sui-ettlingen@synlab.com
2.  Prifbericht-Nr : UET-19-0177435/02-1
Prifbericht Datum : 07.01.2020
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor : I:Ija nein
Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Buro Buro Badenairpark
Anschrift : Herr Vogel

Winnipeg Avenue B 112
77836 Rheinmunster

3. Samtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgefihrten Parameter wurden nach den in
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgefiihrt.

ja I:I teilweise

Gleichwertige Verfahren angewandt I:I nein I:I

I:I Behordlicher Nachweis Uber die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.
Das Untersuchungsinstitut ist fir die im Bericht aufgefiihrten Untersuchungsmethoden

nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert

nach dem Fachmodul Abfall von LUBW notifiziert
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgefiihrt I:Ija nein
Parameter :

Untersuchungsinstitut :

Anschrift :

Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025 [ | Notifizierung Fachmodul Abfall | |

4. Ettlingen, den 07.01.2020 Die Erklarung wurde am 07.01.2020 um 16:17 Uhr
durch Birgitt Stichling (Leitung Servicecenter Ettlingen)
elektronisch freigegeben und ist ohne Unterschrift

gultig.
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DepV

Anlage zu Auftrags-Nr. UET-19-0177435

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biiro Probenahmedatum :
Badenairpark

Probenehmer : Auftraggeber / Hr. Vogel

Probenart : Boden Konsistenz : Feinsand

Probengefald : 51-Eimer Probenvolumen : 4 L

Ordnungsgemalfie Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):

Probenbezeichnung :

Probennummer : UET-19-0177435-01 MP 1 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probeneingangsdatum : 09.12.2019 Probenahmeprotokoll :

Metall : g Holz : g
Sortierung : nein : ja: D

Kunststoff : g sonstiges : g

Zerkleinerung/Backenbrecher : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja: @

Siebung : nein : @ ja: D Siebschnitt : < mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebrtickstand : D Siebdurchgang : D
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D
Rotationsteller : D cross-rifling : D
Anzahl der Prifproben : 1 Riickstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : 1000 g

Probenaufbereitung (von der Prufprobe zur Messprobe) :

untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : Gefriertrocknung : D
Trocknung der Prifproben : Lufttrocknung : chemische Trocknung : D
untersuchungsspezifische Mahlen : Endfeinheit : 200 pm
Feinzerkleinerung der Prifproben : Schneiden D Endfeinheit : um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 16.12.2019 um 10:22 Uhr durch Andre Odrich elektronisch freigegeben und
ist ohne Unterschrift guiltig.




SYNLAB Y/

Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DepV

Anlage zu Auftrags-Nr. UET-19-0177435

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biiro Probenahmedatum :
Badenairpark

Probenehmer : Auftraggeber / Hr. Vogel

Probenart : Boden Konsistenz : Feinsand

Probengefald : 51-Eimer Probenvolumen : 4 L

Ordnungsgemafe Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe):

Probenbezeichnung :

Probennummer : UET-19-0177435-02 MP 3 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probeneingangsdatum : 09.12.2019 Probenahmeprotokoll :

Metall : g Holz : g
Sortierung : nein : ja: D

Kunststoff : g sonstiges : g

Zerkleinerung/Backenbrecher : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja: @

Siebung : nein : @ ja: D Siebschnitt : < mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebrtickstand : D Siebdurchgang : D
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D
Rotationsteller : D cross-rifling : D
Anzahl der Prifproben : 1 Riickstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : 1000 g

Probenaufbereitung (von der Prufprobe zur Messprobe) :

untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : Gefriertrocknung : D
Trocknung der Priifproben : Lufttrocknung : chemische Trocknung : D
untersuchungsspezifische Mahlen : Endfeinheit : 200 um
Feinzerkleinerung der Prifproben : Schneiden D Endfeinheit : um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 16.12.2019 um 10:22 Uhr durch Andre Odrich elektronisch freigegeben und
ist ohne Unterschrift guiltig.
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SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Otto-Hahn-Strake 18 - Standort Etthngen

76275 Ettlingen

Hydrosond Geologisches Biro Bliro Badenairpark Telefon: +49-7243-939-1288
Herr Vogel Telefax: +49-821-22780-604
Winnipeg Avenue B 112 E-Mail: sui-ettlingen@synlab.com
77836 Rheinmiinster Internet: www.synlab.de
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Datum: 07.01.2020
Priufbericht Nr.: UET-19-0177435/02-1
(( DAKKS

Auftrag-Nr.: UET-19-0177435 Pt s
Ihr Auftrag: per Email vom 09.12.2019 B P s 1 07

D-PL-14004-01-03
Projekt: BV EG Klosteranlage Heilgenzell DL 0ol
Eingangsdatum: 09.12.2019
Probenahme durch: Auftraggeber / Hr. Vogel
Prifzeitraum: 09.12.2019 - 07.01.2020
Probenart: Boden

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Gulbener Str. 39 - 86156 Augsburg
Geschaftsfuhrer: Mathieu Floreani Alexander Kolf Doris Schlieszeit Nicholas Stopford  Sijtze Voulon
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Augsburg: HRB 33151 « USt. Id-Nr.: DE 195 993 312

UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473
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Probenbezeichnung:
Probe Nr.:

Probenvorbereitung

Prifbericht Nr.:

MP 1 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
UET-19-0177435-01

UET-19-0177435/02-1
Seite 2 von 7

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitungsprotokoll - X DepV, Anh.4, Nr. 3.1.1 (ULE)
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Zerkleinern / Homogenisieren - X - (ULE)
Trockenmasse % 78,1 DIN EN 14346:2007-03 (ULE)
Glihverlust % TS 8,0 DIN EN 15169:2007-05 (ULE)
TOC % TS 3,2 DIN EN 13137:2001-12 (ULE)
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 17380:2013-10 (ULE)
EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (ULE)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04
(12.09):2005-01 (ULE)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04
(12.09):2005-01 (ULE)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Summe AKW mg/kg TS -- DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Vinylchlorid mg/kg TS <0,02 DIN 38 413-P 2:1988-05 (ULE)

Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2013-05 (ULE)
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN I1SO 22155:2013-05 (ULE)
Summe LHKW mg/kg TS - DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
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UET-19-0177435/02-1

Seite 3von 7

Prifbericht Nr.:
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Phenanthren mg/kg TS 0,098 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoranthen mg/kg TS 0,34 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Pyren mg/kg TS 0,27 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,13 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Chrysen mg/kg TS 0,12 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,23 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,085 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,13 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,063 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,054 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Summe PAK EPA mg/kg TS 1,5 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS -- DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Koénigswasseraufschluss -- X DIN EN 13657:2003-01 (ULE)
Arsen mg/kg TS 4,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Blei mg/kg TS 42,9 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 19,8 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Kupfer mg/kg TS 22 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Nickel mg/kg TS 15,8 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Quecksilber mg/kg TS 0,13 DIN EN ISO 12846:2012-08 (ULE)
Thallium mg/kg TS 0,575 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Zink mg/kg TS 64,7 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
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Prifbericht Nr.:
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - X DIN EN 12457-4:2003-01 (ULE)
pH-Wert -- 8,47 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04 (ULE)
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C puS/cm 143 DIN EN 27888:1993-11 (ULE)
Chlorid mg/I 0,8 DIN EN ISO 10304-1:2009-07 (ULE)
Sulfat mg/I 5,86 DIN EN ISO 10304-1:2009-07 (ULE)
Cyanid, gesamt mg/I <0,005 DIN EN I1SO 14403:2002-07 (ULE)
Phenol-Index mg/I <0,010 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (ULE)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen mg/I 0,003 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Blei mg/I <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Cadmium mg/I <0,0001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Chrom (Gesamt) mg/I <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Kupfer mg/I 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Nickel mg/I 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Quecksilber mg/I <0,0001 DIN EN I1SO 12846:2012-08 (ULE)
Thallium mg/I <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Zink mg/I 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
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Probenbezeichnung:
Probe Nr.:

Probenvorbereitung

Prifbericht Nr.:

MP 3 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
UET-19-0177435-02

UET-19-0177435/02-1

Seite 5von 7

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitungsprotokoll - X DepV, Anh.4, Nr. 3.1.1 (ULE)
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Zerkleinern / Homogenisieren - X - (ULE)
Trockenmasse % 82,6 DIN EN 14346:2007-03 (ULE)
Glihverlust % TS 5,8 DIN EN 15169:2007-05 (ULE)
TOC % TS 0,3 DIN EN 13137:2001-12 (ULE)
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 17380:2013-10 (ULE)
EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (ULE)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04
(12.09):2005-01 (ULE)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04
(12.09):2005-01 (ULE)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)
Summe AKW mg/kg TS -- DIN 38 407-F 9:1991-05 (ULE)

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Vinylchlorid mg/kg TS <0,02 DIN 38 413-P 2:1988-05 (ULE)

Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2013-05 (ULE)
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN I1SO 22155:2013-05 (ULE)
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN I1SO 22155:2013-05 (ULE)
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN I1SO 22155:2013-05 (ULE)
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
Summe LHKW mg/kg TS - DIN EN ISO 22155:2013-05 (ULE)
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Prifbericht Nr.:
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS -- DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Koénigswasseraufschluss -- X DIN EN 13657:2003-01 (ULE)
Arsen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Blei mg/kg TS 7,69 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 16,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Kupfer mg/kg TS 11,4 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Nickel mg/kg TS 16,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Quecksilber mg/kg TS 0,073 DIN EN ISO 12846:2012-08 (ULE)
Thallium mg/kg TS 0,698 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Zink mg/kg TS 25,4 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
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Prifbericht Nr.: UET-19-0177435/02-1
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Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - X DIN EN 12457-4:2003-01 (ULE)
pH-Wert -- 8,50 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04 (ULE)
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C puS/cm 115 DIN EN 27888:1993-11 (ULE)
Chlorid mg/I 5,98 DIN EN ISO 10304-1:2009-07 (ULE)
Sulfat mg/I 3,77 DIN EN ISO 10304-1:2009-07 (ULE)
Cyanid, gesamt mg/I <0,005 DIN EN I1SO 14403:2002-07 (ULE)
Phenol-Index mg/I <0,010 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (ULE)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen mg/I 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Blei mg/I <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Cadmium mg/I <0,0001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Chrom (Gesamt) mg/I 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Kupfer mg/I 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Nickel mg/I <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Quecksilber mg/I <0,0001 DIN EN I1SO 12846:2012-08 (ULE)
Thallium mg/I <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)
Zink mg/I 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

(ULE) - Verfahren durchgefiihrt am Standort Markkleeberg

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlief3lich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegenstande. Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der schriftlichen Zustimmung
der SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH.

Der Prifbericht wurde am 07.01.2020 um 16:17 Uhr durch Birgitt Stichling (Leitung Servicecenter Ettlingen) elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift glltig.
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DepV

Anlage zu Auftrags-Nr. UET-19-0177463

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biiro Probenahmedatum :
Badenairpark

Probenehmer : Auftraggeber / Hr. Vogel

Probenart : Boden Konsistenz :

Probengefald : Probenvolumen : L

Ordnungsgemalfie Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):

Probenbezeichnung :

Probennummer : UET-19-0177463-01 MP 2 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell
Probeneingangsdatum : 09.12.2019 Probenahmeprotokoll :

Metall : g Holz : g
Sortierung : nein : ja: D

Kunststoff : g sonstiges : g

Zerkleinerung/Backenbrecher : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja: @

Siebung : nein : D ja: @ Siebschnitt : <2mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebrtickstand : D Siebdurchgang :
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D
Rotationsteller : D cross-rifling : D
Anzahl der Prifproben : 1 Riickstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : g

Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :

untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : Gefriertrocknung : D
Trocknung der Priifproben : Lufttrocknung : chemische Trocknung : D
untersuchungsspezifische Mahlen : Endfeinheit : 200 pm
Feinzerkleinerung der Prifproben : Schneiden D Endfeinheit : um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 13.12.2019 um 15:00 Uhr durch Andre Odrich elektronisch freigegeben und
ist ohne Unterschrift guiltig.
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Datum: 18.12.2019
Priufbericht Nr.: UET-19-0177463/01-1
(( DAKKS

Auftrag-Nr.: UET-19-0177463 Pt s
Ihr Auftrag: per Email vom 09.12.2019 B P s 1 07

D-PL-14004-01-03
Projekt: BV EG Klosteranlage Heilgenzell DL 0ol
Eingangsdatum: 09.12.2019
Probenahme durch: Auftraggeber / Hr. Vogel
Prifzeitraum: 09.12.2019 - 18.12.2019
Probenart: Boden

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Gulbener Str. 39 - 86156 Augsburg
Geschaftsfuhrer: Mathieu Floreani Alexander Kolf Doris Schlieszeit Nicholas Stopford  Sijtze Voulon
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Augsburg: HRB 33151 « USt. Id-Nr.: DE 195 993 312

UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473
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Probenbezeichnung:

Prifbericht Nr.:

MP 2 - BV EG Klosteranlage Heilgenzell

UET-19-0177463/01-1

Seite 2 von 2

Probe Nr.: UET-19-0177463-01

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Siebung <2 mm - X DIN 18123:2016-03 (ULE)

Zerkleinern (Backenbrecher) -- X - (ULE)

Trockenmasse % 94,0 DIN EN 14346:2007-03 (ULE)

Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04
(12.09):2005-01 (ULE)

Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS 540 DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04
(12.09):2005-01 (ULE)

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Acenaphthylen mg/kg TS 0,18 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Acenaphthen mg/kg TS 0,082 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Fluoren mg/kg TS 0,19 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Phenanthren mg/kg TS 1,4 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Anthracen mg/kg TS 0,43 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Fluoranthen mg/kg TS 1,8 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Pyren mg/kg TS 1,4 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,55 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Chrysen mg/kg TS 0,4 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,79 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,38 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,7 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 0,059 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,15 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,14 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Summe PAK EPA mg/kg TS 8,7 DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Koénigswasseraufschluss -- X DIN I1SO 11466:1997-06 (ULE)

Arsen mg/kg TS 2,5 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

Blei mg/kg TS 7,63 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

Chrom (Gesamt) mg/kg TS 13 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

Kupfer mg/kg TS 10,2 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

Nickel mg/kg TS 9,21 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846:2012-08 (ULE)

Thallium mg/kg TS 0,682 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

Zink mg/kg TS 17 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02 (ULE)

(ULE) - Verfahren durchgefiihrt am Standort Markkleeberg

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieB3lich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegenstande. Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der schriftlichen Zustimmung
der SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH.

Der Prifbericht wurde am 18.12.2019 um 11:58 Uhr durch Birgitt Stichling (Leitung Servicecenter Ettlingen) elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift gliltig.



