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1 Zusammenfassung

Die Gemeinde Kressbronn im Bodenseekreis plant, das Baugebiet Bachtobel mit einer Flache
von ca. 38.800 m? zwischen Friedrichshafener und Tettnanger Stral’e zu erschliel3en.

Die HPC AG, Standort Ravensburg, wurde am 29.01.2021 durch die Gemeinde Kressbronn
beauftragt, eine bodenkundlichen Bestandsaufnahme der durchwurzelbaren Bodenschichten
(Schichten A und B) und schadstoffbezogenen Untersuchungen durchzufiihren. Aufderdem
sollte der Untergrund (Schicht C) unter den durchwurzelbaren Bodenschichten stichproben-
artig hinsichtlich méglicher entsorgungsrelevanter Schadstoffbelastungen tUberprift werden.

Das Plangebiet wurde in funf Teilflachen unterteilt und jeweils eine bodenkundliche Bestands-
aufnahme mittels Baggerschirfen und eine flachenreprasentative Mischbeprobung der ein-
zelnen Bodenhorizonte mittels Bohrstock durchgefiihrt. Die laborchemischen Untersuchun-
gen umfassten die Parameter der VwV-Bodenverwertung zzgl. Organochlorpestiziden und
TOC in den Flachenmischproben aus dem humosen Oberboden. Bei Uberschreitung der Vor-
sorge- bzw. Z0-Werte wurden die betreffenden Parameter in den nachst tieferen Proben un-
tersucht. In ausgewahlten Proben aus dem mittels Baggerschirfen erschlossenen Untergrund
erfolgten Bestimmungen der Parameter gem. VwV-Bodenverwertung.

Demnach bestehen bis zu 1,1 m machtige (Rigosol-)Parabraunerden auf einem Grolf3teil der
Flache sowie ein kolluvialer Niedermoor-Gley mit torfartigen Anteilen in der grabenartigen
Senke im westlichen Bereich.

Die humosen Oberbdden und zum Teil auch die kulturfahigen Unterbdden weisen durchweg
Kupfergehalte auf, die eine landwirtschaftliche Folgeverwertung nicht zulassen. Hierzu sind
Schadstoffgehalte bis maximal 70 % der Vorsorgewerte gem. BBodSchV zulassig, dieses Kiri-
terium ist generell nicht erfullt. Zum Teil bestehen Kupfergehalten Gber Z0 bzw. bis Z2 gemal
VwV-Bodenverwertung.

In den Proben aus dem Untergrund liegen z. T. gering erhéhte Nickel- und Chromges -Gehalte
bis Z0*IlIA gem. VwV-Bodenverwertung vor. Vermutlich sind diese geogen verursacht.

Sobald eine konkrete Planung vorliegt, ist ein Bodenschutzkonzept zu erstellen. Wahrend der
MafRnahme wird voraussichtlich eine bodenkundliche Baubegleitung erforderlich.

Bei Aushubarbeiten ist das Aushubmaterial in Abhangigkeit der Vor-Ort-Befunde, der Material-
zusammensetzung und der hier vorliegenden Ergebnisse zu separieren und zu entsorgen bzw.
zu verwerten. Auffalliges Material, das von der hier beschriebenen Zusammensetzung abweicht,
ist in Mieten bereitzustellen und zur Klarung der Entsorgung zu beproben sowie laborchemisch
zu untersuchen.

Wir empfehlen, das vorliegende Gutachten an das Landratsamt Bodenseekreis, Amt fur Was-
ser- und Bodenschutz weiterzuleiten. Dadurch kénnen spatere Genehmigungsprozesse er-
leichtert werden.
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2 Vorbemerkungen

Die Gemeinde Kressbronn im Bodenseekreis plant, das Baugebiet Bachtobel mit einer Flache
von ca. 38.800 m? zwischen Friedrichshafener und Tettnanger Stralde zu erschlieen. Im Vor-
feld erfolgte eine Untersuchung der Baugrundverhaltnisse [32].

Bei der BaugebietserschlielRung sind neben bautechnischen Fragen auch abfallrechtliche und
bodenkundliche Vorgaben an die Aushubdurchfihrung und -verwertung beachten:

o Abfallrechtlich relevante Schadstoffverunreinigungen beeinflussen das Vorgehen beim
Ausbau und der Verwertung von Aushubmaterial.

o Die durchwurzelbaren Bodenschichten mit dem ,humosen Oberboden® (,Schicht A“) sowie
dem ,kulturfahigen Unterboden® (,Schicht B“) sind gem. BBodSchG [3] geschiitzt und dir-
fen beim Ausbau und der Umlagerung nicht nachteilig oder schadlich verandert werden.

Um diese Sachverhalte in der Planung zu berlcksichtigen, waren entsprechende Untersu-
chungen mit einer bodenkundlichen Bestandsaufnahme geplant [32]. AuRerdem sollte der
Untergrund unter den durchwurzelbaren Bodenschichten (Schichten A und B) stichprobenar-
tig mittels Baggerschurfen hinsichtlich mdéglicher Schadstoffbelastungen Uberprift werden.

Die HPC AG, Standort Ravensburg, wurde am 29.01.2021 durch die Gemeinde Kressbronn
mit diesen MalRhahmen, basierend auf dem Angebot Nr. 2210203 vom 22.01.2021, beauf-
tragt.

Im vorliegenden Gutachten werden die Untersuchungen dokumentiert und bewertet.

3 Grundlagen

3.1 Allgemeine Standortangaben

Lage: nordwestlicher Ortsrand von Kressbronn (vgl. Anlagen 1.1)
Gewann, Flurstiicks-Nrn.: Bachtobel, 8055/1, 8047/2, 8049, 8050

FlachengroRe: ca. 38.800 m?

UTM-Koordinaten: Zone 32T

Ostwert: 54 48 18
Nordwert: 52 72 038

Hohe: grob +413 m (. NHN bis +415 m . NHN

Morphologie: weitgehend eben, Senke/kleine Talquerung Westseite
Versiegelung/bebaute Flache: unversiegelt

Frahere aktuelle Nutzung: Intensivobstanbauflache, Griinland und Ackerbauflache
Geplante Nutzung: Gewerbe-/Wohngebiet

Vorfluter: Wassergraben, von Nord nach Sid querend
Vorbehaltsgebiete: aullerhalb ausgewiesener Wasserschutzgebiete [31]
Bisheriger Kenntnisstand: Baugrunduntersuchung [32]
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3.2 Geologisch-hydrogeologischer Uberblick

Geologisch liegt das Gebiet im Bereich von wirmglazialen Schmelzwasserablagerungen
("Hasenweiler Schotter"), die durch Grundmoranenablagerungen unterlagert werden. Die Ha-
senweiler Schotter werden aus grundwasserfiihrenden Kiesen und Sanden mit wechselndem
Schluffanteil aufgebaut und gehen nach oben zunehmend in lehmig-schluffigere Bereiche
Uber. Daruber liegen Verwitterungsdecken, die durch die Bodenbildung beeinflusst/entstan-
den sind ("Ober-/Unterboden"). Im Bereich des Wassergrabens liegen Auelehme vor. Gemaf
Baugrunduntersuchung [32] war mit Grundwasserflurabstdnden von 2,0 m im Bereich der
Senke/des Wassergrabens und ca. 3,0 m auf den Flachen aulerhalb zu rechnen.

Anmerkung zu den geodéatischen Hohen

Samtliche Héhen im Gutachten werden in Meter Uber Normalhdhennull (NHN) im
DHHN2016 angegeben. Dies ist insbesondere bei einer Gelandevermessung mittels GPS-
System oder bei Verwendung von amtlichen Angaben aus dem landes- bzw. bundesweiten
Vermessungssystem zu beachten.

4 Untersuchungskonzeption und Durchfiihrung

Die Untersuchung wurde auf der Grundlage der Baugrunduntersuchung sowie einem Ortster-
min mit dem Bauamt der Gemeinde Kressbronn konzipiert. Entsprechend der Fragestellung
und der Gelandesituation waren folgende Malinahmen geplant:

e Bodenkundliche Bestandsaufnahme gem. bodenkundlicher Kartieranleitung [23] bzw. Ar-
beitshilfe fir die Bodenansprache [24]

e Flachenreprasentative Beprobung und Analytik horizontiert zur Uberpriifung nutzungs-

bedingter Schadstoffverunreinigungen (z. B. Pflanzenschutzmittel bei Intensivobstanbau):

- 5 Teilflachen, jeweils flachenreprasentative Beprobung anhand von ca. 15 bis 20 Ein-
stichen je Teilflache mittels Plrckhauer-Bohrstock.

e Durchfuhrung von ca. 4 Baggerschurfen bis ca. 3 m Tiefe

Hinweis: In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde das Untersuchungspro-

gramm bzgl. der bodenkundlichen Bestandsaufnahme geandert:

o Auf spezifische Aufschlisse fur die bodenkundliche Bestandsauf-

nahe mittels Bohrstock wurde verzichtet.
¢ Diese wurde mittels Baggerschiirfen durchgefiihrt.

o Es erfolgte ein Schurf zusatzlich, um alle Teilflachen zu erfassen.
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Baggerschurfe zur bodenkundlichen und geologischen Bestandsaufnahme

Datum:

Umfang:

Bodenansprache:

Probenahme Boden:

Dokumentation:

24.02.2021

je Teilflache 1 x Baggerschurf (Bezeichnung Schurf 1 bis Schurf 5),
Tiefe bis max. 2,5 m, jeweils im Zentrum der jeweiligen Teilflachen

bodenkundlich/geologisch

horizontierte Bodenprobenahme aus dem Untergrund

Lage der Schiirfe Anlage 1.2; geologische Schichtenverzeichnisse in
Anlage 2.1, bodenkundliche Bestandsaufnahme Tabelle 1, Anlage 2.2

Flachenmischbeprobung in den durchwurzelbaren Bodenschichten

Datum:

Umfang:

Erkundungstiefe:

Probenahme:

Bodenansprache:

Dokumentation:

24.02.2021

5 Teilflachen, jeweils flachenreprasentative Beprobung anhand von ca. 10
bis 15 Einstichen je Teilflache mittels Plrckhauer-Bohrstock und Eijkel-
kamp-Drehbohrer, rasterartig verteilt

bis ca. 0,90 m u. GOK

je Teilflache Zusammenstellung des Probenmaterials zu horizontierten
Flachenmischproben aus dem humosen Ober- und dem kulturféahigen Un-
terboden

bodenkundlich

Lage Teilflachen Anlage 1.2, Probenahmeprotokolle Anlage 2.3
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Chemische Analysen

Analysenparameter gemal Verdachtsmomenten bzw. Fragestellung:
und -umfang: Durchwurzelbare Bodenschichten-Oberboden:

e Vorsorgewerte gem. BBodSchV [1] inkl. pH-Wert, Humusgehalt (TOC)
e Erganzungsparameter der VwV-Bodenverwertung [6]
e Pflanzenschutzmittel

Durchwurzelbare Bodenschichten-Oberboden:

e bei Uberschreitung der Vorsorge-/Z0-Werte in den Proben aus dem
humosen Oberboden Bestimmung der betreffenden Parameter im Un-
terboden

Untergrund:

e VwV-Bodenverwertung in Bodenproben aus dem Untergrund zur
Uberprifung der Unbedenklichkeit von Aushubmaterial

Probenvorberei- Feststoff: Feinanteil
tung/Eluat: Eluatherstellung: gem. Vorgaben der VwV-Bodenverwertung [6]
5 Untersuchungsergebnisse

51 Schichtaufbau

Durch die Baggerschurfe wurde generalisiert folgendes Schichtenprofil aufgeschlossen:

0 - ca.0,10m Humoser Oberboden: Schiuff, wechselnd sandig — tonig — kiesig, stark
bis max. humos, weich bis steif, dunkelgrau bis braun (Schicht A)
0,60 m:
- bis max. Kulturfahiger Unterboden: Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig,
1,10 m: schwach humos bis humusfrei, weich bis steif, dunkelbraun (Schicht B)

- darunter: Untergrund: Schmelzwassersedimente aus Kies, stark sandig,
schwach schluffig, grau, z. T. oben Sand, wechselnd kiesig, wechselnd
schluffig, schwach feucht, dunkelbraun bis grau

Die Grundwasseroberflache lag i. d. R. bei der Endtiefe der Schiirfe in 2,5 m Tiefe vor.

Wesentliche Abweichungen von diesem Normalprofil ergaben sich im etwas tiefergelegenen
Schurf 2 (Bereich Rinne/Wassergraben):

e von ca. 0,4 m bis 0,95 m u. Gelande stark organisches/torfartiges Material

e abca. 1,0 m Tiefe lag die Grundwasseroberflache mit schwach gespannten Verhaltnissen
vor (= Grundwasser steigt nach Freilegen der Oberflache an).
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Ergebnisse der bodenkundlichen Bestandsaufnahme
Bodenkundliche Bestandsaufnahme

HPC e
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Die bodenkundliche Bestandsaufnahme erbrachte folgende Ergebnisse (Terminologie nach bo-
denkundlicher Kartieranleitung [23] bzw. Arbeitshilfe flir die Bodenansprache [24]) (siehe auch

Anlage 2.2):
Tiefe . Bo-
Hori- | 4o | Grob-| Hu- | Carbo | o 1o Bodentyp Farbe
zont boden | mus -nat
cm art
20| Ap | Ls3 | G2 | h3 | c0 | feu2 sehr dunkel
graulichbraun
- 60 Bt Lts G3 h1 cO feu 2 P dunkelbraun
ara-
TF 1 3
_75|Bv-Cv| Slu |G4-5| ho | ¢3 | feu2 | braunerde | dunkelgrau-
lichbraun
>110| cv | Ssu2 | G3 | ho | co | feus dunkelgelb-
lichbraun
-10 Ah Us G2 h3 cO feu 2 schwarz
40| M | u2 | 62 | h1 | co | feu2 | kolluvialer | dunkelgrau-
lichbraun
TF 2 Niedermoor
_95 [Go-nH| Uu | Go | h6 | co | feus Gley Sdgdw*d'
raun
>120 | I Gr Su3 |[G4-5| hoO cO feu 5 grau
_45 | RAp | Us | G1 | h3 | co | feu2 sehr dunkel-
graulichbraun
TF 3 N
-100 Bt ut2 G3 hO cO feu 3 braunlichgelb
>110 Cv Ls4 G4 hO cO feu 5 braun
-55 | R-Ap Uls G2 h3 cO feu 3 dunkelbraun
10| Bt | Us | G3 | ho | co | feus | Migoso- d:?”r']‘g'ge'b'
TF 4 Parabraun- | '‘°oraun
-120 Cv Uu G1 hoO cO feu 3 erde braunlichgelb
- 140 fAh n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
—-60 | R-Ap Uls G2 h3 cO feu 3 dunkelbraun
TF 5 -90 Bt Lts G3 h1 cO feu 3 dunkelbraun
>100| Cv | Ls4 | G4 | ho | co0 | feu3 'efmm”¢
raun
Tabelle 1: Bodenkundliche Bestandsaufnahme
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AuRer auf Teilflache TF 2 liegen generell die Bodentypen Parabraunerde bzw. Rigosol-Para-
braunerde vor. Diese Teilflachen sind durch landwirtschaftliche Nutzung Uberpragt (TF 1, TF 4
und TF 5: Intensivobstanbau; TF 3: Grinlandflache). Dies bedeutet:

e Unter dem ca. 20 bis 60 cm machtigen, humosen und teilweise rigolten (umgegrabenen)
Pflughorizont (Ap- und R-Ap-Horizont) folgt ein schwach humoser bis humusfreier Tonan-
reicherungshorizont (Bt-Horizont) mit einer Machtigkeit von ca. 40 bis 55 cm, wobei keine
Hinweise auf Staunassebildung vorliegen.

e Der Untergrund-Horizont (Bv-Cv- und Cv-Horizont) an der Basis der Bodenprofile ab ca.
1,0 m unter Gelandeoberflache besteht aus der Verwitterungszone der wiirmeiszeitlichen
Schmelzwassersedimente mit einem hohen Kies- und Sandanteil und spatglazialer Einmi-
schung von Lésslehm. Der Untergrund-Horizont wird nicht den kulturfahigen Schichten
zugeordnet.

Bei der Teilflache TF 4 liegt unter dem Untergrund-Horizont ein fossiler humoser, ca. 20 cm
machtiger Oberbodenhorizont (fAh-Horizont) vor.

Im grundwassernaheren Senkenbereich (am Graben) der Teilflache TF 2 befindet sich ein
kolluvialer Niedermoor-Gley. Die Teilflache TF 2 ist ebenfalls durch landwirtschaftliche Nut-
zung (Grunland und Acker) tUberpragt. Dem ca. 10 cm machtigen, humosen Ah-Horizont folgt
ein ca. 30 cm machtiger, schwach humoser Kolluvialhorizont (M), der zur Tiefe hin durch einen
organischen Ubergangshorizont Go-nH (Torf) abgeldst wird. Dieser Horizont liegt im Schwan-
kungsbereich des Grundwassers. Darunter folgt ein grundwassergesattigter, anoxischer und
stark kiesiger Il Gr-Horizont, welcher nicht den kulturfahigen Schichten zugeordnet wird.

5.2.2  Schichtengliederung

Zur Vereinfachung der komplexen bodenkundlichen Horizontansprache dient im Hinblick auf
die bautechnische Trennung zusammenfassend folgende Schichtengliederung:

Schicht A: humoser Oberboden: hohe Qualitat, mittel bis stark humos, verdichtungs-
und witterungsempfindlich, Machtigkeit ca. 0,1 bis 0,6 m

Schicht B: kulturfahiger Unterboden: mittlere bis hohe Qualitdt, bereichsweise
schwach humos, schwach bis mittel kiesig, verdichtungs- und witterungsemp-
findlich, Machtigkeit: ca. 0,3 m — M-Horizont, TF 2; ca. 0,4 bis 0,55 m — Bt-
Horizont

Schicht H: organischer Boden (Torf): hohe Qualitat, sehr stark humos, verdichtungs-
und witterungsempfindlich, Machtigkeit: ca. 0,55 m — Go-nH-Horizont, TF 2

Schicht F: begrabener humoser Oberboden: hohe Qualitat, stark humos, verdich-
tungs- und witterungsempfindlich, Machtigkeit: ca. 0,2 m — fAh-Horizont, TF 4

Schicht C: Untergrund: Verwitterungszone unter den kulturfahigen Schichten A und B,
stark bis sehr stark kiesig und sandig, schwach verdichtungs- und witterungs-
empfindlich (Bv-Cv-, Cv- und Il Gr-Horizont)

Die Schichten A, B, H und F sind aufgrund ihres z. T. hohen Humus- bzw. Schluff-/Tonanteils
verdichtungs- und witterungsempfindlich. Insbesondere bei stark feuchten Bodenverhaltnis-
sen besteht dadurch gem. KA 5, Tab. 90 [23] eine hohe Gefahrdung des Bodengefiiges.
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5.3 Schadstoffuntersuchungen
5.3.1 Bewertungsgrundlagen

Die Analysenergebnisse werden in Abhangigkeit von der Materialart und Fragestellung fol-
genden Vergleichswerten (sofern vorhanden) gegenulbergestellt:

Gefahrdungsabschéatzung

¢ Hintergrundwerte: natirlich vorhandene oder anthropogene Hintergrundgehalte aus dem
landlichen Raum; vorliegend dienen die Werte der groben Orientierung und sind daher flr
Unterbdéden/-grund in Baden-Wirttemberg als Maximum des 90. Perzentils angegeben,
[9], [16].

e Vorsorgewerte nach BBodSchV [1]: Werte, bei deren Uberschreiten unter Beriicksichti-
gung von geogen oder grof3flachig siedlungsbedingt erhdhten Schadstoffgehalten i. d. R.
davon auszugehen ist, dass die Besorgnis einer SBV besteht.

e Priifwerte nach BBodSchV [1]: Werte, bei deren Uberschreiten unter Berlicksichtigung der
Bodennutzung eine einzelfallbezogene Prifung durchzufiihren und festzustellen ist, ob
eine SBV oder Altlast vorliegt. Nur im Bedarfsfall wird hilfsweise auf die Geringfugigkeits-
schwellenwerte der LAWA [11] zurickgegriffen, die im Gegensatz zu den Prufwerten je-
doch nach vorsorgenden Malistaben abgeleitet wurden.

Die Hintergrund- und Vorsorgewerte stellen, im Gegensatz zu den Prufwerten, keine schutz-
gutbezogene Grundlage zur Gefahrdungsabschatzung dar. Sie erméglichen jedoch die quali-
tative Feststellung und rdumliche Abgrenzung von Schadstoffbelastungen sowie — auf Basis
fachlicher Erfahrungen — die Ausweisung von Teilbereichen, fir welche z. B. Eluat- oder
Grundwasseruntersuchungen zur Quantifizierung des Gefahrenpotenzials notwendig sind.

Die Priufwerte gelten fiir den jeweiligen Ort der Beurteilung (Wirkungspfad Boden — Mensch:
max. 35 cm Tiefe; Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze: max. 60 cm; Wirkungspfad Boden —
Grundwasser: Ubergangsbereich von der ungeséattigten zur wassergesattigten Bodenzone
bzw. bei Verunreinigungen in der wassergesattigten Bodenzone das Kontaktgrundwasser).
Fir Proben aus anderen Tiefen sind die Prifwerte daher nur als Orientierung zu verstehen.
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Abfallwirtschaftliche Beurteilung

Die Zuordnungswerte der VWV Bodenverwertung BW [6] unterscheiden verschiedene Ver-
wertungsmoglichkeiten bzw. Einbauklassen.

Z0- und Z0*-Werte: Herstellung einer natiirlichen Bodenfunktion auRerhalb der durchwurzel-
baren Bodenschicht. Die Verfullung von Abgrabungen ist mit Einschran-
kungen (Abdeckung, Abstand zum Grundwasser und Ausschluss be-
stimmter Schutzgebiete) bis Z0* zulassig.

Z1- und Z2-Werte: Herstellung einer technischen Funktion au3erhalb durchwurzelbarer Bo-
denschichten. Bei Einhaltung der Z1-Feststoff- und Z1.1-Eluatgehalte ist
ein offener Einbau eingeschrankt mdglich. In hydrogeologisch glnstiger
Lage kann Bodenmaterial mit Eluatgehalten bis Z1.2 eingebaut werden.
Die Feststoff-/Eluatwerte Z2 bilden die Obergrenze fir den eingeschrank-
ten Einbau mit definierten technischen Sicherungsmaf3nahmen.

Die tatsachlichen Verwertungsmdglichkeiten richten sich neben der Materialqualitdt auch
nach den ortlichen Bedingungen am Einbauort (,Einbauklasse®). Anlieferungshéchstwerte fiir
bestimmte Deponien und Verwertungsmallnahmen kénnen von den Zuordnungswerten
gem. VwV Bodenverwertung [6] abweichen.

Die Anforderungen an durchwurzelbare Bodenschichten wie auch die Wiederverwendung von
Bodenmaterial am Herkunftsstandort bei Baumalnahmen richten sich nach § 12 BBodSchV
[1] und bleiben von den o. g. Zuordnungswerten unberihrt. Bei einer Verwertung auf landwirt-
schaftlichen Flachen durfen die Schadstoffkonzentrationen 70 % des jeweiligen Vorsorge-
werts nicht Uberschreiten.

Schadstoffverunreinigungen durch Organochlorpestizide werden in der Praxis nach der
friheren VwV Organische Schadstoffe [19] bewertet.
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5.3.2 Laborergebnisse

Nachfolgend sind zunachst die Gehalte der organischen Parameter im Feststoff zusammen-
gestellt (Laborberichte vgl. Anlage 3).

Flurstiick/ Entnahme- Mat g:?! PAK 16 n. EPA Cyanide, TOC
Fliche Probe tiefe r;IE- C40 Summe Bap gesamt
cm u. GOK mg/kg Masse-%
8055/1/ TF 1-1 0- 20 L/S 39 | <BG < 0,05 0,2 2,1
TF1 Schurf 1 110 - 150 K/S <10 |<BG < 0,05 <0,1 -
TF 2-1 0- 10 L/S 69 | <BG < 0,05 0,5 3,2
8047/2/ TF 2-2 10— 40 L/S - - - 0,4 -
TF2 TF 2-3 40— 95 L/S - - - 0,4 -
Schurf 2 95 - 150 K/S <10 0,47 | <0,05 <0,1 -
8049/ TF 3-1 0- 45 L/S 74 | <BG < 0,05 0,4 1,7
TF3 Schurf 3 100 — 150 K/S <10 |<BG < 0,05 <0,1 -
TF 4-1 0- 55 L/S 46 | <BG < 0,05 0,3 1,5
8050/ Schurf 4 160 — 250 K/S <10 |<BG < 0,05 <0,1 -
TF4 + TF5 TF 5-1 0- 60 L/S 56 | <BG < 0,05 0,5 2,1
TF 5-2 60 - 90 L/S - - - 0,3 -
Schurf 5 180 — 250 K/S <10 0,37 | <0,05 <0,1 -
Vorsorgewert - 3 0,3 - -
BBodSchV [1] Priifwert Boden-Mensch/ ) i 4 ) i
Wohngebiet
Z0 100 3 0,3 - -
ZO* A 100 3 0,3 - -
VwV 20" 400 3 0,6 - -
Bodenverwertung [6] |Z1.1 600 3 0,9 3 -
Z1.2 600 9 0,9 3 -
z2 2.000 30 3 10 -
* im Sinne der Bewertungsgrundlagen, L/S = Lehm/Schluff, K/S = Kies/Sand

- keine Angabe/nicht untersucht
< BG: alle Einzelergebnisse unter der analytischen Bestimmungsgrenze

Tabelle 2: Analysenergebnisse, MKW, PAK, Cyanide, TOC im Feststoff

Es bestehen keine relevanten Gehalte der in Tabelle 2 aufgeflihrten organischen Parameter.
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Die Feststoffgehalte der folgenden, in 0. g. Tabelle nicht aufgefihrten, organischen Parameter
lagen in allen Proben unter der Bestimmungsgrenze und somit unterhalb der Vorsorgewerte
gem. BBodSchV [1] und der Zuordnungswerte Z0 gem. VwV-Bodenverwertung:

o EOX: extrahierbare organische Halogene

o LHKW: leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

o BTEX: aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol)
o PCB: Polychlorierte Biphenyle (gem. VwV-Bodenverwertung [6])

Die Ergebnisse fir Organochlorpestizide (OCP) sind nachfolgend dargestellt:

Probe/ Organochlorpestizide
Cock | che | tefe | hon |PPDDE|ppDDT| zoOT | ST Summe
cm u. GOK mg/kg

8055/1 |TF1 |TF1-1/0-20 | <0,05 <0,05 <0,05 |<BG <BG <BG
8047/2 |TF2 |TF2-1/0-10 | <0,05 <0,05 <0,05 |<BG <BG <BG
8049 TF3 |TF3-1/0-45 | <0,05 <0,05 <0,05 |<BG <BG <BG
8050 TF4 |TF4-1/0-55 | <0,05 <0,05 <0,05 |<BG <BG <BG

TF5 |TF5-1/0-60 | <0,05 <0,05 <0,05 |<BG <BG <BG
Hintergrundwerte gem. [19] 0,055 - - 0,025 0,1
T e o v 002 | - | - | ooz| oo

- keine Angabe
<BG: alle Einzelergebnisse unter der analytischen Bestimmungsgrenze

Tabelle 3: Analysenergebnisse, OCP im Feststoff

Die Gehalte der Organochlorpestizide lagen unter den jeweiligen Bestimmungsgrenzen.

AMPA und Glyphosat

Die zusatzlich in den Proben TF 1-1 und TF 4-1 untersuchten Gehalte an AMPA und Glyphosat
lagen ebenfalls unter der Bestimmungsgrenze.
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Die Feststoffanalysen flir Schwermetalle inkl. Arsen sind nachfolgend zusammengefasst:

i | Entnahmetiote | Mate- |Arsen | Blei | O (600 kupfer|Nickel| iicH| [T | Zink
Flache cm u. GOK rial* mg/kg
TF 1-1/0 - 20 L/S 11 29 0,3 37| 110 22 0,2 | <0,2 69
8055/1 TF 1-2/20 - 60 L/S - - - -| 160 - - - -
TE 1 TF 1-3/60 — 75 L/S - - - - 23 - - - -
Sonurf 1110 - ks | 6| 9o <02| 28| 10| 20|<01|<02| 33
TF 2--1/0-10 L/S 9 36 0,3 35 62 21 0,1 <02 84
8047/2 | TF 2-2/10 — 40 L/S - - - - 30 - - - -
TF2 | TF2-3/40 - 95 L/S - - - - 23 - - - -
Schurf 2/95 — 150 K/S 5 3| <02 42 4 17 | <01 | <0,2 29
TF 3-1/0 - 45 L/S 10 31 0,3 36 37 22 | <0,1|<0,2 85
_?_24?? TF 3-2/45-100 L/S - - - - 22 - - - -
Schurf 3/100 - 150 | K/S 5 6 | <0,2 22 9 14 | <0,1 (<02 21
TF 4-1/0 — 55 L/S 10 33 0,3 36 58 23 | <0,1|<0,2 74
TF 4-2/55 - 110 L/S - - - - 27 - - - -
8050 |Schurf4/160—-250| K/S 7 7 | <0,2 25 10 21 | <0,1 (<02 29
TF 4+ | TF 5-1/0 - 60 L/S 10 47 03| 34 44| 23 | <01 <02 77
TFS TF 5-2/60 — 90 L/S - - - - 23 - - - -
Sopurt o180 - KS | 4| 5|<02 21| 11| 15 |<01|<02]| 25
Vorsorgewert K/S - 40 0,4 30 20 15 0,1 0,4 60
Vorsorgewert L/S - 70 1,0 60 40 50 0,5 - 150
BBodSchV [1] Prifwert Boden — .
Mensch/Wohnge- 50 | 400 | 20 | 400 [ | 140 | 20 - -
biet unten
Z0 K/S 10 40 0,4 30 20 15 0,1 0,4 60
Z0L/S 15 70 1,0 60 40 50 0,5 0,7 150
VwV Boden- | ZO*IlIA 15 | 100 1,0 100 60 70 1,0 0,7 200
verwertung [6] | zo* 15 | 140 1,0/ 120| 80| 100 | 1,0| 07| 300
Z21.1/21.2 45 | 210 3 180 | 120 | 150 1,5 2,1 450
Z2 150 | 700 10 600 | 400 | 500 5 7 1.500
* im Sinne der Bewertungsgrundlagen
-= keine Angabe bzw. nicht untersucht
fett=  Uberschreitung Vorsorgewert bzw. Zuordnungswert Z0
Hinweis zu Kupfer: Kupfer ist erst bei Gehalten von einigen 1.000 mg/kg humantoxisch wirksam (BBodSchV [1])
Tabelle 4: Analysenergebnisse, Metalle im Feststoff
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In den Flachenmischproben aus dem humosen Oberboden (Schicht A) bestehen generell
Uberschreitungen des Vorsorgewerts gem. BBodSchV [1] und Z0-Werts gem. VwV Boden-
verwertung [6] fir Kupfer max. bis Z2 gem. VwV-Bodenverwertung in TF 1 (Westseite). Dort
liegt auch ein erhdhter Kupfergehalt im kulturfahigen Unterboden (Schicht B) vor.

In den drei von funf Proben aus dem Untergrund (Proben aus den Schuirfen) bestehen geringe
Uberschreitungen der Vorsorgewerte gem. BBodSchV [1] und der Z0-Werte gem. VwV Bo-
denverwertung [6] fur Nickel sowie in Schurf 2 zusatzlich fir Chromgesamt. Die ZO*[IIA-Werte
der VwV Bodenverwertung sind generell eingehalten.

Die Eluatanalysen fir Schwermetalle inkl. Arsen sind nachfolgend zusammengefasst:

Flur- Probe/ Arsen | Blei | ¢3d- |Chrom Kupfer | Nickel Queck | ;.
stiick, Entnahmetiefe mium | ges. silber
Flache cm u. GOK g/l
TF 1-1/0 - 20 <5 <5 <1 <5 21 <5 <0,2 10
8055/1 |TF 1-2/20 - 60 - ; ; . 18 _ _ i
TF 1 TF 1-3/60 — 75 - - - - <5 - - -
Schurf 1/110 — 150 <5 <5 <1 <5 <5 <5 <0,2 | <10
TF 2-1/0-10 <5 <5 <1 <5 6 <5 <0,2 | <10
8047/2 |TF 2-2/10-40 - - - - <5 - - -
TF 2 TF 2-3/40 — 95 - - - - <5 - - -
Schurf 2/95 - 150 <5 <5 <1 <5 <5 <5 <0,2 | <10
TF 3-1/0 — 45 <5 <5 <1 <5 <5 <5 <0,2 10
8049
TF 3 TF 3-2/45 - 100 - - - - 5 - - -
Schurf 3/100 — 150 <5 <5 <1 <5 <5 <5 <0,2 | <10
TF 4-1/0 — 55 <5 <5 <1 <5 6 <5 <0,2 30
TF 4-2/55 - 110 - - - - <5 - - -
8050  Ischurf4/160-250 | <5 | <5 | <1 <5 | <5 | <5 | <02]<10
et [TFs10-60 <5 | <5 | <1 | <5 | <5 | <5 |<02]| 10
TF 5-2/60 — 90 - - - - <5 - - -
Schurf 5/180 — 250 <5 <5 <1 <5 <5 <5 <0,2 20
Z11 14 40 1,5 12,5 20 15 0,5 150
:/’;”n\,\’/eBrfudneg“EB] 712 20 | 80 3 25 | 60 | 20 1| 200
Z2 60 200 6 60 100 70 2 600
fett: Z0-Zuordnungswert Uberschritten
- nicht untersucht
Tabelle 5: Analysenergebnisse, Metalle im Eluat
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Im Eluat der Probe TF 1-1 (Schicht A) bestehen Kupfergehalte tber Z1.1 gem. VwV Bodenver-
wertung [6]. Darunter ist der Z1.1-Wert im Eluat eingehalten. Ansonsten liegen im Eluat Metall-
gehalte in der GréfRenordnung der Bestimmungsgrenzen und darunter vor.

Die Ergebnisse der gem. VwV-Bodenverwertung zusatzlich erforderlichen Bestimmungen im
Eluat sind nachfolgend zusammengefasst:

Stick | Entnahmetiefe | higkeit | PH-Wert | Chlorid | suiar | SYECde | BT
Flache cm u. GOK HS/cm - mg/l Mg/l
8055/1 |TF 1-1/0-20 24 7,7 0,7 1 <2 <10
TF1 Schurf 1/110 — 150 69 8,9 <05 <1 <2 <10
8047/2 |TF 2-1/0-10 152 8,2 0,5 3 <2 <10
TF2 Schurf 2/95 — 150 51 8,5 0,6 2 <2 <10
8049 TF 3-1/0 — 45 18 7,8 0,5 <1 <2 <10
TF3 Schurf 3/100 — 150 62 8,5 <05 1 <2 <10
TF 4-1/0 — 55 18 8,0 <05 2 <2 <10
8050 T'schurf 4/160 — 250 70 8,4 0,7 2 <2 <10
$Eg+ TF 5-1/0 - 60 31 8,1 07 2 <2 <10
Schurf 5/180 — 250 56 9,1 <0,5 1 <2 <10
Z0
VWV Boden- |77 1 250 6,5— 9,5 30 50 5 20
verwertung
6] 21.2 1.500 6 —12 50 100 10 40
Z2 2.000 55-12 100 150 20 100
Tabelle 6: Analysenergebnisse, weitere Eluatbestimmungen

Aus den Ergebnissen in Tabelle 6 leiten sich keine Hinweise auf Auffalligkeiten ab.
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Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen fiihren zu den nachgenannten Einstufungen:

Flurstiick Probe/Entnahmetiefe maBgeblich erhéhte Einstufung/Bewertung
Flache cm u. GOK Schadstoffe BBodSchV [1] | VwV Boden[6]
TF 1-1/0 - 20 Kupfer (Eluat) > Vorsorgewert Z1.2
8055/1 TF 1-2/20 - 60 Kupfer (Feststoff) > Vorsorgewert (Z2)
TF1 TF 1-3/60 — 75 < Vorsorge (20)
Schurf 1/110 — 150 Nickel (Feststoff) > Vorsorgewert ZO*llIA
TF 2-1/0-10 Kupfer (Feststoff) > Vorsorgewert 20*
8047/2 TF 2-2/10 — 40 < Vorsorge (20)
TF 2 TF 2-3/40 — 95 < Vorsorge (Z0)
Schurf 2/95 — 150 Chrom ges. > Vorsorgewert Z0*1IIA
TF 3-1/0 — 45 < Vorsorge (Kupfer) Z0
_??:4; TF 3-2/45 - 100 < Vorsorge (Kupfer) (Z20)
Schurf 3/100 — 150 < Vorsorge Z0
TF 4-1/0 — 55 Kupfer (Feststoff) > Vorsorgewert ZO0*llIA
TF 4-2/55 - 110 < Vorsorge (Z20)
8050 Schurf 4/160 — 250 Nickel (Feststoff) > Vorsorgewert ZO0*IlIA
TF4+TF 5 |TF 5-1/0 - 60 < Vorsorge Z0
TF 5-2/60 — 90 < Vorsorge (Z20)
Schurf 5/180 — 250 < Vorsorge Z0

(Bewertung in Klammer) bezieht sich nur auf die untersuchten Parameter (Kupfer, z. T. Cyanide)

Tabelle 7:

Analysenergebnisse, Gesamtbewertung

Die Kupfergehalte fliihren zu entsorgungsrelevanten Bodenverunreinigungen:

e im humosen Oberboden bis Z1.2: Flachen TF 1 bis TF 4

e im kulturfahigen Unterboden bis Z2: Flache TF 1 (Westseite)

Die Kupferkonzentrationen liegen im humosen Oberboden generell bei Gber 70 % der Vorsor-

gewerte gem. BBodSchV [1]. Aushubmaterial aus Oberbdden darf daher nicht auf landwirt-
schaftlichen Flachen aufgebracht werden.

Drei von funf Proben aus dem Untergrund (Baggerschirfe) Uiberschreiten die Vorsorgewerte
gem. BBodSchV [1] und die Z0-Werte gem. VwV Bodenverwertung [6] flr Nickel. Dies betrifft:
e Schurf 1; Schurf 2, zusatzlich auch Chrom gesamt €erhdht; Schurf 4

Die Z0*IlIA-Werte der VwV Bodenverwertung sind hier generell eingehalten. Entsprechend

der Entnahmetiefe der Proben, der Gelandenutzung und der nur geringfligigen Uberschrei-
tung sind diese Belastungen im Untergrund erfahrungsgemaf als ,geogen® einzustufen.
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Die GroéRenordnung der in den Tabellen mitaufgefuhrten Prufwerte fir den Wirkungspfad Bo-
den — Mensch, Nutzung Wohngebiet, gem. BBodSchV [1] wird generell deutlich unterschritten.

5.5 Vorlaufiges Entsorgungskonzept
5.5.1  Allgemeines

Die tatsachlichen Verwertungs- bzw. Entsorgungswege stehen entsprechend dem Planungs-
stand noch nicht fest. Die definitiven Entsorgungswege und die Vorgaben fur einen Wieder-
einbau von Aushubmaterial sollten durch die ausfihrende Baufirma mit dem Landratsamt Bo-
denseekreis, Amt fur Wasser- und Bodenschutz sowie der Unteren Abfallrechtsbehorde ab-
gestimmt werden.

5.5.2  Aushubmaf(nahmen
Anhand der oben beschriebenen Untersuchungsergebnisse ist bei der geplanten Baumald-
nahme voraussichtlich die Entsorgung der nachfolgend aufgefiihrten Aushubmaterialien zu be-

ricksichtigen. Kubaturen kénnen aufgrund des Planungsstands noch nicht angegeben werden:

Humoser Oberboden

Flurstiick 8055/1 (Teilflaiche TF 1), bis max. 0,2 m Tiefe

e Schluff, stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig, mittel humos, weich bis steif, dun-
kelgrau bis braun

o Die Schadstoffgehalte liegen Uber 70 % der Vorsorgewerte, ein Aufbringen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ist insofern nicht maglich.

¢ VerwertungsmalRnahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort auf3erhalb landwirtschaft-
lich genutzter Flachen u. E. mdglich unter Beachtung der bodenkundlichen Vorgaben gem.
Kap. 5.5.3 und wenn der Grundwasserflurabstand zur Auffillbasis mehr als 2,0 m betragt.

o fUr externe Verwertungsmaflinahmen: > Vorsorgewert gem. BBodSchV [1] bzw. Z1.2 gem.
VwV Bodenverwertung [6] aufgrund von Kupfer

e Abfallschlisselnummer: 17 05 04

Flurstiick 8050 (Teilfliche TF 4) bis max. 0,55 m Tiefe
e Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig, mittel humos, weich, dunkelbraun

¢ Die Schadstoffgehalte liegen tber 70 % der Vorsorgewerte, ein Aufbringen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ist insofern nicht moéglich.

o Verwertungsmalnahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort au3erhalb landwirtschaft-
lich genutzter Flachen u. E. mdglich unter Beachtung der bodenkundlichen Vorgaben gem.
Kap. 5.5.3, jedoch Abstimmung mit Fachbehdrde zu empfehlen

e fur externe Verwertungsmallnahmen: > Vorsorgewert gem. BBodSchV [1] bzw. Z0*IIIA
gem. VwV Bodenverwertung [6]

e Abfallschlisselnummer: 17 05 04
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Flurstiick 8047/2 (Teilflache TF 2) bis max. 0,1 m Tiefe
¢ Schluff, sandig, schwach kiesig, mittel humos, weich bis steif, dunkelbraun bis schwarz

o Die Schadstoffgehalte liegen uber 70 % der Vorsorgewerte, ein Aufbringen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ist insofern nicht maoglich.

o Verwertungsmalnahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort au3erhalb landwirtschaft-
lich genutzter Flachen mdglich unter Beachtung der bodenkundlichen Vorgaben gem.
Kap. 5.5.3, jedoch Abstimmung mit Fachbehdrde zu empfehlen

o flUr externe Verwertungsmalnahmen: > Vorsorgewerte gem. BBodSchV [1] bzw. Z0* gem.
VwV Bodenverwertung [6], malgeblich Kupfer

e Abfallschlisselnummer: 17 05 04

Flurstiick 8049 (Teilflaiche TF 3) bis max. 0,45 m Tiefe
¢ Schluff, sandig, schwach kiesig, stark humos, schwach feucht, grau bis braun

¢ Die Schadstoffgehalte liegen tUber 70 % der Vorsorgewerte, ein Aufbringen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ist insofern nicht mdglich.

e VerwertungsmafRnahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort auRerhalb landwirtschaft-
lich genutzter Flachen u. E. mdglich unter Beachtung der bodenkundlichen Vorgaben gem.
Kap. 5.5.3

o flr externe VerwertungsmafRnahmen: < Vorsorgewerte gem. BBodSchV [1] bzw. Z0 gem.
VVwV Bodenverwertung [6]

e Abfallschlisselnummer: 17 05 04

Flurstiick 8050 (Teilfliche TF 5) bis max. 0,1 m Tiefe
e Schluff, stark sandig, tonig, schwach kiesig, stark humos, weich, dunkelbraun

o Die Schadstoffgehalte liegen Uber 70 % der Vorsorgewerte, ein Aufbringen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ist insofern nicht moglich.

¢ Verwertungsmalinahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort u. E. ohne Einschrankung
moglich unter Beachtung der bodenkundlichen Vorgaben gem. Kap. 5.5.3

o flUr externe VerwertungsmalRnahmen: < Vorsorgewerte gem. BBodSchV [1] bzw. Z0 gem.
VwV Bodenverwertung [6] maligeblich Kupfer

e Abfallschlisselnummer: 17 05 04
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Kulturfahiger Unterboden

Flurstiick 8055/1 (Teilflaiche TF 1), von ca. 0,2 m bis ca. 0,6 m Tiefe,

Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, schwach humos, weich bis steif, dunkelbraun

Die Schadstoffgehalte liegen Gber 70 % der Vorsorgewerte, ein Aufbringen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ist insofern nicht moglich.

Verwertungsmafinahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort u. E. unter versiegelten
Flachen moglich, wenn der Grundwasserflurabstand zur Auffillbasis mehr als 2,0 m be-
tragt, jedoch Abstimmung mit Fachbehdrde zu empfehlen

fur externe Verwertungsmalnahmen: > Vorsorgewerte gem. BBodSchV [1] bzw. Z2 gem.
VwV Bodenverwertung [6] aufgrund von Kupfer

Abfallschlisselnummer: 17 05 04

Flurstiicke 8047/2, 8049, 8050 (Teilflachen TF 2, TF 3, TF 4, TF 5)

Materialzusammensetzung: siehe Anlagen Schichtenverzeichnisse (Anlage 2.1) bzw. Bo-
denkundliche Profilaufnahme (Anlage 2.2)

Die Schadstoffgehalte liegen unter 70 % der Vorsorgewerte, ein Aufbringen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ist insofern moglich.

Verwertungsmaflnahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort u. E. ohne Einschrankung
moglich unter Beachtung der bodenkundlichen Vorgaben gem. Kap. 5.5.3, jedoch Abstim-
mung mit Fachbehoérde zu empfehlen

fur externe Verwertungsmalnahmen: < Vorsorgewerte gem. BBodSchV [1] bzw. Z0 gem.
VwV Bodenverwertung [6]

Abfallschlisselnummer: 17 05 04

Untergrund

Sand, wechselnd kiesig-schluffig, dunkelgrau bis braun bis gelblich und Kies, stark sandig,
schwach schluffig, grau

Verwertungsmafnahmen vor Ort: Umlagerung am Herkunftsort u. E. ohne Einschrénkung
maoglich

fur externe VerwertungsmalRnahmen: Z0*IIIA gem. VwV Bodenverwertung [6] aufgrund
geogener Belastungen durch Nickel und vereinzelt Chrom gesamt

Abfallschlisselnummer: 17 05 04

Vorsorglich sollte mit der Fachbehoérde und eventuellen Annahme-/Verwertungsstellen vor
Aushubbeginn geklart werden, ob Z0*llIA-Material angenommen wird.
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5.5.3 Hinweise zum sachgerechten Umgang mit Bodenmaterial aus durchwurzelbaren
Schichten

Zur Vermeidung von Schadigungen des kulturfahigen Bodenmaterials beim Umgang mit tech-
nischem Gerat (Ausbau, Zwischenlagerung, Transport, Aufbringung) sind generell die folgen-
den allgemeinen Vorgaben aus verschiedenen Regelwerken und Merkblattern zu beachten
(v. A. [20], [21], [22]):

e Erdarbeiten mit kulturfahigen Bodenmaterialien (Schicht A — humoser Oberboden,
Schicht B — kulturfahiger Unterboden) nur bei ausreichend trockener Witterung und aus-
reichend abgetrockneten Boden, soweit das Material der Wiederherstellung einer Boden-
funktion i. S. d. BBodSchG [3] dient.

e Vor Abtrag des Oberbodens mahen und einfrasen der Grasnarbe.

¢ Minimierung der Flachenbefahrung und maximale Reduktion der Transportstrecken, Ein-
satz von Kettenbaggern mit langstieligen Loffeln; Verzicht auf Raupen aller Art.

e kein Befahren von verbleibenden Freiflachen (spater bodenfunktional wirksamen Fla-
chen); unvermeidliche Uberfahrung nur mit Fahrzeugen geringer Bodenpressung (Ketten-
fahrzeuge, Radfahrzeuge nur in Verbindung mit geeigneten Matratzen). Dies gilt fir Ab-
trags- und Auftragsflachen.

e Baustellenschutz von angrenzenden Flachen/Baufelder/Tabuflachen gegen Uberfahrung
durch langgezogene Humuswalle, ggf. geeignetes Absperrmaterial (z. B. Bauzaun; Flat-
terband ist ungeeignet).

e sorgfaltige Trennung des humosen Oberbodens (Schicht A) vom kulturfahigen Unterbo-
den (Schicht B) sowie begrabenen humosen und organischen Boden (Schichten F und H)
und ggf. vom Untergrund (Schicht C); keine Vermischung der Schichten.

e keine Uberschiittung von humosem Oberboden mit Unterboden (Schicht B) oder sonsti-
gem Erdaushub (Schichten C, H und F)

e vorheriger Abtrag des Oberbodens erforderlich; nur bei kurzzeitiger Bereitstellungsdauer
(< 1 Monat) kann nach Aufbringung eines GRK 5-Vlieses auf einen vorherigen Oberbo-
denabtrag verzichtet werden.

¢ Vermeidung von Verdichtungen und dadurch bedingte Gefiigeveranderungen und Ver-
nassungen beim Aushub, bei der Zwischenlagerung und bei der Aufbringung

e Machtigkeit von Oberbodenmieten (Schichten A, H und F) max. 2 m zur Sicherstellung
einer ausreichenden Durchliiftung und Entwasserung zum Erhalt des Bodengefliges und
des Bodenlebens

e trapezférmige Profilierung und Glattung von Ober- und Unterbodenmieten zur Vermeidung
von witterungsbedingter Vernassung

e keine Befahrung von Oberboden- und Unterbodenmieten zur Vermeidung von Verdichtun-
gen und Gefligeschaden.

e kein Abstellen von Geratschaften und Baumaterialien auf Bodenmieten

e sofortige Einsaat aller Oberbodenmieten mit Tiefwurzlern (z. B. Luzerne, Phacelia und/
oder Gelbsenf) zum Erhalt des kriimeligen Gefiiges und zur Vermeidung von Vernassung
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¢ Organische Béden wahrend der mdglichst kurzzuhaltenden Lagerung nicht zu stark aus-
trocknen, um Schrumpfung und Mineralisation der organischen Substanz so gering wie
moglich zu halten. Unterstitzend werden dazu eine Mietenabdeckung mit Planen oder
Folien oder eine Bewasserung empfohlen.

e Beim Auftrag des Bodenmaterials auf landwirtschaftlich genutzten B6den muss das Ma-
terial fir das angestrebte Rekultivierungsziel geeignet, auf die Verhaltnisse des Ein-
baustandorts abgestimmt und in der Lage sein, die relevanten Bodenfunktionen im aus-
reichenden Mal3e zu erfillen.

Naheres hierzu wird auf der Grundlage konkreter Planungen i. d. R. in einem Bodenschutz-
konzept gem. DIN 19639 festgelegt. Es werden konkrete organisatorische und technische
Maflinahmen zum sorgsamen und schonenden Umgang mit kulturfahigem Boden definiert, die
in der Ausschreibung der Erdbauarbeiten zu berucksichtigen sind. Das Bodenschutzkonzept
dient der bodenkundlichen Baubegleitung als Grundlage fiir die Uberwachung der Erdarbei-
ten.

5.5.4  Hinweise zur Planung und Durchfuhrung der Aushubarbeiten

Bei Aushubarbeiten ist das Aushubmaterial in Abhangigkeit der Vor-Ort-Befunde, der Material-
zusammensetzung und der hier vorliegenden Ergebnisse zu separieren und zu entsorgen. Mit
den Annahmestellen sind die Lieferbedingungen fur Aushubmaterial rechtzeitig vor Beginn der
Aushubarbeiten zu klaren. Auffalliges Material, das von der hier beschriebenen Zusammenset-
zung abweicht, ist in Mieten bereitzustellen und zur Klarung der Entsorgung reprasentativ zu
beproben sowie laborchemisch zu untersuchen.

Eine Durchmischung unterschiedlicher Materialien kann die sachgerechte Entsorgung von Aus-
hubmaterial deutlich erschweren, weshalb ein lagenweiser und materialspezifischer Ausbau, so-
weit technisch moglich, empfohlen wird. Dabei sind die bodenkundlichen Vorgaben fir den
Oberboden und den kulturfahigen Unterboden zu beachten.
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6 Schlussbemerkungen

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Abwei-
chungen von den im Gutachten enthaltenen Angaben kénnen aufgrund der Heterogenitat des
Untergrunds nicht ausgeschlossen werden. Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erd- und
Grindungsarbeiten und eine laufende Uberpriifung der angetroffenen Bodenverhaltnisse im
Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen im Gutachten erforderlich.

Fir ergénzende Erlduterungen, die Erstellung eines Bodenschutzkonzepts mit bodenkundlicher
Baubegleitung sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und Ausfihrung noch
offenen Fragen stehen wir gerne zur Verfligung.

HPC AG
Stellv. Standortleiter Projektleiter
rtin I%Rz\ Stefan Ganter
ipl.-Geograph Dipl.-Geologe
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Glossar (Liste haufig im Bodenschutz verwendeter Begriffe):

Braunerde Durch Verwitterung und Verbraunung entstandener Boden, der sich durch ein
A-Bv-C(v)-Profil auszeichnet

Bodenart KorngréRenzusammensetzung des Feinbodens, wird als Sand, Schluff, Ton,
Lehm gem. KA 5 beschrieben

Bodenform Benennung eines Bodens unter Nennung des Bodentyps und des Ausgangs-
substrats

Bodengeflige Erkennbare rdumliche Anordnung der festen Bodenbestandteile einschlieRlich
der zugehorigen Hohlraume

Bodenmatrix Feste Bestandteile des Bodens ohne Porenraum

Bodenprofil Zweidimensionaler Vertikalschnitt durch einen Boden, an dem Horizontaufbau
und Schichtung erkennbar sind

Bodenschatzung Amtliche Schatzung der natlrlichen Ertragsfahigkeit des Bodens durch die Fi-

Bodenskelett
Bodenfunktion

nanzverwaltung
Grobboden, Bodenanteile in einer Kérnung > 2 mm Durchmesser

Leistung des Bodens als Teil von Okosystemen fiir Mensch und Umwelt auf-
grund seiner Eigenschaften

Bodentyp Anhand des Profilaufbaus und der Horizonteigenschaften definierte Bezeich-
nung fur einen Boden unter Berlcksichtigung bodengenetischer Aspekte

C-Horizont Mineralischer Untergrundhorizont; Gestein, das unter dem Solum liegt

Feinboden Bodenmatrix < 2 mm Korndurchmesser

geogen Naturlich bzw. geologisch bedingt, d. h. von menschlichen Aktivitdten unab-
hangig, z. B. bestimmte Metallgehalte in Béden

Grobboden Bodenmatrix > 2 mm Korndurchmesser

Gley Bodentyp, der sich durch Grundwassereinfluss auszeichnet. Uber einem ge-
bleichten, grundwassererfiillten Reduktionshorizont an der Basis ist ein rostfle-
ckiger Oxidationshorizont entwickelt. Die Stoffverlagerung von Eisen- und
Mangan erfolgt mit dem Kapillarwasseraufstieg aus dem Gr-Horizont in den
Go-Horizont. A-Go-Gr(-C)-Profil.

Humus Gesamtheit aller im und auf dem Mineralboden befindlichen abgestorbenen
pflanzlichen und tierischen Substanzen und deren organische Umwandlungs-
produkte sowie durch anthropogene Tatigkeiten eingebrachte organische
Stoffe

Humusform Erscheinungsform der organischen Substanz, Systematisierung in Humusfor-
men wie Mull, Moder, Rohhumus je nach Zersetzungsgrad

Kolluvium durch Akkumulation von erodiertem, humosem Oberbodenmaterial an Unter-
hangen, Flachstellen, Senken oder Talauen entstandener Boden; Horizontbe-
zeichnung fur akkumuliertes Oberbodenmaterial: M-Horizont

Lehm KorngréRengemenge aus den Kdrnungen Sand, Schluff, Ton

Lysimeter Gerat zur Ermittlung von Bodenwasserhaushaltsgro3en (Versickerungsrate,
Verdunstung) und zur Beprobung von Bodensickerwasser

Mutterboden Begriff aus dem BauGB; wird dort zur Bezeichnung von Oberboden verwendet

Oberboden Mineralischer Bodenhorizont mit Akkumulation organischer Substanz und/oder
Verarmung an mineralischer Substanz

Organische Auflage Organische Substanz, die der Mineralbodenoberflache aufliegt
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Parabraunerde Bodentyp, durch Tonverlagerung innerhalb des Bodenprofils gepragt; A-Al-Bt-
C(v)-Profil. Al-Horizont: Tonauswaschungshorizont (lessiviert), Bt-Horizont:
Tonanreicherungshorizont

Pelosol Bodentyp, der sich aus Gestein mit sehr hohem Gehalt an Ton entwickelt; A-
P-C(v)-Profil; P-Horizont sehr stark tonhaltig

Podsol Bodentyp, der bei sehr sauren Standortbedingungen entstehen kann und einen
gebleichten Auswaschungshorizont fir Aluminium und Sesquioxide im
Oberboden und einen oft rostbraun bis schwarzbraun gefarbten Anreiche-
rungshorizont im Unterboden aufweist. A-Ae-Bsh-C-Profil

Pseudogley Durch Stauwasser beeinflusster Bodentyp; A-Sw-Sd-C-Profil; zeichnet sich
durch einen gebleichten, wasserleitenden Sw-Horizont (Reduktion) Gber einem
rostfleckigen wasserstauenden Sd-Horizont (Oxidation) aus

Ranker Bodentyp mit einem A-C(v)-Bodenprofil;, Rohboden auf silikatischem Aus-
gangsgestein; unter dem humosen Oberboden steht das (verwitterte) Aus-
gangsgestein an. Kein oder nur ein geringmachtiger B-Horizont vorhanden

Sand Kornfraktion mit 0,063 - < 2 mm; Bodenart mit Partikeln dieser Grolke als
Hauptbestandteil

Schluff Kornfraktion 2 - 63 um; Bodenart mit Partikeln dieser GréRe als Hauptbestand-
teil

Solum Uber dem unverwitterten oder schwach verwitterten Teil des Gesteins liegen-
der Teil des Bodens

Sorption Sammelbezeichnung flr Vorgange, die zu einer Anreicherung eines Stoffes
innerhalb einer Phase oder auf einer Grenzflache zwischen Phasen fiihren

Substrat Mineralische und organische Festsubstanz des Bodens

Ton Kornfraktion mit < 2 ym Korndurchmesser; Bodenart mit Partikeln dieser Gro3e
als Hauptbestandteil

Unterboden Unterer, meist humusarmerer bis humusfreier Teil des Solums zwischen
Oberboden und Untergrund, je nach Bodentyp B-, P-, S-, G-, M-Horizonte,
wichtiger Trager von Bodenfunktionen

Untergrund Bereich unterhalb des Unterbodens, durch Verwitterung und Bodenbildung
nicht oder nur schwach beeinflusstes Gestein unter dem Solum

HPC_2210203_gu.docm \
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ANLAGE 1

Planunterlagen

Ubersichtslageplan, MaRstab 1 : 25.000
Lageplan des geplanten Baugebiets und der Untersuchungsflachen/-punkte
sowie der Grundwassermessstellen BK 4 und BK 5, Maf3stab 1 : 1.500

N
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(AGS kath Korched , "..“T'-.
- b3 et

O Lage des Standorts

Grundlage Koordinatensystem: UTM(WGS84)

0
o Baugebiet Bachtobel, Anlage 1.1
Friedrichshafener Stralte, Kressbronn Mafistab: 1:25000
Boden- und Untergrunduntersuchungen Projeld-Ar 2210203
Darstellung: Name Datum
Bearbeit sga |01.03.21
Ubersichtslageplan i mz [01.03.21
geprift:

i A4

Bauherr:/Auftraggeber: Planverfasser:

Gemeinde Kressbronn

HauptstraRe 19 HPC AG

HPC:®

Fir die Umwelt. Fur die Menschen.

88079 Kressbronn Jahnstrale 26, 88214 Ravensburg

Tel. 0751/36152-0, Fax. 0751/36152-99

Pfad/Zeichnungsnummer:  H:\Projekte\HPC\21\210203\CAD\HPC_2210203_Anl_1-1.dwg




/fBachmbe{

Zeichenerklarung:

Probenahmefelder der
Flachenmischbeprobung vom 24.02.2021

Grundwassermessstelle, eingerichtet
durch BaugrundSiid GmbH 2019

Baggerschirfe vom 24.02.2021

120 Meter

Baugebiet Bachtobel,
Friedrichshafener Stralke, Kressbronn

Boden- und Untergrunduntersuchungen 2210203

il [Darsteliung:
Name

Lageplan des geplanten Baugebiets und m 01
der Untersuchungsflachen/-punkte sowie
der Grundwassermessstellen BK 4 und BK 5

Bauherr:/Auftraggeber: Planverfasser:
Gemeinde Kressbronn

Hauptstrale 19

88079 Kressbronn JahnstraRe 26, 88214 Ravensburg
Tel. 0751/36152-0, Fax. 0751/36152-99

PfadiZeichnungsnummer: ~ H:\Projekte\HPC\211210203\CAD\HPC_2210203_Anl_1-2.dwg
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ANLAGE 2

Baugrundaufschlisse

Schichtenverzeichnisse der Baggerschurfe Schurf 1 bis Schurf 5
Bodenkundliche Profilaufnahme gem. KA 5
Protokolle der Flachenmischbeprobungen



Gutachten-Nr.: 2210203 Anlage: 2.1, Seite 1
Projektname: BG Bachtobel, Kressbronn
Rechtswert: Hochwert: HK e
GOK: POK:
Malstab: 1: 20 ausgefihrt am: 24.02.2021_sga
UTM: Dateiname: HPC_2210203_Anl_2-1.dcb
BOHRPROFIL
Schurf 1
Ansatzpunkt:GOK
0.00m
Schiuff, stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig, stark
humos, weich bis steif, dunkelgrau bis braun
. 0.20m
e c
o |
2|2 }
g 3 | Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, schwach humos,
[P e | . . .
£ = weich bis steif, dunkelbraun
3|8 |
- |2 0.60m |
Sand, stark kiesig, schluffig, schwach tonig, schwach
. N feucht, dunkelgrau bis braun
Sand, kiesig, schwach schluffig, stark feucht, dunkelbraun
bis gelblich
Schurf 1/ [ ] 1.10m
0,75-1,1
Sand, schwach feinkiesig, feucht, grau
Schurf 1/ [ ] 1.50m
1,1-1,5 050,
°.° ae
OOo OOo
OOO 0 :
OOO rY Y
OOO OOO
OOO . :
Zo: Ouo Kies, stark sandig, schwach schluffig, grau
°.° aa
oOO oOO
°5% *
°.° aa
Schurf 1/[_] 2.50m 2.50m |°o” %o”
1,5-2,5 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2210203

Anlage: 2.1, Seite 2

Projektname: BG Bachtobel, Kressbronn

Rechtswert: Hochwert: HK ®
GOK: POK:
Malstab: 1: 20 ausgefihrt am: 24.01.2021_sga
UTM: Dateiname: HPC 2210203 Anl_2-1.dcb
BOHRPROFIL
Schurf 2
Ansatzpunkt:GOK
0.00m
Schluff, sandig, schwach kiesig, stark humos, weich bis
steif, dunkelbraun bis schwarz
Schluff, schwach tonig, schwach kiesig, schwach humos,
£l c weich bis steif, dunkelgrau bis braun
£ 3
[C )
2|8
oL|Q Schluff, sandig, tonig, stark organisch (torfartig), vernasst,
dunkelbraun
N
GW 1.00m °° o
oo s
00+ |O Kies, stark sandig bis sandig, nass
Ooo Ooo 5
°c° * LT
0 %0 o,
Schurf 2/ [ 1.50m 1.50m| °, °
0,95-1,5 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2210203

Anlage: 2.1, Seite 3

Projektname: BG Bachtobel, Kressbronn

Rechtswert:

GOK:

Hochwert:
HPC:e

Maflstab: 1: 20

ausgefihrt am: 24.02.2021_sga

UTM:

Dateiname: HPC 2210203 Anl_2-1.dcb

BOHRPROFIL

Schurf 3/ [ ] 1.50m
0-1,5

Schurf 3/ | 2.00m

1,56-2,0

Schurf 3

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

Schluff, sandig, schwach kiesig, stark humos, schwach
feucht, grau bis braun

Flachenmisch-
beprobungen

Schluff, kiesig, schwach tonig, weich, braun bis gelb

K

O O e

o]

o %90 ©
[e]

o]

o O e
o ©° oo'o Kies, stark sandig, an der Oberflache verlehmt, stark feucht,
©.0 - braun

0 %0

O O O

o
0]

(o]

© O e

1.50m o co o

O O e

(o]

o]

o %90 ©
[e]

o]

© O e

o]

o %90 ©
[e]

o]

O O e

o]

© %90 ©
[e]

o]

© O e

o]

0 %0 ©
o
O O e

(o]

Kies, sandig, nass, grau

(o]

© @@ @
(o)
O O e

[e]

[e]

©_@@e _©@
[e]
O O e

(o]

©_@@e_©@
[e]
O O e

o]

CCCCeeaeeeaeeeeeeeacccc

o]

2.50m
Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2210203

Anlage: 2.1, Seite 4

Projektname: BG Bachtobel, Kressbronn

Rechtswert: Hochwert: HK ®
GOK: POK:
Malstab: 1: 20 ausgefiuhrt am: 24.02.2021_sga
UTM: Dateiname: HPC_2210203_Anl_2-1.dcb
BOHRPROFIL
Schurf 4
Ansatzpunkt:GOK
0.00m
Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig, stark
humos, weich, dunkelbraun
£l c
[SR]
2|2
£ 3
[C )
Sla
HO RN
i Ko}
Schluff, tonig, sandig, kiesig, weich, dunkelgelblich bis
braun
AT
Schluff, schwach kiesig, steif bis weich, hellgrau bis braun,
an der Basis braun
T o .ol
o
o] o |\
0 O e v
o] - o
™
020 -O, v~ Kies, stark sandig, schwach schluffig, feucht, an der Basis
°.° ee |  nass, grau
Ooo Ooo 5
OOO . N3
I v
OOo OOo 5
OOo . . N\
Schurf 4/ [ ] 2.50m 2.50mo © 49~
1,6-2,5 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2210203

Anlage: 2.1, Seite 5

Projektname: BG Bachtobel, Kressbronn

Rechtswert:

GOK:

Hochwert:
HPC:e

Maflstab: 1: 20

ausgefiuhrt am: 24.02.2021_sga

UTM:

Dateiname: HPC_2210203_Anl_2-1.dcb

BOHRPROFIL

Schurf 5/ [ ] 1.80m

0,9-1,8

Schurf 5/ | | 2.50m

1,8-2,5

Flachenmisch-

Schurf 5

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

Schluff, stark sandig, tonig, schwach kiesig, stark humos,
weich, dunkelbraun

beprobungen

Schluff, sandig, tonig, kiesig, weich, dunkelbraun

Sand, kiesig, schwach schluffig, feucht, braun

Kies, stark sandig, schwach schluffig, nass, grau

CCCCCCCaaeeaeccc

2.50m o © ...
Endtiefe




Gutachten Nr. 2210203, Anlage 2.2

Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.
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Gutachten Nr. 2210203, Anlage 2.3, Seite 1

Probenahmenprotokoll Flachenmischbeprobung

HPC:s

. Ortliche Situation:

Nutzung:
Reliefsituation:
Geologie:

Bodenkundl. Situation:

. Probenahme:

Untersuchungsgegenstand/
Entnahmetiefen:

Probennahmeverfahren:
(z. B. Verfahren, Rasterabstand)

Probennahmegeréte:
Probenvorbereitungsschritte:

Einzelproben je Mischprobe:

Sonderproben:

Transport/Lagerung/Kihlung:

Bemerkungen:

Landwirtschaftliche Flachen

Projektbez.: Baugebiet Bachtobel Projekt-Nr. 2210203
Flachenbez.: - FlachengroBe (gesamt): | 38.800 m2
Teilflachenbez.: TF1, TF 2, TF 3, TF4und TF 5 GroRe der Teilflache:
A. Allgemeine Angaben:

Ort der Probenahme: Friedrichshafener Str., Kressbronn

Grund der Probenahme: Bodenschutzkonzept

Probenahmedatum: 24.02.2021 HPC AG/Georgiadis,

Firma/Probennehmer/-in:  Jaweesh

relativ eben

Wirmzeitliche Schmelzwasserschotter

Parabraunerde, Rigosol-Parabraunerde und kolluvialer Niedermoor-Gley

Boden — Mensch (Kinder):
Boden — Mensch (sonstige):

Boden — Ackerbau/Nutzgarten:

Boden — Griinland:

Entsorgung/Bodenmanage-
ment/Sonstiges:

[IEri&uterungen/
Abweichungen:

[J0-10cm [J10-35¢cm
[Jo-10cm

] Abweichung

[J0-30cm []30-60cm

] Abweichung

[J0o-10cm [J10-30cm

] Abweichung

X horizontiert: ca. 0-20, ca.
20-60, ca. 60-100

[] schichtweise:

[ sonstiges:

Beprobung der Baggerschiirfe, Flachenmischbeprobungen,

Eijkelkamp-Bohrer, Spaten

10-15

Vor-Ort-Untersuchung:

Anzahl der Mischproben:

12 (1 je Horizont je
Teilflache)

HPC_2210203_Anl_2-3_Protokoll Probenahme Flachenmischbeprobung.doc

‘ erstellt/iberarbeitet

‘ geprift/freigegeber

‘ verteilt

‘ Vorlage: Probenahmeprotokoll Flachenmischbeprobung.docs \

[ um 08.12.202

| bschul 08.12.202¢

| SP Dokumente AuRendienst

| Seite 1 voné




Gutachten Nr. 2210203, Anlage 2.3, Seite 2

Probenahmenprotokoll Flachenmischbeprobung HK @
Projektbez.: Baugebiet Bachtobel Projekt-Nr. 2210203
Flachenbez.: - FlachengroBe (gesamt): | 38.800 m2
Teilflachenbez.: TF1, TF 2, TF 3, TF4und TF 5 GroRe der Teilflache:

D Materialbeschreibung *0 = frei, 1 = sehr gering, 2 = gering, 3 = mittel, 4 = hoch, 5 = sehr hoch, 6 = extrem
Proben- Entnahme- | Boden- | Grobboden | Humus- | Carbonat- | Beschreibung/Bemerkungen/Auffalligkeiten
bezeichnung tiefe art G, Gr, X* anteil* gehalt* (Feuchte*, Farbe, Marmorierung, Fremdanteil, Geruch, etc.)
0-20/ Ls3/ G2/ h4/ c0/ feu 2 10YR 3/2/
TF1 20 - 60/ Lts/ G3/ h1/ c0/ feu2 10 YR 3/3/
60-75 Slu G4 -G5 ho c3 feu2 10 YR 4/2
0-10/ Us/ G2/ h4/ feu22,5Y 2,5/1/
TF2 20 - 40/ ut2/ G2/ h1/ c0 feu22,5Y 4/2/
40-95 Uu GO h7 feu 510 YR 2/2
TF3 0 — 45/ Us/ G1/ h4/ 0 feu2 10 YR 3/2/
45-100 ut2 G3 ho feu 310 YR 6/6
TE4 0 - 55/ Uls/ G2/ h4/ 0 feu 37,5 YR 3/2/
55-100 Lts G3 ho feu 310 YR 4/4
TF5 0 - 60/ Uls/ G2/ h4/ 0 feu37,5YR3/2/f
60 — 100 Lts G3 h1 eu375YR3/4
Sonstiges:
. 24.01.2021 Unterschrift i T
Ort, Datum: Probenehmer/-in: Jd (/C

HPC_2210203_Anl_2-3_Protokoll Probenahme Flachenmischbeprobung.doc

[ erstellt/iiberarbeitet [ geprift/freigegeben [ verteilt [ Vorlage: Probenahmeprotokoll Flachenmischbeprobung.docx |
[ um 08.12.2020 | bschul 08.12.202¢ | SP Dokumente AuRendienst | Seite 2 von & |




Gutachten Nr. 2210203, Anlage 2.3, Seite 3 "‘
Probenahmenprotokoll Flachenmischbeprobung HK‘:’

Projektbez.: Baugebiet Bachtobel Projekt-Nr. 2210203
Flachenbez.: - FlachengroBe (gesamt): | 38.800 m2
Teilflaichenbez.: TF1, TF 2, TF 3, TF4und TF 5 GroRe der Teilflache:

Lageplanskizze:

HPC_2210203_Anl_2-3_Protokoll Probenahme Flachenmischbeprobung.docx

| erstellt/lberarbeitet: | gepriift/freigegeben: | verteilt: \ Vorlage: Probenahmeprotokoll Flachenmischbeprobung.docx |
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Gutachten Nr. 2210203, Anlage 2.3, Seite 4 >,
r @\ﬂ
s - 44 e
Probenahmenprotokoll Flachenmischbeprobung HK‘@;@"
Projektbez.: Baugebiet Bachtobel Projekt-Nr. 2210203
FlachengroBe (gesamt): | 38.800 m2

Flachenbez.: -
Teilflachenbez.: TF1, TF 2, TF 3, TF4und TF 5 GroRe der Teilflache:
Fotodokumentation: .

| Teilflache 4

HPC_2210203_Anl_2-3_Protokoll Probenahme Flachenmischbeprobung.docx

\ erstellt/iberarbeitel: | gepriift/freigegeben: | verteilt: \ Vorlage: Probenahmeprotokoll Fldchenmischbeprobung.docx |
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Gutachten Nr. 2210203, Anlage 2.3, Seite 5

Probenahmenprotokoll Flachenmischbeprobung

PCe

Projektbez.:

Baugebiet Bachtobel

Projekt-Nr.

2210203

Flachenbez.:

FlachengroRe (gesamt):

38.800 m?

Teilflichenbez.: TF1, TF 2, TF 3, TF4und TF 5

GroRe der Teilflache:

Bodenprofil, Teilflache 3

Bodenprofil Teilflache 5

HPC_2210203_Anl_2-3_Protokoll Probenahme Flachenmischbeprobung.docx

\ erstellt/lberarbeitet:

| gepriift/freigegeben: | verteilt:

\ Vorlage: Probenahmeprotokoll Fldchenmischbeprobung.docx
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Gutachten Nr. 2210203, Anlage 2.3, Seite 6

Probenahmenprotokoll Flachenmischbeprobung

PCe

Projektbez.:

Baugebiet Bachtobel

Projekt-Nr.

2210203

Flachenbez.:

FlachengroRe (gesamt):

38.800 m?

Teilflichenbez.: TF1, TF 2, TF 3, TF4und TF 5

GroRe der Teilflache:

e TF 2/ Schurf 2

T T LR

HPC_2210203_Anl_2-3_Protokoll Probenahme Flachenmischbeprobung.docx
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ANLAGE 3

Laborbericht SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH, Radolfzell
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Freigegeben: 03.03.2021 i.A. Melanie Heidenberger Customer Service.

Erstellt: 03.03.2021 i.V. Peter Breig Projektleiter.

Gutachten Nr. 2210203, Anlage 3, Seite 1

INSTITUT
FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Gittinger Strafte 37 D-78315 Radolfzell Priifbericht 5184926
Auftrags Nr. 5681987
HPC AG Kunden Nr. 10039137 ( DAKKS
JahnstralRe 26 — Deutsche
eter re|g redinerungsstelle
88214 Ravensburg Telefon +49 7732/94162-30 O Pt14115.08.00
Fax +49 89/12504064090-90 DL OE )
peter.breig@sgs.com D-PL.14115.08.00
D-PL-14115-10-00
D-PL-14115-13-00
Environment, Health and Safety D-PL-14115-14-00
SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Gdttinger Strale 37

D-78315 Radolfzell

Radolfzell, den 03.03.2021
Ihr Auftrag/Projekt: Baugebiet Bachtobel, Kressbronn

Ihr Bestellzeichen: 2210203
Ilhr Bestelldatum: 25.02.2021

Prifzeitraum von 26.02.2021 bis 02.03.2021
erste laufende Probenummer 210198806
Probeneingang am 26.02.2021

Die Probenvorbereitung erfolgte nach DIN 19747.

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Peter Breig i.A. Melanie Heidenberger
Projektleiter Customer Service

Seite 1 von 17

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t+49 6128 744-0 f +49 6128 744-130 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

| Member of the 365 Group [Societé Géndrale de Surveillance]

Die Prfergebnisse beziehen sich ausschieSich auf die undersuchien Prdfgegenstinge und den Zeilpuni! der DuchfUrung der Prifung im Rahen det Prfvcrgaben. Die

Versifentlichung und Veniellligung unserer Prifberichte und Gutachten 2u | sowie deren in sanstigen Fillen bedien unserer
stheiftichen Genehrmigung.
Stefan Saeinhardt, Aufsk Wi van Loan, Sitz der Gesellschalt Taunussisin, HRB 21543 Ambsgericht Wiesbaden




Freigegeben: 03.03.2021 i.A. Melanie Heidenberger Customer Service.

Erstellt: 03.03.2021 i.V. Peter Breig Projektleiter.

Gutachten Nr. 2210203, Anlage 3, Seite 2

INSTITUT
FRESENIUS

Baugebiet Bachtobel, Kressbronn Priifbericht Nr. 5184926 Seite 2 von 17
2210203 Auftrag Nr. 5681987 03.03.2021
Probe 210198806 Probenmatrix Boden
TF 11
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 76,3 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,2 0,1 DIN EN ISO 17380 HE
TOC Masse-% TR 21 0,1 DIN EN 15936 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 11 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 29 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,3 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 37 1 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 110 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 22 1 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR 0,2 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 69 1 DINENISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 39 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe TF 1-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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Probe TF 1-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 7,7 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 24 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l 0,7 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 1 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l 0,021 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN ENISO 12846  HE
Zink mg/| 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
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Probe 210198809 Probenmatrix Boden
TF 21
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 67,6 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,5 0,1 DIN EN ISO 17380 HE
TOC Masse-% TR 3,2 0,1 DIN EN 15936 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 9 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 36 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,3 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 35 1 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 62 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 21 1 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR 0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 84 1 DINENISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 69 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe TF 2-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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2210203 Auftrag 5681987 Probe 210198809 03.03.2021
Probe TF 2-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,2 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 152 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l 0,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 3 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mgl/l 0,006 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN ENISO 12846  HE
Zink mg/| < 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
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Probe 210198812 Probenmatrix Boden
TF 3-1
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 77,5 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,4 0,1 DIN EN ISO 17380 HE
TOC Masse-% TR 1,7 0,1 DIN EN 15936 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 10 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 31 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,3 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 36 1 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 37 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 22 1 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 85 1 DINENISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 74 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe TF 3-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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Probe TF 3-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 7,8 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 18 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l 0,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l <1 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846  HE
Zink mg/| 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
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Probe 210198814 Probenmatrix Boden
TF 441
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 78,1 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,3 0,1 DIN EN ISO 17380 HE
TOC Masse-% TR 1,5 0,1 DIN EN 15936 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 10 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 33 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,3 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 36 1 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 58 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 23 1 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 74 1 DINENISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 46 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe TF 4-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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Probe TF 4-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,0 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 18 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 2 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l 0,006 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN ENISO 11885 HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN ENISO 12846  HE
Zink mg/| 0,03 0,01 DINENISO 11885 HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 03.03.2021
Probe 210198816 Probenmatrix Boden
TF 5-1
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 75,5 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,5 0,1 DIN EN ISO 17380 HE
TOC Masse-% TR 21 0,1 DIN EN 15936 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 10 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 47 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,3 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 34 1 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 44 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 23 1 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 77 1 DINENISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 56 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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2210203 Auftrag 5681987 Probe 210198816 03.03.2021
Probe TF 5-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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2210203 Auftrag 5681987 Probe 210198816 03.03.2021
Probe TF 5-1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,1 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 31 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l 0,7 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 2 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

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

Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DIN ENISO 11885 HE

Chrom mg/l < 0,005 0,005 DIN ENISO 11885 HE

Kupfer mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

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

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

Zink mgl/l 0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38414-17 1981-05

DIN EN 12457-4 2003-01

DIN EN 13657 2003-01

DIN EN 14039 2005-01

DIN EN 14346 2007-03

DIN EN 15308 2016-12

DIN EN 15936 2012-11

DIN EN 27888 1993-11

DIN EN ISO 10304-1 2009-07

DIN EN ISO 10523 2012-04

DIN EN ISO 11885 2009-09

DIN EN ISO 12846 2012-08, Einsatz des Verfahrens ohne Verwendung des fir Wasserproben eingesetzten
Konservierungsmittels Bromat.

DIN EN ISO 12846 2012-08

DIN EN ISO 14402 1999-12

DIN EN ISO 14403-2 2012-10

DIN EN ISO 17294-2 2014-12

DIN EN ISO 17380 2013-10

DIN EN ISO 22155 2016-07

DIN ISO 18287 2006-05

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemal den
oben genannten Kiirzeln sind aufgefihrt unter



Erstellt: 03.03.2021 i.V. Peter Breig Projektleiter.

Freigegeben: 03.03.2021 i.A. Melanie Heidenberger Customer Service.

Gutachten Nr. 2210203, Anlage 3, Seite 17

| INSTITUT
| FRESENIUS

Baugebiet Bachtobel, Kressbronn Priifbericht Nr. 5184926 Seite 17 von 17
2210203 Auftrag 5681987 Probe 210198816 03.03.2021

http://lwww.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Gesphéftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgs?rqup.dAe/Aagb zuganglich sind. Es wird
ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftun%sbe%renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein On%mal. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern tiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegeniiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfllc}?t(&;n.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des auReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurr_j_e?n ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle tggben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe bezliglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschliellich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft tibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Gattinger Stralte 37 D-78315 Radolfzell

HPC AG
JahnstraRe 26
88214 Ravensburg

Radolfzell, den 10.03.2021

Ihr Auftrag/Projekt: Baugebiet Bachtobel, Kressbronn

Ihr Bestellzeichen: 2210203
Ilhr Bestelldatum: 25.02.2021

Prifzeitraum von 05.03.2021 bis 10.03.2021
erste laufende Probenummer 210198807
Probeneingang am 26.02.2021
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198807 Probenmatrix Boden
TF 1-2
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 80,9 0,1 DIN EN 14346 HE
Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Kupfer mg/kg TR 160 1 DINENISO 11885 HE

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
Metalle im Eluat :

Kupfer mgl/l 0,018 0,005 DINENISO 11885 HE



Erstellt: 10.03.2021 i.A. Melanie Heidenberger Customer Service.

Freigegeben: 10.03.2021 i.V. Peter Breig Projektleiter.

Gutachten Nr. 2210203, Anlage 3, Seite 20

INSTITUT
FRESENIUS

Baugebiet Bachtobel, Kressbronn Priifbericht Nr. 5194688 Seite 3 von 8
2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198808 Probenmatrix Boden
TF 1-3
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 83,4 0,1 DIN EN 14346 HE
Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Kupfer mg/kg TR 23 1 DINENISO 11885 HE

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
Metalle im Eluat :

Kupfer mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198810 Probenmatrix Boden
TF 2-2
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 77,4 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,4 0,1 DIN EN ISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Kupfer mg/kg TR 30 1 DINENISO 11885 HE

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
Metalle im Eluat :

Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198811 Probenmatrix Boden
TF 2-3
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 76,5 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,4 0,1 DIN EN ISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Kupfer mg/kg TR 23 1 DINENISO 11885 HE

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
Metalle im Eluat :

Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198813 Probenmatrix Boden
TF 3-2
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 81,5 0,1 DIN EN 14346 HE
Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Kupfer mg/kg TR 22 1 DINENISO 11885 HE

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
Metalle im Eluat :

Kupfer mgl/l 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE



Erstellt: 10.03.2021 i.A. Melanie Heidenberger Customer Service.

Freigegeben: 10.03.2021 i.V. Peter Breig Projektleiter.

Gutachten Nr. 2210203, Anlage 3, Seite 24

INSTITUT
FRESENIUS

Baugebiet Bachtobel, Kressbronn Priifbericht Nr. 5194688 Seite 7 von 8
2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198815 Probenmatrix Boden
TF 4-2
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 81,5 0,1 DIN EN 14346 HE
Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Kupfer mg/kg TR 27 1 DINENISO 11885 HE

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
Metalle im Eluat :

Kupfer mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198817 Probenmatrix Boden
TF 5-2
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 80,1 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR 0,3 0,1 DIN EN ISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Kupfer mg/kg TR 23 1 DINENISO 11885 HE
Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE

Metalle im Eluat :

Kupfer mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN EN 12457-4 2003-01

DIN EN 13657 2003-01

DIN EN 14346 2007-03

DIN EN ISO 11885 2009-09

DIN EN ISO 17380 2013-10

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaf den
oben genannten Kirzeln sind aufgefihrt unter
http://www.institut-fresenius.deffilestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftun sbe%renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Ori%inal. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben
ausschlielich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern Gberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegeniiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und
Pflicr?tgn.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto® kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurqef_n%]ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe bezliglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieRlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft Gibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Gattinger Stralte 37 D-78315 Radolfzell

HPC AG
JahnstraRe 26
88214 Ravensburg

Radolfzell, den 10.03.2021

Ihr Auftrag/Projekt: Baugebiet Bachtobel, Kressbronn

Ihr Bestellzeichen: 2210203
Ilhr Bestelldatum: 25.02.2021

Priifzeitraum von 26.02.2021 bis 10.03.2021
erste laufende Probenummer 210198806
Probeneingang am 26.02.2021

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Peter Breig
Projektleiter
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INSTITUT
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198806 Probenmatrix Boden
TF 11
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Chlorpestizide n. DEV F2 :

Hexachlorbutadien mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,4-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3,5-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,4-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Hexachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
gamma-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
delta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
epsilon-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Aldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Dieldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Endrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Isodrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlornitrobenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Heptachlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
cis-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
trans-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Octachlorstyrol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p.p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Methoxychlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
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Probe

Fortsetzung

Parameter Einheit

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz
Pestizide :

AMPA pg/l
Glyphosat pg/l

TF 1-1

Ergebnis

<0,05
< 0,05

Bestimmungs-
grenze

0,05
0,05

Methode

DIN EN 12457-4

DIN ISO 16308
DIN ISO 16308

Lab Beurteilung

HE

TS
TS
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198809 Probenmatrix Boden
TF 21
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Chlorpestizide n. DEV F2 :

Hexachlorbutadien mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,4-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3,5-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,4-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Hexachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
gamma-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
delta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
epsilon-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Aldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Dieldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Endrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Isodrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlornitrobenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Heptachlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
cis-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
trans-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Octachlorstyrol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p.p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Methoxychlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198812 Probenmatrix Boden
TF 3-1
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Chlorpestizide n. DEV F2 :

Hexachlorbutadien mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,4-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3,5-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,4-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Hexachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
gamma-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
delta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
epsilon-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Aldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Dieldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Endrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Isodrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlornitrobenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Heptachlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
cis-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
trans-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Octachlorstyrol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p.p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Methoxychlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198814 Probenmatrix Boden
TF 441
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Chlorpestizide n. DEV F2 :

Hexachlorbutadien mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,4-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3,5-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,4-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Hexachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
gamma-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
delta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
epsilon-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Aldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Dieldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Endrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Isodrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlornitrobenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Heptachlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
cis-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
trans-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Octachlorstyrol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p.p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Methoxychlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
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Probe

Fortsetzung

Parameter Einheit

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz
Pestizide :

AMPA pg/l
Glyphosat pg/l

TF 4-1

Ergebnis

<0,05
< 0,05

Bestimmungs-
grenze

0,05
0,05

Methode

DIN EN 12457-4

DIN ISO 16308
DIN ISO 16308

Lab Beurteilung

HE

TS
TS
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2210203 Auftrag Nr. 5681987 10.03.2021
Probe 210198816 Probenmatrix Boden
TF 5-1
Eingangsdatum: 26.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Chlorpestizide n. DEV F2 :

Hexachlorbutadien mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,4-Dichlorbenzol mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 38407-2 HE
1,3,5-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3-Trichlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
1,2,3,4-Tetrachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Hexachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
gamma-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
delta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
epsilon-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Aldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Dieldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Endrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Isodrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Pentachlornitrobenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Heptachlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
cis-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
trans-Heptachlorepoxid mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-Endosulfan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Octachlorstyrol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDE mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p.p’-DDD mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Methoxychlor mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38407-2 HE
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Zusammenfassung der verwendeten Prifmethoden:

DIN 38407-2 1993-02
DIN EN 12457-4 2003-01
DIN ISO 16308 2017-09

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemal den
oben genannten Kirzeln sind aufgefihrt unter
http://lwww.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéﬂsbedingungen fir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftun sbe%renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern Uberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und
Pflicr?tgn. Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurdefn ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe beziiglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieRlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft tibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Gattinger Stralte 37 D-78315 Radolfzell

HPC AG
JahnstraRe 26
88214 Ravensburg

Radolfzell, den 02.03.2021

Ihr Auftrag/Projekt: Baugebiet Bachtobel, Kressbronn

Ihr Bestellzeichen: 2210203
lhr Bestelldatum: 24.02.2021

Prifzeitraum von 26.02.2021 bis 02.03.2021
erste laufende Probenummer 210197758
Probeneingang am 25.02.2021

Die Probenvorbereitung erfolgte nach DIN 19747.

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Peter Breig
Projektleiter
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Environment, Health and Safety
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INSTITUT
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Baugebiet Bachtobel, Kressbronn Priifbericht Nr. 5182873 Seite 2 von 17
2210203 Auftrag Nr. 5681974 02.03.2021
Probe 210197758 Probenmatrix Boden
Schurf 1
1,1-15m
Eingangsdatum: 25.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 84,3 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <0,1 0,1 DIN ENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 6 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 9 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 28 1 DIN EN ISO 11885  HE
Kupfer mg/kg TR 10 1 DIN EN ISO 11885  HE
Nickel mg/kg TR 20 1 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 33 1 DIN EN ISO 11885  HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Baugebiet Bachtobel, Kressbronn Priifbericht Nr. 5182873 Seite 3 von 17
2210203 Auftrag 5681974 Probe 210197758 02.03.2021
Probe Schurf 1
Fortsetzung 1,1-15m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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2210203 Auftrag 5681974 Probe 210197758 02.03.2021
Probe Schurf 1
Fortsetzung 1,1-15m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,9 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 69 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l <1 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN ENISO 12846  HE
Zink mg/| < 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681974 02.03.2021
Probe 210197760 Probenmatrix Boden
Schurf 2
0,95-15m
Eingangsdatum: 25.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 89,6 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <0,1 0,1 DIN ENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 5 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 3 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 42 1 DIN EN ISO 11885  HE
Kupfer mg/kg TR 4 1 DIN EN ISO 11885  HE
Nickel mg/kg TR 17 1 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 29 1 DIN EN ISO 11885  HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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2210203 Auftrag 5681974 Probe 210197760 02.03.2021
Probe Schurf 2
Fortsetzung 0,95-1,5m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR 0,21 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR 0,16 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR 0,10 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen = mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR 0,47 DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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2210203 Auftrag 5681974 Probe 210197760 02.03.2021
Probe Schurf 2
Fortsetzung 0,95-1,5m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,5 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 51 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l 0,6 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 2 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN ENISO 12846  HE
Zink mg/| < 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
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2210203 Auftrag Nr. 5681974 02.03.2021
Probe 210197761 Probenmatrix Boden
Schurf 3
1,0-1,5m
Eingangsdatum: 25.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 80,7 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <0,1 0,1 DIN ENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 5 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 6 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 22 1 DIN EN ISO 11885  HE
Kupfer mg/kg TR 9 1 DIN EN ISO 11885  HE
Nickel mg/kg TR 14 1 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 21 1 DIN EN ISO 11885  HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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2210203 Auftrag 5681974 Probe 210197761 02.03.2021
Probe Schurf 3
Fortsetzung 1,0-1,5m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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2210203 Auftrag 5681974 Probe 210197761 02.03.2021
Probe Schurf 3
Fortsetzung 1,0-1,5m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,5 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 62 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 1 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN ENISO 12846  HE
Zink mg/| < 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
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Probe 210197764 Probenmatrix Boden
Schurf 4
1,6-25m
Eingangsdatum: 25.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 73,9 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <0,1 0,1 DIN ENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 7 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 7 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 25 1 DIN EN ISO 11885  HE
Kupfer mg/kg TR 10 1 DIN EN ISO 11885  HE
Nickel mg/kg TR 21 1 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 29 1 DIN EN ISO 11885  HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe Schurf 4
Fortsetzung 1,6-25m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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Probe Schurf 4
Fortsetzung 1,6-25m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,4 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 70 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l 0,7 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 2 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/l <0,0002 0,0002 DIN ENISO 12846  HE
Zink mg/| < 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE



Erstellt: 02.03.2021 i.A. Melanie Heidenberger Customer Service.

Freigegeben: 02.03.2021 i.V. Peter Breig Projektleiter.

Gutachten Nr. 2210203, Anlage 3, Seite 48

INSTITUT
FRESENIUS

Baugebiet Bachtobel, Kressbronn Priifbericht Nr. 5182873 Seite 14 von 17
2210203 Auftrag Nr. 5681974 02.03.2021
Probe 210197766 Probenmatrix Boden
Schurf 5
1,8-2,5m
Eingangsdatum: 25.02.2021 Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 91,8 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <0,1 0,1 DIN ENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 4 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 5 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 21 1 DIN EN ISO 11885  HE
Kupfer mg/kg TR 11 1 DIN EN ISO 11885  HE
Nickel mg/kg TR 15 1 DIN EN ISO 11885  HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 12846 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 25 1 DIN EN ISO 11885  HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

Chlorethen mg/kg TR <0,010 0,01 DIN ENISO 22155 HE
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
trans-1,2-Dichlorethen  mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN ENISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe Schurf 5
Fortsetzung 1,8-25m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN ENISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ENISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR 0,15 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR 0,14 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR 0,08 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen = mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR 0,37 DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN EN 15308 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen
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Probe Schurf 5
Fortsetzung 1,8-25m
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 9,1 DIN ENISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 56 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 1 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

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

Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE

Chrom mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

Kupfer mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

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

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

Zink mg/| 0,02 0,01 DINENISO 11885 HE

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38414-17 1981-05

DIN EN 12457-4 2003-01

DIN EN 13657 2003-01

DIN EN 14039 2005-01

DIN EN 14346 2007-03

DIN EN 15308 2016-12

DIN EN 27888 1993-11

DIN EN ISO 10304-1 2009-07

DIN EN ISO 10523 2012-04

DIN EN ISO 11885 2009-09

DIN EN ISO 12846 2012-08, Einsatz des Verfahrens ohne Verwendung des fiir Wasserproben eingesetzten
Konservierungsmittels Bromat.

DIN EN ISO 12846 2012-08

DIN EN ISO 14402 1999-12

DIN EN ISO 14403-2 2012-10

DIN EN ISO 17294-2 2014-12

DIN EN ISO 17380 2013-10

DIN EN ISO 22155 2016-07

DIN ISO 18287 2006-05

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaR den
oben genannten Kurzeln sind aufgefihrt unter
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http://lwww.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Gesphéftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgs?rqup.dAe/Aagb zuganglich sind. Es wird
ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftun%sbe%renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein On%mal. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern tiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegeniiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfllc}?t(&;n.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des auReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurr_j_e?n ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle tggben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe bezliglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschliellich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft tibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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meixner Schalltechnische Untersuchung vom 25.10.2021 zum Bebauungsplan ,Bachtobel
Stadtentwicklung Gemeinde Kressbronn

1. Ausgangslage und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Kressbronn stellt derzeit den Bebauungsplan ,Bachtobel” auf. Das Gebiet
grenzt im Westen/Siidwesten an die KreisstraBe K 7793 (Friedrichshafener StraBe). Ost-
lich verlauft die KreisstraBe K 7776 (Tettnanger StraBe).

Entlang der Friedrichshafener StraBe sind Gemeinbedarfsflachen fir die Feuerwehr sowie
fur soziale und gesundheitliche Zwecke vorgesehen. Da diese Flachen unterschiedliche
Nutzungen (Wohnen, Gewerbe, Feuerwehr, Kindergarten, Arztehaus etc.) aufweisen, wird
ihnen der Gebietscharakter eines Mischgebietes (Ml) zugeordnet. Die Gemeinbedarfsfla-
che ,kommunales Wohnen* (siidlichste Gemeinbedarfsflache) wird nach Riicksprache mit
dem Architekturbiiro [5] als allgemeines Wohngebiet bewertet. Ostlich und siidlich der
Gemeinbedarfsflachen ist ein allgemeines Wohngebiet (WA) vorgesehen. In Kapitel 2.3
ist der Bebauungsplan und in Kapitel 2.2 der stadtebauliche Entwurf dargestellt.

Im Rahmen des Bauleitplanverfahrens ist eine schalltechnische Untersuchung erforder-
lich, in der die Verkehrslarmimmissionen ausgehend von den o.g. StraBen im Plangebiet
gemaB DIN 18005-1 (Schallschutz im Stadtebau) [17] ermittelt und bewertet werden.

Des Weiteren sind die Gerauscheinwirkungen der im Nordwesten des Gebietes vorgese-
henen Feuerwehr auf die geplante Wohnbebauung gemaB TA Larm (Technische Anlei-
tung zum Schutz gegen Larm) [12] zu prognostizieren.

Die von den anderen Gemeinbedarfsflichen ausgehenden Gerausche (z.B. Tiefgaragen-
zufahrt, oberirdische Stellplatze, Café) werden im Zuge des jeweiligen Baugenehmi-
gungsverfahrens gepruft.

Sudlich der geplanten Feuerwehr befindet sich der Autopark Kressbronn auf FI.-Nr. 167 /2.
Die Baugenehmigung des Autoparks [7] enthalt keine Auflagen zum Schallschutz. Da der
Autopark bereits nordwestlich und siidostlich an Wohnbebauung angrenzt, ist davon aus-
zugehen, dass an den nachstgelegenen Einwirkorten im Plangebiet die Immissionsricht-
werte der TA Larm fir ein Mischgebiet eingehalten werden.

Die meixner Stadtentwicklung GmbH wurde von der Gemeinde Kressbronn mit der schall-
technischen Untersuchung sowie mit dem Vorschlag von Festsetzungen fiir den Bebau-
ungsplan und Textbausteine fir die Begriindung beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet befindet sich im ndrdlichen Bereich der Gemeinde Kressbronn und weist
eine Flache von ca. 5,0 ha auf. Es liegt zwischen der Tettnanger und Friedrichshafener
StraBe. Im Norden des Gebietes befinden sich Griinflachen. Nordwestlich des Geltungs-
bereiches existiert gemaB dem Bebauungsplan ,Schlupfenbuch” [8] ein allgemeines
Wohngebiet. Westlich liegt gemaB Flachennutzungsplan (siehe Kapitel 2.1) eine ge-
mischte Baufliche und daran im Siiden anschlieBend Wohngebietsflichen. Ostlich der
Tettnanger StraBe sind im Flachennutzungsplan eine gemischte Bauflache und geplante
Wohnbauflachen dargestellt.
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Die nachfolgenden Plane zeigen einen Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan, den
stadtebaulichen Entwurf und den Bebauungsplan.

2.1  Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan

Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan [9] (Plangebiet rot umkreist), ohne MaBstab
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2.2 Stadtebaulicher Entwurf
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Abbildung 2: stadtebaulicher Entwurf [3], ohne MaBstab
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2.3 Bebauungsplan
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Abbildung 3: Bebauungsplan ,Bachtobel”, Arbeitsstand vom 07.10.2021[2], ohne MaBstab
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3. Berechnungs- und Beurteilungsgrundlagen

DIN 18005-1

Bei der Aufstellung von Bauleitplanen sind gemaB § 1 Abs. 6 BauGB (Baugesetzbuch) [11]
u.a. die Belange des Umweltschutzes zu beriicksichtigen sowie den allgemeinen Anfor-
derungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse Rechnung zu tragen. Hinweise zur
Bertcksichtigung des Schallschutzes im Rahmen der stadtebaulichen Planung gibt die
DIN 18005-1. Im Beiblatt 1 zur DIN sind schalltechnische Orientierungswerte angegeben,
die nach Moglichkeit nicht Uberschritten werden sollen. Verschiedene Gerauschquellen
(Verkehr, Industrie und Gewerbe, Freizeitlarm) werden getrennt mit den Orientierungs-
werten verglichen und nicht addiert Damit wird der unterschiedlichen Einstellung der Be-
troffenen zu verschiedenen Arten von Gerduschquellen Rechnung getragen (Ziffer 1.2
des Beiblattes 1 zur DIN 18005-1).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Orientierungswerte des Beiblattes1 zur
DIN 18005-1 fiir ein Mischgebiet (MI) und fiir ein allgemeines Wohngebiet (WA) aufgelis-
tet:

Tabelle 1: Orientierungswerte nach Beiblatt 1 zur DIN 18005-1

Nutzungsart Orientierungswerte in dB(A)
tags nachts

Allgemeine Wohngebiete (WA) 55 45 bzw. 40

Mischgebiet (M) 60 50 bzw. 45

Der Nachtzeitraum beginnt um 22:00 Uhr und endet um 6:00Uhr. Der héhere Nachtwert
wird zur Beurteilung von Verkehrslarmimmissionen herangezogen. Der niedrigere Wert
gilt fur Industrie-, Gewerbe- und Freizeitlarm sowie fiir Gerdusche von vergleichbaren 6f-
fentlichen Betrieben.

Die Orientierungswerte des Beiblattes 1 sind Zielwerte, die nach Mdglichkeit nicht Gber-
schritten werden sollen. Im Rahmen der Abwagung kann von den Werten nach oben und
nach unten abgewichen werden. Beiblatt 1 fiihrt dazu aus: "In vorbelasteten Bereichen,
insbesondere bei vorhandener Bebauung, bestehenden Verkehrswegen und in Gemen-
gelagen, lassen sich die Orientierungswerte oft nicht einhalten. Wo im Rahmen der Ab-
wagung mit plausibler Begriindung von den Orientierungswerten abgewichen werden soll,
weil andere Belange Uberwiegen, sollte moglichst ein Ausgleich durch andere geeignete
MaBnahmen (z.B. geeignete Gebaudeanordnung und Grundrissgestaltung, bauliche
SchallschutzmaBnahmen - insbesondere flir Raume, die zum Schlafen genutzt werden)
vorgesehen und planungsrechtlich abgesichert werden." [15]

Als Obergrenze (insbesondere bei der Neuplanung von Wohngebieten) kann die
16. BImSchV (Verkehrslarmschutzverordnung) [13] als Erkenntnisquelle herangezogen
werden. Die Immissionsgrenzwerte der 16.BImSchV werden als Grenze flr schadliche
Umwelteinwirkungen angesehen.
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3.2

Die 16. BImSchV gilt fiir den Neubau und die wesentliche Anderung von Verkehrswegen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV fir ein
Mischgebiet und fiir ein allgemeines Wohngebiet aufgelistet:

Tabelle 2: Immissionsgrenzwerte nach der 16. BiImSchV

Nutzungsart Immissionsgrenzwerte in dB(A)
tags nachts
Allgemeine Wohngebiete (WA) 59 49
Mischgebiete (Ml) 64 54
TA Larm

Nach DIN 18005-1 Ziffer 7.5 werden Beurteilungspegel im Einwirkungsbereich von ge-
werblichen Anlagen nach TA Larm (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm) [12]
in Verbindung mit DINISO 9613-2 [18] berechnet. Die Orientierungswerte der
DIN 18005-1 fur Gewerbelarmeinwirkungen entsprechen Uberwiegend den Immissions-
richtwerten der TA Larm. Bei der Genehmigung von Anlagen ist der Nachweis zu erbrin-
gen, dass die Werte der TA Larm eingehalten werden. Um Larmkonflikte im Nachgang der
Bauleitplanung zu vermeiden, ist eine Abweichung der Orientierungswerte fir Gewerbe-
Iarm nach oben im Rahmen der Abwéagung eher nicht maoglich.

Die TA Larm wird zur Beurteilung von Anlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzge-
setz (BImSchG) herangezogen. Sie dient dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbar-
schaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche von Anlagen, die als ge-
nehmigungsbeddrftige oder nicht genehmigungsbeduirftige Anlagen den Anforderungen
des zweiten Teils des BImSchG unterliegen.

Zur Beurteilung der Gerduscheinwirkungen der Feuerwehr wird die TA Larm herangezo-
gen.
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In nachfolgender Tabelle sind die Immissionsrichtwerte fur ein allgemeines Wohngebiet
und fir ein Mischgebiet aufgelistet. Die Immissionsrichtwerte gelten auBerhalb von Ge-
bauden:

Tabelle 3: Immissionsrichtwerte nach der TA L&rm

Nutzungsart Immissionsrichtwerte in dB(A)
tags nachts

Allgemeine Wohngebiete (WA) 55 40

Mischgebiete (M) 60 45

Einzelne Gerduschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr als
30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) Uberschreiten.

Die Immissionsrichtwerte gelten wahrend des Tages (6:00 bis 22:00 Uhr) fiir eine Beur-
teilungszeit von 16 Stunden. MaBgebend zur Beurteilung der Nacht (22:00 bis 6.00 Uhr)
ist die volle Nachtstunde mit dem hochsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende
Anlage relevant beitragt.

In reinen und allgemeinen Wohngebieten sowie Kurgebieten (Buchstaben d bis f der Ziffer
6.1 der TALarm) ist bei der Ermittlung des Beurteilungspegels werktags von 6:00 bis
7:00 Uhr und 20:00 bis 22:00 Uhr ein Zuschlag von 6 dB(A) fiir die erhdhte Storwirkung
von Gerduschen zu bertcksichtigen. An Sonn- und Feiertagen ist der Zuschlag fur die
Zeiten von 6:00 bis 9:00 Uhr, 13:00 bis 15:00 Uhr und 20:00 bis 22:00 Uhr zu bertcksich-
tigen.

Bei seltenen Ereignissen, flir die wegen voraussehbarer Besonderheiten beim Betrieb ei-
ner Anlage die Immissionsrichtwerte nicht eingehalten werden kdnnen, sind in Gebieten,
die einen héheren Schutzanspruch als ein Industriegebiet haben, Beurteilungspegel von
70 dB{A) tags und 55 dB(A) nachts zulassig (Ziffer 6.3 der TA Larm). Ereignisse gelten
als selten, wenn sie an nicht mehr als zehn Tagen oder Nachten eines Kalenderjahres und
an nicht mehr als jeweils zwei aufeinander folgenden Wochenenden auftreten. Kurzzei-
tige Gerauschspitzen durfen diese Richtwerte tagsuber um maximal 20 und nachts um
maximal 10 dB(A) lberschreiten.
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4. Verkehrslarm
41  Ermittlung der Gerauschemissionen

Die Gerauschemissionen vom StraBenverkehr werden nach den RLS-19 {Richtlinien fur
den Larmschutz an StraBen) [14] berechnet. Die langenbezogenen Schallleistungspegel
Lw' werden getrennt fir den Tages- und Nachtzeitraum ermittelt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Verkehrszahlen [9], die der Berechnung zugrunde
liegen, dargestellt. Die Zahlen fiir das Jahr 2030 werden prognostiziert. Dabei wird von
einer allgemeinen Verkehrssteigerung um 1% pro Jahr ausgegangen. Der Lkw-Anteil wird
als gleichbleibend angenommen.

Tabelle 4: Verkehrszahlen

StraBe DTV"in Kfz/24h tags nachts
(6:00 bis 22:00 Uhr) (22:00 bis 6:00 Uhr)
2019 2030 M p1 pz M o] pz
[Kfz/h] | [%] [%] | [Kfz/h] | [%] [%]
K 7793 11.283 | 12.588 729,7 0,41 0,69 98,8 0,63 0,74
K7776 2.498 2.787 162,9 1,05 1,75 223 0,51 0,61

' DTV: durchschnittlicher taglicher Verkehr

Die Einzelwerte zu p; und p2 wurden mit Hilfe der Verhaltnisse aus Tabelle 2 der RLS 19
aus dem Gesamt-Lkw-Anteil p berechnet.

Aus den o.g. Daten werden gemaB RLS-19, unter Berticksichtigung der maximalen Ge-
schwindigkeit auf den KreisstraBen von 50 km/h flir Pkw und Lkw, folgende langenbezo-
gene Schallleistungspegel berechnet:

Tabelle 5: tdngenbezogener Schallleistungspegel

StraBe Lw' tags [dB(A)] Lw' nachts [dB(A)]
K7793 82,3 74,2
K7776 76,1 67,7

Die StraBendeckschichtkorrektur betragt O dB(A) fir nicht geriffelten Gussasphalt.

Die vollstdndigen Eingabedaten sind in Anhang 1 dargestellt. Die Lage der StraBen ist aus
den nachfolgenden Abbildungen (Kapitel 4.2) ersichtlich.
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4.2 Schallimmissionen und Bewertung

Ausgehend von den Schallemissionen werden die Schallimmissionen mit Hilfe des EDV-
Programms IMMI [24] nach RLS-19 [14] berechnet. Im Ausbreitungsmodell wird die Topo-
graphie bertcksichtigt.

In den Rasterldrmkarten in Anhang 3 sind die Verkehrslarmimmissionen im Plangebiet
maBstablich fir das 1. Obergeschoss (relative Hohe: 6,30 m Uber dem natlrlichen Ge-
lande), fiir den Tages- und Nachtzeitraum dargestellt.

Die nachfolgende Karte zeigt das Ergebnis fir den Tageszeitraum (6:00 bis 22:00 Uhr).

Tag (6h-22h)
Pegel
dB(A)

..-35

1 >35-40
e
>45-50
>50-55
>55-60
>60-65
>65-70
>70-75
$75-80
>80-. .

Abbildung 4: Rasterldrmkarte flr den Tagzeitraum (Berechnungshoéhe: 6,30 m), ohne Mafstab

Es zeigt sich, dass der fur ein allgemeines Wohngebiet zulassige Orientierungswert von
tagsuiber 55 dB(A) (gelber Bereich), in einem Abstand von ca. 87 m zur Fahrbahnmitte
der K7793 und in einem Abstand von ca. 53 m zur Fahrbahnmitte der K 7776, uberschrit-
ten wird. Im Einwirkungsbereich beider StraBen (sldlicher Teil des Plangebietes) wird der
Uberschreitungsbereich entsprechend gréBer.

Der zulassige Wert fur ein Mischgebiet von tagstiber 60 dB(A) (hellroter Bereich) wird bis
zu einem Abstand von ca. 44 m zur K 7793 und bis zu einem Abstand von ca. 25 m zur K
7776 Uberschritten.
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Die Uberschreitung fiir ein Mischgebiet betragt an der nachstgelegenen Baugrenze an der
K 7793 bis zu 9 dB(A), fiir ein allgemeines Wohngebiet (siidlicher Bereich) liegt die Uber-
schreitung bei bis zu 12 dB(A) tagstuber.

Wéhrend der Nachtzeit wird der Orientierungswert fiir ein allgemeines Wohngebiet von
45 dB(A) (griner Bereich in Abbildung 5) nahezu im gesamten Plangebiet - um bis zu 14
dB(A) im geplanten WA im Siiden des Geltungsbereichs - Uberschritten. Der Orientie-
rungswert fiir ein Mischgebiet (50 dB(A)) wird nachts bis zu einem Abstand von ca. 57 m
zur Fahrbahnmitte der K 7793 sowie von ca. 28 m zur Fahrbahnmitte der K 7776 Uber-
schritten.

Nachfolgend ist die Rasterlarmkarte fur den Nachtzeitraum (22:00 bis 6:00 Uhr) darge-
stellt.

Macht (22h-6h}
FPegel
dB(A)

»..-35
| »35-40
»40-45
»45-50
»50-55
»55-60
»g0-65
>»85-T0
>T70-T75
»T5-80
»80-..

Abbildung 5: Rasterldrmkarte flir den Nachtzeitraum (Berechnungshdhe: 6,30 m), ohne MaRstab

Die Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV, die als Grenze fir schadliche Umwelteinwir-
kungen angesehen werden, werden an den, den jeweiligen StraBen nachstgelegenen
Baufenstemn tagsiiber und nachts tiberschritten.

Gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse sind nicht im ganzen Gebiet gewahrleistet. Larm-
schutzmaBnahmen sind erforderlich.

Die Beurteilung obliegt der zustédndigen Behdorde.
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4.3

431

LarmschutzmaBnahmen

Aufgrund der Uberschreitungen der Orientierungswerte tags und nachts sind Schall-
schutzmaBnahmen gegenlber dem StraBenverkehrslarm notwendig. Ein aktiver Schutz
(Wande, Walle) ist grundsatzlich passiven MaBnahmen (z.B. Schallschutzfenster) vorzu-
ziehen. Zum vollstandigen Schutz aller Geschosse musste durch einen aktiven Schall-
schutz in Form von Wanden oder Wallen zumindest die Sichtverbindung zwischen dem
jeweiligen betroffenen Gebaude und der Schallquelle unterbrochen werden.

Sind aktive SchallschutzmaBnahmen nicht moglich, weil andere Belange uberwiegen, so
ist ein Ausgleich durch andere geeignete MaBnahmen, (z.B. geeignete Gebaudeanord-
nung und Grundrissgestaltung, bauliche SchallschutzmaBnahmen - insbesondere flir
Schlafrdume) vorzusehen und planungsrechtlich abzusichern [17].

Aktiver Schallschutz

Aufgrund der stadtebaulichen Planung, die mehrgeschossige Gebdude in einer Hohe von
12 bis 15 m Uiber Fahrbahnoberkante entlang der Friedrichshafener StraBe (K 7793) vor-
sieht, missten aktive LarmschutzmaBnahmen (z.B. Wand oder Wall) mit enormer Hohe
ausgefuhrt werden, um auch die obersten Geschosse zu schiitzen. Aus diesem Grund
sowie aus Grinden des Ortsbildes soll auf eine Larmschutzwand verzichtet werden,

Der stadtebauliche Entwurf sieht entlang der K 7793 (Friedrichshafener StraBe) eine rie-
gelartige Bebauung (siehe stadtebaulicher Entwurf in Kapitel 2.2) vor, so dass das dahin-
ter liegende Wohngebiet abgeschirmt wird.
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Unter Berucksichtigung der riegelartigen Bebauung ergeben sich folgende Rasterlarm-
karten (Berechnungshéhe: 6,30 m Uiber dem natiirlichen Gelande):

Pagel
dB(A)

>..—35
»35-40
»40-45
»45-50
»50-55
»55-60
»80-65
>65-T0
»>T0-T5
>T75-80
»80-..

Pegel
dB(A)

>..—35
»35-40
»40-45
>45-50
»50-55
»>525-60
>60-65
»85-T0
>T0-T5
>75-80
»B0-..

Abbildung 7: Rasterlarmkarte mit riegelartiger Bebauung fir den Nachtzeitraum, ohne Maf3stab
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Die Rasterlarmkarten zeigen, dass die Orientierungswerte fur ein allgemeines Wohngebiet
im zentralen Bereich tagsiiber (gelber Bereich) und nachts (griiner Bereich) unter Beriick-
sichtigung der vorgelagerten Bebauung eingehalten werden.

Nach Riicksprache mit der Gemeindeverwaltung Kressbronn [6] werden die drei kommu-
nalen Wohngebaude voraussichtlich erst nach der privaten Bebauung im Wohngebiet
realisiert. Das Kinder- und Familienzentrum (KiFaz) das Wohn- und Geschéftsgebdude
sollen zuerst realisiert werden. Der Zeitpunkt der Realisierung des Arztehauses ist noch
unklar.

Aus diesem Grund wurden die Berechnungen unter Beriicksichtigung des KiFaz und des
Wohn- und Geschéftsgebaudes durchgefiihrt. Die nachfolgenden Rasterlarmkarten zei-
gen die Ergebnisse fiir die Berechnungshéhe 6,30 m.

Pegel
dB(&)

»..—35
»35-40
=40-45
»45-50
»50-55
>55-80
»60-65
»85-70
>70-73
»75-80
»80-..

Abbildung 8: Rasterldrmkarte mit Bebauung KiFaz, Wohn- und Geschéfts-
gebdude fir den Tagzeitraum, ohne MaBstab
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4.3.2

7 1 67/2
Btrg
e d

168

Pegel
dB(A)

ie
A

»..-35
»35-40
»40-45
»45-50
»50-55
»55-80
>g0-65
»85-70
»70-73
>75-80
»B0-..

Abbildung 9: Rasterlarmkarte mit Bebauung KiFaz, Wohn- und Geschéfts-
gebdude fiir den Nachtzeitraum, ohne MaBstab

Die Rasterlarmkarten zeigen, dass die Orientierungswerte fur ein allgemeines Wohngebiet
in einem Teilbereich im Nordwesten, tagstiber (gelber Bereich) und nachts (griiner Be-
reich), unter Berlcksichtigung der vorgelagerten Bebauung (KiFaz, Wohn- und Ge-
schaftsgebaude), eingehalten werden.

Fiir die Bereiche, in denen weiterhin Uberschreitungen vorliegen sind zusitzliche MaB-
nahmen notwendig.

Grundrissorientierung

Durch geeignete Grundrissorientierung (schutzbedurftige Raume (Schlaf- und Aufent-
haltsraume) sind zur larmabgewandten Seite hin orientiert und weniger schutzbediirftige
R&aume (Abstellrdume, Kichen, Bader etc.) befinden sich an den larmbelasteten Fassa-
den) kénnen unzuléssige Gerdauscheinwirkungen vermieden werden.

Bei der Planung der Geb&ude sollte dies, insbesondere fir die zum Schlafen bestimmten
Raume, so weit wie maglich beriicksichtigt werden.
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4.3.3 Passiver Schallschutz

4.3.4

Bei der Errichtung der geplanten Gebé&ude sind die AuBenbauteile der schutzbediirftigen
Raume nach den Mindestanforderungen der DIN 4109 [15] [16] an das erforderliche resul-
tierende SchallddmmmaB auszubilden. Die Ermittlung des erforderlichen Schalldammma-
Bes der AuBenbauteile erfolgtim nachfolgenden Kapitel.

Die schutzbedlrftigen Raume, die keine zum Liften erforderliche Fensteroffnung in den
konfliktfreien Bereich aufweisen, sind mit fensterunabhangigen Luftungseinrichtungen
(z.B. eine zentrale Liftungsanlage oder Einzelschalldammlifter) auszustatten.

SchalldammmaB der AuBenbauteile

Zur Ermittlung des erforderlichen SchallddmmmaBes der AuBenbauteile wird die DIN
4109-1[15] und die DIN 4109-2 [16] herangezogen. In der DIN sind Anforderungen an den
Schallschutz mit dem Ziel festgelegt, Menschen in Aufenthaltsraumen vor unzumutbaren
Belastigungen durch Schallibertragung zu schitzen. Schutzbeddirftige Raume im Sinne
der DIN sind z.B. Wohnraume, einschlieBlich Wohndielen, Wohnkichen; Schlafraume, ein-
schlieBlich Ubernachtungsrdumen in Beherbergungsstitten; Bettenrdume in Kranken-
hausern und Sanatorien; Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Ein-
richtungen; Blrordume; Praxisraume, Sitzungsrdume und ahnliche Arbeitsrdume (Ziffer
3.16 der DIN 4109-1).

Nach DIN 4109-1 ergeben sich die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bau-
Schalldamm-MaBe R’y qes der AuBenbauteile von schutzbedirftigen Raumen, unter Be-
rucksichtigung der unterschiedlichen Raumarten, nach folgender Gleichung:

R’w,ges = La - KRaumart

Dabei ist
Kraumat = 25 dB flr Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien
Kpaumart = 30 dB fir Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungs-
raume in Beherbergungsstatien, Unterrichtsraume und
Ahnliches
KRraumart = 35 dB fiir Biiroraume und Ahnliches
La der maBgebliche AuBenlarmpegel nach DIN 4109-2

Folgende Werte sind mindestens einzuhalten:
R'w.ges = 35dB flr Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien

R'w.ges= 30 dB fir Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungs-
raume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsrdume, Blro-
raume und Ahnliches
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In der folgenden Tabelle ist die Zuordnung zwischen Larmpegelbereichen und dem maB-
geblichen AuBenlarmpegel dargestellt.

Tabelle 6: Zuordnung zw. Larmpegelbereichen und maBgeblichem AuBenldrm nach DIN 4109-1 (Tabelle 7)

Larmpegelbereich MaBgeblicher AuBenlarmpegel Ls [dB]

| 55

Il 60

1l 65

Y 70

v 75

Vi 80

Vil >80

@ Die Anforderungen sind hier aufgrund der értlichen Gegebenheiten festzulegen.

Der ,maBgebliche AuBenlarmpegel” fur Verkehrslarm ergibt sichgeman Ziffer 4.4.5.2 der
DIN 4109-2 tagsuber aus dem zugehdorigen Beurteilungspegel (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr)
zuziiglich eines Zuschlages von 3 dB(A).

Betragt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag minus Nacht jedoch weniger
als 10 dB(A), so ergibt sich der ,maBgebliche AuBenlarmpegel* zum Schutz des Nacht-
schlafes aus dem um 3 dB(A) erhéhten Beurteilungspegel fiir die Nacht und einem Zu-
schlag um 10 dB(A).

Fur die vorliegende Immissionssituation ist an der K 7733 und der K7776 jeweils der fur
den Tag zugehdrige Beurteilungspegel bestimmend und aus diesem der maBgebliche Au-
Benlarmpegel zu ermitteln. An der geplanten Bebauung an der K 7793 liegt maximal ein
AuBenlarmpegel von 74 dB(A) vor, an der K 7776 liegt maximal ein Pegel von 66 dB(A)
vor. Daraus ergibt sich ein maximal erforderliches SchallddmmmaB der AuBenbauteile von
Wohnraumen von 44 bzw. 36 dB und von Birordumen von 39 bzw. 31 dB.
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In der nachfolgenden Abbildung sind die im Plangebiet maBgeblichen AuBenlarmpegel
dargestellt:

™

DIM 4109-2:2018
MALP

dB(A)

»a.-350
»35-40
»40-45
>45-50
>»50-55
>55-80
>80-85
»65-70
>70-75
»75-80
>80-. .

Abbildung 10: Rasterldrmkarte mit den maf3geblichen AuBenldrmpegeln (MALP), ohne MaBstab

Die ermittelten SchalldammmaBe kdnnen als Anhaltswerte betrachtet werden. Bei spate-
ren Planungen mussen diese Werte nach DIN 4109-2 korrigiert werden, um u.a. den Ein-
fluss der RaumgroBe im Verhaltnis zur Flache der AuBenbauteile zu bericksichtigen.
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5. Gewerbelarm - Feuerwehr

5.1 MaBgebliche Immissionsorte

Gemeinde Kressbronn

In der nachfolgenden Tabelle sind die maBgeblichen Immissionsorte mit ihrem Gebietsch-
arakter und den zulassigen Immissionsrichtwerten der TA Larm dargestelit.

Tabelle 7: Immissionsorte

Immissionsort Gebietscharakter Immissionsrichtwerte in dB(A)
tags nachts

IP 1 Wohnhaus Allgemeines Wohngebiet [2] 55 40

IP 2 Genossenschaft- | Allgemeines Wohngebiet [2] 55 40

licher Wohnungsbau

IP 3 Kinder- und Fami- | Flache fiir den Gemeinbedarf fur so- | 60 45

lienzentrum ziale Zwecke dienende Gebaude [2]

IP 4 (FI.-Nr.6370) Allgemeines Wohngebiet [8] 55 40

IP 5 (FI.-Nr.6378) Allgemeines Wohngebiet [8] 55 40

Die Lage der Immissionsorte ist in nachfolgender Abbildung zu sehen:

& Immissionspunkt

Abbildung 11: Lageplan Feuerwehr mit Immissionsorten, ohne MaBstab

MGS-20-070
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5.2  Nutzungsbeschreibung Feuerwehr

Die Gemeinbedarfsflache flr die Feuerwehr befindet sich im nordwestlichen Bereich des
Plangehbietes. Auf der Flache soll ein Feuerwehrhaus mit Fahrzeughalle errichtet werden.
Der neue Standort soll den bisherigen in Kressbronn ersetzen. Der Ubungshof mit
Ubungsturm ist norddstlich der Fahrzeughalle geplant. 40 Stellplatze mit Zufahrt liegen
gemal Bebauungsplan sudlich des Feuerwehrhauses. Die Zufahrt zur Fahrzeughalle be-
findet sich nordwestlich des Geb&udes.

Im nachfolgenden Lageplan ist der Bereich dargestellt:

Abbildung 12: Ausschnitt aus dem Bebauungsplan, Gemeinbedarfsfidche Feuerwehr, ohne MaBstab

Zwei Betriebszustande sind bei der Bewertung der Gerausche einer Feuerwehr zu be-
trachten. Zum einen der Ubungsbetrieb (Regelbetrieb), um die Einsatzbereitschaft sicher-
zustellen und zum anderen das Ausriicken im Falle eines Einsatzes (Notfallbetrieb). Das
Ausrlicken ist zeitlich nicht vorhersehbar. Lt. Angaben der Feuerwehr [4] waren es in den
letzten Jahren im Durchschnitt 150 Einsétze pro Jahr, davon ca. 50% tagsiiber (6:00 bis
22:00 Uhr) und 50% nachts (22:00 bis 6:00 Uhr).

Geman [4] sind flinf Einsatzfahrzeuge (> 7,5 t) und drei Kleinfahrzeuge (z.B. Mannschaft-
transporter, Einsatzleitfahrzeug) vorhanden. Zu Einsatzen riicken im Schnitt 25 Personen
aus, die mit dem Pkw zum Feuerwehrhaus kommen.

Bei Einsatzen kdnnen und sollen die Ublichen immissionsschutzrechtlichen Kriterien nicht
herangezogen werden. Geman Ziffer 7.1 ,Ausnahmeregelungen fir Notsituationen” der
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TA Larm durfen die Immissionsrichtwerte uberschritten werden, soweit es u.a. zur Abwehr
von Gefahren fir die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung erforderlich ist.

Das Ausriicken muss aus versicherungstechnischen Griinden immer, ungeachtet der Ta-
ges- oder Nachtzeit, mit Blaulicht und Martinshorn erfolgen. Die reine Nutzung des Blau-
lichts wahrend der Einsatzfahrt ist nicht gestattet[4]. Um eine Aussage Uber die zu erwar-
tenden Gerauschimmissionen bei einem Einsatz wahrend der Nachtzeit treffen zu kdnnen
wird deshalb in der vorliegenden Untersuchung ein solcher Einsatz betrachtet (siehe Ka-
pitel 5.4).

Ubungen finden ein bis zweimal pro Woche von 20:00 bis 22:00 oder 23:00 Uhr statt. An
ca. einem Samstag pro Monat finden zusatzlich gemeindeubergreifende Ausbildungen (im
Winter Theorie, im Sommer Praxis) zwischen 8:00 und 17:00 Uhr statt.

Bei den Ubungen nehmen im Schnitt 40 Personen teil. Maximal ist mit 70 Personen zu
rechnen.

Die Ubungen laufen wie folgt ab:

Die Personen fahren das Geléande bis ca. 19:45 Uhr an, um 20:00 erfolgt das Antreten,
anschlieBend beginnt entweder ein Theorieteil im Schulungsraum oder es finden Praxis-
tibungen auf dem Ubungshof mit Turm und dem Alarmhof (vor der Fahrzeughalle) statt.

Die Teilnehmer Uben den Einsatz der Geratschaften und die Durchgabe von Befehlen auf
dem Ubungsplatz sowie die Anleiterbarkeit am Ubungsturm (tragbare Leiter am Ubungs-
turm anlehnen und hinaufklettern - insbesondere mit Ausristung).

Die Einsatzfahrzeuge werden aus der Fahrzeughalle gefahren, die technischen Geréate
(wie z.B. Loschwasserpumpen, Notstromaggregate sowie Trennschleifer (Zerlegen eines
Pkw, Motorkettensdge) werden je nach Ubungsthema in Betrieb genommen. Die Pumpen
laufen wahrend der ganzen Ubung, Kettensige und Trennschleifer/Flex werden nicht
gleichzeitig eingesetzt. Bei einer Ubung mit Kettensige oder Trennschleifer sind diese
eine Stunde wahrend der Ubungszeit in Betrieb. Bei einem Ubungsbetrieb mit der Dreh-
leiter lauft der Fahrzeugmotor durchgehend mit hoher Drehzahl und treibt eine im Fahr-
zeug verbaute Hydraulikpumpe an. Nach 22:00 Uhr werden die technischen Geréte i.d.R.
nicht eingesetzt. Es findet das Wiederherstellen der Einsatzbereitschaft der Fahrzeuge
statt. Danach werden diese wieder riickwarts (mit Riickfahrwarner) in die Fahrzeughalle
gefahren.

Am Ende findet eine Besprechung im Feuerwehrhaus statt. Ca. 2/3 der Ubungsteilnehmer
verlassen das Grundstlick zwischen 23:00 und 24:00 Uhr. 1/3 fahrt nach 24:00 Uhr ab.

Bei Ubungen an externen Objekten riicken die Teilnehmer nach dem Antreten auf dem
Alarmhof aus, bei Rickkehr werden Fahrzeuge wieder bestiickt und in die Fahrzeughalle
gefahren (wie bereits oben beschrieben). Ebenfalls erfolgt anschlieBend eine Nachbe-
sprechung im Feuerwehrhaus.

Wéhrend der samstaglichen Ubungen kann von ca. der doppelten Einsatzzeit der techni-
schen Gerate ausgegangen werden. An diesen Ubungen nehmen ca. 40 Personen teil.
Dabei werden verschiedene Stationen (z.B. Ubung mit Motorsage, Ubung mit Trennschlei-
fer, Ubung Anleitern etc.) aufgebaut und parallel geiibt.
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5.3

Martinshérner werden bei den Ubungen i.d.R. nicht eingesetzt.

Zwei bis dreimal im Jahr sollen Abendveranstaltungen auf dem Feuerwehrgelédnde statt-
finden. Dabei ist mit 600 bis 700 Personen zu rechnen. In der Halle spielt entweder eine
Musikkapelle oder ein DJ legt auf. Ende der Veranstaltung ist um ca. 1:30 Uhr.

Einmal im Jahr findet der Tag der offenen Tur an einem Sonntag wahrend des Tagzeitrau-
mes statt.

Emissionen beim Regelbetrieb/Ubungen
Folgende Schallquellen werden berucksichtigt:

- Personenbezogene Gerausche
- Aus- und Einfahren des Loschfahrzeugs aus der/in die Fahrzeughalle
- Technische Gerate

- Pkw-Parkplatznutzung
In den nachfolgenden Kapiteln sind die Emissionsansatze naher beschrieben. Eine Liste
der Eingabedaten ist in Anhang 1 aufgefiihrt.

Die Lage der Schallquellen und der Immissionsorte kann dem nachfolgenden Lageplan
entnommen werden.

N
\K 77832
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[C. Huzungeoebiet Einsaiz e uge
O Gebaude
]

Emsalziahroe ug ric kwans

B

P Feuervsahr .
FerEonan Ubung

Strome rae uge r+Loschwasse rpumps

Abbildung 13: Schallquellen und Immissionsorte, Regelbetrieb, ohne MaBstab
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5.3.1 Personenbezogenen Gerausche

53.2

53.3

53.4

Es wird davon ausgegangen, dass beim Ubungsbetrieb 50 % der maximal 70 Personen
gleichzeitig in gehobener Sprechweise durch Zurufe Kommandos erteilen und diese be-
statigt werden. Hierflr wird geman VDI 3770 [19] ein Schallleistungspegel von 70 dB(A)
(,Sprechen gehoben”) angesetzt. Daraus ergibt sich ein Gesamt-Schallleistungspegel von
85,4 dB(A). Der Pegel wird verteilt iiber die Ubungsfliche. Es wird ein Zeitraum fiir zwei
Stunden am Tag und eine halbe Stunde wahrend der lautesten Nachtstunde angesetzt.

Die Emissionshdhe liegt bei 1,60 m lber Gelande (stehende Person).

Aus- und Einfahren der Einsatzfahrzeuge

Fur die Ein- und Ausfahrt der Einsatzfahrzeuge wird gemaB [23] ein langenbezogener
Schallleistungspegel fiur einen Lkw pro Stunde auf einer Fahrstrecke von einem m von
63 dB(A)/m und flir das Rickwartsfahren und Rangieren wird ein Wert von 68 dB(A)/m
angesetzt.

Es wird davon ausgegangen, dass jedes der funf Einsatzfahrzeuge zwischen 20:00 und
22:00 Uhr auf den Ubungsbereich gefahren wird und zwischen 22:00 und 23:00 Uhr zu-
rick in die Fahrzeughalle rangiert wird.

Die Emissionshdhe betragt 0,50 m.

Technische Gerate

In der nachfolgenden Tabelle sind die Geréte aufgelistet, die bei den Ubungen eingesetzt
werden konnen:

Tabelle 8: Schallleistungspegel der technischen Geréte

Schallquelle Schallleistungspegel in Einsatzdauer tagsuber
dB(A)

Stromerzeuger + Loschwasser- | je 95 [21] je2h

pumpe

Motorkettensdge 103 [22] 1h

Winkelschleifer/Flex 104 [22] 1h

Die Hohe der Emissionsquellen betragt 1,00 m tber Geldande.

Es wird davon ausgegangen, dass ein Ubungsbetrieb mit Drehleiter nicht lauter ist als eine
Ubung mit Kettensage oder Winkelschleifer. Dies wird daher nicht gesondert betrachtet.

Da Kettensége und Winkelschleifer bei einer Ubung nicht gleichzeitig eingesetzt werden,
wird flir den ,Worst-Case-Fall* der Winkelschleifer angesetzt.

Pkw-Parkplatznutzung

Die Schallemissionen des Parkplatzes werden nach der Parkplatzlarmstudie [20] berech-
net. Es wird davon ausgegangen, dass jeder Stellplatz einmal am Tag belegt wird. Daraus
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5.4

ergibt sich eine Frequentierung von tagstber 0,062 Fahrzeugbewegungen pro Stellpatz
und Stunde. Aus diesem Ansatz ergibt sich ein Schallleistungspegel von Lw = 74,7 dB(A).

Fur die lauteste Nachtstunde (22:00 bis 23:00 Uhr) wird davon ausgegangen, dass der
Parkplatz zu 2/3 entleert wird (0,666 Bewegungen pro Stellplatz und Stunde). Daraus
ergibt sich ein Schallleistungspegel von 85,0 dB(A).

Die Emissionshdhe betragt 0,50 m.

Emissionen beim Notfallbetrieb

Bei einem Notfalleinsatz wird das Martinshorn eingesetzt. Es sind bis zu funf Einsatzfahr-
zeuge und bis zu drei Kleinfahrzeuge (z.B. Mannschaftstransportwagen) im Einsatz. In der
Nacht ist die lauteste Nachtstunde zu betrachten. Zur Betrachtung des ,Worst-Case*-
Falles wird angenommen, dass Ausfahrt und Rickkehr in derselben Stunde stattfinden.
Weiterhin wird angenommen, dass die Reinigung der Einsatzgerate innerhalb der Fahr-
zeughalle durchgefihrt wird und damit nicht emissionsrelevant ist. Es wird unterstellt,
dass alle Einsatzkrafte (im Schnitt 25) mit dem eigenen Pkw zu einem Einsatz kommen
und nach dem Einsatz wieder nach Hause fahren.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Emissionsansatze zusammengefasst:

Tabelle 9: Schallleistungspegel

Schallquelle Schallleistungspegel Einsatzdauer/Vorgange
beschleunigte Ausfahrt Lkw 68 dB(A)/m [23] 5 Vorgénge/It. Nachtstunde
Einfahrt Lkw 63 dB(A)/m [23] 5 Vorgange/It. Nachtstunde
Beschleunigte Ausfahrt Mann- 52 dB(A)/m (inkl. 5 dB(A) 3 Vorgénge/It. Nachtstunde
schaftstransporter Zuschlag) [20]

Einfahrt Mannschaftstranspor- 47 dB(A)/m [20] 3 Vorgange/It. Nachtstunde
ter

Parkplatz (40 Stellplatze, 25 87,7 dB(A) [20] 1,25 Bewegungen pro Stell-
Pkw fahren zu und ab) platz und It. Nachtstunde

Das Martinshorn mit einer Schallleistung von bis zu 135 dB(A) wird bei Einfahrt in den
offentlichen Verkehrsraum eingesetzt. Dieser Wert wird als Spitzenpegel angesetzt.

Die Lage der Schallquellen ist dem nachfolgenden Lageplan zu entnehmen. Die Eingabe-
daten sind in Anhang 1 dargestellt.
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Abbildung 14: Schallquellen und immissionsorte, Notfalleinsatz, ohne MaBstab
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5.5 Emissionen bei Veranstaltungen

551

Bei Veranstaltungen sind folgende Gerduschquellen relevant:

- Gerauschabstrahlung des Feuerwehrhauses/Fahrzeughalle
- Kommunikationsgerdusche im Freien
- Parkplatzlarm

Nachfolgend sind die Emissionsansatze naher beschrieben. Eine Liste der Eingabedaten
istin Anhang 1 zu finden.

Die Lage der Quellen sind dem nachfolgenden Lageplan zu entnehmen.

e 7
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>

6362

6370
e
Baufenster
Immissionspunkt
Nutzungsgebiet
Gebaude
P Feuerwehr

BOo0Ns0O

Personen Veranstaltung
Halle Veranstaltung 1672

Abbildung 15: Schallquellen und immissionsorte, Veranstaltung, ohne MaBstab

Feuerwehrhaus/Fahrzeughalle

Fur die Veranstaltungen mit Life-Musik oder DJ wird von einem Halleninnenpegel von
95 dB(A) ausgegangen. Da noch keine detaillierte Planung zur Halle vorliegen, wird davon
ausgegangen, dass die Tore in Richtung Norden komplett gedffnet sind. Die Offnung
wurde mit einer Hohe von 5 m und einer Lange von 36 m angesetzt.

Tagslber wird von einem maximalen Betrieb von 4 Stunden und nachts von einer Stunde
wahrend der lautesten Nachtstunde ausgegangen.

Als bewertetes SchalldammmaB fir die Fassaden und das Dach wird 40 dB angesetzt
Detaillierte Angaben liegen bisher nicht vor.
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5.5.2 AuBenbereich

553

Fur den AuBenbereich nordlich und &stlich der Halle wird davon ausgegangen, dass sich
wahrend der Veranstaltungsdauer von den 700 Besuchern 20 % dort aufhalten und sich
mit einem Sprachanteil von 50 % in gehobener Lautstdrke (Schallleistungspegel
Lw =70 dB(A) pro Person gemaB [18]) unterhalten. Daraus ergibt sich ein Schallleistungs-
pegel von 88,5 dB(A). Dieser Schallleistungspegel wird als Flachenschallquelle in einer
Emissionshdhe von 1,60 m fiir stehende Personen angesetzt.

Parkplatz

Auf dem Parkplatz befinden sich 40 Stellplatze. Fir die Frequentierung der Stellplatze
wird tagstiber von 0,063 Bewegungen pro Stellplatz und Stunde ausgegangen (entspricht
40 Pkw-Bewegungen am Tag). Wahrend der lautesten Nachtstunde wird von einer Bewe-
gung pro Stellplatz und Stunde ausgegangen, was einer kompletten Entleerung des Park-
platzes entspricht.

Aus diesem Ansatz errechnet sich tagstiber eine Schallleistungspegel von 74,7 dB{A) und
wahrend der lautesten Nachtstunde ein Pegel von 85,0 dB(A).

Die Emissionshohe betragt 0,5 m.

Wo weitere Besucher bei Veranstaltungen parken, ist derzeit nicht bekannt.
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5.6 Immissionen

561

Aus den o.g. Emissionsansdtzen werden die Gerduscheinwirkungen an den Immissionsor-
ten fiir das 1. Obergeschoss (relative Hohe: 5,60 m) geman TA Larm i.V.m. der DIN ISO
9613-2 (Schallausbreitung im Freien) [18] mittels EDV-Programm IMMI [24] berechnet.
Dabei werden die Reflexionen am geplanten Feuerwehrhaus sowie die Topografie berlck-
sichtigt. Im Sinne einer ,Worst Case Betrachtung” wird die meteorologische Korrektur Cpe:
mit 0 dB(A) angesetzt. Das Berechnungsmodell beriicksichtigt Mit-Wind-Wetterlage
(leichten Wind (3 m/s) zum Immissionsort hin sowie Temperaturinversion), welche die
Schallausbreitung fordert.

Regelbetrieb
Beurteilungspegel
In der nachfolgenden Tabelle sind die and den Einwirkorten berechneten Beurteilungspe-
gel aufgelistet:
Tabelle 10: Beurteilungspegel Regelbetrieb
Immissionsort Beurteilungspegel in | Immissionsrichtwert | Uber-(+)/Unter-(-)
dB(A) in dB(A) schreitung in dB(A)
tags nachts tags nachts tags nachts
IP 1 Wohnhaus 58 48 55 40 +3 +8
IP 2 Genossenschaft- | 55 47 55 40 0 +7
licher Wohnungsbau
IP 3 Kinder- und Fami- | 36 45 60 45 -29 0
lienzentrum
IP 4 (FI.-Nr.6370) 32 36 55 40 -23 -4
IP 5 (FI-Nr.6378) 38 40 55 40 -17 0
Der detaillierte Beitrag der einzelnen Schallquellen zum Beurteilungspegel ist aus dem
Anhang 2 ersichtlich.
Spitzenpegel

Neben den Beurteilungspegeln sind gemaB TA Larm auch kurzzeitige Pegelspitzen zu be-
werten. Die gemaB TA Larm zulassigen Spitzenpegel sind definiert als ,Tages-Immissi-
onsrichtwert plus 30 dB(A)“ und ,,Nacht-Immissionsrichtwert plus 20 dB(A)".

Wahrend des Tageszeitraumes ist nicht mit einer Uberschreitung des Spitzenpegelkrite-
riums zu rechnen.

Waéhrend der Nachtzeit treten Spitzenpegel durch das Pkw-Turenschlagen auf dem Feu-
erwehrparkplatz auf. In der Parkplatzlarmstudie [20] sind Absténde je nach Flachennut-
zung/Gebietscharakter genannt, die erforderlich sind, um das Spitzenpegelkriterium ein-
zuhalten.
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Die erforderlichen Abstande sind in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet:

Tabelle 11: Mindestabstdnde Spitzenpegelkriterium [20]

Flachennutzung

Nacht durch Pkw

Erforderlicher Abstand zwischen dem Rand des Parkplatzes und
dem nachstgelegenen Immissionsort bei Stellplatznutzung in der

Reines Wohngebiet (WR) | 43 m
Allg. Wohngebiet (WA) 28m
Mischgebiet (MI) 15 m
Gewerbegebiet (GE) 9m

Die genannten Mindestabstande werden an den Immissionsorten IP 1 sowie IP 3 bis IP 5
eingehalten. Am IP 2 betragt der Abstand 25 m. Der Spitzenpegel wird daher uUberschrit-

ten.

Notfallbetrieb

Beurteilungspegel

In nachfolgender Tabelle sind die Beurteilungspegel bei einem Einsatz wahrend der

Nachtzeit aufgelistet:

Tabelle 12: Beurteilungspegel Einsatz

Immissionsort

Beurteilungspegel in
dB(A)

Immissionsrichtwert
in dB(A)

Uber-(+)/Unter-(-)
schreitung in dB(A)

nachts nachts nachts

IP 1 Wohnhaus 45 40 +5

IP 2 Genossenschaft- | 47 40 +7
licher Wohnungsbau

IP 3 Kinder- und Fami- | 47 45 +2
lienzentrum

IP 4 (FI.-Nr.6370) 47 40 +7

IP 5 (FI.-Nr.6378) 47 40 +7
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Spitzenpegel

Tabelle 13: Spitzenpegel Martinshorn wéhrend der Nachtzeit

Immissionsort Spitzenpegel [dB(A)] | Immissionsrichtwert | Uber-(+)/Unter-(-)
[dB(A)] schreitung [dB(A)]

IP 1 Wohnhaus 69 60 +9

IP 2 Genossenschaft- | 67 60 +7

licher Wohnungsbau

IP 3 Kinder- und Fami- | 79 65 +14

lienzentrum

IP 4 (FI.-Nr. 6370) 92 60 +32

IP 5 (FI.-Nr.6378) 90 60 +30

Am IP 2 wird zudem das Spitzenpegelkriterium durch das Tilrenschlagen Uberschritten
(siehe oben).

5.6.3 Veranstaltung

Es finden weniger als 10 Veranstaltungen auf dem Gelénde statt, daher kénnen die Im-
missionsrichtwerte fiir seltene Ereignisse herangezogen werden. Tagsuber gilt ein Wert
von 70 dB(A) und nachts von 55 dB(A).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Beurteilungspegel fur Veranstaltungen aufgelistet:

Tabelle 14: Beurteilungspegel Veranstaltung

Immissionsort Beurteilungspegel in | Immissionsrichtwert | Uber-(+)/Unter-(-)
dB(A) fur seltene Ereig- schreitung in dB(A)
nisse in dB(A)
tags nachts tags nachts tags nachts
IP 1 Wohnhaus 51 51 70 55 -19 -4
IP 2 Genossenschaft- | 50 50 70 55 -20 -5
licher Wohnungsbau
IP 3 Kinder- und Fami- | 47 49 70 55 -23 -6
lienzentrum
IP 4 (FI-Nr.6370) 5 50 70 55 -19 -5
IP 5 (FI-Nr.6378) 66 64 70 55 -4 +9
Spitzenpegel

Fur seltene Ereignisse gelten in allgemeinen Wohngebieten und Mischgebieten folgende
Spitzenpegel: tagsiiber/nachts: 90 dB(A)/65 dB(A). Tagsiiber wird der Spitzenpegel ein-
gehalten. Um den Wert nachts einzuhalten ist ein Abstand von 15 m zum Rand des Park-
platzes erforderlich. Dieser wird bei allen Immissionsorten eingehalten.
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5.7 Bewertung
5.7.1 Regelbetrieb

5.7.2

57.3

Fiir den Regelbetrieb/Ubungen zeigt sich, dass die Immissionsrichtwerte der TA Larm am
Einwirkort IP 1 tagsliber und nachts sowie am |IP 2 nachts lUberschritten werden.

Grund fiir die Uberschreitung tagsiiber ist der Betrieb des Winkelschleifers sowie des
Stromerzeugers und der Léschwasserpumpe bei den Ubungen. Nachts werden die Werte
aufgrund des Zuriickfahrens (inkl. Rangierens) der Einsatzfahrzeuge in die Fahrzeughalle
uberschritten.

Das Spitzenpegelkriterium (Tlrenschlagen Pkw) wird am Einwirkort IP 2 nachts Uber-
schritten,

An den Einwirkorten IP 3 bis IP 5 werden die zulassigen Immissionsrichtwerte tagsuber
und nachts eingehalten.

Die Beurteilung obliegt der zustandigen Behorde.

Notfalleinsatz

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen, dass bei einem néchtlichen Einsatz die Immissi-
onsrichtwerte der TA Larm an den Einwirkorten um bis zu 7 dB(A) tberschritten werden.
Das Spitzenpegelkriterium wird beim Einsatz des Martinshorns erheblich um bis zu 32
dB(A) am IP 4 Uiberschritten.

Wie bereits beschrieben kénnen und sollen bei Einsatzen die Ublichen immissionsschutz-
rechtlichen Kriterien nicht herangezogen werden. Geman Ziffer 7.1 ,Ausnahmeregelun-
gen fur Notsituationen” der TA Larm durfen die Immissionsrichtwerte Uberschritten wer-
den, soweit es u.a. zur Abwehr von Gefahren fir die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung
erforderlich ist.

Die Beurteilung obliegt der zustandigen Behdrde.

Veranstaltung

Es zeigt sich, dass der Immissionsrichtwert fir seltenen Ereignisse tagstiber an allen Ein-
wirkorten eingehalten wird. Nachts wird der zulassige Wert von 55 dB(A) am IP 5 um bis
zu 9 dB(A) Uberschritten. Grund sind die bei der Veranstaltung angenommenen ged&ffne-
ten Tore der Fahrzeughalle.

Die Beurteilung obliegt der zustdndigen Behérde.
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5.8 Konfliktlosung

Zur Lésung des Konfliktes beim Ubungsbetrieb werden folgende MaBnahmen vorgeschla-
gen:

o Passiver Schallschutz: Festverglaste Ausfiihrung der Fenster von Aufenthaltsrdumen
(z.B. Wohnzimmer, Kinderzimmer, Schlafzimmer, Wohnkiiche) der Nordwestfassade
der Gebaude mit den Einwirkorten IP 1 und IP 2, so dass an dieser Stelle kein Einwir-
kort entsteht. Die Rdume sind, falls sie keine Fensterdffnungen an den anderen Fas-
saden aufweisen, mit raumlufttechnischen Anlagen auszustatten.

e Organisatorische MaBnahmen und passiver Larmschutz: Beenden der Ubungen um
22:00 Uhr. Festverglaste Ausfilhrung der Fenster von Aufenthaltsraumen (z.B.
Wohnzimmer, Kinderzimmer, Schlafzimmer, Wohnkuliche) der Nordwestfassade des
Gebaudes mit dem Einwirkort IP 2. Die Raume sind, falls sie keine Offnungen an den
anderen Fassaden aufweisen, mit raumlufttechnischen Anlagen auszustatten.

Fur Veranstaltungen wird folgende organisatorische MaBnahme vorgeschlagen: Schlie-
Ben der Tore der Fahrzeughalle bei larmintensiven Veranstaltungen.

Detailliertere MaBnahmen (z.B. welche Tore zu schlieBen sind) kdnnen ausgearbeitet wer-
den, wenn im Rahmen der Baugenehmigung die konkrete Planung des Feuerwehrhauses
vorliegt.

Die genannten organisatorischen MaBnahmen konnen im Bebauungsplan nicht festge-
setzt werden. Sie waren Inhalt eines stadtebaulichen Vertrages zwischen Feuerwehr und
Gemeinde.
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6. Textvorschlage fur den Bebauungsplan

Festsetzungen

Fur den Bebauungsplan werden folgende Festsetzungen vorgeschlagen. In Anhang 4 sind
die Bereiche, fur die die jeweiligen MaBnahmen gelten, zeichnerisch dargestellt.

LarmschutzmaBnahme LSM

In den gekennzeichneten Bereichen, jeweils in der eingezeichneten Lange, sind aktive
SchallschutzmaBnahmen in Form von Gebauden in einer Mindesthéhe von 13 m in fugen-
dichter Ausfuhrung als Voraussetzung fur die Wehnnutzung in BR6, BR7, BR8 und BR2
zu errichten.

Larmschutz1-1LS 1

e Die AuBenbauteile von Aufenthaltsraumen (z.B. Wohnzimmer, Wohnktiche, Schlaf-
zimmer, Kinderzimmer) der Geb&dude sind gemdB den Anforderungen der
DIN4109:2018 Teil 1 und Teil 2 (Schallschutz im Hochbau) auszufiihren. Die jeweils
nach DIN 4109 erforderlichen resultierenden SchallddmmmaBe sind anhand der Ras-
terlarmkarte der schalltechnischen Untersuchung vom 25.10.2021 zu ermitteln. Der
Nachweis ist im Baugenehmigungsverfahren zu erbringen.

e Die zum Liften erforderlichen Fensteréffnungen der Aufenthaltsraume (z.B. Wohn-
zimmer, Wohnklche, Schlafzimmer, Kinderzimmer, Burordume) sind auf die der
,Friedrichshafener StraBe"“ abgewandten Gebéudeseite (nach Nordosten) zu orien-
tieren. Die schutzbedurftigen Raume, die keine Fensteroffnung in Richtung Nordos-
ten aufweisen sind mit fensterunabhéangigen Liiftungseinrichtungen (z.B. mecha-
nisch unterstiitzte Fensterrahmenliftung, Einzelllifter, etc.) zu versehen.

Larmschutz2-1S 2

e Die zum Luften erforderlichen Fensteroffnungen der zum Schlafen bestimmten
Raume (z.B. Schlafzimmer, Kinderzimmer) sind auf die der ,Friedrichshafener
StraBe" abgewandten Gebaudeseite (nach Nordosten) zu orientieren. Die schutzbe-
durftigen Raume, die keine Fensterdffnung in Richtung Nordosten aufweisen sind mit
fensterunabhangigen Liuftungseinrichtungen (z.B. mechanisch unterstitzte Fenster-
rahmenliiftung, Einzelllfter, etc.) zu versehen.

Larmschutz 3-LS 3

e Die AuBenbauteile von Aufenthaltsraumen (z.B. Wohnzimmer, Wohnktiche, Schlaf-
zimmer, Kinderzimmer) der Gebdude sind gemdB den Anforderungen der
DIN4109:2018 Teil 1 und Teil 2 (Schallschutz im Hochbau) auszufiihren. Die jeweils
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nach DIN 4109 erforderlichen resultierenden SchalldammmaBe sind anhand der Ras-
terlarmkarte der Schalltechnischen Untersuchung vom 25.10.2021 zu ermitteln. Der
Nachweis ist im Baugenehmigungsverfahren zu erbringen.

Die schutzbedirftigen Raume (z.B. Wohnzimmer, Wohnkiiche, Schlafzimmer, Kin-
derzimmer) sind mit fensterunabhangigen Liiftungseinrichtungen (z.B. mechanisch
unterstiitzte Fensterrahmenliftung, Einzelllfter, etc.) zu versehen.

Larmschutz4-1LS 4

Die AuBenbauteile von Aufenthaltsraumen (z.B. Wohnzimmer, Wohnkiiche, Schlaf-
zimmer, Kinderzimmer) der Gebdude sind gemdB den Anforderungen der
DIN4109:2018 Teil 1 und Teil 2 (Schallschutz im Hochbau) auszufihren. Die jeweils
nach DIN 4109 erforderlichen resultierenden SchalldammmaBe sind anhand der Ras-
terlarmkarte der Schalltechnischen Untersuchung vom 25.10.2021 zu ermitteln. Der
Nachweis ist im Baugenehmigungsverfahren zu erbringen.

Die zum Liften erforderlichen Fensteréffnungen der Aufenthaltsrdume (z.B. Wohn-
zimmer, Wohnklche, Schlafzimmer, Kinderzimmer, Blrordume) sind auf die der
. 1ettnanger StraBe” abgewandten Gebadudeseite (nach Nordwesten) zu orientieren.
Die schutzbediirftigen Raume, die keine Fensterdffnung in Richtung Nordwesten auf-
weisen sind mit fensterunabhangigen Liftungseinrichtungen (z.B. mechanisch unter-
stiitzte Fensterrahmenliiftung, Einzelllfter, etc.) zu versehen.

Larmschutz5-1S 5

Die zum Luften erforderlichen Fensteréffnungen der Aufenthaltsrdume {z.B. Wohn-
zimmer, Wohnklche, Schlafzimmer, Kinderzimmer, Burordume) sind auf die der
, Tettnanger StraBe” abgewandten Gebaudeseite (nach Nordwesten oder Slidwes-
ten) zu orientieren. Die schutzbeddrftigen Raume, die keine Fensteroffnung in Rich-
tung Nordwesten oder Sidwesten aufweisen sind mit fensterunabhangigen LUf-
tungseinrichtungen (z.B. mechanisch unterstiitzte Fensterrahmenliiftung, Einzellif-
ter, etc.) zu versehen.

Larmschutz6-1LS 6

Die zum Luften erforderlichen Fensteréffnungen der Aufenthaltsrdume (z.B. Wohn-
zimmer, Wohnkiiche, Schlafzimmer, Kinderzimmer, Bilrordume) sind nach Nordwes-
ten oder Siidwesten) zu orientieren. Die schutzbediirftigen Raume, die keine Fens-
ter6ffnung in Richtung Nordwesten oder Slidwesten aufweisen sind mit fensterunab-
hangigen Liiftungseinrichtungen (z.B. mechanisch unterstiitzte Fensterrahmenlif-
tung, Einzelllfter, etc.) zu versehen.
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6.2

Larmschutz7-1LS7

e An der Nordwestfassade (Gebaude BR6, westlichstes Reihenhaus BR10) sind nur
feststehende, lediglich zu Reinigungszwecken 6ffenbare Fenster von Aufenthalts-
raumen (z.B. Wohnzimmer, Wohnktiche, Schlafzimmer, Kinderzimmer) zulassig. Die
betreffenden Raume sind ersatzweise mit einer ausreichend dimensionierten schall-
gedammten Liftungsanlage (z.B. mechanisch unterstlitzte Fensterrahmenliftung,
Einzelliifter, etc.) auszustatten, wenn keine weiteren Fensteréffnungen an den ande-
ren Fassaden vorhanden sind.

Begriindung
Fir die Begriindung der Festsetzungen wird folgender Text vorgeschlagen:

.im Rahmen der schalltechnischen Untersuchung (meixner Stadtentwicklung GmbH,
25.10.2021) wurden die Gerauscheinwirkungen der KreisstraBen K 7793 und K 7776 auf
das Plangebiet berechnet und bewertet.

Es kommt zu Uberschreitungen der zuldssigen Orientierungswerte der DIN 18005-1
(Schallschutz im Stadtebau) an der im stadtebaulichen Entwurf vorgesehen Bebauung im
allgemeinen Wohngebiet und in den Gemeinbedarfsflachen. Insbesondere wahrend der
Nachtzeit (22:00 bis 6:00 Uhr) werden die zuldssigen Werte nahezu im gesamten Plange-
biet Uberschritten. Fiir das allgemeine Wohngebiet und die Gemeinbedarfsflache ,kom-
munales Wohnen“ gelten die Werte von tagsiiber/nachts 55/45 dB(A). Den anderen Ge-
meinbedarfsflachen werden die Werte eine Mischgebietes von tagsiber/nachts
60/50 dB(A) zugeordnet.

Der stadtebauliche Entwurf sieht entlang der K 7793 (Friedrichshafener StraBe, durch-
schnittlicher taglicher Verkehr (2019): 11.283 Kfz/24h) eine riegelartige Bebauung in der
Gemeinbedarfsflache vor, so dass das dahinter liegende Wohngebiet abgeschirmt wird.

Aus verschiedenen Griinden kdnnen nur zwei dieser Gebaude sicher vor der Nutzung des
Wohngebietes errichtet werden. Diese werden als La&rmschutzmaBnahme fir die dahinter
liegende Wohnnutzung im Bebauungsplan festgesetzt.

An der Bebauung entlang der StraBen und in den Gebieten, die nicht durch die festge-
setzte vorgelagerte Bebauung abgeschirmt werden, sind passive LarmschutzmaBnahmen
(Orientierung der Ruhe- und Aufenthaltsraume, Festsetzen des SchalldammmaBes der
AuBenbauteile, Einbau von raumlufttechnischen Anlagen) festgesetzt.

In der 0.g. schalltechnischen Untersuchung wurden die Gerduscheinwirkungen der ge-
planten Feuerwehr im Nordwesten des Plangebietes auf die bestehende bzw. geman Be-
bauungsplan ,,Bachtobel” vorgesehene Bebauung gemaB TA Larm (Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm) ermittelt und bewertet. Es zeigt sich, dass die zulassigen Immis-
sionsrichtwerte der TAL&rm im Rahmen des Ubungsbetriebes und bei Veranstaltungen
zum Teil Uberschritten werden. Beim Notfalleinsatz der Feuerwehr sollen und kénnen die
ublichen immissionsschutzrechtlichen Kriterien nicht herangezogen werden. Gemas Zif-
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fer7.1 ,Ausnahmeregelungen fur Notsituationen® der TA Larm durfen die Immissionsricht-
werte Uberschritten werden, soweit es u.a. zur Abwehr von Gefahren flr die dffentliche
Sicherheit und Ordnung erforderlich ist.

Zur Losung des Konfliktes sind im Bebauungsplan passive LarmschutzmaBnahmen (fest-
verglaste Ausfuhrung der Fenster von Aufenthaltsraumen, Ausstattung der Raume mit
raumlufttechnischen Anlagen) fir die Nordwestfassade im Bereich der Baufenster BR6
und BR10 festgesetzt.

Die Uberschreitung wahrend méglicher Veranstaltungen im Feuerwehrhaus ist im Zuge
des Baugenehmigungsverfahrens oder der Veranstaltungsplanung zu l6sen (z.B. organi-
satorische MaBnahmen wie SchlieBen der Tore bei larmintensiven Veranstaltungen).”
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7. Zusammenfassung

In der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung wurden die Gerdauscheinwirkungen
der KreisstraBen K 7793 und K 7776 auf das Plangebiet untersucht.

Es kommt zu Uberschreitungen der zulédssigen Orientierungswerte an der geplanten Be-
bauung im allgemeinen Wohngebiet und in den Gemeinbedarfsflachen. Insbesondere
wahrend der Nachtzeit (22:00 bis 6:00 Uhr) werden die zuldssigen Werte nahezu im ge-
samten Plangebiet Uberschritten.

Der stadtebauliche Entwurf sieht entlang der K 7793 (Friedrichshafener StraBe) eine rie-
gelartige Bebauung (siehe stadtebaulicher Entwurf in Kapitel 2.3) vor, so dass das dahin-
ter liegende Wohngebiet abgeschirmt wird.

Nach Rucksprache mit der Gemeindeverwaltung werden jedoch nur zwei bis drei der Ge-
baude der Riegelbebauung sicher vor Entwicklung des Wohngebietes verwirklicht. Aus
diesem Grund sind weitere MaBnahmen im dahinter liegenden Wohngebiet (Orientierung
der Aufenthaltsrdume, SchalldammmaB der AuBenbauteile, Einbau von raumlufttechni-
schen Anlagen) notwendig.

An der Riegelbebauung selbst sind passive LarmschutzmaBnahmen (Orientierung der
Ruhe- und Aufenthaltsraume, Festsetzen des SchalldammmaBes der AuBenbauteile, Ein-
bau von raumlufttechnischen Anlagen) erforderlich.

Weiterhin wurden in der schalltechnischen Untersuchung die Gerduscheinwirkungen der
geplanten Feuerwehr auf die bestehende bzw. gemal Bebauungsplan vorgesehene Be-
bauung ermittelt und bewertet. Es zeigt sich, dass die zuldssigen Immissionsrichtwerte
der TA Larm im Rahmen des Ubungsbetriebes und bei Veranstaltungen nicht an allen Ein-
wirkorten eingehalten werden kénnen.

Folgende MaBnahmen wurden zur Losung des Konfliktes vorgeschlagen:

e Passiver Schallschutz: Festverglaste Ausfiihrung der Fenster von Aufenthaltsraumen
(z.B. Wohnzimmer, Kinderzimmer, Schlafzimmer, Wohnkiiche) der Nordwestfassade
der Gebaude mit den Einwirkorten IP 1 und IP 2, so dass an dieser Stelle kein Einwir-
kort entsteht. Die Raume sind, falls sie keine Offnung an den anderen Fassaden ha-
ben mit raumlufttechnischen Anlagen auszustatten.

e Organisatorische MaBnahmen und passiver Larmschutz: Beenden der Ubungen um
22:00 Uhr. Festverglaste Ausfilhrung der Fenster von Aufenthaltsraumen (z.B.
Wohnzimmer, Kinderzimmer, Schlafzimmer, Wohnkiiche) der Nordfassade des Ge-
baudes mit dem Einwirkort IP 2. Die Raume sind, falls sie keine Offnung an den an-
deren Fassaden haben mit raumlufttechnischen Anlagen auszustatten.

Die organisatorischen MaBnahmen kdnnen im Bebauungsplan nicht festgesetzt werden.
Sie waren Inhalt eines stadtebaulichen Vertrages zwischen Feuerwehr und Gemeinde.
Deshalb wird die Festsetzung von passiven SchallschutzmaBnahmen vorgeschlagen.

Die bei Veranstaltungen zu erwartenden Uberschreitungen sind im Zuge des Baugeneh-
migungsverfahrens zu l6sen, da eine detaillierte Planung des Feuerwehrhauses derzeit
nicht vorliegt.
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Die Gerauscheinwirkungen bei einem Notfalleinsatz wurden zwar berechnet, jedoch sol-
len und kdnnen die iblichen immissionsschutzrechtlichen Kriterien nicht herangezogen
werden. GemaB Ziffer 7.1 ,Ausnahmeregelungen fir Notsituationen® der TA Larm diirfen
die Immissionsrichtwerte Uberschritten werden, soweit es u.a. zur Abwehr von Gefahren
fur die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung erforderlich ist.
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9. Anhang

Anhang 1: Liste der Eingabedaten
Anhang 2: Berechnungstabellen
Anhang 3: Rasterlarmkarten der Verkehrslarmimmissionen

Anhang 4: Lageplan mit Darstellung der Festsetzungen

bearbeitet:

Friedrichshafen, den 25.10.2021

Dipl.-Ing. (FH) K. Bihr
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Anhang 1: Liste der Eingabedaten, Schallquellen

1. Verkehrslarm
StraBe /RLS-19 (2) ohne Bebauung
SR19001 Bezeichnung K7776 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Gruppe 0 Emi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw'
Knotenzahl 16 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Lange /m 457,67 Tag 76,05 - - 102,65 76,05
Lénge /m (2D) 457,63 Nacht 67,72 - - 94,33 67,72
Flache /m2 Steigung max. % (aus z-Koord.) 2,63
Fahrtrichtung 2 Richt. /Rechtsverkehr
Abst. Fahrb.mitte/StraBenmitte /m 0,00
d/m(Emissionslinie) 0,00
Emiss.-Variante Zeitraum M PKW /Kfz/h p1/% p2 /% p Motor
Tag - 162,89 1,05 1,75 0,00
DSD PKW /dB| DSD LKW (1) /dB| DSD LKW (2) /dB| DSD Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
DLN PKW /dB| DLN LKW (1) /dB| DLN LKW (2) /dB| DLN Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
v PKW /Kfz/h v LKW (1) /Kfz/h| v LKW (2) /Kfz/h| v Motorrad /Kfz/h
- 50,00 50,00 50,00 50,00 76,05
Emiss.-Variante Zeitraum M PKW /Kfz/h p1/% p2 /% p Motor
Nacht - 22,30 2,27 2,73 0,00
DSD PKW /dB| DSD LKW (1) /dB| DSD LKW (2) /dB| DSD Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
DLN PKW /dB| DLN LKW (1) /dB| DLN LKW (2)/dB| DLN Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
v PKW /Kfz/h v LKW (1) /Kfz/h| v LKW (2) /Kfz/h| v Motorrad /Kfz/h
- 50,00 50,00 50,00 50,00 67,72
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
DIN 18005 - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 5::_" Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw'r /dB(A)
Tag (6h-22h) 16,00|Tag 76,0 1,00 16,00000 0,00 0,0
Nacht (22h-6h) 8,00|Nacht 67,7 1,00 8,00000 0,00 0,0
StraBenoberflache Nicht geriffelter GuBasphalt
SR19002 Bezeichnung K 7793 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Gruppe 0 Emi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw'
Knotenzahl 15 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Lange /m 596,32 Tag 82,27 - - 110,03 82,27
Lénge /m (2D) 596,29 Nacht 74,21 - = 101,96 74,21
Flache /m2 Steigung max. % (aus z-Koord.) 3,91
Fahrtrichtung 2 Richt. /Rechtsverkehr
Abst. Fahrb.mitte/StraBenmitte /m 0,00
d/m(Emissionslinie) 0,00
Emiss.-Variante Zeitraum M PKW /Kfz/h p1/% p2 /% p Motor
Tag - 729,65 0,41 0,69 0,00
DSD PKW /dB| DSD LKW (1) /dB| DSD LKW (2) /dB| DSD Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
DLN PKW /dB| DLN LKW (1) /dB| DLN LKW (2) /dB| DLN Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
v PKW /Kfz/h| v LKW (1) /Kfz/h| v LKW (2) /Kfz/h| v Motorrad /Kfz/h
- 50,00 50,00 50,00 50,00 82,27
Emiss.-Variante Zeitraum M PKW /Kfz/h p1 /% P2 /% p Motor
Nacht - 113,80 0,55 0,65 0,00
DSD PKW /dB| DSD LKW (1) /dB| DSD LKW (2) /dB| DSD Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
DLN PKW /dB| DLN LKW (1) /dB| DLN LKW (2) /dB| DLN Motorrad /dB
0,00 0,00 0,00 0,00
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v PKW /Kfz/h v LKW (1) /Kfz/h| v LKW (2) /Kfz/h| v Motorrad /Kfz/h
50,00 50,00 50,00 50,00 74,21
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
DIN 18005 - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 5::_" Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi/dB Lw'r /dB(A)
Tag (6h-22h) 16,00|Tag 82,3 1,00 16,00000 0,00 0,0
Nacht (22h-6h) 8,00|Nacht 74,2 1,00 8,00000 0,00 0,0
StraBenoberflache Nicht geriffelter GuBasphalt
Steigungen und Steigungszuschlége fir StraBen
Element Bezeichnung Abschnitt s/m ds/m| Steigung|steigung /%| Zuschlag/d| Zuschlag/d| Zuschlag/d Hinweis
m m| aus Koord.| fiir Rechng. Tag Nacht
SR19001 K7776 1 0,00 9,06 0,00 0,00 0,00 0,00
2 9,06 20,50 1,72 1,72 0,00 0,00
3 29,56 24,59 2,63 2,63 0,06 0,07 Max
4 54,15 43,87 0,00 0,00 0,00 0,00
5 98,02 26,52 0,00 0,00 0,00 0,00
6 124,54 37,96 1,32 1,32 0,00 0,00
7 162,50 44,32 1,13 1,13 0,00 0,00
8 206,82 33,40 1,50 1,50 0,00 0,00
9 240,22 22,95 0,00 0,00 0,00 0,00
10 263,17 24,50 2,60 2,60 0,05 0,07
11 287,67 33,55 1,94 1,94 0,00 0,00
12 321,22 46,72 1,52 1,52 0,00 0,00
13 367,93 36,74 0,00 0,00 0,00 0,00
14 404,67 32,21 -0,13 -0,13 0,00 0,00
15 436,88 20,75 -0,34 -0,34 0,00 0,00
SR19002 K 7793 1 0,00 27,11 0,93 0,93 0,00 0,00
2 27,11 44,26 0,00 0,00 0,00 0,00
3 71,37 72,55 -0,69 -0,69 0,00 0,00
4 143,92 89,20 -0,56 -0,56 0,00 0,00
5 233,13 61,54 0,00 0,00 0,00 0,00
6 294,66 92,58 0,00 0,00 0,00 0,00
7 387,24 30,73 -1,63 -1,63 0,00 0,00
8 417,98 31,22 0,00 0,00 0,00 0,00
9 449,19 17,19 0,00 0,00 0,00 0,00
10 466,38 37,12 0,00 0,00 0,00 0,00
11 503,51 23,94 1,01 1,01 0,00 0,00
12 527,44 30,73 1,31 1,31 0,00 0,00
13 558,18 20,64 1,11 1,1 0,00 0,00
14 578,82 17,48 3,91 3,91 0,14 0,14 Max
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2. Gewerbelarm, Feuerwehr
21 Ubung
Parkplatzlidrmstudie (1) Ubung
PRKLO001 Bezeichnung P Feuerwehr Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Ubung Lw (Tag) /dB(A) 74,67
Knotenzahl 10 Lw (Nacht) /dB(A) 84,98
Léange /m 146,19 Lw (Ruhe) /dB(A) 74,67
Lénge /m (2D) 146,17 Lw" (Tag) /dB(A) 45,33
Flache /m? 859,59 Lw" (Nacht) /dB(A) 55,64
Lw" (Ruhe) /dB(A) 45,33
Konstante Héhe /m 0,00
Berechnung Parkplatz (PLS 2007 | ISO 9613-2)
Parkplatz P+R - Parkplatz
Modus Normalfall (zusammengefasst)
Kpa /dB 0,00
Ki/dB 4,00
Oberflache Asphaltierte Fahrgassen
B 40,00
f 1,00
N (Tag) 0,06
N (Nacht) 0,67
N (Ruhe) 0,06
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h ‘5:‘:" Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: I |
Werktag (6h-22h) 16,00 47,3
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 453 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 453 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 45,3 1,00 2,00000 -3,08
Nacht (22h-6h) 1,00 (Nacht 55,6 1,00 1,00000 0,00 55,6
ohne Ruhezeitzuschlag: l |
Werktag (6h-22h) 16,00 453
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00{Ruhe 45,3 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 453 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 453 1,00 2,00000 -9,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 55,6 1,00 1,00000 0,00 55,6
Punkt-SQ /ISO 9613 (2) Ubung
EZQi001 Bezeichnung Stromerzeuger + Loschwasserpumpe Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Ubung DO 0,00
Knotenzahl 1 Hohe Quelle Nein
Lange /m Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Lénge /m (2D) Emi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A)
Tag 98,00 - - 98,00
Nacht 98,00 - - 98,00
Ruhe 98,00 - - 98,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 5::_" Lw /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lwr /dB(A)
|mit Ruhezeitzuschlag: | | |
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Werktag (6h-22h) 16,00 95,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 98,0 1,00 2,00000 -3,03
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 98,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 98,0 1,00 0,00000 -99,00
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 98,0 1,00 0,00000 -99,00 -
ohne Ruhezeitzuschlag: | I
Werktag (6h-22h) 16,00 89,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00{Ruhe 98,0 1,00 2,00000 -9,03
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 98,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 98,0 1,00 0,00000 -99,00
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 98,0 1,00 0,00000 -99,00 -
EZQi002 Bezeichnung Winkelschleifer Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Ubung DO 0,00
Knotenzahl 1 Hohe Quelle Nein
Lange /m Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Lénge /m (2D) Smi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A)
Tag -99,00 - - -99,00
Nacht -99,00 - - -99,00
Ruhe 103,00 - - 103,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 5::"‘ Lw /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lwr /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 97,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 103,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag - 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 103,0 1,00 1,00000 -6,04
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht - 1,00 1,00000 0,00 -
ohne Ruhezeitzuschlag: | l
Werktag (6h-22h) 16,00 91,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00{Ruhe 103,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag - 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 103,0 1,00 1,00000 -12,04
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht - 1,00 1,00000 0,00 -
Linien-SQ /ISO 9613 (2) Ubung
LIQioo1 Bezeichnung Einsatzfahrzeuge Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Ubung DO 0,00
Knotenzahl 15 Hohe Quelle Nein
Lange /m 122,36 Emission ist langenbez. SL-Pegel (Lw/m)
Lénge /m (2D) 122,34 Emi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw'
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 63,00 - - 83,88 63,00
Nacht 63,00 - - 83,88 63,00
Ruhe 63,00 - - 83,88 63,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h ‘5::"' Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw'r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 63,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 63,0 1,00 0,00000 -99,00
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Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 63,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 63,0 5,00 1,00000 0,95
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 63,0 5,00 1,00000 6,99 70,0
ohne Ruhezeitzuschlag: | | |
Werktag (6h-22h) 16,00 57,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 63,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 63,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 63,0 5,00 1,00000 -5,05
Nacht (22h-6h) 1,00 (Nacht 63,0 5,00 1,00000 6,99 70,0
LIQi006 Bezeichnung Einsatzfahrzeug riickwarts Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Ubung DO 0,00
Knotenzahl 3 Hohe Quelle Nein
Lange /m 13,57 Emission ist langenbez. SL-Pegel (Lw/m)
Lénge /m (2D) 13,56 Emi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw'
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag -99,00 - - -99,00
Nacht 68,00 - - 79,33 68,00
Ruhe 68,00 - - 79,33 68,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h \E,;"r" Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw'r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | | |
Werktag (6h-22h) 16,00 -99,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 68,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag - 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 68,0 1,00 0,00000 -99,00
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 68,0 5,00 0,00000 -99,00 -
ohne Ruhezeitzuschlag: | I |
Werktag (6h-22h) 16,00 -99,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 68,0 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag - 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 68,0 1,00 0,00000 -99,00
Nacht (22h-6h) 1,00 Nacht 68,0 5,00 0,00000 -99,00 -
Flachen-SQ /ISO 9613 (1) Ubung
FLQi001 Bezeichnung Ubung Personen Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Ubung DO 0,00
Knotenzahl 13 Hohe Quelle Nein
Lange /m 184,81 Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Lénge /m (2D) 184,79 smi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw"
Flache /m? 838,02 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 85,40 - - 85,40 56,17
Nacht 85,40 - - 85,40 56,17
Ruhe 85,40 - - 85,40 56,17
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 5::_" Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | | |
Werktag (6h-22h) 16,00 53,1
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 56,2 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00(Tag 56,2 1,00 0,00000 -99,00
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 56,2 1,00 2,00000 -3,03
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[Nacnt (22n-6h) | 1.00[Nacht 56.2] 1,00] 0,50000] -3,01] 53,2

|ohne Ruhezeitzuschlag: | | | | | |

Werktag (6h-22h) 16,00 47,1
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 56,2 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 56,2 1,00 0,00000 -99,00
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 56,2 1,00 2,00000 -9,03

Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 56,2 1,00 0,50000 -3,01 53,2
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2.2 Einsatz
Parkplatzlarmstudie (1) Notfall
PRKL002 Bezeichnung P Feuerwehr Einsatz Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Notfall Lw (Tag) /dB(A) -
Knotenzahl 10 Lw (Nacht) /dB(A) 87,72
Lange /m 146,19 Lw (Ruhe) /dB(A) -
Lange /m (2D) 146,17 Lw" (Tag) /dB(A) -
Flache /m? 859,59 Lw" (Nacht) /dB(A) 58,38
Lw" (Ruhe) /dB(A) -
Konstante Hohe /m 0,00
Berechnung Parkplatz (PLS 2007 | ISO 9613-2)
Parkplatz P+R - Parkplatz
Modus Normalfall (zusammengefasst)
Kpa /dB 0,00
Ki /dB 4,00
Oberflache Asphaltierte Fahrgassen
B 40,00
f 1,00
N (Tag) 0,00
N (Nacht) 1,25
N (Ruhe) 0,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h \E,:'r" Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
|ohne Ruhezeitzuschlag: | | | | | |
[Nacht (22n-6h) 1,00[Nacht | 58.4] 1,00] 1,00000] 0,00] 58,4
Linien-SQ /ISO 9613 (4) Notfall
LIQi002 Bezeichnung beschleunigte Ausfahrt Lkw Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Notfall DO 0,00
Knotenzahl 7 Hohe Quelle Nein
Lénge /m 59,26 Emission ist langenbez. SL-Pegel (Lw/m)
Lénge /m (2D) 59,25 emiVariant| - Emission| Dammung|  Zuschiag Lw Lw'
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag -99,00 - - -99,00
Nacht 68,00 - - 85,73 68,00
Ruhe -99,00 - - -99,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) 135,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 5::_" Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw'r /dB(A)
ohne Ruhezeitzuschlag: | | | |
Nacht (22h-6h) 1,00[Nacht | 68,0 5,00] 1,00000 6,99] 75,0
L1Gi003 Bezeichnung peschieuniate ;n“:;i:‘tgr Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Notfall DO 0,00
Knotenzahl 6 Hohe Quelle Nein
Lange /m 63,44 Emission ist langenbez. SL-Pegel (Lw/m)
Lénge /m (2D) 63,42 smi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw'
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag -99,00 - -99,00
Nacht 52,00 - 70,02 52,00
Ruhe -99,00 - - -99,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h \E,;"r" Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi/dB Lw'r /dB(A)
MGS-20-070 7/13




I-_IO.

meixner:

Stadtentwicklung

Schalltechnische Untersuchung vom 25.10.2021 zum Bebauungsplan ,Bachtobel”

Gemeinde Kressbronn, ANHANG 1

ohne Ruhezeitzuschlag:

Nacht (22h-6h) 1,00[Nacht | 52,0 3,00] 1,00000 477] 56,8
LIQio04 Bezeichnung Einfahrt Lkw Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Notfall DO 0,00
Knotenzahl 7 Hohe Quelle Nein
Lénge /m 60,50 Emission ist langenbez. SL-Pegel (Lw/m)
Lange /m (2D) 60,49 E"‘i'varia"‘ Emission| Dammung|  Zuschlag Lw Lw'
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag -99,00 - - -99,00
Nacht 63,00 - - 80,82 63,00
Ruhe -99,00 - - -99,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 5::_" Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw'r /dB(A)
ohne Ruhezeitzuschlag: | | | |
Nacht (22h-6h) 1,00[Nacht | 63,0 5,00] 1,00000 6,99] 70,0
LIQio05 Bezeichnung Einfahrt Mannschaftstransp. Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Notfall DO 0,00
Knotenzahl 6 Hohe Quelle Nein
Léange /m 56,47 Emission ist langenbez. SL-Pegel (Lw/m)
Liinge /m (2D) 56,46 Emi'va”a"‘ Emission| Dammung| Zuschlag Lw Lw
Flache /m? dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag -99,00 - - -99,00
Nacht 47,00 - - 64,52 47,00
Ruhe -99,00 - - -99,00
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h ls::_" Lw' /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw'r /dB(A)
|ohne Ruhezeitzuschlag: I | | | | |
[Nacht (22h-6h) 1,00[Nacht | 47,0] 3,00] 1,00000] 4,77] 51,8
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Parkplatzlarmstudie (1) Veranstaltung
PRKL003 Bezeichnung P Feuerwehr Veranstaltung Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Veranstaltung Lw (Tag) /dB(A) 74,74
Knotenzahl 10 Lw (Nacht) /dB(A) 86,75
Lange /m 146,19 Lw (Ruhe) /dB(A) 74,74
Lénge /m (2D) 146,17 Lw" (Tag) /dB(A) 45,40
Flache /m? 859,59 Lw" (Nacht) /dB(A) 57,41
Lw" (Ruhe) /dB(A) 45,40
Konstante Hohe /m 0,00
Berechnung Parkplatz (PLS 2007 | ISO 9613-2)
Parkplatz P+R - Parkplatz
Modus Normalfall (zusammengefasst)
Kpa /dB 0,00
Ki /dB 4,00
Oberflache Asphaltierte Fahrgassen
B 40,00
f 1,00
N (Tag) 0,06
N (Nacht) 1,00
N (Ruhe) 0,06
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h \Elra“rl- Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 473
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00 (Ruhe 45,4 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 454 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 45,4 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 57,4 1,00 1,00000 0,00 57,4
ohne Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 454
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 45,4 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 45,4 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 45,4 1,00 2,00000 -9,08
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 57,4 1,00 1,00000 0,00 57,4
Flachen-SQ /ISO 9613 (7) Veranstaltung
FLQi002 Bezeichnung AuBenbereich Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Veranstaltung DO 0,00
Knotenzahl 10 Hohe Quelle Nein
Lange /m 182,88 Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Lénge /m (2D) 182,85 smi'va"a“‘ Emission| Dammung|  Zuschlag Lw Lw"
Flache /m? 911,26 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 88,50 - - 88,50 58,90
Nacht 88,50 - - 88,50 58,90
Ruhe 88,50 - - 88,50 58,90
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h ‘5::" Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: I |
Werktag (6h-22h) 16,00 56,8
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00 (Ruhe 58,9 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 58,9 1,00 2,00000 9,03
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Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 58,9 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 58,9 1,00 1,00000 0,00 58,9
ohne Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 52,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 58,9 1,00 0,00000 -99,00
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 58,9 1,00 2,00000 -9,03
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 58,9 1,00 2,00000 -9,03
Nacht (22h-6h) 1,00 (Nacht 58,9 1,00 1,00000 0,00 58,9
FLQi025 Bezeichnung Halle Feuerwehr/WAND1 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Veranstaltung DO 0,00
Knotenzahl 5 Hohe Quelle Nein
Lénge /m 105,20 Emission ist Innenpegel (Lp)
Lénge /m (2D) 81,20 Smi.Variam Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw"
Flache /m2? 487,18 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 95,00 40,00 - 76,87 52,00
Nacht 95,00 40,00 - 76,87 52,00
Ruhe 95,00 40,00 - 76,87 52,00
C(diffus) /dB EN 12354-4;B.1-4: -3.0
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h \EI;" Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 53,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
ohne Ruhezeitzuschlag: I |
Werktag (6h-22h) 16,00 52,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -9,03
Nacht (22h-6h) 1,00 Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
FLQi025 /1 Bezeichnung Tore Wirkradius /m 99999,00
Offnung Gruppe Veranstaltung DO 0,00
(FLQi030) Knotenzahl 5 Hohe Quelle Nein
Lange /m 82,00 Emission ist Innenpegel (Lp)
Lange /m (2D) 72,03 Emi.Variant Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw"
Flache /m2? 180,00 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 95,00 - - 114,55 92,00
Nacht 95,00 - - 114,55 92,00
Ruhe 95,00 - - 114,55 92,00
C(diffus) /dB EN 12354-4; B.1-4: -3.0
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h ‘5::"’ Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 93,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 92,0 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00(Tag 92,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00 (Ruhe 92,0 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 92,0 1,00 1,00000 0,00 92,0
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ohne Ruhezeitzuschlag:

Werktag (6h-22h) 16,00 92,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00 (Ruhe 92,0 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00(Tag 92,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 92,0 1,00 2,00000 -9,08
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 92,0 1,00 1,00000 0,00 92,0
FLQi026 Bezeichnung Halle Feuerwehr/WAND2 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Veranstaltung DO 0,00
Knotenzahl 5 Hohe Quelle Nein
Lange /m 72,46 Emission ist Innenpegel (Lp)
Lange /m (2D) 48,44 EmiVariant| - Emission| Dammung|  Zuschiag Lw Lw'
Flache /m? 290,65 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 95,00 40,00 - 76,63 52,00
Nacht 95,00 40,00 - 76,63 52,00
Ruhe 95,00 40,00 - 76,63 52,00
C(diffus) /dB EN 12354-4; B.1-4: -3.0
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h Is::," Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 53,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
ohne Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 52,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00{Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -9,03
Sonntag (6h-22h) 16,00 52,0
So, RZ(6h-9h/20h-22h) 5,00|Ruhe 52,0 1,00 5,00000 -5,05
So (9h-13h/15h-20h) 9,00|Tag 52,0 1,00 9,00000 -2,50
So, RZ(13h-15h) 2,00|Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -9,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
FLQi027 Bezeichnung Halle Feuerwehr/WAND3 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Veranstaltung DO 0,00
Knotenzahl 5 Hohe Quelle Nein
Lange /m 104,71 Emission ist Innenpegel (Lp)
Lénge /m (2D) 80,71 EmiVariant|  Emission| Dammung|  Zuschiag Lw Lw"
Flache /m? 484,28 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 95,00 40,00 - 78,85 52,00
Nacht 95,00 40,00 - 78,85 52,00
Ruhe 95,00 40,00 - 78,85 52,00
C(diffus) /dB EN 12354-4;B.1-4: -3.0
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h ‘5::," Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: I |
Werktag (6h-22h) 16,00 53,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00 (Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00(Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00|Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
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ohne Ruhezeitzuschlag:

Werktag (6h-22h) 16,00 52,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00(Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -9,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
FLQi028 Bezeichnung Halle Feuerwehr/WAND4 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Veranstaltung DO 0,00
Knotenzahl 5 Hohe Quelle Nein
Lange /m 72,51 Emission ist Innenpegel (Lp)
Lénge /m (2D) 48,48 Emi'va”a"‘ Emission| Dammung|  Zuschlag Lw Lw"
Flache /m? 290,88 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 95,00 40,00 - 76,64 52,00
Nacht 95,00 40,00 - 76,64 52,00
Ruhe 95,00 40,00 - 76,64 52,00
C(diffus) /dB EN 12354-4;B.1-4: -3.0
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h 52:" Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 53,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
ohne Ruhezeitzuschlag: I |
Werktag (6h-22h) 16,00 52,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -9,03
Nacht (22h-6h) 1,00 (Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
FLQi029 Bezeichnung Halle Veranstaltung Dach Wirkradius /m 99999,00
Gruppe Veranstaltung DO 0,00
Knotenzahl 5 Hohe Quelle Nein
Lénge /m 129,44 Emission ist Innenpegel (Lp)
Lénge /m (2D) 129,42 Emi.Variam Emission| Dammung Zuschlag Lw Lw"
Flache /m2? 981,16 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 95,00 40,00 - 81,92 52,00
Nacht 95,00 40,00 - 81,92 52,00
Ruhe 95,00 40,00 - 81,92 52,00
C(diffus) /dB EN 12354-4;B.1-4: -3.0
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone Dauer /h ‘\E,;"r" Lw" /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi /dB Lw"r /dB(A)
mit Ruhezeitzuschlag: | |
Werktag (6h-22h) 16,00 53,9
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -6,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -3,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
|ohne Ruhezeitzuschlag: I | |
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Werktag (6h-22h) 16,00 52,0
Werktag, RZ (6h-7h) 1,00|Ruhe 52,0 1,00 1,00000 -12,04
Werktag (7h-20h) 13,00|Tag 52,0 1,00 13,00000 -0,90
Werktag,RZ(20h-22h) 2,00(Ruhe 52,0 1,00 2,00000 -9,03
Nacht (22h-6h) 1,00|Nacht 52,0 1,00 1,00000 0,00 52,0
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1. Regelbetrieb/Ubung

Schalltechnische Untersuchung vom 25.10.2021 zum Bebauungsplan ,Bachtobel”
Gemeinde Kressbronn, ANHANG 2

Mittlere Liste » Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (2017)
IPkt001 » IP1 Ubung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544881,21 m y =5273778,07 m z=420,53m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
EZQi002 » Winkelschleifer 55,5 55,5
EZQi001 » Stromerzeuger + Loéschwasserpumpe 54,3 57,9
LIQi001 » Einsatzfahrzeuge 40,4 58,0 46,4 46,4
FLQI001 » Ubung Personen 39,4 58,1 39,4 47,2
PRKLOO1 » P Feuerwehr 33,9 58,1 42,3 48,4
Summe 58,1 48,4
IPkt002 » P2 Ubung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544866,43 m y =5273760,21 m z=420,10 m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
EZQi002 » Winkelschleifer 52,5 52,5
EZQi001 » Stromerzeuger + Léschwasserpumpe 51,6 55,1
LIQioo1 » Einsatzfahrzeuge 37,9 55,2 44,0 44,0
FLQi001 » Ubung Personen 37,2 55,3 37,3 44,8
PRKLOO1 » P Feuerwehr 35,6 55,3 44,0 47,4
Summe 55,3 47,4
IPkt003 » IP3 Ubung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544819,96 m y =5273719,38 m z=419,03m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
Lr,iA LrA Lr,iA LrA
/dB /dB /dB /dB
PRKLOOT » P Feuerwehr 34,3 34,3 44,6 44,6
EZQi001 » Stromerzeuger + Léschwasserpumpe 27,6 35,1 44,6
EZQi002 » Winkelschleifer 26,3 35,7 44,6
FLQI001 » Ubung Personen 22,6 35,9 28,7 44,7
LIQi001 » Einsatzfahrzeuge 22,2 36,1 34,2 45,1
Summe 36,1 45,1
IPkt004 » IP 4 Ubung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
X = 3544748,43 m y =5273735,02 m z=419,60 m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
EZQi002 » Winkelschleifer 27,2 27,2
PRKLOO1 » P Feuerwehr 26,2 29,7 34,5 34,5
EZQi001 » Stromerzeuger + Léschwasserpumpe 25,2 31,0 34,5
FLQI001 » Ubung Personen 23,8 31,8 23,8 34,9
LIQi001 » Einsatzfahrzeuge 23,8 32,4 29,8 36,1
Summe 32,4 36,1
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IPkt005 » IP5 Ubung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544709,21 m y =5273777,22 m z=421,10m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi001 » Einsatzfahrzeuge 33,1 33,1 39,1 39,1
FLQI001 » Ubung Personen 31,0 35,2 31,0 39,8
EZQi002 » Winkelschleifer 27,2 35,8 39,8
EZQi001 » Stromerzeuger + Léschwasserpumpe 26,5 36,3 39,8
PRKL001 » P Feuerwehr 16,5 36,4 24,9 39,9
Summe 36,4 39,9
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2. Notfalleinsatz
Mittlere Liste » Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Lérm (2017)
IPkt001 » IP1 Notfall Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544881,21 m y =5273778,07 m z=420,53 m
Nacht (22h-6h)
Lr,iA LrA
/dB /dB
LIQi004 » Einfahrt Lkw 19,9 19,9
. Einfahrt
LIQi005 » Mannschaftstransp. 06 19.9
. beschleunigte Ausfahrt
LIQi003 » Mannschaftstransporter 7.4 20,2
PRKLO002 » P Feuerwehr Einsatz 45,0 45,0
LIQi002 » beschleunigte Ausfahrt Lkw 24,4 45,0
Summe 45,0
IPkt002 » IP2 Notfall Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544866,43 m y =5273760,21 m z=420,10 m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi004 » Einfahrt Lkw 17,7 17,7
! Einfahrt
L1Qi005 » Mannschaftstransp. 1.2 178
f beschleunigte Ausfahrt
L1Qi003 » Mannschaftstransporter 50 18,0
PRKLO02 » P Feuerwehr Einsatz 46,7 46,7
LIQi002 » beschleunigte Ausfahrt Lkw 22,4 46,7
Summe 46,7
IPkt003 » IP3 Notfall Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
X = 3544819,96 m y =5273719,38 m z=419,03 m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi004 » Einfahrt Lkw 21,1 21,1
: Einfahrt
LIQi005 » Mannschaftstransp. 3.2 21,1
) beschleunigte Ausfahrt
LIQi003 » Mannschaftstransporter 75 21,3
PRKLO002 » P Feuerwehr Einsatz 47,3 47,4
LIQi002 » beschleunigte Ausfahrt Lkw 26,6 47,4
Summe 47,4
IPkt004 » IP 4 Notfall Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
X = 3544748,43 m y =5273735,02 m z=419,60 m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi004 » Einfahrt Lkw 39,4 39,4
. Einfahrt
LIQi005 » Mannschaftstransp. 21,7 39.5
. beschleunigte Ausfahrt
L1Qi003 » Mannschaftstransporter 26,7 39,7
PRKLO002 » P Feuerwehr Einsatz 37,3 41,7
LIQi002 » beschleunigte Ausfahrt Lkw 44,9 46,6
Summe 46,6
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IPkt005 » IP5 Notfall Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544709,21 m y =5273777,22 m z=421,10m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi004 » Einfahrt Lkw 40,3 40,3
' Einfahrt
L1Qi005 » Mannschaftstransp. 223 40,4
' beschleunigte Ausfahrt
L1Qi003 » Mannschaftstransporter 275 40,6
PRKLO002 » P Feuerwehr Einsatz 27,6 40,8
LIQi002 » beschleunigte Ausfahrt Lkw 454 46,7
Summe 46,7
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3. Veranstaltung

Mittlere Liste » Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Lérm (2017)
IPkt001 » IP1 Veranstaltung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
X = 3544881,21 m y =5273778,07 m z=420,53 m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
FLQi025 /1 Tore 49,7 49,7 47,8 47,8
FLQI002 » AuBenbereich 40,5 50,2 42,6 48,9
FLQi027 » Halle Feuerwehr/WAND3 38,4 50,5 36,5 49,1
FLQI026 » Halle Feuerwehr/WAND2 37,1 50,7 35,2 49,3
FLQIi029 » Halle Veranstaltung Dach 35,7 50,8 33,8 49,4
PRKLO003 » P Feuerwehr Veranstaltung 33,9 50,9 44,0 50,5
FLQI025 » Halle Feuerwehr/WAND1 14,2 50,9 12,3 50,5
FLQIi028 » Halle Feuerwehr/WAND4 11,5 50,9 9,6 50,5
Summe 50,9 50,5
IPkt002 » P2 Veranstaltung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
x = 3544866,43 m y =5273760,21 m z=420,10m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
FLQI025 /1 Tore 48,8 48,8 46,9 46,9
FLQi027 » Halle Feuerwehr/WAND3 38,2 49,2 36,2 47,2
FLQIi002 » AuBenbereich 37,7 49,5 39,8 47,9
PRKLO003 » P Feuerwehr Veranstaltung 35,6 49,6 457 50,0
FLQI026 » Halle Feuerwehr/WAND2 35,5 49,8 33,6 50,1
FLQIi029 » Halle Veranstaltung Dach 34,2 49,9 32,3 50,2
FLQI025 » Halle Feuerwehr/WAND1 13,8 49,9 11,9 50,2
FLQI028 » Halle Feuerwehr/WAND4 13,7 49,9 11,7 50,2
Summe 49,9 50,2
IPkt003 » IP3 Veranstaltung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
X = 3544819,96 m y =5273719,38 m z=419,03m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
FLQI025 /1 Tore 46,1 46,1 46,1 46,1
FLQI027 » Halle Feuerwehr/WAND3 35,8 46,5 35,8 46,5
PRKLO003 » P Feuerwehr Veranstaltung 34,0 46,7 46,0 49,3
FLQI029 » Halle Veranstaltung Dach 31,4 46,9 31,4 49,4
FLQI028 » Halle Feuerwehr/WAND4 24,4 46,9 24,4 49,4
FLQI002 » AuBenbereich 23,5 46,9 29,5 49,4
FLQI026 » Halle Feuerwehr/WAND2 11,6 46,9 11,6 49,4
FLQI025 » Halle Feuerwehr/WAND1 9,6 46,9 9,6 49,4
Summe 46,9 49,4
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IPkt004 » P4 Veranstaltung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung"
X = 3544748,43 m y =5273735,02 m z=419,60 m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
FLQi025 /1 Tore 51,1 51,1 49,2 49,2
FLQI002 » AuBenbereich 33,6 51,2 35,7 49,4
PRKLOO03 » P Feuerwehr Veranstaltung 26,2 51,2 36,3 49,6
FLQI029 » Halle Veranstaltung Dach 26,0 51,2 241 49,6
FLQI027 » Halle Feuerwehr/WAND3 23,2 51,2 21,3 49,6
FLQI025 » Halle Feuerwehr/WAND1 18,1 51,3 16,1 49,6
FLQI028 » Halle Feuerwehr/WAND4 12,2 51,3 10,2 49,6
FLQI026 » Halle Feuerwehr/WAND2 6,8 51,3 49 49,6
Summe 51,3 49,6
IPkt005 » IP5 Veranstaltung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung"
x = 3544709,21 m y =5273777,22 m z=421,10m
Werktag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
LriA LrA Lr,iA LrA
/dB /dB /dB /dB
FLQi025 /1 Tore 65,7 65,7 63,8 63,8
FLQi002 » AuBenbereich 36,7 65,7 38,7 63,8
FLQIi025 » Halle Feuerwehr/WAND1 29,6 65,7 27,7 63,8
FLQi029 » Halle Veranstaltung Dach 27,9 65,7 26,0 63,8
PRKLO003 » P Feuerwehr Veranstaltung 15,7 65,7 25,8 63,8
FLQi027 » Halle Feuerwehr/WAND3 11,7 65,7 9,8 63,8
FLQi028 » Halle Feuerwehr/WAND4 11,6 65,7 9,7 63,8
FLQi026 » Halle Feuerwehr/WAND2 7.4 65,7 5,4 63,8
Summe 65,7 63,8
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1 Zusammenfassende Darstellung
1.1 Verbale Zusammenfassung

Es zeigt sich, dass die zentralen Varianten gegenuber der Einzelversorgung der Hauser
grundsatzlich

a) wirtschaftlich vorteilhafter sind

b) weniger CO,-Emissionen verursachen

Daher werden folgende Umsetzungsvorschlage gemacht:
- Auf jeden Fall zentrale Versorgung aus einer Energiezentrale mit vorhandener Ge-
b&udehilille (z.B. Kindergarten)
-  Entweder
o ,Kaltes Nahwarmenetz“ mit Warmepumpen und zentraler PV
o oder Pelletanlage mit zentraler PV
- Betrieb der Stromerzeugung (PV) in einem eigenen Subnetz

BHKW und PV lassen sich nur schlecht ergénzen, da beides Stromerzeuger sind und sich
daher gegenseitig ausschlieBen. Beide Systeme erzeugen Strom, der durch Investition
und Betrieb bezahlt werden muss. Wohingegen beim gleichzeitigem Betrieb zum einen
die Gestehungskosten durch doppelte Investition und Betrieb steigen, ist auf der Abnah-
meseite nur eine leicht erhéhte Abnahme mdéglich. Das macht die Kombination dieser bei-
den Technologien wirtschaftlich unattraktiv.

Beim BHKW ergeben sich vergleichsweise hohe CO»-Emissionen, da aus dem fossilen
Brennstoff Erdgas Strom vor Ort erzeugt wird. Wegen dieses CO,-Effektes wird diese Va-
riante trotz vergleichsweise gunstiger Wirtschaftlichkeit hier nicht empfohlen.

Das System der ,kalten Nahwarme*' ist nur mit erheblichen Férdermitteln wirtschaftlich
darstellbar (hierzu nachfolgend auch Ziffer 4.3).

1.2 Ergebnisubersicht

1. Die zentralen Varianten der Versorgung sind den dezentralen sowohl wirtschaftlich
auch umwelttechnisch Uberlegen.

2. Ein wesentlicher Vorteil der zentralen Varianten ist insbesondere, dass Uberschuss-
strom aus den PV-Anlagen vorrangig anderen Verbrauchern im Quartier (Uber ein zent-
rales Erzeugungs- und Lastmanagement) zur Verfligung gestellt werden kann, und nur
die im Quartier nicht verbrauchte elektrische Energie in das vorgelagerte Netz zuriick
gespeist wird.

" Bei einem sog. ,kalten Nahwarmenetz* erfolgt der Energietransport auf einem tiefen Temperaturniveau von ca. 10°C; diese niedrige
Energie wird erst vor Ort uber Warmepumpen auf ein héheres Energieniveau fur Brauch- und Heizwasserzwecke angehoben.

Seite 3 von 26



CONSULTATION ANALYSIS CONCEPT SOLUTION  SUPPORT

TERRA

3. Dies kommt insbesondere den MFH zugute, die durch eine limitierte Dachflache nicht
den Eigenstromerzeugungsanteil darstellen kdnnen, wie es technisch sinnvoll wére.
Erst durch den Mix der Gebaude ist eine effiziente Gesamtauslastung méglich.

Die Variante

(@) Zentral erschlossene Erdwarmequellen, sog. ,kaltes Nahwarmeverteilnetz“

(b) Brauch- und Trinkwassererwarmung mittels dezentrale Warmepumpen in den
Gebauden

(c) Verwendung des auf den Gebauden erzeugten PV-Stroms zum Betrieb des War-
meverteilnetzes sowie der Warmepumpen

kommt nur mit einer erheblichen staatlichen Férderquote in die Nahe ihrer Wirt-

schaftlichkeit, ist aber insbesondere Uber die damit verbundene Sektorenkopplung

(Strom mit Warme), Stichwort: Klimaneutralitat, Null-Energie-Quartier aus 6kologi-

schen Grlinden eine bedenkenswerte Alternative.

Empfehlung:
Finale Diskussion der beiden Varianten
a) Zentrale Warmeerzeugung auf Basis Holzpellets + Quartier-Stromnetz mit gemein-
samer PV-Stromerzeugung
b) kaltes Nahwarmenetz mit Warmepumpen und gemeinsamer PV-Stromerzeugung

In beiden Fallen ist fur
» die Errichtung und Finanzierung sowie flr
» den spéateren Betrieb ein Konzept zu erarbeiten, welches die zentrale Steuern der
Warmepumpen/Warmeubergabestation bzw. des Warmenetzes sowie den Einsatz
des in PV erzeugten Stroms innerhalb des Quartiers sicher stellt.
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2 Informationen zum Hintergrund

2.1 Aligemeine Informationen tiber das Unternehmen

Terra Consulting GmbH ist darauf spezialisiert, fir Contractoren, Energieversorger und
Anwender Anlagenkonzepte zu erstellen und vorhandene Konzepte zu analysieren. Hier-
bei werden alle wesentlichen Energieanlagen wie BHKW, Kessel, Kalteanlagen, Mess-
und Regeltechnik, Solar u.v.m. betrachtet.

FederfUhrend fur die Bearbeitung war Dipl.-Ing. Peter Schéfer, der auch umfangreiche
Betreibererfahrung durch langjahrige Erfahrung im Contracting-Bereich hat.

2.2 Informationen lber den Energieberater und die methodische Vorgehensweise

Far rechtliche Fragen im Zuge der Auftragsbearbeitung wurde Rechtsanwalt Matthias
Weise hinzugezogen, welcher Spezialist in allen Fragen des Wirtschafts- und des Energie-
rechts ist. Ndhere Informationen unter www.energiekonsulent.eu.

2.3 Kontext der Energieberatung

Im Gewann Bachtobel sollen in den nédchsten Jahren zahlreiche Wohngeb&ude geschaf-
fen werde, u.a.

- Neubau einer Kinderbetreuungseinrichtung auf der Gemeinbedarfsflache
- Errichtung eines Arztehauses auf der Gemeinbedarfsflache

- Kommunaler Mietwohnungsbau auf der Gemeinbedarfsflache

- Schaffung von Wohnbauland fir die Kressbronner Bevdlkerung

o 40 % der Wohnbauflachen sollen einer Bebauung mit Einzel -, Doppel-, o-
der Reihenhausern (Bauplatze) zugefiihrt werden. Hier kénnten ca. 30 Ein-
heiten realisiert werden, die ca. 90-100 Personen dienen.

o 50 % der Wohnbauflachen sollen einer genossenschaftlichen Wohnbebau-
ung zugefihrt werden. Hier kénnten 70-80 Wohnungen fur ca. 200-220 Per-
sonen errichtet werden.

o 10 % der Wohnbauflachen sollen einem Bauherrenmodell zugefuhrt werden.
Hierbei kdnnten 10- 12 Wohnungen fir 35-40 Personen errichtet werden

Daher wurde Terra Consulting gebeten eine Grobanalyse sowohl hinsichtlich der techni-

schen, als auch der wirtschaftlichen Sicht flir die zuklnftige Energieversorgung zu erstel-
len.
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2.4 Beschreibung des betrachteten Objektes

Der Masterplan stellt sich wie folgt dar:

03 Uberarbeiteter Entwurf DOMGES

Masterplan
Abbildung 1: Masterplan nach DOMGES Architekten
Die Nutzungsverteilung ist wie folgt vorgesehen:
03 Uberarbeiteter Entwurf DOMGES

heuerwehr genossenschaftliches

Wohnen Kettenhduser,
freifinanziert
Nutzungsverteilung

&ffentliche Einrichtungen
(KITA,Gemeindearchiv,
Arztehaus) Anordnung um
Quartiersplatz

Feuerwehr im Norden auf
eigenem Grundstiick

KITA * 67 WE fiir Gemeindebedarf
2 , * 92 WE fir
Gemeindearchiv + \ Genossenschaften
kommunales Wo‘hnen NS g>” o 21 Kettenhduser

genossenschaftliches
Wohnen

kommunales Wohnen

Abbildung 2: Plan der Nutzungsverteilung
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3 Grundlagen der Analyse
3.1 Gebaudedaten

Die detaillierte Gebdudenutzung liegt noch nicht fest. Ebenso die exakte Bausituation. Fir
die nachfolgenden Berechnungen waren daher Annahmen zu treffen hinsichtlich

- WohnungsgréBe und beheizte Grundflache

- Warmwasserverbrauch entsprechend der Bewohneranzahl

- Verfligbare Dachflachen fir die Nutzung von PV und Solarthermie

Fir die nachfolgenden Berechnungen wurden folgende Gebdudedaten angenommen:

Einfamili- Mehrfamili-
enhaus enhaus
EFH MFH
Nutzereinheiten 1 20 215
Beheizte Wohnflache [m?] 120 1.368 19.896
Dachflache [m?] 50 411 6.130

Beim MFH wurde der Mittelwert der Hauser angesetzt, wie sie im Masterplan eingezeich-
net waren.

3.2 Energieverbrauchsdaten

Je nach Gebaudeddmmstandard und dem nicht zu vernachlassigenden Heizverhalten der
Bewohner variiert die fir Heizzwecke notwendige Energie zum Teil drastisch.

bis bis bis bis bis bis bis ab  EnEV Passiv-

1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 1995 2009  haus

Steildach (Holzkonstr.) 2,6 14 1,4 14 0,8 05 04 03 024 0,15
I Flachdach (massiv) 2.1 2,1 4]l 2.1 0,6 05 04 03 020 0,15
¥ Aupenwand (massiv) 1,7 17 1.4 1.4 1,0 08 06 05 024 0,15
I Boden (massiv) 1:2 12 1,5 1.0 1,0 08 06 06 0,30 0,15

Abbildung 3: Historische Entwicklung der U-Werte ausgewdhlter Bauteile (BMVBS, Bekanntmachung der Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenverwendung im Wohngebdudebestand vom 30. Juli 2009; Energieeinsparverordnung 2009; Passivhaus Institut)
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Gebédudehiille Energieaufwand Heizung und Warmwasser

Warmeverluste Winter Heizwdrmebedarf Endenergie Primarenergie Verbrauchskosten
kWh kWh kWh Euro

Ist-Zustand

Dach . m’a m?a ma ma
Aufenwénde :
Fenster :
FuBboden

Euro

Dach
AuPenwdnde

1 Fenster
Fupboden

Energietréger

foss. Brennst.

Strom =

Dach

Aupenwénde

Modernisierungspaket

Fenster
FuBboden

-56%
Energiekennwerte bezagen auf beheizte Wohnflache 0 100 200 300

Abbildung 4: Energieaufwand Heizung und Warmwasser (Quelle IWU, UBA)

Der Energieaufwand fir die Warmwasserbereitung wird oft als Nebenprodukt der Heizung
angesehen. Dabei hat die Warmwasserbereitung heute bereits einen Anteil von 10 bis 15
Prozent am Energiebedarf eines Gebaudes, mit steigender Tendenz. Der Grund hierfir ist,
dass der Energiebedarf fur die Beheizung mit besserer Warmedammung stetig zuriick-
geht, und dadurch der relative Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung zunimmt.

Bei zusatzlich immer aufwéndigeren sanitdren Ausstattungen der Wohnungen verstarkt
sich dieser Effekt (Stichwort Schwalldusche). Bei Passivhdusern kann der Anteil des Ener-
giebedarfs fir die Warmwasserbereitung sogar bis auf die Halfte des Gesamtwéarmever-
brauchs ansteigen.

Fir die nachfolgenden Berechnungen wurden folgende Werte angenommen:

Beheizung Uber FuBbodenheizung (FBH) mit Niedertemperatur und dadurch hohe Ener-
gieeffizienz: Nutzwéarmebedarf = 20 kWh/m?/a

Warmwasserbereitung: 25 kWh/m%/a
Der Warmwasserverbrauch ist wegen der physikalischen Notwendigkeit der Energiezu-
fuhr zum Zwecke der Wassererwarmung nicht veranderbar (auBer Zirkulationsverluste).

Zusatzlich wurde in den nachfolgenden Berechnungen der Heizwarmebedarf variiert, um

die erhaltenen Ergebnisse diesbezlglich zu analysieren. Es wurden die Ergebnisse auch
bei einem Heizwarmebedarf von 30, 40 und 50 kWh/m?/a betrachtet.
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Bei der Nutzung der Dachflache fir solarthermische Nutzung (PV / Solarthermie) wurde
nicht die gesamte Dachflache fir eine Solarenergienutzung unterstellt, sondern es wird
ein Wert von 80% der Dachflache als maximal nutzbare Flache angenommen.

3.3 Varianten und Preisabhangigkeiten

Bei den Kosten und Preisen wurde folgende Annahmen getroffen:

Einfamili- Mehrfamili-
enhaus enhaus Zentralan-
EFH MFH lage
Erdgas [ct/kWh(Hs)] 6,00 4,70 3,57
Strom [ct/kWh] 25,0 25,0 20,0
Pellet [€/t0] 270 230 220

Im Weiteren berlcksichtigt:
- Gesetzliche Einspeisevergutungen fir PV- und BHKW-Strom
- EEG Kosten der Stromeigenerzeugung
-  KWKG-Vergutungen bei BHKW

3.4 Solardaten

Der Solaratlas weist fUr das nord-dstliche Bodenseeufer eine mittlere jahrliche Solarein-
strahlung von ca. 1.100 kWh/m? aus. In der Kalku-
lation wurde konservativ mit 970 kWh/m? gerech-
net bei einem Modulwirkungsgrad im Bereich 18-
19%. Damit ist u.a. auch eine Degradation der
PV-Module von 1,2% p.a. in der Wirtschaftlich-
keitsrechnung abgebildet.

Abbildung 5:
Mittlere jihrliche Solareinstrahlung [kWh/m2]
in Baden-Wiirttemberg, Quelle: LUBW
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3.5 Wirtschaftliche Sensitivitdtsbetrachtungen

Rein statische Betrachtungsweisen sind zu unzuverlassig. In unserer Betrachtung wurden
daher mehrere Parameter verandert, um die Stabilitadt/Sensitivitadt des Ergebnisses bei
veranderten Randbedingungen zu erkennen.

a) CO.-Abgaben
Diese wurde gegeniber dem heutigen Brennstoffpreisniveau in einer Variante mit zu-
satzlichen 50 €/to betrachtet.

b) Preisverdanderungen
Die Brennstoffpreise wurde in einer Sensitivitat mit +20% betrachtet.

c) Verandertes Verbrauchsverhalten / Dammstandards
Wie oben beschrieben, wurden verdnderte Dammstandards, bzw. das individuelle
Verbrauchsverhalten abgebildet mit 20, 30, 40 und 50 kWh/m%a Heizwarmebedarf.

3.6 Die Kosten - und Umweltsituation

Grundlage fur die Emissionsberechnungen sind Vorgaben der KfW fiir Energiegutachten

Energietriger Einheit CO,-Faktor
Strom Inland t CO,/MWh 0,537
Nah-/Fernwirme t CO,/MWh 0,280%
Heizol leicht t CO,/MWh 0,266
Heizol schwer t CO,/MWh 0,294
Fliissiggas t CO,/MWh 0,239
Erdgas t CO,/MWh 0,202
Steinkohle t CO,/MWh 0,337
Braunkohle t CO,/MWh 0,381
Rohbenzin t CO,/MWh 0,264
Diesel t CO,/MWh 0,266
Biomasse Holz t CO,/MWh 0,029
Pellets t CO,/MWh 0,023
Biodiesel t CO,/MWh 0,096
Biogas t CO,/MWh 0,148

Abbildung 6: Quelle KfW Merkblatt zu den CO;-Faktoren Stand 1.1.2019

Fur die Vermeidung/Verdrangung von CO, mittels PV wurden 614 g/kWh angesetzt’.

2 2018-10-22_climate-change_23-2018_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2017_fin.pdf, Emissionsbilanz erneu-
erbarer Energietrager, Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2017, Seite 46 (Aktualisierte Fassung
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3.7 Wirtschaftlichkeitskennzahlen

Die Wirtschaftlichkeit erfolgt als Vollkosten aufgeteilt in den drei Kostengruppen in Analo-
gie zur VDI 2067:

a) Verbrauchsgebundene (variable) Kosten

b) Betriebsgebundene (fixe) Kosten

c) Kapitalgebundene Kosten

Zu a)
Brennstoffe, Strom

Zu b)
Wartung, Instandhaltung, Schornsteinfeger, Versicherung, sonstige Nebenkosten als Pro-
zentsatz der Investition

Zu c)

Unterschieden nach den Hauptkomponenten mit 10 (z.B. BHKW), 15 (z.B. Kessel, PV mit
Wechselrichter und Batterie) und 20 Jahren (z.B. Netze, HausUbergabestationen) Nut-
zungszeit und 2,5% kalkulatorischem Zins gerechnet als Annuitat bei Tilgung in Monats-
raten

4 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsvergleiche unter jeweiliger Beriicksichtigung
der jeweiligen Sensitivitaten

In der Variante Einzelhausversorgung werden folgende Varianten betrachtet:

Heizungsanlage mit Erdgas + PV

Luft-Wasser-Warmepumpe + PV

Luft-Wasser-Warmepumpe + Kessel (bivalente Anlage) und PV
Luft-Wasser-Warmepumpe + Solarthermie/Warmekollektoren + (zentraler) Eisspei-
cher (fir die Speicherung von Uberschusswérme) + PV

Pelletkesselanlage + Fremdstrombezug

o Pelletkesselanlage + PV

Es wurden fir jede Variante eine Auslegung gemacht und dabei berlcksichtigt, dass
a) Die Dachflache hinsichtlich Solarthermie und PV begrenzt ist
b) keine unnétig hohe wirtschaftlich nachteilige Riickspeisung von PV-Strom erfolgt
c) Strom, welcher aus PV erzeugt wird, in Spitzenerzeugungszeiten soweit méglich in

aufbauend auf den vorherigen Verdffentlichungen der ,,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager® (UBA, Memmler,
Lauf, Wolf, & Schneider, 2016; UBA, et al., 2014; UBA, et al., 2013; UBA, et al., 2009)
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der Warmeversorgung genutzt wird
In den zentralen Versorgungsvarianten werden folgende Varianten betrachtet:

o Pelletanlage mit Warmenetz + hausindividuelle PV-Anlage

e Pelletanlage mit Warmenetz + PV mit gemeinsamen Stromnetz (mit/ohne Férde-
rung)

o Erdgas-BHKW (und Spitzenkesselanlage) mit Warmenetz und gemeinsamen
Stromnetz

o Kaltes Nahwérmenetz mit dezentralen Warmepumpenanlagen in den Hausern +
hausindividuelle PV-Anlage

o Kaltes Nahwérmenetz und dezentralen Warmepumpenanlagen in den Hausern +
PV mit gemeinsamen Stromnetz (mit/ohne Férderung)

Die Tabellen zeigen die Gesamtkosten fir Warme + Strom, wobei in einer Grundvariante
der CO,-Kosten auf heutigem Stand gezeigt werden. Da jedoch in der Betrachtung davon
ausgegangen wird, dass die CO.-Abgaben stetig steigen, werden diese mit 50 €/to CO;
gegenuber dem heutigen Stand bewertet.

Far alle Varianten wird die CO»-Emission berechnet und eine Vergleichszahl angegeben,
welche auf konventioneller Erdgasversorgung und komplettem Fremdstrombezug basiert.

4.1 Dezentrale Versorgung Einfamilienhaus (EFH)

Berechnung der Vollkosten:

EFH Kosten in €/gm/Monat

Pellet + PV
Pellet

WP + Solarthermie + Eisspeicher + PV
WP + SLK + PV

WP + PV

Erdgas-kessel + PV

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

m 50 kWh/m2 =40 kWh/m2 30 kWh/m2 =20 kWh/m2 =20 kWh/qm ohne CO2

Hierbei sind schon 50 €/to CO; in den Energiekosten bertcksichtigt.
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Ergebnisse:
1. Erdgaskessel und PV ist am glinstigsten gefolgt von Warmepumpe + PV / Pellet
mit und ohne PV
2. Durch die Veranderung der Verbrauchskennwerte veréndert sich die Reihenfolge
nicht

Nunmehr eine Analyse unter der Kosten unter Berlicksichtigung von 20% héherer Ener-
giekosten:

EFH Kosten in €/ gm/Monat

Pellet + PV

Pellet

WP + Solarthermie + Eisspeicher + PV
WP + SLK + PV

WP + PV

Erdgas-kessel + PV

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

=20 kWh/gm mit CO2 =20 kWh/gm ohne CO2

Ergebnisse:
1. Erdgaskessel und PV ist weiterhin am gtinstigsten gefolgt von Warmepumpe + PV
2. Die Reihenfolge andert sich dadurch nicht.

Betrachtung der CO.-Emissionen

Emissionen CO2 in kg/gm/a

Pellet + PV [N
Pellet - |

WP + Solarthermie + Eisspeicher + PV |
wp +sLK+ PV [
Wp + P
Erdgas-kessel + PV |

-2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Zum Vergleich: Erdgaskessel + Fremdstrom = 24,9 kg/m?/a
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Ergebnisse:

1. Warmepumpe + PV sind in der Gesamtbilanz negativ, d.h. das insgesamt mehr
CO, vermieden wird, als in der Liegenschaft erzeugt wird. Das ist allerdings auf
den vergleichsweise hohe CO,-Emission des bundesdeutschen Strom-Mixes zu-
rickzufihren, der immer noch maBgeblich durch die vergleichsweis hohen CO.-
Emissionen aus Braun- und Steinkohlekraftwerken beeinflusst wird. Dadurch ist
die ,,Gutschrift“ aus rickgespeistem PV-Strom sehr hoch und beeinflusst das Er-
gebnis maBgeblich.

2. Im Vergleich mit ,,Standard-Erdgaskessel” und komplettem Fremdstrombezug lie-
gen alle Varianten deutlich besser.

4.2 Dezentrale Versorgung MFH

Berechnung der Vollkosten:
MFH Kosten in €/gm/Monat

Pellet + PV

Pellet

WP + Solarthermie + Eisspeicher

WP + SLK + PV

we +pv [
-
Erdgas-kessel +Pv =
-

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

m50 kWh/m2 w40 kWh/m2 =30 kWh/m2 ®20 kWh/m2 =20 kWh/gm ohne CO2

Hierbei sind schon 50 €/to CO; in den Energiekosten berlicksichtigt.
Ergebnisse
1. Erdgaskessel und PV ist auch hier am gunstigsten gefolgt von Pellet + PV
2. Durch die Veranderung der Verbrauchskennwerte veréndert sich die Reihen-
folge auch hier nicht wesentlich.

Nunmehr eine Analyse unter der Kosten unter Berlcksichtigung von 20% hoherer Ener-
giekosten:
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MFH Kosten in €/gm/Monat

Pellet + PV

Pellet

WP + Solarthermie + Eisspeicher
WP + SLK + PV

WP + PV

Erdgas-kessel + PV

0,00 0,20 o040 o060 080 100 120 140 160 1,80

u20 kWh/gm mit CO2 =20 kWh/gm ohne CO2

Ergebnisse:
1. Erdgaskessel und zentraler PV ist weiterhin am glnstigsten gefolgt von Pellet + PV
2. Die Reihenfolge andert sich dadurch nicht.

Beim MFH kommt der Pellet-Variante zu Gute, dass die spezifischen Kosten flr das La-
ger nunmehr auf mehrere Wohneinheiten verteilt werden. Somit schlagen dann die gunsti-
gen Betriebskosten stéarker zu Buche und verbessern diese Variante. Der wirtschaftliche
Erfolg der Erdgasvariante mit PV kombiniert basiert auf der Kombination zweier Stan-
dardtechnologien, welche zudem betriebstechnisch einfach und vergleichsweise risiko-
arm zu handhaben sind.

Betrachtung der CO2-Emissionen

Emissionen CO2 in kg/gm/a

Pellet + PV NN
Pelict |
wp + Solarthermie + Eisspeicher || N NN NI
wp + stk + PV I
we -y
Erdgas-kessel + PV |

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Zum Vergleich: Erdgaskessel + Fremdstrom = 33,9 kg/m?/a. Das ist mehr, als bei EFH, da
die gm-Nutzung im MFH spezifisch hdher ist.
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Ergebnisse
1. Alle Warmepumpe-Varianten sind in der Gesamtbilanz nicht mehr so giinstig, da
wegen der limitierten Dachflache nicht mehr gentigend PV-Strom zur Verfligung
steht!
2. Jetzt kommt die Pellet-Lésung mit PV mit hohem regenerativem Anteil auf beiden
Komponenten mit ihren Vorteilen zum Tragen. Zudem lasst sich hier die PV sehr
effizient mit der Heizungsnutzung kombinieren.

4.3 Zentrale Varianten (gesamtes Quartier)

Berechnung der Vollkosten:

Quartier Kosten in €/gm/Monat

kaltes Netz + WP dezentral + PV zentral mit
Forderung

kaltes Netz + WP dezentral + PV zentral
kaltes Netz + WP dezentral + PV individuell
BHKW+Gas (Strom zentral)

Pellet + PV zentral mit Férderung

Pellet + PV zentral

Pellet (Strom individuell)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

150 KWh/m2  m40 kWh/m2 30 kWh/m2 ®m20 kWh/m2 m20 kWh/qm ohne CO2

Hierbei sind schon 50 €/to CO:; in den Energiekosten berlicksichtigt.

Ergebnisse
1. BHKW ist unter rein wirtschaftlichen Aspekten am glnstigsten gefolgt von
a. Pellet + gemeinsamer PV fir das Quartier mit und ohne Férderung
b. gefolgt von ,kaltem Nahwarmenetz mit dezentralen Warmepumpen und
gemeinsamer PV-Stromerzeugung® mit Férderung, ohne Férderung wirt-
schaftlich die schlechteste Lésung
2. Durch die Veranderung der Verbrauchskennwerte verandert sich die Reihenfolge
nur in der o.e. Spitzengruppe (BHKW wird schlechter, Pellet im Vergleich besser)
3. Bei der Variante , kaltes Nahwarmenetz" ist zu bedenken, dass diese erst durch
eine erhebliche Férderung — dazu siehe nachfolgende Ziffer 4.3 und 6 eine (anna-
hernde) Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu anderen Technologien dargestellt wer-
den kann.
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Hinweis:

Als Warmequellen fir ein Kaltes Nahwarmenetz kdnnen sowohl horizontale (groBflachig in
geringer Hohe in das Erdreich verlegte Erdkollektoren), als auch vertikale Erdsonden (Tie-
fenbohrung) dienen.

Den Vorteilen eines Kalten Nahwéarmenetzes:
» Umweltschonende und brennstofffreie Warmeversorgung
» Stabile (Primarenergie-) Preiskomponente, nur evtl. Strompreissteigerungen
» Temperierung/Kihlung der Gebaude im Sommer Uber die Flachenheizung
stehen als groBer Nachteil
> Die erheblichen Investitionskosten in die Quellenanlagen
gegenuber.

Die obenflachennahe Geothermiesituation wurde Uber das LGRB Informationssystem ab-
gefragt. Die wesentlichen Ergebnisse finden sich in Anlage 6.3.

Es ergeben sich folgende Prifpunkte:
a) Erdgasaustritt ab 39 m Bohrtiefe zu erwarten — bei erforderlicher Sondentiefe von
100-150 m bei vergleichbaren Projekten
b) Artesisch gespanntes Grundwasser méglich — zur Vermeidung unkontrolliertes
Grundwasseraustritte ist hier besondere Beachtung notwendig

Nunmehr eine Analyse unter der Kosten unter Bertcksichtigung von 20% héherer Ener-
giekosten:

Quartier Kosten in €/gm/Monat

kaltes Netz + WP dezentral + PV zentral mit
Foérderung

kaltes Netz + WP dezentral + PV zentral
kaltes Netz + WP dezentral + PV individuell
BHKW+Gas (Strom zentral)

Pellet + PV zentral mit Férderung

Pellet + PV zentral

Pellet (Strom individuell)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

m20 kWh/gm mit CO2 =20 kWh/gm ohne CO2
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Ergebnisse
1. BHKW und die Kombination Pellet/PV ist weiterhin (knapp) am ginstigsten
a. gefolgt von Pellet + PV mit/ohne Férderung
b. gefolgt von kaltem Nahwarmenetz mit Férderung
2. Durch die Veranderung der Verbrauchskennwerte verandert sich die Reihenfolge
nur in der o.e. Spitzengruppe (BHKW wird schlechter, kaltes Netz besser), Pellet
und gemeinsame PV bleibt stabil

Beim Quartierskonzept kommt der Pellet-Variante zu Gute, dass die spezifischen Kosten
far das Lager nunmehr auf noch mehr Einheiten verteilt werden. Somit schlagen dann die
guinstigen Betriebskosten starker zu Buche und verbessern diese Variante. Der wirt-
schaftliche Erfolg von Pellet mit PV kombiniert basiert auf der Kombination zweier Stan-
dardtechnologien, welche zudem betriebstechnisch einfach und vergleichsweise risiko-
arm zu handhaben sind.

Es fallt auf, dass das ,kalte Nahwarmenetz“ gegen Preissteigerungen weitgehend ,,im-
mun® ist. Das liegt an dem hohen Anteil genutzter Umweltwarme und Solareinstrahlung.
Das zeigt sich auch in der nachfolgenden Emissionsbetrachtung.

Betrachtung der CO.-Emissionen

Emissionen CO2 in kg/gm/a

kaltes Netz + WP dezentral + PV zentral mit
Foérderung

kaltes Netz + WP dezentral + PV zentral

kaltes Netz + WP dezentral + PV individuell

Pellet + PV zentral mit Férderung

Pellet + PV zentral

|
|
.
BHKW+Gas (Strom zentral) | G
I
I
|

Pellet (Strom individuell)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Zum Vergleich: Erdgaskessel + Fremdstrom = 28,9 kg/m%a. Das ist mehr, als bei EFH,
jedoch weniger als MFH, also im Mix dazwischen da die spezifische energetische gm-
Nutzung zwischen EFH und MFH liegt.

Ergebnisse
1. BHKW nicht so giinstig, da Erdgas zur Stromerzeugung genutzt wird.
2. Jetzt kommt die Pellet-Lésung mit PV mit hohem regenerativem Anteil auf beiden
Komponenten mit ihren Vorteilen zum Tragen. Zudem lasst sich hier die PV sehr
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effizient mit der Heizungsnutzung kombinieren.
3. Spezialtechnologien wie kalte Nahwarmenetze sind hier nochmals glnstiger, als
Pellet + gemeinsame PV.

Option fur den Fall des Betriebs eine gemeinsamen Stromnetzes:
Bidirektionales Laden/Entladen bei Nutzung E-Autos grundsétzlich méglich und ggf. zu
prufen. (v.a. zentralen PV-Varianten und BHKW zu priifen)

5 Umsetzungskonzept

Unabhangig von der auszuwéahlenden Variante (zentral, dezentral bzw. gemischt -zentrale
Warmeerzeugung, PV-Stromerzeugung in den Immobilien-) stellt sich grundsétzlich die
Frage, wie dann die von der Gemeinde ausgewahlte Versorgungsvariante sowohl in Be-
zug auf:

¢ einen Errichter und Betreiber der technischen Anlagen, als auch in Bezug auf die
e Strom-/Warmeabnehmer im Baugebiet

vertraglich umgesetzt werden kann bzw. sollte.
Sofern sich technische Anlagen nicht auf den Erwerbergrundstiicken befinden werden, ist

seitens der Gemeinde die Entscheidung zu treffen, ob die Errichtung, Unterhaltung und
der Betrieb solcher Anlagen

> sInhouse® Giber einen Eigenbetrieb der Gemeinde oder eine kommunale Gesell-
schaft stattfinden

> oder Uber einen externen Energiedienstleister/-versorger

> oder Uber die Erwerber selbst (eher unwahrscheinlich)

errichtet und betrieben werden sollen.

Far technische Anlagen auf den Erwerbergrundstiicken kann wiederum der Erwerber zur
Errichtung, Instandhaltung und Betrieb der (z.B. PV-) Anlagen verpflichtet werden; es
kann aber auch ebenfalls ein Dritter bzw. ein kommunales Unternehmen mit der Erbrin-
gung bzw. Durchflhrung der Leistungen durch den Immobilieneigentimer beauftragt
bzw. dieser von der Gemeinde zu einer solchen Beauftragung verpflichtet werden.

Rechtlich sollte bzw. kann das ausgewahlte Versorgungskonzept tber folgende Festset-
zungen bzw. vertragliche Vereinbarungen umgesetzt werden:

(1) Festlegungen im Bebauungsplan

Seite 19 von 26



CONSULTATION ANALYSIS CONCEPT SOLUTION  SUPPORT

TERRA

) Festlegungen durch die Gemeinde in einem sog. ,,Gestaltungshandbuch®.
Ein solches Gestaltungshandbuch enthalt relevante Vorgaben, die den Bebau-
ungsplan ergédnzen und wird Bestandteil der abzuschlieBenden Grundstiicks-
kaufvertrage

3) »Direkte“ Festlegungen in den jeweiligen Kaufvertragen

4) Verpflichtungen der Erwerber in den jeweiligen Grundstlckskaufvertragen zum
Abschluss weiterer Vertradge mit z.B. dem ausgewahlten Quartierversorger (z.B.
Warmelieferungsvertrag, PV-Dach- bzw. Fassadenflachen-Gestattungsvertrag)

%) Sofern ein Dritter z.B. Versorgungsleitungen fir Warme bzw. eine Flache der
Gemeinde bzw. wie hier angedacht, die Tiefgarage des Kindergartens zur Er-
richtung und zum Betrieb von Energieerzeugungsanlagen nutzen soll, kann dies
Uber einen entsprechenden Gestattungsvertrag zur Nutzung von Wegen und
Flachen der Gemeinde geregelt werden.

Das vorstehend angesprochene Gestaltungshandbuch soll so weit als méglich im Sinne
der gemeinsamen Qualitatssicherung die Gemeinde bei der Entwicklung lhres Konzeptes
unterstutzen. Es beschreibt die Vorgaben durch
(@) verbindliche Regelungen privatrechtlicher Art (Gestaltungshandbuch als Anlage
zum Kaufvertrag),
(b) Hinweise (Empfehlungen der Gemeinde und des ErschlieBungstragers),
(c) Planungs- und bauordnungsrechtliche Regelungen (Bebauungsplan, Landesbau-
ordnung), die zusammen mit den ,,(@)“ den ,Roten Faden“ im Planungsprozess fir
Bauherren und Architekten darstellen.

Das Gestaltungshandbuch trifft Regelungen u.a. tber:

Technische Installationen wie z.B. PV-Anlage, SAT-Schisseln etc.

Fensterart (z.B. Sprossenfenster verboten, Kunststofffenster ja/nein etc.)
Garagen, Carports, Stellplatze

Gartenhduser

Mdullstandplatze

Vorgarten (Einfriedungsfestlegungen, Baum-/Heckenhdhen, Zaun ja/nein etc.)
Art der Energieversorgung (Strom, Warme, Klimatisierung)
Elektroladesauleninfrastruktur

VVVVYVYVYYYVY

Nach einer Richtungsentscheidung der Gemeinde im Hinblick auf die umzusetzende(n)
Variante(n) kann dieses rechtliche Grobkonzept weiter verfeinert werden.
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6 Fordermittel BAFA-Programm ,Modellvorhaben Warmenetze 4.0

Mit der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0) werden in-
novative Warmenetzsysteme mit Gberwiegendem Anteil erneuerbarer Energien und Ab-
warme geférdert.

Gefordert werden zunédchst Machbarkeitsstudien mit 60% der férderfahigen Ausgaben
und einer maximalen Férderhéhe von 600.000 Euro (Modul I)

In einem weiteren Modul Il kann die Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0 mit bis zu
50 Prozent der férderfahigen Ausgaben im Investitionsvorhaben bezuschusst werden.

Da im Férderprogramm Warmenetzsysteme 4.0 ein systemischer Ansatz verfolgt wird,
werden keine EinzelmaBnahmen wie der Bau eines Warmeerzeugers oder die Verlegung
von Rohrleitungen geférdert, sondern der Neubau oder die Transformation von vollstandi
gen Wéarmenetzsystemen. Warmenetzsysteme im Sinne der Férderbekanntmachung
schlieBen die Hauslbergabestationen bei den zu versorgenden Endkunden mit ein. Die
Hauslbergabestationen stellen gleichzeitig auch die Systemgrenze des Warmenetzsys-
tems dar. Die maximale Férderung je Investitionsvorhaben betragt dabei 15 Millionen
Euro.

Antragsberechtigt sind Unternehmen bzw. Unternehmenskonsortien, Contractoren, Kom-
munen (soweit wirtschaftlich tatig), kommunale Betriebe, kommunale Zweckverbande,
eingetragene Vereine und eingetragene Genossenschaften, wenn sie Uber eine Betriebs-
statte oder Niederlassung auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland verfligen.

In Modul Il setzt sich die Férderquote aus zwei unterschiedlichen Komponenten zusam-
men:
> einer Grundférderung in Héhe von 40% fir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) sowie Konsortien, an denen ein KMU beteiligt ist, bzw. 30% fir den Gbri-
gen Antragstellerkreis und
> einer Nachhaltigkeitspramie von bis zu 10 % fur die Nutzung von erneuerbaren
Energien und Abwéarme.
> Ausgaben, die flr Einzelkomponenten industrieller Forschung anfallen, kénnen
bei kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) sowie Konsortien, an denen ein
KMU beteiligt ist, mit 75% bzw. 65% beim tbrigen Antragstellerkreis bezu-
schusst werden.
> Die Férderquote in Modul Il ist insgesamt, d.h. inklusive der erhéhten Férderung
far Einzelkomponenten der industriellen Forschung auf maximal 50 % der for-
derfahigen Ausgaben begrenzt.
> Die Férderung ist auf einen Maximalbetrag vom 15 Mio. Euro begrenzt.
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Die technischen Mindestvoraussetzungen sind:

die Innovativitat des Gesamtkonzeptes,

der Anteil erneuerbarer Energie und Abwéarme,

die MindestgroBe,

das Temperaturniveau,

Waérmespeicher,

die Sektorenkopplung und Strommarktdienlichkeit,
effiziente Hauslibergabestationen und

ein Online-Monitoring.

YVVVVVYYVYY

Als erneuerbare Energien gelten u.a. die folgenden Energiequellen:
> solare Strahlungsenergie
> die dem Erdboden entnommene Warme (Geothermie)
> die aus fester Biomasse erzeugte Warme.

Wir empfehlen zeitnah nach einer Entscheidung des Gemeinderats einen entsprechenden
Antrag auf Férderung einer Machbarkeitstudie (einschlieBlich der ebenfalls in der Foérde-
rung beinhalteten ersten Planungsschritte nach HOAI Ph. 1-4) nach Modul | zu stellen.

Bei der Erstellung der notwendigen Antragsunterlagen (u.a. Finanzierungsplan auf Ausga-
benbasis, Projektskizze/-beschreibung) stehen wir selbstverstandlich zur Verfigung.
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7 Anhang
Funktionsweise von der betrachteten Varianten

7.1 Pelletanlage + gemeinsame PV

Standort z.B. im Kindergarten

Warmenetz

Stromnetz
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7.2 Kaltes Netz + Warmepumpe + gemeinsame PV

Ein Kaltes Nahwarmenetz verfiigt tber ein zentrales Erdsondenfeld. In den Sonden nimmt
ein Warmetradgermedium, ein Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel, die Warme des
Erdreichs mit seinen ganzjahrig konstanten Temperaturen von zehn bis zwéIf Grad Cel-
sius auf. Durch eine Ringleitung gelangt das erwarmte Tragermedium zu den Abnehmern,
den Gebauden. Dort heben Warmepumpen die bereitgestellte Energie auf das individuell
gewilnschte Temperaturniveau. Neben der Heizung im Winter bietet das Netz auch die
Méglichkeit, die Hauser im Sommer 6kologisch und wirtschaftlich zu Kihlen ("Freecoo-
ling"). Die in den sommerlich-heiBen Innenrdumen aufgenommene Warme flhren die Lei-
tungen zurtck ins Erdreich und ermoglichen damit gleichzeitig eine Regeneration des
Erdsondenfeldes.

Strom

Erdwarmesondenfeld
L]
L] .
* o

Verteiler , © ® N

*

Erdwarmesonde

.:. Y
Erdsondenfeld < #F "-‘

Klimatisierung J [
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TERRA

7.3 Bohrungen und Grundwassernutzung in Kressbronn

Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 16.04.2020: Gemarkung 'Kressbronn' Ost/Nord : 544842 / 5271986

[...]

.5 B Gasaustritte wahrend der Bohr- und Ausriistungsarbeiten sowie nach Sondeneinbau bei
Bohrtiefen groBer 39 m moglich (Quartarbasis + Sicherheitszuschlag, siehe Ziffer Il)

[] Kohlendioxid B Erdgas

B Die Méaglichkeit des Auftretens von Gasen und Gefahrdungen durch Gasaustritte sind vor Aufnahme der
Bohrarbeiten ordnungsgemaB durch den Bohrunternehmer oder die von ihm mit der Gefahrdungs-
beurteilung Beauftragten zu ermitteln und zu beurteilen. Auf dieser Grundlage sind Sicherheits- und
GesundheitsschutzmaBnahmen (z. B. Liftung, gefahrlose Ableitung, MaBnahmen der Bohrloch-
beherrschung, u.a., bei Erdgas auch Bohrlochverschlusseinrichtung und Explosionsschutz) vorzusehen
und geeignete Arbeitsmittel bereitzustellen. Gegebenenfalls technisch nicht weiter zu vermindernde
Gasaustritte aus den fertig zementierten Bohrléchern dirfen nicht zu Gefahrdungen fuhren. Auf die
zementangreifende Eigenschaft von freiem Kohlendioxid wird verwiesen.

Erlauterungen:

Bereits bei der Vorbereitung und Planung der Bohr- und Ausriistungsarbeiten bestehen gesetzlich (u. a.
nach dem Arbeitsschutzgesetz) begriindete Anforderungen, gegebenenfalls zu erwartende gefahrliche
Gaskonzentrationen zu vermeiden. Im spateren Betrieb der Sonde muss durch die technische
Bauausfihrung der Anlage gewahrleistet sein, dass schleichend austretende Gase (Migration) sich
nicht in geféahrlichen Konzentrationen ansammeln kénnen; erforderlichenfalls sind sie gefahrlos ins
Freie abzuflhren.

[...]

.6 B Artesisch gespanntes Grundwasser méglich

B Beim Antreffen von artesisch gespanntem Grundwasser ist mit der Unteren Wasserbehérde
abzustimmen, ob und wie eine Erdwarmesonde eingebaut werden kann oder ob das Bohrloch ohne
Sondeneinbau dauerhaft abgedichtet werden muss.

Erlauterungen:

Beim Erbohren von artesisch gespanntem Grundwasser besteht die Gefahr unkontrollierter Austritte
von Grundwasser an der Erdoberflache. AuBerdem kann es beim Anbohren von Artesern infolge
Druckabbau und/oder Ausschwemmung von Feinmaterial aus dem Untergrund zu Setzungen im
Umfeld der Bohrung(en) kommen.

[..]
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TERRA

IV Weitere Hinweise auf geotechnische Risiken:

Organische Bdden: Sind organische Béden, z. B. Torf, verbreitet und werden diese durch die Bohrmaf-
nahme entwéssert, kann dies zu Geldndesetzungen fihren.

Olschiefer im Untergrund: Steht Olschiefer der Posidonienschiefer-Formation (Unterjura) oberflachennah
(<20 m unter Gelénde) an, neigt dieser bei Austrocknung (z. B. nach Uberbauung, Drainage, Warmeeintrag)
zu teils erheblichen Baugrundhebungen in Folge von Gipskristallisation. Es ist daher sicherzustellen, dass
weder die Bohrung(en) noch die Leitungsgraben der Erdwé&rmesonde(n) zu einer dauerhaften Veranderung des
Bodenwasserhaushalts (Austrocknung) flihren.

Rutschgefihrdete Gebiete:
Befindet sich der Bohrplatz auf rutschanfélligem Untergrund, kann die Hangstabilitat durch die Einrichtung des

Bohrplatzes sowie durch die Bohrausfihrung, z. B. durch Bohrspiilung, vermindert werden. Eine Beschadigung
der Erdwarmesonde(n) durch Abscheren infolge von Kriechbewegungen ist nicht auszuschlieBen

[.]

VI Geothermische Effizienz

Am gewdhlten Bohrpunkt ist eine geothermische Nutzung mittels Erdwéarmesonde

geringer effizient [ |
effizient

effizient O

hoher effizient []

Nach der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 kann ab einer spezifischen jahrlichen Entzugsarbeit von 100 kWh/(m*a)
von einer effizienten geothermischen Nutzung des Untergrundes ausgegangen werden. Der effiziente Bereich
wurde nochmals bei 125 kWh/(m*a) unterteilt (héher effizient). Die spezifische jahrliche Entzugsarbeit wurde in
Anlehnung an die VDI-Richtlinie fiir eine Einzelanlage von 100 m Tiefe (bzw. bis zur erlaubten Bohrtiefe) und
eine Jahresnutzungsdauer von 2400 Stunden aus dem prognostischen Bohrprofil abgeleitet.

Ausgegangen wird von einer Warmepumpen-Heizleistung bis zu 30 kW, einem Einsatz ausschlieBlich im
Heizbetrieb (i.d.R. einschlieBlich Warmwasser) und einer Verwendung von Doppel-U-Sonden mit DN 20, DN
25 oder DN 32 mm oder Koaxialsonden mit mindestens 60 mm Durchmesser.

Ungenauigkeiten der Einschatzung kénnen u.a. auf Unsicherheiten beziglich der fir die Berechnung
angenommenen geologischen Verhéltnisse am Standort beruhen.
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1 Planungsvorhaben und Problemstellung

Die Gemeinde Kressbronn a. B. (Landkreis Bodenseekreis) plant eine Uberpriifung
der Umsetzbarkeit des Bebauungsplanes ,Bachtobel” in Kressbronn. Das Gebiet liegt
nicht in der aktuell ermittelten Uberschwemmungsflache HQ100 des benachbarten Non-
nenbaches und des Seitengewassers Fallenbach. Allerdings wurde fir den zum ge-
planten Baugebiet benachbarten Prozessgraben bisher keine Uberschwemmungsge-
bietsermittiung durchgefuhrt. Aufgrund dessen wurde nach Rucksprache mit der Ge-
meinde eine hydraulische Untersuchung zur Gefahrdungssituation durch den Prozess-
graben und gegebenenfalls zu den Auswirkungen der geplanten Bebauung auf den
Hochwasserabfluss des Prozessgrabens in die Wege geleitet. Das Ingenieurbiro Zim-
mermann wurde daher im Zuge der Fachplanung des Bebauungsplans mit den ent-
sprechenden hydrologischen und hydraulischen Untersuchungen von der Gemeinde
beauftragt.

1.1 Projektgebiet und Gewasserverlauf

Der Geltungsbereich der untersuchten Bebauungsplananderung liegt am nérdlichen
Rand der Gemeinde Kressbronn angrenzend an die Friedrichshafener Stralde, siehe
Abbildung 1.

SieinhauserAlt

- MITTELMUHLE

A %
“AUrlaub amiBod

Abbildung 1: Lage des Plangebiets (Quelle: Google)

FUr die Bebauung ist ein Siedlungsgebiet mit mehreren Wohnungsbauten sowie einem
Kinder- und Familienzentrum geplant. Am westlichen Ufer des Prozessgrabens ist der
Bau eines Feuerwehrhauses geplant. Die folgende Abbildung 2 zeigt den Bebauungs-
plan des Baugebietes ,Bachtobel®; der eingezeichnete Gewasserverlauf des Prozess-
grabens entspricht einem geplanten renaturierten und maandrierenden Zustand.
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Westlich des geplanten Wohngebiets verlauft der Prozessgraben, im Osten befindet
sich die Tettnanger Strale. Der Prozessgraben (Gewasser 3. Ordnung) flie3t von Nor-
den kommend (Kalkahren, Berg) durch das Gemeindegebiet Kressbronn und mindet
im Suden in den Nonnenbach, welcher schlief3lich in den Bodensee mundet. Auf seiner
Flie3strecke ist der Prozessgraben dabei mehrmals verdolt. Bis zum Plangebiet pas-
siert der Prozessgraben die Verdolungen unterhalb der Raiffeisenstral’e, Tettnanger
Stralde, einem Feldweg und angrenzend zur geplanten Bebauung der Friedrichshafe-
ner Stralle. Ab Beginn der Siedlungsflache verlauft das Gewasser auf einer Strecke
von rund 130 m unterhalb der Friedrichshafener Stral’e und einem Autohaus bis zum
Kanisfluhweg, wo der Prozessgraben wiederum fir rund 100 m im Freispiegel abflief3t
bevor er in weiteren Verdolungen durch das Siedlungsgebiet geflhrt wird.

Die an das Plangebiet angrenzende Verdolung unterhalb der Friedrichshafener Stralie
stellt einen hydraulischen Zwangspunkt dar und kann bei Uberlastung zu einem Riick-
stau mit Uberschwemmungsflachen fiihren. Diese Verdolung ist daher maRgeblich fiir
die Bewertung der Hochwassergefahr des Plangebietes ,Bachtobel.
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1.2 Umfang der hydrotechnischen Aufgabenstellung

Im vorliegenden hydrotechnischen Gutachten wird untersucht, ob die fur die Bebauung
vorgesehenen Flachen fiir den Ist-Zustand des Gewassers im Uberschwemmungsge-
biet des Prozessgrabens liegen. Fur den Prozessgraben als Gewasser 3. Ordnung gibt
es keine ausgewiesenen Hochwassergefahrenkarten oder Uberschwemmungsfla-
chen. Im Zuge der hydrotechnischen Bearbeitung miissen daher die Uberschwem-
mungsflachen und -tiefen bei HQ1o0 ermittelt werden. Da es zu dem Gewasser auch
keine vorliegenden Pegelmessdaten oder Abflussmesswerte gibt, ist im ersten Schritt
Uber eine hydrologische Modellierung (Niederschlag-Abfluss-Modell) der Abfluss-
scheitel des maldgeblichen Hochwasserscheitels zu bestimmen.

FUr das ermittelte Hochwasser sind die Wassertiefen an den zu passierenden Gewas-
serprofilen und die Ausdehnung von Rickstauereignissen an den Verdolungen Uber
eindimensionale hydraulische Berechnungen nachzuweisen.

2 Hydrologische Berechnungsgrundlagen

Zur Ermittlung der Abflussscheitel des Prozessgrabens wird ein Niederschlag-Abfluss-
Modell (N-A-Modell) auf Basis des Regionalisierungsverfahrens nach Lutz angewen-
det. Als Basis fur die modellierte Abflussbildung dient eine detaillierte Abgrenzung und
Flachenkategorisierung des Einzugsgebietes, welche mit den gewahlten Nieder-
schlagsdauerstufen der Jahrlichkeit 100 Jahre Uberregnet wird.

2.1 Einzugsgebiet

FiUr den Prozessgraben kann aufgrund der Gewassergrolie kein eigenstandiges Ein-
zugsgebiet Uber den Kartendienst des LUBW abgerufen werden. Als nérdlichstes Tei-
leinzugsgebiet des Ubergeordneten Gewasser Nonnenbach kénnen die nérdlichen be-
grenzenden Wasserscheiden von diesem Einzugsgebiet GUbernommen werden. Die
weiteren Wasserscheiden des innerhalb liegenden Prozessgrabens bis zum hydrolo-
gischen Tor ,Bachtobel werden auf Basis von topographischen Karten mit Hohenli-
nien eingeteilt und per Ortsbegehung detailliert. Die untenstehende Abbildung 3 zeigt
das Einzugsgebiet des Nonnenbachs unterhalb des Gewasserknotens mit dem Fal-
lenbach.
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Abbildung 3: Einzugsgebiet Nonnenbach (Mindung) mit Prozessgraben,
Quelle: Abfluss-BW Gewasserknoten HQ (LUBW)

Die Gesamtflache des so ermittelten Einzugsgebietes betragt etwa 1,19 km? bis zur
Fliel3lange am betrachteten Plangebiet und dem Eintritt in die Verdolung ,Friedrichs-
hafen®. In Anlage 2.1 ist der Lageplan Einzugsgebiet Prozessgraben hinterlegt, der die
Abgrenzung der Flache zeigt.

FUr eine moglichst detaillierte Aufteilung der Abflusskomponenten im Abflussmodell
wird das Gesamteinzugsgebiet in 4 Teileinzugsgebiete unterteilt. Diese Unterteilung
basiert auf den 4 abflussrelevanten Knotenpunkten (hydraulische Engpasse), welche
im spateren Modell fur die Wellenverformung (Routing) aufgrund von Ruckhaltungen
in der FlieRbewegung verantwortlich sind (siehe Abschnitt 3.1). Die Teileinzugsgebiete
sind im Lageplan in verschiedenen Farben und Schraffuren dargestellt und minden
am entsprechenden Knoten in den Gewasserabschnitt im nachsten Einzugsgebiet.

Gemal dieser Einteilung der Teileinzugsgebiete ist jeweils das gewogene Gefalle Uber
die IWG-Software abgeschatzt, diese rechnerische Eingangsgrof3e hat einen Einfluss
auf die Form der jeweiligen Einheitsganglinie nach dem Lutz-Modell. In den Anlagen
3.2 bis 3.5 ist fUr jedes Teileinzugsgebiet eine graphische Darstellung inklusive ver-
wendeten Stutzstellen zu sehen. Es fallt auf, dass das Teileinzugsgebiet 1 (Anlage
3.1) ein deutlich grofieres Gefalle aufweist als die unteren Teileinzugsgebiete.
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2.2 Niederschlagsdaten

Die Niederschlagsdaten des Gebiets wurden dem KOSTRA-Daten-Altas (DWD,
2010R) entnommen. In Anlage 3.1 sind die vorliegenden Niederschlagsdaten als
KOSTRA-Ausdruck zu sehen. Fir die Ermittlung es maligebenden Regenereignisses
fur den maximalen Abfluss werden im Flussgebietsmodell folgende Dauerstufen mit
der entsprechenden Niederschlagshéhe untersucht:

= T=0,25h, hyn =33,0 mm (100 a)

»= T=0,50h, hvn=44,7 mm (100 a)

= T=1,00h, hyn=58,5mm (100 a)

» T=1,50h, hn=64,1 mm (100 a)

» T=2,00h, hn=68,4 mm (100 a)

» T=3,00h,hn=75"1mm (100 a)

» T=4,00h, hn=80,3 mm (100 a)

= T=6,00h, hvn=88,4 mm (100 a)

= T=9,00h, hvn=97,4 mm (100 a)

= T=12,0h, hn =104,5mm (100 a)

= T=18,0h, hn=115,4 mm (100 a)

» T=24,0h,hn=124,0mm (100 a)

2.3 Gebietsparameter

Die Landnutzung der Einzelflachen ist aus topographischen Karten und schwerpunkt-
mafig durch Ortsbegehung ermittelt. Generell handelt es sich bei den Flachentypen
vorwiegend um landwirtschaftliche Nutzung; die Flachennutzung als Obsthain (Boden-
seeobst) dominiert deutlich. Die folgende Abbildung 4 zeigt ein Foto des Gebietes mit
dem typischen Landschaftsbild des Obstanbaus:

Abbildung 4: Foto vom Einzugsgebiet, Blick von Berg (Norden) Richtng Kressbronn (Stden)
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Es handelt sich generell um ein gering bebautes Einzugsgebiet (U) mit wenig Waldfla-
che (W). Die Schwerpunkte der bebauten Flachen stellen die Siedlung Berg und die
Bundesstralle B31 (beide TEZG 1) dar. Fur die bebauten Flachen wird ein mittlerer
Abflussbeiwert von 25 % angenommen. Im Einzugsgebietsplan (Anlage 2.1) sind die
auftretenden Flachennutzungsarten farblich unterschieden dargestellt. Fur die anste-
henden Boéden wurde flr das Gesamtgebiet auf Basis von Kartendaten des Landes-
amtes flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau der Bodentyp A ermittelt, charakterisiert
durch hohe Durchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit. Die im Berechnungsmodell
verwendeten hydrologischen Parameter sind flr die einzelnen Gebiete zusammenge-
fasst in der untenstehenden Ubersicht:

Parameter EZG1 EZG 2 EZG 3 EZG 4
Abfluiart Landabfluss || Landabfluss || Landabfluss || Landabfluss
Teileinzugsgebietsilache Ae km= 0,8958 0,0628 0,1039 0,1301
Bodentyp A A A A
Nutzung: Wald km? 0,0245 0 0 0
Nutzung: Griinland km? 0,0874 0 0,0075 0,0196
Nutzung: Ackerland km= 0,0499 0,0034 0.0454 0,0088
Nutzung: Obsthain km? 0,5153 0,0421 0,0415 0,0869
Nutzung: Bebauung km? 0,2187 0,0173 0,0095 0,0148
unversiegeltes Einzugsgebiet A, km? 0,8411 0,0585 0,1015 0,1264
Y = in % des bebauten Einzugsgebietes 25% 25% 25% 25%
versiegelies Einzugsgebiet Az km? 0,0547 0,0043 0,0024 0,0037
Bebauungsanteil U % 24 4% 27.5% 9,1% 11.4%
VWaldanteil bzgl. A, W % 2.9% 0,0% 0,0% 0,0%
Waldanteil bzgl. Az w % 2.7% 0,0% 0,0% 0,0%
Flachenanteil Granland % 29,9% 22.2% 14,4% 24 3%
Flachenanteil Ackerland % 5,9% 5,8% 44 7% 7.0%
Flachenanteil Obsthain %a 61,3% 72,0% 40,9% 58,8%
Anfangsverlust Land AV mm 7.03 7,00 7,00 7,00
Endabflussbeiwert Land o - 0,168 0,174 0,312 0,177
Einfluss hydr. & geol. EZG C1 0,02 0,02 0,02 0,02
Einfluss der Jahreszeit/Mutzung c2 3 1 3 1
Einfluss der Vorbodenfeuchte C3 2 2 2 2
Einfluss der Niederschlagsda. C4 - 0 0 0 0
Basisabfluss Us Us . km? 12 12 12 12
Gebietsfaktor P1 - 0,25 0,25 0,25 0,25
Lange bis Wasserscheide L km 1,00 0,12 0,15 0,25
Lange his Schwerpunkt Lc km 0,50 0,06 0,08 0,13
gewogenes Gefille 1G %o 407 0,52 0,66 1,16

Abbildung 5: Ubersicht Gebietsparameter fiir Lutz-Modell

Die in der Ubersicht als Endwerte zusammengefassten Anfangsverluste und Endab-
flussbeiwerte fur unversiegelte Flachen sind in ihrer tabellarischen Ermittlung in den
Anlagen 3.6 und 3.7 zu sehen.
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3 Flussgebietsmodell

Da im Einzugsgebiet vom Prozessgraben unterschiedlich reagierende Teilflachen
(z. B. Land- und Stadtflachen) vorhanden sind, muss ein flachendetailliertes Modell
(Flussgebietsmodell) eingesetzt werden. Die Anpassung eines Flussgebietsmodells
erfordert eine Ubertragung gegebener natirlicher Verhaltnisse in mathematisch be-
schreibbare Prozesse, deren Parameter aus GebietskenngréfRen fur jedes Teilgebiet
gesondert ermittelt werden mussen. Dies geschieht (wie oben beschrieben) je nach
Datenlage einerseits auf der Grundlage von topografischen Karten und anderseits in
Form einer Niederschlag-Abfluss-Analyse, bei der anhand von gemessenen histori-
schen Ereignissen versucht wird, die mittlere Gebietsreaktion in Bezug auf das Ab-
flussverhalten zu beschreiben. Hierzu sind in der Regel die Aufzeichnungen von Pe-
geln erforderlich. Leider stehen fir die Gestaltung des Flussgebietsmodells keine Nie-
derschlag-Abfluss-Daten zur Verfligung, so dass die Berechnungsergebnisse hinsicht-
lich der Genauigkeit gewisse Risiken beinhalten. Durch die fehlenden Wasserstands-
Abflussmessungen bleibt lediglich die Berechnung als theoretische Modellierung. Die
vorhandene hydrologische Datenlage wurde aber so gut aufbereitet, dass hinreichend
genaue Aussagen Uber das Abflussgeschehen des Prozessgrabens maglich sind.

3.1 Beschreibung des Modells

Das N-A-Modell wurde auf der Basis des Regionalisierungsverfahrens nach Lutz auf-
gestellt. Fur die Berechnung wurde das Softwarepaket ,Hochwasserberechnungen®
des Instituts fir Wasserwirtschaft und Kulturtechnik (IWK) der Universitat Karlsruhe
eingesetzt.

Mit dem Flussgebietsmodell wird die hydrologische Modellierung der Abflussanteile
aus landlichen und stadtischen Teilflachen betrachtet (Landabfluss bzw. Stadtabfluss).
Per Uberlagerung der Niederschlagsereignisse mit der jeweils modellierten Einheits-
ganglinie werden die resultierenden Gewasserabflliisse nach Teileinzugsgebiet und
Knoten ermittelt. In Abbildung 6 ist die Einheitsganglinie inklusive Funktion der An-
stiegszeit ta als wichtigstem Funktionswert dargestellt. Die Anstiegszeit ta hangt ab von
den folgenden Kenngrof3en des Gewassers bzw. Einzugsgebietes ab:

P1 Gebietsfaktor [-]

L Lange des Hauptvorfluters vom Pegel bis zur Wasserscheide [m]

Lc Lange des Hauptvorfluters bis zum Schwerpunkt des Einzugsgebiets [m]
IG Gewogenes Gefalle [-]

U Bebauungsanteil [-]

W Waldanteil [-]
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Abbildung 6: Modellierung der Einheitsganglinie nach dem Lutz-Verfahren, Quelle: Lutz

Der resultierende Umax-Wert ist mal3geblich fur den Scheitelwert des spateren Abflus-
ses und hangt ab von der Anstiegszeit ta und dem abflusswirksamen Volumen des
Regenereignisses.

Die so modellierten Teileinzugsgebiete werden zu einem Flussgebietsmodell entspre-
chend der Knotenanordnung miteinander verknlpft. Jedem gesondert zu betrachten-
den Teileinzugsgebiet wurde ein Knoten (1-4) zugeordnet, die jeweils entsprechende
spezifische hydrologische Eigenschaften reprasentieren. An diesen Knoten wird an-
hand der Module Gebietsniederschlag, Basisabfluss, Anfangsverlust und Einheits-
ganglinie der Niederschlag-Abfluss-Prozess der einzelnen Teileinzugsgebiete nach-
gebildet. An den verschiedenen Gewasserpunkten werden somit Abflussganglinien si-
muliert, die durch fortlaufende Uberlagerung der Teilsysteme berechnet werden und
sich jeweils aus dem Zufluss des oberen Gewasserabschnittes und dem gebietseige-
nen Landabfluss zusammensetzen.

3.2 Landabfluss

Die hydrologischen Berechnungen des Landabflusses wurden mit der oben genannten
Methodik durchgefuhrt.

Es liegen folgende Annahmen zugrunde:
= Der Boden im Einzugsgebiet wurde als Boden des Bodentyps A klassifiziert
» Vernachlassigung der Evapotranspiration
= endbetontes Niederschlagsereignis
= gleichmafige Gebietslberregung
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Das Niederschlag-Abfluss-Modell berticksichtigt folgende Einflussparameter:
= L, Lc, IG Uber die Gebietstopographie
* Anfangsverlust Av gemaR Lutz-Tabellen
= maximaler Endabflussbeiwert C gemaf Lutz-Tabellen
» Einflussparameter C1 — C4 gemal} Lutz-Tabellen
» Gebietsfaktor P1 gemal Lutz-Tabellen
= ereignisabhangiger Abflussbeiwert nach dem Lutz-Verfahren
* Anstiegszeit der Abflussganglinie nach dem Lutz-Verfahren
» Berilcksichtigung von Bebauungs- (U) und Waldanteil (W)

Der prozentuale Anteil der Waldflachen und der bebauten Flache bezieht auf das je-
weilige Teileinzugsgebiet. |G ist das gewogene Gefélle, L die maximale Lauflange und
Lc die Schwerpunktlauflange des Teileinzugsgebiets vom Ursprung bis zur betrachte-
ten Gewasserstelle. Der P1-Wert ist ein gebietsspezifischer Parameter, der in Abhan-
gigkeit der Gewasserrauheit festgelegt wurde. Der Parameter P1 wurde fur das Unter-
suchungsgebiet auf 0,25 gesetzt. Die Abbildung der Jahreszeit erfolgt Gber definierte
Werte fur die Wochenzahl bzw. des Monats.

3.3 Stadtabfluss

Die Modellierung der versiegelten Flachen wurde im Regionalisierungsansatz nach
Lutz im Landabfluss miterfasst. Bei den versiegelten Flachen handelt es sich um kleine
Siedlungen oder um einzelne Hofe; es liegen keine Entlastungen aus einer stadtischen
Kanalisation in das FlieRgewasser vor (kein Stadtabfluss).

3.4 Wellenverformung: Faltung durch FlieRzeit (U-Faktor)

In der Flussgebietsmodellierung wird die Faltung der Abflussganglinien unterhalb Ge-
wasserknoten 1 infolge von Fliel3zeitenverformung nicht bertcksichtigt. Um eine rea-
listischere Modellabbildung zu erreichen ist im Flussgebietsmodell der U-Faktor der
Einheitsganglinien so angepasst, dass die Scheitelwerte und Volumina der Ereignisse
mit denen der Einzelgebietsbetrachtung Ubereinstimmen. Es ergeben sich leicht redu-
zierte Abflussganglinien fur das Flussgebietsmodell.

3.5 Wellenverformung: Modellierung der Riickstaubereiche (Routing)

Fur alle vier Knoten sind im Modell Retentionsraume hinterlegt, welche jeweils zu einer
Stauchung der Ganglinien fuhrt. Bei diesen instationaren Abflussbeziehungen zwi-
schen grollerem Zufluss und kleinerem (gedrosselten) Abfluss ergibt sich fur jede
Ganglinie ein Puffervolumen, das sich in der uberfluteten Flache einstellt. Diese Be-
ziehung muss fur mehrere Wasserstande vom normalen Abfluss bis hin zum maxima-
len Wasserstand (bei Uberfall Uber die jeweils angrenzende Stral3e, diese werden als
Querwehre behandelt) ermittelt werden. Als Vorarbeit ist dazu in 0,10 m Schritten die
Volumendifferenz zwischen angenommenem Wasserstand und Gelandemodell zu er-
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arbeiten. Zur Erstellung des digitalen Gelandemodells dienen Héhenpunkte aus Be-
fliegungsdaten vom Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-W(rt-
temberg. Fur jeden der Wasserstande ist Uber eindimensionale Berechnungen mit
FLUSS D (Rehm) die hydraulische Leistungsfahigkeit der Verdolung bzw. des daruber
liegenden Uberfalls der Wehrkrone (StraRenoberkante) zu berechnen. Anhand dieser
vorgelagerten Arbeitsschritte kdnnen Schllisselkurven mit den entsprechenden Stitz-
stellen als Beziehung zwischen Wasserstand, Ruckstauvolumen und hydraulischer
Leistungsfahigkeit am Austritt aus dem Knoten aufgestellt werden. Diese Schlissel-
kurven sind fur die Verdolungen in Diagrammen in den Anlagen 3.8, 3.9, 3.10 und 3.11
dargestellt. In blau ist jeweils das Speichervolumen ansteigend mit dem Wasserstand
zu sehen. Die rote Kurve stellt die hydraulische Leistungsfahigkeit dar, welche ab dem
entsprechenden Wasserspiegel den Abfluss unter Druck bericksichtigt und sich zu-
sammensetzt aus dem unterirdischen Abfluss durch die Verdolung (orange) und der
Uberfallmenge ab StraRenoberkante (gelb). Die hier dargestellte Beziehung h-V-Q ist
in der IWG-Software unter dem Programmpunkt Wellenverformung (Routing) hinter-
legt und flhrt zur beschriebenen Veranderung der Abflussganglinien nach den Gewas-
serknoten.

3.6 Modellergebnisse

Die aufgeflhrten Parameter und Modelleinstellungen liefern das finale Flussgebiets-
modell. In Abbildung 7 bis Abbildung 10 sind die resultierenden Abflussganglinien fur
alle vier Gewasserknoten mit den zugehoérigen Ereignissen zu sehen. Das fur diese
Betrachtung relevante Hochwasserereignis ist das dreistindige Ereignis im Monat 5
am Knoten 4 (hellblaue Ganglinie in Abbildung 10). Die Abflussganglinien unterhalb
Knoten 1 erfahren alle eine starke Wellenverformung (Stauchung) in Folge der instati-
onaren Zu- und Abflussbeziehung durch die Rickhaltungen.

Der maximale Abfluss von 1,408 m3/s am Knoten 4 (Abbildung 10) tritt in der Berech-
nungsvariante 6 (T=3,0h, M=5) auf. FUr dieses mallgebende Ereignis am Planvorha-
ben Bachtobel lautet der Abflussscheitel am Gewasserknoten 1 1,805 m?/s (TEZG 1
bis Verdolung ,Raiffeisen), 0,85 m3*s am Gewasserknoten 2 (TEZG 2 bis Verdolung
»1ettnang®) und 1,135 m3/s am Gewasserknoten 3 (TEZG 3 bis Verdolung ,Feldweg®).
Alle ermittelten zuflieRenden Scheitelwerte der Gewasserknoten sind in Anlage 4.1
~ocheitelwerte Gewasserabschnitte“ gestaffelt nach den Regenereignissen in Form
der IWG-Ausgabe einsehbar. Die zugehdrigen abfliellienden Scheitelwerte der Knoten
(Knotenablauf = Leistung der Verdolung + ggf. Uberfall) sind in Anlage 4.2 ,Scheitel-
werte Gewasserknoten® ebenfalls nach Ereignissen gestaffelt dokumentiert. Am rele-
vanten Knoten 4 betragt der Abfluss der Verdolung 0,75 m?/s fur das ermittelte Ereig-
nis.
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Abbildung 7: Abflussganglinien Flussgebietsmodell Knoten 1

Variante:

HQ100 T=0,25h M=7
HQ100 T=0,50h M=7
HQ100 T=1,00h M=7
HQ100 T=1,50h M=7
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Abbildung 8: Abflussganglinien Flussgebietsmodell Knoten 2

Seite 13 von 21



Q [m*s]

Q[m¥s]

50

454

4.0+

3.5+

3.0

Variante:

HQ100 T=0,25h M=7
HQ100 T=0,50h M=7
HQ100 T=1,00h M=7
HQ100 T=1,50h M=7
HQ100 T=2,00h M=6
HQ100 T=3,00h M=5
HQ100 T=4,00h M=4
HQ100 T=6,00h M=4
HQ100 T=9,00h M=3
HQ100 T=12.0h M=2
HQ100 T=18.0h M=2
HQ100 T=24.0h M=1

Zeit [h]

Abbildung 9: Abflussganglinien Flussgebietsmodell Knoten 3
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Abbildung 10: Abflussganglinien Flussgebietsmodell Knoten 4
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Das zugehorige Hochwasservolumen am Knoten 4 betragt 3.180 m?® unter Bertcksich-
tigung des zuflielRenden Hochwasserscheitels (1,408 m?/s) und des Abflusses Uber die
untenliegende Verdolung (0,75 m?/s). Die integrierte Flache unterhalb der hellblauen
Ganglinie in Abbildung 10 entspricht diesem Wert; das Volumen ist nach ca. 7 Stunden
vollstandig abgelaufen. An den obenliegenden Ruckhaltevolumen stellen sich fur das
malfdgebende Ereignis 5.570 m?® am Knoten 1 (Verdolung ,Raiffeisen“) und 1.650 m3
am Gewasserknoten 3 (TEZG 3 bis Verdolung ,Feldweg®) ein. Am Knoten 2 (Verdo-
lung , Tettnang®) stellt sich kein signifikantes eingestautes Volumen ein, da die hydrau-
lische Leistungsfahigkeit des Rechteckdurchlasses gegentber der zulaufenden Welle
zu stark ist. In Anlage 4.3 ,Ruckhaltevolumina® sind die genannten maligebenden
Werte sowie die der restlichen Ereignisse dokumentiert.

Zur Bewertung der Hochwassergefahr am Planvorhaben Bachtobel ist der Wasser-
stand bei diesen Abflissen ausschlaggebend. Dieser kann Uber die erarbeiteten h-V-
Q-Beziehungen (siehe Abschnitt 3.5) auf Basis der Gelandedaten und den genannten
Hochwasservolumina ermittelt werden. Der resultierende Wasserstand am Knoten 4
stellt sich bei 413,91 mNN fur das Volumen von 3.180 m?® ein. Am Gewasserknoten 1
(Verdolung ,Raiffeisen) ergibt sich ein Wasserstand von 418,24 mNN; der Ruckstau
am Gewasserknoten 3 (Verdolung ,Feldweg®) fuhrt zu einem Wasserstand von
416,22 mNN.

In Anlage 4.4 sind fir die Gewasserknoten die voneinander unabhangigen Maximal-
werte des Modells hinterlegt, diese kdnne also bei unterschiedlichen Ereignissen auf-
treten.

4 Hydraulische Nachweise

Die Berechnung der hydraulischen KenngréRen erfolgt stationiert nach Gewasserpro-
filen und Rohrstrecken. Die ermittelten Geometrien beruhen auf Befliegungsdaten und
vermessungstechnischer Erfassung. Die Stationierung der Gewasserprofile sowie die
erlauterten Uberflutungsbereiche fir das HQ1oo sind im Lageplan ,Gewasserprofile
Prozessgraben® in Anlage 2.3 dargestellt.

Fir die erlauterten hydraulischen Betriebspunkte des Flussgebietsmodelles im Hoch-
wasserfall werden nun die rechnerischen Nachweise erbracht. Da das eindimensio-
nale Berechnungsprogramm FLUSS D keine instationare Speicherwirkungen oder Ab-
flusswellen abbilden kann, erfolgen die Nachweise der Knotenabflisse abschnitts-
weise.

Die Berechnung inklusive resultierender Wasserspiegellage an der Verdolung ,Raiffe-
isen, Knoten 1, istin Anlage 4.5 hinterlegt. Von Profil 19 bis Profil 20 (siehe Lageplan)
berechnet, ergibt sich fir den Ablauf am Knoten von 0,80 m3/s eine Einstautiefe von
1,27 m ab der Gewassersohle und eine Uberfallhéhe von 0,05 m {iber der Raiffeisener
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StraRe. Die Leistung der Verdolung betragt rund 0,66 m3/s; die Uberfallwassermenge
lautet 0,14 m?/s.

Am Gewasserknoten 2 stellt sich kein Ruckstau ein. Fur den hydraulischen Nachweis
von Profil 14 bis Profil 15 ergibt sich eine obenliegende Flieltiefe von 0,89 m Uber der
Gewassersohle (siehe Anlage 4.6).

In Anlage 4.7 ist die Berechnung von Profil 9 bis Profil 10 (Knoten 2, Verdolung ,Feld-
weg) einsehbar. Es ergibt sich eine Uberfallhdhe von 0,20 m an der rechnerischen
Wehrkrone und eine Uberfallmenge von 0,52 m%¥/s. Die Verdolung nimmt bei einer
FlieRtiefe von 1,36 m oberhalb einen Volumenstrom von rund 0,63 m3/s auf.

Fir den Gewasserknoten 4 am Bachtobel erfolgt der Nachweis von Profil 1 bis Profil 9
(siehe Berechnung in Anlage 4.8). Beim ermittelten Wasserstand von 413,91 mNN
betragt die Flieldtiefe am Einlauf der Verdolung 2,16 m; der Abfluss der Verdolung un-
ter Druck betragt rund 0,76 m?/s. Im eingestauten Bereich entlang des Bachtobels tre-
ten marginale Flie3igeschwindigkeiten auf (stehendes Wasser im Rickstaubereich).

5 Bewertung der Ergebnisse

In Anlage 2.3 ist fiir das betrachtete Plangebiet Bachtobel im Lageplan ,HQ100 Uber-
schwemmungsflachen Bachtobel“ die oben erlduterte modellierte Uberflutung am Ge-
wasserknoten 4 infolge des malRgebenden Hochwasserszenarios dargestellt. Es ist
erkennbar, dass das geplante Feuerwehrhaus westlich des Prozessgrabens zu grof3en
Teilen innerhalb der ermittelten Uberschwemmungsflache liegt. Die Uberflutungstiefen
im Bereich des geplanten Feuerwehrhauses liegen zwischen wenigen Zentimetern am
Uberflutungsrand bis hin zu etwa 0,9 m gewésserseitig. Die geplante Wohnbebauung
ostlich des Gewassers liegt Uberwiegend auRerhalb des Uberschwemmungsberei-
ches; Teile des am Rand gefihrten Geh- und Radweges liegen im Uberschwem-
mungsbereich. Die Gewasserbdschung steigt auf dieser Seite steiler an; der Gewas-
serschlauch mit der ermittelten maximalen FlieRtiefe liegt naher an diesem Bereich.
Im Hochwasserfall ist mit niedrigen FlieRgeschwindigkeiten zu rechnen, es handelt
sich um einen Ruckstaubereich.

FUr mogliche bauliche Malinahmen im Baugebiet Bachtobel wird empfohlen, diese au-
Rerhalb der ermittelten Uberschwemmungsflachen umzusetzen. Beim Gebaudebau
nahe der Hochwasserlinie wird dringend eine hochwassersichere Bauweise unter Be-
rucksichtigung eines Freibordes empfohlen. Besonders fur die Planung der angren-
zenden Kindertagesstatte wird angeraten, alle Gesichtspunkte der Hochwassersicher-
heit zu bertcksichtigen. Weiterhin wird vorgeschlagen tber die Umsetzung eines Dam-
mes (z. B. mit dem geplanten Geh- und Radweg erhdht als Dammweg) entlang der
geplanten Bebauung fir die erforderliche Hochwassersicherheit zu sorgen.
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Besonders zu achten ist auf den Erhalt des Rickstauvolumens des Prozessgrabens
oberhalb der Friedrichshafener Strafl’e (3.180 m?), um keine Verscharfung der Hoch-
wassergefahr zu bewirken. Dies gilt besonders flr die Renaturierungsplanung des Ge-
wassers und der Gestaltung der angrenzenden Gewasserbdschungen.

Um die hinreichende Aussagekraft zur Abflussermittlung Uber das Flussgebietsmodell
weiter zu optimieren, wird empfohlen das aufgestellte Modell der Abflussbildung Gber
Niederschlags-Abfluss-Messungen zu kalibrieren. Es ist darauf zu achten, dass flr
oberstromig geplante BaumalRnahmen (z. B. Flachenversiegelung oder Bebauung der
Ruckhalteraume) untersucht wird, ob diese Auswirkungen auf das hier erlauterte
Hochwasserverhalten haben konnten.

aufgestellt,
Amtzell, den 16.02.2022 anerkannt,

7’477%4/

i.A. Jonas Tretter
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH Gemeinde Kressbronn

Fortschreibunq: 12.04.2022, Kapitel 6 zur Planung Hochwasserschutz

6 Planung: Hochwasserriickhaltebecken Bachtobel

Aufbauend auf die durchgefuhrte Modellierung und Untersuchung soll im Rahmen ei-
ner Machbarkeitsstudie eine Hochwasserschutzmallinahme entworfen werden, um die
Uberschwemmungsflache im Baugebiet zu minimieren. Dieser Vorentwurf wird im vor-
liegenden Gutachten als Kapitel 6 fortgeschrieben.

6.1 Losungsansatz zum Hochwasserschutz

Zur Reduzierung des Hochwasserscheitels im Baugebiet soll oberstromig ein Hoch-
wasserriickhaltebecken geschaffen werden. Somit kann die zuvor dargestellte Uber-
schwemmungsflache im Baugebiet auf ein unkritisches MalR reduziert werden. Als
nutzbare Flache stehen daflr die Flurstlicke 8047/1 und 8055 nérdlich angrenzend an
das BG Bachtobel im Rahmen eines Grunderwerbes zu Verfugung. In diesem Bereich
flieRt der Prozessgraben verdolt ab; diese verdolte Strecke soll als Ansatz gedffnet
und die Gewasserstrecke als Ruckhalteflache genutzt werden. Im Zuge dieses Eingrif-
fes kann der Gewasserabschnitt renaturiert werden. Die Lage des Hochwasserrick-
haltebeckens Bachtobel ist in Abbildung 11 zu sehen:
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HRB Bachtobel [
OK Damm 415,10 mNN 3 /
Riickhaltevolumen 5.000 m? 4
Stauflache 5.700 m? 7

" OK Entlastungszone Damm 415.90.-"mNN

(liberstrémbarer sidlicher Dammb}féreich, Radweg)
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Abbildung 11: Lage des HochwaéserrUckhaItebeckens Bachtobel

Die Abgrenzung der Ruckhalteflache ist gegeben durch die ndrdliche Grenze des Bau-
gebietes (Radweg) sowie die westliche Flursticksgrenze 8055. Fir die Dammkrone
entlang dieses Verlaufes wird eine Hohe von 415,10 mNN mit einer Uberstrombaren
Entlastungszone im Bereich des Auslaufbauwerkes auf 415,00 mNN empfohlen. Der
Nachweis fur das Hochwasserriickhaltebecken ist fir das maflRgebende Ereignis ge-
malf Flussgebietsmodell zu erbringen (T=3,0h, M=5) analog zur oben erlauterten Vor-
gehensweise.

6.2 Zielzustand

Der Nachweis des erforderlichen Rickhaltevolumens erfolgt wie im Hochwassergut-
achten Uber das Flussgebietsmodell. Der Gewasserknoten 4 wird oberhalb angren-
zend des BG Bachtobel definiert (siehe Lageplan des EZG in Anlage 5.1), um hier das
erforderliche Ruckhaltevolumen zu substituieren.

Fur den Abfluss im BG Bachtobel wird ein Zielwert von 0,66 m?/s definiert, dies ent-
spricht einem Wasserstand an der untenliegenden Verdolung Friedrichshafen von
412,92 mNN (siehe Anlage 5.2 und Anlage 5.3). Zur Gewahrleistung dieses Abflusses
wird fir den Drosselabfluss des HRB der Wert 0,61 m3/s gewahlt. Zusatzlich zu diesem
Abfluss muss der Gebietsniederschlag aus dem BG Bachtobel unterhalb des Knoten
4 berucksichtigt werden; dafur wird eine zulassige maximale Einleitungsmenge von
0,05 m3/s angenommen.
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6.3 Rechnerische Nachweise

Durch den geanderten Knotenpunkt 4 ergeben sich leicht veranderte Parameter im
Einzugsgebiet 4 (blau dargestellt in der rechten Spalte), siehe nachfolgende Tabelle

in Abbildung 12:

Parameter EZG 1 EZG 2 EZG 3 EZG 4
Abfluiart Landabfluss | Landabfluss || Landabfluss | Landabfluss
Teilleinzugsgebietsflache Are km? 0,8958 0,0628 0,1039 0,0891
Bodentyp A A A A
Nutzung: Wald km? 0,0245 0 0 0
Nutzung: Grunland km? 0,0874 0 0,0075 0,.0116
Nutzung: Ackerland km? 0,0499 0,0034 0,0454

Nutzung: Obsthain km? 0,5153 0,0421 0,0415

Nutzung: Bebauung km? 0.,2187 0,0173 0,0095
unversiegeltes Einzugsgebiet A km? 0,8411 0,0585 0,1015

W =in % des bebauten Einzugsgebietes 25% 25% 25%

versiegeltes Einzugsgebiet Ag km?= 0,0547 0,0043 0,0024
Bebauungsanteil U % 24.4% 27,5% 9.1%

Waldanteil bzgl. A, w % 2,9% 0,0% 0,0%

Waldanteil bzgl. A w % 2,7% 0,0% 0,0%
Flachenanteil Grianland % 29 9% 22.2% 14,4%
Flachenanteil Ackerland % 5.9% 5.8% 44 7%
Flachenanteil Obsthain % 61,3% 72,0% 40,9%
Anfangsverlust Land AV mm 7,03 7,00 7,00
Endabflussbeiwert Land C 0,169 0,174 0,312

Einfluss hydr. & geol. EZG &1 - 0,02 0,02 0,02

Einfluss der Jahreszeit/Nutzung C2 - 3 3 3

Einfluss der Vorbodenfeuchte C3 - 2 > 2

Einfluss der Niederschlagsda. C4 - 0 0 0

Basisabfluss ds I/s - km? 12 12 12

Gebietsfaktor P1 - 0,25 0,25 0,25 0,25
Lange bis Wasserscheide L km 1,00 0,12 0,15 0,20
Lange bis Schwerpunkt Lc km 0,50 0,06 0,08 0,10
gewogenes Gefalle IG %% 407 0,52 0,66 1,16

Abbildung 12: Ubersicht Gebietsparameter fiir Lutz-Modell (Planung)

Fir den genannten Drosselabfluss des HRB von 0,61 m?/s ergibt sich ein erforderli-
ches Ruckhaltevolumen von 4.600 m3, um den Hochwasserzufluss von 1,33 m?/s zu
speichern. Die berechneten Werte gleichen den Ergebnissen aus dem Flussgebiets-
modell, nur der Gewasserknoten 4 (Abfluss Bachtobel) verandert sich durch die vor-
gegebene Abflussmenge von 0,61 m3/s (siehe Rechenergebnisse in Anlage 5.4).

6.4 Ergebnisdarstellung und Ausblick

Das erforderliche Rickhaltevolumen von 4.600 m*® kann auf den genannten Flachen
bei einem Stauwasserspiegel von 415,00 mNN gewahrleistet werden. In Anlage 5.5
und Anlage 5.6 ist der Entwurf eines Rlckhaltebeckens im Lageplan mit einem Volu-

men von 5.000 m?® dargestellt.
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Fir die Gestaltung des offenen Gewasserverlaufes des Prozessgrabens und zur Um-
setzung des Rulckhaltevolumens ist ein Gelandeabtrag von insgesamt ca. 1.600 m?
erforderlich, davon kdnnen etwa 600 m? fir den Bau des Dammes verwendet werden.
Das HRB soll im Stden (Radweg) und Osten durch einen Damm begrenzt werden; im
Osten und Norden wird das Hochwasservolumen durch das angrenzende Bestands-
gelande zuruckgehalten. Entlang der westlichen Flurstliicksgrenze 8055 ist dabei nur
eine marginale Gelandeanhebung nétig (0,1 — 0,4 m). Das Béschungsverhaltnis des
Dammes wird beidseitig zu 1 : 2 empfohlen.

Die Sohlhéhe des Gewassers am Zulauf des Beckens liegt etwa auf einer Hohe von
414,50 mNN; die Lange des geodffneten Prozessgrabens durch das HRB betragt rund
150 m. Die Ruckhaltewirkung am Auslauf wird durch eine ungesteuerte Drossel er-
reicht. Der Auslauf des Beckens zum BG Bachtobel liegt auf einer Sohlhdhe von
412,70 mNN.

6.5 Naturnahe Umgestaltung des Prozessgrabens im HRB Bachtobel

Das geplante Vorhaben beinhaltet im Wesentlichen den Rickbau der Verdolung in
einem ca. 130m langen Bachabschnitt zur Ruckfuhrung des Gewassers in einen na-
turnahen Zustand. Im Rahmen der Baumalinahme wird bachbegleitend der Uferbe-
reich durch lokale Erganzungen des Bewuchses naturnah gestaltet. Der Prozessgra-
ben ist als ein sehr kleines Gewasser nur eingeschrankt entwicklungsfahig. Auch die
Entwicklungsrichtung ist im konkreten Fall zu beachten, da nur kleine Bereiche entlang
des Gewassers fur die Gestaltung verfugbar sind, um maglichst viel freie Flache fur
die Weidewirtschaft zu erhalten. Weiterhin sind mit den Héhen der Rohrdurchlasse
feste Bezugspunkte vorhanden.

Bei dem Vorhaben handelt es sich um einen Gewasserausbau gemaly §67 Abs. 2
WHG, fur welches nach Anlage 1 Nr. 13.18.2 des Gesetzes uber die Umweltvertrag-
lichkeit (UVPG) eine standortbezogene Vorprufung des Einzelfalls zu erfolgen hat.
Durch die Beseitigung der Verrohrung werden die Voraussetzungen fur die Entwick-
lung einer naturlichen Gewasserstruktur geschaffen. Mit der Umsetzung der MalRnah-
men werden keine Schutzglter beeintrachtigt. Die wahrend der Bauausfihrung auf-
tretenden geringfligigen Auswirkungen auf die Lebensraumfunktion des Gewassers
sind raumlich und zeitlich begrenzt und reversibel. Mit der vorgesehenen Offnung des
Bachabschnitts werden die natlrlichen Ressourcen am Standort aufgewertet.

Geplantes Vorhaben

Es erfolgt die Entfernung der Verdolung und die Verlegung des Baches in ein neues
Profil. Das Gewasser kann hier naturraumtypisch schwach maandrieren. Der Prozess-
graben soll in dem umzugestaltenden Abschnitt eine durchgehende, naturnahe Struk-
tur von Gewassersohle und Bdschungen erhalten bzw. entwickeln kdnnen. Die Ent-
wicklungsmaoglichkeit soll mit hinreichend Abstand zu der intensiven Nutzung der an-
grenzenden Flachen geschaffen werden. Eine Verbauung der Mittelwasserlinie 0.a.
soll unterbleiben, stattdessen soll die Verzahnung des Gewassers mit dem Umfeld
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erfolgen. Dabei sind Voraussetzungen zu schaffen, dass auch bei stark reduzierter
Unterhaltung die Leistungsfahigkeit des Abflussprofils flr die ordnungsgemale Ent-
wasserung der anliegenden Nutzflachen ausreicht.

Nach Ermittlung aller notwendigen hydraulischen Berechnungen kann der Abschnitt
als neu angelegtes trapezfoérmiges Abflussprofil mit grob profiliertem Mittelwasserge-
rinne angelegt werden, sodass Raum fur eigendynamische Entwicklungen entsteht.
Die Gestaltung der Gewasseraufweitung im Bereich der Furt, erfolgt grob mit der Bag-
gerschaufel, wobei das anfallende Material in das Profil wieder eingebaut wird. Ahnli-
ches gilt fir die Béschungen, die nur grob profiliert und mit unterschiedlichen Neigun-
gen hergestellt werden. Die Gewasserrandstreifen von ca. 2 m werden standorttypisch
bepflanzt (siehe Lageplan Offenlegung Bachabschnitt in Anlage 5.7).

Der Bewuchs entlang des Gewassers, darf durch die intensive Nutzung der angren-
zenden Flache nicht beeintrachtigt werden. Zum Schutz des Gewasserrandstreifen soll
dieser mittels Weidezaun abgetrennt werden.

Die Hochwassersituation wird mit der Offenlegung der Verdolung sowie des Regen-
rickhaltebeckens entscharft. Fur die Umgestaltung des Bachabschnitts ist darauf zu
achten, dass ein Mindestabstand von 10 m zu der Obstanlage Bartsch eingehalten
wird.

Eingriffsbeurteilung

Von den geplanten Malinahmen am Prozessgraben sind erhebliche Verbesserungen
von Naturgutern, dem Vorkommen von Pflanzen und Tieren sowie des Landschafts-
bildes zu erwarten. Der Graben selbst wird enger mit seinem Umfeld verzahnt, es wer-
den naturnahe Strukturen entlang dem Gewasser geschafften bzw. insbesondere Vo-
raussetzungen fur deren Neu- und Weiterentwicklung langfristig gesichert. Die Boden-
verhaltnisse im Prozessgraben werden sich im umgestalteten Abschnitt durch den va-
riierenden Wassereinfluss und mangels intensiver Uberformung vielfaltig und entspre-
chend den naturlichen Standorteigenschaften entwickeln. Hinsichtlich des Land-
schaftsbildes ist eine Verbesserung zu erwarten, da das Gewasser als naturliches Ele-
ment erkennbar wird.

aufgestellt,
Amtzell, den 05.05.2022 anerkannt,

_//47%4/

i.A. Jonas Tretter
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH Gemeinde Kressbronn
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KOSTRA-DWD 2010R

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagshohen nach
KOSTRA-DWD 2010R

Rasterfeld : Spalte 31, Zeile 100

Ortsname : Kressbronn am Bodensee (BW)
Bemerkung :

Zeitspanne : Januar - Dezember

Berechnungsmethode : Ausgleich nach DWA-A 531

Anlage 3.1

e

Dauerstufe Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50 a
5 min 5,6 7,6 8,8 10,3 12,3 14,3 15,4 16,9
10 min 9,0 11,7 13,3 15,3 18,1 20,8 22,4 24,4
15 min 11,2 14,5 16,4 18,8 22,1 25,4 27,3 29,7
20 min 12,8 16,5 18,7 21,5 25,2 28,9 31,1 33,9
30 min 14,9 19,4 22,0 25,3 29,8 34,3 36,9 40,2
45 min 16,8 22,2 25,3 29,3 34,6 40,0 43,1 47,1
60 min 17,9 24,0 27,6 32,1 38,2 44,3 47,9 52,4
90 min 20,7 27,2 31,0 35,9 42,4 48,9 52,7 57,5
2h 22,9 29,8 33,8 38,8 457 52,5 56,5 61,6
3h 26,5 33,8 38,1 435 50,8 58,1 62,4 67,8
4h 29,3 37,0 415 47,2 54,8 62,5 67,0 72,6
6h 33,9 42,1 46,9 53,0 61,2 69,4 74,1 80,2
9h 39,2 48,0 53,1 59,5 68,3 771 82,2 88,7
12h 43,4 52,6 58,0 64,8 73,9 83,1 88,5 95,3
18 h 50,2 60,0 65,7 73,0 82,8 92,6 98,4 105,6
24h 55,6 65,9 71,9 79,5 89,8 100,1 106,1 113,7
48 h 67,5 77,9 83,9 91,6 101,9 112,3 118,4 126,0
72h 75,6 86,0 92,1 99,8 110,2 120,6 126,7 134,4
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlief3lich Unterbrechungen
hN Niederschlagshéhe in [mm]

Fir die Berechnung wurden folgende Grundwerte verwendet:

Niederschlagshéhen hN [mm] je Dauerstufe

Wiederkehrintervall Klassenwerte - -
15 min 60 min 24 h 72 h
1a Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 11,20 17,90 55,60 75,60
100 Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 33,00 58,50 124,00 144,80

Wenn die angegebenen Werte fiir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fiir rIN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall

bei1as<sT<5a ein Toleranzbetrag von 10 %,
bei5a<T<50a ein Toleranzbetrag von +15 %,
bei50a<T<100a ein Toleranzbetrag von +20 %

Bertcksichtigung finden.

l:hrh KOSTRA-DWD 2010R 3.2.3 - Copyright © itwh GmbH 2020 - Engelbosteler Damm 22 - D-30167 Hannover - www.itwh.de

100 a
18,9
271
33,0
37,6
44,7
52,5
58,5
64,1
68,4
751
80,3
88,4
97,4
104,5
115,4
124,0
136,4
144.,8



KOSTRA-DWD 2010R

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2010R

Rasterfeld : Spalte 31, Zeile 100

Ortsname : Kressbronn am Bodensee (BW)
Bemerkung :

Zeitspanne : Januar - Dezember

Berechnungsmethode : Ausgleich nach DWA-A 531

Dauerstufe Niederschlagspenden rN [l/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50 a
5 min 186,7 253,3 293,3 343,3 410,0 476,7 513,3 563,3
10 min 150,0 195,0 221,7 255,0 301,7 346,7 373,3 406,7
15 min 124,4 161,1 182,2 208,9 245,6 282,2 303,3 330,0
20 min 106,7 137,5 155,8 179,2 210,0 240,8 259,2 282,5
30 min 82,8 107,8 122,2 140,6 165,6 190,6 205,0 223,3
45 min 62,2 82,2 93,7 108,5 128,1 148,1 159,6 174,4
60 min 49,7 66,7 76,7 89,2 106,1 123,1 133,1 145,6
90 min 38,3 50,4 57,4 66,5 78,5 90,6 97,6 106,5
2h 31,8 41,4 46,9 53,9 63,5 72,9 78,5 85,6
3h 24,5 31,3 35,3 40,3 47,0 53,8 57,8 62,8
4h 20,3 25,7 28,8 32,8 38,1 43,4 46,5 50,4
6h 15,7 19,5 21,7 24,5 28,3 32,1 34,3 37,1
9h 12,1 14,8 16,4 18,4 21,1 23,8 254 27,4
12h 10,0 12,2 13,4 15,0 17,1 19,2 20,5 22,1
18 h 7.7 9,3 10,1 11,3 12,8 14,3 15,2 16,3
24 h 6,4 7,6 8,3 9,2 10,4 11,6 12,3 13,2
48 h 3,9 45 4,9 5,3 5,9 6,5 6,9 7,3
72h 2,9 33 3,6 3,9 43 47 49 52
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlief3lich Unterbrechungen
rN Niederschlagsspende in [I/(s-ha)]

Fir die Berechnung wurden folgende Grundwerte verwendet:

Niederschlagshéhen hN [mm] je Dauerstufe

Wiederkehrintervall Klassenwerte - -
15 min 60 min 24 h 72 h
1a Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 11,20 17,90 55,60 75,60
100 Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 33,00 58,50 124,00 144,80

Wenn die angegebenen Werte fiir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fiir rIN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall

bei1as<sT<5a ein Toleranzbetrag von 10 %,
bei5a<T<50a ein Toleranzbetrag von +15 %,
bei50a<T<100a ein Toleranzbetrag von +20 %

Bertcksichtigung finden.

e
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100 a
630,0
451,7
366,7
313,3
248,3
194,4
162,5
118,7
95,0
69,5
55,8
40,9
30,1
24,2
17,8
14,4
7.9
5,6



GEWOGENES
GEFALLE

Gewasser
Bezugspunkt
Bemerkung
Gewogenes Gefélle
max. FlieRstrecke

Hohendifferenz

Prozessgraben

EZG1
4.07  Prozent
1000.0 m
8311 m

Legende:

Gewasserlangsschnitt
gewogenes Gefélle
Stltzstellen

Ausgleichsflache

FlieRstrecke in m

Bezugspunktshohe 416.89 m+NN
FlieRstrecke in m
0. 250. 500. 750. 1000.
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Gewadsser Prozessgraben Legende:
G EWO G E N E S Bezugspunkt Gewasserlangsschnitt
Bemerkung Ezg2 | ==———— gewogenes Gefélle
Gewogenes Gefélle 0.52 Prozent ? Stltzstellen
G E FAL L E max. FlieRstrecke 120.0 m Ausgleichsflache
Hohendifferenz 0.66 m
Bezugspunktshohe 416.22 m+NN
FlieRstrecke in m
0 25. 50. 75. 100.
l | | | | | l | | | | | l | | | | | |
o P
m Z
+ +
S S
= =
0] 0]
= =
o] 0
I I
BP= 416.22
m+NN

FlieRstrecke in m

Anlage 3.3



GEWOGENES

GEFALLE

Gewasser
Bezugspunkt
Bemerkung
Gewogenes Gefélle
max. FlieRstrecke
Hohendifferenz

Bezugspunktshohe

Prozessgraben

EZG3
0.66  Prozent
155.0 m
130 m
41485 m+NN

Legende:

Gewasserlangsschnitt
gewogenes Gefélle
Stltzstellen

Ausgleichsflache

BP=

FlieRstrecke in m

Hohe in m+BP

414.85

m+NN

FlieRstrecke in m

Hoéhe in m+NN

Anlage 3.4



GEWOGENES
GEFALLE

Gewasser
Bezugspunkt
Bemerkung
Gewogenes Gefélle
max. FlieRstrecke
Hohendifferenz

Bezugspunktshohe

Prozessgraben

EZG4
1.16  Prozent
2500 m
310 m
411.75 m+NN

Legende:

Gewasserlangsschnitt
gewogenes Gefélle
Stltzstellen

Ausgleichsflache

FlieRstrecke in m

Hohe in m+BP

BP=411.75

—413.25

—412.75

—412.25

m+NN ’ 0

FlieRstrecke in m

411.75
250.

Hoéhe in m+NN
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Hochwassergutachten Prozessgraben

Ausgangswerte zur Ermittlung des EndabfluRbeiwertes
fiir unversiegelte Flachen

Tabelle zur Ermittlung des EndabfluBbeiwertes C

EZG1
aktueller Knoten | 1 |Abfluss Raiffeisen
Land- Flachen- Bodentyp max. AbfluR- max. Abflu3-
nutzung anteil (%) beiwert ¢ beiwert ¢
bzgl. Flache
Wald 2,9% A 0,17 0,00
Griinland 29,9% A 0,10 0,03
Ackerland 5,9% A 0,51 0,03
Obsthain 61,3% A 0,17 0,10
Summe 100% 0,17
EndabfluRbeiwert fir die c= 0,169 ()
unversiegelte Flache
EZG2
aktueller Knoten | 2 |Abfluss Tettnang
Land- Flachen- Bodentyp max. AbfluR- max. Abflu3-
nutzung anteil (%) beiwert ¢ beiwert ¢
bzgl. Flache
Wald 0,0% A 0,17 0,00
Griinland 22,2% A 0,10 0,02
Ackerland 5,8% A 0,51 0,03
Obsthain 72,0% A 0,17 0,12
Summe 100% 0,17
EndabfluRbeiwert fir die c= 0,174 ()
unversiegelte Flache
EZG3
aktueller Knoten | 3 |Abfluss Feldweg
Land- Flachen- Bodentyp max. AbfluR- max. Abflu3-
nutzung anteil (%) beiwert ¢ beiwert ¢
bzgl. Flache
Wald 0,0% A 0,17 0,00
Griinland 14,4% A 0,10 0,01
Ackerland 44,7% A 0,51 0,23
Obsthain 40,9% A 0,17 0,07
Summe 100% 0,31
EndabfluRbeiwert fir die c= 0,312 ()
unversiegelte Flache
EZG4
aktueller Knoten | 4 |Abfluss Friedrichshafen
Land- Flachen- Bodentyp max. AbfluB- max. AbfluB-
nutzung anteil (%) beiwert ¢ beiwert ¢
bzgl. Flache
Wald 0,0% A 0,17 0,00
Grunland 24,3% A 0,10 0,02
Ackerland 7,0% A 0,51 0,04
Obsthain 68,8% A 0,17 0,12
Summe 100% 0,18
EndabfluRbeiwert fir die c= 0,177 ()

unversiegelte Flache

‘ : z LIMMER MANN
1 e s AT
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Hochwassergutachten Prozessgraben

Ermittlung des abfluBwirksamen Nieder-
schlages fiir unversiegelte Flachen

Tabelle zur Ermittlung des Gesamtanfangsverlustes Av

EZG 1
Land- Flachen- Bodentyp Anfangs- Anfangs-
nutzung anteil (%) verluste verluste
bzgl. Flache
Wald 2,9% A 8,0 0,23
Grinland 29,9% A 7,0 2,09
Ackerland 5,9% A 7,0 0,42
Obsthain 61,3% A 7,0 4,29
Summe 100% 7,03
Gesamtanfangsverlust fur die
unversiegelte Flache Av = 7,03 mm
EZG 2
Land- Flachen- Bodentyp Anfangs- Anfangs-
nutzung anteil (%) verluste verluste
bzgl. Flache
Wald 0,0% A 8,0 0,00
Grinland 22,2% A 7,0 1,55
Ackerland 5,8% A 7,0 0,41
Obsthain 72,0% A 7,0 5,04
Summe 100% 7,00
Gesamtanfangsverlust fur die
unversiegelte Flache Av = 7,00 mm
EZG 3
Land- Flachen- Bodentyp Anfangs- Anfangs-
nutzung anteil (%) verluste verluste
bzgl. Flache
Wald 0,0% A 8,0 0,00
Grinland 14,4% A 7,0 1,01
Ackerland 44,7% A 7,0 3,13
Obsthain 40,9% A 7,0 2,86
Summe 100% 7,00
Gesamtanfangsverlust fur die
unversiegelte Flache Av = 7,00 mm
EZG 4
Land- Flachen- Bodentyp Anfangs- Anfangs-
nutzung anteil (%) verluste verluste
bzgl. Flache
Wald 0,0% A 8,0 0,00
Grinland 24,3% A 7,0 1,70
Ackerland 7,0% A 7,0 0,49
Obsthain 68,8% A 7,0 4,81
Summe 100% 7,00
Gesamtanfangsverlust fur die
unversiegelte Flache Av = 7,00 mm

d ZIMMER MANN
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Hochwassergutachten Prozessgraben Schlusselkurven h-V-Q

Raiffeisen: Verdolung DN500

3,5
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Anlage 3.8
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Hochwassergutachten Prozessgraben Schlusselkurven h-V-Q Anlage 3.9

Tettnang: Rechteckdurchlass 0,55 x 0,80 m
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Hochwassergutachten Prozessgraben Schlusselkurven h-V-Q Anlage 3.10

Feldweg: Verdolung DN600
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Hochwassergutachten Prozessgraben Schlusselkurven h-V-Q

Friedrichshafen: Verdolung DN600
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Anlage 3.11
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Variante : 1 2 3 4

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : TO.25H.M7.FGM.U.REG TO.50H.M7.FGM.U.REG T1.00H.M7.FGM.U.REG T1.50H.M7.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO
Variante : 5 6 7 8

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN.FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T2.00H.M6.FGM.U.REG T3.00H.M5.FGM.U.REG T4.00H.M4.FGM.U.REG T6.00H.M4.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO
Variante : 9 10 11 12

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN.FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T9.00H.M3.FGM.U.REG T12.0H.M2.FGM.U.REG T18.0H.M2.FGM.U.REG T24.0H.M1.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO

*********************************************************************************************************************************
IWG - Hydrologie am KIT

* Flussgebietsmodell - Programm:

* Prozessgraben

* $$

FGMVER

HQ1ee

Version: 7.0

Berechnet am:

9. Feb 2022 u

m: 16:01:17

*
*
*

s ok ok oK o ok ok oK ok oK oK ok oK oK K K oK oK K oK oK K ok oK K oK oK oK ok ok oK K ok oK K ok oK K oK oK oK K 3 ok oK K ok oK K ok oK oK ok ok oK K sk ok oK K ok oK K oK oK K sk ok oK K ok ok K ok ok oK ok oK oK sk ok oK K ok oK K ok oK K oK ok oK K ok oK Kk ok ok K ok K oK R

Scheitelwerte [cbm/sec]: Gewaesserabschnitt
I L L L LT PP I I Rt I--commeo-- I I I--eommee-- I I I--commeee- I
I Knoten- I Berechnungsvariante I
I Nr. Name I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 i 7 I 8 I 9 I
I L LR EELE Y I----ommee- I--e-emmmm- I--ememmme- I----oomee- I--e-emmmm- Ig------- [-----emu-- I----emmmm- I--cmmmmmm- I
I 1 Abfluss Raiffeisen I ©0.6200 I 0.6500 I 0.800 I 0.800 I 0.800 I 0.800 |I 0.800 I 0.650 I 0.5800 I
I 2 Abfluss Tettnang I ©.6918 I 0.7166 I 0.800 I 0.800 I 0.800 I 0.800 I 0.800 I 0.697 I 0.6394 1
I 3 Abfluss Feldweg I ©0.8000 I 0.8000 I 1.150 I 1.150 I 1.150 I 1.150 |1 1.150 I 1.150 I  0.8000 I
I 4 Abfluss FN I ©.6700 I 0.7100 I 0.740 1 0.740 I 0.740 1 0.750 I 0.740 1 0.730 I 0.7300 I
I LR P LT T--emommee- T-memmmmm-- I--comemen- IT--omoomee- T--ememmmm- I-=-======== I--omoemee- I--ememmmm- I--ememmme- I
*********************************************************************************************************************************
* Flussgebietsmodell - Programm: FGMVER Version: 7.0 ING - Hydrologie am KIT *
* Prozessgraben HQ1e0 Berechnet am: 9. Feb 2022 um: 16:01:17 *
* ¢9 *

3k 5k 3k ok 3k >k 3k 3k ok 3k ok 3k ok ok 3k ok 3k ok 3k k 5k k ok 3k ok 5k k 5k 3k ok 3k >k 5k k >k 3k >k 3k ok 3k %k 5k 3k >k 3k ok 5k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k >k 3k >k 3k >k 3k %k >k 3k >k 3k ok 5k %k 5k 3k >k 3k >k 5k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k 5k 3k >k 3k ok 5k %k 5k 3k >k 3k >k 5k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k 5k 3k >k 3k >k >k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k >k %k >k >k %k >k %k >k k k

Scheitelwerte [cbm/sec]: Gewaesserabschnitt

I---mmmmmmm e I---------- I---------- I---------- I---------- I
I Knoten- I I Maximal- I
I Nr. Name I 10 I 11 I 12 I werte I
I---mmmmmmmmmmmmmm e oo I---------- I---------- I---------- I-----m---- I
I 1 Abfluss Raiffeisen I 0.5400 I 0.5000 I 0.3896 I 0.800 I
I 2 Abfluss Tettnang I 0.5879 I 0.5352 I 0.4178 1 0.800 I
I 3  Abfluss Feldweg I 0.8000 I 0.6000 I 0.5011 I 1.150 I
I 4 Abfluss FN I 0.6900 I 0.6500 I 0.5603 I 0.750 I
I--mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm oo oo I-----mm--- I---------- I---------- I----mmmm-- I

Anlage 4.1



Variante : 1 2 3 4

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : TO.25H.M7.FGM.U.REG TO.50H.M7.FGM.U.REG T1.00H.M7.FGM.U.REG T1.50H.M7.FGM.U.REG

Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN

Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN. FGM.ST

Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN. FGM. RO PROZESSGRABEN. FGM. RO
Variante : 5 6 7 8

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T2.00H.M6.FGM.U.REG T3.00H.M5.FGM.U.REG T4.00H.M4.FGM.U.REG T6.00H.M4.FGM.U.REG

Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN

Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST

Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN. FGM. RO PROZESSGRABEN. FGM. RO
Variante : 9 10 11 12

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T9.00H.M3.FGM.U.REG T12.0H.M2.FGM.U.REG T18.0H.M2.FGM.U.REG T24.0H.M1.FGM.U.REG

Daten fuer Landabfluss . PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN

Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN. FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST

Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN. FGM. RO PROZESSGRABEN. FGM. RO
ﬁ********************************************************************************************************************************
* Flussgebietsmodell - Programm: FGMVER Version: 7.0 IWNG - Hydrologie am KIT *
* Prozessgraben HQ100 Berechnet am: 9. Feb 2022 um: 16:01:17 *
* $$ *

3k 3k 3k 5k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k >k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k %k 3k >k >k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k %k 3k >k > >k >k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k >k > >k >k 3k 3k >k > >* >k %k %k >k >k *k %

Scheitelwerte [cbm/sec]: Gewaesserknoten

I L EEEEEE LT I-cccmceana I ekl I--cememea- I-cccmceana I ekl I--cememee- I-cccmceana I ekl I--cememea- I
I Knoten- I Berechnungsvariante I
I Nr. Name I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I
I L L L PR L I I ] I--cmmmme-- I I I4------- I I I ] I
I 1 Abfluss Raiffeisen I 2.050 I 2.693 I 2.905 I 2.699 I 2.295 I 1.805 I 1.459 I 1.098 I 0.8132 I
I 2 Abfluss Tettnang I 0.692 I 0.717 1 0.848 1 0.887 I 0.868 I 0.850 |1 0.845 I 0.697 1 0.6394 I
I 3 Abfluss Feldweg I 1.045 I 1.166 I 1.390 I 1.352 I 1.283 I 1.135|I 1.037 I 0.930 1 0.8119 I
I 4 Abfluss FN I 0.866 I 0.976 1 1.312 T 1.400 I 1.360 I 1.408 I 1.371 1 1.307 I 0.9201 I
I 5 Abfluss Unterlauf I 0.670 I 0.710 1 0.740 1 0.740 I 0.740 1 0.750 |1 0.740 I 0.730 1 0.7300 I
I e L e I I--cmemma-- I--c-mmmeme I | ] I---------- I | ] I--v--momem- I
*********************************************************************************************************************************
* Flussgebietsmodell - Programm: FGMVER Version: 7.0 IWG - Hydrologie am KIT *
* Prozessgraben HQ100 Berechnet am: 9. Feb 2022 um: 16:01:17 *
* $$ *

ok ok oK ok ok oK ok ok oK K ok ok ok K ok oK K oK oK oK K ok oK K ok oK K ok oK oK ok oK oK K ok oK oK K 3 ok oK K ok oK oK oK oK oK ok ok oK K ok ok K ok oK oK ok oK oK 3 ok oK K ok oK K ok ok oK ok ok oK K sk ok ok K ok oK K ok oK oK K ok oK K ok ok K ok ok ok ok ok K koK K

Scheitelwerte [cbm/sec]: Gewaesserknoten

I--mmmmmmm - I---------- I---------- I---------- I---------- I
I Knoten- I I Maximal- I
I Nr. Name I 10 I 11 I 12 I werte I
I e I---------- I----ooo--- I------m--- I---------- I
I 1 Abfluss Raiffeisen I ©0.6560 I 0.4841 1 0.3896 I 2.905 I
I 2 Abfluss Tettnang I ©0.5879 I 0.5352 I 0.4178 1 0.887 I
I 3 Abfluss Feldweg I ©0.7273 I 0.6385 I 0.5011 I 1.390 I
I 4 Abfluss FN I 0.8842 I 0.6736 I 0.5603 I 1.408 1
I 5 Abfluss Unterlauf I ©0.6990 I 0.6500 I 0.5603 I 0.750 I
T---mmmmemmemmcmmce e eeeee s I------o-m- I----c-mee- I-----cm-e- I------o--- I
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Variante : 1 2 3 4

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : TO.25H.M7.FGM.U.REG TO.50H.M7.FGM.U.REG T1.00H.M7.FGM.U.REG T1.50H.M7.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO
Variante : 5 6 7 8

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN.FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T2.00H.M6.FGM.U.REG T3.00H.M5.FGM.U.REG T4.00H.M4.FGM.U.REG T6.00H.M4.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN  PROZESSGRABEN.FGM.LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO
Variante : 9 10 11 12

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN.FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T9.00H.M3.FGM.U.REG T12.0H.M2.FGM.U.REG T18.0H.M2.FGM.U.REG T24.0H.M1.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST  PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO  PROZESSGRABEN.FGM.RO

*********************************************************************************************************************************
IWG - Hydrologie am KIT

* Flussgebietsmodell - Programm:

* Prozessgraben

FGMVER

HQ1ee

Version: 7.0

Berechnet am:

9. Feb 2022 u

*
m: 16:01:17 *

* $$ *

s ok ok oK o ok ok oK ok oK oK ok oK oK K K oK oK K oK oK K ok oK K oK oK oK ok ok oK K ok oK K ok oK K oK oK oK K 3 ok oK K ok oK K ok oK oK ok ok oK K sk ok oK K ok oK K oK oK K sk ok oK K ok ok K ok ok oK ok oK oK sk ok oK K ok oK K ok oK K oK ok oK K ok oK Kk ok ok K ok K oK R

Rueckhaltevolumina [mio cbm]

I--mmmmmmmmmmmmmmmmm oo oo I----mmmm-- I---------- I---------- I----mmmm-- I---------- I---------- I----mmmm-- I-----=-=---- I---------- I
I Knoten- I Berechnungsvariante I
I Nr. Name I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 L 7 I 8 I 9 I
Tomemmmmmmmmc e e Toocmoonee- Tomememeee- I--c-ememe- I--cmoonee- To-ememeee- Ig------- [-----enmue- To-ememeee- I--c-ememe- I
I 1 Abfluss Raiffeisen I ©.00279 I 0.00396 I 0.00519 I 0.00562 I ©0.00585 I | 0.00557 I ©.00497 I 0.00391 I 0.00239 I
I 2 Abfluss Tettnang I I I ©0.00007 I ©0.00014 I 0.00010 I | 0.00006 |1 ©.00006 I I I
I 3 Abfluss Feldweg I ©0.00113 I ©0.00122 I ©0.00162 I ©0.00171 I ©0.00171 I |©0.00165)I ©0.00154 I ©.00141 I 0.00119 I
I 4 Abfluss FN I ©0.00073 I ©0.00130 I ©0.00261 I ©.00296 I ©0.00288 I |©0.00318 I ©0.00303 I ©0.00246 I 0.00172 I
I 5 Abfluss Unterlauf I I I I I I I I I I
I R L L LY IR EEEELEE T--ememmm-- I--comemem- IT--emommee- T--ememmm-- I--cememem- IT--omommee- T-mememmmm- I--ememmme- I
AN KK K ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok s sk ok sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok ok sk ok sk sk ok ok sk sk ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk s sk sk sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok ke skok ok skokok koo skokok sk ok ok
* Flussgebietsmodell - Programm: FGMVER Version: 7.0 ING - Hydrologie am KIT *
* Prozessgraben HQ1e0 Berechnet am: 9. Feb 2022 um: 16:01:17 *

* $$ *

3k 5k 3k ok 3k >k 3k 3k ok 3k ok 3k ok ok 3k ok 3k ok 3k k 5k k ok 3k ok 5k k 5k 3k ok 3k >k 5k k >k 3k >k 3k ok 3k %k 5k 3k >k 3k ok 5k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k >k 3k >k 3k >k 3k %k >k 3k >k 3k ok 5k %k 5k 3k >k 3k >k 5k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k 5k 3k >k 3k ok 5k %k 5k 3k >k 3k >k 5k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k 5k 3k >k 3k >k >k %k >k 3k >k 3k >k 5k %k >k %k >k >k %k >k %k >k k k

Rueckhaltevolumina [mio cbm]

I e L I I ] IT-----ommm- I I
I Knoten- I I Maximal- I
I Nr. Name I 10 I 11 I 12 I werte I
I I------n--- I------em- I ] I------nn-- I
I 1 Abfluss Raiffeisen I ©0.00122 I 0.00014 1 I ©0.00585 I
I 2 Abfluss Tettnang I I I I 0.00014 I
I 3 Abfluss Feldweg I ©0.00113 I 0.00024 I I ©0.00171 I
I 4 Abfluss FN I ©0.00105 I ©0.00033 I I ©0.00318 I
I 5 Abfluss Unterlauf I I I I I
J---mmmmmemm e e I------unu- I----coomee I---ccoomm- I----c-nne- I

Anlage 4.3



Variante : 1 2 3 4

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : TO.25H.M7.FGM.U.REG TO.50H.M7.FGM.U.REG T1.00H.M7.FGM.U.REG T1.50H.M7.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN. FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN. FGM. RO PROZESSGRABEN. FGM. RO
Variante : 5 6 7 8

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T2.00H.M6.FGM.U.REG T3.00H.M5.FGM.U.REG T4.00H.M4.FGM.U.REG T6.00H.M4.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss : PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN. FGM. RO PROZESSGRABEN. FGM. RO
Variante : 9 10 11 12

Daten fuer Gewaessernetz : PROZESSGRABEN.FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM.GE PROZESSGRABEN. FGM. GE PROZESSGRABEN. FGM. GE
Niederschlagsdaten : T9.00H.M3.FGM.U.REG T12.0H.M2.FGM.U.REG T18.0H.M2.FGM.U.REG T24.0H.M1.FGM.U.REG
Daten fuer Landabfluss . PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN.FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN PROZESSGRABEN. FGM. LN
Daten fuer Stadtabfluss : PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST PROZESSGRABEN. FGM.ST PROZESSGRABEN.FGM.ST
Daten fuer Flood-Routing : PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN.FGM.RO PROZESSGRABEN. FGM. RO PROZESSGRABEN. FGM. RO
0********************************************************************************************************************************
* Flussgebietsmodell - Programm: FGMVER Version: 7.0 IWNG - Hydrologie am KIT

* Prozessgraben HQ100 Berechnet am: 9. Feb 2022 um: 16:01:17 *

* $$
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Maximalwerte

U
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I Nr. Name

I 1 Abfluss Raiffeisen
I 2 Abfluss Tettnang

I 3 Abfluss Feldweg

I 4 Abfluss FN

I 5 Abfluss Unterlauf
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__________ T
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I Volumen
0.01878
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---------- I e e ]
Gewaesser-Knoten I Gewaesser-Strecke
Scheitel I Volumen I Scheitel I Volumen

---------- I----------I----------T--------

2.905 I 0.01878 I 0.800 I

0.887 I 0.02014 I 0.800 I
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1.408 I 0.02701 I 0.750 I

0.750 I 0.02701 I I
—————————— R e

Rue
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I
I
I
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I
I

ckhaltebecken
I Volumen

0.00585
0.00014
0.00171

---------- I-----m-m--1

I

H H

HHHHH

Anlage 4.4



Prozessgraben

Berechnungsverfahren :
- Nach Manning-Strickler

- Mit Bertiicksichtigung der Rauheitswerte aus Lastfall 1
FlieRgewasserrauheiten (Sandrauheiten) im Sommer

Gewahlte Berechnungsparameter :
- Projektnummer : 1

- Berechnung von Station +
bis Station +

- Anfangswasserspiegel 417,650 m+NN

- Stationierung gegen Flierichtung

- mit Ermittlung des schieflenden FlieRzustandes

- lterationsgenauigkeit der Wasserspiegel von 5,0 mm

- Berechnung FROUDE-Zahl nach Knauf-Kénemann

- Mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StralRenoberkante

676,56 m
694,12 m

Anlage 4.5
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projektnummer: 1 (mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StralRenoberkante) Datum: 01.02.2022
Profi-kkm A Lu v kst Lange Q E-Linie Wsp  Tiefe Frou- S Sohle Je Wsp.  -Ufer
At (m2) (m)  (mls) (m)  (m3fs) (m+NN) (m+NN) (m) de (N/m2) (m+NN) (o/oo) l re

0+676,56 000 000 000 300 001 0800 417,73 41765 077 049 1160 41688 4,149 -049 045
1063 226 127 460 2370
Profl19 0,00 000 000 300 001

0+676,57 000 000 000 00 000 0656 41794 41765 0,77 29,41 416,88 19,872
4 028 187 237 60,0 0,01 Stossverlust = 0,062 m
Auslauf4 0,00 000 000 00 0,00

0+680,00 000 000 000 00 000 065 41800 417,72 0,82 2941 416,90 19,872
4 028 187 237 600 343
Aufweitung 0,00 000 000 00 0,00

0+684,11 0,00 0,00 000 0,0 0,00 0656 41820 41762 0,69 63,93 416,93 52,126
4 0,19 1,58 3,38 60,0 4,11 Stossverlust = 0,052 m
Rohr 6 0,00 0,00 000 0,0 0,00

0+684,12 237 975 008 300 001 0656 41820 41820 127 0,08 0,14 416,93 0,049 -10,00 10,00
1 112 271 018 460 0,01
Einlauf4 284 980 009 300 0,01

Wehrbezeichnung : Raiffeisen Verkniipft mit Profil-oben: + 0km + 684,12 m Profil-unten: + 0km + 676,56 m
Uberfallwassermenge ( Q) : 0,144 m3/s Wehrkronenlange (B) 8,00 m
Wsp am Wehr : 418,20 m+NN Wehrkronenhghe (Hw) 418,15 m+NN
Uberfallhdhe ( ho ) : 0,05 m Berechn. Differenzhhe (hu) 0,00 m
Uberfallbeiwert (My) 0,50 -
Eingeg. Abmin. Faktor (c) : 1,00 -

0+694,12 466 998 008 300 001 0800 41820 41820 122 0,04 0,00 416,98 0,000 -10,00 10,00
1 111 217 0,00 46,0 10,00
Profi20 4,76 10,00 0,08 300 0,01
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg
Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 676,56 m

415,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 676,57 m

N
RN
~N

650

F

Y
A

415,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 680,00 m

417715

Y
NA

415,00 m+NN

e

unmafstabliche Darstellung!

Seite 3 von 6



PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 684,11 m

417)619

7N\
A

415,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 684,12 m

418,199
VigrR
25
Yy

415,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 694,12 m

418,201

VLCIVR

415,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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Prozessgraben

Berechnungsverfahren :
- Nach Manning-Strickler

- Mit Bertiicksichtigung der Rauheitswerte aus Lastfall 1
FlieRgewasserrauheiten (Sandrauheiten) im Sommer

Gewahlte Berechnungsparameter :
- Projektnummer : 1

- Berechnung von Station +
bis Station +

- Anfangswasserspiegel 416,850 m+NN

- Stationierung gegen Flierichtung

- mit Ermittlung des schieflenden FlieRzustandes

- lterationsgenauigkeit der Wasserspiegel von 5,0 mm

- Berechnung FROUDE-Zahl nach Knauf-Kénemann

- Mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StralRenoberkante

541,99 m
562,86 m

Anlage 4.6
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

(mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StraRenoberkante)

Datum: 01.02.2022

Profi-kkm A Lu v kst Lange Q E-Linie Wsp  Tiefe Frou- S Sohle Je Wsp.  -Ufer
At (m2) (m)  (mls) (m)  (m3fs) (m+NN) (m+NN) (m) de (N/m2) (m+NN) (o/oo) l re
0+541,99 000 000 0,00 300 4518 0,800 41697 41685 0,75 061 1760 41610 7,066 -040 041

1 052 210 153 46,0 4518
Profi14 ~ 0,00 0,00 0,00 30,0 45,18
0+542,00 0,00 000 0,00 00 0,00 0800 417,04 41675 060 1,00 32,64 416,15 17,102 -0,28 0,28
3 034 176 238 550 0,01 schiefend
Auslauf3 0,00 0,00 0,00 00 0,00
0+552,85 000 000 000 00 000 0800 41718 41701 079 065 1827 41622 883 -028 028
3 044 214 181 550 1085
Durchlass 0,00 0,00 0,00 00 0,00
0+552,86 000 000 000 300 001 0800 41718 41711 089 040 9,02 41622 3149 -044 046
1071 249 112 460 0,01
Einlauf3 0,00 0,00 000 300 0,01
Wehrbezeichnung : Tettnang Verkniipft mit Profil-oben: + 0km + 552,86 m Profil-unten: + 0km +541,99m
Uberfallwassermenge ( Q) 0,000 m3/s Wehrkronenlange (B) 8,00 m
Wsp am Wehr 417,11 m+NN Wehrkronenhdhe ( Hw) 418,12 m+NN
Uberfallhdhe ( ho ) 0,00 m Berechn. Differenzhdhe (hu) 0,00 m
Uberfallbeiwert (My) 0,50 -
Eingeg. Abmin. Faktor (c) : 1,00 -
0+562,86 000 000 000 300 001 0800 41720 41714 0,87 041 868 41627 2950 -047 049
1072 246 1,11 46,0 10,00
Profil15 0,00 0,00 000 300 001
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 541,99 m

VL

416/8p0

415,00 m+NN

e

unmafstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 542,00 m

N
—_—
()]

e

415,00 m+NN

e

unmafstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 552,85 m

417,010

4

415,00 m+NN

e

unmafstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 552,86 m

VL

417,110

415,00 m+NN

e

unmafstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 562,86 m

S

415,00 m+NN

e

unmafstabliche Darstellung!
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Prozessgraben

Berechnungsverfahren :
- Nach Manning-Strickler

- Mit Bertiicksichtigung der Rauheitswerte aus Lastfall 1
FlieRgewasserrauheiten (Sandrauheiten) im Sommer

Gewahlte Berechnungsparameter :
- Projektnummer : 1

- Berechnung von Station +
bis Station +

- Anfangswasserspiegel 413,030 m+NN

- Stationierung gegen Flierichtung

- mit Ermittlung des schieflenden FlieRzustandes

- lterationsgenauigkeit der Wasserspiegel von 5,0 mm

- Berechnung FROUDE-Zahl nach Knauf-Kénemann

- Mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StralRenoberkante

225,79 m
396,81 m

Anlage 4.7
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

(mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StraRenoberkante)

Datum: 10.02.2022

Profi-kkm A Lu v kst Lange Q E-Linie Wsp  Tiefe Frou- S Sohle Je Wsp.  -Ufer
At (m2) (m)  (mls) (m)  (m3fs) (m+NN) (m+NN) (m) de (N/m2) (m+NN) (o/oo) l re
0+22579 0,10 240 051 300 719 1150 41322 413,03 048 142 2954 41255 21524  -318 1,22

1 055 1,84 198 30,0 7,19 schiefend
Profl9 002 063 042 30,0 7,19
0+22580 0,00 000 0,00 00 0,00 0627 41329 413,03 0,60 26,87 41243 18,154
4 028 1,87 226 600 0,01
Auslauf2 0,00 000 0,00 00 0,00
0+386,80 0,00 000 0,00 00 0,00 0627 41621 41595 110 26,87 41485 18,153
4 028 1,87 226 60,0 161,00
Rohr5 0,00 000 000 00 0,00
0+386,81 6,18 10,15 0,04 30,0 001 0627 41621 41621 1,36 0,02 0,02 41485 0,003 -10,00 10,00
1 1,22 197 006 460 0,01
Einlauf2 7,04 10,24 0,04 300 0,01
Wehrbezeichnung : Feldweg Verkniipft mit Profil-oben : + 0km + 386,81 m Profil-unten: + 0km +225,79 m
Uberfallwassermenge ( Q) 0,523 m3/s Wehrkronenlange B ) 4,00 m
Wsp am Wehr 416,21 m+NN Wehrkronenhohe Hw) 416,01 m+NN
Uberfallhdhe ( ho ) 0,20 m Berechn. Differenzhdhe hu ) 0,00 m
Uberfallbeiwert My) 0,50 -
Eingeg. Abmin. Faktor c) 1,00 -
0+396,81 552 10,08 0,0 30,0 10,00 1,150 416,21 416,21 1,31 0,05 0,13 41490 0,027 -10,00 10,00
1 115 222 0,15 46,0 10,00
Profil 10 4,38 996 009 30,0 10,00

Seite 2 von 2



PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 225,79 m

— 413&312/

411,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 225,80 m

411,00 m+NN

(o

unmafstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

Datum: 14.02.2022

Profil-km

+

0 km + 386,80 m

413,00 m+NN

s

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

Datum: 14.02.2022

Profil-km : +

0 km + 386,81 m

416,211

VL

413,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 396,81 m

416,211

i

413,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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Prozessgraben

Berechnungsverfahren :
- Nach Manning-Strickler

- Mit Bertiicksichtigung der Rauheitswerte aus Lastfall 1
FlieRgewasserrauheiten (Sandrauheiten) im Sommer

Gewahlte Berechnungsparameter :
- Projektnummer : 1

- Berechnung von Station +
bis Station +

- Anfangswasserspiegel 409,770 m+NN

- Stationierung gegen Flierichtung

- mit Ermittlung des schieflenden FlieRzustandes

- lterationsgenauigkeit der Wasserspiegel von 5,0 mm

- Berechnung FROUDE-Zahl nach Knauf-Kénemann

- Mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StralRenoberkante

11,00 m
225,79 m

Anlage 4.8
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

(mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StraRenoberkante)

Datum: 10.02.2022

Profi-kkm A Lu v kst Lange Q E-Linie Wsp  Tiefe Frou- S Sohle Je Wsp.  -Ufer
At (m2) (m)  (mls) (m)  (m3fs) (m+NN) (m+NN) (m) de (N/m2) (m+NN) (o/oo) l re
0+011,00 0,00 000 0,00 300 11,00 0,757 409,98 409,77 026 1,72 3590 40951 27320 -1,16 1,86
1 034 19 210 40,0 11,00 schiefend
Profil 1 007 122 061 250 11,00
0+013,29 0,18 498 013 300 229 0,757 410,01 409,99 048 049 218 40951 1484 1157 3,04
1 082 263 071 400 229
Profl2 047 242 032 250 229
0+013,30 0,00 000 0,00 00 0,00 0,757 410,37 409,99 0,70 39,16 409,29 26,460
4 028 187 273 60,0 0,01 Stossverlust = 0,070 m
Auslauf 1 000 000 000 00 000
0+06530 0,00 000 0,00 00 0,00 0,757 411,75 411,37 1,77 39,16 409,60 26,461
4 028 1,87 273 60,0 52,00
Rohr 1 000 000 000 00 0,00
0+10570 000 000 000 00 000 0,757 41281 41243 1,28 39,16 411,15 26,462
4 028 187 273 600 4040
Rohr2 0,00 0,00 000 00 0,00
0+120,70 0,00 000 0,00 00 0,00 0,757 41321 41283 145 39,16 411,38 26,462
4 028 1,87 273 60,0 1500
Rohr3 000 0,00 000 00 0,00
0+147,40 000 000 000 00 000 0,757 41391 41353 1,83 39,16 411,70 26,460
4 028 187 273 600 26,70
Rohr4 0,00 000 000 00 0,00
0+14741 23,04 2255 0,02 300 0,01 0,757 41391 41391 216 0,01 0,00 411,75 0,000 -23,10 16,16
1 559 3,78 002 300 0,01
Einlauf1 13,03 14,95 0,02 30,0 0,01
Wehrbezeichnung : Friedrichsha Verkniipft mit Profil-oben: + 0km + 147,41 m Profil-unten: + 0km+ 13,29 m
Uberfallwassermenge ( Q) 0,000 m3/s Wehrkronenlénge (B) 8,00 m
Wsp am Wehr 413,91 m+NN Wehrkronenhéhe ( Hw) 414,90 m+NN
Uberfallhéhe ( ho ) 0,00 m Berechn. Differenzhdhe (hu) 0,00 m
Uberfallbeiwert (My) 0,50 -
Eingeg. Abmin. Faktor (c) : 1,00 -
0+147,70 23,05 2255 0,02 300 0,29 0,757 41391 41391 2,16 0,01 0,00 411,75 0,000 -23,10 16,16
1 559 378 002 300 029
Profil3 13,04 1495 0,02 30,0 0,29
0+161,30 2249 1849 0,02 300 13,60 0,757 41391 41391 200 0,01 0,00 41191 0,000 -1821 14,65
1 253 1,84 003 30,0 13,60
Profil4 10,43 14,01 0,02 300 0,00
0+174,50 21,35 20,78 0,02 300 1320 0,757 41391 41391 171 0,01 0,01 41220 0,001 -2089 14,71
1 2,61 1,78 0,03 30,0 1320
Profl 5 935 14,04 0,02 30,0 1320
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt :

Projekthummer: 1

Prozessgraben

(mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StraRenoberkante)

Datum: 10.02.2022

Profi-kkm A Lu v kst Lange Q E-Linie Wsp  Tiefe Frou- S Sohle Je Wsp.  -Ufer
At (m2) (m)  (mls) (m)  (m3fs) (m+NN) (m+NN) (m) de (N/m2) (m+NN) (o/oo) l re

0+188,00 18,03 19,92 0,03 300 1350 0,757 41391 41391 1,69 0,01 0,01 412,22 0,001 -20,04 11,88
1242 191 004 300 1350

Profi6 557 11,43 0,02 30,0 13,50

0+200,90 1491 19,04 0,04 300 000 0,757 41391 41391 1,62 0,01 0,02 412,29 0,002 -1926 851
1219 18 005 300 1290

Profl7 453 7,86 0,03 300 1290

0+218,60 1239 17,74 0,04 300 17,70 0,757 41391 41391 136 0,02 0,02 41255 0,003 -1798 9,81
1 1,77 184 005 300 17,70

Profil8 443 926 0,03 300 17,70

0+22579 1239 17,74 0,04 300 7119 0,757 41391 41391 136 0,02 0,02 41255 0,003 -1798 9,81
1 1,77 184 005 300 7,19

Profil9 443 926 003 300 7,19
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 11,00 m

408,00 m+NN

gt

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 13,29 m

VL
409,992 ‘L
2 1 VR
- |

408,00 m+NN

gt

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

Datum: 14.02.2022

Profil-km : +

Okm + 13,30 m

409,

-
!

992

408,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 65,30 m

411,366

O

408,00 m+NN

gt

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 105,70 m

412)433

[
N

410,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 120,70 m

410,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 147,40 m

410,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 147,41 m

413,906
\ 4

— |y

410,00 m+NN

o

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 147,70 m

413,906
\ 4

— |y

410,00 m+NN

o

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profi-kkm: + Okm + 161,30 m

413,910
\ 4

410,00 m+NN

s

unmalstabliche Darstellung!

Seite 10 von 15



PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 174,50 m

413,910
\ 4

— e

411,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 188,00 m

413,910
\ 4

VR
VL |

\I

|

411,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!

Seite 12 von 15



PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

Datum: 14.02.2022

Profil-km : +

0 km + 200,90 m

413,910

\

VR

411,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 218,60 m

413,910

— VL VwLR/

411,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)
Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1 Datum: 14.02.2022

Profikkm: + Okm + 225,79 m

413,910

— VL VwLR/

411,00 m+NN

e

unmalstabliche Darstellung!
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Prozessgraben

Berechnungsverfahren :
- Nach Manning-Strickler

- Mit Bertiicksichtigung der Rauheitswerte aus Lastfall 1
FlieRgewasserrauheiten (Sandrauheiten) im Sommer

Gewahlte Berechnungsparameter :
- Projektnummer : 1

- Berechnung von Station +
bis Station +

- Anfangswasserspiegel 409,760 m+NN

- Stationierung gegen Flierichtung

- mit Ermittlung des schieflenden FlieRzustandes

- lterationsgenauigkeit der Wasserspiegel von 5,0 mm

- Berechnung FROUDE-Zahl nach Knauf-Kénemann

- Mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StralRenoberkante

11,00 m
225,79 m

Anlage 5.2

Seite 1 von 3



PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt : Prozessgraben

Projekthummer: 1

(mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StraRenoberkante)

Datum: 24.02.2022

Profi-kkm A Lu v kst Lange Q E-Linie Wsp  Tiefe Frou- S Sohle Je Wsp.  -Ufer
At (m2) (m)  (mls) (m)  (m3fs) (m+NN) (m+NN) (m) de (N/m2) (m+NN) (o/oo) l re
0+011,00 0,00 000 0,00 300 11,00 0660 40995 40976 025 1,63 31,10 40951 24814 -113 181
1 032 1,87 195 40,0 11,00 schiefend
Profil 1 006 116 053 250 11,00
0+013,29 003 1,89 007 300 229 0,660 409,97 409,95 044 049 3,17 40951 1,880 -969 280
1 0,71 248 075 400 229
Profl2 037 217 033 250 229
0+013,30 0,00 000 0,00 00 0,00 0660 410,24 40995 0,66 29,77 409,29 20,113
4 028 187 238 600 0,01 Stossverlust = 0,059 m
Auslauf 1 000 000 000 00 000
0+06530 0,00 000 0,00 00 0,00 0660 41128 41099 139 29,77 409,60 20,114
4 028 1,87 238 600 5200
Rohr 1 000 000 000 00 0,00
0+10570 000 000 000 00 000 0,660 41209 411,80 0,65 29,77 411,15 20,115
4 028 187 238 600 4040
Rohr2 0,00 0,00 000 00 0,00
0+120,70 0,00 000 0,00 00 0,00 0660 41239 41210 0,72 29,77 411,38 20,115
4 028 1,87 238 600 1500
Rohr3 000 0,00 000 00 0,00
0+147,40 000 000 000 00 000 0,660 41293 412,64 0,94 29,77 411,70 20,113
4 028 187 238 600 2670
Rohr4 0,00 000 000 00 0,00
0+147,41 213 1489 005 30,0 001 0660 41293 41292 117 0,10 0,10 411,75 0,045 -16,30 10,00
1 284 378 017 300 0,01
Einlauf 1 1,29 865 006 300 0,01
Wehrbezeichnung : Friedrichsha Verkniipft mit Profil-oben: + 0km + 147,41 m Profil-unten: + 0km+ 13,29 m
Uberfallwassermenge ( Q) 0,000 m3/s Wehrkronenlénge (B) 8,00 m
Wsp am Wehr 412,92 m+NN Wehrkronenhéhe ( Hw) 414,90 m+NN
Uberfallhéhe ( ho ) 0,00 m Berechn. Differenzhdhe (hu) 0,00 m
Uberfallbeiwert ( My) 0,50 -
Eingeg. Abmin. Faktor (c) 1,00 -
0+147,70 213 1491 0,05 300 0,29 0660 41293 41292 117 0,10 0,10 411,75 0,044 -16,36 10,00
1 284 378 017 30,0 029
Profi3 129 865 006 30,0 029
0+161,30 532 1533 0,08 300 13,60 0660 41293 41293 1,02 0,05 0,11 41191 0,030 -1592 557
1 1,22 184 012 300 13,60
Profl4 120 488 0,06 300 0,00
0+17450 255 1334 011 300 1320 0660 41293 41293 073 0,13 0,31 41220 0,129 -1415 4,07
1 1,06 1,78 024 300 1320
Profl5 086 337 014 30,0 13,20
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PROGRAMM REHM/FLUSS 15.1 (1D)

Rehm Workshop-Lizenz * GroRtobeler StralRe 41 * 88276 Berg

Projekt :

Projekthummer: 1

Prozessgraben

(mit Querwehr am Durchlass - Briicken-/StraRenoberkante)

Datum: 24.02.2022

Profi-kkm A Lu v kst Lange Q E-Linie Wsp  Tiefe Frou- S Sohle Je Wsp.  -Ufer
At (m2) (m)  (mls) (m)  (m3fs) (m+NN) (m+NN) (m) de (N/m2) (m+NN) (o/oo) l re

0+188,00 149 797 020 300 1350 0,660 41293 41293 0,71 022 0,92 412,22 0405 865 2,14
1093 191 038 300 1350

Profi6 0,13 1,33 0,3 30,0 13,50

0+20090 056 3,75 033 300 000 0,660 41295 41293 0,64 041 292 41229 1503 448 2,09
1 075 18 063 300 1290

Profl7 0,05 1,36 0,3 30,0 12,90

0+21860 002 09 021 300 17,70 0,660 41307 41298 043 082 2046 41255 1189% -1,74 0,72
1 049 184 135 300 17,70 Stossverlust = 0,010 m

Profi8 000 013 011 300 17,70

0+22579 031 433 030 300 719 0,660 413,13 413,09 054 0,66 453 41255 3267 510 1,89
1 064 18 08 300 7,19

Profl9 0,08 1,30 027 300 7,19

Seite 3 von 3



Hochwassergutachten Prozessgraben

Schlusselkurven h-V-Q

Friedrichshafen: Verdolung DN600

3,5
3
2,5
2
2
£
(o}
a
=
5
<
1,5
Abfluss BG Bachtobel:
. Zielzustand
0,66 m®/s
—
0,5
215 m?
0 o o o o o—o—o—o 1
411,80 412,00 412,20 412,40 412,60 412,80 413,00 T 413,20
412,92 mNN
—@— QDurchlass [m?/s]
«< Zl LIMMERMANN
P et S

Abfluss BG Bachtobel:
Bestand

0,76 M3/s g

413,40 413,60
Wasserstand h [mNN]

QUberfall [m3/s]

—8— QGesamt [m3/s]

3.180 m®

413,80

414,00
413,91 mNN

—o—V [m?]

414,20

414,40

414,60

414,80

415,00

Anlage 5.3

35.000
34.000
33.000
32.000
31.000
30.000
29.000
28.000
27.000
26.000
25.000
24.000
23.000
22.000
21.000
20.000
19.000
18.000
17.000
16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000
10.000
9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0
415,20

Volumen V [m3]
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* Flussgebietsmodell - Programm:

*
*

Prozessgraben

$$

FGMRES Version: 7.0
HQ100 T=3,08h M=5

IWG - Hydrologie am KIT

Berechnet am: 16. Mrz 2022

*

: 13:58:01 *

*

3k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 3k >k >k 3k 3k 5k 5k >k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k >k >k >k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k > >k >k >k 3k >k > >k >k >k %k 3k >k > >k >k 3k 3k >k > % >k %k k >k k

Das Programm "FGM" wurde mit folgenden Dateien gestartet:

Daten fuer Gewaessernetz

Niederschlagsdaten

Daten fuer Landabfluss
Daten fuer Flood-Routing
Daten fuer Stadtabfluss

PROZESSGRABEN. FGM. GE
: T3.00H.M5.FGM.U.REG
PROZESSGRABEN.FGM. LN
PROZESSGRABEN.FGM. RO
PROZESSGRABEN.FGM.ST

maximale Anzahl von Abflussordinaten : 5000
Anzahl der Gewaesserknoten 5
berechnete Anzahl von Abflussordinaten : 5000

Zeitschritt in Stunden

*********************************************************************************************************************************
* Flussgebietsmodell - Programm:

*
*

Prozessgraben

$$

0.25

FGMRES Version: 7.0
HQ1e0 T=3,00h M=5

IWNG - Hydrologie am KIT

Berechnet am: 16. Mrz 2022

*

: 13:58:01 *

*

3k 3k 3k 5k 3k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k %k 3k >k >k >k >k >k 3k >k >k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k >k 3k >k >k >k >k 5k 3k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k %k 3k >k >k >k >k >k >k >k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k > >k >k >k %k >k >* %k >k %k >k >k >k ¥

Ergebnisse :

U

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

[

HHHHKHKHKHHH

Knotennummer

Land: Scheitelwert [cbm/s]

Abflussbeiwerte [-]
Volumen [mio.cbm]

Knoten: Scheitelwert [cbm/s]

Volumen [mio. cbm]

Gewaesser: Scheitelw. [cbm/s]
Schwellenwert [cbm/s]

Volumen [mio. cbm]

Rueckhaltebecken: Typ
Regelabfluss [cbm/sec]:
Beckenfiillung QR-1
Beckenentleerung QR-2
Volumen: maximal
[mio. cbm] erforderlich
max. Abfluss in [cbm/sec]
Einstaudauer in [h]
Entleerungsdauer in [h]

Gewaesserknoten

HoH HH H H HHHHHHHHHHHHHHHHH HHHH

____________ J----cmmeme e e e e e e
1 I 2 I 3
____________ T
Abfluss Ra I Abfluss Te I Abfluss Fe

iffeisen I ttnang I ldweg
____________ [ T L
1.805 I 0.133 I 0.379
0.169 I 0.174 1 0.312
0.0114 I 0.0008 1 0.0024
____________ T LT
1.805 I 0.850 I 1.135
0.0114 I 0.0122 I 0.0146
____________ T
0.800 I 0.800 I 1.150
3.000 I 3.100 I 1.550
0.0000 I 0.0000 I 0.0000
____________ Ty e
6 I 6 I 6
I I
0.800 I 0.800 I 0.800
0.800 I -1.000 I 1.150
0.0120 I 0.0288 1 0.0019
0.0056 I 0.0001 I 0.0017
0.800 I 0.800 1 1.150
2.25 1 0.75 I 2.75
2.50 I 0.00 I 2.50
____________ J-----ccmmeee - e e = -

HoH H H H H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

____________ I
4 I
____________ I
Abfluss Ba I
chtobel I
____________ I
0.203 1
0.188 I
0.0013 I
____________ I
o
0.0159 I
____________ I
Coerals
0.650 I
0.0000 I
____________ I

Anlage 5.4
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* Flussgebietsmodell - Programm: FGMRES Version: 7.0 IWG - Hydrologie am KIT *
* Prozessgraben HQ1e0 T=3,00h M=5 Berechnet am: 16. Mrz 2022 um: 13:58:01 *
* $$ *

3k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 3k >k >k 3k 3k 5k 5k >k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 5k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k >k >k >k >k >k >k 5k >k >k >k >k 3k 5k >k > >k >k >k 3k >k > >k >k >k %k 3k >k > >k >k 3k 3k >k > % >k %k k >k k

Abfluesse an den Gewaesserknoten in [cbm/sec]:

I--------- I-------m-- I-----mmm-- I------mm-- I------mm-- I
I Knoten I 1 I 2 I 3 I 4 I
I--------- I---------- I------o--- I---------- I---------- I
I 1 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I
I 2 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I
I 3 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I
I 4 I 0.102 I 0.114 I 0.130 I 0.150 I
I 5 I 0.356 I 0.392 I 0.455 I 0.513 I
I 6 I 0.604 I 0.472 1 0.587 I 0.631 I
I 7 1 0.800 I 0.565 I 0.723 I 0.650 I
I 8 I 1.001 I 0.580 I 0.781 I 0.723 I
I 9 I 1.225 1 0.637 I 0.885 I 0.750 I
I 1o I 1.479 1 0.696 I 0.997 I 0.790 I
I 11 I 1.713 I 0.712 I 1.064 I 0.823 I
I 12 I 1.805 I 0.753 I 1.132 1 1.002 I
I 13 I 1.697 1 0.768 I 1.135 1 1.327 1
I 14 I 1.053 I 0.850 I 1.060 I 1.215 I
I 15 I 0.487 I 0.816 I 0.939 I 1.174 1
I 16 I 0.199 I 0.805 I 0.865 I 0.809 I
I 17 I 0.076 I 0.651 I 0.751 I 1.153 I
I 18 I 0.027 I 0.650 I 0.662 I 0.801 I
I 19 I 0.009 I 0.650 I 0.655 I 0.620 I
I 20 I 0.002 I 0.620 I 0.622 I 0.620 I
I 21 I 0.000 I 0.620 I 0.620 I 0.620 I
I 22 I 0.000 I 0.580 I 0.580 I 0.620 I
I 23 I 0.000 I 0.580 I 0.580 I 0.620 I
I 24 1 0.000 I 0.540 I 0.540 I 0.620 I
I 25 I 0.000 I 0.497 1 0.497 I 0.620 I
I 26 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.620 I
I 27 1 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.183 I
I 28 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I
I 29 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I
I 30 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I
I--------- I---------- I-----oo-- I---------- I---------- I






HRB Bachtobel

OK Damm 415,10 mNN
Riickhaltevolumen 5.000 m?
Stauflache 5.700 m?

HQ100-Linie
415,00 mNN




8045

Offenlegung des Bachabschnitts ‘ ‘tl E

- ffen der Verdolung N =lJ

- Eriwichlung siardorypiache Vieak vereint mit landw. Numung ] l
- ratumiahe Stk von Gewdssenohie und Bladung “"1; .
- Werzahnung Gewdsser mit Limf ek "’a'l. [
- schmalis Gowsswr bott 2 Vermeidng von TErhotwng des Wassers [T

- leicht miardriererd
- nafumahe, sandotyplsche Bepanzung

Weide

HRB Bachtobel
OK Damm 415,10 mNN
Rickhaltevolumen 5.000 m?
Stauflache 5.700 m?

OK Entlastungszone Damm 415,00 mNN
(Uberstréombarer stdlicher Dammbereich, Re)

!

Weide

naturnahe, standortgerechte Bepflanzung
Gewéserrandstreifen 1.0 m - 2.0 m
Abtrennung durch Weidezaun

abgeflachte befestigte Béschung,
offener durchschreitbarer Gewéisserbereich
fiir Weidetiere/ Furt

HQ100-Linie
415,00 mNN

Legende
o,
3
" Boptanzung Planung

—————— Abtrennung durch Weidezaun

natumahe, standorigerechte Bepflanzung

‘Gewasserrandstreffen

Lage verdolter Prozessgraben im Bestand

[

ﬁ% Lage ofengeieter Prozessgraben Pianung

Baugebiet Bachtobel
Offenlegung Bachabschnitt




