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1.0 Veranlassung und Zielsetzung

Die badenovaKONZEPT GmbH & Co.KG plant die ErschlieBung des Baugebiets ,Unter-
riesen“ in Bahlingen. Die KLC GmbH wurde in diesem Zusammenhang mit der Erkundung
der Untergrundverhaltnisse beauftragt. Ziel der Untersuchungen ist es, die Baugrund- und
Grundwasserverhaltnisse zu erkunden und daraus Hinweise zur allgemeinen Bebaubar-
keit, zum Kanalbau, zum Straflen- und Hochbau sowie zur Niederschlagsversickerung zu

geben.

Das Gutachterbliro KLC GmbH wurde mit Auftragsschreiben vom 29.08.2016 von der
badenovaKONZEPT GmbH & Co.KG mit der Durchflihnrung der notwendigen MaRnahmen
beauftragt. Grundlage der Beauftragung ist das Angebot der KLC GmbH vom
12.08.2016.

2.0 Planungs- und Arbeitsgrundlagen

[1] Topographische Karte 1:25 000, Blatt 7813 Kenzingen

[2] Hydrogeologische Karte 1:50 000, ,Freiburger Bucht*

[3] Geologische Karte 1: 25 000, Blatt 7813 Kenzingen

[4] Geologische Karte 1:25 000, Blatt ,Kaiserstuhl*

[5] Regierungsprasidium Freiburg, Materialien Gewasser Band 6, Freiburger Bucht, Stand: 05/2005

[6] Zink Ingenieure Lauf, Gemeinde Bahlingen, Bebauungsplan ,Unterriesen”, Stadtebauliches

Konzept Variante 2 vom 14.03.16

3.0 Allgemeine Angaben zum Standort
3.1 Standortbeschreibung

Das Bebauungsplangebiet befindet sich am sudwestlichen Ortsrand der Gemeinde
Bahlingen am Kaiserstuhl (siehe Anlage 1). Das geplante Baugebiet erstreckt sich an
einem nordwestexponierten Hang. Das Gelande ist in mehrere Terrassen gegliedert. Die
Gelandeoberflache steigt nach Osten und Siden, durch mehrere Gelandespriingen ge-
staffelt, von ca. 210 m Uber NN bis 220 m Gber NN an. Im &stlichen Teil verlauft ein von
der Buhlstralle abzweigender, befestigter Landwirtschaftsweg von Norden nach Stden in

einem Einschnitt. Dieser Weg wird als Planstralle 1 in das geplante Baugebiet integriert.
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Das Plangebiet umfasst eine Flache von ca. 0,8 Hektar. Die Baufenster umfassen teilwei-

se auch heutige Boschungen.

Detaillierte Angaben zur Art der Bausausfihrung von Gebauden (z.B. Unterkellerung), zu
Grabensohlen der Kanale oder zur Hohenlage der ErschlieBungsstral’en liegen derzeit

noch nicht vor.

3.2 Geologische und hydrogeologische Situation

Die Gemeinde Bahlingen erstreckt sich vom Ostrand des Kaiserstuhlvulkans in die Ebene
der Freiburger Bucht, welche im Osten durch den Schwarzwald und seine Vorberge be-
grenzt wird. Der Untergrundaufbau ist gepragt vom Ubergang der I6Rbedeckten vulkani-
schen Festgesteine des Kaiserstuhl-Ostrandes zu den quartaren Lockersedimenten der

Rheingrabenverfillung.

Das Projektgebiet befindet sich im Sudosten Bahlingens, in einer Sudwest-Nordost ver-
laufenden Eintalung des Kaiserstuhlgebirges. Die vulkanischen Gesteine wurden hier
wahrend der Eiszeiten von machtigen Ldssablagerungen Uberdeckt. Diese erreichen im
Raum Bahlingen teilweise Machtigkeiten von mehr als 30 m. Bei Léss handelt es sich um
ein hellbraunes, gut sortiertes, leicht verfestigtes Sediment. Etwa 90% der Kdrner liegen
im Bereich von 0,002 bis 0,2 mm. Durch Verwitterung ist der Ldss in seinen oberen Par-

tien verlehmt.

In den Tallagen kam es zur Ablagerung von Abschwemmmassen, welche Uberwiegend

aus umgelagertem Ldssmaterial bestehen.

Zusammenhangende Grund- oder Schichtwasserkoérper sind innerhalb der Léssabfolgen
meist nicht vorhanden. Oberhalb tonigerer oder innerhalb starker sandiger Schichtglieder
kann es zur Ausbildung von Schicht- und Stauwasserkérpern kommen. Diese entwassern
meist dem Relief folgend in die Eintalungen und von dort in dstliche Richtung in die Frei-

burger Bucht.
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4.0 Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 16 und 23.11.2016 wurden im Plangebiet 4 Kleinbohrungen (B1 bis BS4) bis in Tiefen
von maximal 7 m unter GOK (Gelandeoberkante) ausgeflihrt. Die Bohrprofile wurden vor
Ort von einem erfahrenen Geologen in Anlehnung an DIN 4022 aufgenommen. Aus geo-
technisch relevanten Einheiten wurden Bodenproben fir bodenmechanische Versuche

entnommen.
Die Lage der Baugrundaufschlisse ist der Anlage 2 zu entnehmen.

Zur geotechnischen Charakterisierung und Bestimmung bodenmechanischer Kennwerte
wurden aus dem Kernmaterial der Bohrungen in Abhangigkeit vom Profilaufbau insge-
samt 4 gestorte Bodenproben der Giteklasse 3 (nach DIN EN 1997-2) Uber relevante
Schichtbereiche enthommen. An zwei Proben wurde die Kornverteilung nach DIN 18123
bestimmt. An zwei Proben wurden die Flie3- und Ausrollgrenze nach DIN 18 122 ermit-
telt.

Die Entnahme, Behandlung, Transport und Lagerung des Probenmaterials erfolgte in
Ubereinstimmung mit der DIN EN 22475-1.

Die Bohrungen wurden in Schichtenverzeichnissen nach EN ISO 14688-1 dokumentiert,

die Darstellung der Profile nach DIN 4023 ist in der Anlage 3 enthalten.

Weiterhin wurden samtliche Daten aus dem Umfeld des Bauvorhabens zur Beurteilung

herangezogen.

5.0 Untersuchungsergebnisse
5.1 Schichtaufbau

Die durchgefuhrten Untersuchungen zeigen mit Ausnahme von Schurf S3, den fur das

Untersuchungsgebiet typischen Untergrundaufbau:
Oberboden

Die Bohrprofile im Baufeld beginnen mit einer 0,2 — 0,5 m machtigen, bindigen, durch-

wurzelten, humosen Ackerboden- bzw. Oberbodenschicht (teilweise aufgefullt).



KLC

Projekt 16/182-1: badenovaKONZEPT, Baugebiet ,Unterriesen”, 79353 Bahlingen, Geotechnischer Bericht Seite 6

Auffillungen

In Bohrung BS2(direkt neben dem Landwirtschaftsweg) folgt unter dem Oberboden eine
ca. 0,1 m machtige Aufflillung aus hellbraunem, feinsandigem Schluff und darunter eine
ca. 0,1 m machtige Lage aus grauem Kies. In den Ubrigen Bohrungen wurde keine Aufful-

lung angetroffen.
Ldsse

Den Abschluss in allen Profilen bilden hellbraune, feinsandige, schwach tonige Schluffe
bis braune, tonige Schluffe. Diese Einheit ist als Abfolge aus Loss (hellbraun) und LOss-
lehm/Schwemmldss (braun) einzuordnen. Eine Lésslehmlage wurde lediglich in Bohrung
B2 zwischen 1,6 m und 4,6 m unter Gelande angetroffen. Teilweise kommen in den hell-
braunen Lossen Losskindl und Schneckenschalen vor. Die Konsistenzen des Materials
sind Uberwiegend steif bis halbfest. In den héher gelegenen Bohrungen B3 und B4 wird in
Tiefen > 4 m eine hdéhere Durchfeuchtung der Lésse nachgewiesen. Die Loésse besitzen
trotzdem noch eine hohe Festigkeit, weisen aber ausgesprochen thixotropes Verhalten

auf.

Das Grund- oder Schichtwasser wurde in keinem Aufschluss nachgewiesen. Auch bei
nassem Material sammelte sich kurzeitig kein Wasser im Bohrloch an. Hydromorphe
Merkmale, die auf Stauwasser hindeuten wurden von 0 m bis 3 m unter Gelandeoberkan-

te nicht angetroffen.

5.2 Bodenklassifikation nach DIN 18196 und Lagerungsdichte

Zur geotechnischen Charakterisierung der Losse wurden an zwei Proben die Kornvertei-
lungen nach DIN 18 123 sowie an einer Probe zusatzlich die FlieR- und Ausrollgrenzen
nach DIN 18 122 T1 bestimmt (vgl. Anlage 5). In der nachfolgenden Tabelle sind die

Kennwerte der Einzelproben aufgefihrt.

Tabelle 1: Kenndaten der Proben aus den Lossen - Kornverteilung

Probe | Entnahme- | 1ro01 | y[%] S [%] G [%] U Einheit
tiefe [m]
B1/1 1,5-2,0 4 76 20 0 8,6 Loss
BS2/3 44-50 11 74 15 0 ca. 7,1 Loésslehm

T: Ton U: Schluff S: Sand G: Kies Cc¢: Krimmungszahl U: Ungleichférmigkeitszahl
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Tabelle 2: Kenndaten der Proben aus den Lossen - Konsistenzgrenzen

Probe | w[%] Ip lc Bodengruppe | Konsistenz Einheit
B1/1 16,7 7,2 1,79 TL/UL halbfest-fest Loss
B4/2 26,7 9,3 0,668 TL/UL weich Loss

w: Wassergehalt  w,: FlieRgrenze Wp: Ausrollgrenze Ic: Konsistenzzahl |p: Plastizitatszahl

Die Proben weisen ohne Uberkornkorrektur Wassergehalte von 16,7% bis 26,7% auf. Im
Plastizitatsdiagramm liegen sie auf der A-Linie. Nach den Labor- und Gelandebefunden
handelt es sich somit bei den hellbraunen, Léssen Uberwiegend um Materialien der Bo-
dengruppen leichtplastische Tone und Schluffe (TL/UL) nach DIN 18 196. Nach den
durchgefuihrten Untersuchungen weisen die Ldsse in den Feldversuchen Uberwiegend
steife bis halbfeste Konsistenz auf. Aufgrund der thixotropen Materialeigenschaften,

wechselt die Konsistenz bei dynamischer Beanspruchung nach weich.

Bei den Losslehmen handelt es sich erfahrungsgemafll um Materialien der Bodengruppe
mittelplastische Tone (TM nach DIN 18 196). Die Materialkonsistenzen bewegen sich

Uberwiegend im steifen Bereich.

In Anlage 4 ist die geotechnische Situation in einem Profil dargestellt.

5.3 Bodenmechanische Kennwerte

Fur die im Baugebiet geotechnisch relevanten Schichten kénnen nach DIN 1055 und den
durchgefuihrten Untersuchungen sowie auf Grundlage von Erfahrungswerten folgende

charakteristische bodenmechanische Kennwerte angenommen werden:

Tabelle 3: Kennwerte geotechnisch relevanter Schichten

. Boden- . Tk Yk (O c'k Es
Schicht gruppe. Konsistenz [kN/m¥] | [kN/m?] ] KN/m3] | [MN/m?]
Losslehm/ ™ steif 19,5 9,5 25 2.5 4-6
Schwemmldss
steif 20 10 2-4 6-8
Loss UL/TL 27,5
halbfest 20,5 10,5 4-8 10 - 14

Anm.: TM, UL, GW: Bodengruppe nach DIN 18 196
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5.4  Durchlassigkeit des Untergrundes

Im Baugebiet stehen im Untergrund bindige Boden mit wechselnden Feinstkorngehalten
an. Die braunen Loésslehme/Schwemmléss sind aufgrund von Feinstkorngehalten von
Uber 10% fir eine Niederschlagsversickerung nicht geeignet. Mit Durchlassigkeiten von <
107 m/s liegen sie unterhalb des nach DWA-A 138 definierten relevanten Versickerungs-

bereichs.

Zur Bestimmung der Durchlassigkeit der Losse wurden die Kornverteilungen (siehe Anla-
ge 5) nach den gangigen Verfahren ausgewertet. In der nachfolgenden Tabelle sind die

ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte aufgefihrt:

Tabelle 4: Durchldssigkeitsbeiwerte ki-Werte aus den Sieblinien

Baugrundschicht nach SEILER nach BEYER

Léss (B1/1) 1,4 x 10° m/s 7.2x10% m/s

Nach DWA-A 138 wird der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich mit
10'3 m/s bis 10'6 m/s angegeben. Der Ldss liegt aulderhalb dieses Bereichs und ist somit

fur eine fachtechnisch einwandfreie Versickerung nicht geeignet. Des Weiteren sind
durch die Hanglagen Versickerungsanlagen auch aus geotechnischer Sicht nicht empfeh-
lenswert. Je nach Tiefenlage von geringer durchlassigen Léss- bzw. Lésslehmeinheiten
kann es zu seitlichem Abflieen von Sickerwasser kommen, was im ungunstigsten Fall zu

Instabilitdten an Béschungen fihren kann.

5.5 Umwelttechnische Untersuchung

Im Zuge der durchgefiihrten Untersuchungen sollte die Belastungssituation des Unter-
grunds Uberprift werden. Hierzu wurden aus den Bohrungen Bodenmischproben ent-
nommen und im chemischen Labor untersucht. Die Analytik wurde auf den Ldss be-
schrankt, da sowohl der Oberboden als auch etwaige Auffillungen eine grundstlicksbe-
zogene Belastung aufweisen kdénnen und nicht fir das gesamte Gebiet reprasentativ
sind. Die Mischprobe wurde auf die Parameter der Verwaltungsvorschrift von Baden-
Wirttemberg ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial“ sowohl im Feststoff
als auch im Eluat analysiert. Auf Grundlage des Analysenergebnisses kann der hellbrau-

ne Ldss wie folgt zugeordnet werden:
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Loss (bindiges Material)
Einbaukonfiguration/Materialqualitat: Z0

Z0: uneingeschrankte Verwendung

Die Pruf- und Richtwerte sind in der Anlage 7 dargestellt.

Da sich der Lésslehm aus Léss entwickelt hat, ist davon auszugehen, dass fir Lésslehme
dieselbe Einbaukonfiguration gilt. LoRlehme kommen im Baugebiet nur untergeordnet

Vvor.

Eine Bewertung hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch kann mit Hilfe der in der
Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vorgegebenen Priifwerte er-
folgen. Fur die untersuchten Parameter liegen keine Prifwertliberschreitungen fur den

Wirkungspfad Boden-Mensch auch bei sensibelster Nutzung als Kinderspielflache vor.

5.6 Homogenbereiche, Aushub und Wiedereinbau

Zum gegenwartigen Planungsstand sind im Zuge der BaumalRnahme Erdarbeiten nach
ATV DIN 18 300 auszufiihren. Im Hinblick auf einsetzbare Erdbaugerate werden Homo-
genbereiche mit vergleichbaren Eigenschaften ausgewiesen. Die nichtbindigen Auffillun-
gen werden bei den Homogenbereichen nicht berlcksichtigt, da sie nur in einer Bohrung
mit einer Machtigkeit von 0,1 m angetroffen wurden und dort mit der vorhandenen Stralle
in Verbindung stehen. Aufgrund der geringen Machtigkeit konnten keine aussagekraftigen

Proben gewonnen werden.

Tabelle 5: Homogenbereiche fiir die Erdbauarbeiten nach DIN 18300

Homogenbereich | Il

Bindige Auffillungen,
Ortsiibliche Benennung Oberboden Loss, Losslehm,
Schwemmléss

Bodengruppe nach DIN 18196 OH, OU, TM TL, TM, UL

Kornverteilung s. Anlage 5
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Tabelle 5 (Fortsetzung): Homogenbereiche fiir die Erdbauarbeiten nach DIN 18300

Homogenbereich 1 Il

o .
Massenanteil [%] Steine > 63 < 5% <15%
mm

o .
Massenanteil [%] Steine > 200 < 5% <10%
mm
Massenanteil [%] Steine > 630 <59 <59
mm
Dichte [t/m?) 1,70 -2,00 1,90-2,10
Abrasivitat nicht abrasiv nicht abrasiv
Kohasion [kN/m?] R 0-8
Scherfestigkeit undrainiert ¢, 1) a0 3
[kN/m?] 10 - 40
Wassergehalt w [%] R 10-25
Plastizitatszahl Ip[%] R 5-15
Konsistenzzahl I, R 0,50 —> 1
Bezog. Lagerungsdichte Ip [%] R R
Organischer Anteil Vg, [%] <5% < 2%

1) Bei Béden dieser Art keine Angabe mdglich

2) Mit den vorliegenden Felduntersuchungen nicht ermittelt

3) Abgeschatzt nach Erfahrungswerten

Das bei der Bauausflihrung anfallende Material kann nach der nicht mehr gultigen Norm
DIN 18300 (2009) und ZTVE-StB 09 in folgende Boden- und Frostempfindlichkeitsklassen

eingestuft werden:

Tabelle 6: Boden- und Frostempfindlichkeitsklassen

Aushubmaterial Bodengrup- DIN 18300 ZTVE-StB 09
pen
Oberboden OH, OU, TM 1 F3: sehr frostempfindlich

Bindige, Auffillung,
Loss, Losslehm, TL, TM, UL 4, (2)
Schwemmloss

F3: sehr frostempfindlich




KLC

Projekt 16/182-1: badenovaKONZEPT, Baugebiet ,Unterriesen”, 79353 Bahlingen, Geotechnischer Bericht Seite 11

Boden- und Felsklassen nach DIN 18300 (2009) - rein informativ, nicht mehr giiltig

Klasse 1: Oberboden
Klasse 2: FlieRende Bodenarten
Alle Boden mit flissiger bis breiiger Konsistenz und groRem Wasserhaltevermdgen
Klasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten
Nichtbindige bis schwach bindige Sande, Kiese und Sand-Kiesgemische mit bis zu 15% Beimengungen an Schluff und
Ton und mit héchstens 30% Steinen von > 63 mm Korngréf3e und bis zu 0,01 m® Rauminhal.
Organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt.
Klasse 4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten
Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit mehr als 15% der Korngréf3e < 0,06 mm.
Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitdt mit weicher bis halbfester Konsistenz und hdchstens 30%

Steine von > 63 mm KorngroRe bis zu 0,01 m?® bis 0,1 m® Rauminhalt.

Das Aushubmaterial aus den Léssen (LOss, Lésslehm) besitzt nach DWA-A 139 und ZTV
A-StB 97 unglnstige Verdichtungseigenschaften (Verdichtbarkeitsklasse V3) und sollte

nur in unbelasteten Bereichen wieder eingesetzt werden.

Nach DWA-A 139 ist das Material zur Hauptverfillung von Kanalgraben nicht zu empfeh-
len. Es ist jedoch aufgrund der bodenmechanischen und erdbautechnischen Eigenschaf-
ten prinzipiell fir die Unterbau- oder Dammbherstellung geeignet. Die entsprechenden

Einbauvorschriften sind zu beachten.

Das Material aus den Ldssen kann bei Wasserzutritt auch die Eigenschaften der Boden-

klasse 2 annehmen.

6.0 Allgemeine Bebaubarkeit
6.1 Lastabtragung

Die bindigen Lésse sind fur Einzel- und Streifenfundamentgriindungen bedingt geeignet
und fur Plattengriindungen geeignet. Aufgrund ihrer vergleichsweise geringen Scherfes-
tigkeit und hohen Zusammendriickbarkeit sind insgesamt nur geringe Sohlwiderstéande
bei vergleichsweise hohen Setzungsbetragen zu erwarten. Bei frostfreier Griindungstiefe
kénnen in Anlehnung an DIN 1054:2010-12 in den steifen bis halbfesten Lossen flr Strei-
fenfundamente Bemessungswerte des Sohlwiderstands cgrgq von 220 kN/m? (Achtung:
kein aufnehmbarer Sohldruck oder zulassige Bodenpressung nach DIN 1054 alt) ange-
setzt werden. Hierbei kdnnen Setzungen in der Gré3enordnung von 2 — 4 cm auftreten.
Die Voraussetzungen fir die Anwendbarkeit des Bemessungswerts sowie die Bedingun-
gen sind der DIN 1054:2010-12 zu entnehmen.
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Unterkellerte Gebaude sind aufgrund der notwendigen Abdichtungsmalinahmen auf Bo-
denplatten zu grinden. Der Bettungsmodul zur Bemessung der Bodenplatte hangt von
den Lasten und ihrer Verteilung, der Geometrie der Platte und der Tiefe der geplanten

Grindung ab.

6.2  Abdichtung und Drainage

Wenn Bauwerke in bindiges Bodenmaterial (Loss, Lésslehm) mit geringen Durchlassig-
keiten einbinden, missen fir die erdberthrten Bauteile entsprechend DIN 18195 T1 Ab-
dichtungen gegen nichtdrickendes Wasser (DIN 18195-5) sowie gegen Bodenfeuchtig-

keit und nichtstauendes Sickerwasser (DIN 18195-4) vorgesehen werden.

Bei unterkellerten Gebauden handelt es sich nach DIN 4095 um eine Abdichtung mit
Dranung des Bauwerks. Zur hydraulischen Bemessung der Bauteile und Ausflihrung der

Dranmaflnahmen wird auf DIN 4095 verwiesen.

Kdénnen keine Drainagen angeordnet werden, sind die in das Erdreich einbindenden Bau-

teile gegen zeitweise aufstauendes Wasser abzudichten (DIN 18 195-6).

Unter den Bodenplatten nicht unterkellerter Gebaude ist eine kapillarbrechende Schicht
aus Kies 8/16 vorzusehen. Die kapillarbrechende Schicht sollte eine Mindestdicke von

0,15 m aufweisen und vom Untergrund durch ein Geotextil (Vlies GRK3) getrennt werden.
Es wird empfohlen im Endzustand das Gelandegefalle weg vom Gebaude herzustellen.

Binden Bauwerke mehr als 3 m in den Untergrund ein, sind sie nach DIN 18 195 gegen

driickendes Wasser von auf3en abzudichten.

6.3  Erdbebengefahrdung

Nach DIN 4149 (April 2005) liegt das Bauvorhaben in der Erdbebenzone 1 (Bemes-
sungswert der Bodenbeschleunigung ag = 0,4 m/s?). Die Untergrundverhaltnisse sind der

geologischen Untergrundklasse R und der Baugrundklasse C zuzuordnen.
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7.0 Kanalbau und Baugruben

Genaue Angaben zu den Sohltiefen der Kanale liegen derzeit noch nicht vor. Nach Anga-
ben der Planer ist mit Sohltiefen der Kanale von bis zu 4 m zu rechnen. Damit liegen die

Kanalsohlen in den steifen bis halbfesten Lossen.

Nach DIN 4124 (2002-10) durfen Graben- und Stirnwande nur bis 1,25 m Tiefe senkrecht
ohne Sicherung ausgefuhrt werden. Falls die freie Wandhdhe durch Abbdschen der obe-
ren Abschnitte bis 0,5 m unter GOK mit £ 45° reduziert wird, kann die Grabentiefe auf
1,75 m erhoht werden. Weitere Voraussetzungen sind die in der DIN 4124 in Abhangig-
keit vom Gesamtgewicht genannten Mindestabstidnde von Stralen- und Baufahrzeugen
sowie ein grabenparalleler, lastfreier Schutzstreifen von mindestens 0,6 m Breite. Ein
Aufbringen zusatzlicher Lasten von mehr als 10 kN/m? in den rickwartigen Bereichen,

z. B. durch Zwischenlagerung von Aushubmaterial, ist zu vermeiden.

Kdénnen die genannten Bdschungshéhen und -winkel nicht eingehalten werden oder tre-
ten beim Aushub Lésse mit weich-breiigen Konsistenzen auf, sind zur Sicherung des Lei-
tungsgrabens temporare Verbaumalinahmen erforderlich. Zur Grabensicherung kénnen
z.B. Gleitschienen-Grabenverbaugerate mit Stutzrahmen im Absenkverfahren eingesetzt
werden. Hinsichtlich verfahrenstechnischer Details wie Mindestverbaulangen und -
grabenbreiten wird auf die DIN 4124 (2002-10) verwiesen. Das Tageswasser kann in of-
fener Wasserhaltung (z. B. Drangraben, Pumpenstimpfe) entfernt werden. Die entspre-

chende Ausrustung ist vorzuhalten.

Fir Baugrubenbdschungen, die nach den Kriterien der DIN 4124 ohne rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit angelegt werden und eine Héhe von 5 m nicht Uberschrei-
ten, kann in den Léssen bei mindestens steifer Konsistenz eine Béschungsneigung von
maximal 60 vorgesehen werden. Kénnen die in DIN 4124 angegebenen Kriterien, insbe-
sondere Béschungswinkel und Béschungshéhe (max. 5 m) nicht eingehalten werden oder
ist eine offene Wasserhaltung notwendig, ist die Standsicherheit der unverbauten Bo6-

schungen und Wande nach DIN 4084 nachzuweisen.
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Baugrubenbdschungen, die nicht verbaut werden, sind durchgehend mit Folien ab-
zudecken, um den Zutritt von Oberflachenwasser und eine Rickverwitterung und Erosion
des feuchtigkeits- und frostempfindlichen Bodenmaterials in den Léssen zu verhindern.
Ein Aufbringen zusatzlicher Lasten in den rickwartigen Béschungsbereichen ist zu ver-
meiden. Auf die in der DIN 4124 genannten Abstidnde von Fahrzeugen, Baumaschinen

und Baugeraten sowie Lagerflachen zur Béschungsoberkante wird hingewiesen.

Liegt die Grabensohle innerhalb der Lésse sollte nicht nachverdichtet werden, da die Ge-
fahr einer Entfestigung des vorhandenen Bodenmaterials besteht. Aufgrund der geringen
Tragfahigkeit der bindigen Materialien und der Witterungsempfindlichkeit, wird empfohlen
eine Tragschicht aus Kies-Sand-Gemischen von mindestens 0,2 m vorzusehen. Das ein-
gebaute Material ist durch ein Geotextil (Vlies, GRK3) vom anstehenden Boden zu tren-
nen. Die Tragschicht dient auch dem Schutz des Planums und kann zur Entwasserung
des Grabens als Dranschicht herangezogen werden. Um eine Dranwirkung der Rohrgra-
ben zu vermeiden, ist der Einbau von Betonriegeln oder Letten vorzusehen. Auf die ent-
sprechenden Vorschriften zur Ausbildung des Auflagers (z.B. DIN EN 1610, Verlegung

und Prufung von Abwasserleitungen und —kanalen, ATV-DVWK-A127) wird verwiesen.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist vorzugsweise das Aushubmaterial zum Verflllen der
Verflllzone zu verwenden. Das Aushubmaterial aus den Ldssen ist der Verdichtbarkeits-
klasse V3 (weniger gut verdichtbar) zuzuordnen. Um unmittelbar und ausreichend ver-
dichten zu koénnen, sollte der Einbauwassergehalt etwa dem optimalen Wassergehalt
entsprechen, dies ist bei halbfester Konsistenz normalerweise gegeben. Durch entspre-
chende Vorkehrungen ist dafir zu sorgen, dass das Aushubmaterial nicht durch Regen,
Frost oder Austrocknung unbrauchbar wird. Das Material ist entsprechend den einschla-
gigen Vorschriften lagenweise einzubauen und zu verdichten. In der Leitungszone bzw.
bis 1 m Uber Rohrscheitel darf nur mit leichtem dartiber mit mittelschwerem Verdich-
tungsgerat gearbeitet werden. Der Verdichtungserfolg kann mittels leichter Rammsonde
(DPL-5 n. DIN 4094) oder durch dynamische Plattendruckversuche nach TP BF-StB Teil
B 8.3 Uberprift werden.

Aufgrund der unglnstigen Verdichtungseigenschaften des vorhandenen Bodenmaterials
aus den Léssen ist zum Wiederverfillen zumindest teilweise mit Fremdmaterial zu kalku-

lieren oder das Aushubmaterial durch Bindemittelzugabe zu verbessern.
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Bei Grabentiefen > 4 m kann u.U. die gesattigte Zone erreicht werden. Aufgrund der ge-
ringen Durchlassigkeiten in den Léssen ist mit sehr geringem Wasseranfall zu rechnen,

welcher mittels Drainagen und Pumpenstimpfen entfernt werden kann.

8.0 StraBenbau

Fur die StralRenplanung gelten die Angaben der RStO 12, die je nach Belastungsklasse
und anstehenden Bdden unterschiedliche Angaben zum Straflenaufbau macht. Dieser
wird Uber die GroRe der Verkehrsbelastung standardisiert. Im vorliegenden Fall besteht
der Untergrund aus frost- und witterungsempfindlichem Material (F3). Es wird im Folgen-
den davon ausgegangen, dass die Erschliefungsstralien den Belastungsklassen BkO0,3

bzw. Bk1,0 zuzuordnen sind. Diese Angaben sind vom Planer noch zu verifizieren.
In Tabelle 7 ist die Mindestdicke des frostsicheren Stralienaufbaus aufgeflihrt:

Tabelle 7: Mindestdicke des frostsicheren Stralenaufbaus (RStO 12)

o , Belastungsklasse
Frostempfindlichkeitsklasse
Bk0,3/Bk1,0
F3 50 - 60

Mehr- oder Minderdicken ergeben sich aufgrund der &rtlichen Verhaltnisse. Da bei star-
ken Niederschlagsereignissen aufgrund der geringdurchlassigen Bdoden in Gelandehéhe
mit Stauwasser oder Schichtwassern zu rechnen ist, sollte eine Mehrdicke von 5 cm (un-
glnstige Wasserverhaltnisse) eingerechnet werden. Weitere Mehr- bzw. Minderdicken

ergeben sich je nach Ausflihrung nach RStO 12.

Nach RStO 12 bzw. ZTV E-StB 09) ist auf dem Planum ein E,>-Modul von mindestens 45
MN/m? nachzuweisen, um eine ausreichende Verdichtungsfahigkeit der Frostschutz-
schichten zu erreichen. Ohne weitere MalRnahmen ist dieser Verformungsmodul nach
derzeitigem Kenntnisstand in den L&ssen nicht zu erreichen. MaRRgebend fur weitere
MafRnahmen ist der Verformungsmodul, der auf der Tragschicht (vgl. Standardbauweisen

nach RStO 12) erreicht werden muss.
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Als Méglichkeiten zur Untergrundverbesserung sind folgende Malinahmen denkbar:
= Bodenaustausch

Eine Verbesserung des Planums kann durch eine groRere Aufbaustarke erreicht werden.
Fir die Trag- und Austauschschichten ist nichtbindiges, klassiertes Material (z.B. Korn-
gemische 0-45 oder 0-56, Bgr. GW/GI n. DIN 18 196) zu verwenden. Das Material ist
lagenweise einzubauen und ausreichend zu verdichten. An der Basis ist ein Vlies zum
Trennen der Tragschichten und des bindigen Untergrunds zu verlegen. Es wird empfoh-
len, durch Probefelder mit entsprechenden Versuchen das gewahlte Verfahren zu Uber-
prifen und gegebenenfalls die Austauschméachtigkeit zu optimieren. Erfahrungsgeman
sollte von einem zusatzlichen Aufbau von ca. 0,2 m (halbfester Loss) bis 0,4 m (steifer

Léss/Lésslehm) ausgegangen werden.
= Verfestigen des Untergrunds durch Bindemittel

Alternativ ist eine Bodenverbesserung mit Kalk und/oder Zement mdglich. Der Wasser-
gehalt des Bodens wird dadurch herabgesetzt und die Verdichtbarkeit verbessert. Bei
Bodenverbesserungen mit Kalk tritt auch als Langzeitwirkung eine merkbare Bodenver-
festigung auf. Die Anforderungen sind in der ZTVE-StB vorgegeben. Wir weisen darauf
hin, dass die Wassergehalte und damit die Bindemittelmengen von den Witterungsver-
haltnissen im Ausflhrungszeitraum abhangen. Es ist zu empfehlen, baubegleitend ent-

sprechende Untersuchungen zu veranlassen.

Weiterhin wird auf das Merkblatt fur die Bodenverfestigung und Bodenverbesserung mit
Bindemittel 2004, hingewiesen. Fir eine erste Gberschlagige Abschatzung kann nach den
Erkundungsergebnissen mit einer Bindemittelmenge von 2-4 Gew.-% gerechnet werden.

Bei einer Frastiefe von 0,3 m bis 0,4 m entspricht dies ungefahr 13 kg/m? bis 25 kg/m?2.

Es wird empfohlen das gewahlte Verfahren an Testfeldern zu tberprifen und ggf. zu op-

timieren.

Aufgrund der Wasserempfindlichkeit ist ein Befahren des Planums zu vermeiden, um
Aufweichung zu verhindern. Das Planum sollte nicht nachverdichtet werden, da die Ge-

fahr von Aufweichung besteht.
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Das Planum ist mdglichst schnell zu versiegeln und vor Witterungseinflisse zu schitzen.
Wahrend der Baumalnahme ist das Planum durch geeignete MalRnahmen, wie ausrei-

chendes Quergefalle zur Ableitung von Niederschlagswasser, wasserfrei zu halten.

9.0 Hinweise

Die Ergebnisse und Aussagen des Gutachtens beziehen sich auf die stichprobenhaft ge-

wonnen Erkenntnisse an den einzelnen Untersuchungsstellen.

Es wird empfohlen nach Freilegung der Planumsflachen eine abschlieRende Baugrund-
beurteilung (Sohlabnahme) durchzufiihren. Damit kann ein Vergleich der angetroffenen
Baugrundverhaltnisse mit den im Gutachten beschriebenen Annahmen durchgefiihrt wer-

den.

Die Stellungnahme zu einzelnen Bauverfahren wurde auf Grundlage der vorhandenen
Planunterlagen gemacht. Die verfahrensspezifischen Hinweise hinsichtlich Bauausfih-

rung und Grindung haben empfehlenden Charakter.

Bei Planungsanderungen muss uberprift werden, ob die getroffenen Aussagen noch Gil-

tigkeit besitzen.
Klipfel & Lenhardt Consult GmbH

Endingen, den 12. Dezember 2016

Dipl.-Geol. M. Klipfel
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Geoline Software

KorngréBenverteilung

nach DIN 18 123

Anlage

Nr.:

Projekt : 16 /182-1 Ort:
Tiefe : 1,5-2,0m
Art: gestort
Auftraggeber : KLC GmbH Datum: 16.11.2016
Probe : B1/1 Bearbeiter : M. Klipfel
Bodenart : Witterung :
_Siebanalyse i .
KorngroBe Mass: UCKStancfAnteil SdI:JTcmh:;:Z:- Prfung DIN 18 123 - 7
[mm)] [a] [%] [%] _ _
90,000 allgemeine Angaben zur Siebanalyse
63,000 Datum : 30.11.2016
?éggg Bearbeiter : hg
8,000 Trockenmasse [g] : 407
4,000 100,0 GroBtkorn [mm] :
2,000 0,6 0,1 99,9
1,000 16 04 99,5 Kornform
0,500 10,3 25 96,9
gfgg (55(55 1 g gig allgemeine Angaben zur Sedimentation
0,063 Datum : 30.11.2016
Bearbeiter : hg
Trockenmasse [g] : 36,28
Korndichte [g/cm3]: 2,68
Ardometer :A-2903
Dispergierungsmittel  : Natriumpyrophpsphat
Meniskuskorrektur 104
Siebverlust Hilfswert : 4,40
Sedimentation
Zeit- Ardometer Korndurch- Schlamm- Gesamt-
spanne Ablesung Temperatur messer probe probe
R' T d R=R'+Cm R+CT a a tot
<] [°C] [mm] (9] (9] [%] [%]
30" 20,8 15,2 0,0717 21,2 20,4 89,7 84,3
1 18,6 15,2 0,0526 19,0 18,2 80,0 75,2
2' 16,2 15,2 0,0386 16,6 15,8 69,5 65,3
5' 12,6 15,2 0,0257 13,0 12,2 53,6 50,4
15' 9,4 15,2 0,0155 9,8 9,0 39,6 37,2
45' 6,3 15,2 0,0093 6,7 5,9 25,9 24,4
2h 41 15,2 0,0058 4,5 3,7 16,3 15,3
6h 2,5 15,2 0,0034 2,9 2,1 9,2 8,7
1d 1,2 15,2 0,0017 1,6 0,8 3,5 3,3

Bemerkungen :
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Projekt : 16 /182-1
Anlage
KorngroéBenverteilung
nach DIN 18 123 Auftraggeber :  KLC GmbH Nr.:
Sachbearbeiter :
Priifung DIN 18 123 - 7
Schlammkorn Siebkorn
Feinstes Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
— —i
/.,—_..__-—A”
A
90 / %
80 /
70 //
60 //
50
40 //
30 /
20 /.///
10
—
0
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0,1 0,2 0,6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Probe Signatur | Entnahmetiefe Bodenart H20-Gehalt | Korndichte k U Cc Bemerkungen
[%] [g/cm3] [m/s] (d60/d10)
B1/1 —a—8— | 15-20m 2,680 8,6 1,0




Geoline Software

KorngréBenverteilung
nach DIN 18 123

Anlage

Nr.:

Projekt : 16 /182-1 Ort:
Tiefe : 2,0-25m
Art: gestort
Auftraggeber : KLC GmbH Datum: 22.11.2016
Probe : B2/1 Bearbeiter : M. Klipfel
Bodenart : Witterung :
Siebanalyse
i Riickstand . Summe"Sieb- Priifung DIN 18 123 - 7
KorngréBe Masse Anteil durchgénge
[mm)] [a] [%] [%] _ _
90,000 allgemeine Angaben zur Siebanalyse
63,000 Datum : 30.11.2016
?éggg Bearbeiter : hg
8,000 Trockenmasse [g] : 645,4
4,000 GroBtkorn [mm] :
2,000 0,2 100,0
1,000 17 03 99,7 Kornform
0,500 19,1 3,0 96,7
gfgg ?22 gj 2(2)3 allgemeine Angaben zur Sedimentation
0,063 Datum : 30.11.2016
Bearbeiter
Trockenmasse [g] : 39,15
Korndichte [g/cm3]: 2,68
Ardometer :A-2903
Dispergierungsmittel  : Natriumpyrophpsphat
Meniskuskorrektur 104
s
Siebverlust Hilfswert : 4,07
Sedimentation
Zeit- Ardometer Korndurch- Schlamm- Gesamt-
spanne Ablesung Temperatur messer probe probe
R' T d R=R'+Cm R+CT a a tot
<] [°C] [mm] (9] (9] [%] [%]
30" 23,9 15,2 0,0677 24,3 23,5 95,8 86,2
1 23,1 15,2 0,0486 23,5 22,7 92,5 83,2
2' 21,9 15,2 0,0352 22,3 21,5 87,6 78,8
5' 20,1 15,2 0,0230 20,5 19,7 80,3 72,2
15 171 15,2 0,0139 17,5 16,7 68,0 61,2
45' 13,1 15,2 0,0085 13,5 12,7 51,7 46,6
2h 8,6 15,2 0,0055 9,0 8,2 33,4 30,1
6h 4,9 15,2 0,0033 53 4,5 18,3 16,5
1d 2,9 15,2 0,0017 3,3 25 10,2 9,2

Bemerkungen :




Projekt : 16 /182-1 Anlage
KorngroéBenverteilung
nach DIN 18 123 Auftraggeber :  KLC GmbH Nr.:
Sachbearbeiter :
Priifung DIN 18 123 -7
Schlammkorn Siebkorn
Feinstes Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 /‘/ —— L
el
T
|
90 o
I
80 /.'4 /I/
70 /
60 /
50 //
40 //
30 /
20
10 - 7
0
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0,1 0,2 0,6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Probe Signatur | Entnahmetiefe Bodenart H20-Gehalt | Korndichte k U Cc Bemerkungen
[%] [g/cm3] [m/s] (d60/d10)

B2/1 ——8— | 20-25m 2,680 71 1,2

Geoline Software




GeoLine Software

Ermittlung der Anlage
FlieB- und Ausroligrenze

Nr.:
nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt : 16/ 182-1 Ort:
Tiefe : 1,5-2,0m
Art: gestort
Auftraggeber : KLC GmbH Datum: 16.11.2016
Probe : B1/1 Bearbeiter : M. Klipfel
Bodenart : Witterung :
D : .11.201
am: 30.11.2016 Priifung DIN 18 122, Teil 1
Bearbeiter : hg FlieBgrenze Ausrollgrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3 4
Zahl der Schlage 41 31 20 10
Feuchte Probe + Behélter [a] 20,31 20,33 20,92 19,93 10,62 10,02 10,01
Trockene Probe + Behalter [a] 16,08 15,96 16,27 15,39 8,87 8,39 8,39
Behalter lg] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [a] 4,23 4,37 4,65 4,54 1,75 1,63 1,62
Trockene Probe [a] 14,79 14,67 14,98 14,10 7,58 7,10 7,10
Wassergehalt [%] 28,60 29,79 31,04 32,20 23,09 22,96 22,82
Zustandsform Ic
‘ halbfest ‘ steif ‘ weich ‘ breiig ‘ flissig
3 | | | |
l\ 1,0 0,75 0,50 0
E 31 .
[
>
i *~
m 29 - - -
= N Bildsamkeitsbereich
27 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

15 20 25 30 354045

Schlagzahl
g Plastizitdtsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
Gesamtprobe
Wassergehalt [%] : 16,7
GrofBtkorn [mm] : 50
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] :
— o, . p—

Trockenmasse <= 0,002 mm  [%)] : = 40 “

= stache.

ﬁ Tone TA
Probe <= 0,4 mm £ 30
Wassergehalt [%] : 17,22 J mitielplastische >

'.ﬁ Tone[TM Q:\'h

< 20 @1 Tone mit organischen

o P’\' Beimengungen organogene|Tone OT
Ergebnisse ‘F:::;scfe Schiuffe :S:a:\];g:nz;gc‘kbare Schiuffe UA
FlieBgrenze w [%] : 30,14 10 . Tnn-TOHETL A i
Ausrollgrenze wp [%] : 22,95 7 Gemigche ST sens Eertie 00 |

s iam . Zwischenbergich und nyif
Plastllznatszahl I P - 0,072 4 Sanb- Schiuff- leicht blasti- | Sche pehlufie UM
Kons'stenzzahl | C : 1 !798 Genpische SU sche Schiuffe UL
Liquiditatszahl | L 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aktivitatszahl | A FlieBgrenze [%]
Bemerkungen :




GeoLine Software

Ermittlung der

FlieB- und Ausroligrenze

Anlage

Gesamtprobe

Plastizitdtsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)

Nr.:
nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt : 16/ 182-1 Ort:
Tiefe : 42-47m
Art: gestort
Auftraggeber : KLC GmbH Datum: 23.11.2016
Probe : B4/2 Bearbeiter : M. Klipfel
Bodenart : Witterung :
D : .11.201
am: 30.11.2016 Priifung DIN 18 122, Teil 1
Bearbeiter : hg FlieBgrenze Ausrollgrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3
Zahl der Schlage 43 29 20 10
Feuchte Probe + Behélter [a] 20,36 20,15 19,95 19,58 10,03 9,92 9,57
Trockene Probe + Behalter [a] 15,83 15,51 15,23 14,81 8,34 8,27 8,01
Behalter lg] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [a] 4,53 4,64 4,72 4,77 1,69 1,65 1,56
Trockene Probe [a] 14,54 14,22 13,94 13,52 7,05 6,98 6,72
Wassergehalt [%] 31,16 32,63 33,86 35,28 23,97 23,64 23,21
Zustandsform Ic
halbfest ‘ steif ‘ eich ‘ breiig ‘ flissig
R |
\ 1,0 0,75 0,50 0
E
< 34 u
>
[}]
[7]
(]
g 32 g Bildsamkeitsbereich
LN
HENEEE |IEEEEEEEEEEEEN
30 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
15 20 25 30 354045
Schlagzahl

Wassergehalt [%] : 26,7
GrofBtkorn [mm] : 50
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] :
—_ 0, . —
Trockenmasse <= 0,002 mm  [%)] : = 40
= ausgepragt
= plastische
ﬁ Tone TA
Probe <= 0,4 mm :3 30
Wassergehalt [%] : 26,70 § mitielplastische >
'.ﬁ Tone[TM Q:\'h
< @1 Tone mit organischen
o 20 et P’\' S:;maeunsg;ue?ﬁ";'organogene Tone OT
Ergebnisse plastischie Schiuffe | zusammendiickbare Schluffe UA
FlieBgrenze w, [%]:32,92 fore Tt  samen
L Del:32 oL
Ausrollgrenze wp [%] : 23,61 1(7) Gemigche ST qone I
P . Zwischenbergich und nyi
Plasn.znatszahl | p : 0,093 4 o T ttbiack | sche benufte UM
Kons'stenzzahl | C : 0!668 Genpische SU sche Schiuffe UL
Liquiditatszahl L 20,332 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aktivitatszahl | A : FlieBgrenze [%]
Bemerkungen :




Prifbericht Nr.: 1607757

Auftraggeber: Klipfel & Lenhardt Consult GmbH
Bahlinger Weg 27
DE - 79346 Endingen

Auftragnehmer: Analytik Institut Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG
Darmstadter Stral3e 2
DE - 09599 Freiberg

Projekt / Probenahmeort: 16/182

Probenehmer: Auftraggeber

Datum Probenahme: 14.11.2016 bis 23.11.2016
Datum Probeneingang: 02.12.2016

Prufzeitraum: 02.12.2016 bis 08.12.2016
Probenart: Boden

Freiberg, den 08.12.2016

Dipl.-Chem. Dana Wendler

Geschéftsflinrerin / Laborleiterin
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Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Proben. Der Priifbericht darf ohne schriftiche Genehmigung des Priiflabors nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

Analytik Institut Tel.: 03731/3981-0 Geschaftsfihrerin: Bankverbindung:
Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG  Fax: 03731/3981-30 Dipl.-Chem. Dana Wendler Deutsche Bank Freiberg
Darmstadter Stralle 2 Internet: www.airk-kg.de HRA Chemnitz 5501 BIC: DEUTDEDBCHE

D-09599 Freiberg email: info@airk-kg.de IBAN: DE15 8707 0024 0057 4251 00



Untersuchung Boden

Priifbericht Nr.: 1607757

Probenbezeichnung: MP 2
Labornummer: 1614646
Parameter Methode Einheit Ergebnis
Trockenriickstand DIN ISO 11465 % 89,7
Kohlenwasserst. (C1g-Co) ISO/CD 16703 mg/kg TS <5
Kohlenwasserst. (C1g-C4q) ISO/CD 16703 mg/kg TS <5
EOX DIN 38414-S 17 mg/kg TS CI <0,1
Cyanid, gesamt DIN ISO 11262 mg/kg TS <0,025
Untersuchung Boden / DIN ISO 11 466
Probenbezeichnung: MP 2
Labornummer: 1614646
Parameter Methode Einheit Ergebnis
Arsen DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS 7.3
Blei DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS 6,9
Cadmium DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS <0,1
Chrom, gesamt DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS 21
Kupfer DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS 12
Nickel DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS 21
Quecksilber DIN EN ISO 12846 mg/kg TS <0,1
Thallium DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS <0,4
Zink DIN EN ISO 11 885 mg/kg TS 34

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Proben. Der Priifbericht darf ohne schriftiche Genehmigung des Priiflabors nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.
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Analytik Institut

Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG

Darmstadter Stralle 2
D-09599 Freiberg

Tel.: 03731/3981-0 Geschaftsfiihrerin:
Fax: 03731/3981-30 Dipl.-Chem. Dana Wendler Deutsche Bank Freiberg
Internet: www.airk-kg.de HRA Chemnitz 5501

email: info@airk-kg.de

Bankverbindung:

BIC: DEUTDEDBCHE

IBAN: DE15 8707 0024 0057 4251 00




Priifbericht Nr.: 1607757

Untersuchung Boden

Probenbezeichnung: MP 2
Labornummer: 1614646
Parameter Methode Einheit Ergebnis
Naphthalin DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Acenaphthylen DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0010
Acenaphthen DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0011
Fluoren DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0017
Phenanthren DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0026
Anthracen DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Fluoranthen DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0048
Pyren DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0030
Benzanthracen DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0021
Chrysen DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,0016
Benzo(b)fluoranthen DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Benzo(k)fluoranthen DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Benzo(a)pyren DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Dibenz(a,h)anthracen DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Benzo(g,h,i)perylen DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Indeno(1,2,3,c,d)pyren DIN ISO 13877 mg/kg TS < 0,001
Summe PAK in mg/kg TS DIN ISO 13877 mg/kg TS 0,018

Untersuchung Boden

Probenbezeichnung: MP 2
Labornummer: 1614646
Parameter Methode Einheit Ergebnis
PCB 28 DIN ISO 10382 mg/kg TS <0,05
PCB 52 DIN ISO 10382 mg/kg TS <0,05
PCB 101 DIN ISO 10382 mg/kg TS <0,05
PCB 118 DIN ISO 10382 mg/kg TS <0,05
PCB 138 DIN ISO 10382 mg/kg TS <0,05
PCB 153 DIN ISO 10382 mg/kg TS <0,05
PCB 180 DIN ISO 10382 mg/kg TS <0,05
Summe PCB in mg/kg TS DIN ISO 10382 mg/kg TS n.n.

n.n. - nicht nachweisbar
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Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Proben. Der Priifbericht darf ohne schriftiche Genehmigung des Priiflabors nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

Analytik Institut Tel.: 03731/3981-0 Geschaftsfihrerin: Bankverbindung:
Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG  Fax: 03731/3981-30 Dipl.-Chem. Dana Wendler Deutsche Bank Freiberg
Darmstadter Stralle 2 Internet: www.airk-kg.de HRA Chemnitz 5501 BIC: DEUTDEDBCHE

D-09599 Freiberg email: info@airk-kg.de IBAN: DE15 8707 0024 0057 4251 00



Untersuchung Boden

Priifbericht Nr.: 1607757

Probenbezeichnung: MP 2
Labornummer: 1614646
Parameter Methode Einheit Ergebnis
Benzol DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,05
Toluol DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,05
Ethylbenzol DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,05
p-/m-Xylol DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,1
o-Xylol DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,05
Styrol DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,05
Cumol DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,05
Mesithylen DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,05
Summe BTEX in mg/kg DIN EN ISO 22155 mg/kg n.n.
n.n. - nicht nachweisbar

Untersuchung Boden
Probenbezeichnung: MP 2
Labornummer: 1614646
Parameter Methode Einheit Ergebnis
Dichlormethan DIN EN ISO 22155 mg/kg <0,01
cis-1,2-Dichlorethen DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,01
Trichlormethan DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
1,1,1-Trichlorethan DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
Tetrachlormethan DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
1,2-Dichlorethan DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,01
Trichlorethen DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
Tetrachlorethen DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
Bromdichlormethan DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
Dibromchlormethan DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
Tribrommethan DIN EN ISO 22155 mg/kg < 0,001
Summe LHKW in mg/kg DIN EN ISO 22155 mg/kg n.n.

n.n. - nicht nachweisbar

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Proben. Der Priifbericht darf ohne schriftiche Genehmigung des Priiflabors nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.
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Analytik Institut

Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG
Darmstadter Stralle 2

D-09599 Freiberg

Tel.: 03731/3981-0
Fax: 03731/3981-30

Internet: www.airk-kg.de HRA Chemnitz 5501

email: info@airk-kg.de

Geschaftsfiihrerin:
Dipl.-Chem. Dana Wendler Deutsche Bank Freiberg
BIC: DEUTDEDBCHE

Bankverbindung:

IBAN: DE15 8707 0024 0057 4251 00




Priifbericht Nr.: 1607757

Untersuchung Boden / Eluat nach DIN 38 414-S 4

Probenbezeichnung: MP 2
Labornummer: 1614646
Parameter Methode Einheit Ergebnis
pH-Wert DIN EN ISO 10523 8,89
Elektrische Leitfahigkeit DIN EN 27888 uS/cm 52,6
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 mgl/l 0,27
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 mg/l 5,4
Phenol-Index DIN 38409-H 16 pg/l <5
Arsen DIN EN ISO 11 885 pg/l 0,66
Blei DIN EN ISO 11 885 pg/l 0,42
Cadmium DIN EN ISO 11 885 ng/l <0,1
Chrom, gesamt DIN EN ISO 11 885 pg/l 0,56
Kupfer DIN EN ISO 11 885 g/l 1,7
Nickel DIN EN ISO 11 885 pgll <1
Quecksilber DIN EN ISO 12846 ug/l <0,2
Thallium DIN EN ISO 11 885 pg/l <1
Zink DIN EN ISO 11 885 pg/l <2
Cyanid, gesamt DIN 38405-D 13 pg/l <25

Seite 5von 5

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Proben. Der Priifbericht darf ohne schriftiche Genehmigung des Priiflabors nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

Analytik Institut Tel.: 03731/3981-0 Geschaftsfihrerin: Bankverbindung:
Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG  Fax: 03731/3981-30 Dipl.-Chem. Dana Wendler Deutsche Bank Freiberg
Darmstadter Stralle 2 Internet: www.airk-kg.de HRA Chemnitz 5501 BIC: DEUTDEDBCHE

D-09599 Freiberg email: info@airk-kg.de IBAN: DE15 8707 0024 0057 4251 00



Probenvorbereitungsprotokoll zum Prifbericht 1607757

Auftraggeber:

Projekt:

Probenahmedatum:
Probeneingang:

Probenart:

Probenvorbereitung:

Zwischenlagerung:

Probenbezeichnung:

Klipfel & Lenhardt Consult GmbH
Bahlinger Weg 27
DE — 79346 Endingen

16/182

14.11.2016 — 23.11.2016
02.12.2016, Probe unversehrt

Boden

02.12. —05.12.2016

bei 4 — 8 °C (jede Bearbeitungsstufe)

MP 2

Vorbereitung fiir Feststoffbestimmung

Teilung der Probe:

(1614646)

Kegeln und Vierteln

Brechen Uberkorn auf < 10 mm: {a/ nein
Sieben auf <2 mm: {a/ nein
Vorbereitung fiir organische Parameter: X chemische Trocknung
71 Lufttrocknung
O entféallt
Vorbereitung fur anorganische Parameter: X Trocknung bei 105 °C
X Mabhlen
Trockenriickstand: MP2 89,7 %
Seite 1 von 2
Analytik Institut Tel. 03731/3981-0 Konto: Geschiftsfiihrer:
Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG  Fax 03731/3981-30 Deutsche Bank Freiberg ~ Dipl.-Chem. Dana Wendler
Darmstédter Straf3e 2 Internet: www.airk-kg.de Kto.-Nr. 0574 251 00 HRA Chemnitz 5501
D-09599 Freiberg e-mail: info@airk-kg.de BLZ 870 700 24
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Probenvorbereitungsprotokoll zum Prifbericht 1607757

Vorbereitung fir Eluat

Sieben auf < 2mm: entfallt
Einwaage fur Eluat: 180 g
Wasservolumen: 1,81
Beginn Elution: 04.12.2016
Dauer Elution: 24 h
Temperatur Elution: 20 °C
Filtration: ja
Filtrationsdatum: 05.12.2016
Freiberg, den 08.12.2016
Dipl.-Chem. Dana Wendler
Laborleiterin
Seite 2 von 2
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Analytik Institut

Dr. Rietzler & Kunze GmbH & Co. KG
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Fax 03731/3981-30
Internet: www.airk-kg.de
e-mail: info@airk-kg.de

Deutsche Bank Freiberg ~ Dipl.-Chem. Dana Wendler
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VWV Baden-Wiirttemberg ,,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial®, 2007

Tabelle 6-1: Zuordnungswerte

20 20 20 zo* | zo* 711 | z1.2 z2
Parameter Dimension | Sand | Lehm/ Ton A
Schluff
pH-Wert' 2 6,5-9,5 6-12 | 55-12
Leitfahigkeit’ uS/cm 250 1500 2000
Chlorid mgll 30 50 100
Sulfat? mg/l 50 100 150
Arsen mgkg TS | 10 15 20 15/20° | 45 150
ug/l - - - 14 | 20 60
Blei mgkg TS | 40 70 100 | 100 | 140 | 210 700
ug/l - - - 40 | 80 200
Cadmium mgkg TS | 0,4 1,0 1,5 1,0 | 3,0 10
ug/l - - - 1,5 E 6
Chrom (gesamy) |-mekaTS | 30 60 100 | 100 | 120 | 180 600
ug/l - - - 12,5 | 25 60
Kupfer mgkg TS | 20 40 60 60 | 80 | 120 400
ug/l - - - 20 | 60 100
Nickel mgkg TS | 15 50 70 70 | 100 | 150 500
ug/l - - - 15 | 20 70
Thallium mg/kg TS 04 0,7 1,0 0,7 2,1 7
ug/ - - - |- - | - -
Quecksilber mgkg TS | 0,1 0,5 1,0 1,0 1,5 5
ug/! - - - 05 K 2
Sk mgkg TS | 60 150 200 | 200 | 300 | 450 1500
ug/l - - - ‘ 150 | | 200 600
, mg/kg TS - - - - - 3 10
Cyanide, gesamt ug/ 5 ‘ 10 20
EOX mg/kg TS 1 1 1 1 3 10
Kohlen- 100 | 100 100 | 100 | =200 300 (600) 1000
wasserstoffe? mg/kg TS (400) (2000)
BTX mgkg TS | 1 1 1 1 1 1
LHKW mgkg TS | 1 1 1 1 1 1
PCBs makgTS | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 0,1 0,15 0,5
PAK16 mgkgTS | 3 3 3 3 3 | 9 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,3 0,3 0,3 0,3 ‘ 0,6 0,9 3
Phenolindex pg/l 20 ‘ 40 100

Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

Auf die Offnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei groRflachigen Verwertungen
von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten ohne geogen erhdhte
Sulfatgehalte im Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.
Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir
Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

Die angegebenen Zuordnungswerte ohne Klammer gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit
einer Kettenlange von C10 bis C22, diejenigen in der Klammer fiir Kohlenwasserstoffverbindungen
mit einer Kettenlange von C10 bis C40.
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