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1 Vorbemerkungen

Die Stadt Pfullingen beabsichtigt das Gewerbegebiet "Unter den Wegen" in zwei
Bauabschnitten zu erschlieBen. Die ErschlieBungsplanung wird derzeit vom Buro
Herrmann und Mang Ingenieure GmbH & Co. KG, Pfullingen, ausgearbeitet. Die
TerraConcept Consult GmbH wurde Ende November 2013 von der Stadt Pfullingen
beauftragt, die Untergrundverhaltnisse im ErschlieBungsgebiet "Unter den Wegen" zu
erkunden und ein geotechnisches Ubersichtsgutachten zu erarbeiten. Zur Bearbeitung
des Auftrags standen die folgenden Unterlagen zur Verfiigung:

— Lageplan ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen" - Vorplanung,
MaRstab 1 : 500. Herrmann und Mang Ingenieure GmbH & Co. KG,
Pfullingen; 01.08.2013.

— Bebauungsplan "Unter den Wegen I" - Planteil Auslegungsbeschluss,
MaBstab 1 : 500. Stadtbauamt Pfullingen; 23.07.2013.

— Topographische Karte von Baden-Wiurttemberg, Blatt 7521 Reutlingen,
MafRstab 1 : 25 000. Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg; 1990.

— Geologische Karte von Baden-Wurttemberg, Blatt 7521 Reutlingen,
mit Erlauterungen, Malstab 1 : 25 000. Geologisches Landesamt
Baden-Wirttemberg; 1971.

— Ingenieurgeologische Karte von Baden-Wirttemberg. Der Baugrund von
Pfullingen, Stand April 1996. Geologisches Landesamt Baden Wrttemberg.

2 Lage und Beschreibung

Das in zwei Bauabschnitten geplante Gewerbegebiet liegt zwischen dem Eierbach und
der Stuhlsteige am stidwestlichen Stadtrand von Pfullingen (s. Abb. 1). Das Gelénde
fallt von Stid-Sudwest nach Nord-Nordost zum Eierbach hin ein. Die Geldandehdhen
liegen zwischen ca. 463,00 m 4. NN an der duBersten sudlichen Ecke des 2. BA und
444,00 m . NN an der Nordecke des ErschlieBungsgebietes. Die Gesamtflache wird
derzeit noch hauptsachlich landwirtschaftlich als Ackerflaiche genutzt.

Der erste Bauabschnitt mit einer Flache von ca. 3,1 ha soll Uber den Kreisverkehr an
der Stuhlsteige erschlossen werden (s. Anlage 1). Der 2. Bauabschnitt ist sidwestlich
anschlieBend mit einer Flache von etwa 2 ha geplant. Im Zuge des zweiten
Bauabschnitts ist zudem mit einer Briicke Uber den Eierbach an der Nordseite des
Plangebietes eine Anbindung an die Strale Memmelers Wiese im gleichnamigen
Gewerbegebiet beabsichtigt. Die Entwasserung ist im Trennsystem vorgesehen.
Hierzu ist eine zentrale Regenwasserriickhaltung mit zwei ca. 460 m*® fassenden
Regenriickhaltebecken an der Nordecke des Plangebietes angeordnet.
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Abb. 1: Ausschnitt aus der topographischen Karte, Blatt 7521 Reutlingen,
mit Lage des Untersuchungsgebietes (MaRstab 1 : 25 000)

sl
N Reapli

3 Geologischer und hydrogeologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7521 Reutlingen, und der

Baugrundkarte von Pfullingen liegt das ErschlieBungsgebiet im Bereich mehr oder

weniger stark verlehmter Flussschotter in der Talsenke des Eierbaches (s. Abb. 2). Im

stdlichen bis sudostlichen Randbereich ist ein Ubergang zu eiszeitlich umgelagertem
Hanglehm bzw. Hangschutt zu erwarten. Entsprechend ist insbesondere in diesem

Randbereich mit einer Verzahnung unterschiedlicher Bodenhorizonte zu rechnen.

Unter der Uberdeckung mit lehmig-kiesigen Talablagerungen, Hanglehm und Hang-

schutt folgen die Schichten des Braunjura B (Ludwigien-Schichten).

Bei den Talablagerungen handelt sich um Auelehm Uber kiesig-lehmigen und kiesig-
sandigen Talablagerungen. Nach den durchgefihrten Erkundungen sind die
Flussschotter im Bereich des Plangebietes relativ einheitlich ausgebildet und setzen
sich vorwiegend aus mehr oder weniger verlehmten Kiesen zusammen. Die Basis der
Talablagerungen liegt entlang des Eierbachs und im éstlichen bis stdéstlichen Bereich
Uber 5 m unter Gelande. Nach Siiden und Stdwesten hin nimmt dann die Machtigkeit
deutlich ab. Hier werden die Flussschotter von einem tonig-bindigen und teils steinigen
Hanglehm unterlagert. Da eiszeitliche Umlagerung von Hanglehm, Anschwemmung
und Verwitterung der natirlich anstehenden Braunjura-Schichten gleichzeitig
stattgefunden haben kénnen und es sich teilweise um ahnliches Bodenmaterial
handelt, kann allerdings nicht immer zweifelsfrei zwischen einzelnen Lehmschichten

unterschieden werden.
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Bei den unterlagernden Braunjura-Schichten handelt es sich um dunkelgraue, teilweise
sandige Tonsteine mit konglomeratischen Kalksteinbédnken. Die als "verdnderlichfest"
zu charakterisierenden Ton- bzw. Tonschluffsteine des Braunjuras sind in
Oberflachennahe durch Verwitterung entfestigt und bilden Verwitterungslehme bzw.
Verwitterungstone mit unterschiedlicher Konsistenz. Oberflachennah ist der Tonstein in

der Regel plastisch aufgewittert.

Abb. 2: Ausschnitt aus der geologischen Karte,
Blatt 7521 Reutlingen (vergroRert)
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Die Grundwasserfuhrung in den Talkiesen ist abhangig von deren Ton- und
Schluffgehalt in der Matrix. Insbesondere an der Grenze zu abdichtenden Lagen mit
bindigem Boden kdnnen sich auch lokale Stauwasserhorizonte ausbilden. An der
Schichtgrenze zwischen Hangschutt bzw. Hanglehm und Verwitterungslehm sowie im
Grenzbereich Locker-/Festgestein und in geklifteten Festgesteinsbdnken des
anstehenden Braunjuras kann Schichtwasser zirkulieren, dessen Menge nieder-
schlagsabhangig stark variiert.

4 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse im Plangebiet wurden vier Rammkern-
bohrungen (@ 50 mm) bis maximal 5,5 m Tiefe sowie sechs Rammsondierungen mit
der schweren Rammsonde (DPH) bis maximal 6,8 m unter Gelédnde ausgefihrt. Die
Ansatzpunkte wurden vom Ingenieur- und Vermessungsbiro Herrmann und Mang
festgelegt und nach Lage und Héhe eingemessen. Die Untersuchungspunkte sind in
einem Lageplan in der Anlage 1 verzeichnet.

Die in den Rammkernbohrungen erschlossenen Schichten wurden nach DIN 4023
aufgenommen und beschrieben. Die Ergebnisse sind der Anlage 2 zu entnehmen. Die
Ergebnisse der Rammsondierungen sind in der Anlage 3 graphisch und tabellarisch
dargestellt.

Zur Uberprifung der Méglichkeiten fiir eine Versickerung von Niederschlagswasser
wurde die Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Bodenschichten uber die
Bestimmung der Bodenarten naherungsweise abgeschatzt. Auf die Durchfihrung von
Versickerungsversuchen wurde verzichtet, zumal das Entwasserungskonzept bereits
eine gedrosselte Ableitung von Niederschlagswasser Uber zwei geplante Regenriick-
haltebecken in den Eierbach vorsieht.

5 Untersuchungsergebnisse

5.1 Ergebnisse der Rammkernsondierungen

Die durchschnittliche Méachtigkeit des meist steinig-kiesigen und nur schwach humosen
Ackerbodens betragt ca. 30 bis 35 cm. Bei RKS-1 an der Siudostseite des zweiten
Bauabschnitts steht unter dem Oberboden bis ca. 1,5 m unter Gelénde ein schluffiger
Kies mit berwiegend mitteldichter Lagerung an. Bis ca. 4,6 m unter Geldande wurde
dann eiszeitlich umgelagerter Hanglehm in Form von schluffigem bis schwach
schluffigem Ton mit geringem Steinanteil durchbohrt. Bis zur Endtiefe bei 5,0 m unter
Gelande folgt dann nochmals Hanglehm in Form von steinigem Ton. Die Konsistenz
des bindigen Hanglehmes ist Gberwiegend steif.
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Bei den Rammkernbohrungen RKS-2, RKS-3 und RKS-4 wird die oberste, ca. 0,8 m
bis 1,1 m maéchtige Schicht unter dem Oberboden von einem tonig-schluffigen
Auelehm mit wechselndem Kiesanteil gebildet. Die Konsistenz des Auelehms ist tUber-
wiegend steif. Unterhalb des Auelehms wurde in den drei Rammkernsondierungen
jeweils bis zur Endtiefe sogenannter "Leberkies" angetroffen. Hierbei handelt es sich
um schwach gerundete, meist mitteldicht gelagerte WeiRjura-Kalksteine in einer
schluffig-tonigen und teils auch sandig-schiuffigen Bodenmatrix mit hellbrauner bis
ockerbrauner Farbe. Gelegentlich enthalt dieser Leberkies unterschiedlich machtige
Linsen und Lagen mit sandig-kiesigem, teilweise auch sandig-tonigem Schluff. Die
Basis des Kieses wurde bei den Rammkernbohrungen RKS-2, RKS-3 und RKS-4 bei
Erkundungstiefen bis maximal 5,5 m unter Gelande nicht erreicht.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten am 02.12.2013 wurde nur im Bohrloch der Ramm-
kernbohrung RKS-3 ein Wasserspiegel bei 4,30 m unter Geldnde (439,97 m . NN)
gemessen. Bei einer weiteren Messung am 03.12.2013 wurde auch im Bohrloch der
Rammkernbohrung RKS-1 ein Wasserzustrom festgestellt. Der Wasserspiegel lag bei
4,61 m unter Gelande (451,94 m . NN).

5.2 Ergebnisse der Rammsondierungen

Zur Ermittlung der Konsistenzen bzw. der Lagerungsdichte der anstehenden
Bodenschichten wurden im Bereich des ErschlieBungsgebietes insgesamt finf
Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) bis in Tiefen von maximal
6,8 m unter Geladnde niedergebracht. Eine weitere Rammsondierung (SRS-6) wurde
am nordlichen Widerlager fur die geplante Briicke ausgeftihrt. Die Ergebnisse der
Rammsondierungen sind in der Anlage 3 graphisch und tabellarisch dargestellt. In der
graphischen Darstellung des Sondierverlaufes kénnen in der Regel die einzelnen
Horizonte mit unterschiedlichen bodenmechanischen Eigenschaften unterschieden
werden. Grundlage fur die Auswertung von Rammsondierungen ist die DIN 4094. In
Tabelle 1 ist die empirische Abhangigkeit zwischen dem Spitzendruck qs und den
Schlagzahlen N, pro 10cm Eindringtiefe der schweren Rammsonde (DPH)
dargestellt. Die Konsistenz kennzeichnet den jeweiligen Quellungs- bzw.
Schrumpfungszustand eines Bodens und ist von der aktuellen Bodenfeuchte
abhangig. Wenn kein zusammenhangendes Bodengeflige vorhanden ist, weisen die
Schlagzahlen der Rammsondierungen auf die Lagerungsdichte der einzelnen
Bodenaggregate hin.
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Tab. 1: Empirische Abhidngigkeit zwischen dem Spitzendruck qs und
den Schlagzahlen N, der schweren Rammsonde (DPH)

Lagerung Qs DPH
(MN/m?) N1o
sehr locker <20 0-1
locker 20-50 1-4
mitteldicht 50-12,0 4-13
dicht 12,0-20,0 13-24
sehr dicht > 20,0 > 24
Konsistenz dc DPH
(MN/m?) N1o
Breiig <20 0-2
weich 2,0-50 2-5
steif 50-8,0 5-9
halbfest 8,0-15,0 9-17
fest >15,0 > 17

Der Abgleich mit den Ergebnissen der Rammkernbohrungen und Erfahrungen mit
vergleichbaren Boden zeigen, dass beziglich der Konsistenz bindiger, weitgehend
steinfreier Béden abweichend von der obigen Tabelle von folgender Zuordnung der
Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe der schweren Rammsonde zur Konsistenz
bindiger Bodenhorizonte ausgegangen werden kann:

Schlagzahl Konsistenz

0-2 weich, weich bis steif und schwach steif
3-5 steif und stark steif

6-8 steif bis halbfest

9-12 halbfest

>12 halbfest bis fest und fest

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist auch zu beachten, dass weiche, weiche bis
steife und schwach steife Bodenhorizonte sowie locker und locker bis mitteldicht
gelagerte Bodenschichten fiir eine Abtragung durchschnittlicher Bauwerkslasten nicht
geeignet sind. Um nicht mehr tolerierbare Setzungen und erhebliche Setzungs-
unterschiede zu vermeiden, sollten zudem alle zusammenhangenden Bauwerksteile
auf Boden mit gleicher oder zumindest naheliegender Konsistenz bzw. Lagerungs-
dichte griinden. Ebenfalls zu beachten ist, dass bei einer Griindung tber Streifen- und
Einzelfundamente mit tonig-bindigem Boden im Bereich des Griindungshorizontes die
Fundamente mindestens 1,8 m unter der spateren Geladndeoberfliche einbinden
mussen, um eine schrumpfungssichere Griindung zu erhalten.

In den Rammsondierungen SRS-1, SRS-2, SRS-3 und SRS-4 wurden bis in Tiefen
zwischen ca. 4,7 m (SRS-4) und tber 6,8 m (SRS-1) unter Gelande bei Gberwiegend
Schlagzahlen von 2 bis 8 je 10 cm Eindringtiefe der schweren Rammsonde Boden-
schichten mit abwechselnd weicher bis steifer, steifer und steifer bis halbfester
Konsistenz bzw. lockerer, lockerer bis mitteldichter und mitteldichter Lagerung
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angetroffen. Aufgrund der indirekten Aufschlussmethode lassen sich die Schlagzahlen
allerdings im oberflachennahen Bereich nicht eindeutig interpretieren, da verlehmter
Kies mit unterschiedlicher Zusammensetzung und/oder unterschiedlicher Lagerungs-
dichte und Hanglehm je nach Konsistenz und Steinanteil einen &hnlichen Eindring-
widerstand haben. In den Sondierungen SRS-1, SRS-2, SRS-3 und SRS-4 wurden bis
zur Endtiefe keine felsartigen, nicht mehr rammbare Gesteinsschichten angetroffen.

Bei den Rammsondierungen SRS-5 und SRS-6 wurde bereits ab etwa 1,7 m bzw.
0,7 m unter Geldnde mindestens mitteldicht bis dicht gelagerter Kies, der durch
Schlagzahlen 2 10 je 10 cm Eindringtiefe der schweren Rammsonde gekennzeichnet
ist, erreicht. Lediglich bei SRS-6 ist von ca. 4,3 m bis 4,6 m unter Geldnde noch ein
leichter Rickgang der Schlagzahlen zu erkennen. Bei den Rammsondierungen SRS-5
und SRS-6 wurde dann bei ca. 3,6 m unter Gelande (ca. 442,70 m U. NN; SRS-5) bzw.
bei etwa 4,6 m unter Gelande (ca. 442,90 m 0. NN; SRS-6) mit tber 60 Schlagen je
10 cm Eindringtiefe der schweren Rammsonde jeweils ein kaum noch rammbarer
Gesteinshorizont angetroffen.

5.3 Grund- und Sickerwasserverhiltnisse

Nach Abschluss der Gelandearbeiten am 03.12.2013 wurde in insgesamt sechs von
neun Sondierléchern ein Wasserzustrom gemessen. Das Bohrloch der Ramm-
sondierung SRS-5 ist nach dem Ziehen der Sonde versturzt, so dass hier kein
Wasserstand gemessen werden konnte. Die eingemessenen Wasserspiegel lagen
zwischen 1,70 m (SRS-4) und 5,72 m (SRS-3) unter Geldnde. Die Wasserstands-
messungen lassen keinen einheitlichen Druckwasserspiegel erkennen. Bei dem ange-
troffenen Wasser handelt es sich vermutlich einerseits um aufgestautes Sickerwasser
bzw. Schichtwasser an der Basis der kiesig-lehmigen Talablagerungen und zum
anderen um aufdringendes Kluftgrundwasser aus plattig zerlegtem Braunjura-Tonstein
und/oder zerlegten Kalksteinbdnken im Braunjura.

54 Einstufung in Boden- und Felsklassen nach DIN 18 300

Nach DIN 18 300 konnen die angetroffenen Béden und Gesteine folgenden Boden-
und Felsklassen zugeordnet werden:
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Tab. 2: Boden- und Felsklassen nach DIN 18 300

Boden- bzw. Felsart Boden- bzw. Felsklasse
Oberboden, humos Bodenklasse 1
Lehm (TM/TA) ' Bodenklasse 4 - 5
Talablagerungen, lehmig-kiesig Bodenklassen 3 und 4
Talablagerungen, kiesig-sandig Bodenklasse 3

Tonstein/Tonmergelstein
je nach Verwitterungs- und Zerlegungsgrad Bodenklassen 5 - 6

Kalkstein, fest Bodenklassen 7

Erlduterungen zu den Bodenklassen:

Klasse 1: Oberboden: Oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z.B.
Kies-, Sand-, Schluff- und Tongemischen, auch Humus und Bodenlebewesen enthalt.

Klasse 2: FlieBende Bodenarten: Bodenarten, die von fllissiger bis breiiger Beschaffenheit
sind und die das Wasser schwer abgeben

Klasse 3: Leicht Idsbare Bodenarten: Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu
15 Gew.-% an Schluff und Ton und mit héchstens 30 Gew.-% Steinen von Gber
63 mm Korngréf3e bis zu 0,01 m? Rauminhalt

Klasse 4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten: Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer
Plastizitat, die héchstens 30 Gew.-% Steine von uber 63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m?
Rauminhalt enthalten sowie Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem
Anteil von mehr als 15 Gew.-% der Korngréf3e kleiner als 0,06 mm

Klasse 5: Schwer l6sbare Bodenarten: Hierzu gehéren Bodenarten mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von tber 63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt und héchstens
30 Gew.-% Steinen von Uber 0,01 m? bis 0,1 m* Rauminhalt sowie ausgepragt
plastische Béden (TA)

Klasse 6: Leicht Iésbarer Fels und vergleichbare Bodenarten: Béden mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von tiber 0,01 m® bis 0,1 m? Rauminhalt sowie verwitterte Felsarten

Klasse 7: Schwer l6sbarer Fels: Steine von tiber 0,1 m®* Rauminhalt und nur wenig verwitterte
Felsarten

Sollten sich im Zuge der Bauausflihrung unterschiedliche Auffassungen zwischen
ausfuhrender Bauunternehmung und Bauherrschaft bezuglich der Boden-
klassifizierung ergeben, kann der Gutachter zur Kldrung der auftretenden Fragen hin-
zugezogen werden.
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5.5 Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen

Eine Bodengruppe umfasst Bodenarten mit annahernd gleichem stofflichen Aufbau
und bautechnischen Eigenschaften. Sowohl der im Bereich des ErschlieBungsgebietes
anstehende mehr oder weniger steinige Hanglehm als auch der Auelehm mit
wechselndem Kiesanteil sind nach DIN 18 196 in Abhéngigkeit von Tonanteil und
Wassergehalt Uberwiegend der Bodengruppe der mittelplastischen Tone (TM)
zuzuordnen. Bei einem sehr geringen oder fehlenden Schluffanteil des Lehmes ist
auch mit einer Einstufung in die Bodengruppe der ausgeprégt plastischen Tone (TA)
zu rechnen. Bei bindigen Bdden ist zu beachten, dass ein relativ hoher Anteil des
Bodenwassers als unbewegliches Haftwasser vorliegt. Das bedeutet, dass Boden mit
einem hohen Tonanteil zwar gut Wasser aufnehmen kann, dieses aber nur sehr

schwer wieder abgibt.

Die kiesig-lehmigen Talablagerungen sind je nach Ton- bzw. Schluffanteil der Boden-
gruppe der Kies-Ton-Gemische (GT bei 5 % bis 15 % Ton und GT* bei Uber 15 % bis
40 % Ton) oder der Bodengruppe der Kies-Schluff-Gemische (GU bei 5 % bis 15 %
Schluff und GU* bei tiber 15 % bis 40 % Schluff) zuzuordnen. Bei sehr geringem Fein-
kornanteil (< 5 %) und Bodenskelett (Korn-zu-Korn-Kontakt) werden die Kiese je nach
Sandanteil der Bodengruppe GE (enggestufte Kiese) und der Bodengruppe GW (weit-
gestufte Kies-Sand-Gemische) zugeordnet.

Gemal ZTVE-StB sind ausgepréagt plastische Tone (Bodengruppe TA) in die Frost-
empfindlichkeitsklasse F 2 (mittel bis gering frostempfindlich) einzustufen. Mittel-
plastische Tone (TM) mit einem héheren Schluff-, Sand- und/oder Kiesanteil sind der
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) zuzuordnen. Kies-Ton-
Gemische (GT bzw. GT*) und Kies-Schluff-Gemische (GU bzw. GU*) sind in
Abhéangigkeit vom Feinkornanteil gering bis mittel oder sehr frostempfindlich. Dabei
gilt, je héher der Feinkornanteil ist, desto héher ist auch die Frostempfindlichkeit. Bei
sehr geringem Feinkornanteil des Kieses ist auch eine Einstufung in die Frostempfind-
lichkeitsklasse F 1 (nicht frostempfindlich) méglich.

Bei der Einstufung der Béden in Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen ist
zu beachten, dass flieRende Ubergénge sowohl in der Flache als auch in der Tiefe zu
erwarten sind. Wenn keine eindeutige Abgrenzung der Bodengruppen im Gelédnde
mdglich ist, ist von der ungiinstigeren Einstufung auszugehen. Nach RStO 01 liegt das
Untersuchungsgebiet in der Frosteinwirkungszone Il

Im Fall einer Verbesserung eines sehr frostempfindlichen Bodens (F 3) durch Binde-
mittelzugabe kann fur den fachgerecht verbesserten Boden anschlieBend von einer
geringen bis mittleren Frostempfindlichkeit (F 2) ausgegangen werden.
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5.6 Bodenmechanische Kennwerte

Aufgrund allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden koénnen fur die
anstehenden Baugrundschichten die in Tabelle 3 aufgelisteten Werte fur erdstatische

Berechnungen in Ansatz gebracht werden.

Tab. 3: Bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen
Reibungs- Steife-

Wichte winkel Kohdésion modul
(kN/m®) 64 (kN/m?) (MN/m?)

Bodenart Y Y 0 c’ Es

Lehm (TM)

- weich 19,0 9,0 22.5 0 1-3

- steif 19,5 9,5 22.5 5 3-5

- halbfest 20,5 10,5 22.5 10 5-10

Lehm (TA)

- weich 18,0 8,0 17,5 0 1-3

- steif 19,0 9,0 17,5 10 3-4

- halbfest 20,0 10,0 17,5 25 4-7

Lehm, kiesig

- weich 19,5 9,5 22,5 0 1-3

- steif 20,0 10,0 22,5 5 3-8

Kies, sandig-lehmig

- locker 18,0 10,0 30,0 0 15-25

- mitteldicht 20,0 12,0 32,6 0 25-40

- dicht 22,0 14,4 35,0 0 40 - 80

Bei Hinterfiillungen sind zur Ermittlung des Erddrucks in der Regel die Kennwerte des
Verflllmaterials maRgebend. Im einzelnen werden fur verdichtet eingebautes Material

folgende Ansétze vorgeschlagen:

¥ ¥ ¢ c’ Es
Schottergemische 20 12 35 - -
Kiesgemische 20 12 32,5 - -
Bindige Bdden
(auch Aushubmaterial) | 19 - 20 9-10 22,5 - -

Fur eine naherungsweise Berechnung nach der Bettungsmodultheorie kdnnen die
jeweiligen Bettungsmoduli ks der beteiligten Baugrundschichten nach der Beziehung

ks = Es/ b X f(s0) in MN/m?®
ermittelt werden (vgl. DIN 4018). Hierbei sind:

E; = Steifemodul (s. obige Werte), ks = Bettungsmodul, fs 0 = Einflusswerte
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5.7 Beurteilung der Verformungseigenschaften
und Tragfidhigkeit des Untergrundes

Die Zusammendriickbarkeit von bindigen Boden ist generell umso gréler, je héher
der natiirliche Wassergehalt des Bodens und je geringer der Anteil an grobkdrnigen
Komponenten (Kies- und Sandfraktion) ist. Die Zusammendrickbarkeit eines Boden-
horizontes wird bei bindigen Béden mit der Konsistenz und bei kiesig-steinigen Boden
mit der Lagerungsdichte beschrieben.

Bodenschichten mit weicher, weicher bis steifer und schwach steifer Konsistenz bzw.
locker und locker bis mitteldicht gelagerte Schichten sind stark kompressibel und
daher fur eine Abtragung durchschnittlicher Bauwerkslasten nicht geeignet. Bindige
Boéden sind bei einer mindestens steifen Konsistenz zwar ebenfalls noch als
kompressibler Untergrund einzustufen, aber zur Abtragung geringer bis durchschnitt-
licher Bauwerkslasten geeignet. Im Kies hangt die Zusammendriickbarkeit in erster
Linie von der Ausbildung und dem Anteil der bindigen Matrix ab. Bei einem
ausreichenden Korn-zu-Korn-Kontakt und mindestens mitteldichter Lagerung weist der
Kies eine geringe bis sehr geringe Zusammendriickbarkeit auf und bildet einen aus-
reichend und einheitlich tragfahigen Untergrund. Dabei ist allerdings zu beachten, dass
sowohl Hanglehm mit steifer Konsistenz als auch Kies mit mitteldichter Lagerung noch
von unzureichend tragfahigen Schichten unterlagert werden kénnen. Bei setzungs-
empfindlichen Bauwerken sollten daher auf jeden Fall Einzelgutachten mit Setzungs-
berechnungen erstellt werden.

Bei einer Grundung mit Lastabtragung Uber Streifen- und Einzelfundamente ist der
aufnehmbare Sohldruck nach DIN 1054 in Abhangigkeit von der Bodengruppe und der
Einbindetiefe zu ermitteln. Die Bodengruppe und gegebenenfalls die Konsistenz sind
im Einzelfall anhand bodenmechanischer Laborversuche zu bestimmen.

Zu beriicksichtigen ist auch, dass tonige Béden je nach saisonaler Durchfeuchtung bis
zu einer Tiefe von 1,8 m starken Volumenschwankungen durch Quellen und
Schrumpfen ausgesetzt sind. Damit kénnen in tonigen Béden unabhangig von
duBeren Lasten auch Eigensetzungen auftreten, die vor allem auf ein Austrocknen
zuriickzufilhren sind. Bei tonigen Béden sollte eine schrumpfungsfreie Grindungstiefe
von 1,8 m unter der spateren Gelandeoberfliche eingehalten werden, sofern das
Risiko von Setzungen oder Setzungsdifferenzen nicht in Kauf genommen werden
kann.

Ebenfalls zu beriicksichtigen ist, dass die Grindungssohlen frostfrei liegen missen, da
ansonsten mit Frosthebungen infolge von Eislinsenbildungen zu rechnen ist. Die
frostfreie Griindungstiefe wird mit ca. 1,0 m unter Geldnde angenommen.
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6 Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise
fiir die ErschlieBung

6.1 Leitungsgrdben

Bei der Anlage von Leitungsgraben ist die DIN EN 1610 maligeblich zu beachten.
Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m muissen in der Regel mit abgebéschten
Wanden hergestellt oder verbaut werden. Bei ausreichenden Platzverhaltnissen sowie
keinerlei negativer Beeinflussung der Standsicherheit durch Stérungen des Boden-
gefiiges, Zufluss von Grund- oder Schichtwasser, nicht entwésserte Fliellsandbdden,
starke Erschitterungen, Verkehrslasten und/oder dhnliche Beeintrdchtigungen kénnen
Kanalgrabenwande kurzzeitig frei gebdscht werden. Bei der Anlage freier Béschungen
sind nach DIN 4124 folgende Béschungswinkel (B) einzuhalten:

max. zul. Béschungsneigung B in °

Bodenbeschreibung fur kurzzeitig angelegte Béschungen
Lehm, weich, weich bis steif <45

und schwach steif

Lehm, steif 60

Kies, nicht bindig 45

Leitungsgraben, insbesondere wenn diese quer zum Hang verlaufen, sollten aus
Griunden der Standsicherheit jeweils nur Uber eine kurze Strecke gedffnet (ca. 10 bis
15 m) und unmittelbar nach dem Verlegen der Leitungen wieder verflllt werden. Mit
einem wandernden Grof3plattenverbau (z.B. Krings-Verbau) kann insbesondere bei
groReren Grabentiefen der Flachenbedarf und die Menge des Aushubes deutlich ver-
ringert werden. Die Mindestgrabenbreite nach DIN EN 1610 darf dabei allerdings nicht
unterschritten werden.

Nach der Vorplanung fir die Entwasserung liegen die Kanalsohlen bzw. die
Griundungssohlen der Schachtbauwerke zwischen ca. 2,0 m und 5,0 m unter Gelande.
Nach den Ergebnissen der Baugrundaufschlisse liegen die Kanalsohlen Uberwiegend
in relativ einheitlich tragféhigen Bodenschichten einerseits in Form von Hanglehm mit
mindestens steifer Konsistenz und andererseits in Talablagerungen in Form von mehr
oder weniger stark verlehmtem Kies mit mindestens lockerer bis mitteldichter
Lagerung. Punktuell kénnen allerdings auch starker aufgeweichte bzw. aufgelockerte
Bodenhorizonte vorkommen. Hier sind gegebenenfalls MalRnahmen zur Erhéhung der
Tragfahigkeit oder ein Bodenaustausch erforderlich.
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6.2 Rohrauflager

Es empfiehlt sich, die Kanale auf einem Auflager aus Sand, Feinkies oder Splitt zu
verlegen. Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist unter Umstanden mit
starker aufgeweichten Schichten im Hanglehm und weichen Lagen oder Linsen aus
bindigem Boden innerhalb der kiesigen Talablagerungen zu rechnen. Falls an der
Sohle von Kanalgraben Boden mit weicher oder noch unglinstigerer Konsistenz
anstehen, ist zusatzlich zum planmaRigen Rohrauflager ein Bodenaustausch
erforderlich. Er muss so bemessen sein, dass die Lastausbreitung unter der Rohrsohle
Uberwiegend im Austauschmaterial stattfindet. Bei Bedarf kommt als Material fir einen
Bodenaustausch in erster Linie der anstehende Leberkies mit geringem Feinkornanteil
oder Schottertragschicht-Material in Frage. Der Bodenaustausch muss gegebenenfalls
verdichtet eingebaut und allseits mit einem reil3festen Filtervlies umhillt werden. Bei
locker gelagertem, nicht bindigem Boden ist voraussichtlich eine Nachverdichtung
ausreichend.

6.3 Grundwasser bzw. Oberflichenwasser

Wie bereits beschrieben, wurde nach Abschluss der Geldndearbeiten am 03.12.2013
in sechs von neun Sondierléchern ein Wasserzustrom gemessen. Ein Sondierloch war
verstirzt. Die eingemessenen Wasserspiegel lagen zwischen 1,70 m und 5,72 m unter
Geldande. Die Wasserstandsmessungen lassen keinen einheitlichen Druckwasser-
spiegel erkennen. Bei dem angetroffenen Wasser handelt es sich vermutlich einerseits
um aufgestautes Sickerwasser bzw. Schichtwasser an der Basis der kiesigen Talab-
lagerungen und zum anderen um aufdringendes Kluftgrundwasser aus dem festen
Braunjura.

Bei ErschlieBungs- und Baumanahmen muss somit im gesamten Baugebiet damit
gerechnet werden, dass in entsprechenden Tiefenlagen Schicht- bzw. Kluftgrund-
wasser angeschnitten wird. GroRtenteils herrschen gespannte Druckverhéltnisse. Dies
bedeutet, dass der Wasserspiegel bei Anschneiden des Grundwasserleiters auf ein
Niveau oberhalb der grundwasserfiihrenden Schicht ansteigen kann.

Alle MaRhahmen, bei denen Grundwasser beruhrt wird, sind mit der Wasserrechts-
behérde abzustimmen. WasserhaltungsmalRnahmen, unter den Grundwasserspiegel
hinabreichende Bauwerke und die Einrichtung von Grundwasserumleitungssystemen
bedirfen in der Regel einer wasserrechtlichen Genehmigung.

Da die Hohenlage des Wasserspiegels jahreszeitlichen und witterungsbedingten
Schwankungen unterliegt, sollte der Bemessungswasserstand in der Regel auf der
Grundlage von langjahrigen Grundwasserstandsmessungen festgelegt werden.
Stehen solche Messungen nicht zur Verfigung, kann der Bemessungswasserstand in
Abstimmung mit der Genehmigungsbehérde etwa 1,0 bis 1,5 m uUber dem bisher
gemessenen héchsten Grundwasserstand festgelegt werden.
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Bei Wasserzutritten in Kanalgrdben oder Baugruben ist eine entsprechend
dimensionierte, offene Wasserhaltung erforderlich. Durch Wasserzutritte aufgeweichte
oder breiige Schichten mussen gegebenenfalls durch ausreichend verdichtbares
Bodenaustauschmaterial ersetzt werden.

Bei einem Wasserzutritt in Kanalgraben sind im Abstand von 50 m Sperrriegel anzu-
ordnen, um eine permanente Dranwirkung der Leitungsgrdben und ein Aus-
schwemmen der Leitungsbettung zu verhindern. Falls Sperrriegel erforderlich sind, ist
darauf zu achten, dass diese an der Grabensohle und an den Flanken des Grabens in
den natirlichen Untergrund einbinden.

Uber die Betonaggressivitat des Grundwassers liegen keine Erkenntnisse vor. Bei
Untersuchungen in vergleichbarer geologischer Lage wurde allerdings kein erhéhter
Angriffsgrad festgestellt.

ErschlieBungsarbeiten und BaumaRnahmen sollten stets so ausgefiihrt werden, dass
Oberflachenwasser ungehindert abflieRen kann bzw. ein Aufweichen des Unter-
grundes durch eindringendes Wasser verhindert wird.

6.4 Wiederverwertbarkeit von Aushubmaterial

Der humose Oberboden (Bodenklasse 1) ist im Bereich von Baumafinahmen abzu-
schieben und fachgerecht zwischenzulagern, damit der Oberboden wieder verwendet
werden kann. Die natirlich anstehenden Béden und hier insbesondere der nur
schwach verlehmte Kies lassen sich ansonsten grundsatzlich fur verschiedene Zwecke
(z.B. Arbeitsraum- und Kanalgrabenverfillungen) wieder verwenden. Es ist darauf zu
achten, dass bei bindigen Bdden in der Regel eine mindestens steife Konsistenz

vorausgesetzt wird.

6.5 Verfiillung der Kanalgrdben

Die Leitungszone darf nur mit verdichtungsfahigem Material verfullt werden. Dabei sind
die MaRgaben der DIN EN 1610 zu beachten. Das Verfullmaterial der Uberschiittung
muss nach den Richtlinien der genannten Norm lagenweise eingebaut und sorgfaltig
verdichtet werden.

Bei bindigen Erdstoffen treten stets Setzungen und Sackungen in der verdichteten
Verflllung auf, die im Bereich von Grinflachen in Kauf genommen werden kénnen. Im
Bereich von Verkehrsflichen wird empfohlen, fir die Grabenverfullung oberhalb der
Leitungszone bis zur Unterkante des Stralenaufbaus ausschlieRlich gut verdichtbares
Material (z.B. Leberkies mit geringem Feinkornanteil, Siebschutt, Schotter-Splitt-
Gemische, evtl. Recyclingmaterial) zu verwenden. Eine Alternative stellt die
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Stabilisierung von bindigem Boden mittels der Zugabe von Kalk bzw. Zement dar. Mit
einem an der Baggerschaufel aufgesetzten Zusatz (Schaufel-Separator) bzw. mit einer
Kalkfrdse kann eine ausreichende Durchmischung mit anschlieRendem Wiedereinbau
erfolgen. Das Material muss lagenweise verdichtet und nach den einschlagigen
Normen und erdbautechnischen Regeln eingebaut werden.

6.6 Anlage von Verkehrsflichen

Bei der Herstellung und Bemessung der befahrbaren Fléchen sind die entsprechenden
Normen, technischen Regeln, Vorschriften und Richtlinien zu beachten. Insbesondere
wird hier auf die Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrs-
flichen (RStO) verwiesen, die die Anforderungen in Abhangigkeit von der
Beanspruchung der Flachen und den entsprechenden Bauklassen festlegt.

Bei befahrbaren Flachen muss bis in eine Tiefe von mindestens 0,5 m unter dem
Planum fiir die frostsichere Tragschicht ein Verdichtungsgrad von Dp, > 97% und ein
Tragfahigkeitsbeiwert von Ey, > 45 MN/m? erreicht werden. Um den geforderten
Verdichtungsgrad zu erreichen, ist das Planum unter Umsténden in Abhangigkeit von
der Bodenart und dem natirlichen Wassergehalt des Bodens zur Bindung von
Uberschiissigem Wasser mit einem Bindemittel zu versetzen. Ob eine Zugabe
erforderlich ist und welche Mengen gegebenenfalls bendtigt werden, hangt vom
Wassergehalt der bindigen Bodenbestandteile sowie der Witterung zum Zeitpunkt der
Erdarbeiten ab und kann durch Proctorversuche nach DIN 18 127 ermittelt werden. Bei
Wassergehalten Uber dem maximalen Wassergehalt ist zum Erreichen der
erforderlichen Proctordichte eine Bindemittelzugabe notwendig. Als Bindemittel kann
Weilfeinkalk, ein Kalk-Zement-Gemisch, Kalkhydrat oder ein gleichwertiges Binde-
mittel verwendet werden.

Wenn mit einer Bodenverbesserung nicht nur eine optimale Verdichtung, sondern
auch eine zusatzliche Erhéhung der Tragfahigkeit erreicht werden soll, ist ein Kalk-
Zement-Gemisch (z. B. Dorosol C) oder ein Zement/Additivgemisch (z. B. NovoCrete)
einzubringen. Bei Béden mit Wassergehalten im Bereich des optimalen Wasser-
gehaltes bzw. darunter ist eine Bodenverbesserung nicht sinnvoll, bzw. es ist dann
eine Wasserzugabe erforderlich. Eine Kalkzugabe bzw. deren Dosierung muss daher,
besonders im Hinblick auf natirliche bzw. witterungsbedingte Schwankungen des
Wassergehaltes im Ausgangsmaterial, flexibel gehandhabt werden. Die nachfolgenden
Angaben zu notwendigen Mengen bei der Zugabe von Kalk beruhen auf Erfahrungs-
werten fur bindigen Boden und sollen lediglich eine Hilfestellung geben. Die genauen
Mengen sind bei Bedarf durch Proctorversuche nach DIN 18127 an reprasentativen
Bodenproben zu ermitteln.
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Kalkzugabemenge in Reduktion des Kalkmenge in
Gew.-% bezogen auf Wassergehaltes Kalkmenge | kg/m? bei 40 cm
die Trockendichte in % (geschéatzt) kg/m?3 Schichtdicke
1,5 25 25 10
2,0 3,0 34 13,5
25 4,0 42 17
3,5 50 60 24

Bei Bedarf besteht als Alternative zu einer Bodenverbesserung die Mdéglichkeit, die
Starke der ungebundenen Tragschicht zu erhéhen. Die erforderliche Stérke der Trag-
schicht musste dann mit Hilfe von Plattendruckversuchen festgelegt werden.
Unabhangig von der Herstellung des Planums sollte die ausreichende Verdichtung der
frostsicheren Tragschicht von befestigten Flachen in jedem Fall durch Plattendruck-
versuche nachgewiesen werden.

Wie bereits ausgefiihrt, missen die oberflaichennah anstehenden Bdden gréRtenteils
als sehr frostempfindlich eingestuft werden (Frostempfindlichkeitsklasse F3). Nach
einer Bindemittelzugabe sind die Béden bis in die entsprechende Tiefe je nach Art des
Bindemittels als mittel bis gering oder nicht frostempfindlich einzustufen. Aufgrund der
geringen Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes ist eine wasserdurchlassige
Ausfiuihrung von befestigten Fldchen nur in Verbindung mit einer Drainage méglich.

7 Hinweise fiir die zukiinftige Bebauung

Nach den Ergebnissen der durchgefilhrten Untersuchungen sind keine prinzipiellen
Einschrankungen bei einer Bebauung zu erwarten. Die Griindung ist entsprechend der
Verformungseigenschaften und der Tragfahigkeit des Untergrundes sowie der abzu-
tragenden Bauwerkslasten zu wahlen. Fir weitere Hinweise und nédhere Angaben zur
Grindung und Bauausflihrung von Gebauden und sonstigen Bauwerken sind auf der
Grundlage konkreter Bauplanungen weitere, gezielt angesetzte Baugrundaufschliisse
erforderlich.

Wie bereits beschrieben, sollten grundsétzlich alle zusammenhédngenden Bauwerks-
teile auf Boden mit gleicher oder zumindest naheliegender Konsistenz bzw.
Lagerungsdichte griinden, um nicht mehr tolerierbare Setzungen und erhebliche
Setzungsunterschiede zu vermeiden. Zudem muss auf eine frostfreie und
schrumpfungssichere Griindung aller Geb&udeteile geachtet werden. Die frostfreie
Griundungstiefe wird mit ca. 1,0 m unter Geléndeoberflaiche angenommen. Wenn
toniges Bodenmaterial an der Griindungssohle ansteht, ist auch eine schrumpfungs-
freie Grundungstiefe von 1,8 m unter Gelande einzuhalten. Dabei ist jeweils die
zukunftige Gelandemodellierung nach Abschluss der BaumalRnahme mafgeblich.
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Da wasserfihrende bzw. wassergeséattigte Bodenhorizonte einen potentiellen Gleit-
horizont bilden, sind solche Schichten projektbezogen zu erkunden und gegebenen-
falls zu durchgrtinden.

Bei einem Anschneiden von Schicht- oder Kluftgrundwasser sind entsprechende,
wasserrechtlich genehmigungspflichtige MalBnahmen zur Bauwasserhaltung, Drainage
und Abdichtung erforderlich.

Baugruben und Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m mussen in der Regel mit
abgebéschten Wanden hergestellt oder verbaut werden. Bei ausreichenden Platzver-
héltnissen sowie keinerlei negativer Beeinflussung der Standsicherheit durch
Stérungen des Bodengefliges, Zufluss von Schichtwasser, starke Erschitterungen,
Verkehrslasten und/oder dhnliche Beeintrachtigungen kénnen Baugruben- und Kanal-
grabenwande nach den MaRgaben der DIN 4124 frei gebéscht werden. Bei Wasser-
zutritten oberhalb der Aushubsohle oder sonstigen Einflissen, die die Standsicherheit
gefahrden, sind die nach DIN 4124 mdglichen Béschungswinkel herabzusetzen oder
eine konstruktive Boschungssicherung vorzusehen. Die konkrete Notwendigkeit und
der Umfang von MaRnahmen zur konstruktiven Béschungssicherung sowie die Art der
Ausfiihrung sind anhand einer projektbezogenen baugrundgeologischen Erkundung
und eines Aushubplanes vorab zu prUfén bzw. festzulegen und statisch zu bemessen.
Bei schollenartigen Abbriichen, die eventuell durch Wasserzutritte verursacht werden
kénnen, kénnen die Béschungen bei ausreichenden Platzverhéltnissen eventuell durch
eine Vorschuttung mit Grobschotter stabilisiert werden.

8 Versickerung von Niederschlagswasser

Wesentliche Voraussetzung fiir eine Versickerung von Niederschlagswasser ist die
Durchlassigkeit des Untergrundes sowie die Machtigkeit der ungeséattigten Bodenzone.
Die Durchlassigkeit von Lockergesteinen hangt tberwiegend von der Korngréf3e und
-verteilung ab. Fur Versickerungsanlagen kommen Lockergesteine in Frage, die
Durchlassigkeitsbeiwerte (ke-Werte) im Bereich von 5 x 10 bis 5 x 10° m/s aufweisen.

Im vorliegenden Fall wurde die Versickerungsleistung der anstehenden Boden-
schichten Uber die Bestimmung der Bodenart abgeschéatzt. Demnach sind die
anstehenden tonigen und tonig-schiuffigen Bodenhorizonte mit geringem bzw.
fehlendem Sand- und Grobbodenanteil aufgrund ihrer geringen Wasserdurchlassigkeit
fur eine Versickerung ungeeignet. Béden mit einem hohen Schiuff- und Tonanteil
kénnen zwar relativ gut Wasser aufnehmen, dieses einmal aufgenommene \Wasser
wird aber nur sehr schwer wieder abgegeben. Kiesige bis sandig-kiesige
Talablagerungen mit geringem bzw. fehlendem Feinkornanteil besitzen eine fur die
Versickerung von Niederschlagswasser ausreichende Durchlassigkeit. Solche
Schichten wurden aber nicht flachendeckend und teilweise nur in geringer Machtigkeit
nachgewiesen. Zudem sind diese durchldssigen Bodenhorizonte teilweise bereits
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wassergeséttigt bzw. wasserfuhrend. Somit muss damit gerechnet werden, dass eine
Versickerung zum Einstau und zu Vernassungen im Untergrund flhren wird. Je nach
Wasserwegsamekeit kann dies auch dazu fuhren, dass sich in relativ gut durchldssigen
Arbeitsraum- und Kanalgrabenverfullungen Wasser ansammelt.

Nach dem Entwésserungskonzept soll das Gebiet im Trennsystem entwéssert werden.
Das Regenwasser soll dabei gedrosselt Uber ein Regenriickhalte- und ein Regenklar-
becken an der Nordecke des Plangebietes in den Eierbach geleitet werden. Zudem ist
eine Dachbegriinung, die mehr oder weniger groRe Mengen an Niederschlagswasser
zwischenspeichern kann, im Bebauungsplan festgesetzt. Fir das ErschlieBungsgebiet
kann daher von einer direkten Versickerung von Niederschlagswasser in den Unter-
grund abgesehen werden.

9 Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzonen fiur Baden-Wirttemberg, herausgegeben vom
Landesvermessungsamt Baden-Wurttemberg (1. Auflage 2005), liegt das Unter-
suchungsgebiet in der Erdbebenzone 3 und im Bereich der Untergrundklasse R
(Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Die Karte bezieht sich auf DIN
4149:2005-04, ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung
und Ausfilhrung Ublicher Hochbauten®, die bei den weiteren Planungen zu berlck-
sichtigen ist. In der Erdbebenzone 3 sind rechnerisch Intensitatswerte von 2 7,5 nach
EMS-Skala zu erwarten. Der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung betrégt
0,8 m/s2. Fur die Erdbebenbeanspruchung des Baugelandes ist bei Grindungen in
fein- bis mittelkérnigem Lockergestein von der Baugrundklasse C auszugehen. Bei
Griindungen in grobkoérnigem Lockergestein und maRig verwittertem Festgestein kann
die Baugrundklasse B angesetzt werden.

10 Geothermienutzung

Erdwédrmesonden

Nach dem ,Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwdrmesonden” des Umwelt-
ministeriums Baden-Wiirttemberg ist als Kriterium fur die Entscheidung, ob eine
Erdwarmebohrung schadliche Veranderungen des Grundwassers herbeifihren kann,
die Ubersichtskarte ,Hydrogeologische Kriterien zur Anlage von Erdwérmesonden in
Baden-Wiurttemberg“ maRgebend. Dort werden mehrere Fallgruppen unterschieden.
Das Untersuchungsgeléande, das im Verbreitungsgebiet des Braunjura liegt, ist der
Fallgruppe B1: ,Untergrundverhéltnisse fiir den Bau und Betrieb von Erdwarmesonden
bis zu einer Tiefe von 200 m hydrogeologisch ginstig, bei gréeren Bohrtiefen wegen
ausgepréagter Stockwerksgliederung hydrogeologisch unginstig und Einzelfallprifung
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erforderlich* zuzuordnen. Laut Leitfaden besteht damit keine wasserrechtliche
Erlaubnispflicht sondern nur eine Anzeigepflicht. Fir Bohrungen tiefer als 100 m unter
Gelande ist zusatzlich eine bergrechtliche Freigabe erforderlich. Einzelheiten Gber den
Verfahrensablauf sowie Hinweise zu Bauausfihrung und Betrieb kénnen dem
Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden des Ministeriums fur
Umwelt bzw. den Leitlinien "Qualitatssicherung von Erdwarmesondenbohrungen”
(LQS) entnommen werden.

Da im Zuge der winterlichen Heizperiode der Untergrund durch Warmeentzug abkuhlt,
kann im Sommer Uberschusswarme aus der Gebaudekihiung in den Untergrund
abgegeben und dort gespeichert werden. Hierdurch wird der Untergrund Uber den
natirlichen geothermischen Warmefluss hinaus fur die nachste Heizperiode wieder
aufgeladen. Die Verfugbarkeit der geothermischen Energie kann mittels spezieller
EDV-Programme fir den jeweiligen Einzelfall durch den Hersteller simuliert werden.

Thermoaktive Fundamente

Thermoaktive Fundamente dienen dazu, Erdwarme und Erdkélte aus dem Untergrund
zu gewinnen. Die meisten erdbertihrenden Betonbauteile eines Geb&udes, die ohnehin
aus statischen oder baupraktischen Griinden erstellt werden, kénnen auch thermisch
genutzt werden. Zum Beispiel lassen sich Bodenplatten bzw. die Filterschicht unter
den Bodenplatten als Erdwarmetauscher ausfuhren. Dazu werden Kunststoffréhren,
ahnlich einer FuRbodenheizung, vor dem Betonieren der Platten im Abstand von
20 cm auf die Filterkiesschicht verlegt. Wasser bzw. ein Wasser/-Frostschutzgemisch,
das durch die Rohre stréomt, nimmt Erdwarme bzw. Erdkalte aus dem Boden auf und
transportiert sie zur Warmepumpe. Dort wird die Temperatur auf das notwendige Mal}
fur die Flachenheizsysteme moderner Gebaude angehoben. Im Kuhlifall kann die
Erdkalte haufig direkt zur Versorgung der Flachenkuhlsysteme genutzt werden.

1 Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhéltnisse wurden auf der Grundlage von vier Rammkernbohrungen
und sechs Rammsondierungen beschrieben und beurteilt. Die Angaben beziehen sich
auf die Untersuchungsstellen. Aufgrund der Weite des Sondierrasters und der
Inhomogenitat der Untergrundverhéltnisse kénnen von den beschriebenen
Untersuchungspunkten abweichende Untergrundverhaltnisse nicht ausgeschlossen
werden. Die getroffenen Abschatzungen und Interpolationen kénnen daher nicht als
Grundlage fir eine Mengen- oder Massenermittlung dienen.
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Sollten sich Fragen zu Sachverhalten ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht
erortert wurden, so ist der Gutachter zu einer ergédnzenden Stellungnahme aufzu-
fordern. Plananderungen sind dem Gutachter mitzuteilen, damit die Aussagen des
vorliegenden Gutachtens gegebenenfalls Uberprift werden kénnen.

Aufgrund der zu erwartenden unterschiedlichen Grindungsbereiche und auch sonst je
nach Lage im Gelande unterschiedlichen Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen
sind fur einzelne Bauvorhaben detaillierte Baugrunderkundungen durchzufiihren, die
auf die jeweilige spezifische Planung abgestimmt sind. Dies gilt insbesondere auch fur
das geplante Briickenbauwerk und die beiden Regenrickhaltebecken einschlieflich
der erforderlichen Ein- und Auslaufbauwerke.

Fur die Beantwortung von Fragen im Zuge der weiteren Planung und Bauausfiihrung
stehen wir gerne zur Verfugung.

TerraConcept Consult GmbH Pfullingen, den 10. Dezember 2013

Dipl.-Geol. G. Althaus
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Schichtenverzeichnis RKS-1

Hoéhe Ansatzpunkt: 456,55 m . NN

0,00 - 0,40 m Ackerboden: Ton, schluffig, kiesig, braun, weich bis steif

0,40-1,50 m Talablagerungen: Mittelkies, schluffig, ockerbraun, mitteldicht

1,50 - 3,00 m Hanglehm: Ton, schiuffig, schwach steinig, ockerbraun, steif
3,00-4,60 m Hanglehm: Ton, schwach schluffig, schwach steinig, ockerbraun, steif
4,60-5,00m Hanglehm: Ton, steinig (Weijura-Kalkstein), ockerbraun, steif

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen
Grundwasser eingemessen bei 4,61 m u. GOK (451,94 m 1. NN)

RKS-1

456,55 m 0. NN

Ton, schluffig, kiesig

0.40 (456.15) braun
Mittelkies, schluffig
ockerbraun
1.50 (455.05)
Ton, schluffig,
schwach steinig, ockerbraun
3.00 (453.55)

Datum: 02.12.2013
Datum: 03.12.2013

Ton, gering schluffig,
schwach steinig, ockerbraun

4.61(451.94) wp  4.60 (451.95)

Ton, steinig
ockerbraun

5.00 (451.55

Konsistenz/Lagerung

steif

weich - steif

mitteldicht

02.12.2013
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Schichtenverzeichnis RKS-2

Hoéhe Ansatzpunkt: 448,09 m 4. NN

0,00-0,30 m Oberboden: Ton, schluffig, kiesig, braun, steif
0,30-1,10 m Auelehm: Ton, kiesig, schwach schluffig, braun, steif
1,10-4,00 m Talablagerungen: Mittelkies, schwach schluffig, schwach tonig,
hellbraun, mitteldicht
4,00-550 m Talablagerungen: Mittelkies, sandig, schwach schluffig, hellbraun, mitteldicht

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen

RKS-2

448,09 m 0. NN

Ton, schluffig, kiesig

braun

Ton, kiesig, gering schluffig
braun

1.10(446.99)
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¢
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O aafl2
5.50 (442.59) oo, Jee
02.12.2013

Datum: 02.12.2013
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Schichtenverzeichnis RKS-3

Hoéhe Ansatzpunkt: 444,27 m 0. NN

0,00-0,30 m Oberboden: Ton, schluffig, schwach kiesig, braun, steif
0,30-1,30 m Auelehm: Ton, schwach kiesig, braun, steif
1,30-4,10 m Talablagerungen: Mittelkies, schwach schluffig, schwach tonig,
hellbraun, mitteldicht
4,10-5,00 m Talablagerungen: Mittelkies, sandig, schwach schluffig, hellbraun, mitteldicht
Grundwasser eingemessen bei 4,30 m u. GOK (439,97 m . NN) Datum: 02.12.2013
RKS-3
444,27 m 0. NN
: Ton, schluffig, etwas kiesig
0.30 (443.97 braun
Ton, etwas kiesig
braun
1.30 (442.97) el
o ofss
o= |3
o—|ee
aa O ::
o —|it
e Mittelkies, gering schiuffig,
9= | schwach tonig, braun
o —=|ss
= I
Oaa|es
rine | Konsistenz/Lagerung
410 (440.17)  |as —
430 (439.97) Bl s2 I steif
“9:lss  Mittelkies, sandig, - . .
= "o |33 gering schiuffig, hellbraun :: mitteldicht
5.00 (439.27) oo
02.12.2013
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Schichtenverzeichnis RKS-4

Hoéhe Ansatzpunkt: 447,65 m 0. NN

0,00-0,30 m
0,30-1,30m
1,30-1,40m
1,40 - 3,00 m
3,00-3,30m
3,30-5,00m

Oberboden: Ton, schluffig, schwach kiesig, braun, steif

Auelehm: Schluff, stark kiesig, tonig, ockerbraun, steif

Auelehm: Schiuff, ockerbraun, steif

Talablagerungen: Mittelkies, tonig, schwach schiuffig, ockerbraun, mitteldicht
Talablagerungen: Schluff, stark kiesig, ockerbraun, steif
Talablagerungen: Mittelkies, schluffig, ockerbraun, mitteldicht

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen

RKS-4

447,65 mi. NN

: Ton, schluffig, etwas kiesig
0.30 (447.35) [A=aa [\ __Praun

o |
[s]
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Datum: 02.12.2013
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Anlage 3

Graphische und tabellarische Darstellung
der Rammsondierungen
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Schwere Rammsondierung SRS-1

Hohe Ansatzpunkt: 454,70 m 0. NN

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen

SRS-1

Tiefe [m]

Datum: 03.12.2013

T T T T T T ¥
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Schwere Rammsondierung SRS-2

Hoéhe Ansatzpunkt: 450,87 m . NN
Grund-/Schichtwasser eingemessen bei 5,35 m u. GOK (445,52 m 0. NN) Datum: 03.12.2013

SRS-2
0,0

0,5
1,0
1,5
2,0

2,5

o
o

o
[

Tiefe [m]

-
o

5,0

55

6,0

6,5

7,0 LIS L LA L L L LB LB B B

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Schlage/10cm

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen", Pfullingen PRO-2100/13



</
TerraConcept Consult GmbH

Schwere Rammsondierung SRS-4

Hohe Ansatzpunkt: 452,86 m . NN
Grund-/Schichtwasser eingemessen bei 1,70 m u. GOK (451,16 m (. NN) Datum: 03.12.2013
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1 Vorbemerkungen

Die Stadt Pfullingen beabsichtigt das Gewerbegebiet "Unter den Wegen" in einem
zweiten Bauabschnitt nach Sidwesten zu erweitern. Wie beim ersten Bauabschnitt
wird die ErschlieBungsplanung auch fiir den zweiten Bauabschnitt vom Blro Herrmann
und Mang Ingenieure GmbH & Co. KG, Pfullingen, ausgearbeitet. Die TerraConcept
Consult GmbH wurde im Mai 2024 von der Stadt Pfullingen beauftragt, wie im ersten
Bauabschnitt die Baugrund- und Bodenverhéltnisse auch im zweiten Bauabschnitt des
Gewerbegebietes zu erkunden und ein geotechnisches Ubersichtsgutachten fiir die
Gebietserweiterung zu erarbeiten. Zur Bearbeitung des Auftrags standen die
folgenden Unterlagen zur Verfligung:

— Lageplan Erschlie3ung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA II" - StraRenbau
Entwurf, MaRstab 1 : 1000. Herrmann und Mang Ingenieure GmbH & Co. KG,
Pfullingen; Planstand 16.06.2023.

- Baugrundgeologisches Ubersichtsgutachten ErschlieRungsgebiet "Unter den
Wegen", Pfullingen. TerraConcept Consult GmbH, Pfullingen; Dezember 2013.

— Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg GK25, Blatt 7521 Reutlingen,
mit Erlauterungen, Mal3stab 1 : 25 000. Geologisches Landesamt
Baden-Wurttemberg; 1971.

— Ingenieurgeologische Karte von Baden-Wirttemberg. Der Baugrund von
Pfullingen, Stand April 1996. Geologisches Landesamt Baden Wurttemberg.

— Geologische Karte von Baden-Wrttemberg, Digitale Ausgabe GK50:
Geologische Einheiten (Flachen). LGRB.

— Topographische Karte von Baden-Wirttemberg, Mal3stab 1 : 25 000,
ohne Blattschnitt. Digitale Ausgabe

2 Lage und Beschreibung

Das in zwei Bauabschnitte unterteilte Gewerbegebiet liegt zwischen dem Eierbach und
der Stuhlsteige am sudwestlichen Stadtrand von Pfullingen (s. Abb. 1). Das Gelande
fallt von Sud-Stdwest nach Nord-Nordost zum Eierbach hin ein. Die Gelandehdhen im
Bereich des 2. Bauabschnitts liegen zwischen ca. 464,00 m . NN im Sudwesten und
449,00 m 0. NN im Nordosten.

Der derzeit hauptsachlich landwirtschaftlich genutzte 2. Bauabschnitt ist stidwestlich
anschlieend an den 1. Bauabschnitt entlang des den Eierbach begleitenden Ernst-
Trumpp-Weges auf einer Flache von etwa 7,2 ha geplant. Im Zuge des zweiten
Bauabschnitts ist zudem mit einer Bricke Uber den Eierbach an der Nordseite des
Plangebietes eine Anbindung an die Strale Memmelers Wiese im gleichnamigen
Gewerbegebiet beabsichtigt. Die Entwasserung ist im Trennsystem mit zentralen
Regenriickhaltebecken und Regenklarbecken vorgesehen.
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Abb. 1: Ausschnitt aus der topographischen Karte
mit Lage des Untersuchungsgebietes
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3 Geologischer und hydrogeologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7521 Reutlingen, und der
Baugrundkarte von Pfullingen liegt auch der 2. Bauabschnitt des Gewerbegebietes im
Bereich mehr oder weniger stark verlehmter Flussschotter in der Talsenke des
Eierbaches (s. Abb. 2). Im siidlichen bis siiddstlichen Randbereich ist ein Ubergang zu
eiszeitlich umgelagertem Hanglehm bzw. Hangschutt zu erwarten. Entsprechend ist
insbesondere in diesem Randbereich mit einer Verzahnung unterschiedlicher
Bodenhorizonte zu rechnen. Unter der Uberdeckung mit lehmig-kiesigen
Talablagerungen, Hanglehm und Hangschutt folgen die Schichten des Braunjura 3
(Ludwigien-Schichten, Achdorf-Formation nach neuer Terminologie).

Bei den Talablagerungen handelt sich um Auelehm Uber kiesig-lehmigen und kiesig-
sandigen Ablagerungen. Nach den durchgefiihrten Erkundungen sind die
Flussschotter im Bereich des Plangebietes relativ einheitlich ausgebildet und setzen
sich vorwiegend aus mehr oder weniger verlehmten Kiesen zusammen. Die Basis der
Talablagerungen liegt entlang des Eierbachs und im sidlichen bis stdwestlichen
Bereich Uber 5m unter Gelande. Nach Sudosten hin nimmt dann die Machtigkeit
deutlich ab. Hier wird eine geringmachtige Uberdeckung mit kiesigen Talablagerungen
von einem tonig-bindigen und teils steinigen Hanglehm unterlagert. Da eiszeitliche
Umlagerung von Hanglehm, Anschwemmung und Verwitterung der natirlich
anstehenden Braunjura-Schichten gleichzeitig stattgefunden haben kdnnen und es
sich teilweise um &hnliches Bodenmaterial handelt, kann allerdings nicht immer
zweifelsfrei zwischen einzelnen Lehmschichten unterschieden werden.
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Abb. 2: Ausschnitt aus der geologischen Karte,
Blatt 7521 Reutlingen (vergréiRert)

Bei den unterlagernden Braunjura-Schichten, der sogenannten Achdorf-Formation,
handelt es sich um dunkelgraue, teilweise sandige Tonsteine mit konglomeratischen
Kalksteinbéanken. Die als "veranderlichfest" zu charakterisierenden Ton- bzw.
Tonschluffsteine des Braunjura sind in Oberflachenndhe durch Verwitterung entfestigt
und bilden Verwitterungslehme mit unterschiedlicher Konsistenz.

Die Grundwasserfihrung in den Talkiesen ist abhéngig von deren Ton- und
Schluffgehalt in den Kornzwischenrdumen. Insbesondere an der Grenze zu
abdichtenden Lagen mit bindigem Boden koénnen sich auch lokale Stauwasser-
horizonte ausbilden. An der Schichtgrenze zwischen Hangschutt bzw. Hanglehm und
Verwitterungslehm sowie im Grenzbereich Locker-/Festgestein und in geklifteten
Festgesteinsbanken des Braunjuras kann Schichtwasser zirkulieren, dessen Menge
niederschlagsabhangig stark variiert.
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4 Bodenkundlicher Uberblick

In der Bodenkarte von Baden-Wirttemberg 1: 25 000 (BK 25), Blatt 7521 Reutlingen,
und der darauf basierenden digital zur Verfigung stehenden Bodenkarte BK 50 wird
der Boden im Plangebiet einheitlich als Einheit n45 "Pararendzina, Braunerde-Para-
rendzina und Pararendzina-Pelosol aus Hochflutlehm Uber Kies der Niederterrasse"
ausgewiesen. Dabei handelt es sich hauptséachlich um schwach bis mittel tonigen
Lehm (Lt2-3), schwach schluffigen bis lehmigen Ton (Tu2-Tl) und tonig-sandigen
Lehm (Lts) mit einem Grobbodenanteil in Form von Kies und Grus zwischen unter
1 Vol.-% (G1) und bis zu ca. 25 Vol.-% (G3) sowie einer Entwicklungstiefe von ca.
2,5 dm bis Uber 10 dm. Die in der BK25 im Plangebiet kartierte Bodeneinheit (Nr. 8)
wird dort zusammenfassend als mittel- bis tiefgriindige Braunerde-Pararendzina aus
3dm bis Uber 10 dm kieshaltigem tonigem Lehm Uber lehm- bzw. tonhaltigem
Kalksteinkies beschrieben.

5 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Zusammensetzung und der Konsistenz bzw. der Lagerungsdichte
sowie der Wasserverhaltnisse des im Plangebiet fir den 2. Bauabschnitt anstehenden
Untergrundes wurden am 24.07.2024 sechs Baggerschirfgruben bis maximal 4,5 m
Tiefe angelegt. Die Aufschlusspunkte wurden vom Ingenieur- und Vermessungsbiro
Herrmann und Mang Ingenieure GmbH & Co. KG festgelegt und nach Lage und H6he
eingemessen. Die Lage der Baggerschurfgruben ist in einem Lageplan in der Anlage 1
verzeichnet. Die mit den Schurfgruben erschlossenen Schichten wurden
aufgenommen und beschrieben. Die Ergebnisse sind der Anlage 2 zu entnehmen. An
jeweils einer Bodenprobe mit Lehm aus den beiden Baggerschirfgruben SG-1 und
SG-3 wurden die Zustandsgrenzen nach DIN 18122 ermittelt. Aus den beiden Schiirf-
gruben SG-2 und SG-5 wurden zudem Proben mit Kies zur Ermittlung der Korn-
summenkurve enthommen. Die Laborprotokolle zur Bestimmung der Zustandsgrenzen
und Kornverteilung sind als Anlage 3 beigelegt.

Aus funf der sechs Schirfgruben wurden auch Bodenproben zur chemischen Unter-
suchung enthommen. Die Bodenproben aus den Schirfgruben SG-1, SG-2, SG-3,
SG-5 und SG-6 wurden zur Qualitatseinstufung und Einschatzung eines mdglichen
Verwertungsweges auf die Parameter der Verwaltungsvorschrift des Umwelt-
ministeriums Baden-Wirttemberg "Verwertung von als Abfall eingestuftem Boden-
material" (VwV Boden) analysiert. Die Laborberichte sind als Anlage 4-1 beigelegt. Zur
Uberprifung des Teergehaltes im Asphalt der bestehenden Wege wurden auch an
insgesamt sechs vom Ingenieur- und Vermessungsbiro Herrmann und Mang
Ingenieure GmbH & Co. KG festgelegten Punkten Bohrkerne enthnommen und auf die
fur teer-(pech-)haltigen Asphalt typische Schadstoffgruppe der polycyclischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) untersucht. Die Laborberichte dieser
chemischen Untersuchungen sind als Anlage 4-2 beigelegt.
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Zur Uberpriifung der Moglichkeiten fiir eine Versickerung von Niederschlagswasser
wurde die Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Bodenschichten wie bereits im
ersten Bauabschnitt Uber die Bestimmung der Bodenarten néherungsweise
abgeschéatzt. Auf die Durchfiihrung von Versickerungsversuchen wurde wie bereits
beim ersten Bauabschnitt verzichtet, da das Entwasserungskonzept auch fir den
zweiten Bauabschnitt eine gedrosselte Ableitung von Niederschlagswasser Uber
Regenrtckhaltebecken in den Eierbach vorsieht.

6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Schichtaufnahme Baggerschtirfgruben

Die Schirfgrube SG-1 wurde im mittleren stdéstlichen Randbereich des 2. Bauab-
schnitts angelegt. Hier wurde unter ca. 30 cm humosem Oberboden und ca. 30 cm
locker bis mitteldicht gelagertem schluffigem Mittelkies bis zur Sohle der Schirfgrube
bei ca. 4,2 m unter Geldnde Hanglehm zunachst in Form von leicht steinigem Ton mit
steifer Konsistenz und dann ab ca. 3,8 m unter Gelande in Form von leicht steinigem
und auch schwach schliuffigem Ton mit ebenfalls noch steifer Konsistenz
aufgeschlossen.

Bei der Schurfgrube SG-2 im sudwestlichen Bereich des 2. Bauabschnitts folgen unter
ca. 30 cm humosem Oberboden und ca. 30 cm Auelehm in Form von tonigem Schluff
mit steifer Konsistenz bis ca. 2,5 m unter Geldnde Talablagerungen in Form von
mitteldicht gelagertem, schluffig-sandigem Mittelkies mit Korngeriist (Korn-zu-Korn-
Kontakt). Nach ca. 30 cm Schwemmlehm in Form von schluffigem Ton mit steifer
Konsistenz folgt bis zur Endtiefe der Schirfgrube bei ca. 4,2 m unter Gelande
Verwitterungslehm in Form von schwach tonigem Schluff mit zunéchst steifer und
dann ab ca. 3,0 m unter Gelande mit steifer bis halbfester Konsistenz.

Bei der Schurfgrube SG-3 am sudwestlichen Ende der ErschlieBungsstrafle steht
unter ca. 30 cm Ackerboden und ca. 70 cm Auelehm in Form von tonigem Schluff mit
steifer Konsistenz bis zur Endtiefe der Schirfgrube bei ca. 4,2 m unter Geldnde ein
mitteldicht gelagerter, mittelkdrniger und vereinzelt auch grobkorniger Kies mit
Korngerust und einer schluffig-sandigen Bodenmatrix in den Kornzwischenrdumen an.

Sowohl mit der Baggerschurfgrube SG-4 als auch mit der Baggerschirfgrube SG-5,
die jeweils mit ca. 4,2 m Tiefe angelegt wurden, wurde direkt unter dem Ackerboden
bis zur Schirfgrubensohle ein mitteldicht bis dicht gelagerter, mittelkdrniger, vereinzelt
auch grobkoérniger sandiger und nur schwach schluffiger Kies mit Korngerist
aufgeschlossen.

Bei der Schirfgrube SG-6, die wie die Schirfgruben SG-4 und SG-5 am Ernst-
Trumpp-Weg entlang des Eierbaches angelegt wurde, folgt unter ca. 20 cm humosem
Oberboden bis ca. 1,6 m unter Gelande ein mitteldicht gelagerter, schluffiger Kies mit
Korngertst. Nach ca. 20 cm Schwemmlehm in Form von tonigem Schluff mit steifer
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Konsistenz wurde bis zur Endtiefe der Schirfgrube bei ca. 4,5 m unter Gelande
nochmals ein mitteldicht gelagerter schluffiger Kies mit Korngerist aufgeschlossen.

Nach Abschluss der Gelandearbeiten zur Erkundung des 2. Bauabschnitts am
24.07.2024 wurde bei Erkundungstiefen bis maximal 4,5 m unter Gelédnde nur in der
Schirfgrube SG-4 ein Wasserzustrom an der Sohle festgestellt. Der Wasserspiegel
wurde bei 4,02 m unter Gelande (ca. 457,33 m 4. NN) eingemessen. Dagegen wurde
nach Abschluss der Gelandearbeiten zur Erkundung des 1. Bauabschnitts am
03.12.2013 bei Erkundungstiefen bis maximal 6,8 m unter Gelande in insgesamt sechs
von neun Sondierléchern ein Wasserzustrom gemessen. Die eingemessenen Wasser-
spiegel lagen zwischen 1,70 m und 5,72 m unter Geldnde. Es wurde vermutet, dass es
sich bei dem im 1. Bauabschnitt angetroffenen Wasser einerseits um aufgestautes
Sickerwasser bzw. Schichtwasser an der Basis der kiesig-lehmigen Talablagerungen
und zum anderen um aufdringendes Kluftgrundwasser aus plattig zerlegtem
Braunjura-Tonstein und/oder zerlegten Kalksteinb&nken im Braunjura handelt.

6.2 Zustandsgrenzen, Kdrnungslinien, Bodengruppen
und Frostempfindlichkeitsklassen

Zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122 und der Zuordnung zu einer
Bodengruppe wurde aus dem Hanglehm in der Baggerschirfgrube SG-1 und aus dem
Auelehm in der Baggerschurfgrube SG-3 jeweils eine Bodenprobe entnommen. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusammengestellt (s. a. Anlage 3).

Tab. 1: Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 181 22
Entnahmestelle SG-1 SG-3
Entnahmetiefe (m u. GOK) 20-25 0,3-1,0
Bodentyp Hanglehm Auelehm
Bodenart Ton, leicht steinig Schluff, tonig
Wassergehalt w 24,4 % 25,4 %
FlieRgrenze w, 58,9 % 62,2 %
Ausrollgrenze wp 23,4 % 21,6 %
Plastizitatszahl Ip 35,5% 40,6 %
Konsistenzzahl I 0,97 0,90
Bodengruppe TA TA
Zustandsform steif steif
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Die Bestimmung der Zustandsgrenzen ergab fur den Hanglehm in Form von leicht
steinigem Ton mit steifer Konsistenz aus der Baggerschurfgrube SG-1 aus dem
Tiefenbereich 2,0 m bis 2,5 m bei einem natirlichen Wassergehalt von 24,4 % eine
Einstufung in die Bodengruppe der ausgepragt plastischen Tone (TA). Fir den
Auelehm in Form von tonigem Schluff aus der Schirfgrube SG-3 aus dem
Tiefenbereich 0,3 m bis 1,0 m ergab die Bestimmung der Zustandsgrenzen bei einem
natirlichen Wassergehalt von 24,4 % ebenfalls eine Einstufung in die Bodengruppe
der ausgepragt plastischen Tone (TA). Der mit der Schurfgrube SG-2 aufgeschlossene
Verwitterungslehm in Form von schwach tonigem Schluff liegt erfahrungsgemaf im
Ubergangsbereich der Bodengruppe der ausgepréagt plastischen Tone zur Boden-
gruppe der mittelplastischen Tone (TM).

An der Bodenprobe P-2 aus dem Tiefenbereich 1,5 m bis 2,0 m der Schirfgrube SG-2
mit sandig-schluffigem Kies und der Bodenprobe P-1 aus dem Tiefenbereich 1,0 m bis
1,5 m der Schirfgrube SG-5 mit sandigem und nur schwach schluffigem Kies wurde
jeweils die KorngréfRenverteilung nach DIN 18123 mittels kombinierter Sieb-Schlamm-
Analyse bestimmt. Die ermittelten Kdrnungslinien sind in der Anlage 3 dargestellt. Die
Probe P-2 mit sandig-schluffigem Kies aus der Schirfgrube SG-2 reprasentiert einen
Kies mit 15,3 % abschlammbarem Feinkornanteil (Ton und Schluff), ca. 9,7 %
Sandanteil und 75,0 % Kieskorn (Bodengruppe GU*). Bei der Probe P-1 aus der
Schirfgrube SG-5 mit sandigem und nur schwach schluffigem Kies wurde der
abschlammbare Feinkornanteil mit 9,5 %, der Sandanteil mit 14,8 % und der Kieskorn-
Anteil mit 75,7 % bestimmt (Bodengruppe GU). Bei sehr geringem Feinkornanteil (Ton
und Schiuff <5 %) und Korngertst (Korn-zu-Korn-Kontakt) werden die Kiese je nach
Sandanteil der Bodengruppe GE (enggestufte Kiese) oder der Bodengruppe GW (weit-
gestufte Kies-Sand-Gemische) zugeordnet.

Gemald ZTVE-StB sind ausgepréagt plastische Tone sind in die Frostempfindlichkeits-
klasse F 2 (gering bis mittel frostempfindlich) einzuordnen. Mittelplastische Tone (TM)
werden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) zugeordnet.
Kies-Schluff-Gemische (GU/GU¥*) sind in Abhangigkeit vom Feinkornanteil gering bis
mittel oder sehr frostempfindlich. Dabei gilt, je héher der Feinkornanteil ist, desto
hoéher ist auch die Frostempfindlichkeit. Bei sehr geringem Feinkornanteil (< 5 %) des
Kieses (Bodengruppen GW und GE) wéare auch eine Einstufung in die Frost-
empfindlichkeitsklasse F 1 (nicht frostempfindlich) méglich.

Bei der Einstufung der Béden in Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen ist
zu beachten, dass flieRende Ubergange sowohl in der Flache als auch in der Tiefe
madglich sind. Wenn keine eindeutige Abgrenzung der Bodengruppen im Gelande
mdglich ist, ist von der ungunstigeren Einstufung auszugehen. Im Fall einer
Verbesserung eines sehr frostempfindlichen Bodens (F 3) durch Bindemittelzugabe
kann fur den fachgerecht verbesserten Boden anschliel3end von einer geringen bis
mittleren Frostempfindlichkeit (F 2) ausgegangen werden. Nach den Frostzonendaten
des Deutschen Wetterdienstes liegt das Untersuchungsgeldnde in der Frost-
einwirkungszone II.

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA 11", Pfullingen PRO-4311/24



@@ TerraConcept Consult GmbH -8-

6.3 Boden- und Felsklassen / Homogenbereiche

Nach der alten Fassung der DIN 18300 konnen die natirlich anstehenden Béden und
Gesteine folgenden Boden- und Felsklassen zugeordnet werden:

Tab. 2: Boden- und Felsklassen

Boden- bzw. Felsart Boden- bzw. Felsklasse
Oberboden, humos Bodenklasse 1
Ton/Lehm (Bodengruppe TA) Bodenklasse 5
Lehm/Schluff (Bodengruppe TM) Bodenklasse 4
Talablagerungen, lehmig-kiesig Bodenklassen 3 und 4
Talablagerungen, kiesig-sandig Bodenklasse 3

Erlauterungen zu den Bodenklassen:

Klasse 1: Oberboden: Oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z.B.
Kies-, Sand-, Schluff- und Tongemischen, auch Humus und Bodenlebewesen enthalt.

Klasse 2: FlieRende Bodenarten: Bodenarten, die von fliissiger bis breiiger Beschaffenheit
sind und die das Wasser schwer abgeben

Klasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten:  Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu
15 Gew.-% an Schluff und Ton und mit héchstens 30 Gew.-% Steinen von Uber
63 mm KorngréRRe bis zu 0,01 m3 Rauminhalt

Klasse 4: Mittelschwer |6sbare Bodenarten: Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer
Plastizitat, die hochstens 30 Gew.-% Steine von Uber 63 mm Korngré3e bis zu 0,01 m3
Rauminhalt enthalten sowie Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem
Anteil von mehr als 15 Gew.-% der Korngrof3e kleiner als 0,06 mm

Klasse 5: Schwer losbare Bodenarten:  Hierzu gehéren Bodenarten mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von tUber 63 mm KorngréRRe bis zu 0,01 m3 Rauminhalt und hdchstens
30 Gew.-% Steinen von uber 0,01 m3 bis 0,1 m3 Rauminhalt sowie ausgepragt
plastische Boden (TA)

Klasse 6: Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bode narten; B&den mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von uber 0,01 m? bis 0,1 m3 Rauminhalt sowie verwitterte Felsarten

Klasse 7: Schwer losbarer Fels:  Steine von tber 0,1 m3 Rauminhalt und nur wenig verwitterte
Felsarten

Nach der neuen Fassung der DIN 18300 konnen fir das Gewerk Erdarbeiten folgende
Homogenbereiche nach den ATV-Normen der VOB des Teiles C definiert werden:
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Homogenbereich 1

Oberboden, humos, durchwurzelt

Bodenklasse (DIN 18300 alt)

1

Homogenbereich 2
(nur teilweise)

Ton z. T. leicht steinig
Ton, schluffig bis schwach schluffig

Ortstibliche Bezeichnung

Auelehm und Hanglehm

KorngréRRen

95 % < 0,06 mm

Masseanteil Steine/Blocke 0-2%

Wichte 19,0 kN/m3
Reibungswinkel 17,5°
Kohé&sion 10 kKN/mz2
Scherfestigkeit 60 - 150 kN/m?
Steifemodul 3 -4 MN/m2
Wassergehalt 25-30%
Plastizitdtszahl 30-40
Konsistenzzahl 0,88 - 0,98
Bodengruppe TA
Durchlassigkeit 1x107-1x10° m/s
Bodenklasse (DIN 18300 alt) 4-5

Homogenbereich 3

Kies, sandig, schluffig

Ortstibliche Bezeichnung Leberkies

Kornverteilung s. Anlage 3

Wichte 20,0 KN/m3

Reibungswinkel 32,5°

Kohésion 0 kN/m?

Steifemodul 25 - 40 MN/m?2

Lagerungsdichte mitteldicht und mitteldicht bis dicht
Bodengruppe GU/IGW

Bodenklasse (DIN 18300 alt) 3

Homogenbereich 4

Schluff, schwach tonig

Ortstibliche Bezeichnung

Verwitterungslehm

KorngréRRen

100 % < 0,06 mm

Masseanteil Steine/Blocke 0%

Wichte 20,0 KN/m3
Reibungswinkel 22.5°
Kohé&sion 5-10 kN/m?
Scherfestigkeit > 200 kN/m?
Steifemodul 5-10 MN/m?2
Wassergehalt 18-25%
Plastizitédtszahl 20-30
Konsistenzzahl 0,9-1,0
Bodengruppe ™
Durchlassigkeit 1x10°-1x10° m/s
Bodenklasse (DIN 18300 alt) 4
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6.4 Bodenmechanische Kennwerte

Aufgrund allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Béden konnen fir die
anstehenden Baugrundschichten die in Tabelle 3 aufgelisteten Werte fir erdstatische
Berechnungen in Ansatz gebracht werden.

Tab. 3: Bodenmechanische Kennwerte flir erdstatische Berechnungen
Reibungs- Steife-

Wichte winkel Kohéasion modul
(kN/m?®) ) (KN/m?) (MN/m?)

Bodenart y Y ¢ c Es

Lehm/Ton (TA)

- weich 18,0 8,0 17,5 0 1-3

- steif 19,0 9,0 17,5 10 3-4

- halbfest 20,0 10,0 17,5 25 4-7

Lehm/Schluff (TM)

- weich 19,0 9,0 22,5 0 1-3

- steif 19,5 9,5 22,5 5 3-5

- halbfest 20,5 10,5 22,5 10 5-10

Kies, stark verlehmt

ohne Korngerist

- weich 20,0 10,0 20,0 0 2-4

- steif 20,5 10,5 20,0 2 4-5

Kies, sandig-lehmig

- locker 18,0 10,0 30,0 0 15-25

- mitteldicht 20,0 12,0 32,5 0 25-40

- dicht 22,0 14,4 35,0 0 40 - 80

Bei Hinterfullungen sind zur Ermittlung des Erddrucks in der Regel die Kennwerte
des Verfullmaterials mafRgebend. Im Einzelnen werden fur verdichtet eingebautes
Material folgende Ansétze vorgeschlagen:

y Yy ¢ c Es
Schottergemische 20 12 35 - -
Kiesgemische 20 12 32,5 - -
Bindige Boden 19-20 9-10 22,5 - -
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6.5 Beurteilung der Verformungseigenschaften
und Tragfahigkeit des Untergrundes

Die Zusammendriickbarkeit von bindigen Béden ist generell umso groR3er, je hoher
der naturliche Wassergehalt des Bodens und je geringer der Anteil an grobkdrnigen
Komponenten (Kies- und Sandfraktion) ist. Die Zusammendriickbarkeit eines Boden-
horizontes wird bei bindigen Boden mit der Konsistenz und bei nichtbindigen kiesigen
oder steinigen Béden mit der Lagerungsdichte beschrieben.

Umgelagertes Bodenmaterial, unverdichtet eingebrachte Gelandeauffillungen und
natirlich anstehende bindige Baugrundschichten mit nur weicher oder weicher bis
steifer Konsistenz bzw. nichtbindige Schichten mit lockerer und lockerer bis mittel-
dichter Lagerung sind als stark kompressibler Untergrund einzustufen, und daher zur
Abtragung durchschnittlicher Bauwerkslasten bei einer konventionellen Griindung tber
Streifen- und Einzelfundamente nicht geeignet. Bindige Bdden sind bei einer
mindestens steifen Konsistenz zwar ebenfalls noch als kompressibler Untergrund
einzustufen, aber zur Abtragung durchschnittlicher Bauwerkslasten geeignet. In
kiesigen Talablagerungen hangt die Zusammendriickbarkeit in erster Linie von der
Ausbildung und dem Anteil der sandigen und der bindigen Matrix ab. Bei einem
ausreichenden allseitigen Korn-zu-Korn-Kontakt (Korngeriist) und mindestens
mitteldichter Lagerung weisen solche nichtbindigen Talablagerungen eine relativ
geringe Zusammendriickbarkeit auf und bilden bei einer entsprechenden Mé&chtigkeit
einen ausreichend tragfahigen Untergrund. Dabei ist allerdings zu beachten, dass
sowohl Hanglehm mit steifer Konsistenz als auch Kies mit mitteldichter Lagerung noch
von unzureichend tragfahigen Schichten unterlagert werden kénnen. Bei setzungs-
empfindlichen Bauwerken ist daher auf jeden Fall ein projektbezogenes Einzel-
gutachten mit Setzungsberechnungen zu erstellen.

Bei einer Griindung Uber Streifen- und Einzelfundamente mit einer Lastabtragung in
bindige Bodenschichten kann der aufnehmbare Sohldruck o, in Abhangigkeit von der
Bodengruppe, der Einbindetiefe und der Konsistenz nach DIN 1054 (s. Tabelle 4-1)
ermittelt werden, sofern die Konsistenz nicht weicher als steif ist und es sich um mittig
belastete Streifenfundamente zwischen 0,5 m und 2,0 m Breite handelt, wobei bei
Grindungen in Auelehm und in Hanglehm die Werte fir die Bodengruppe TA
angesetzt werden missen. Bei einer Lastabtragung in Verwitterungslehm kénnen die
Werte fur die Bodengruppe TM angesetzt werden. Es ist zu beachten, dass die
Anwendung der Tabellenwerte fir den aufnehmbaren Sohldruck bei mittig belasteten
Fundamenten zu Setzungen in der Gré3enordnung von 2 bis 4 cm fuihren kann.
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Tab. 4-1: Aufnehmbarer Sohldruck @ fur tonig-schluffige Boden
(UM, TL, TM) und tonige Boden (TA) nach DIN 1054
_ Kl_einst_e Aufnehmbarer Sohldruck @, in kKN/m2 bei
Einbindetiefe Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b' von
des Fundaments 0,5 bis 2 m in Abhangigkeit von der Konsistenz
inm
UM, TL, TM TA
steif halbfest fest steif halbfest fest
0,5 120 170 280 90 140 200
1,0 140 210 320 110 180 240
1,5 160 250 360 130 210 270
2,0 180 280 400 150 230 300

Bei einer Grundung mit Lastabtragung Uber Streifen- und Einzelfundamente in
nichtbindige Baugrundschichten wird der aufnehmbare Sohldruck o, flr setzungs-
empfindliche Bauwerke in Abhangigkeit von der Einbindetiefe nach DIN 1054, Tabelle
A2, ermittelt, sofern es sich um mittig belastete Fundamente zwischen 0,5 m und
3,0 m Breite handelt (s. Tabelle 4-2).

Tab. 4-2: Aufnehmbarer Sohldruck gy, fur Streifenfundamente auf
nichtbindigem Boden auf der Grundlage einer ausreic henden
Grundbruchsicherheit und einer Begrenzung der Setzu ngen
nach DIN 1054:2003-01

Kleinste Aufnehmbarer Sohldruck @, in kKN/m?

Einbindetiefe des
Fundaments in m

bei Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b’
zwischen 0,5 und 3,0 m

0,5m 1,0 m 1,5m 2,0m 2,5m 3,0m
0,5 200 300 330 280 250 220
1,0 270 370 360 310 270 240
1,5 340 440 390 340 290 260
2,0 400 500 420 360 310 280

bei Bauwerken mit Einbindetiefen 0,3 m < d < 0,5 m und mit Fundamentbreiten b bzw. b' > 0,3 m
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Zur Ermittlung des Bemessungswertes des Sohlwiderstandes or4 sind die Werte fir
den aufnehmbaren Sohldruck o, mit dem Faktor 1,4 zu multiplizieren. Bezuglich der
Einbindetiefe kénnen jeweils Zwischenwerte geradlinig eingeschaltet werden. Bei
Einbindetiefen > 2 m kénnen die Bodenpressungen um die Spannung erhéht werden,
die sich aus der der Mehrtiefe entsprechenden Bodenbelastung ergibt, sofern der
seitlich lagernde Boden weder voribergehend noch dauerhaft entfernt wird. Bei
Rechteckfundamenten mit Seitenverhaltnis a/b <2 und Kreisfundamenten duirfen die
Tabellenwerte um 20 % erhoht werden, sofern die Fundamentbreite b > 0,5 m und die
Einbindetiefe d > 0,5 m betragt.

Zu berlcksichtigen ist auch, dass bindige Béden je nach saisonaler Durchfeuchtung
bis zu einer Tiefe von 1,8 m starken Volumenschwankungen durch Quellen und
Schrumpfen ausgesetzt sind. Damit kdénnen in bindigen Béden mit geringerer als
halbfester Konsistenz unabhangig von &ufleren Lasten auch Eigensetzungen
auftreten, die vor allem auf ein Austrocknen zurickzufuhren sind. Sofern das Risiko
von Setzungen oder Setzungsdifferenzen nicht in Kauf genommen werden kann, sollte
eine schrumpfungsfreie Griindungstiefe aller Gebaudeteile (auch Anbauten, Stutzen
fur Dachvorbauten, Stitzmauern u.d.) bis mindestens 1,8 m unter die spatere
Gelandeoberflache bzw. bis in Baugrundschichten mit mindestens halbfester
Konsistenz erreicht werden.

Ebenfalls zu berticksichtigen ist, dass die Grindungssohlen frostfrei liegen missen, da
ansonsten mit Frosthebungen infolge von Eislinsenbildungen zu rechnen ist. Die
frostfreie Grindungstiefe wird mit ca. 1,0 m unter Gelande angenommen. Auch dabei
ist die zukinftige Gelandemodellierung nach Abschluss der BaumaRnhahme
malfigeblich.

6.6 Ergebnisse der Qualitatseinstufung Boden

Zur Qualitatseinstufung des Bodens im Bereich des 2. Bauabschnitts fir das
ErschlieBungsgebiet wurden insgesamt finf Boden- bzw. Bodenmischproben aus den
Schirfgruben SG-1, SG-2, SG-3, SG-5 und SG-6 auf die Parameter der Verwaltungs-
vorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg "Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial" (VwV Boden) untersucht. Die Laborberichte dieser
chemischen Untersuchungen sind zusammen mit den Probenvorbereitungsprotokollen
und dem Probennahmeprotokoll als Anlage 4-1 beigelegt. Folgendes Material wurde
beprobt:
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MP-1: Baggerschirfgrube SG-6, Entnahmetiefe 0,3 m - 4,5 m unter GOK
Mittelkies, schluffig; Hauptbodenart Lehm/Schluff

MP-2: Baggerschurfgrube SG-5, Entnahmetiefe 0,3 m - 4,2 m unter GOK
Mittelkies, sandig-schluffig; Hauptbodenart Lehm/Schluff

MP-3: Baggerschurfgrube SG-3, Entnahmetiefe 0,3 m - 4,2 m unter GOK
Schluff, tonig und Mittelkies, sandig-schluffig; Hauptbodenart Lehm/Schluff

MP-4: Baggerschurfgrube SG-1, Entnahmetiefe 0,3 m - 4,2 m unter GOK
Ton, z.T. schwach schluffig; Hauptbodenart Ton

P-5: Baggerschirfgrube SG-2, Entnahmetiefe 2,8 m - 4,2 m unter GOK
Schluff, schwach tonig; Hauptbodenart Lehm/Schluff

Die Untersuchung der Proben MP-2, MP-3 MP-4 und P-5 ergab keine erhohten
Schadstoffgehalte. Das durch diese Bodenproben reprasentierte Bodenmaterial kann
der Qualitatsstufe Z0 nach VwV Boden (uneingeschrankt verwertbar) zugeordnet
werden. Die chemische Untersuchung der Bodenprobe MP-1 aus der Schirfgrube
SG-6 ergab mit 30 mg/kg Arsen und 432 mg/kg Zink im Feststoff wahrscheinlich
geogen bedingt erhdhte Konzentrationen fur die Bodenart Lehm/Schluff. Zuséatzlich
war auch die Konzentration Chrom (Gesamt) im Feststoff mit 93 mg/kg leicht erhoht.
Die im Feststoff ermittelten Arsen- und Zink-Konzentrationen entsprechen der
Qualitatsstufe Z1.1 nach VwV Boden (nach Ziffer 5.3 VwV Boden bei glnstigen
hydrogeologischen Verhéltnissen ohne definierte technische Sicherungsmal3inahmen
verwertbar).

GemaR der Offnungsklausel nach Ziffer 6.3 der VwV Boden konnte der durch die
Bodenprobe MP-1 reprasentierte Boden unter Berlcksichtigung der Sonderregelung
des § 9 Abs. 2 BBodSchV auch bei leicht erhéhten Schwermetall-Gehalten in Gebieten
mit ebenfalls geogen bedingt erhdhten Schwermetall-Gehalten unabhangig vom
Zuordnungswert verwertet werden, soweit keine nachteiligen Auswirkungen auf die
dortigen Bodenfunktionen infolge erheblicher Freisetzung von Schadstoffen oder
zusatzlicher Schadstoffeintrdge zu erwarten sind. Da bei der Bodenprobe MP-1 im
Eluat kein Arsen und sowohl Zink als auch Chrom nur in Spuren nachgewiesen
werden konnte, kann in diesem Fall eine erhebliche Freisetzung ausgeschlossen
werden.
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6.7 Ergebnisse der Asphaltbeprobung

Funf Asphaltbohrkerne von bestehenden Wegen im 2. Bauabschnitt und ein
Asphaltbohrkern aus dem Belag an den Parkplatzen am Ende der Stralle Memmelers
Wiese auf der anderen Seite des Eierbaches wurden zur Deklaration auf die fir teer-
(pech-)haltigen Asphalt typische Schadstoffgruppe der polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe (PAK) im Feststoff untersucht. Die Lage der Probennahmepunkte
ist in der Anlage 1 eingetragen. Die Laborberichte der Asphaltbeprobung sind als
Anlage 4-2 beigelegt.

Bezlglich der Einstufung gilt Material mit einem PAK-Gehalt Uber 25 mg/kg als
teerhaltig. Liegt der PAK-Gehalt tiber 200 mg/kg handelt es sich um einen geféhrlichen
Abfall, der gemanR Nachweisverordnung nur mit Nachweisverfahren entsorgt werden
darf. Das durch die funf Proben von bestehenden Wegen im 2. Bauabschnitt
reprasentierte Material mit PAK-Konzentrationen von 1,4 mg/kg in P-1 und P5,
1,2 mg/kg in P-2, 2,6 mg/kg in P-4 und 1,6 mg/kg in P-6 kann als nicht teer-(pech-)
haltig eingestuft werden. Die Asphaltprobe P-3 aus dem Belag an den Parkplatzen am
Ende der Strale Memmelers Wiese auf der anderen Seite des Eierbaches ist mit
29 mg/kg als "teerhaltig" einzustufen.

7 Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise
fur die Erschlie3ung

7.1 Leitungsgraben

Bei der Anlage von Leitungsgraben ist die DIN EN 1610 mafigeblich zu beachten.
Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m mussen in der Regel mit abgebdschten
Wanden hergestellt oder verbaut werden. Bei ausreichenden Platzverhaltnissen sowie
keinerlei negativer Beeinflussung der Standsicherheit durch Stérungen des Boden-
gefuges, Zufluss von Grund- oder Schichtwasser, nicht entwasserte FlieRsandbdden,
starke Erschitterungen, Verkehrslasten und/oder @hnliche Beeintrachtigungen kénnen
Kanalgrabenwande kurzzeitig frei gebdscht werden. Bei der Anlage freier Béschungen
sind nach DIN 4124 folgende Béschungswinkel () einzuhalten:

max. zul. Bdschungsneigung {3 in °

Bodenbeschreibung fur kurzzeitig angelegte Boschungen
Auffillungen 45
Lehm, weich, weich bis steif 45
Lehm, mindestens steif 60
Kies, nicht bindig 45
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Leitungsgraben sollten aus Grinden der Standsicherheit jeweils nur tGber eine kurze
Strecke gedffnet (ca. 10 bis 15 m) und unmittelbar nach dem Verlegen der Leitungen
wieder verflllt werden. Mit einem wandernden Grol3plattenverbau (z.B. Krings-Verbau)
kann insbesondere bei groReren Grabentiefen der Flachenbedarf und die Menge des
Aushubes deutlich verringert werden. Die Mindestgrabenbreite nach DIN EN 1610 darf
dabei allerdings nicht unterschritten werden. Nach der Vorplanung fir die
Entwasserung liegen die Kanalsohlen bzw. die Grindungssohlen der Schacht-
bauwerke zwischen ca. 3,0 m und 4,5 m unter Geldnde. Nach den Ergebnissen der
Baugrundaufschlisse liegen die Kanalsohlen {berwiegend in relativ einheitlich
tragféhigen Bodenschichten einerseits in Form von Lehm mit mindestens steifer
Konsistenz und andererseits in Talablagerungen in Form von mehr oder weniger stark
verlehmtem Kies mit mindestens mitteldichter Lagerung. Punktuell konnen allerdings
auch starker aufgeweichte bzw. aufgelockerte Bodenhorizonte vorkommen. Hier sind
gegebenenfalls MalRnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit oder ein Bodenaustausch
erforderlich.

7.2 Rohrauflager

Es empfiehlt sich, die Kanale auf einem Auflager aus Sand, Feinkies oder Splitt zu
verlegen. Falls an der Sohle von Kanalgraben bindige Bodenhorizonte mit weicher
oder noch ungunstigerer Konsistenz anstehen, ist zusatzlich zum planméaRigen
Rohrauflager ein Bodenaustausch erforderlich. Er muss so bemessen sein, dass die
Lastausbreitung unter der Rohrsohle Uberwiegend im Austauschmaterial stattfindet.
Bei Bedarf kommt als Material fir einen Bodenaustausch in erster Linie der
anstehende Leberkies mit geringem Feinkornanteil oder Schottertragschicht-Material
in Frage. Der Bodenaustausch muss gegebenenfalls verdichtet eingebaut werden. Bei
locker gelagertem, nicht bindigem Boden ist voraussichtlich eine Nachverdichtung
ausreichend.

7.3 Grund-/Sickerwasser bzw. Oberflachenwasser

Wie bereits beschrieben, wurde nach Abschluss der Geléandearbeiten zur Erkundung
des 2. Bauabschnitts am 24.07.2024 bei Erkundungstiefen bis maximal 4,5 m unter
Gelande nur in der Schurfgrube SG-4 ein Wasserzustrom an der Sohle festgestellt.
Der Wasserspiegel wurde bei 4,02m unter Gelande (ca. 457,33m 0. NN)
eingemessen. Nach Abschluss der Gelandearbeiten zur Erkundung des
1. Bauabschnitts am 03.12.2013 wurde dagegen bei Erkundungstiefen bis maximal
6,8 m unter Gelande in insgesamt sechs von neun Sondierldchern ein Wasserzustrom
gemessen. Die eingemessenen Wasserspiegel lagen zwischen 1,70 m und 5,72 m
unter Gelande. Es wurde vermutet, dass es sich bei dem im 1. Bauabschnitt
angetroffenen Wasser einerseits um aufgestautes Sickerwasser bzw. Schichtwasser
an der Basis von kiesig-lehmigen Talablagerungen und zum anderen um
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aufdringendes Kluftgrundwasser aus plattig zerlegtem Braunjura-Tonstein und/oder
zerlegten Kalksteinbanken im Braunjura handelt. Auch im 2. Bauabschnitt muss bei
ErschlieBungs- und Baumalnahmen damit gerechnet werden, dass in entsprechenden
Tiefenlagen Schicht- bzw. Kluftgrundwasser angeschnitten wird. Vermutlich herrschen
gespannte Druckverhdltnisse. Dies wirde bedeuten, dass der Wasserspiegel bei
Anschneiden des Grundwasserleiters auf ein Niveau oberhalb der grundwasser-
fuhrenden Schicht ansteigen kann.

Alle MalRnahmen, bei denen Grundwasser beriihrt wird, sind mit der Wasserrechts-
behdrde abzustimmen. Wasserhaltungsmal3Bhahmen, unter den Grundwasserspiegel
hinabreichende Bauwerke und die Einrichtung von Grundwasserumleitungssystemen
bedurfen einer wasserrechtlichen Genehmigung.

Bei einem Wasserzutritt in Kanalgréaben sind im Abstand von 50 m Sperrriegel anzu-
ordnen, um eine permanente Dranwirkung der Leitungsgraben und ein Aus-
schwemmen der Leitungsbettung zu verhindern. Falls Sperrriegel erforderlich sind, ist
darauf zu achten, dass diese an der Grabensohle und an den Flanken des Grabens in
den natdrlichen Untergrund einbinden.

ErschlieBungsarbeiten und BaumalRhahmen sollten stets so ausgefuhrt werden, dass
Oberflachenwasser ungehindert abflieBen kann bzw. ein Aufweichen des Unter-
grundes durch eindringendes Wasser verhindert wird.

7.4 Wiederverwertbarkeit von Aushubmaterial

Humoser Oberboden (Bodenklasse 1) ist im Bereich von BaumalRnahmen abzu-
schieben und fachgerecht zwischenzulagern, damit der Oberboden wieder verwendet
werden kann. Der natirlich anstehende Lehm ist bei einer mindestens steifen
Konsistenz fir verschiedene Zwecke wieder verwendbar. Ausgepragt plastischer Ton
kann, eine mindestens steife Konsistenz vorausgesetzt, fur Abdichtungszwecke
verwendet werden. Die kiesigen Talablagerungen lassen sich nur in trockenem
Zustand und bei geringem Feinkornanteil fur verschiedene Zwecke (z.B. Arbeitsraum-
und Kanalgrabenverfullungen in setzungsunempfindlichen Bereichen) wieder
verwenden.
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7.5 Verfullung der Kanalgraben

Die Leitungszone darf nur mit verdichtungsfahigem Material verftillt werden. Dabei sind
die MaRgaben der DIN EN 1610 zu beachten. Das Verfillmaterial der Uberschiittung
muss nach den Richtlinien der genannten Norm lagenweise eingebaut und sorgféaltig
verdichtet werden.

Bei bindigen Erdstoffen treten stets Setzungen und Sackungen in der verdichteten
Verflllung auf, die im Bereich von Griinflachen in Kauf genommen werden kénnen. Im
Bereich von Verkehrsflachen wird empfohlen, fir die Grabenverfillung oberhalb der
Leitungszone bis zur Unterkante des StralRenaufbaus ausschlie3lich gut verdichtbares
Material (z.B. Leberkies mit geringem Feinkornanteil, Siebschutt, Schotter-Splitt-
Gemische, evtl. Recyclingmaterial) zu verwenden. Eine Alternative stellt die
Stabilisierung von bindigem Boden mittels der Zugabe von Kalk bzw. Zement dar. Mit
einem an der Baggerschaufel aufgesetzten Zusatz (Schaufel-Separator) bzw. mit einer
Kalkfrase kann eine ausreichende Durchmischung mit anschlieRendem Wiedereinbau
erfolgen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass der bereichsweise anstehende
ausgepréagt plastische Ton fiir eine Bodenverbesserung nicht geeignet ist, da er sich
kaum durchmischen lasst. Bei bestehenden Leitungen, in deren Bereich keine
ausreichende Verdichtungsarbeit mdglich ist, kann Bodenmortel (Flissigboden) als
setzungsfreier Verfullbaustoff verwendet werden.

7.6 Anlage von Verkehrsflachen

Bei der Herstellung und Bemessung von befahrbaren Flachen sind die
entsprechenden Normen, technischen Regeln, Vorschriften und Richtlinien zu
beachten. Insbesondere wird hier auf die Richtlinien fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12) verwiesen, die die Anforderungen in
Abhangigkeit von der Beanspruchung der Flachen und den entsprechenden
Belastungsklassen festlegt.

Bei befahrbaren Flachen muss bis in eine Tiefe von mindestens 0,5 m unter dem
Planum flr die frostsichere Tragschicht ein Verdichtungsgrad von Dp, = 97% und ein
Tragfahigkeitsbeiwert von E,, 2 45 MN/m? erreicht werden. Um den geforderten
Verdichtungsgrad zu erreichen, ist das Planum unter Umsténden in Abhangigkeit von
der Bodenart und dem natirlichen Wassergehalt des Bodens zur Bindung von
Uberschissigem Wasser mit einem Bindemittel zu versetzen. Ob eine Zugabe
erforderlich ist und welche Mengen gegebenenfalls benétigt werden, hangt vom
Wassergehalt der bindigen Bodenbestandteile sowie der Witterung zum Zeitpunkt der
Erdarbeiten ab und kann durch Proctorversuche nach DIN 18127 ermittelt werden. Bei
Wassergehalten (ber dem maximalen Wassergehalt ist zum Erreichen der
erforderlichen Proctordichte eine Bindemittelzugabe notwendig. Als Bindemittel kann
Weilifeinkalk, ein Kalk-Zement-Gemisch, Kalkhydrat oder ein gleichwertiges Binde-
mittel verwendet werden.
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Wenn mit einer Bodenverbesserung nicht nur eine optimale Verdichtung, sondern
auch eine zusatzliche Erhéhung der Tragfahigkeit erreicht werden soll, ist ein Kalk-
Zement-Gemisch (z. B. Dorosol C) oder ein Zement/Additivgemisch (z. B. NovoCrete)
einzubringen. Bei Bdden mit Wassergehalten im Bereich des optimalen Wasser-
gehaltes bzw. darunter ist eine Bodenverbesserung nicht sinnvoll, bzw. es ist dann
eine Wasserzugabe erforderlich. Eine Kalkzugabe bzw. deren Dosierung muss daher,
besonders im Hinblick auf natirliche bzw. witterungsbedingte Schwankungen des
Wassergehaltes im Ausgangsmaterial, flexibel gehandhabt werden. Die nachfolgenden
Angaben zu notwendigen Mengen bei der Zugabe von Kalk beruhen auf Erfahrungs-
werten fir bindigen Boden und sollen lediglich eine Hilfestellung geben. Die genauen
Mengen sind bei Bedarf durch Proctorversuche nach DIN 18127 an reprasentativen
Bodenproben zu ermitteln.

Kalkzugabemenge in Reduktion des Kalkmenge in
Gew.-% bezogen auf Wassergehaltes Kalkmenge | kg/m2 bei 40 cm
die Trockendichte in % (geschatzt) kg/m3 Schichtdicke
15 2,5 25 10
2,0 3,0 34 13,5
2,5 4,0 42 17
3,5 5,0 60 24

Bei Bedarf besteht als Alternative zu einer Bodenverbesserung die Mdglichkeit, die
Starke der ungebundenen Tragschicht zu erhéhen. Die erforderliche Starke der Trag-
schicht musste dann mit Hilfe von Plattendruckversuchen festgelegt werden.
Unabhéangig von der Herstellung des Planums sollte die ausreichende Verdichtung der
frostsicheren Tragschicht von befestigten Flachen in jedem Fall durch Plattendruck-
versuche nachgewiesen werden.

Wie bereits ausgefuhrt, missen die oberflichennah anstehenden Bdden grofitenteils
als sehr frostempfindlich eingestuft werden (Frostempfindlichkeitsklasse F3). Nach
einer Bindemittelzugabe sind die Boden bis in die entsprechende Tiefe je nach Art des
Bindemittels als mittel bis gering oder nicht frostempfindlich einzustufen. Aufgrund der
geringen Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes ist eine wasserdurchlassige
Ausfuhrung von befestigten Flachen nur in Verbindung mit einer Drainage mdaglich.
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8 Hinweise flr die zuklnftige Bebauung

Nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Untersuchungen sind keine prinzipiellen
Einschrankungen bei einer Bebauung zu erwarten. Die Griindung ist entsprechend der
Verformungseigenschaften und der Tragfahigkeit des Untergrundes sowie der abzu-
tragenden Bauwerkslasten zu wéahlen. Fur weitere Hinweise und nahere Angaben zur
Grindung und Bauausfuhrung von Gebauden und sonstigen Bauwerken sind auf der
Grundlage konkreter Bauplanungen weitere, gezielt angesetzte Baugrundaufschlisse
erforderlich.

Wie bereits beschrieben, sollten grundsatzlich alle zusammenh&ngenden Bauwerks-
teile auf Béden mit gleicher oder zumindest naheliegender Konsistenz bzw.
Lagerungsdichte griinden, um nicht mehr tolerierbare Setzungen und erhebliche
Setzungsunterschiede zu vermeiden. Zudem muss auf eine frostfreie und
schrumpfungssichere Griindung aller Gebaudeteile geachtet werden. Die frostfreie
Grindungstiefe wird mit ca. 1,0 m unter Geldndeoberflache angenommen. Wenn
bindiges Bodenmaterial mit geringerer als halbfester Konsistenz an der Griindungs-
sohle ansteht, ist auch eine schrumpfungsfreie Grundungstiefe von 1,8 m unter
Gelande einzuhalten. Dabei ist jeweils die zuklnftige Gelandemodellierung nach
Abschluss der Baumalinahme malf3geblich.

Da wasserfuihrende bzw. wassergeséttigte Bodenhorizonte einen potentiellen Gleit-
horizont bilden, sind solche Schichten projektbezogen zu erkunden und gegebenen-
falls zu durchgrinden. Bei einem Anschneiden von Grundwasser sind entsprechende
Malnahmen zur Bauwasserhaltung, Drainage und Abdichtung erforderlich. Bezuglich
der Ableitung von aufstauendem Sickerwasser Uber Drainagen nach DIN 4095 sind
entsprechende Vorgaben im Bebauungsplan zu beachten.

Baugruben und Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m muissen in der Regel mit
abgebotschten Wanden hergestellt oder verbaut werden. Bei ausreichenden Platzver-
haltnissen sowie keinerlei negativer Beeinflussung der Standsicherheit durch
Storungen des Bodengefliges, Zufluss von Schichtwasser, starke Erschitterungen,
Verkehrslasten und/oder ahnliche Beeintrachtigungen kdnnen Baugruben- und Kanal-
grabenwande nach den MaRgaben der DIN 4124 frei gebdscht werden. Bei Wasser-
zutritten oberhalb der Aushubsohle oder sonstigen Einfliissen, die die Standsicherheit
gefahrden, sind die nach DIN 4124 moglichen Béschungswinkel herabzusetzen oder
eine konstruktive Boschungssicherung vorzusehen. Die konkrete Notwendigkeit und
der Umfang von Malinahmen zur konstruktiven Boschungssicherung sowie die Art der
Ausfuhrung sind anhand einer projektbezogenen baugrundgeologischen Erkundung
und eines Aushubplanes vorab zu prufen bzw. festzulegen und statisch zu bemessen.
Bei schollenartigen Abbriichen, die eventuell durch Wasserzutritte verursacht werden
kénnen, kénnen die Boschungen bei ausreichenden Platzverhéltnissen eventuell durch
eine Vorschittung mit Grobschotter stabilisiert werden.
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9 Versickerung von Niederschlagswasser

Wesentliche Voraussetzung fir eine Versickerung von Niederschlagswasser ist die
Durchlassigkeit des Untergrundes sowie die Machtigkeit der ungeséttigten Bodenzone.
Die Durchlassigkeit von Lockergesteinen hangt tberwiegend von der Korngréf3e und
-verteilung ab. Nach Arbeitsblatt DWA - A 138 "Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser' kommen fir Versickerungsanlagen
Lockergesteine in Frage, die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) im Bereich von
5x 102 bis 5x 10° m/s aufweisen. Im vorliegenden Fall wurde die Versickerungs-
leistung der anstehenden Bodenschichten (ber die Bestimmung der Bodenart
abgeschatzt. Demnach sind die anstehenden tonigen und schluffig-tonigen Boden-
horizonte mit geringem bzw. fehlendem Sand- und Grobbodenanteil aufgrund ihrer
geringen Wasserdurchlassigkeit fir eine Versickerung ungeeignet. Béden mit einem
hohen Schluff- und Tonanteil konnen zwar relativ gut Wasser aufnehmen, dieses
einmal aufgenommene Wasser wird aber nur sehr schwer wieder abgegeben. Auch
ohne Versickerungsversuch kénnen sowohl fiir den anstehenden Auelehm als auch ftr
den ausgepragt plastischen Hanglehm Durchlassigkeiten in der GrofRenordnung von
ca. 1x107 bis 1x10° m/s (gering durchlassig bis sehr gering durchlassig nach
DIN 18130) abgeschatzt werden.

Die kiesigen Talablagerungen sind nur dann fir eine Versickerung geeignet, wenn
diese ausreichend wasserwegsames Porenvolumen aufweisen, nicht bereits wasser-
fuhrend oder wassergesattigt sind und durchgehend in ausreichender Machtigkeit
anstehen. Dies kann nach den Ergebnissen der Erkundung fir den 2. Bauabschnitt
insbesondere fir die Bereiche der Schirfgruben SG-4 und SG-5 am Eierbach
angenommen werden. Fir den nur schwach verlehmten Leberkies kénnte ein k-Wert
von ca. 1x10°m/s bis 5x10°m/s (durchlassig nach DIN 18130) angenommen
werden.

10 Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir Baden-
Wirttemberg liegt das ErschlieBungsgebiet "Unter den Wegen BAII" in der
Erdbebenzone 3 und im Bereich der Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem
Gesteinsuntergrund). Die Karte bezieht sich auf DIN 4149:2005-04, "Bauten in
deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und Ausflhrung Ublicher
Hochbauten”, die bei den weiteren Planungen zu bertcksichtigen ist. In der
Erdbebenzone 3 sind rechnerisch Intensitatswerte von 27,5 nach EMS-Skala zu
erwarten. Der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung betragt 0,8 m/s2. Fur die
Erdbebenbeanspruchung ist von der Baugrundklasse B auszugehen.
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11 Geothermienutzung

Erdwarmesonden

Nach dem "Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden" des Umwelt-
ministeriums Baden-Wirttemberg ist als Kriterium fur die Entscheidung, ob eine
Erdwarmebohrung schédliche Veranderungen des Grundwassers herbeifiihren kann,
die Ubersichtskarte "Hydrogeologische Kriterien zur Anlage von Erdwarmesonden in
Baden-Wiirttemberg" mafl3gebend. Dort werden mehrere Fallgruppen unterschieden.
Das Untersuchungsgelénde, das im Verbreitungsgebiet des Mittleren Juras liegt, ist
der Fallgruppe B1: "Untergrundverhéltnisse fir den Bau und Betrieb von
Erdwarmesonden bis zu einer Tiefe unter 200 m hydrogeologisch glnstig. Bei
groReren Bohrtiefen wegen ausgepragter Stockwerksgliederung hydrogeologisch
unglnstig und Einzelfallprifung erforderlich” zuzuordnen. Einzelheiten Uber den
Verfahrensablauf bei der Genehmigung sowie Hinweise zu Bauausfihrung und Betrieb
kénnen dem Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden des
Ministeriums fir Umwelt bzw. den Leitlinien "Qualitatssicherung von Erdwarmesonden-
bohrungen" (LQS) enthommen werden.

Nach dem Informationssystem oberflachennahe Geothermie (ISONG) des Landes-
amtes flur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) liegt das Plangebiet au3erhalb
von Wasser- und Quellschutzgebieten. Standortbezogene Bohrrisiken, insbesondere
bezogen auf zementangreifendes Grundwasser und mdgliche Gasaustritte werden im
Datenblatt fir das Plangebiet beschrieben. Die geothermische Nutzung mittels
Erdwarmesonden am Standort ist ohne Berucksichtigung der standortbezogenen
Bohrrisiken als effizient einzustufen. Ein exemplarisches Datenblatt fiir das Plangebiet
ist als Anlage 6 beigelegt.

Thermoaktive Fundamente

Thermoaktive Fundamente dienen dazu, Erdwéarme und Erdkélte aus dem Untergrund
zu gewinnen. Die meisten erdberiihrenden Betonbauteile eines Gebaudes, die ohnehin
aus statischen oder baupraktischen Griinden erstellt werden, kénnen auch thermisch
genutzt werden. Zum Beispiel lassen sich Bodenplatten bzw. Filterschichten unter
Bodenplatten als Erdwarmetauscher ausfiihren. Dazu werden Kunststoffrohren,
ahnlich einer FulRbodenheizung, vor dem Betonieren der Platten im Abstand von
20 cm auf die Filterkiesschicht verlegt. Wasser bzw. ein Wasser/Frostschutzgemisch,
das durch die Rohre strémt, nimmt Erdwarme bzw. Erdkélte aus dem Boden auf und
transportiert sie zur Warmepumpe. Dort wird die Temperatur auf das notwendige Malf3
fur die Flachenheizsysteme moderner Gebaude angehoben. Im Kuhlfall kann die
Erdkalte haufig direkt zur Versorgung der Flachenkiihlsysteme genutzt werden.
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12 Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhéltnisse im 2. Bauabschnitt fir das Gewerbegebiet "Unter den
Wegen" wurden auf der Grundlage von sechs Baggerschurfgruben beschrieben und
beurteilt. Die Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen und die durch-
gefuhrten Untersuchungen. Aufgrund der Weite des Sondierrasters und der
Inhomogenitdt der Untergrundverhaltnisse kodnnen von den beschriebenen
Untersuchungspunkten abweichende Untergrundverhaltnisse nicht ausgeschlossen
werden. Die getroffenen Abschatzungen und Interpolationen kénnen daher nicht als
Grundlage fir eine Mengen- oder Massenermittlung dienen.

Aufgrund der zu erwartenden unterschiedlichen Grindungsbereiche und auch sonst je
nach Lage im Geldnde unterschiedlichen Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen
sind fUr einzelne Bauvorhaben detaillierte Baugrunderkundungen durchzufuihren, die
auf die jeweilige spezifische Planung abgestimmt sind.

Es wird an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, dass die Aussagen und
Beschreibungen hinsichtlich der abfallrechtlichen Bewertung sich nur auf die
Untersuchungsstellen, die beprobten Tiefenbereiche und die durchgefihrten Analysen
beziehen. Bei einem Bodenaushub sind zur abschlieBenden Festlegung eines
Entsorgungsweges und eine Darstellung der daraus resultierenden Entsorgungskosten
sind in der Regel reprasentative Beprobungen erforderlich. Hierzu sollte
Aushubmaterial mit gleichartiger Zusammensetzung in Haufwerken separiert werden.
Fur die ordnungsgemafle Durchfilhrung der Separierung, Beprobung und
Untersuchung ist der Bauherr verantwortlich. Dieser hat dazu entsprechend
qualifizierte Sachverstandige einzuschalten. Gleiches gilt fur Stra3enaufbruch.

Sollten sich Fragen zu Sachverhalten ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht
erortert wurden, so ist der Gutachter zu einer ergénzenden Stellungnahme aufzu-
fordern. Plandnderungen sind dem Gutachter mitzuteilen, damit die Aussagen des
vorliegenden Gutachtens gegebenenfalls tGberprift werden kdnnen.

Fur die Beantwortung von Fragen im Zuge der weiteren Planung und Bauausfihrung
stehen wir gerne zur Verfligung.

TerraConcept Consult GmbH Pfullingen, den 13. August 2024

gez. Dipl.-Geol. Gerold Althaus
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Anlage 1

Lageplan der Aufschluss- und Probennahmepunkte
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Anlage 2

Schichtenverzeichnisse und Profildarstellungen
der Baggerschurfgruben
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Schichtenverzeichnis SG-1

Hohe Ansatzpunkt: ca. 459,20 m (. NN

0,00 - 0,30 m Oberboden (Wiese): Schluff, schwach tonig, leicht kiesig, braun, steif
0,30- 0,60 m Talablagerungen: Mittelkies, schluffig, braun, locker bis mitteldicht
0,60 - 3,80 m Hanglehm: Ton, leicht steinig, hellbraun, steif

3,80-4,20 m Hanglehm: Ton, schwach schluffig, leicht steinig, hellgrau, steif

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 24.07.2024

Einzelproben entnommen 0,3 m - 4,2 m — MP-4 (Zuordnungswerte VwV Boden)

Bodenprobe entnommen 2,0 m - 2,5 m — Konsistenzgrenzen

SG-1
459,20 m . NN

[
0.30 (458.90) Mu \ Oberboden
o ¢ Mittelkies, schluffig
0.60 (458.60) ~|—— braun
o ¢
— [
o |y
2=
o — |
Q¢ —|i
e |
cxxal
P-120-25mO ¢ 0|1 Ton, leicht steinig
=21 nhellbraun
o— |
0_5 : Konsistenz/Lagerung
g: |
o | [ i
6° | | steif
_ | .
L : locker bis sehr locker
3.80 (455.40) — —|!
2 %1 Ton, leicht steinig
4.20 (455.00) —— |, gering schluffig, hellgrau
24.07.2024
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Schichtenverzeichnis SG-2
Hohe Ansatzpunkt: ca. 462,20 m (. NN

0,00 - 0,30 m Oberboden (Wiese): Schluff, schwach tonig, braun, steif
0,30 - 0,60 m Auelehm: Schluff, tonig, braun, steif

0,60 - 2,50 m Talablagerungen: Mittelkies mit Korngerist, sandig, schluffig,
hellgrau, mitteldicht

2,50-2,80m Schwemmlehm: Ton, schluffig, braun, steif

2,80 - 4,20 m Verwitterungslehm: Schluff, schwach tonig, dunkelgrau
2,80 - 3,00 m: steif
3,00 - 4,20 m: steif bis halbfest

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 24.07.2024

Bodenprobe enthommen 2,8 m - 4,2 m — P-5 (Zuordnungswerte VwV Boden)

Bodenprobe P-2 entnommen 1,5 m - 2,0 m — Kornsummenkurve

SG-2
462,20 m 0. NN

|
0.30 (461.90) Mu |, Oberboden
|| Schluff, tonig
0.60 (461.60) == - [3¢_ Draun
O |ee
io' EE
oo |ee
Frwid FH
aa|ee . . )
S “|ss Mittelkies, schiuffig
P-115-20mn 4«07 3s  sandig, hellgrau
o . |5
as 0[S0
N o 'Y}
o - |e2
2.50 (459.70) Y H
— : Ton, schluffig Konsistenz/Lagerung
2.80 (459.40) ——— braun
— | steif - halbfest
— aal]
=25 |l Schiuff, schwach tonig steif
aa— | dunkelgrau . .
— mitteldicht
—
4.20 (458.00) e |
24.07.2024
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Schichtenverzeichnis SG-3
Hohe Ansatzpunkt: ca. 464,00 m (. NN
0,00 - 0,30 m Oberboden (Acker): Schluff, schwach tonig, braun, steif

0,30-1,00m Auelehm: Schluff, tonig, braun, steif

1,00-4,20 m Talablagerungen: Mittelkies und vereinzelt Grobkies mit Korngerust,
sandig, schluffig, hellgrau, mitteldicht

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 24.07.2024

Einzelproben enthommen 0,3 m - 4,2 m — MP-3 (Zuordnungswerte VwV Boden)

Bodenprobe entnommen 0,3 m - 1,0 m — Konsistenzgrenzen

SG-3
464,00 m G. NN
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Schichtenverzeichnis SG-4
Hohe Ansatzpunkt: ca. 461,35 m (. NN

0,00 - 0,30 m Oberboden (Acker): Schluff, schwach tonig, braun, steif

0,30-4,20 m Talablagerungen: Mittelkies und vereinzelt Grobkies mit Korngeriist,
sandig, schwach schluffig, hellgrau, mitteldicht bis dicht

Grundwasser eingemessen bei 4,02 m u. GOK (ca. 457,33 m {. NN) Datum: 24.07.2024

SG-4
461,35 m . NN

0.30 (461.05) Mu |'  Ackerboden

Tt aa
oo
o O

o°:"

os _ O--
« 07 g

oS e

oo
000000000000 0000000000000 0CERRRRCCCRRCRECRCRCRROPRCRORTRTY

0 00

Mittelkies, sandig
schwach schluffig, hellgrau

oo

o t-.n.

Konsistenz/Lagerung

0,0 o
.,tn

| steif
: dicht

4.02 (457.33)
4.20 (457.15)

24.07.2024

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA 11", Pfullingen PRO-4311/24



@U TerraConcept Consult GmbH

%

f\

Schichtenverzeichnis SG-5
Hohe Ansatzpunkt: ca. 456,75 m (. NN

0,00 - 0,20 m Oberboden (Acker): Schluff, tonig, braun, steif

0,20 - 4,20 m Talablagerungen: Mittelkies und vereinzelt Grobkies mit Korngeriist,
sandig, schwach schluffig, hellgrau, mitteldicht bis dicht

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 24.07.2024

Einzelproben entnommen 0,3 m - 4,2 m — MP-2 (Zuordnungswerte VwV Boden)

Bodenprobe P-1 entnommen 1,0 m - 1,5 m — Kornsummenkurve

SG-5
456,75 m G. NN
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Schichtenverzeichnis SG-6
Hohe Ansatzpunkt: ca. 452,45 m (. NN

0,00 - 0,20 m Oberboden (Wiese): Schluff, schwach tonig, braun, steif

0,20-1,60 m Talablagerungen: Mittelkies mit Korngerust, schluffig, braun, mitteldicht
1,60-1,80m Schwemmlehm: Schluff, tonig, braun, steif

1,80-4,50m Talablagerungen: Mittelkies mit Korngertist, schluffig, braun, mitteldicht

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 24.07.2024

Einzelproben entnommen 0,3 m - 4,5 m — MP-1 (Zuordnungswerte VwV Boden)
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Anlage 3-1

Laborberichte der chemischen Untersuchungen Boden
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Prifbericht Nr.: UST-24-0068104/01-1
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Auftrag-Nr.: UST-24-0068104 A eTrrivi voa
Ihr Auftrag: vom 01.08.2024 140040103
Projekt: Unter den Wegen, Pfullingen i
Eingangsdatum: 01.08.2024
Probenahme durch: Auftraggeber
Probenahmedatum: 24.08.2024
Prifzeitraum: 01.08.2024 - 08.08.2024
Probenart: Boden

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die untersuchten Prifgegensténde und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
Verdffentlichung und Vervielféltigung unserer Priifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bediirfen unserer schriftlichen Genehmigung.

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter
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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,
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Prifbericht Nr.:
Probenbezeichnung: MP-1 (SG-6)
Probe Nr.: UST-24-0068104-01
Probenvorbereitung
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitung -~ - DIN 19747:2009-07
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 87,4 DIN EN 14346:2007-03
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN EN SO 17380:2013-10 (F)
EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Summe AKW mg/kg TS - DIN EN ISO 22155:2016-07

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN [SO 22155:2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
Summe LHKW mg/kg TS - DIN EN ISO 22155:2016-07
Vinylchlorid mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
Summe PCB (7 Verbindungen) | mg/kg TS -- DIN EN 15308:2016-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kénigswasseraufschluss -- -- DIN ISO 11466:1997-06
Arsen mg/kg TS 30 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Blei mg/kg TS 13 DIN EN SO 11885 (E 22):2009-09
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 93 DIN EN 1SO 11885 (E 22):2009-09
Kupfer mg/kg TS 13 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Nickel mg/kg TS 37 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink mg/kg TS 432 DIN EN SO 11885 (E 22):2009-09
Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
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Priifbericht Nr.:
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat (Wasser/Feststoff = 10 - Filtrat DIN EN 12457-4:2003-01
I/kg)
pH-Wert - 8,1 DIN EN 1SO 10523 (C 5):2012-04
elektrische Leitfahigkeit bei puS/cm 82 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Chlorid mg/I <0,5 DIN EN 1SO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/| 1.7 DIN EN 1SO 10304-1:2009-07
Cyanid, gesamt pa/l <5 DIN EN ISO 14403-2:2012-10 (F)
Phenol-Index Hg/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei ug/l <1,0 DIN EN SO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium ug/l <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) pg/l 2,6 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer ug/l <1,0 DIN EN 1SO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel ug/l <1,0 DIN EN 1SO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber ug/l <0,03 DIN EN I1SO 12846:2012-08
Zink ug/l 14 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01

(F) - Fremdvergabe
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DIN 19747:2009

Anlage zu Auftrags-Nr. UST-24-0068104

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : TerraConcept Consult GmbH Probenahmedatum : 24.08.2024 |
Probenehmer : Auftraggeber ‘
| |
. . |
Probenart : Boden Konsistenz : Feststoff 5
|
I Probengefal? Eimer Probenvolumen : 5 L
| OrdnungsgeméRe Anlieferung : ja: nein : |_ inwiefern :
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):
| - ' Probenbezeichnung : |
Probennummer : UST-24-0068104-01 ‘ SG-6MP-1
|
| | |
|
| Probeneingangsdatum : 01.08.2024 | Probenahmeprotokoll ; |
T | Metall: g Holz : g |
Sortierung : nein : )_(_' ja: J : - 1
- Kunststoff ; g sonstiges : g
Homogenisieren/Zerkleinem : nein : U ja: @ Lufttrocknung : nein : I_ ja: E
= T —
' Siebung : nein: [ X ja: | | J Siebschnitt < mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebriickstand : _| Siebdurchgang : L
— e —
- : = T 1
|Tei|ung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : X ‘ fraktionierte Teilung : | [ D

Riffelteller :

‘ . Rotationsteller : :_[ ‘ cross-rifling :

|

nein :

D ja: 'X

Anzahl der Priifproben : 1 Ruckstellprobe :

Probenmenge : ¢a.6000

Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :

|

| Eval ]
untersuchungsspezifische Trocknung 105° C: 1 Gefriertrocknung : L J
|

Trocknung der Prifproben : Lufttrocknung : ' l(_' chemische Trocknung L]

| = ——— ———

untersuchungsspezifische ! Mahlen : _M | Endfeinheit : 200 pm
Feinzerkleinerung der Priifproben : Schneiden F—| I: Endfeinheit - pm

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 01.08.2024 um 14:33 Uhr durch Mohammad Abo Arab elektronisch

freigegeben und ist ohne Unterschrift glltig.




SGS Analytics Germany GmbH - Héhenstralie 24 - 70736 Fellbach

TerraConcept Consult GmbH

Herr Althaus
Klosterstralie 34
72793 Pfullingen

Prufbericht Nr.:

Auftrag-Nr.:

Ihr Auftrag:

Projekt:
Eingangsdatum:
Probenahme durch:

Probenahmedatum:

Priifzeitraum:
Probenart:

UST-24-0068104/02-1

UST-24-0068104

vom 01.08.2024

Unter den Wegen, Pfullingen
01.08.2024

Auftraggeber

24.08.2024

01.08.2024 - 08.08.2024
Boden

Standort Fellbach

Telefon: +49 821-56995-0
Telefax: +49 711-16272-999
E-Mail: DE.IE.fel.info@sgs.com
Internet: www.sgs.com/analytics-de

Seite 1 von 4
Datum: 08.08.2024

(( DAKKS
v E Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-P1-14004-01-03
D-PL-14004-01-04
D-PL-14004-01-05

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Prifergebnisse beziehen sich
ausschlieRlich auf die untersuchten Priifgegenstéande und den Zeitpunkt der Durchfilhrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Féllen bedurfen unserer schriftlichen Genehmigung.
Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fir Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaitenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und
zum Gerichtsstand hingewiesen.Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Gibermittelt wird, ist es als Original im Sinne der
UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben ausschlieflich die im
Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iberhaupt vorhanden,
wiedergeben. Die Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts
oder des &uReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich geahndet werden.

Der Prifbericht wurde am 08.08.2024 um 10:13 Uhr durch Marion Korff (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist

ohne Unterschrift gultig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - Hohenstrafte 24 - 70736 Fellbach
Geschéftsfiuhrer: Dr Tomasz P Bednarczyk - Marc Van Ryckeghem

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 795222 - USt. |d-Nr.: DE 185 993 312

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




Probenbezeichnung:
Probe Nr.:

Probenvorbereitung

MP-2 (SG-5)

UST-24-0068104-02

Prufbericht Nr.:

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitung -- - DIN 19747:2009-07
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 96,2 DIN EN 14346:2007-03
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17380:2013-10 (F)
EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 221565:2016-07
Summe AKW mg/kg TS - DIN EN 1SO 22155:2016-07

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Summe LHKW mg/kg TS - DIN EN ISO 22155:2016-07
Vinylchlorid mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07

UST-24-0068104/02-1
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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN I1SO 18287:2006-05 (F)

Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
Summe PCB (7 Verbindungen) | mg/kg TS - DIN EN 15308:2016-12 (F)

Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Koénigswasseraufschluss -- - DIN ISO 11466:1997-06

Arsen mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Blei mg/kg TS 6,0 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 17 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Kupfer mg/kg TS 10 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Nickel mg/kg TS 24 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846:2012-08

Zink mg/kg TS 80 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09

Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
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Prifbericht Nr.:
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat (Wasser/Feststoff = 10 - Filtrat DIN EN 12457-4:2003-01
1/kg)
pH-Wert -- 8,5 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
elektrische Leitfahigkeit bei uS/cm 58 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Chlorid mg/l <0,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/| 1.0 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Cyanid, gesamt ug/l <5 DIN EN ISO 14403-2:2012-10 (F)
Phenol-Index ug/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium ug/l <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel ug/l <1,0 DIN EN SO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber ug/l <0,03 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink ug/l 1,1 DIN EN [SO 17294-2 (E 29):2017-01

(F) - Fremdvergabe



Probenvorbereitungsprotokoll geman DIN 19747:2009

Anlage zu Auftrags-Nr. UST-24-0068104

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

|Auftraggeber . TerraConcept Consult GmbH . Probenahmedatum : 24.08.2024
‘ |
|
|

'Probenehmer : Auftraggeber

Probenart : Boden Konsistenz : Feststoff
G : — |

Probengefal : Eimer | Probenvolumen : 5
IOrdnungsgem'a‘l?»e Anlieferung : ja: l' nein : E inwiefern :

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe):

| | Probenbezeichnung :
| Probennummer UST-24-0068104-02 | SG-5 MP-2
| |
Probeneingangsdatum : 01.08.2024 —T. Probenahmeprotokoll :

' B i ' I
| — _ Metall : g | Holz :
Sortierung : nein : |_)_(_ ja: S —
| Kunststoff : g sonstiges :
_Homogenisieren/ZerkIeinem : nein : :_j ja: _)_( Lufttrocknung : nein : |__| ja:
Siebung : nein : @ ja: !j Siebschnitt : < mm
i'='_—_ - . |

e

iAnaIyse : Gesamitfraktion : @ Siebriickstand : '__| Siebdurchgang :
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : Riffelteller :

fraktionierte Teilung : :_I

!
lI
| ] Rotationsteller : cross-rifling : |__| ]

e T

Anzahl der Prufproben : 1 ‘ Rickstellprobe ;
|

g [ 1|

|
L—a

>

ja: Probenmenge : ca.6000

Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :

X!

| :
Iuntersuchungsspezifische ‘ Trocknung 105°C: Gefriertrocknung :

Trocknung der Prifproben :

| l Lufttrocknung : | ZJ chemische Trocknung :
‘untersuchungsspezifische ! Mahlen : E ] Endfeinheit : 200
| e : ; ;

IFelnzerklemerung der Priifproben : Schneiden - j Endfeinheit -

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 01.08.2024 um 14:33 Uhr durch Mohammad Abo Arab elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift glltig.




SGS Analytics Germany GmbH - Hohenstralle 24 - 70736 Fellbach

TerraConcept Consult GmbH

Herr Althaus
Klosterstrafte 34
72793 Pfullingen

Prifbericht Nr.:

Auftrag-Nr.:

Ihr Auftrag:

Projekt:
Eingangsdatum:
Probenahme durch:

Probenahmedatum:

Prifzeitraum:
Probenart:

UST-24-0068104/03-1

UST-24-0068104

vom 01.08.2024

Unter den Wegen, Pfullingen
01.08.2024

Auftraggeber

24.08.2024

01.08.2024 - 08.08.2024
Boden

Standort Fellbach

Telefon: +49 821-56995-0
Telefax: +49 711-16272-999
E-Mail: DE.IE.fel.inffo@sgs.com
Internet: www.sgs.com/analytics-de

Seite 1 von 4
Datum: 08.08.2024

{{ DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
0-PL-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-PL-14004-01-03
D-PL-14004-01-04
D-PL-14004-01-05

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieRlich auf die untersuchten Priifgegenstande und den Zeitpunkt der Durchfuhrung der Prufung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
Veréffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bedurfen unserer schriftlichen Genehmigung.
Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Aligemeinen Geschéftsbedingungen fir Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, 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 iiberhaupt vorhanden,
wiedergeben. Die Gesellschaft ist allein dem Kunden gegeniiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des inhalts
oder des duBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich geahndet werden.

Der Priifbericht wurde am 08.08.2024 um 10:13 Uhr durch Marion Korff (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist

ohne Unterschrift gliltig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - Hohenstralle 24 - 70736 Fellbach E E
Geschéftsfiihrer: Dr Tomasz P Bednarczyk © Marc Van Ryckeghem
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 795222 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312 nl
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 : BIC HYVEDEMM473 L
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A
Priifbericht Nr.:
Probenbezeichnung: MP-3 (SG-3)
Probe Nr.: UST-24-0068104-03
Probenvorbereitung
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitung - - DIN 19747:2009-07
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 91,0 DIN EN 14346:2007-03
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN EN 1SO 17380:2013-10 (F)
EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
Toluol mgrkg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
Styrol mag/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
Summe AKW mg/kg TS -- DIN EN SO 22155:2016-07

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN [SO 22155:2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN [SO 22155:2016-07
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Summe LHKW mg/kg TS -- DIN EN ISO 22155:2016-07
Vinylchlorid mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
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Prufbericht Nr.:

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN SO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:20086-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN iSO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
Summe PCB (7 Verbindungen) | mg/kg TS - DIN EN 15308:2016-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Koénigswasseraufschluss = -- DIN ISO 11466:1997-06
Arsen mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Blei mg/kg TS 7.1 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 24 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Kupfer mg/kg TS 9,8 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Nickel mg/kg TS 24 DIN EN I1SO 11885 (E 22):2009-09
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink mg/kg TS 70 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09

UST-24-0068104/03-1
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Prifbericht Nr.:
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat (Wasser/Feststoff = 10 - Filtrat DIN EN 12457-4:2003-01
ikg)
pH-Wert - 7.9 DIN EN [SO 10523 (C 5):2012-04
elektrische Leitfahigkeit bei pS/cm 74 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Chlorid mg/| <0,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/l <0,5 DIN EN {SO 10304-1:2009-07
Cyanid, gesamt ug/l <5 DIN EN ISO 14403-2:2012-10 (F)
Phenol-index pa/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen ug/l <1,0 DIN EN [SO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium ug/l <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel ugl/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber ug/l <0,03 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink ya/l 1.5 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01

(F) - Fremdvergabe
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SGS.
Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DIN 19747:2009

Anlage zu Auftrags-Nr. UST-24-0068104

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : TerraConcept Consult GmbH " Probenahmedatum : 24.08.2024

Probenehmer : Auftraggeber

4
| |
Probenart : Boden Konsistenz : Feststoff |
Probengefal : Eimer . Probenvolumen : 5 L |
Ordnungsgeméle Anlieferung : ja: |5__ nein : [_ inwiefern : '
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):
i Probenbezeichnung :
Probennummer : UST-24-0068104-03 | SG-3MP-3
|Probeneingangsdatum ; 01.08.2024 Probenahmeprotokoll :
| — Metall : g Holz : g
Sortierung : nein : L! ja: j
Kunststoff : g sonstiges : g .
Homogenisieren/Zerkleinem : nein : I_| ja: @ Lufttrocknung : nein |1_ ja: @ |
- — i 1
Siebung : nein: | X| ja:| | | Siebschnitt: < mm :
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebrickstand : __J Siebdurchgang : |
| Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : | L fraktionierte Teilung : J Riffelteller : _|
; | Rotationsteller : f_ cross-rifling : ’j |
Anzah! der Prufproben : 1 Rickstellprobe : nein: | | ja !il Probenmenge : ¢a.6000 g

Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :

.untersuchungsspezifische Trocknung 105 °C : X Gefriertrocknung : E

| Trocknung der Priifproben ; Lufttrocknung : | X] | chemische Trocknung : D J|

| untersuchungsspezifische Mahlen : LX | Endfeinheit : 200 pm i
Feinzerkleinerung der Priifproben : Schneiden - ’: ! Endfeinheit um ‘

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 01.08.2024 um 14:33 Uhr durch Mohammad Abo Arab elektronisch

freigegeben und ist ohne Unterschrift gultig.




SGS Analvlics Germany GmbH - HéhenstraBe 24 - 70736 Fellbach

TerraConcept Consult GmbH

Herr Althaus
Klosterstrale 34
72793 Pfullingen

Prufbericht Nr.:

Auftrag-Nr.:

Ihr Auftrag:

Projekt:
Eingangsdatum:
Probenahme durch:

Probenahmedatum:

Priifzeitraum:
Probenart:

UST-24-0068104/04-1

UST-24-0068104

vom 01.08.2024

Unter den Wegen, Pfullingen
01.08.2024

Auftraggeber

24.08.2024

01.08.2024 - 08.08.2024
Boden

Standort Fellbach

Telefon: +49 821-56995-0
Telefax: +49 711-16272-999
E-Mail: DE.|E.fel.inffo@sgs.com
Internet: www.sgs.com/analytics-de

Seite 1 von 4
Datum: 08.08.2024

(({ DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-PL-14004-01-03
D-PL-14004-01-D4
D-PL-14004-01-05

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Prifergebnisse beziehen sich
ausschliefilich auf die untersuchten Priifgegenstédnde und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bediirfen unserer schriftlichen Genehmigung.
Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, 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 ausschlielich 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 gegeniber verantwortiich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts
oder des &uReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Verstol kann rechtlich geahndet werden.

Der Priifbericht wurde am 08.08.2024 um 10:13 Uhr durch Marion Korff (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist

ohne Unterschrift gliltig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - Hohenstrale 24 - 70736 Fellbach
Geschéaftsfuhrer: Dr Tomasz P Bednarczyk - Marc Van Ryckeghem

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 785222 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312

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

Probenvorbereitung

MP-4 (SG-1)

UST-24-0068104-04

Prifbericht Nr.:

UST-24-0068104/04-1
Seite 2 von 4

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitung - - DIN 19747:2009-07
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 83,8 DIN EN 14346:2007-03
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN EN 1SO 17380:2013-10 (F)
EOX mag/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Ethylbenzol mag/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN EN iSO 22155:2016-07
Summe AKW mg/kg TS - DIN EN 1SO 22155:2016-07

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN iSO 22155:2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlorethen mg/kg TS <0.05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Summe LHKW mg/kg TS - DIN EN ISO 22155:2016-07
Vinylchlorid mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07




Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Prifbericht Nr.:

UST-24-0068104/04-1
Seite 3 von 4

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren ma/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)

Pyren mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mag/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 [DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
Summe PCB (7 Verbindungen) | mg/kg TS - DIN EN 15308:2016-12 (F)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kdénigswasseraufschluss - -- DIN ISO 11466:1997-06

Arsen mg/kg TS 3,2 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Blei mg/kg TS 8,8 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 28 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Kupfer mag/kg TS 8,1 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Nickel mg/kg TS 26 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN I1SO 12846:2012-08

Zink mg/kg TS 61 DIN EN {SO 11885 (E 22):2009-09
Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
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UST-24-0068104/04-1
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Prufbericht Nr.:
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat (Wasser/Feststoff = 10 - Filtrat DIN EN 12457-4:2003-01
1/kg)
pH-Wert -- 8,0 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
elektrische Leitfahigkeit bei KUS/cm 88 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Chlorid mg/| <0,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/| 50 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Cyanid, gesamt Mg/l <5 DIN EN ISO 14403-2:2012-10 (F)
Phenol-Index Kg/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen ug/l <1.0 DIN EN I1SO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium ug/l <0,10 DIN EN SO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber ug/l <0,03 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink ug/l 1,8 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01

(F) - Fremdvergabe



SGS

Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DIN 19747:2009

Anlage zu Auftrags-Nr. UST-24-0068104

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : TerraConcept Consult GmbH Probenahmedatum : 24.08.2024
| '|
Probenehmer : Auftraggeber
' |
Probenart : Boden Konsistenz : Feststoff I
Probengefald : Eimer | Probenvolumen : 5 L ‘
OrdnungsgeméRe Anlieferung : ja: nein : I_ inwiefern : ‘
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):
i | Probenbezeichnung :
Probennummer : UST-24-0068104-04 | SG-1MP-4
| |
| Probeneingangsdatum : 01.08.2024 | Probenahmeprotokol :
R — Metall : g Holz : g
| Sortierung : nein : l(_" ja: | | | - i -
| Kunststoff : a | sonstiges : g
Homogenisieren/Zerkleinem : nein: | | Ja: ! I Lufttrocknung : nein ; _| ja: @ |
Siebung : nein : E ja: |_| Siebschnitt : < mm
|Analyse : Gesamtfraktion : L)d Siebrlckstand : | Siebdurchgang : :I_i
I. —— =
| Teilung/Homogenisierung : .I Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung: | | Riffelteller : I_‘
Rotationsteller : D cross-rifling : ||

|
|
I |
| Anzahl der Prifproben : 1 J Rickstellprobe :

Probenmenge : ¢a.6000

Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :

untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : LX_J

Gefriertrocknung :

| Trocknung der Priifproben :

|

Lufttrocknung : ’_7‘ chemische Trocknung :
untersuchungsspezifische Mahlen : m Endfeinheit : 200 pm
Feinzerkleinerung der Prifproben : Schneiden * |—\ Endfeinheit - um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 01.08.2024 um 14:33 Uhr durch Mohammad Abo Arab elektronisch

freigegeben und ist ohne Unterschrift gultig.




SGS Analytics Garmany GmbH - HohenstraBe 24 - 70736 Fellbach

TerraConcept Consult GmbH

Herr Althaus
Klosterstralle 34
72793 Pfullingen

Prifbericht Nr.:

Auftrag-Nr.:

Ihr Auftrag:

Projekt:
Eingangsdatum:
Probenahme durch:

Probenahmedatum:

Priifzeitraum:
Probenart:

UST-24-0068104/05-1

UST-24-0068104

vom 01.08.2024

Unter den Wegen, Pfullingen
01.08.2024

Auftraggeber

24.08.2024

01.08.2024 - 08.08.2024
Boden

Standort Fellbach

Telefon: +49 821-56995-0
Telefax: +49 711-16272-999
E-Mail: DE.IE.fel.inffo@sgs.com
Internet: www.sgs.com/analytics-de

Seite 1 von 4
Datum: 08.08.2024

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-PL-14004-01-03
D-PL-14004-D1-04
D-PL-14004-01-05

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Prifergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bedirfen unserer schriftichen Genehmigung.
Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und
zum Gerichtsstand hingewiesen,Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital ibermittelt 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 berhaupt vorhanden,
wiedergeben. Die Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts
oder des aufleren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto kann rechtlich geahndet werden.

Der Prifbericht wurde am 08.08.2024 um 10:13 Uhr durch Marion Korff (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist

ohne Unterschrift gliltig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analylics Germany GmbH - HohenstraRe 24 - 70736 Fellbach
Geschaftsfiihrer: Dr Tomasz P Bednarczyk - Marc Van Ryckeghem

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 795222 - USt. 1d-Nr.: DE 195 993 312

UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473
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Prufbericht Nr.:
Probenbezeichnung: P-5 (SG-2)
Probe Nr.: UST-24-0068104-05
Probenvorbereitung
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Probenvorbereitung -- - DIN 19747:2009-07
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 89,6 DIN EN 14346:2007-03
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17380:2013-10 (F)
EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN SO 22155:2016-07
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Summe AKW mg/kg TS - DIN EN SO 22155:2016-07

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:20186-07
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN [SO 22155:2016-07
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN 1SO 22155:2016-07
Summe LHKW mg/kg TS - DIN EN ISO 22155:2016-07
Vinylchlorid mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2016-07




UST-24-0068104/05-1
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Prifbericht Nr.:
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:20086-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:20086-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DiN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN [SO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 52 mg/kg TS | <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
Summe PCB (7 Verbindungen) | mg/kg TS - DIN EN 15308:2016-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kdénigswasseraufschluss - - DIN ISO 11466:1997-06
Arsen mg/kg TS 6,2 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Blei mg/kg TS 9,9 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 14 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Kupfer mg/kg TS 13 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Nickel mg/kg TS 27 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink mg/kg TS 63 DIN EN ISO 11885 (E 22):2009-09
Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN I1SO 11885 (E 22):2009-09




Prifbericht Nr.:
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat (Wasser/Feststoff = 10 - Filtrat DIN EN 12457-4:2003-01
i/kg)
pH-Wert - 6,4 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
elektrische Leitfahigkeit bei uS/cm 236 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Chlorid mg/| 0,9 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/| 3,3 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Cyanid, gesamt ug/l <5 DIN EN ISO 14403-2:2012-10 (F)
Phenol-Index ug/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (F)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen ug/l <1,0 DIN EN 1SO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium Hg/l <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber pg/l <0,03 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink ug/t 9,5 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01

(F) - Fremdvergabe

UST-24-0068104/05-1
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaR DIN 19747:2009

Anlage zu Auftrags-Nr.

UST-24-0068104

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

[
|
Auftraggeber : TerraConcept Consult GmbH . Probenahmedatum : 24.08.2024
Probenehmer : Auftraggeber ‘
Probenart : Boden | Konsistenz : Feststoff
Probengefal : Eimer | Probenvolumen : 5 L
Ordnungsgemale Anlieferung : ja: Li nein : ‘_ inwiefern :
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):
. R Probenbezeichnung :
Probennummer - UST-24-0068104-05 SG-2 P-5
Probeneingangsdatum : 01.08.2024 Probenahmeprotokolt :
| — _ —
— Metall : g | Holz: g
Sortierung : nein ; |L ja |_I = —
Kunststoff : [¢] sonstiges : g
- . : ] B 1 z s
Homogenisieren/Zerkleinem : nein : ja: LXJ Lufttrocknung : nein : I__| ja:
Siebung : nein: (X ja:| | | Siebschnit: < mm
Analyse : Gesamtfraktion : m Siebriickstand : _| Siebdurchgang : \_
|
2 1 { 1 i
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Viertein : | A | fraktionierte Teilung : u Riffelteller : L |
— —
Rotationsteller : |____ cross-rifling : L
Anzahl der Prifproben : Ruickstellprobe : nein : EI ja: Probenmenge : ca.6000 g
|
|
Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :

—_— — |
|untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C : llq Gefriertrocknung : L] !
ITrocknung der Profproben : i| Lufttrocknung : E chemische Trocknung : !_I
|untersuchungsspezifische | Mahlen ; IL Endfeinheit : 200 pm
| Feinzerkleinerung der Priifproben : ! Schneiden - D | Endleinneit: -

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 01.08.2024 um 14:33 Uhr durch Mohammad Abo Arab elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift gultig.




Klosterstrage 34

TerraConcept Consult gmor 7 70spuiinaer

) . . Tel: Q712174936 65
Ingenieure, Umwelt- und Geowissenschaftier Fax: O 71 1 /49 36 67

—_—

Protokoll iiber die Entnahme einer Feststoiiprobe

—
Entrﬁwmm et Zweck der Probenahme
@”@ mﬁms«z @e /(Mﬁo—zﬂr%alnrff
b & 72793 Pfullingen
Telefon (0 71 21)493685 Vp\/ V - |

p— Telefax (O 71 21]4936

Probenahmestelle: Jg/ 4&3"* A/é"lﬁm_[ﬂ— P ﬁf é'/f

(Bezeichnung, Nr. im Lageplan)

-

2. Lage: TK Rechtsl || I I l IHochI [ [ I [ I ]
. Zeitpunkt der Probenahme Datum/Uhrzeit 24107- 262@, 8 44460

4. Art der Probe (Boden/Schlacke/gem. Teil ) Bodec, cecol SNtk

5. Entnahmegerét :3@3 6&04” J¢ W Se /M}-r th

6. Art der Probenahme Einzelprobe ]
Mischprobe

W

6. a) bei Mischproben: Zahl der Einzelproben ‘3

7. Entmahmedaten: $E&6 Sa—5 62 SG-14 SG—2
Sommer R up~q| 42| #P-3| bP-4 P~
Entnahmetiefe ~0%0Le-La| G3 0~ Le2d © 36420 4?0—4‘20 280—¥H w0

~t
Farbe r % f«ef(gm W‘@‘\m\ &(4&?&4\ aé@[cﬂ'fzwa
Geruch @Lw{ ol cﬁu\:-u 0&-:.3 C)’euv—-e
Probenmenge /ZO g\ o Z Ao L | A0 e Lol
Probenbehalter Pé: — él“ L e+
Probenkonservierung '

8. Bemerkungen/Begleitinformationen

L] Fortsetzung siehe Riickseite

@f ﬂf.w\% Co ftons

ProhenehmerfFahrer_/’
{

| AGA-Probennahmeprotokoll



TerraConcept Consult GmbH

Anlage 3-2

Laborberichte der chemischen Untersuchungen Asphalt

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA 11", Pfullingen PRO-4311/24



SGS Analytics Germany GmbH - Hohenstralle 24 . 70736 Felibach

TerraConcept Consult GmbH

Herr Althaus
Klosterstralie 34
72793 Pfullingen

Prufbericht Nr.:

Auftrag-Nr.:
Ihr Auftrag:
Projekt:
Probenahme:

Probenahme durch:

Eingangsdatum:
Prifzeitraum:
Probenart:

UST-24-0068104/06-1

UST-24-0068104

vom 01.08.2024

Unter den Wegen, Pfullingen
24.08.2024

Auftraggeber

01.08.2024

01.08.2024 - 08.08.2024
Asphalt

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - HohenstraRe 24 - 70736 Fellbach
Geschaftsflihrer: Dr Tomasz P Bednarczyk + Marc Van Ryckeghem

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 795222 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312

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

Standort Fellbach

Durchwahl: +49 821-56995-0

Telefax: +49 711-16272-999

E-Mail: DE.IE.fel.info@sgs.com

Internet: www.sgs.com/analytics-de
Seite 1 von 4

Datum: 08.08.2024

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-P1-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-PL-14004-01-03
D-PL-14004-01-04
D-PL-14004-01-05




Untersuchungsergebnisse

Priifbericht Nr.

Auftrag-Nr.:

Probe Nr.: UST-24-0068104-06 |UST-24-0068104-07 [UST-24-0068104-08
Bezeichnung: P-1 (0-8 cm) P-2 (0-7 cm) P-3 (0-10 cm)
Original

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 0,15
Acenaphthylen mg/kg <0,05 <0,05 0,71
Acenaphthen mg/kg <0,05 <0,05 0,24
Fluoren mg/kg <0,05 <0,05 0,52
Phenanthren mg/kg 0,3 0,16 34
Anthracen mg/kg 0,051 <0,05 1.2
Fluoranthen mg/kg 0,24 0,12 6,1
Pyren mg/kg 0,24 0,15 5,6
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,097 0,061 23
Chrysen mg/kg 0,17 0,14 2
Benzo(b)fluoranthen ma/kg 0,11 0,11 1,8
Benzo(k)fluoranthen ma/kg <0,05 <0,05 0,9
Benzo(a)pyren mg/kg 0,089 0,12 1,8
Dibenz(ah)anthracen ma/kg <0,05 <0,05 0,31
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,12 0,27 1.2
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,078 1.1
Summe PAK EPA mg/kg 1,4 1,2 29

UST-24-0068104/06-1

UST-24-0068104
08.08.2024
Seite 2 von 4



ot ol e

% L.-‘]l_ .-;"i
Priifbericht Nr. UST-24-0068104/06-1
Auftrag-Nr.: UST-24-0068104
08.08.2024
Seite 3 von 4
Untersuchungsergebnisse
[Probe N.: UST-24-0068104-09 [UST-24-0068104-10 |UST-24-0068104-11
Bezeichnung: P-4 (0-7 cm) P-5 (0-6 cm) P-6 (0-7 cm)
Original
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Naphthalin mg/kg 0,12 <0,05 <0,05
Acenaphthylen mg/kg 0,069 0,061 0,053
Acenaphthen mg/kg 0,065 <0,05 <0,05
Fluoren mg/kg 0,093 0,054 0,066
Phenanthren mg/kg 0,36 0,17 0,24
Anthracen mg/kg 0,11 0,059 0,075
Fluoranthen mg/kg 0,42 0,2 0,28
Pyren mg/kg 0,43 0,25 0,28
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,16 0,073 0,1
Chrysen ma/kg 0,17 0,084 0,1
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,16 0,1 0,11
Benzo(k)fluoranthen ma/kg <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,18 0,13 0,12
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,16 0,186 0,13
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,087 0,081 0,069
Summe PAK EPA mg/kg 26 1,4 1,6

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die untersuchten Prifgegensténde und den Zeitpunkt der Durchfihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
Ver6ffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung
in sonstigen Fallen bedlrfen unserer schriftlichen Genehmigung.

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Aligemeinen Geschaftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung,
Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen.Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Ubermittelt wird, ist es als
Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen
Angaben ausschliellich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des
Kunden, sofern Uberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die Geselischaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument
entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte
Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR
kann rechtlich geahndet werden.

Der Priifbericht wurde am 08.08.2024 um 10:26 Uhr durch Marion Korff (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und
ist ohne Unterschrift glltig.

Angewandte Methoden

Parameter Norm

Naphthalin DIN ISO 18287:2006-05
Acenaphthylen DIN ISO 18287:2006-05
Acenaphthen DIN ISO 18287:2006-05
Fluoren DIN ISO 18287:2006-05




Prifbericht Nr.

UST-24-0068104/06-1

Auftrag-Nr.: UST-24-0068104
08.08.2024
Seite 4 von 4
Angewandte Methoden
Parameter Norm
Phenanthren DIN ISO 18287:2006-05
Anthracen DIN ISO 18287:2006-05
Fluoranthen DIN ISO 18287:2006-05
Pyren DIN ISO 18287:2006-05
Benzo(a)anthracen DIN 1SO 18287:2006-05
Chrysen DIN ISO 18287:2006-05
Benzo(b)fluoranthen DIN 1SO 18287:2006-05
Benzo(k)fluoranthen DIN ISO 18287:2006-05
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287:2006-05

Dibenz(ah)anthracen

DIN ISO 18287:2006-05

Benzo(ghi)perylen

DIN ISC 18287:2006-05

Indeno(1,2,3-cd)pyren

DIN ISO 18287:2006-05

Summe PAK EPA

DIN ISO 18287:2006-05
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TerraConcept Consult emo+

Ingenieure, Umwelt- und Geowissenschattler

Tel.:

Protokoll iiber die Entnahme einer Feststoiiprobe

B

72793 Pfullingen
Telefon (0 71 21) 49 36 65
Telefax (0 71 21) 49 36 67,

Zweck der Probenahme

Ara o AL

. Probenahmestelle: Untes Ao {/‘/‘z‘if""f / Oﬁ‘ fc-v""uqﬂk

(Bezeichnung, Nr. im Lageplan)

. Lage: TK Rechts || | | | I_IHoch[ | L L] 1]
. Zeitpunkt der Probenahme Datum/Uhrzeit ‘Zé, <z ‘,L( A7 00 ~A% co
Aeplalt-
Leert, éeécJ?uu./- £ A0 cen

. Art der Probenahme Emzelprobe E\
Mischprobe ]

. Art der Probe (Boden/Schlacke/gem. Teil II)

. Entmahmegerat

pm—

a) bei Mischproben: Zahl der Einzelproben

. Entmahmedaten: \g e, %\ SOl % é e
S| Pg| Po| P3| Pote| PS5
Entnahmetiefe O-8 O-Q | 6~16|C ;{?. O~6
Farbe . RN, P P
Geruch & F*att [i/—

Probenmenge
Probenbehalter _ P é‘?“‘ VCL\JZQ\
Probenkonservierung '

. Bemerkungen/Begleitinformationen

[] Fortsetzung siehe Riickseite

L foste <

(YD{C(A /éfu,gﬁ_—

& f’rcbenehmer/Fahr;

\)

72 793 Pfullingen

07121/493665
Fax: Q71 21/493667

LAGA-Probennahmeprotokoll



TerraConcept Consult GmbH

Anlage 4

Laborprotokolle der bodenphysikalischen und
bodenmechanischen Laborversuche

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA 11", Pfullingen PRO-4311/24



ihb GmbH & Co. KG
AlbrechtstralRe 29
72072 Tibingen

Tel.: 07071/76760

Projekt-Nr.: B 240301
Anlage:

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Unter den Wegen I, Pfullingen
Terra Concept Consult GmbH

Bearbeiter: Skrlec Datum: 09.08.2024

Probenbezeichnung: P-1
Entnahmestelle: SG-1
Entnahmetiefe: 2,00-2,50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Lehm

Probe enthommen am: 29.07.2024

68.0
—  66.0 ™ - o
o \ Wassergehalt w = 24.4 %
3 640 ~N FlieRgrenze w, = 58.9 %
©
< 62.0 Ausroligrenze w, = 23.4 %
= 60.0 __k\ Plastizitatszahl I, = 35.5%
0
7] .
§ 58.0 \\ Konsistenzzahl | = 0.97
(e]
56.0
54.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, = 0.97 Zustandsform
|
l halbfest | steif | weich | breiig | flussig ]
1.00 0.75 0.50 0.00
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W, W,
| TRy RS TR POl | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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50
40 /
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:\o_‘ """""""""""""""""""""""""""" = plastische &
— Tone TA 1!
e [P
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=
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u Tone TM "
;g .\{'\\e\ Tone mit organischen
.g 20 ] p.'\’ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} leicht und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi- i
schen Beimen- !
10 Zanq-Tzn-ST // gungen und organo- :
B ------_---*—P—n—“-"-%—c——e—-"——::r‘ gene Schiuffe OU :
L Zwischenbereich B und mittelplastische :
Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schluffe UM I
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w_[%]




ihb GmbH & Co. KG
Albrechtstralle 29
72072 Tubingen

Tel.: 07071/76760

Projekt-Nr.: B 240301
Anlage:

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Unter den Wegen Il, Pfullingen
Terra Concept Consult GmbH

Bearbeiter: Skrlec Datum: 09.08.2024

Probenbezeichnung: P-1
Entnahmestelle: SG-
Entnahmetiefe: 0,30 - 1,00 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Lehm

Probe entnommen am: 29.07.2024

68.0
—, 67.0
RS N Wassergehalt w = 25.4 %
= 66.0
3 N FlieRgrenze w, = 62.2 %
= 65.0 <
© _ 0,
< ™~ Ausrollgrenze w, = 216 %
o 64.0 \ P
o o
o 63.0 \ Plastizitatszahl |, = 40.6 %
n
| e e _— .
g 62.0 \& Konsistenzzahl I = 0.90
61.0 S
60.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=0.90 Zustandsform
halbfest I steif I weich l breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
Wi W,
| | B CSRRYIE T VLt e R |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
ap ([ — S -®
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o\';| plastische t
— Tone TA |
= ,LQ\J
= 30 I
© mittelplastische I
y, Tone TM :
= I
_Zg .\6\9 Tone mit organischen
._..N_.' 20 ] ?.:\" ~ | Beimengungen, organcgene Tone OT ~ |
(7] 'eIChI. und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi- i
schen Beimen- !
10 2and.-T<;n-ST // gungen und organo- |
7 B — U .e.---_-.’_, gene Schluffe OU I
- Zwischenbereich e und mittelplastische :
4 Sand-Schluff- leicht plasti-  { Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]
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Fotodokumentation Schirfgruben

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA 11", Pfullingen PRO-4311/24
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Schuirfgrube SG-1

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA II", Pfullingen PRO-4311/24
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Schuirfgrube SG-2

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA II", Pfullingen PRO-4311/24
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Schuirfgrube SG-3

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA II", Pfullingen PRO-4311/24
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Schirfgrube SG-4

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA II", Pfullingen PRO-4311/24
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Schurfgrube SG-5

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA II", Pfullingen PRO-4311/24
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Schurfgrube SG-6

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA II", Pfullingen PRO-4311/24
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Datenblatt Informationssystem
Oberflachennahe Geothermie (ISONG)

ErschlieBung Gewerbegebiet "Unter den Wegen BA 11", Pfullingen PRO-4311/24



Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 09.08.2024: Gemarkung ‘Pfullingen’

Allgemeine Hinweise

Die folgenden Hinweise sind automatisch generiert und ungeprift. Sie dienen der Information des Bauherren
bzw. gegebenenfalls dessen Planungsbiiros und der Bohrfirma. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass
neben den aufgefiihrten auch bisher nicht bekannte Bohrrisiken im Zusammenhang mit dem Bau von Erd-
warmesonden auftreten. Die aufgefiihrten Risiken und Schwierigkeiten sind bei Einhaltung der Auflagen-
empfehlungen, Beachtung der "Leitlinien Qualitétssicherung Erdwérmesonden” des Ministeriums fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft (http://www.um.baden-wuerttemberg.de) und bei Ausfithrung der Bohrarbeiten
nach dem Stand der Technik grundséatzlich beherrschbar.

Die Hinweise kénnen eine sorgfiltige Planung von Einzelvorhaben nicht ersetzen. Weitere Hinweise zum Bau
von Erdwarmesonden sind im "Leitfaden zur Nutzung von Erdwérme mit Erdwarmesonden", 4. Auflage 2005
des UM zu finden (http://www.Igrb-bw.de/download_pool/Leitfaden_-_Nutzung_von_Erdwaerme.pdf). Das
RPF/LGRB ist bestrebt, dieses Informationssystem fortlaufend zu aktualisieren. Hierbei ist es auf lhre Mithilfe
angewiesen. Deshalb sind die Ergebnisse einer Erdwarmesondenbohrung (Bohrprofil, Grundwasserstand) an
das RP Freiburg, Abt. 9, LGRB, Albertstr. 5, 79104 Freiburg zu schicken.

| Lage der geplanten Bohrung(en) hinsichtlich Grundwassernutzungen

Der gewéhlte Bohrpunkt liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand Juni 2015,
erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilquellenschutzgebiete)
AUSSERHALB von Wasser- und Quellenschutzgebieten. Eine flurstiicksgenaue Uberpriifung dieses
Sachverhaltes durch das zustindige Umweltamt des jeweiligen Stadt- oder Landkreises ist erforderlich.

11J;

Il Prognostisches Bohrprofil:

Siehe Anhang.

© Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9, LGRB - Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau - Seite 1 von 6
[Bearb.Nr. 3e-1484864-Pfullingen] - Datengenauigkeit und Haftungsausschluss siehe ISONG-Eréuterungen
Bearbeitungsstand geologische Grundlagen: 2008

Ost/Nord : 515803 / 5366807




Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 09.08.2024: Gemarkung 'Pfullingen’ Ost/Nord © 515803 / 5366807

s

Il Schutzziele und standortbezogene Bohrrisiken

1 [0 Schutz genutzter/nutzbarer Grundwasservorkommen
[] Beschrankung der Bohrtiefe auf m

Erlduterungen:

Der Schutz tiefer genutzter/nutzbarer Grundwasservorkommen dient der langfristigen Sicherstellung
der Trinkwasserversorgung.

[CJ Beschrankung der Bohrtiefe auf m (Top HaBmersheim-Schichten + Sicherheitszuschlag) oder bei
Betreuung der Bohrung(en) bis zum Top HaRmersheim-Schichten, der vor Ort durch eine(n) in der
regionalen Geologie erfahrene(n) Geowissenschaftler(in) erkannt werden muss. Die
HaBmersheim-Schichten durfen nicht durchbohrt werden, solange nicht eine Beurteilung der lokalen
geologisch-hydrogeologischen Verhiltnisse durch eine(n) in der regionalen Geologie erfahrene(n)
Geowissenschaftler(in) nachweist, dass die hydraulische Trennwirkung der HaBmersheim-Schichten im
Planungsbereich aufgehoben ist.

Erlauterungen:

Die HaBmersheim-Schichten kénnen am gewéahliten Bohrpunkt aufgrund ihrer faziellen Auspréagung den
Oberen Muschelkalk in unterschiedliche Grundwasserstockwerke unterteilen.

[ Beschrankung der Bohrtiefe aufgrund des Vorkommens leichtléslicher Gesteine (Salz) auf m

Erlduterungen:

Die Lésung von Salz kann im Umfeld von Bohrungen zu Auswirkungen auf das Gebirge und dartiber
liegende genutzte/nutzbare Grundwasservorkommen fithren.

.2 [ Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschiden wegen méglicher
Karsthohirdume und/oder gréBerer Spalten im Untergrund (siehe prognostisches Bohrprofil)

[J Abbruch der Bohrung(en) bei deutlichem Spiilungsveriust (mehr als 2 I/s) sowie beim Anbohren von
Hohlrdumen gréRer 2 m Tiefe

Erl&uterungen:

Ein Abbruch der Bohrung(en) kann erforderlich werden, da die Gefahr besteht, dass das Bohrloch
nicht mehr wirksam abgedichtet oder durch einen unzureichenden Gebirgsanschluss die Effizienz
der Erdwérmesonde herabgesetzt werden kann. Liegt die Verkarstung weniger als 50 m unter
Gelédndeoberflache, sind bohrbedingte Verbriiche mit Setzungen an der Erdoberfléche nicht
auszuschliefen.
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\J;

.3 [ Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschiden wegen sulfathaltigen
Gesteins im Untergrund méglich (siehe prognostisches Bohrprofil)

[(] Abbruch der Bohrung(en) beim ersten Auftreten von Gips oder Anhydrit im Bohrgut (= Gips- bzw.
Anhydritspiegel). Die fachtechnische Vor-Ort-Betreuung der Bohrung(en) durch eine(n) in der regionalen
Geologie erfahrene(n) Geowissenschaftler(in) ist daher erforderlich. Wenn in sulfathaltiges Gestein
gebohrt wurde, missen die Bohrung(en) von der Endtiefe bis 1 m tiber die Oberkante des sulfathaltigen
Gesteins dauerhaft abgedichtet werden. Dariiber kénnen sie mit Erdwdrmesonden ausgebaut werden.

Erlduterungen:

Beim Auftreten anhydrithaltiger Gesteine kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Funktions-
fahigkeit der Erdwarmesonde(n) als Folge der Umwandiung von Anhydrit in Gips (Volumenzunahme)
im Laufe der Zeit eingeschrankt wird bzw. verloren geht. In diesem Falle sind Geldndehebungen durch
Volumenzunahme bei der Umwandiung von Anhydrit in Gips und hieraus resultierende Schéden, die
auch tber die unmittelbare Umgebung des Bohransatzpunktes hinaus reichen kénnen, nicht auszu-
schlieBen. Die Tiefenlage des Gips-/Anhydritspiegels kann engridumig stark variieren bzw. die
Sulfatgesteine kénnen lokal vollstandig ausgelaugt sein.

.4 B Zementangreifendes Grundwasser wegen sulfathaitigen Gesteins zu erwarten (siehe
prognostisches Bohrprofil)

B Verwendung von Zement mit hohem Sulfatwiderstand (nach DIN EN197-1) erforderlich

Erlduterungen:

Zementangreifende Wésser kénnen eine aus herkdmmlichem Zement hergestellte Abdichtung
schadigen.

.5 [@ Gasaustritte wihrend der Bohr- und Ausriistungsarbeiten sowie nach Sondeneinbau méglich

] Kohlendioxid B Erdgas

B Die Méglichkeit des Auftretens von Gasen und Gefihrdungen durch Gasaustritte sind vor Aufnahme der
Bohrarbeiten ordnungsgeméaR durch den Bohrunternehmer oder die von ihm mit der Geféhrdungs-
beurteilung Beauftragten zu ermitteln und zu beurteilen. Auf dieser Grundlage sind Sicherheits- und
Gesundheitsschutzmafinahmen (z. B. Liftung, gefahrlose Ableitung, Malnahmen der Bohrioch-
beherrschung, u.a., bei Erdgas auch Bohrlochverschiusseinrichtung und Explosionsschutz) vorzusehen
und geeignete Arbeitsmiitel bereitzustellen. Gegebenenfalls technisch nicht weiter zu vermindernde
Gasaustritte aus den fertig zementierten Bohriéchern diirfen nicht zu Gefahrdungen fithren. Auf die
zementangreifende Eigenschaft von freiem Kohlendioxid wird verwiesen.

Erlduterungen:

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

[J 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.

Erlduterungen:

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

IV Weitere Hinweise auf geotechnische Risiken:

Organische B6den: Sind organische Béden, z. B. Torf, verbreitet und werden diese durch die BohrmaR-
nahme entwéssert, kann dies zu Geléndesetzungen 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 sicherzusteilen, dass
weder die Bohrung(en) noch die Leitungsgraben der Erdwarmesonde(n) zu einer dauerhaften Veranderung des
Bodenwasserhaushalts (Austrocknung) filhren.

Rutschgefahrdete Gebiete:

Befindet sich der Bohrplatz auf rutschanfalligem Untergrund, kann die Hangstabilitat durch die Einrichtung des
Bohrplatzes sowie durch die Bohrausfithrung, z. B. durch Bohrspiilung, vermindert werden. Eine Beschédigung
der Erdwirmesonde(n) durch Abscheren infolge von Kriechbewegungen ist nicht auszuschliefen

V Gliederung des Untergrundes in Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter

Die Gliederung des Untergrundes in Grundwasserleiter und -geringleiter ist dem prognostischen Bohrprofil im
Anhang zu entnehmen. Die Kenntnis darlber dient dazu, schon bei der Planung die erforderlichen
MafRnahmen vorzusehen, die beim Bau der Erdwarmesonde einen unkontrollierten artesischen oder einen
stockwerksibergreifenden Grundwasserfluss ausschlieen und eine dauerhaft dichte Ringraumhinterfillung
sicherstellen (siehe "Leitlinien Qualitdtssicherung Erdwarmesonden” des Ministeriums fur Umwelt, Kiima und
Energiewirtschaft). Dies ist zum Schutz des Grundwassers, aber auch des Bauherm notwendig und vermeidet
spatere Schéaden.

Aufgrund der regional unterschiedlichen Eigenschaften der Gesteine kdnnen einige Gesteine als
Grundwasserleiter oder als Grundwassergeringleiter ausgebildet sein. Da auch die Ergiebigkeit der
Grundwasservorkommen regional unterschiedlich sein kann, ist ihre Darstellung nur stark vereinfacht moglich.
Bei Festgesteinsgrundwasserleitern nimmt sie in der Regel mit groBerer Tiefe ab, bei tektonischer
Beanspruchung oft zu und an Talhéngen und in Talem ist die Ergiebigkeit in der Regel erhoht.

Ost/Nord : 515803 / 5366807
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Prognostisches Bohrprofil
Zementangreifendes Grundwasser im gesamten Profil zu erwarten.

Ost/Nord : 515803 / 5366807

Bohransatzhdéhe Bohrtiefe

Verzahnung von Ton und Schiuff, sandig mit Sand, Kies, schiuffig, tonig; Quartar q
(Junge und Pleistozéne Flussablagerung)

Tonstein, Kalkstein; Mitteljura (Achdorf-Formation JmAC, frither Eichberg-Formation)
[Restmachtigkeit]

Tonstein; Mitteljura (Opalinuston-Formation jmOPT)

Tonmergelstein, Tonstein, Mergelstein, Kalkstein; Unterjura
(Jurensismergel-Formation juJ bis Obtususton-Formation juOT)

454 [m NN} - fm}
A4

Kalkstein, Sandstein, Tonstein, Tonmergelstein; Unterjura (Arietenkalk-Formation
juAK, Angulatensandstein-Formation juAS und Psilonotenton-Formation juPT)

Sandstein, Tonstein Gber Tonstein, Mergelstein, Kalkstein, Dolomitstein; Oberkeuper
ko und Mittelkeuper (Trossingen-Formation kmTr, friher Knollenmergel-Formation)

Sandstein, Tonstein; Mittelkeuper (Lowenstein-Formation kmLw, friher
Stubensandstein-Formation)

Gliederung in Grundwasserleiter und -geringleiter

Grundwassergeringleiter W je nach Region Grundwassergering-

leiter oder Grundwasserleiter

Grundwasserleiter (hohe
potenzielle

B o
MMEM!]
52

schichtig gegliederter Grundwasserleiter

Oberwiegend Grundwassergeringleiter
mit Grundwasser fihrenden Banken

— 50
— 100
— 150
— 200
— 250
— 300
— 350
— 400

Grundwassergeringleiter mit Grundwasser
fiihrenden Einschaltungen

Grenze schematisch
(1) unverwittert  (2) verwittert

Bearbeitungsstand geologische Grundlagen: 2008
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