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1 Einleitung

1.1 Veranlassung
Die GKB mbH, Karlsruhe, plant fir die Gemeinde Reichartshausen die Er-

schlielbung des Neubaugebiets Bettelmannsklinge in Reichartshausen.

Zur Erkundung der Baugrund- und der hydrogeologischen Verhaltnisse sowie
zur Bewertung des anfallenden Aushubmaterials fur den Wiedereinbau und
der Teerstammigkeit der bestehenden Asphaltdecke wurde unser Buro (T 6ni-
ges GmbH) durch die GKB mbH am 12.07.2018 beauftragt, ein ingenieurgeo-
logisches Gutachten zu erstellen.

Das vorliegende Flachengutachten beinhaltet ingenieurgeologische Aussagen

Uber:

* den geplanten Kanalbau (anstehende Bodenarten, Beurteilung der Wieder-
verwendbarkeit des Aushubmaterials, Grundwasserstand, Grabenverbau

usw.);

* eine mogliche Teerstimmigkeit des Ausbauasphalts; Festlegung der Weiter-

verwendung und Bearbeitung von Asphalt und Stral’enunterbau;

* erdbautechnische Angaben fir den geplanten Bau von Straf3en (Aufbau und

Erstellung des Rohplanums);

* die allgemeine Baugrundsituation der Gesamtflache (u. a. Grindungsvor-

schlage mit Angaben der notwendigen Bodenkennwerte);

* die hydrologische Versickerungsfahigkeit von Oberflachenwasser
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Unterlagen
Folgende Planunterlagen wurden uns durch die GKB mbH zur Verfugung ge-
stellt:
Plan MaRstab Planungsstand
Stadtebauliches Konzept - Variante 1 1:500 03.11.2017
Stadtebauliches Konzept - Variante 2 1:500 21.06.2018

Lagebeschreibung

Das Untersuchungsgebiet liegt am sudwestlichen Ortsrand von Reichartshau-

sen und befindet sich grélitenteils auf landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Die Zufahrt zum Neubaugebiet soll Gber einen neuen Kreisverkehr erfolgen,

der im jetzigen Kreuzungsbereich der K4191 zur Wannestral3e geplant ist.

Durchfuhrung

Aufschlussarbeiten

Zur Erkundung des Untergrunds wurden am 13.08.2018 insgesamt 10 Klein-
rammbohrungen (RKS1 - RKS 10) abgeteuft. RKS 1 - RKS 5 wurden im be-
stehenden Straldenbereich bis etwa 2,00 m unter GOK angelegt. Im geplanten
Neubaugebiet wurden RKS 6 - RKS 10 bis max. 5,00 m unter Gelandeober-

kante abgeteuft.

Vermessungsarbeiten

Die Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Hbéhe eingemessen. Als Ho-
henbezugspunkt diente die Oberkante (OK) eines Kanaldeckels (KD) im Be-
reich des neu geplanten Kreisverkehrs. Dieser wird in den uns zur Verfugung

gestellten Unterlagen mit der Hohe OK KD = 235,57 m (. NN angegeben.
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Alle in diesem Gutachten angegebenen Héhen beziehen sich auf diesen Be-

zugspunkt (Anlage Nr. 1.2).

Fur die Bohransatzpunkte und Endteufen werden demnach folgende Héhen in

[m 0. NN] in Bezug auf 0. g. Kanaldeckel angegeben:

Kleinrammbohrung Ansatzpunkt Endteufe
RKS 1 235,94 233,94
RKS 2 236,43 234,43
RKS 3 234,75 232,75
RKS 4 236,30 234,30
RKS 5 242 .41 240,41
RKS 6 246,18 241,18
RKS 7 253,97 249,27
RKS 8 259,37 254,37
RKS 9 269,23 264,23

RKS 10 265,91 261,51

3.3 Darstellung der Baugrundprofile

Die angetroffenen Bodenschichten wurden nach DIN 4022 analytisch ange-
sprochen und in Schichtenverzeichnissen detailliert beschrieben (Anlage
Nr. 2) sowie nach DIN 4023 in Schichtenprofilen dargestellt (Anlage Nr. 3).

3.4 Grundwasserstandsmessungen

Wiahrend und nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden keine Wasserzutritte
zu den Bohrléchern registriert und anschliel3end auch keine Wasserspiegel

gemessen (siehe Kapitel 6).
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Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials

Um die Wiedereinbaubarkeit des anfallenden Aushubmaterials zu beurteilen,
wurde an einer Bodenprobe (MP Lé&ss/Lésslehm) ein Proctorversuch nach
DIN 18 127 und an einer Probe (MP Unterbau) eine Sieb-Analyse nach DIN
18 123 durchgefihrt (Anlage Nr. 4).

Des Weiteren wurden an 10 Bodenproben aus verschiedenen Kleinrammboh-
rungen und aus verschiedenen Entnahmetiefen Wassergehaltsbestimmungen

hach DIN 18 121 durchgeflihrt (Anlage Nr. 4).

Chemische Laboranalysen

Far die Angaben zur Wiederverwertung beziehungsweise Entsorgung des As-
phalts wurden aus der bestehenden Asphaltschicht mittels Diamantbohrer flnf
Asphaltproben entnommen und drei davon auf PAK im Feststoff und Phenole

im Eluat untersucht.

Zur Beurteilung des Aushubs wurden zwei Mischproben (MP Unterbau und
MP Aushub) zusammengestellt, zur Analyse in ein chemisches Labor ge-
bracht und entsprechend den Vorgaben der VwV Boden (Verwaltungsvor-
schrift des Umweltministeriums Baden Wirttemberg fir die Verwertung von
als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz 2007, Tab. 6.1) analy-

siert und bewertet.

Geologische Situation

Der Felsuntergrund im Bereich des Bauvorhabens besteht aus der geologi-

schen Formation des ,,Oberen Buntsandsteins (so02)“.
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Das Felsgestein des ,Oberen Buntsandsteins® wurde bei den Baugrundunter-
suchungen mit drei Bohrungen erreicht. Uber dem Fels wurde im Bereich des
Neubaugebiets Verwitterungslehm (z. T. kiesig), Ldsslehm, Lbss sowie

Oberboden aufgeschlossen.

Im Stralzenbereich wurden unter der Asphaltdecke der Unterbau, Aufflllungen

und Verwitterungslehm (z. T. umgelagert bzw. kiesig) angetroffen.

Baugrundbeschreibung

Im Folgenden werden die angetroffenen Bodenschichten nur allgemein be-
schrieben. Detailliete Daten kdnnen den Schichtenverzeichnissen (Anlage

Nr. 2) sowie den Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) entnommen werden.

RKS 1 bis RKS 5

Als Oberstes der Kleinrammbohrungen RKS 1 bis RKS 5 wurde die Stralen-
decke aus bituminésem Asphalt angetroffen. Nach der 0,13 - 0,16 m méch-
tigen Asphaltschicht folgt der ca. 0,19 - 1,84 m machtige Unterbau (unge-
bundene Tragschicht). Dieser setzt sich aus feinsandigem und schwach

schluffigem Kies (Kalksteinbruchstlcke) zusammen.

Machtigkeit des festgestellten Stralienaufbaus (Asphalt und Unterbau) in [m]:

RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4 | RKS 5
Asphalt 0,13 0,13 0,16 0,14 0,16
ungebundene Tragschicht 1,23 0,87 0,19 0,21 1,84
Stralenaufbau (gesamt) 1,40 1,00 035 0,35 200

Unterhalb des Stralienunterbaus folgen in den Kleinrammbohrungen RKS 1

bis RKS 4 Auffiillungen.
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Diese bestehen aus tonigem, feinsandigem und kiesigem Schluff mit halbfes-
ter Konsistenz und leichter Plastizitdt sowie schluffigem und sandigem Kies
mit mitteldichter Lagerung. Die kiesigen Bestandteile sind uberwiegend Sand-
steinbruchstiicke. Untergeordnet kommen Kalksteinbruchstlicke, Asphaltreste,
gerundete Kiese und Holzkohlereste vor. Die graubraun bis braun gefarbten

Auffallungen wurden mit einer Machtigkeit von ca. 0,19 - 1,84 m angetroffen.

Im Bereich der RKS 2 bis RKS 4 wurde unterhalb der Auffullungen Verwitte-
rungslehm aufgeschlossen. Diese setzen sich aus schluffigem und feinsan-

digem Ton mit halbfester bis fester Konsistenz und leichter Plastizitat.

Innerhalb der RKS 3 liegt der Verwitterungslehm bis etwa 1,00 m unter GOK
umgelagert vor. Bis ungefahr 1,5 m unter GOK besteht der Verwitterungslehm

aus schluffigem, feinsandigem und tonigem Kies mit mitteldichter Lagerung.

RKS1 | RKS2 | RKS3 | RKS4 | RKS5
Asohalt 23594 | 236,43 | 234,75 | 236,30 | 242,41
i 013 | 013 | (016 [ (014 | (016
Unterbau 235,77 | 236,30 | 234,59 | 236,16 | 242,25
(1,23) (0,87) (0,19) (0,21) (1,84)
N 234,54 | 23543 | 234,40 | 235,95 ~
9 (0,60) (0,50) (0,35) (0,65)
Verwitterungslehm -- 234,93 234,05 235,30 --
9 (0,50) (1,30) (1,00)
Endteufe 233,04 | 234,43 | 232,75 | 234,30 | 240,41
(2,00) (2,00 (2,00 (2,00 (2,00

RKS 6 bis RKS 10
In den Sondierungen RKS 6 - RKS 10 wurde als oberste Schicht ein ca. 0,30 -

0,40 m mé&chtiger Oberboden aus feinsandigem und tonigem Schluff mit or-

ganischen Beimengungen aufgeschlossen.

Unterhalb des Oberbodens (RKS 6 - RKS 10) wurde hellbraun bis braun ge-

farbter Loss bzw. Lésslehm angetroffen.
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Diese Bdden setzen sich ausschlieldlich aus Schluff mit unterschiedlich star-
ken tonigen und feinsandigen Anteilen zusammen. Der halbfeste Ldss bzw.
Lésslehm weist eine leichte Plastizitat auf. Die Méachtigkeit wurde mit 1,00 -

3,20 m festgestellt.

Unterhalb des Lésses bzw. Lésslehms folgt bis etwa 3,00 - 5,00 m unter GOK
Verwitterungslehm. Dieser Boden besteht aus feinsandigem und schwach
kiesigem Schluff und Ton mit halbfester Konsistenz und leichter Plastizitat.
Lagenweise wurden stark kiesige oder umgelagerte Bereiche festgestellt. Die
Machtigkeit des rotbraun bis rot gefarbten Verwitterungslehms betragt 0,70 -
2,00 m.

Als unterste Schicht wurde im Bereich der RKS 6, 7 und 10 der angew. Fels
des ,Oberen Buntsandsteins® erbohrt. Dieser setzt sich aus rot gefarbten Ton-

und Tonmergelsteinen mit halbfester bis fester Konsistenz zusammen.

Innerhalb der RKS 7 und RKS 10 war ab etwa 4,40 - 4,70 m unter GOK kein
weiteres Eindringen mit der angewandten Bohrtechnik méglich. Seitens des
Gutachters wird davon ausgegangen, dass in dieser Tiefe der harte Sandstein

des ,Oberen Buntsandsteins® ansteht.
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9.3 Fur die jewelligen Schichtoberkanten werden folgende H&henkoten in

[m 4. NN] und in Klammern die Schichtoberkanten in [m] angegeben:

RKS 6 RKS 7 RKS 8 RKS 9 RKS 10

246,18 253,97 259,37 269,23 265,91

Oberbaden 040 | (©40 | ©320 | 040 | (040
L oes 24578 | 25357 | 25907 | 26883 | 26551
woo) | 60 | 40 | (w60 | (080
L oes/Losslohm B 25297 | 257.67 B 26471
200 | (.30 (0,80)

Losslehm -- - -- 2((15763)3 --

244,78 | 250,97 | 256,37 | 265,63 | 263,91
(1,60) (0,70) (2,00) (1,40) (1,00)
angew. Fels 243,18 | 250,27 ~ ~ 262,91

' (2,00) (1,00) (1,40)
241,18 | 249,27 | 254,37 | 264,23 | 261,51
(5,00) (4,70) (5,00) (5,00) (4,40)

Verwitterungslehm

Endteufe

6 Hydrogeologische Situation

6.1 Internetdaten der LUBW
Auf der Internetseite der LUBW (Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Warttemberg) konnten am 31.08.2018 folgende Daten flr das Untersu-

chungsgelande abgefragt werden:

6.1.1 Hochwasserrisikomanagement

Laut LUBW liegen fir das Untersuchungsgebiet in Reichartshausen keine

Hochwasserdaten vor.

6.1.2 Wasserschutzgebiet

Nach den im Internet unter der Seite der LUBW veréffentlichten Daten liegt
der Groliteil des Untersuchungsgebiets aulderhalb einer festgesetzten Was-

serschutzzone.
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Der Bereich nérdlich des Flursticks 9380 und o6stlich der K4191 liegt in der
Zone llIl B des Wasserschutzgebiets Br. Gew. Unter der Zentbriicke Reichart-
shausen (226.012, 13.08.1976, Landratsamt Rhein-Neckar-Kreis).

Gemessene Grundwasserdaten

Wahrend der Bohrarbeiten wurde in den Aufschlussbohrungen kein Wasser-
andrang zu den Bohréffnungen festgestellt. Nach Abschluss der Bohrungen

stellte sich kein Wasserspiegel in den Bohréffnungen ein.
Bei der Erschliel3ung ist daher mit keinem Wasserandrang zu den Kanalgra-
ben zu rechnen. Je nach Jahreszeit kann jedoch Stau-, Sicker- und Schicht-

wasser auftreten.

Wir empfehlen, fir Schlechtwetterperioden mit Niederschlagsereignissen eine

offene Wasserhaltung mittels Pumpensumpfen vorzuhalten.

Auswertung des Versickerungsversuchs

Versickerungsversuch vom 13.08.2018

Um den Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) des anstehenden Untergrunds zu
bestimmen, wurde im Zuge der Baugrunduntersuchung im Bereich der RKS 7
ein Versickerungsversuch durchgefuhrt. Dabei handelt es sich um einen Auf-
flllungsversuch mit Leitungswasser im verrohrten Bohrloch (DN 50), der im

dort anstehenden Loss/Lésslehm durchgefihrt wurde.

Hierbei tritt das unter dem Druck der vorhandenen Wassersaule stehende
Wasser durch die Bohrlochsohle in den Boden ein. Anhand der Versicke-

rungsrate wird der Durchlassigkeitsbeiwert (ki-Wert) der Bodenart bestimmt.
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Fir die Berechnung des Versuchs wurde die Formel nach KOLLBRUNNER-
MAAG (1946, 1941) angewandt:

r hs
ki = ------mmm- x 2,303 x Ig ------- (ms™)
4AL h,

Radius des Pegelrohrs

At = Zeitintervall
h, = Wasserstand im Pegelrohr zum Beginn des Zeitintervalls
h, = Wasserstand im Pegelrohr am Ende des Zeitintervalls At

Es wurde folgender Durchlassigkeitsbeiwert bestimmt:

Versickerungs- . . : ke-Wert
Fallhche | Pegeltiefe Bodenart Messintervall
versuch [ms™]
) Loss / Loss- 9
VVDbeiRKS7 | 2,0m 1,50 m eh 27 Std. 1,79 x10
enm

Der durch den oben beschriebenen Versickerungsversuch ermittelte Durch-
lassigkeitsbeiwert (k-Wert) des Losses/Losslehms gilt nach DIN 18 130 als

»8ehr schwach durchlassig“.

Nach dem DWA-Regelwerk ,Arbeitsblatt DWA-A 138", 04/2005, muss bei der
Bestimmungsmethode ,Feldversuch® ein Korrekturfaktor von 2,0 zur Festle-

gung des Bemessungs-k+-Werts angesetzt werden.

Bei einem durchschnittlichen Feldversuch-ki-Wert von ki = 1,79 x 10° m/s

ergibt sich dann ein Bemessungs-k+-Wert von

ki =3,59 x 10° m/s.

Dieser Wert kann als realistisch angesehen werden, zumal der Gutachter
nach der Bodenansprache den ki-Wert in den gleichen Dimensionen ange-

setzt hat.
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Der durch die Sieb-Analyse ermittelte Bemessungs-k-Wert des LoOs-
ses/Losslehms gilt nach DIN 18 130 als ,,sehr schwach durchlassig“.
Die Versickerungsrate im bindigen Loss/Losslehm ist als gering zu bezeich-

nen. Eine Versickerung innerhalb dieser Bdden ist daher nicht méglich.

Baugrundbeurteilung und bodenmechanische Kennwerte

Hinweise zur Bebauung

Da uns keine konkreten Plane tber die vorgesehene Bebauung vorliegen und
die Aufschlisse relativ weit auseinander liegen, kénnen die folgenden Hinwei-
se zur Bebauung nur allgemein gehalten werden. Sie kénnen Einzelgutachten

far die Bebauung nicht ersetzen.

Im Folgenden werden Anhaltswerte fur die Grindung von Bauwerken ange-
geben. Die endglltigen Werte mussen im Einzelfall in Abhangigkeit von der
jeweiligen Konstruktion, den auftretenden Lasten und den tatsachlichen Bau-

grundverhaltnissen festgelegt werden.

Die Bauwerke kénnen mittels Streifen- und Einzelfundamenten in den
Léss/Losslehm bzw. Verwitterungslehm gegrindet werden. Fur die Grundung
von Bauwerken in den bindigen Béden kann man vorlaufig von einer maximal
zulassigen Bodenpressung von oy, =200 KN/m? - 250 kKN/m? (nach DIN
1054:1976-11) ausgehen. Dies entspricht einem Bemessungssohlwider-
stand von 6,y = 280 KN/m? - 350 kKN/m? (gemal EC 7, DIN EN 1054:2010-12

far standige Bemessungssituation (BS-P)).

Flr eine Grindung mit Bodenplatte kann vorlaufig von einer maximal zulas-
sigen Bodenpressung von Oz =120 kN/m? - 140 kKN/m? (nach DIN
1054:1976-11) ausgehen.
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Dies entspricht einem Bemessungssohlwiderstand von g,, =168 KN/m? -
196 KN/m? (gemal® EC 7, DIN EN 1054:2010-12 fir stindige Bemessungssi-
tuation (BS-P)).

Die Zusammendrilckbarkeit bindiger Boden ist allgemein umso gréider, je hd-
her der natirliche Wassergehalt bzw. je geringer die Konsistenzzahl des Bo-

dens ist.

Eine fachtechnische Uberprifung und Untersuchung sollte bei der Erstellung

von Bauwerken in jedem Falle erfolgen.

Homogenbereiche nach DIN 18 300: 2015-08

Entsprechend der DIN 18300:2015-08 geben wir fur die anstehenden Bdden

die folgenden Homogenbereiche fur den Erdaushub mittels Bagger an.

Werden weitere Erd-, Grund-, Durchpress-, Verbaumalinahmen, etc. erforder-
lich, sind ggf. andere Einteilungen der Homogenbereiche flr Ausschreibungen
gemald VOB/C erforderlich.

.. Homogenbe- | Homogenbe-

Boden reich A reich B
Ortsiibliche Bezeichnung Unterbau Auffullungen
Aushub nach DIN 18300:2012-09 BKL 3 BKL3-4
Bodengruppen nach DIN 18196 GW UL/TL/SW
Plastizitatszahl, Konsistenzzahl nach halbf
DIN 18122-1 n.n. alblest
KorngréRenverteilung n. n. n. n.
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO . . . .
14688-2 mitteldicht mitteldicht
\Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n. n. n. n.
Scherfestigkeiten . n.
Massenanteil Steine, Blécke und
groRe Bldcke nach DIN EN ISO n. n. n. n.
14688-1
organischer Anteil nach DIN 18128 n. n. n. n.

n. n.: nicht nachgewiesen
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.. Homogenbe- | Homogenbe- | Homogenbe-
Boden reich C reich D reich E
Ortsiibliche Bezeichnung Oberboden LOss /Loss- Verwitte-
lehm rungslehm
Aushub nach DIN 18300:2012-09 BKL1+4 BKL 4 BKL3-6
UL/TL/GW
Bodengruppen nach DIN 18196 OH UL/TL /GT/GT*
Plastizitatszahl, Konsistenzzahl nach
DIN 18122-1 halbfest halbfest halbfest
KorngréRenverteilung n. n. n. n. n. n.
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO
14688-2 n.n n.n n.n
\Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n. n.
Scherfestigkeiten n. n.
Massenanteil Steine, Blécke und
grolRe Blécke nach DIN EN ISO n. n. n.n. n. n.
14688-1
organischer Anteil nach DIN 18128 vorhanden n. n. n.n.
n. n.: nicht nachgewiesen
Fels Homogenbereich C
Ortstibliche Bezeichnung ,Oberer Buntsandstein®
Aushub nach DIN 18300:2012-09 BKL4 -6
Benennung von Fels nach DIN EN ISO 14689-1 Ton- und Tonmergel-
stein
Plastizitatszahl, Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 halbfest bis fest
Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 n. n.
Verwitterung und Verdnderungen, Verénderlichkeit nach maRig bis stark verwit-
DIN EN ISO 14689-1 tert
2 - 3 (Tabelle 13)
einaxiale Druckfestigkeit nach DGGT-Empfehlung Nr. 1 1-25
Trennflachenrichtung, Trennflichenabstand, Gesteinskér- an
perform nach DIN EN ISO 14689-1 T
n. n. nicht nachgewiesen
Hinweis:

Sollen die nicht nachgewiesenen (,n. n.“) Parameter mittels bodenmechani-
scher Laborversuche bestimmt werden, kann durch unser Buro ein entspre-

chendes Angebot erstellt werden.
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7.3 Bodenkennwerte (cal) der Homogenbereiche nach DIN 1055-2

Auffullungen (UL / TL, halbfeste Konsistenz)

Wichte erdfeucht 20,0 kN/m?
Wichte gesattigt 20,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb 10,0 KN/m?
Reibungswinkel 22,5°-250°
Kohéasion ¢ S - 7 kKN/m?

Loss / Losslehm (UL / TL, halbfeste Konsistenz)

Wichte erdfeucht 20,5 kN/m?
Wichte gesattigt 21,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb 11,0 KN/m?
Reibungswinkel 27,5°-30,0°
Kohéasion ¢ 7 - 10 KN/m?

Verwitterungslehm (TL, halbfeste Konsistenz)

Wichte erdfeucht 21,0 kN/m?
Wichte gesattigt 21,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb 11,0 KN/m?
Reibungswinkel 22,5°-250°
Kohéasion ¢ 10 - 12 kN/m#

angew. Fels (Ton-, Tonmergelstein, halbfeste bis feste Konsistenz)

Wichte erdfeucht 22,0 kN/m?
Wichte gesattigt 22,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb 12,0 KN/m?
Reibungswinkel 30,0° - 35,0°
Kohéasion ¢ 15 - 20 kN/m#
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8.000 kN/m?

10.000 - 12.000 kN/m?
14.000 - 18.000 kN/m?

Unterbau

Auffillungen

Loss f Lésslehm

Verwitterungslehm

Verwitterungslehm

GW

UL/TL

UL/TL

UL/TL/GT*

GW /GT

20.000 - 30.000 kN/m?

Frostklasse F 1,
nicht frostempfindlich
Frostklasse F 3,

sehr frostempfindlich
Frostklasse F 3,

sehr frostempfindlich
Frostklasse F 3,

sehr frostempfindlich
Frostklasse F 1 - F 2,
nicht bis mittel frostemp-
findlich

8 Beurteilung der Boden hinsichtlich des Wiedereinbaus,

MaBRnahmen beim Wiedereinbau

8.1 Wiederverwendbarkeit des Bodenaushubs

Zur Untersuchung der Wiederverwendbarkeit des anfallenden Aushubs wurde

eine Mischprobe aus dem L&ss/Lésslehm enthommen und die Proctordichte
nach DIN 18 127 bestimmt (Anlage Nr. 4).
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Proctorversuch:
o Wassergehalt bei
q Naturlicher optimaler 97 % Proctor 95 % Proctor
Bodenart Washs<|er- Wassergehalt | nasser Ast nasser Ast
gehalt trockener Ast trockener Ast
Mischprobe 0 0 19,30 % 20,10 %
Ldss/Losslehm 16,70 % 15,50 % 11,30 % 10,10 %

Bei der Bestimmung der Wassergehalte ergaben sich folgende Werte:

Probe Bodenart Tiefe (m) Wassergehalt (%)
RKS 6 Loss 0,80-1,40 15,39
RKS 6 Verwitterungslehm 1,40 - 2,00 18,57
RKS 7 Loss/Losslehm 1,00 - 3,00 17,90
RKS 7 Verwitterungslehm 3,00 - 3,70 19,16
RKS 8 Loss/Losslehm 1,70 - 3,00 18,18
RKS 8 Verwitterungslehm 3,00 - 3,70 19,87
RKS 9 Loss 1,00 - 2,00 17,59
RKS 9 Losslehm 2,00 - 3,60 18,67
RKS 10 Loss/Losslehm 1,20 - 2,00 22,24
RKS 10 Verwitterungslehm 2,00 - 3,00 20,26

Nach den vorliegenden Ergebnissen des Proctorversuchs wird eine Verdichtung

des Aushubmaterials auf 95 % Proctor bei Wassergehalten zwischen 10,10 %

und 20,10 % erreicht und eine Verdichtung auf 97 % Proctor bei Wassergehal-

ten zwischen 11,30 % und 19,30 %.

Folgende durchschnittliche Wassergehalte wurden ermittelt:

Bodenart durchschnittlicher Wassergehalt
Loss/Losslehm 18,33 %
Verwitterungslehm 19,47 %
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Allgemeiner Hinweis

Nach ZTVE-StB 09 ist bei Leitungsgraben innerhalb und auf3erhalb des Stra-
Renkoérpers in der Leitungszone und im Bereich ab Planumsoberkante bis
0,50 m unter Planumsoberkante, je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbauma-

terials, ein Verdichtungsgrad von > 97 % - > 100 % Proctor zu erreichen.

Im Gbrigen Kanalgrabenbereich ist je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbau-

materials eine Verdichtung auf > 97 % - > 98 % Proctor ausreichend.

Der durchschnittliche Wassergehalt des Losses / Losslehms und des Verwit-
terungslehms liegt innerhalb bzw. knapp oberhalb der Grenzen flr einen direk-
ten Wiedereinbau ohne Bodenverbesserung. Jahreszeitlich bedingt kénnen

Verbesserungsmalihahmen erforderlich werden.

MaRnahmen beim Wiedereinbau

Sollte jahreszeitlich bedingt der Wassergehalt zu hoch liegen, kann durch
Kalkzugabe eine Reduzierung erreicht werden.

Dabei sollten folgende Mengen vorgesehen werden:
2 kg/m® fur 1 -2 % Wassergehaltsreduzierung
3-5 kg/m? fur 2 - 3 % Wassergehaltsreduzierung
8 - 10 kg/m? flir 4 - 5 % Wassergehaltsreduzierung

Diese Angaben beziehen sich auf eine Schitthdhe der Einzellagen von
ca. 0,30 m.

Die Uberprifung der Verdichtung sollte mittels Rammsondierungen (ehem.
Kiinzelstabsondierungen) erfolgen. Hierbei ist eine mind. gleiche oder bessere
Dichtigkeit wie im natiirlich anstehenden Boden zu erreichen. Die Uberpriifun-

gen kdnnen durch unser Blro durchgefihrt werden.
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Erdbautechnische Hinweise

Kanal- und Leitungsbau
Da uns keine Informationen Uber die Einbindetiefe des Kanals vorliegen, wird

seitens des Gutachters die Sohle des geplanten Kanals auf der Héhe des Be-
standskanals von ca. 2,00 - 3,00 m unter GOK festgesetzt.

Aushub

Die angetroffenen Béden sind zum Grol3tell den Bodenklassen 3 - 4 zuzuord-
nen. Der angetroffene Loss/Lésslehm sowie der Verwitterungslehm kénnen
nach den Ergebnissen der Kleinrammbohrungen mit dem Bagger gelést wer-

den.
Stellenweise ist mit dem Fels des ,Oberen Buntsandsteins® zu rechnen. Dies
kann vor allem im stdwestlichen Bereich (RKS 6, RKS 7 u. RKS 10) méglich

sein. Felsldffel und Meilkel sind zum Lésen des Felses vorzuhalten.

Kanalbau / Kanalauflager

Auf Grundlage der Baugrunduntersuchungen bestehen die Grindungsbdden
bei den o. g. Einbindetiefen aus halbfestem Léss/Ldésslehm und Verwitte-

rungslehm. Diese Béden sind als Griindungsboden geeignet.

Eventuell auftretende Weichzonen an den Grabensohlen mussen ausgeraumt
und durch geeignetes Material (z. B. Schotter) ersetzt werden. Dafur ist far
20 % der Abwicklung zusatzlich eine 0,20 m machtige Schotterschicht auf

Geotextilvlies vorzusehen.

Fir den Einbau von Rohren und anderen Fertigteilen gelten die Mindestanfor-
derungen der DIN EN 1610.
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Bei den angetroffenen Untergrundverhaltnissen kann nach DIN EN 1610 der
Bettungs-Typ 1 angewandt werden.

Fir Bettungs-Typ 1 darf die Dicke der unteren Bettungsschicht, gemessen un-
ter dem Rohrschaft, eine Dicke von 100 mm nicht unterschreiten.

Schachtbauwerke

Fur auf der Trasse projektierte Schachtbauwerke wird als direkter Grindungs-

boden Léss/Losslehm bzw. Verwitterungslehm angetroffen.

gemal EC 7, DIN EN 1054:2010-12

fur standige Bemessungssituation (BS-P)

- Bemessungssohlwiderstand or g 140 kN/m~

nach DIN 1054:1976-11
- max. zul. Bodenpressung o 100 kN/m~?

Der org-Wert ist der Bemessungswert des Sohlwiderstands und kein
aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 sowie keine Boden-
pressung nach DIN 1054:1976-11.

Der Grindungsbhoden darf nicht aufgeweicht vorliegen. Er ist dann vor dem

Einbau der Sauberkeitsschicht durch einen Bodenaustausch zu ersetzen.

Wasserhaltung

Da innerhalb der Bohréffnungen kein Wasser angetroffen wurde, ist im Be-
reich der Baugrubensohle mit keinem Wasserandrang zu rechnen. Wir emp-
fehlen dennoch, fur Schlechtwetterperioden mit Niederschlagsereignissen ei-
ne offene Wasserhaltung vorzuhalten.

E 18524/guta01: Reichartshausen, ErschlieBung Neubaugebiet Bettelmannsklinge / 13.09.2018 Seite 21



—~__

—v
—

TONIGES GmbH
Beratende Geologen
und Ingenieure
Sinsheim

Tel. (07261) 92 11-0
Fax (072 61) 92 11-22

Verbauarbeiten

Aufgrund der angetroffenen Bodenverhaltnisse ist ein freies Abbdschen der

Grabenwande bei ausreichendem Platzangebot méglich.

Verbauarbeiten, aulder dem obligatorischen Kulissen-Verbau, werden nicht not-
wendig. Da mit zunehmender Tiefe die Standfestigkeit der angetroffenen Bau-
grundverhdltnisse zunimmt, kénnen die Grabenwande mit folgenden B&-

schungsheigungen abgeschragt werden:

bis 1,0 m Tiefe 90°
bis 3,0 m Tiefe 70°
bis 4,0 m Tiefe 60°

Hinweis:
Die Arbeitsraumbreiten und Hinweise der DIN 4124 (z. B. unbelastete Bo-

schungskrone) sind zu beachten.

Die Uberprifung der Verdichtung im Kanalgraben sollte mittels Rammsondie-
rungen (ehem. Klinzelstabsondierungen) erfolgen. Diese kann von unserem BU-

ro durchgefuhrt werden.

Fur umliegende Gebaude empfehlen wir, vor Beginn der Baumaldhahme eine
Beweissicherung durchzufiihren. Diese kann ebenfalls von unserem Blro

durchgefuhrt werden.

Wiederverfiillung des Kanalgrabens
Das Aushubmaterial des Untersuchungsgebiets setzt sich Uberwiegend aus

bindigem Léss, Loss/Lésslehm und Verwitterungslehm zusammen.

E 18524/guta01: Reichartshausen, ErschlieBung Neubaugebiet Bettelmannsklinge / 13.09.2018 Seite 22



9.2

—~__

—v
—

TONIGES GmbH
Beratende Geologen
und Ingenieure
Sinsheim

Tel. (07261) 92 11-0
Fax (072 61) 92 11-22

Diese Bdden kdnnen je nach Wassergehalt fur den Wiedereinbau verwendet
werden. Jahreszeitlich bedingt kdnnen Verbesserungsmalinahmen erforder-
lich werden. Dies sollte fir 30 % des anfallenden Aushubmaterials mit 25
kg/m3 Weildfeinkalk vorgesehen werden.

Nach ZTVE-StB 09 ist bei Leitungsgraben innerhalb und aulderhalb des Stra-
Renkdrpers in der Leitungszone und im Bereich ab Planumsoberkante bis
0,50 m unter Planumsoberkante je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbau-
materials ein Verdichtungsgrad von = 97 % - = 100 % Proctor zu erreichen. Im
tbrigen Kanalgrabenbereich ist je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbauma-

terials eine Verdichtung auf = 97 % - = 98 % Proctor ausreichend.

Das Material muss in Lagen von max. 0,30 m Schitthéhe eingebaut und ver-
dichtet werden (Kapitel 7). Hierbei ist eine mind. gleiche oder bessere Dichtig-
keit wie im natlrlich anstehenden Boden zu erreichen. Die Uberpriifungen

kédnnen durch unser Blro durchgefihrt werden.

StralRenbau

Fur die geplanten Stral’en muss eine ausreichende Tragfahigkeit und Frostsi-
cherheit des Stral3enaufbaus erzielt werden. Grundlagen hierfir sind die Richtli-
nien der RStO 12 und der ZTVE-StB 09.

Im Bereich der Stral3entrasse ist das Rohplanum so zu verdichten, dass ein
Verformungsmodul von E,,; 2 45 MPa (MN/m?) nachgewiesen werden kann.
Dies ware mit den anstehenden Bodenarten grundsatzlich méglich, trotzdem
sollte fur 40 % der Abwicklung eine Verbesserung mit einem Mischbinder (z.B.
70/30, 215 kg/mz, Frastiefe 0,50 m) vorgesehen werden.

Die im Bereich des Rohplanums anstehenden Béden (Loss / Ldésslehm) gehd-
ren Uberwiegend der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich)

an.
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Aus diesem Grund ist, je nach Belastungsklasse (Bk), unabhangig von den
Anforderungen an die Tragfahigkeit, eine Mindestdicke des frostsicheren
Straldenaufbaus von 250 cm (Bk 0,3) bzw. von = 60 cm (Bk 3,2 bis Bk 1,0) er-
forderlich.

Die Zuordnungen der Belastungsklassen (Bk) sind vor Baubeginn zu

prifen.

Wir empfehlen, im Erschlielungsbereich einen Mindestaufbau von = 60 cm

vorzusehen.

Die Uberpriifung der Verdichtung sollte mittels Lastplattendruckversuchen er-

folgen. Dies kann von unserem Buro durchgefihrt werden.

VWiedereinbau des vorhandenen Strallenunterbaus

Die ungebundene Tragschicht aus dem Untersuchungsgebiet entspricht ge-
marl’ der durchgefuhrten Siebanalyse der Sieblinie eines KFT-Materials (kom-
binierte Frost- und Tragschicht) gemal? den Anforderungen der ZTVT-StB 09

und kann bei chemischer Eighung fur den Wiedereinbau verwendet werden.
Kann im Bereich von Parkplatzflachen und Verkehrsflachen Oberflachenwasser
in den Unterbau versickern (bei Pflaster 0. A)), so muss der Unterbau ausrei-

chend hydraulisch entwassert werden.

Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzonen fur Baden-Wurttemberg des Geologi-
schen Landesamts Baden-Warttemberg (2005), Mal3stab 1 : 350.000, liegt

das Untersuchungsgebiet aulRerhalb einer Erdbebenzone.
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Asphaltanalyse

Um den bestehenden Asphaltbelag auf eine mégliche Kohlenteerstammigkeit
bzw. PAK-Belastung hin zu untersuchen, wurden drei Asphaltproben (RKS 2,
RKS 3 und RKS 5) nach den Richtlinien der RuVA-StB 01 {,Richtlinien fur die
umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer- / pechtypischen
Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im Stral3enbau®)

untersucht.

Die Bewertung der Asphaltproben erfolgt in Anlehnung an die RuVA-StB 01
(,Richtlinien far die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit
teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauas-
phalt im Straldenbau®) der Forschungsgesellschaft fur Stralden- und Verkehrs-

wesen, Arbeitsgruppe Asphaltstral3en.

Fur die Aspekte des Arbeitsschutzes sind die enthaltenen Polycyclischen
Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) und Phenole zu betrachten. Die Be-
trachtung erfolgt anhand der Gesamtgehalte an PAK nach EPA.

Fir den Boden- und Gewéasserschutz ist von Bedeutung, in welchen Mengen
PAK nach EPA und Phenole durch Wasser eluiert werden. Die Bewertung
richtet sich fir den PAK-Gehalt im Feststoff. Phenole werden anhand des

Phenolindex im Eluat bewertet.
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In Abh&ngigkeit dieser beiden Parameter ist die Einordnung in die entspre-

chende Verwertungsklasse gemal3 der folgenden Tabelle vorzunehmen:

Gesamtgehalt im

Verwer- Art der StraRenbaustoffe Feststoff Phenolindex
tungsklasse im Eluat
PAK nach EPA
Ausbauasphalt <25 mg/kg = 0,1 mg/l
B Ausbaustoffe | vorwiegend > 25 mg/kg = 0,1 mg/l
mit teer- / steinkohlen-

pechtypischen | teertypisch
Bestandteilen

C vorwiegend Wert ist anzugeben > 0,1 mg/l
braunkohlen-
teertypisch

Aus der Einstufung in die Verwertungsklassen nach RuVA-StB 01 ergibt sich

die folgende Zuordnung der Verwertungsverfahren:

Verwertungsklasse A: Verwertung als Asphaltgranulat im HeiBmisch-
verfahren. Dabei Einsatz in Asphaltmischanlagen

und Baustellenmischverfahren méglich.
Verwertungsklasse B: Verwertung in Kaltmischverfahren mit Bindemittel
Verwertungsklasse C: Verwertung in Kaltmischverfahren mit Bindemittel
Hinweis 1: Fur die Verwertungsklassen B und C ist das Kaltmischverfahren
nur zulassig, wenn im Rahmen der Eignungspriafung

nachgewiesen wird, dass die Probekdrper die Grenzwerte gemar

folgender Tabelle einhalten:

PAK nach EPA Phenolindex im Eluat
Verwertungsklasse
[mg/l] [mg/l]
=0,03 kein Nachweis erforderlich
C =0,03 £0,1
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Hinweis 2: Fur die Verwertungsklasse A kann auch eine Kaltverarbeitung
ohne Bindemittel durchgefuhrt werden. Dabei muss der Einbau

jedoch unter vollstandiger Uberbauung durch eine wasser-

undurchlassige Schicht erfolgen.
Ein Einsatz des Materials ist dann jedoch nur aufderhalb von Wasser-
schutzzonen, auRerhalb von Gebieten mit haufigen Uberschwemmungen bzw.

aulierhalb von Karstgebieten ohne Deckschichten méglich.

Ausbauasphalt ist grundsatzlich getrennt auszubauen, um diesen zielgerichtet

mdglichst hochwertig als Zugabematerial flr Heildmischgut einzusetzen.

Bei den Analysen wurden folgende PAK-Gehalte festgestellt:

PAK Phenol- |Verwertungs-
Probenart| nach EPA index klasse
[mg/kg] [ma/] nach RuVA
RKS 2 (0,00 - 0,23 m) Asphalt 3,7 =0,01 A
RKS 3 (0,00-0,16m) | Asphalt 6.6 <0,01 A
RKS 5 (0,00-0,16m) | Asphalt 78 <0,01 A

Aus der Analyse ergibt sich, dass der Asphaltaufbruch entsprechend der Ver-
wertungsklasse A verwendet werden kann. Der Ausbauasphalt kann entweder
im Heilbmischverfahren verwendet oder aufgrund des PAK-Gehalts unter
100 mg/kg im Kaltmischverfahren ohne Bindemittel unter vollstandiger Uber-
bauung durch eine wasserundurchlassige Schicht eingebaut werden. Dieses
Material ist somit unter o. g. Auflagen frei verwendbar.

Auch die Ubrigen Asphaltproben waren organoleptisch unauffallig.

Eventuell geruchlich auffalliges Material sollte in einem Container zwischenge-
lagert werden. Eine Trennung des Asphaltaufbruchs muisste dann vor Ort beim
Ausbau erfolgen. Im Zweifel ist der Gutachter hinzuzuziehen. Fir eine entspre-

chende Verwertung / Entsorgung sind dann nochmals Analysen notwendig.
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11 Bodenanalyse

11.1 VwV-Analyse

Aus dem anfallenden Aushubmaterial wurden zwei Mischproben (MP Unter-

bau und MP Aushub (geogener Boden)) entnommen und beztglich der Richt-
linien der VwV Boden (Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fir die
Verwertung als Abfall eingestuftem Bodenmaterial (VwV) vom 14. Marz 2007.
Tab. 6.1) chemisch untersucht. Dadurch kann das kiunftige Aushubmaterial

hinsichtlich der Verwertung / Entsorgung beurteilt werden.

Abfalltechnische Bewertungsqgrundlagen

Die Analyse der Mischprobe erfolgte gemal? der Parameterliste nach der VwV
Boden Baden-Wurttemberg vom 14.03.2007, Tabelle 6-1. Diese Liste ent-
spricht etwa den Tabellen 11.1.2-2 und 11.1.2-3 gemal} den Gberholten LAGA-
Mitteilungen Nr. 20.

Gemal VwV Boden werden die Messbefunde des zu verwertenden Boden-
materials den Zuordnungswerten gemaly Tabelle 6-1 gegenlbergestellt.
Dadurch kann das Bodenmaterial einer ,Einbaukonfiguration® zugeordnet

werden.

Die VwV Boden wird auf Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen
Kleiner und gréfder 10 Vol.-% (entspricht ,LAGA Boden® und ,LAGA Baustof-

fe") angewendet.

Bei der ,Qualitatsstufe® Z 0 werden flr die Bodenarten Sand, Lehm/Schluff
und Ton fur die Parameter Schwermetalle und Arsen im Feststoff unterschied-

liche Zuordnungswerte genannt.

Bei einer ,Verwertung in bodendhnlichen Anwendungen® (z. B. Landschafts-
bau) und zur ,Verflullung von Abgrabungen” (Abbau von Steinen und Erde),
wird zwischen den Einbaukonfigurationen Z 0 und Z 0* unterschieden. Fir die

Verfullung von Abgrabungen darf Z O uneingeschrankt verwendet werden.
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Der Einbau von Z 0*-Bodenmaterial ist unter bestimmten Voraussetzung (Ab-
deckung, Mindestabstand zum héchsten Grundwasserstand, aulderhalb der

WSZ 1lIA, Zone Il Heilquellenschutzgebiete, Wasservorranggebiete und

Karstgebiete) moglich.

Bodenmaterial mit der Qualitatsstufe Z 1 und Z 2 kann ausschlieldlich in tech-
nischen Bauwerken (z. B. Stral3enbau, Bau von Larm- und Sichtschutzwéllen,

Herstellung von Parkplatzflachen) verwertet werden.

Bei der Einbaukonfiguration Z 1 wird zwischen Z 1.1 und Z 1.2, mit ginstigen
hydrogeologischen Verhalthissen, unterschieden. Es handelt sich um eine
Verwertung in technischen Bauwerken mit wasserdurchléssiger Oberflache
bzw. ohne definierte technische Sicherungsmalinahmen (z. B. Parkplatzfla-

chen nicht versiegelt). Hierbei sind einige Bedingungen einzuhalten.

Bei der Einbaukonfiguration Z 2 handelt sich um eine Verwertung in techni-
schen Bauwerken. Es handelt sich hierbei z. B. um Bauwerke mit wasserun-
durchlassigen Deckschichten (z. B. Parkplatze mit Beton- oder Asphaltdecke).
Hierbei sind einige Bedingungen einzuhalten.

Bei Uberschreitung der Zuordnungswerte (gréRer) Z 2 erfolgt die Bewertung
gemal’ der Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV; Deponieklasse DKI und
DKII) und sonstigen in Baden-Wurttemberg gultigen Vorschriften.

Die Laborergebnisse sind als Anlage Nr. 5 gemald den Prifberichten
18/04411 und 18/04412, BVU GmbH, Markt Rettenbach, dargestellt:
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Parameter Einheit MP Zuordnung

Feststoff Unterbau nach VwV
EOX [mg/kg] <0,5 Z0
( Cl\f:(\é\;) [mg/kg] <30 Z0
( Cl\f:(\é\‘/w) [mg/kg] <50 Z0
Cyanid ges. | [mg/kg] <0,25 Z0
PCBs [mg/kg] < BG* Z0
BTEX (AKW) [ [mg/kg] <BG Z0
=-LHKW [mg/kg] <BG Z0
PAK n. EPA | [mg/kg] 0,44 Z0
Benzo(a)pyren | [mg/kg] 0,05 Z0
Arsen [mg/kg] 3,4 Z0
Blei [ma/kg] 3,7 Z0
Cadmium [mag/kg] 0,07 Z0
Chrom [ma/kg] 7,2 Z0
Kupfer [ma/kg] 12 Z0
Nickel [ma/kg] 6,8 Z0
Quecksilber | [mg/kg] < 0,02 Z0
Thallium [ma/kg] <04 Z0
Zink [ma/kg] 14 Z0

Eluat

pH-Wert [-] 8,89 Z0
Leitfahigkeit | [pSfcm] 56 Z0
Phenolindex [HgA] <10 Z0
Cyanid ges. [HgA] <5 Z0
Chlorid [mg/l] <2 Z0
Sulfat [mg/l] <5 Z0
Arsen [HgA] <3 Z0
Blei [HgA] <5 Z0
Cadmium [HgA] <0,2 Z0
Chrom [HgA] <5 Z0
Kupfer [HgA] <5 Z0
Nickel [HgA] <5 Z0
Quecksilber [MgA] < 0,15 Z0
Zink [_pg/l] <10 Z0
Zuordnungswert nach VwV Boden Z0

* Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze
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Parameter Einheit MP Zuordnung

Feststoff Aushub nach VwV
EOX [mg/kg] <0,5 Z0
( Cl\f:(\é\iz) [mg/kg] <30 Z0
( Cl\f:(\é\:o) [mg/kg] <50 Z0
Cyanid ges. | [mg/kg] <0,25 Z0
PCB; [mg/kg] < BG* Z0
BTEX (AKW) | [mg/kg] <BG Z0
=-LHKW [mg/kg] <BG Z0
PAK n. EPA | [mg/kg] <BG Z0
Benzo(a)pyren | [mg/kg] < 0,04 Z0
Arsen [mg/kg] 10 Z0
Blei [mg/kg] 13 Z0
Cadmium [ma/kg] 0,12 Z0
Chrom [ma/kg] 29 Z0
Kupfer [ma/kg] 14 Z0
Nickel [ma/kg] 23 Z0
Quecksilber | [mg/kg] 0,03 Z0
Thallium [ma/kg] <04 Z0
Zink [mg/kg] 40 Z0

Eluat

pH-Wert [-] 7,84 Z0
Leitfahigkeit | [pSfcm] 109 Z0
Phenolindex [HgA] <10 Z0
Cyanid ges. [HgA] <5 Z0
Chlorid [mg/l] <2 Z0
Sulfat [mg/l] <5 Z0
Arsen [HgA] <3 Z0
Blei [HgA] <5 Z0
Cadmium [HgA] <0,2 Z0
Chrom [HgA] <5 Z0
Kupfer [HgA] <5 Z0
Nickel [HgA] <5 Z0
Quecksilber [MgA] < 0,15 Z0
Zink [_pg/l] <10 Z0
Zuordnungswert nach VwV Boden Z0

* Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze
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Bewertung

Die Bewertung der MP Unterbau erfolgt nach den Grenzwerten fur Sand, die
Bewertung der MP Aushub erfolgt nach den Grenzwerten fur Lehm/Schluff.

Der Unterbau sowie der geogen anstehende Boden wird ohne Grenzwertliber-
schreitung als Z 0-Material gemaf der Verwaltungsvorschrift des Umweltminis-

teriums Baden-Wirttemberg eingestuft.
Das Material ist somit frei verwertbar.

Hinweis:

Auf Grundlage der orientierenden Voruntersuchung kénnen durch die ,An-
nehmende Stelle” aufgrund der Einflihrung der Deponieverordnung (DepV)
vom 27.04.2009 weitere Untersuchungen (Probennahmen aus Haufwerken,
grundlegende Charakterisierung, Laboranalysen im reduzierten Umfang =

Schllsselparameter) gefordert werden.

Der Untersuchungsumfang richtet sich dann nach Masse, Herkunft und Zu-
sammensetzung des Materials. Wir weisen ausdriucklich darauf hin, dass es
durch diese dann notwendigen Maldhahmen zu Mehrkosten kommen kann, da
das Material bis zum Vorliegen der Ergebnisse nicht an einer Deponie ange-

liefert werden kann.

Anmerkungen

Die Untergrundverhaltnisse wurden anhand punktueller Aufschlisse beschrie-
ben und beurteilt. Die im Gutachten enthaltenen Angaben gelten streng ge-

nommen nur fur diese Untersuchungsstellen.
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Abweichungen von den im vorliegenden Gutachten enthaltenen Angaben
kédnnen nicht ausgeschlossen werden und sind dem Gutachter sofort anzuzei-

gen.

Sollten beim Aushub andere Bodenschichten als beschrieben angetroffen wer-

den, ist unverzuglich der Gutachter zur weiteren Beurteilung heranzuziehen.

Eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung

der Bodenverhiltnisse wahrend der Aushubarbeiten sind erforderlich.

Der Gutachter ist fruhzeitig in die Fertigstellungsplanung mit einzubeziehen.
Ebenfalls ist bei Planungsanderungen oder sich anklndigenden Schaden der
Gutachter sofort zu verstandigen. Die Erdarbeiten sind mit dem Gutachter ab-

zustimmen.

Wir empfehlen, die Verdichtungsarbeiten mittels Lastplattendruckversuchen
bzw. Rammsondierungen Uberprifen zu lassen. Hierzu stehen wir Innen gerne

zur Verfagung.

Fur die umliegenden Gebaude empfehlen wir, vor Beginn der Baumal3ihahme
eine Beweissicherung durchzuflhren. Diese kann ebenfalls von unserem Blro

durchgefuhrt werden.
Das Gutachten darf nur als Gesamtes an Dritte weitergegeben werden. Bei der

Weitergabe von einzelnen Kapiteln oder Anlagen besteht die Gefahr einer Fehl-

interpretation.

J. Schén, Dipl.-Geol. S. Wunderlich, Dipl.-Geol.
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Miller & Weit Geotechnik

Abt: Labor/Bodenmechanik

74839 Sinsheim, Kleines Feldlein 4

Tel:07261-978683 Fax:07261-973861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de

Entnahmestelle: MP RKS 1-8

Entnahmetiefe:

Proctorkurve nacnom1siz2z Bodenart: L6/ LoBlehm

Ee.ligggztShausen’N BG Natiirlicher Wassergehalt: 16,7 %

Bearbeiter: M&W Datum: 24.08.2018
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Miiller & Weit Geotechnik

Abt: Labor/Bodenmechanik
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4

Tel:07261-973688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de

Kornungslinie
Reichartshausen, NBG

Bearbeiter: Ma&W

Datum: 24.08.2013
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BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

TAONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 18/04413 Datum: 25.08.2018

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH
Projekt . E 18524 Reichartshausen, NBG Bettelmannsklinge
Projekt-Nr. . E 18524
Art der Probe . Schwarzdecke
Entnahmestelle :
Entnahmedatum : 13.08.2018
Originalbezeich. : AP 1 (RKS 2)
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Probeneingang : 21.08.2018
Probenbezeich. 1 18/04413 Unters-zeitraum : 21.08.2018 — 25.08.2018
Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz
Parameter Einheit Messwert Methode
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,17
Anthracen [mg/kg TS] 0,12
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,33
Pyren [mg/kg TS] 0,37
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,22
Chrysen [mg/kg TS] 0,38
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,25
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,14
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,36
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,77
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,55
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 3,7 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,36 DIN 38404 - C5 :2009-07
elekir. Leitfahigkeit [uSicm] 51 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [pgfl] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12

Markt Rettenbach, den 25.08.2018

Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

L-rL-1830 3 UL



BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
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TAONIGES GmbH
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Analysenbericht Nr. 18/04414 Datum: 25.08.2018

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH
Projekt . E 18524 Reichartshausen, NBG Bettelmannsklinge
Projekt-Nr. . E 18524
Art der Probe . Schwarzdecke
Entnahmestelle :
Entnahmedatum : 13.08.2018
Originalbezeich. : AP 2 (RKS 3)
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Probeneingang : 21.08.2018
Probenbezeich. . 18/04414 Unters-zeitraum : 21.08.2018 — 25.08.2018
Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz
Parameter Einheit Messwert Methode
Naphthalin [mg/kg TS] 0,76
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,49
Fluoren [mg/kg TS] 0,57
Phenanthren [mg/kg TS] 15
Anthracen [mg/kg TS] 0,31
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,83
Pyren [mg/kg TS] 0,83
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,32
Chrysen [mg/kg TS] 0,26
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,19
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,09
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,26
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,07
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 6,6 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,26 DIN 38404 - C5 :2009-07
elekir. Leitfahigkeit [uSicm] 78 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [pgfl] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12

Markt Rettenbach, den 25.08.2018

Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

L-rL-1830 3 UL



BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
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TAONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4
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Analysenbericht Nr. 18/04415 Datum: 25.08.2018

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH
Projekt . E 18524 Reichartshausen, NBG Bettelmannsklinge
Projekt-Nr. . E 18524
Art der Probe . Schwarzdecke
Entnahmestelle :
Entnahmedatum : 13.08.2018
Originalbezeich. . AP 3 (RKS 5)
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Probeneingang : 21.08.2018
Probenbezeich. 1 18/04415 Unters-zeitraum : 21.08.2018 — 25.08.2018
Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz
Parameter Einheit Messwert Methode
Naphthalin [mg/kg TS] 0,13
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,12
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,57
Anthracen [mg/kg TS] 0,12
Fluoranthen [mg/kg TS] 15
Pyren [mg/kg TS] 1,4
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,47
Chrysen [mg/kg TS] 1,0
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,66
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,36
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,64
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,32
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,37
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 7,8 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,33 DIN 38404 - C5 :2009-07
elekir. Leitfahigkeit [uSicm] 87 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [pgfl] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12

Markt Rettenbach, den 25.08.2018

Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

L-rL-1830 3 UL
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Analysenbericht Nr. 18/04411 Datum: 25.08.2018

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH

Projekt . E 18524 Reichartshausen, NBG Bettelmannsklinge

Projekt-Nr. : E 18524

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 13.08.2018 Probeneingang 1 21.08.2018

Originalbezeich. : MP Unterbau Probenbezeich. : 18/04411
Untersuch.-zeitraum : 21.08.2018 — 25.08.2018

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

Parameter Einheit Messwert (SZI&L) ZOo* | ZUR| Z2 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 95,9 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 34 10 1 15 15 45 150 | EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 3,7 40 | 70 140 210 700 J ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,07 0411 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 7,2 30 | 60 120| 180| 600 J ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 12 20 | 40 80| 120] 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 6,8 15 | 50 100 150 ] 500 ] ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 01 ] 05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 107 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 14 60 | 150] 300 450] 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Konigswasser EN 13657 :2003-01




1.2 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert s luy| zor Jzup | z2 Methode

EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409 -17 :1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mglkg TS] <50 - 400 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mglkg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mglkg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01

_2‘, PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1] 0,15 0,5 | DINEN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
o-Xylol [mg/kg TS] <0,1
EBTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01

| ELHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,08
Pyren [mg/kg TS] 0,07
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,05
Chrysen [mg/kg TS] 0,06
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,05 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,04

T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,44 3 3l 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05
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2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0 | z11|z2z12) 22 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 200301
pH-Wert [-] 8,89 65-95 |65-95]6-12 ]5512 | DIN38404-C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [LSicm] 56 250 250 ] 1500] 2000 | DINEN 27 888 :1993
Arsen o] <3 14 14 20 60 | DINENISO 17294-2 201701
Blei L] <5 40 40 30 200 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Cadmium L] <0,2 1,5 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) U] <5 125] 125 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer (o] <5 20 20 60| 100 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel L] <5 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ad] <0,15 0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Zink L] <10 150 150 ] 200] 600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [Lgd] <10 20 20 40 100 | DINEN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [Lgd] <5 5 5 10 20 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/] <5 50 50 100 150 J EN ISO 10304 :2009-07

Markt Rettenbach, den 25.08.2018

[Onlinedokument ohne Unterschriff]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 18/04411; Seite 3 von 3



BVU GmbH - Gewerbestralie 10 - 8/ /33 Markl Hettenbach FaX Uddda/d 2 1-30
bvu@bvu-analytik.de

TONIGES GmbH

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 18/04412 Datum: 25.08.2018

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH

Projekt . E 18524 Reichartshausen, NBG Bettelmannsklinge

Projekt-Nr. : E 18524

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 13.08.2018 Probeneingang 1 21.08.2018

Originalbezeich. : MP Aushub Probenbezeich. 1 18/04412
Untersuch.-zeitraum : 21.08.2018 — 25.08.2018

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

Parameter Einheit Messwert (SZI&L) ZOo* | ZUR| Z2 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 87,5 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 10 10 1 15 15 45 150 | EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 13 40 | 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,12 0411 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 29 30 | 60 120| 180| 600 J ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 14 20 | 40 80| 120] 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 23 15 | 50 100 150 ] 500 ] ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 01 ] 05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 107 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 40 60 | 150] 300 450] 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Konigswasser EN 13657 :2003-01




1.2 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert s luy| zor Jzup | z2 Methode

EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409 -17 :1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mglkg TS] <50 - 400 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mglkg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mglkg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01

_2‘, PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1] 0,15 0,5 | DINEN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
o-Xylol [mg/kg TS] <0,1
EBTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01

| ELHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Pyren [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04

T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] an. 3 3l 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05
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2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0 | z11|z2z12) 22 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 200301
pH-Wert [-] 7,84 65-95 |65-95]6-12 ]5512 | DIN38404-C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [LSicm] 109 250 250 ] 1500] 2000 | DINEN 27 888 :1993
Arsen o] <3 14 14 20 60 | DINENISO 17294-2 201701
Blei L] <5 40 40 30 200 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Cadmium L] <0,2 1,5 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) U] <5 125] 125 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer (o] <5 20 20 60| 100 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel L] <5 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ad] <0,15 0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Zink L] <10 150 150 ] 200] 600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [Lgd] <10 20 20 40 100 | DINEN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [Lgd] <5 5 5 10 20 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/] <5 50 50 100 150 J EN ISO 10304 :2009-07

Markt Rettenbach, den 25.08.2018

[Onlinedokument ohne Unterschriff]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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