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1 Veranlassung

Die badenovaKONZEPT GmbH, Freiburg, ist mit der Erschlieung des Neubaugebietes ,An
der Sandgrube® in Millheim-Hiigelheim betraut. Planer ist das Ingenieurbiiro Keller, Riegel.
Die Ingenieurgruppe Geotechnik, Kirchzarten, wurde durch die Bauherrschaft auf Grundlage
des Angebotes vom 29.01.2021 beauftragt, flr die geplante Baumalinahme geotechnische
Leistungen zu erbringen. Eine orientierende Schadstoffuntersuchung war ebenfalls Bestand-
teil der Beauftragung. Die umwelttechnischen Leistungen wurden von solum, biro fiir boden +
geologie, Freiburg, erbracht.

2 Unterlagen

e badenovaKONZEPT, Freiburg:
» [U1] Lageplan, M 1:1.000, vom 18.11.2020, Aufsteller: fsp.Stadtplanung, Freiburg

¢ Ingenieurbiiro Keller, Riegel:
» [U2] Lageplan mit Untersuchungspunkten, nach Lage und Hdhe eingemessen, am
15.04.2021 per Email erhalten.
» [U3] Angaben zu maximalen Kanaltiefen, am 15.04.2021 per Email erhalten.

¢ solum biiro fiir boden + geologie, Freiburg:
» [U4] Orientierende Schadstoffuntersuchung, per E-Mail vom 30.04.2021, s. Anhénge
A+B

¢ Ingenieurgruppe Geotechnik, Kirchzarten:
» [UB] Geotechnische Berichte zu Bauvorhaben in der ndheren Umgebung
» [UB] Allgemeine geotechnische Unterlagen aus unserem Archiv (z. B. geologische
und hydrogeol. Karten)
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3 Baugrund

3.1 Baugrunderkundung

3.1.1 Geotechnische Untersuchungen

Vor Erkundung des Baugrundes wurden die Unterlagen aus dem Archiv der Ingenieurgruppe
Geotechnik ausgewertet.

Der Schichtenaufbau wurde am 14.04.2021 stichprobenartig durch sechs 1,5 m bis 4,0 m tiefe
Kleinrammkernbohrungen (d = 40 - 80 mm) erkundet. Ergédnzend wurde eine Sondierung
mit der Schweren Rammsonde DPH-15 bis in 3,6 Tiefe zur Ermittlung der Lagerungsdichte
der uberwiegend kornigen und in Hinblick auf einen flachenhafteren bzw. tiefer reichenden
Baugrundaufschluss durchgefiihrt. Die Bohrungen wurden nach geologischen und bodenme-
chanischen Kriterien in Anlehnung an DIN EN ISO 14688 (Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden) aufgenommen. Die Ansatzpunkte der Bohrungen und Sondierun-
gen wurden nach Lage und Héhe im Gelande eingemessen [U2].

Im Lageplan der Anlage 1 sind die Ansatzpunkte der Untergrundaufschliisse angegeben. Die
Erkundungsergebnisse sind im Anlagenteil 2 dargestelit.

An kennzeichnenden Erdstoffproben aus den Bohrungen wurden Laborversuche zur geo-
technischen Klassifizierung und zur Festlegung von Bodenkennwerten ausgefiihrt (tabellari-
sche Zusammenstellung, s. Anlage 3.1, KorngréRenverteilungen, s. Anlage 3.2).

3.1.2 Umwelttechnische Untersuchungen

Aus den entnommenen Proben wurden durch die Fa. Solum, Freiburg, entsprechende Misch-
proben erstellt, um die orientierende Schadstoffuntersuchung vorzunehmen (siehe Anhang A).
Eine historische Recherche fir das Baugrundstlick wurde nicht durchgefiihrt. Hinsichtlich der
Zusammensetzung und der umwelt- und abfallrechtlichen Einstufung kénnen folgende Schich-
ten unterschieden werden:
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Tabelle 1: Probenmanagement (Verzeichnis der Analyseproben und Analysenumfang)

Homogenbereich Material Probe | Tiefe [m] E"]I'zi::‘zr[?: ]e n/ Analysenumfang
Oberboden Schiuff, sandig, schwach tonig BS1-1; 0,00-0,20 PAK
BS2-1; 0,00-0,50 A
MP1  |0,00-0,50 |BS3-1;0,00-0,20 reen
! Schwermetalle
BS4-1; 0,00-0,20 H-Wert
BS5-1; 0,00-0,40 pH-
Decklage Schluff, sandig, schwach tonig BS1-2; 0,30-0,55
bis tonig, teils kieshaltig g BS3-2; 0,30-0,55 Arsen
MP2 ~ 10.30-0.90 |Bg4 5! 030-0'55 Schwermetalle
- BS5-2; 0,55-0,90
Rheinkiese Kies, sandig BS1-3; 0,70-1,10
BS2-2; 0,70-1,40 Arsen
MP3  10.70-220 | pgy 3.070-1.30 Schwermetalle)
BS5-3; 1,00-2,20

Die Einstufung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt nach folgenden Schriften:

e Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU): Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung), Berlin 1999

» Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Verordnung {iber De-
ponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), Bonn 16.07.2009/ 2013/ 2017

o Umweltministerium Baden-Wirttemberg (Hrsg): Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial (VwV Boden), Stuttgart, 2007

e Umweltministerium Baden- Wiirttemberg: Anwendung der VwV Boden bei grof¥fléchig er-
héhten Schadstoffgehalten; Az.: 5-8982.31/6, vom 27. Juli 2016

e Ministerium flr Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg: Einstufung von
Abfallen nach ihrer Gefahrlichkeit, Stuttgart 04.12.2018

3.2 Gelandeverlauf und Untergrundaufbau

Das Bauvorhaben liegt in vergleichsweise ebenem Geldnde am siidwestlichen Ortsrand von
Muillheim-Hlgelheim. Es wird derzeit teils landwirtschaftlich, teils als Lagerfliche sowie als
Christbaumplantage genutzt. Nach Norden und Osten wird das Projektareal von bestehender
Bebauung und nach Westen und Siiden von landwirtschaftlich genutzten Flachen begrenzt.
Nach der geologischen Karte, Blatt 8111, wird der Untergrund im Projektareal von einer wech-
selnd machtigen Decklage aus feinkdrnigen Abschwemmmassen aufgebaut, die die im tiefe-
ren Untergrund vorhandenen Rheinkiese Uberlagert.

Das aus den Baugrundaufschlissen abgeleitete Baugrundmodell ist im Anlagenteil 2 darge-
stellt. In den Aufschllissen wurde folgender Aufbau von Bodenschichten/Homogenbereichen
festgestellt:



» Mutterboden/Oberboden
Schichtunterkante:
Umwelttechnische Beurtei-
lung:

» Auffiillung
Schichtunterkante:
Verbreitung:
Zusammensetzung:
Lagerungsdichte:
Farbe:

Geotechnische Beurteilung:

Umwelttechnische Beurtei-
lung:

» Decklage
Schichtunterkante:
Zusammensetzung:

Konsistenz:
Farbe:

Geotechnische Beurteilung:
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ca. 0,2 bis 0,6 m u. GOF

Oberboden ist geschiitzt und wiederzuverwenden.

Die Probe MP1 Uberschreitet die Vorsorgewerte fiir Blei
nach BBodSchV (1999). Priifwerte hinsichtlich des Wir-
kungspfades Boden- Mensch werden fur alle Nut-
zungsformen eingehalten. Umweltgefahrdungen sind
nicht auszuschlief3en.

Zur abfallrechtlichen Orientierung kann das Oberbo-
denmaterial, aufgrund des Arsen- Gehaltes von
20,9 mg/kg, hilfsweise nach VwV Boden (2007) mit
dem Zuordnungswert Z1.2 eingestuft werden.

ca. 0,9 mu. GOF

nur in BS 6 angetroffen

Kies, sandig

locker

grau

Das Material ist fur die Aufnahme von Bauwerkslasten
nicht geeignet; es ist nicht wasser- und frostempfindlich
(Frostempfindlichkeitsklasse F1 nach ZTVE-StB17) so-
wie unterschiedlich stark zusammendrickbar.

keine Untersuchung durchgefiihrt, da Einzelfall und or-
ganoleptisch unauffallig

ca. 0,6 bis 1,3 m u. GOF

i. d. R. Schluff, sandig, schwach tonig bis tonig, ein-
zelne Kiese bis schwach kiesig; lokal Ton, schluffig,
schwach sandig, enthélt einzelne Ziegelbruchstiicke
weich bis halbfest

braun

Das Material ist fur die Aufnahme von Bauwerkslasten
nur bedingt geeignet; es ist sehr wasser- und frostemp-
findlich  (Frostempfindlichkeitsklasse = F3  nach



Umwelttechnische Beurtei-
lung:

» Rheinkiese
Schichtunterkante:
Zusammensetzung:

Lagerungsdichte:
Farbe:

Geotechnische Beurteilung:

Umwelttechnische Beurtei-
lung:

GEOTECHNIK

ZTVE-StB17) und weist eine vergleichsweise geringe
Scherfestigkeit sowie relativ groRe Zusammendriick-
barkeit auf.

Die Mischprobe MP2 weist Anreicherungen mit Arsen
auf (15,8mg/kg) und wird nach VwV Boden mit dem Zu-
ordnungswert Z1.2 eingestuft. Die Herkunft der Arsen-
gehalte wird einem geogenen Ursprung zugeschrie-
ben. Umweltgefahrdungen werden weitgehend ausge-
schlossen.

nicht festgestellt, tiefer als 4,0 m u. GOF

Kies, sandig, schwach schluffig bis schluffig (s. An-
lage 3.2)

dicht bis sehr dicht

rotbraun

Das Material ist fir die Aufnahme von Bauwerkslasten
gut geeignet; es ist gering bis mittel wasser- und frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1/F2 nach
ZTVE-StB17) und weist eine hohe Scherfestigkeit so-
wie eine geringe Zusammendriickbarkeit auf.

Die Probe MP3 weist erhohte Arsengehalte auf. Nach
VwV Boden (2007) kann die Probe MP3 mit dem Zu-
ordnungswert Z1.2 eingestuft werden. Die Herkunft des
Arsens wird einem geogenen Ursprung zugeschrieben.
Umweltgefdhrdungen werden weitgehend ausge-
schlossen.

3.3 Geotechnische / Umwelttechnische Einstufung und Bodenkennwerte

Bei der Ausschreibung der Erdarbeiten kann von der Beschreibung in Kapitel 3.2 und der Ein-

stufung in Anlage 4 ausgegangen werden.
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3.4 Wasserverhiltnisse

In den Rheinkiesen ist den vorliegenden Unterlagen zufolge [U6] in einer fiir das Bauvorhaben
nicht relevanten Tiefe (Flurabstand > 10 m) ein zusammenhangender Grundwasserspiegel
vorhanden. Die aufgeschlossenen Bdden wurden aber als erdfeucht bis feucht angesprochen.
Je nach den vorherrschenden Niederschlagsverhéltnissen muss in den bindigen / gemischt-
kornigen Bdden mit Schicht- oder Stauwasser gerechnet werden. Erfahrungsgemaf handelt
es sich dabei aber nicht um dauerhafte, sondern nur um temporéare Wasservorkommen. Bei
den Baugrunderkundungsarbeiten wurden am 14.04.2021 keine Wasserzutritte festgestellt.

Das geplante Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Landesanstalt fir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (Stand: 27.04.2021) innerhalb eines
Wasserschutzgebietes der Schutzzonen Il und lllA. Eine verbindliche Auskunft (iber wasser-
wirtschaftliche Einschréankungen hinsichtlich des Baus von Abwasserleitungen, des Verkehrs-
wegebaus und der baulichen Nutzung einschlieflich der Versickerung von Niederschlagswas-
ser erteilt die zustandige untere Wasserbehérde.

4 Geotechnische Beratung

4.1 Allgemeine Geotechnische Randbedingungen

Das geplante Wohngebiet befindet sich in weitgehend ebenem Geléande, war bislang unbebaut
und wird derzeit Gberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Unter dem bis zu ca. 0,6 m méchtigen
Oberboden (Mutterboden) wird der Untergrund im Baugebiet aus einer etwa 0,6 bis 1,3 m
machtigen, bindigen Decklage mit vergleichsweise geringer Scherfestigkeit sowie verhéltnis-
méRig starker Zusammendriickbarkeit aufgebaut, die als stark wasser- und frostempfindlich
und gering wasserdurchléssig einzustufen ist. Unter dem Oberboden und der Decklage stehen
die gut tragfahigen Rheinkiese an, die als gering bis mittel wasser- und frostempfindlich zu
bezeichnen sind. In den Rheinkiesen ist in grélRerer Tiefe ein zusammenhangender Grund-
wasserhorizont vorhanden (s. 0.). Nach langer anhaltender feuchter Witterung ist in den bin-
digen Bdden der Decklage wie auch in den lokal feinkornreicheren Rheinkiesen mit Stau- und
Schichtwasser zu rechnen. Gespannte Grundwasserverhéltnisse sind mdglich.



4.2 BaumafBRnahme

Fir die Erschlieung des Baugebietes ,An der Sandgrube” sollen Regen- und Schmutzwas-
serkanale neu gebaut werden. Weiterhin ist der Neubau von Stral’en vorgesehen. Die maxi-
male Kanaltiefe orientiert sich am Bestand und kommt auf der Kote von ca. 221,6 m NN zu
liegen, d. h. in etwa 3,5 m bis 5,0 m Tiefe unter der derzeitigen GOF [U3].

Angaben zu den Belastungsklassen der Verkehrswege nach RStO 12 (Richtlinien fir die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) liegen nicht vor. Im Folgenden wird von einer
maximalen Belastungsklasse Bk 1,0 ausgegangen. Dies ist im Zuge der weiteren Planung zu
uberprifen, ggf. sind dann die unten angegebenen Werte anzupassen.

4.3 Kanal-/ Leitungsbau

Baugrube: Fir den Bau der Leitungen ist der Aushub von Graben erforderlich. Grundsatzlich
sind bei der Planung und Ausfiihrung von Gréaben die Angaben der DIN 4124 (Baugruben und
Graben, Boschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau) zu beachten. Die Aushubtiefen betragen
bis ca. 4 - 5 m unter die bestehende GOF. Der Leitungsbau und die Grabenverfiillung miissen
nach den Vorgaben der DIN 4033 (Entwésserungskanéle und Leitungen) bzw. der EN 1610
(Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen in Kanélen) erfolgen.

Freie Abbéschungen: Baugrubenbéschungen kénnen nach DIN 4124 in der Decklage und
in den Rheinkiesen bis zu einer Tiefe von ca. 5,0 m frei abgebdscht mit einem Béschungswin-
kel von héchstens B = 45° ausgeflhrt werden.

Béschungen mit den o. g. Neigungen sind nur voribergehend standsicher, da die vorhandene
Kohésion durch Witterungseinfliisse oder auftretendes Schichtwasser verloren gehen kann.
Um Nachbriiche zu vermeiden, missen die Arbeitsrdume daher moglichst schnell wieder ver-
fullt werden. Bei stérkeren Schichtwasserzutritten sind geeignete Dranagemal3nahmen, z. B.
Sickerbetonplomben, auszubilden, um die Standsicherheit der Béschungen zu gewahrleisten.

Fur das Anlegen von freien Abbéschungen gelten ferner folgende Randbedingungen:

» Die Bdschungsschultern sind auf einem mindestens 2 m breiten Streifen (gemessen
ab Boschungskante) lastfrei zu halten.

» Die Standsicherheit von Boschungen ist gesondert nachzuweisen, wenn die Standsi-
cherheit von vorhandenen Gebéauden, Leitungen, anderen baulichen Anlagen oder Ver-
kehrsflachen gefahrdet werden kann.
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» Die Bdschungen sind zum Schutz vor Witterungseinfliissen durch Folien abzudecken
und dirfen durch zuflieendes Oberflachenwasser nicht beansprucht werden.

» Bei Schichtwasseraustritten missen die Boschungen entweder weiter abgeflacht oder,
falls dies nicht méglich ist, durch Auflastfilter/Stiitzscheiben/Sickerbetonplomben o. &.
gesichert werden.

» Beim Aushub freigelegte grofRere Steine, Blocke oder dergl., die abstirzen oder abrut-
schen kdnnen, miissen umgehend beseitigt werden.

Sicherung: Die Leitungsgraben kdnnen auch mittels Verbautafeln oder dergleichen gesichert
werden, falls gewisse Verformungen im angrenzenden Bereich zuldssig sind. Die Verbautafeln
sind kraftschliissig zu hinterfiillen.

Wasserhaltung: Wasserhaltungsmafinahmen werden, mit Ausnahme der Ableitung von zu-
flieRendem Oberflaichenwasser (aus Niederschlagen) Gber z. B. einen Flachenfilter und Pum-
pensiimpfe, voraussichtlich nicht erforderlich.

Rohrauflager: Die Bemessung der Rohrleitungen kann nach den Richtlinien des Arbeitsblat-
tes ATV-DVWK-A 127 (Statische Berechnung von Abwasserkanélen und -leitungen, 3. Aufl.
August 2000) erfolgen. Die Kanalsohlen kommen in den gut tragfahigen Rheinkiesen zu lie-
gen. In der Kanalsohle angetroffene aufgeweichte Erdstoffe bzw. Steine und Blocke sind durch
Tragschichtmaterialien aus gut kornabgestuftem sandreichem Kiessand (z. B. GW nach DIN
18196, Sandanteil ca. 25 - 30 % und Begrenzung des GrofBtkorns entsprechend EN 1610)
auszutauschen, welche auf 100 % der Einfachen Proctordichte zu verdichten ist. Die Graben-
sohle ist zum Ausgleich aushubbedingter Auflockerungen mit leichtem Gerat nachzuverdich-

ten.

Grabenverfiillungen: Der Leitungseinbau und die Grabenverfiillung miissen kraftschlissig
und mit ausreichender Verdichtung nach den Vorgaben der ZTVE-StB 09 (Zusétzliche Tech-
nische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraRenbau) erfolgen. Dem-
nach ist in der Verfllizone innerhalb des StralRenkoérpers bis 1,0 m unterhalb des Planums ein
Verdichtungsgrad Der 2 100 % zu erreichen. Ansonsten ist fur die Grabenverfiillung sowohl in
der Leitungszone innerhalb und auBerhalb des Stralenkdrpers als auch in der Verflllzone
aufierhalb des StraRenkorpers ein Verdichtungsgrad von Dp 2 97 % erforderlich. Es empfiehit
sich der Einbau von wenig witterungsempfindlichen und gut verdichtbaren, koérnigen Erdstof-
fen, z. B. Kiessande (z. B. Bodengruppe GW nach DIN 18196).

Alternativ zur Verwendung von Fremdmaterial kann bei der Verfillzone auerhalb des Stra-
Renkoérpers auch eine Bodenverbesserung der bindigen Béden der Decklage mit Mischbinder

-10 -
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wirtschaftlich sein, wobei die Decklage nur in geringer Machtigkeit angetroffen wurde. Die er-
forderliche Zugabemenge des Mischbinders sowie die zu erreichenden Qualitéten sind vorab
in Testfeldern und mittels begleitender Feld- und Laborversuche zu Uberprifen.

Bei der Wiederverflillung der Graben sind ca. alle 25 m Querschotte bis 0,5 m tiber den Rohr-
scheitel aus gering durchlassigem Bodenmaterial oder Beton einzuziehen, damit die wieder-
verfiliten Leitungsgraben keine bevorzugten Wasserwegsamkeiten bilden.

4.4 Verkehrsflachen

Allgemeines: Verkehrsflichen sind grundsétzlich gem. den Vorgaben der RStO 12 und der
ZTVE-StB 17 herzustellen. Die geplanten Verkehrsflichen werden der Belastungsklasse
Bk 1,0 zugeordnet.

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus: Nach Abschieben des Mutterbodens sind im
Planum (UK Frostschutz-/Tragschicht) je nach Lage im Baugebiet bindige Erdstoffe der Deck-
lage oder Rheinkiese vorhanden. Entsprechend RStO 12 betragt die erforderliche Mindestdi-
cke des frostsicheren Oberbaus (ab OK Verkehrsflache) unter Berlicksichtigung u. a. einer
Frostempfindlichkeitsklasse F2 bzw. F3 (nach ZTVE-StB 17) und einer Frosteinwirkungszone |
fur die Belastungsklasse Bk1,0: drost = 0,5 m bzw. 0,6 m. Die Dicke der Frostschutzschicht
ergibt sich dann zunéchst in Abhangigkeit der gewahlten Bauweise nach den Tafeln 1 bis 3
der RStO.

Unterbau (Bodenaustausch): Sind im Planum bindige Erdstoffe der Decklage vorhanden, ist
davon auszugehen, dass die nach RStO 12 auf dem Planum geforderte Tragfahigkeit von
Ev2 > 45 MN/m? (Verformungsmodul bei Wiederbelastung beim Plattendruckversuch) auch
durch Nachverdichtung nicht erreicht wird, weshalb unterhalb der Frostschutz-/Tragschicht ein
Bodenaustausch aus geeigneten kérnigen, weit gestuften und gut verdichtbaren Materialien
erforderlich ist (z. B. Kiessande, Schottergemische oder vergleichbar gliteliberwachte Recyc-
lingmaterialien, nicht zwingend frostsicher). Bei Annahme eines Wertes Evz > 10 MN/m? auf
dem Planum kann zunéchst fir eine Vordimensionierung/Kostenschatzung von einer Dicke
des Bodenaustauschs von ca. 0,40 m ausgegangen werden, was im Zuge der BaumafRnahme
auf der Grundlage von auf dem Planum durchzufiihrender statischer Plattendruckversuche
(nach DIN 18134) zu Uberpriifen ist.

Werden im Planum die gut tragfahigen Rheinkiese angetroffen, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die nach RStO 12 auf dem Planum geforderte Tragféhigkeit von Ev, > 45 MN/m?

-11 -
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durch Nachverdichtung nahezu durchgéngig erreicht wird. Deshalb ist dort zumeist kein Bo-
denaustausch unterhalb des Oberbaus erforderlich, sofern ggf. nur in Teilflichen.

Unterbau (Bodenverbesserung durch Bindemittelzugabe): Anstelle eines Bodenaustau-
sches (s. 0.) kann die erforderliche Tragféhigkeit im Planum im Bereich der Decklage auch
durch eine Bindemittelzugabe erreicht werden. Flr eine Kostenschéatzung kann bei den vorlie-
genden Verhaltnissen zundchst angenommen werden, dass hierzu ca. 2 - 3 M.-% Bindemittel
(Mischbinder: ca. 70 % Weilfeinkalk/ca. 30 % Feinzement) bis mindestens 0,4 m unter das
Planum gleichmaRig einzufrasen ist, was im Zuge der Baumafinahme in Testfeldern zu Gber-

prufen ist.

Planum: Die Béden der Decklage sind witterungs- und frostempfindlich, weshalb die Aus-
hubsohlen nur in kleinen, der Witterung angepassten Abschnitten freizulegen und umgehend
mit 0. g. MaRnahmen (Bodenaustausch oder Bodenverbesserung) zu schiitzen sind. Die me-
chanische Filterfestigkeit zwischen den Béden der Decklage im Aushubplanum und der dar-
Uber liegenden Schicht muss gewahrleistet sein. Hierzu miissen mindestens die unteren
15 cm des Bodenersatzes bzw. der Tragschicht aus sandreichem Material (Sandanteil
d <2 mm: > 25 M.-%) bestehen.

Bei geringeren Sandanteilen ist ein geotextiles Trennvlies einzubauen.

Das Planum darf nicht mit schweren Baufahrzeugen oder Radfahrzeugen befahren werden;
ggf. sind entsprechende Baustra’en anzulegen.

Entwasserung der Tragschicht: In die Frostschutz-/Tragschicht einsickerndes Nieder-
schlagswasser kann sich im Planum auf den nur wenig durchlassigen Erdstoffen aufstauen.
Der Oberbau ist deshalb durch geeignete Malnahmen zu entwéssern.

4.5 Allgemeine Angaben zum Hochbau

Untergrund: Bei nicht unterkellerten Gebduden kénnen im Einflussbereich der Griindung je
nach Lage im Baugebiet die bindigen Erdstoffe der Decklage oder die Rheinkiese vorhanden
sein. Bei unterkellerten Geb4uden sind im Einflussbereich der Griindung ausschlieflich die
Rheinkiese vorhanden. Die Decklage weist eine geringe bis mittlere Tragféhigkeit und eine
mittlere bis groRere Zusammendrickbarkeit auf. Die Rheinkiese sind als gut tragfihig und
wenig zusammendrickbar einzustufen.

Wasserverhiltnisse: Einwirkungen infolge von Grundwasser sind bei einfach unterkellerten
Gebéauden nicht zu berlicksichtigen. Im vorliegenden Fall kann aber Niederschlags- und
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Schicht-/Stauwasser in die wiederverfiiliten Arbeitsrdume der Baugrube einsickern, sich dort
zeitweise aufstauen und auf die erdberlhrten Bauteile als driickendes Wasser einwirken.

Fur die Abdichtung von erdberihrten Bauteilen nach DIN 18533-1:2017-07 (Abdichtung von
erdberihrten Bauteilen, Teil 1) ist bei einer Griindungstiefe < 3,0 m u. GOF die Wasserein-
wirkungsklasse W2.1-E (méfRige Einwirkung von driickendem Wasser) mafigebend (nach
vorheriger Norm: DIN 18195-1, Bauwerksabdichtungen Teil 1, Tab.1: Abdichtung gegen auf-
stauendes Sickerwasser). Sofern die Griindungstiefe > 3,0 m u. GOF liegt, ist die Wasserein-
wirkungsklasse W2.2-E (hohe Einwirkung von driickendem Wasser) mafRgebend (nach vor-
heriger Norm: DIN 18195-1, Bauwerksabdichtungen Teil 1, Tab.1: Abdichtung gegen driicken-
des Wasser).

Der fiir die Abdichtung maRgebende Wasserstand ist an GOF anzusetzen. GemaR WU-Richt-
linie ist die Beanspruchungsklasse 1 mafigebend.

Griindung: Die Griindung von unterkellerten und nicht unterkellerten Geb&duden kann sowohl
auf Einzel- und Streifenfundamenten als auch auf tragenden Bodenplatten, ggf. in Verbin-
dung mit einem Bodenaustausch, erfolgen, wobei die 0. g. Angaben zur erforderlichen Abdich-
tung zu berucksichtigen sind.

Die hier gemachten Angaben sind allgemeiner und orientierender Art und ersetzen nicht eine
gezielte geotechnische Erkundung und Beratung fiir einzelne Bauvorhaben.

4.6 Verwendung des Aushubmaterials

4.6.1 Geotechnische Hinweise

Bei den Erdarbeiten fallen i. W. feinkérnige Erdstoffe der Decklage sowie Rheinkiese an. Die
Decklagenmaterialien sind als wasser- und frostempfindlich einzustufen und kénnen daher
ohne weitere Aufarbeitung (s. Abschnitt 4.3) nur fir untergeordnete Schiittungen wiederver-
wendet werden. Die Rheinkiese sind bei geeignetem Feinkorn- und Wassergehalt auch in qua-
lifizierten Schittungen wiederverwendbar.

4.6.2 Umwelttechnische Hinweise

Umweltrechtliche Hinweise
Die an den Oberbodenproben vorgenommenen Untersuchungen ergeben Anreicherungen mit
Blei. Hinsichtlich des Wirkungspfades Boden- Mensch liegen keine Prifwertlberschreitungen
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und damit Gefdhrdungen vor. Sofern es nach sorgféltiger Priifung keine Verwendungsmog-
lichkeit fir den Oberboden gibt, kann hilfsweise nach den Vorgaben des Abfallrechts verfahren
werden. Unter Anwendung der VwV Boden kdnnen die o. g. Proben mit dem Zuordnungswert
Z1.2 nach VwV Boden eingestuft werden (Grund: erhéhte Arsengehalte). Hinweis: die Einstu-
fung kann bei entsprechend geringen Eluat-Gehalten auch als Z1.1 Material ausfallen.

Fir die Verwendung des Oberbodens werden folgende Empfehlungen gegeben:

¢ Innerhalb des Baugrundstiicks wird eine Verwendung des Oberbodens in Vergleichslage
als moglich angesehen. Ggf. sollte gepriift werden, ob Beeintrachtigungen des Wirkungs-
pfades Boden- Nutzpflanze bestehen.

» Eine Verwendung des belasteten Oberbodens auflerhalb des Baugrundstiicks kann ggf. in
Bereichen mit grof3flachig erhéhten Schwermetall- Gehalten erfolgen (vorbehaltlich der Zu-
stimmung des Eigentlimers). Die Eignung der Aufbringungsflache ist vorab zu prifen.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den natiirlich anstehenden Rheinkiesen nicht um
Abfall, sondern um einen Primarrohstoff bzw. um ein Baunebenprodukt nach §4 des Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes (Kr'WG) handelt, der in der gangigen Praxis ein begehrter Baustoff ist und
als solcher auch Verwendung findet. Flr Primérrohstoffe hat das Abfallrecht keinerlei Rege-
lungsberechtigung, weshalb die entsprechenden Richtlinien und Verwaltungsvorschriften nicht
heranzuziehen sind. Es erfolgt daher eine Bewertung nach Umweltrecht. Die vorgenommenen
Untersuchungen ergaben Uberschreitungen der Vorsorgewerte nach BBodSchV fiir Blei,
Chrom, Kupfer, Nickel und Zink.

Verwendung innerhalb des Grundstlicks:

¢ Der Rheinkies kann innerhalb des Grundstiicks uneingeschrankt verwendet werden.

Verwendung aufderhalb des Grundstiicks:

» Aulerhalb des Grundstiicks kdénnen die untersuchten Kiese in Bereichen mit geogen oder
bergbauhistorisch bedingt groRflachig erhéhten Schadstoffgehalten (geS-Flachen) unein-
geschrankt verwendet werden.

o Hilfsweise kann das Material nach VwV Boden mit Z1.2 eingestuft werden. MaRgebend ist
hier der Arsen-Gehalt. Auerhalb von geS-Flachen ist dann eine Verwendung als Z1.2 Ma-
terial méglich. Hinweis: die Einstufung kann bei entsprechend geringen Eluat-Gehalten
auch bei Z1.1 Material liegen.

o Die Vorgaben der VwV Boden sind zu beriicksichtigen.
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Abfalirechtliche Hinweise - Boden

Die Untersuchung der Homogenbereiche ergab Schadstoffbelastungen in der GréRenordnung
von Z1.2 nach VwV Boden.

Hinweis: die Einstufung kann bei entsprechend geringen Eluat-Gehalten auch bei Z1.1 liegen.
Bei der Weiterverwendung der ausgehobenen Erdstoffe sind die Ergebnisse der orientieren-
den Schadstoffuntersuchung (siehe Anhang A) wie folgt zu beriicksichtigen:

Verwertung von Boden auf dem Baugrundsttick

e Solange umweltrechtlich unbedenkliches Bodenmaterial auf der Baustelle verbleibt, ist es
nicht als Abfall einzustufen. Solches Material ist vorrangig, auch zur Vermeidung erhéhter
Verwertungskosten, auf der Baustelle zu verwerten.

e Bei einer Verwendung innerhalb des Plangebietes sollte grundsatzlich gepriift werden, ob
aus umweltrechtlicher Sicht Beeintrachtigungen vorliegen.

e Hilfsweise kénnen die im Rahmen dieser Untersuchung vorgenommenen Einstufungen
nach Abfallrecht im Hinblick auf die Verwendung von Bodenmaterial auf der Baustelle wie
folgt interpretiert werden: Material bis zur Zuordnungsklasse Z1.2 kann auf der Baustelle in
Vergleichslage wieder verwendet werden. Der Mindestabstand zum hdchsten zu erwarten-
den Grundwasser (HHW) sollte dabei eingehalten werden.

Verwertung von Boden auferhalb des Baugrundstiicks
e Bodenmaterial, das aus planerischer Sicht nicht mehr bendtigt wird und vom Baugrundstiick

abgefahren werden muss, ist als Abfall einzustufen.

» Aushub der Klassifikation Z1.2 kann in einem technischen Bauwerk, ggf. auch im offenen
Einbau verwendet werden. Die Vorgaben der VwV Boden und des BBodSchG sind dabei
zu beriicksichtigen (bspw. muss im offenen Einbau eine mindestens 2m méchtige bindige
Deckschicht zum Grundwasser hin vorhanden sein).

4.7 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser, April 2005) sind Schichten des Untergrundes fiir eine technische
Versickerung geeignet, wenn der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert der Schicht bei Wassersatti-
gung im Bereich zwischen 1 » 107 bis 1 « 10 m/s liegt.

Die bindigen Erdstoffe der Decklage sind nicht ausreichend wasserdurchlassig, weshalb in
diesen Erdstoffen keine technische Versickerung moglich ist.
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Aus den Sieblinien der Kiessandproben (vgl. Anlage 3.2) wurden mit Hilfe der Kozeny/Carman-
Gleichung Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte fiir gesattigte Verhaltnisse von ca. ki = 3 * 10° m/s
bis 7 « 10 m/s ermittelt. Diese Werte sind entsprechend DWA-A 138 um den Faktor 5 abge-
mindert.

Anhand der durchgefiihrten Auswertung der KorngréRenverteilung wird fir die Vordimensio-
nierung von Versickerungsanlagen ein Bemessungswert ki = 5 * 10°® m/s fiir die geséttigte
Zone festgelegt. Dieser Wert wird bei einer Dimensionierung nach DWA-A 138 um den Fak-
tor 2 abgemindert, um die i. d. R. bei einer Versickerung vorherrschenden ,ungesattigten* Ver-
héltnisse zu berlcksichtigen.

Es ist ersichtlich, dass die Rheinkiese flr eine technische Versickerung geeignet sind. Der
0. g. Bemessungs-k+-Wert ist spétestens beim Bau der Versickerungsanlage im unmittelbaren
Versickerungsbereich durch Versickerungsversuche zu iiberprifen.

Zur Gewahrleistung einer ausreichend sicheren Versickerungsleistung ist es erforderlich, die
Versickerungsanlage hydraulisch wirksam und mechanisch filterfest Gber Sickerpackungen
0. 4. an die ,sauberen® Kiessande im tieferen Untergrund anzuschliefen. Im Sickerweg diirfen
keine Vliese angeordnet werden. Die Sohle der Sickerpackungen darf nicht verdichtet werden.

Bezlglich der Planung, der Dimensionierung und dem Bau von Versickerungsanlagen wird
auf das Arbeitsblatt DWA-A 138 verwiesen.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass jede Versickerungsaniage aus geotechnischer
Sicht Uber einen Notlberlauf mit Anschluss an eine hochwassersichere Vorflut verfigen muss,
da die Funktionstlichtigkeit der Versickerungsanlagen auf Dauer und zu jedem Zeitpunkt nicht
gewahrleistet ist (z. B. Regenspende gréfer als der Bemessungsregen, Auftreten eines zwei-
ten starken Niederschlagereignisses, bei noch teilgefiilltem Speicher; bei Mulden: bei gefrore-
nem und damit nahezu wasserundurchldssigem Untergrund bzw. Mutterbodenschicht).
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5 Schlussbemerkungen

Den Aussagen dieses Berichtes liegen die in Abschnitt 2 genannten Unterlagen zugrunde. Bei

Planungsénderungen muss lberpriift werden, ob die Aussagen auch noch fiir den gednderten
Planungsstand zutreffend sind.

; L AL

Dipl.-Geol. Madl Dr.-Ing. Wunsch
(Projektbearbeiter) (Projektleiter)
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Laboruntersuchungen
Projekt: ErschlieBung Baugebiet
An der Sandgrube
Miillheim-Hiigelheim
Projekt-Nr.: 21085/W-Ma
Entnahme- Labor- | Bodenbe-| Boden-
Aufschluss tiefe art? Nr. [zeichnung| gruppe
nach nach
[m] DIN 4022 | DIN 18196
BS3 1,40-2,40 | GP 01 G, s, U GU
BS5 2,40-3,00 | GP 02 G, s, U GU

" sp: Sonderprobe, GP: gestérte Probe, MP: Mischprobe

21085-G-Anlage 3.1_DIN
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Bestimmung der Korngrolenverteilung
DIN EN ISO 17892-4 e s
_zmnm_up_um_u—_uvﬂ Geotechnische Erkundung und Untersuchung
Laborversuche an Bodenproben
GEOTECHNIK
Ingenieurgruppe Geotechnik Projekt: ErschlieBung Baugebiet
Hintner « Renk « Scherzinger « Wunsch
Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure An der Sandgrube
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Projekt: ErschlieBung Baugebiet
An der Sandgrube
Miillheim-Hugelheim
Projekt-Nr. 21085/W-M

MaRgebende Angaben zu Bodenschichten/Homogenbereichen nach
VOB 2019 (z. T. Erfahrungs- bzw. Schatz-/Literaturwerte)

Anlage 4

Homogenbereich/Schicht Oberboden Auffiillung Decklage Rheinkies
Zusammensetzung s. Abschn. 3.2 s. Abschn. 3.2 s. Abschn. 3.2 s. Abschn. 3.2
Bodengruppen nach DIN 18196 " - GW, Gl UL, UM, TL GU, GW, Gl
Steinanteil/Blockanteil [Massen-%] -—- -l ] - /--- 5-20/<10
Schichtunterkante [m u GOK] s. Anlage 2 s. Anlage 2 s. Anlage 2 s. Anlage 2
Dichte [t/m?] 2,0-23 1,7-2,0 2,0-23
Wassergehalt w [%] -—- i.d.R.4-10 5-30 i.d.R.4-10
Bezogene Lagerungsdichte I [-] - 0,15 bis > 0,35 - 0,65 bis > 0,85
Konsistenz [-] - - weich - halbfest -
Konsistenzzahl | [-] 0,5 bis > 1,0
Plastizitatszahl 1 [%] -— — 4-40 —
undranierte Scherfestigkeit ¢, [kN/m?] — — 20 - 200 —
organischer Anteil [%] -—- <2 <2 <2
Bodenklassen DIN 18300 1 3,4,5 4, ggf. értlich 2 3-5

lokal 6, 7
Einbaukonfiguration/Materialqualitat nach Z1.2 1.2 Z21.2
VwV Boden (2007) © s. Hinweis - s. Hinweis s. Hinweis

1:2).3).4).9).6.7). g Erlzuterungen

n. b. = nicht bestimmt

Hinweis: Orientierender Wert! Bei einer weitergehenden, vertiefenden Beprobung kann eine Abweichung
von der angegebenen Einstufung nicht ausgeschlossen werden, s. Abschnitt Umwelttechnische Hinweise.

21085-G-Anlage 4_HB, 18300




INGENIEUR
GRUPPE
GEOTECHNIK

" Bodengruppen nach DIN 18196:
GE: enggestufte Kiese

GW: weitgestufte Kies-Sand-Gemische

Gl: intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische
SE: enggestufte Sande

SW: weitgestufte Sand-Kies-Gemische

Sl: intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische
GU,GU*: Kies-Schluff-Gemische

GT,GT*: Kies-Ton-Gemische

SU,SU*: Sand-Schluff-Gemische

ST,ST*: Sand-Ton-Gemische

UL: leicht plastische Schluffe

UM: mittelplastische Schluffe

UA: ausgepragt zusammendriickbarer Schluff
TL: leicht plastische Tone

TM: mittelplastische Tone

TA: ausgepragt plastische Tone

OH: grob-, gemischtkdrnige Béden m. humosen Beimengungen

OU: Schluffe mit organischen Beimengungen
OT: Tone mit organischen Beimengungen
HN: nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)
HZ: zersetzte Torfe

2 Boden- und Felsklassen nach DIN 18300 (nur
nachrichtlich, nach VOB 2019 nicht mehr giiltig):

1: Oberboden

2: FlieRende Bodenarten

3: Leicht I6sbare Bodenarten

4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten

5: Schwer I6sbare Bodenarten

6: Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

7: Schwer I6sbarer Fels

3 Boden- und Felsklassen nach DIN 18301 (nur
nachrichtlich, nach VOB 2019 nicht mehr giiltig):

BN1: nichtbindig Sand-Kies, Feinkorn bis 15%

BN2: nichtbindig Sand-Kies, Feinkorn liber 15%

BB1: bindig, flissig bis breiig

BB2: bindig, weich bis steif

BB3: bindig, halbfest

BB4: bindig, fest bis sehr fest

BO1: Mudde, Humus und zersetzte Torfe

BO2: unzersetzte Torfe

FV1: Fels entfestigt

FV2: Fels angewittert, Trennflachenabstand bis 30cm

FV3: Fels angewittert, Trennflachenabstand tber 30cm

FV4: Fels unverwittert, Trennflachenabstand bis 10cm

FV5: Fels unverwittert, Trennflachenabstand 10-30cm

FV6: Fels unverwittert, Trennflachenabstand tber 30cm

Fir Lockergestein Zusatzklasse BS bei Steinen und Bldcken:

BS1: Steine (63-200mm) bis 30 Vol.%
BS2: Steine (63-200mm) tber 30 Vol. %
BS3: Blécke (200-600mm) bis 30 Vol. %
BS4: Blécke (200-600mm) tiber 30 Vol. %
Eir Felsklasse FV2-6 Zusatzklasse FD:
FD1: einaxiale Festigkeit bis 20 N/mm?
FD2: einaxiale Festigkeit 20-80 N/mm?
FD3: einaxiale Festigkeit 80-200 N/mm?
FD4: einaxiale Festigkeit 200-300 N/mm?
FD5: einaxiale Festigkeit Giber 300 N/mm?

Erlauterungen zu Anlage 4

4 Boden- und Felsklassen nach DIN 18319 (nur nachrichtlich,
nach VOB 2019 nicht mehr giiltig):

Eir Lockergestein Zusatzklasse S bei Steinen und Bldcken:
S1: Steine (63-200mm) bis 30 Vol.%

S2: Steine (63-200mm) tber 30 Vol. %

S3: Blocke (200-600mm) bis 30 Vol. %

S4: Blécke (200-600mm) tber 30 Vol. %

Fir Klasse F: Fels

FZ1: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20 N/mm?

FZ2: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20-50 N/mm?
FZ3: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 50-100 N/mm?
FZ4: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 100-200 N/mm?
FD1: Trennflachenabstand liber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20 N/mm?
FD2: Trennflachenabstand (iber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20-50 N/mm?
FD3: Trennflachenabstand liber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 50-100 N/mm?
FD4: Trennflachenabstand (iber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 100-200 N/mm?
Eir Lockergesteine, Klasse L:

LN: nicht bindige Bdden

LNE1: enggestuft, locker, Feinkorn bis 15 %

LNE2: enggestuft, mitteldicht, Feinkorn bis 15 %

LNES3: enggestuft, dicht, Feinkorn bis 15 %

LNW1: weit- oder intermittierend gestuft, locker, Feinkorn bis 15 %

LNW2: weit- oder intermittierend gestuft, mitteldicht, Feinkorn bis 15 %

LNW3: weit- oder intermittierend gestuft, dicht, Feinkorn bis 15 %

LN1: locker, Feinkorn Gber 15 %

LN2: mitteldicht, Feinkorn tber 15 %

LN3: dicht, Feinkorn tiber 15 %

LBO1: organogen, breiig bis weich

LBO2: organogen, steif bis halbfest

LBO3: organogen, fest

Klasse LB: bindige Béden

LBM1: mineralisch, breiig bis weich

LBM2: mineralisch, steif bis halbfest

LBM3: mineralisch, fest

Eir bindige Béden Zusatzklassen Plastizitat:

P1: leicht bis mittelplastisch

P2: ausgepragt plastisch

5 Rechenwerte fiir erdstatische Berechnungen, s. gesonderte Anlage

6 Einbaukonfigurationen/ Materialqualitdten nach VwV Boden (2007)
Z0: uneingeschrankte Verwendung in bodenahnlichen Anwendungen

Z0*: wie Z0, mit Einschrankungen

Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter glinstigen hydrogeologischen Verhaltnissen

Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmafnahmen
>Z2:i.A. Entsorgung auf Deponie

7)Einbaukonfig:;urationenl Materialqualititen nach RC Erlass (MU 2004)
Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter glinstigen hydrogeologischen Verhaltnissen
Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmafnahmen

21085-G-Anlage 4_HB, Erlauterungen



Ermittung des ki-Wertes aus der Kornverteilung

Anlage 5

GRUPPE - i
GEGTECHRIK nach der Kozeny/Carman - Gleichung
Projekt: ErschlieBung Baugebiet
An der Sandgrube
Miillheim-Hiigelheim
Projekt-Nr.: 21085/W-Ma

theoretischer Ansatz und Bedingungen:

wirksamer Porositat (n):
Korndurchmesser (d,):
Kies: 0,20 - 0,25
o , ,
d,, = 1 . 100% Sand, kiesig: 0,15 - 0,20
dio 1 5D d i AD;[%] Mittelsand, gleichkornig: 0,10-0,15
———— o (X -
iy X T d
Wichte Wasser vy, Viskositat Wasser (n) Korrekturfaktor C1:
[kN/m?] [kN s/m?]
Tw= 10 N1 = 1,02E-06 C4:180 - 270
Kozeny/Carman - Gleichung:
3
= L ° n ° Y—W ° d‘z)v
Ci (1-n)* M
Datengrundlage aus Kornverteilung:
Labor-Nr.: d; [mm] d,, [m]
01 0,06 0,08 0,19 0,40 0,92 2,86 6,15 12,63
0,0003
AD,; [%] 13,9 6,1 10 5 6 9 10 40
Labor-Nr.: d; [mm] d,, [m]
02 0,06 0,09 0,35 2,06 7,50 18,46 | 26,67 | 40,65 0.0005
AD; [%] 5,8 5,2 9 9 11 7 9 44 ’
k-Wert K korr-Wert Bedingungen:
[m/s] [m/s] n C;
Labor-Nr.: 01 3,79E-05 7,57E-06 0,2 220
Labor-Nr.: 02 1,60E-04 3,20E-05 0,2 220

21085-G-Anlage 5_kf-Wert Kozeny-Carman1, kf-Wert
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Anhang A

Unterlagen zur orientierenden Schadstoffuntersuchung (Aufsteller: solum, blro fur

boden + geologie, Freiburg i. Br.)

Anlage A1: Probenzusammenstellung

Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten

Anlage A3: Abfallrechtliche Bewertung der Analyseproben

Anlage A4: Prifbericht AR-21-NO-001741-01 (Eurofins Umwelt Stidwest GmbH)
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Anlage A1: Probenzusammenstellung

Tabelle 1: Probenmanagement (Verzeichnis der Analyseproben und Analysenumfang)

Homogenbereich Material Probe | Tiefe [m] Elrjl_zizlfzr[c:: ]e i Analysenumfang
Oberboden Schluff, sandig, schwach tonig BS1-1; 0,00-0,20 PAK
BS2-1; 0,00-0,50 Arsen
MP1 0,00-0,50 BS3-1; 0,00-0,20 Schwermetalle
BS4-1; 0,00-0,20 H-Wert
BS5-1; 0,00-0,40 P
Decklage Schluff, sandig, schwach tonig BS1-2; 0,30-0,55
bis tonig, teils kieshaltig BS3-2; 0,30-0,55 Arsen
MP2 0,30-0,90 BS4-2; 0,30-0,55 Schwermetalle
BS5-2; 0,55-0,90
Rheinkiese Kies, sandig BS1-3; 0,70-1,10
BS2-2; 0,70-1,40 Arsen
MP3  10.70-220 |Bg4.3'070-1.30 Schwermetalle)
BS5-3; 1,00-2,20
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Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten

Tabelle 2: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 1

Probe Bodenart’ pH As Pb Cd [Crges.| Cu Ni Zn Hg Tl
MP1 U,s,t2 - 20,9 76 0,5 33 23 27 94 <0,07 -
MP2 U,s,t2 - 15,8 61 0,3 25 15 21 72 <0,07 -
MP3 G,s - 44,6 56 0,3 59 21 51 118 <0,07 -
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte
Z0 Sand (S) 10 40 0,4 30 20 15 60 0,1 0,4
Z0 Lehm/Schluff (L/U) 15 70 1,0 60 40 50 150 0,5 0,7
Z0 Ton (T) 20 100 1,5 100 60 70 200 1,0 1,0
Z0*IIA 15/20° | 100 1 100 60 70 200 1,0 0,7
Z0* 15/20° | 140 1 120 80 100 300 1,0 0,7
Z1.1 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1
Z21.2 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1
Z2 150 700 10 600 400 500 1.500 7

Tabelle 3: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 2
Probe Humus® PAK;s [Benzo(a) | MKW | MKW BTEX | LHKW EOX PCB¢ | Cyanid
pyren c10-22 €10-40 (ges)
MP1 <8,0 n.b. <0,05 - - - - - - -
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte
Z0 Sand/ Lehm/ Schluff/ Ton 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 -
Z0*1IA 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 -
Z0* 3 0,6 200 400 1 1 1 0,1 -
Z1.1 3 0,9 300 600 1 1 3 0,15 3
Z1.2 9 0,9 300 600 1 1 3 0,15 3
2 30 3 1.000 2.000 1 1 10 0,5 10

Tabelle 4: Erlauterungen zu den Tabellen ,Schadstoffgehalte im Feststoff/ Eluat® nach VwV Boden

ﬁl;lé:;zal#:gl Erlauterung

P/ MP/ PP Einzelprobe/ Mischprobe/ Priifprobe

- Es wird kein Zuordnungswert angegeben/ Analyse nicht durchgefiihrt
n.B./ <BG Wert liegt unter der Bestimmungsgrenze

7

Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

Auf die Offnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei groRfléchigen Verwertungen von
Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten ohne geogen erhdhte Sulfatgehalte im
Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.

Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

Schatzwert
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Tabelle 5: Vorsorge- und Prifwerte (WP Boden- Mensch) nach BBodSchV im Feststoff [mg/kg] Teil 1

Probe Boden- [ pH® As Pb Cd [Crges.| cCu Ni Zn Hg | Cyanid
art® (ges)

MP1 U,s,t2 - 20,9 76 0,5 33 23 27 94 <0,07 -
BBodSchV(1999)
Vorsorgewerte' Sand (S)° - 40 0,4 30 20 15 60 0,1 -
Vorsorgewerte” Schluff/Lehm (U/L) - 70 1 60 40 50 150 0,5 -
Vorsorgewerte' Ton (T) - 100 1,5 100 60 70 200 1 -
Boéden mit naturbedingt und Unbedenklich, soweit eine Freisetzung der Schadstoffe oder zusatzliche Eintrage
groRflachig siedlungsbedingt nach §9 Abs. 2 und 3 der BBodSchV Boden keine nachteiligen Auswirkungen auf die
erhéhten Hintergrundgehalten Bodenfunktionen erwarten lassen
Prifwert Kinderspielflache 25 200 10° 200 - 70 - 10 50
Priifwert Wohngebiet 50 400 20° 400 - 140 - 20 50
Prufwert Park- und Freizeitflache 125 1000 50 1000 - 350 - 50 50
Prufwert Gewerbeflache 140 2000 60 1000 - 900 - 80 100

Tabelle 6: Vorsorge- und Prifwerte (WP Boden- Mensch) nach BBodSchV im Feststoff [mg/kg] Teil 2

Probe Humusgehalt®® [%] | PAK;e Benzo(a) PCBsg°® Aldrin DDT Hexachlor
pyren benzol
MP1 <8% n.b. <0,05 - - - -
BBodSchV(1999)
Vorsorgewerte’ Humusgehalt < 8% / >8% 3/10 0,3/1 0,05/0,1 - - -
Prifwert Kinderspielflache - 2 0,4 2 40 4
Priifwert Wohngebiet - 4 0,8 4 80 8
Prifwert Park- und Freizeitflache - 10 2 10 200 20
Prifwert Gewerbeflache - 12 40 - - 200

Tabelle 7: Erlauterungen zu den Tabellen ,Vorsorge-, Priif- und MalRnahmenwerte®

Abkiirzung/

Hochzahl Erlduterung

P/ MP/ PP | Einzelprobe/ Mischprobe/ Prifprobe

Es wird kein Vorsorge-, Priif- oder Mafinahmenwert angegeben /Analyse nicht ausgefihrt

n.B./ <BG | Wert liegt unter der Bestimmungsgrenze
d

Die Vorsorgewerte werden nach den Hauptbodenarten gemaf Bodenkundlicher Kartieranleitung, 4.
Auflage, berichtigter Nachdruck 1996, unterschieden; sie beriicksichtigen den vorsorgenden Schutz der
Bodenfunktionen bei empfindlichen Nutzungen. Fur die landwirtschaftliche Bodennutzung gilt § 17 Abs. 1
des Bundes-Bodenschutzgesetzes

Stark schluffige Sande sind entsprechend der Bodenart Lehm/ Schluff zu bewerten

Bei den Vorsorgewerten fir Metalle ist der Sduregrad der Boden wie folgt zu beruicksichtigen:

- Bei Boden der Bodenart Ton mit einem pH-Wert von < 6 gelten fiir Cadmium, Nickel und Zink die
Vorsorgewerte der Bodenart Lehm/Schluff

- Bei Boden der Bodenart Lehm/Schluff mit einem pH-Wert von < 6 gelten fur Cadmium, Nickel und Zink
die Vorsorgewerte der Bodenart Sand. §4 Abs.8 Satz 2 der Klarschlammverordnung vom 15. April 1992
(BGBI. 1S.912), zuletzt gedndert durch die Verordnung vom 6. Marz 1997 (BGBI. 1S.446) bleibt unberthrt.

- Bei Béden mit einem pH-Wert von < 5 sind die Vorsorgewerte fiir Blei entsprechend der ersten beiden
Anstrichen herabzusetzen

Die Vorsorgewerte fir Metalle finden fur Béden und Bodenhorizonte mit einem Humusgehalt von mehr als 8
Prozent keine Anwendung. Fir diese Boden kénnen die zustandigen Behdrden ggf. gebietsbezogene
Festsetzungen treffen.

In Haus- und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche flr Kinder als auch fir den Anbau genutzt
werden, ist fir Cadmium der Wert von 2 mg/kg TM als Priifwert anzuwenden

MaRnahmenwerte: Summe der 2,3,7,8 — TCDD-Toxizitdtséquivalente (hach NATO/CCMS)

Soweit PCB- Gesamtgehalte bestimmt werden, sind die ermittelten Messwerte durch den Faktor 5 zu dividieren

Schatzwert
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Anlage A3: Abfallrechtliche Bewertung der Analyseproben

Tabelle 8: Abfallrechtliche Bewertung nach Zuordnungswerten

. . relevante(r) | Einstufung n. |RC-Erlass VwK gefahrlicher
Homogenbereich Material Probe Schadstoff(e)| VwV Boden Abfall
Oberboden tSocr::iﬂguff, sandig, schwach MP1 Arsen 71.0 ) ) Nein
Decklage Schiuff, sandig, schwach

tonig bis tonig, teils MP2 Arsen z1.2* - - Nein
kieshaltig
Rheinkiese Kies, sandig MP3 Arsen 71.2* - - Nein

*Durch Eluatuntersuchung Einstufung in Zuordnungsklasse Z1.1 méglich.

Anlage A4: Umweltrechtliche Bewertung der Analyseproben

Tabelle 9: Umweltrechtliche Bewertung nach Vorsorge- Prif- und MalRnahmenwerten

Homogenbereich Material Probe relevanter BBodSchV BBodSchV BBodSchV
Schadstoff Vorsogewert Prifwert MaRnahmewert
uberschritten | liberschritten tiberschritten
Oberboden Schiuff, sandig, . . . .
schwach tonig MP1 Blei ja Nein Nein
Homogenbereich Material Probe relevanter VwV Boden Abfall besonders
Schadstoff liberwachungsbediirftig
Oberboden Schluff, sandig, MP1 . ]
schwach tonig Arsen Z1.2 Nein

*Durch Eluatuntersuchung Einstufung in Zuordnungsklasse Z1.1 méglich.

Kursiv

Oberboden: Fiir Oberboden sieht die VwV Boden keine Verwertungsmdéglichkeit vor. In der Entsorgungspraxis wird jedoch
héufig eine abfallrechtliche Einstufung nach VwV Boden bendtigt. Daher erfolgt fiir den Oberboden eine hilfsweise Einstufung
nach VwV Boden.

Schwarzwaldkies/ Rheinkies: Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den im Raum Freiburg natiirlich anstehenden
Schwarzwaldkiesen und bei Rheinkiesen nicht um Abfall, sondern um einen Primérrohstoff bzw. um ein Baunebenprodukt nach
§4 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) handelt, der in der gdngigen Praxis ein begehrter Baustoff ist und als solcher auch
Verwendung findet. Flir Primarrohstoffe hat das Abfallrecht keinerlei Regelungsberechtigung, weshalb die entsprechenden
Richtlinien und Verwaltungsvorschriften nicht heranzuziehen sind. Entsprechende Hinweise in Ausschreibungen sollten daher
unterbleiben, es sei denn, bei der Wiederverwendung wéren spezielle Anforderungen an die Qualitét der Primérrohstoffe
hinsichtlich des Grundwasser- oder Bodenschutzes notwendig (siehe z. B. Ministerium fiir Umwelt und Verkehr B-W, Erlass
vom 02.12.2002). Aus umweltrechtlicher Sicht bestehen aufgrund zahlreicher é&lterer Untersuchungen hinsichtlich der
Wirkungspfade Boden- Mensch und Boden- Grundwasser keine Gefédhrdungen.

In der Entsorgungspraxis wird jedoch héufig eine abfallrechtliche Einstufung nach VwV Boden benétigt. Daher erfolgt fiir den
Schwarzwaldkies eine hilfsweise Einstufung nach VwV Boden.
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Prufzeitraum: 21.04.2021 - 29.04.2021

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die untersuchten Prifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Prufbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet
werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdnnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Yannic Fritz Digital signiert, 29.04.2021

Analytical Service Manager Dr. Yannic Fritz

Tel. +49 721 950490 Prifleitung

Eurofins Umwelt Siidwest GmbH Tel. +49 72195049 0 GF: Dr. Sebastian Witjes, Dr.Claas Wessel Bankverbindung: UniCredit Bank AG

Durmersheimer Str. 53 Fax +49 721 950 49 50 BLZ 207 300 17

D-76185 Karlsruhe umwelt-karlsruhe@eurofins.de Amtsgericht Mannheim HRB 727080 Kto 7000002600
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 117 651 465 IBAN DE44 2073 0017 7000 0026 00

BIC/SWIFT HYVEDEMME17



<% eurofins

Prifberichtsnummer: AR-21-NO-001741-01

Seite 2 von 3

Probenbezeichnung MP1 MP2 MP3
EOL Probennummer 005-10544- | 005-10544- | 005-10544-
8518 8519 8520

Probennummer 021074382 | 021074383 | 021074384
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
Fraktion <2 mm AN/f EFOOO DIN 19747: 2009-07 0,1 % 96,0 89,9 451
Fraktion > 2 mm AN |30 |iN 19747: 2009-07 0,1 % 4,0 10,1 54,9
Physikalisch-chemische KenngréRBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse AN EFOOO DIN EN 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 85,4 87,3 85,4
pH in CaCl2 AN/ EFOOO DIN ISO 10390: 2005-12 7.4 - -
Elemente aus Konigswasseraufschluss nach DIN ISO 11466: 1997-06 (Fraktion <2mm)*
Arsen (As) AN (3000 D8 E IS0 172942 0.8 mglkg TS 20,9 15,8 44,6
Blei (Pb) AN |RE000 | DI BN IS0 172042 2 mg/kg TS 76 61 56
Cadmium (Cd) AN (3000 D8 B ISO 172942 0.2 mg/kg TS 05 0,3 03
Chrom (Cr) AN (3000 D IS0 172942 1 mglkg TS 33 25 59
Kupfer (Cu) AN glEOOO géﬁiglz'so 17294-2 1 mg/kg TS 23 15 21
Nickel (Ni) AN (3000 D8 E IS0 172942 1 mglkg TS 27 21 51
Quecksilber (Hg) AN |RE000 DI ENISO 12846 (B12)] 0,07 mgkg TS | <0,07 <0,07 <0,07
Zink (zn) AN (3000 D8 EISO 172942 1 mg/kg TS 94 72 118
PAK aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Naphthalin AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Acenaphthylen AN/f EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Acenaphthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Fluoren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Phenanthren anie 3599 |oin 150 18287: 200605 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Anthracen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Fluoranthen AN/E EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Pyren AN/E zlEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Benzo[a]anthracen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Chrysen AN/E EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Benzo[b]fluoranthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Benzolk]fluoranthen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Benzol[a]pyren AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/f EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
Benzo[ghi]perylen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 - -
:émme 16 EPA-PAK exkl. |t RF0% i 150 18287: 200605 mgkg TS | (n.b)" - -
fl:r;:?:a:i: :;(AKII( cE);hene AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS (n.b)" - -
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Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kurzel des durchfihrenden Labors

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

* Aufschluss mittels temperaturregulierendem Graphitblock

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die Bestimmung der mit REO00GI
gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.
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Anhang B

Allgemeine Hinweise fir den Umgang mit Erdaushub

Verwertung

e Fir die Bau- und Erdstoffe, sofern sie nicht auf dem Grundstiick verbleiben kdnnen, ist je
nach Zuordnungswerten eine geeignete Verwertungsmadglichkeit auszuwahlen. Es sollte vor
Auftragsvergabe geklart werden, wer den Entsorgungsweg bestimmt (AG oder AN). Die
abfalltechnischen Randbedingungen sind dann mit dem ausgewahlten Entsorgungs-
unternehmen abzukléren. Einzelheiten sollten im Vorfeld der Auftragsvergabe im Rahmen
eines Bietergespraches abgestimmt werden

e In der Regel werden fur die Entsorgung der Aushubmaterialien von Seiten des
Entsorgungsunternehmers  weitere Beprobungen (bspw. Haufwerksbeprobung) und
Laboranalysen (bspw. nach Deponieverordnung) gefordert. Eine Abweichung von der
bisherigen Einstufung kann daher nicht ausgeschlossen werden

e Ggf. kann die Zwischenlagerung des Materials zu Deklarationszwecken erforderlich werden
(Haufwerksbeprobung). Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass die Zwischenlagerung auf
dem Baugrundstiick zu Behinderungen im Bauablauf fihren kann. Aus diesem Grund wird
empfohlen, die Entsorgung des Aushubs zeitlich und rdumlich von den Rohbauarbeiten zu
trennen

e Im Fall einer Zwischenlagerung bis zur vorgesehenen Verwertung, sollten die Materialien
gegen Witterungseinfliisse geschiitzt werden (bspw. abplanen). Bei der Lagerung ist darauf
zu achten, dass Beeintrachtigungen durch Sicker-, Stau- und Grundwasser vermieden werden

e Bei einer Verwertung von Aushubmaterialien aulerhalb des Plangebietes sind am
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