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Unterlagen

[U1l] RSI INFRASTRUKTURPLANUNG GMBH, BIBERACH: Lageplanskizze, dxf per Email am
28.04.2015

[U2] LANDESVERMESSUNGSAMT BADEN-WURTTEMBERG: Topographische Karte M 1:25.000,
digital

[U3] BUNDESAMT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE: Geologische Ubersichtskarte
M 1:200.000, Blatt Nr. CC 7918 Stuttgart - Sud

[U4] GEOLOGISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG: Geologische Karte M 1:25.000, Blatt
Nr. 7724, Ehingen

[U5] UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG: Verwaltungsvorschrift fir die Verwertung von
als Abfall eingestuftem Bodenmaterial (VwV); 14.03.2007 — Az.: 25-8980.08M20 Land/3

[UB] BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND FUR VERBRAUCHERSCHUTZ: Bundesbodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV), 24.02.2012

[U7] BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO), ABFALLWIRTSCHAFT (LAGA)
UND GEWASSERSCHUTZ (LAWA): Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV, 11.09.2002

1 Vorgang und Veranlassung

Die RSI Infrastrukturplanung GmbH, Biberach, plant fir die Stadt Laupheim ein Hochwasser-
riickhaltebecken am Schlaibach zum Hochwasserschutz der Gemeinde Untersulmetingen. Ein
Standort fur das Becken wurde bereits festgelegt. Detaillierte Planungen liegen noch nicht vor.
Es ist jedoch vorgesehen, Stauvolumen durch Bodenabtrag im Einstaubereich zu gewinnen
und den anfallenden Erdaushub zum Dammbau zu verwenden. Des Weiteren ist vorgesehen,
Uberschissigen Oberboden in nahegelegenen landwirtschaftlichen Nutzflachen zu verwerten.

Die Dr. Ebel & Co. GmbH wurde mit der Erkundung der Untergrundsituation im Einstaubereich
sowie der bodenmechanischen und geochemischen Beurteilung der Boden im Hinblick auf die
vorgesehenen Verwendungszwecke beauftragt.

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden am 25.03.2015 drei Baggerschirfe
SG1-3/15 ausgehoben, geotechnisch aufgenommen und beprobt. Die Schurfprofile sind in Anl.
2.1-3 dargestellt. Die Lage geht aus dem beiliegenden Lageplan, Anl. 1.2 hervor.

An dem gewonnenen Probenmaterial wurden bodenmechanische Laborversuche ausgefiihrt
(Anl. 3.1-6).

Zur Schadstoffermittlung wurden Mischproben aus dem Oberboden und den darunter anste-
henden Bodenschichten erstellt und dem Labor UCL Umwelt Control Labor GmbH, Miinchs-
minster, zur Analyse Ubergeben. Die Zusammenstellung der Proben und der Analyseumfang
sind in Tabelle 3 aufgelistet, die Ergebnisse sind in Anl. 4.1-2 zusammengestellt und bewertet.
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2 Geographische und geologische Situation, Schichte nfolge

Geographische Situation

Die Gemeinde Untersulmetingen liegt westlich von Laupheim, am Westrand des etwa 3 km
breiten RiRtals. Der Schlaibach entwéssert die westlich angrenzenden Hochgebiete, die das
Ri3tal vom Donautal bei Munderkingen trennen. Der Bach fliel3t in einer undeutlich ausgeprag-
ten Talmulde, die in den flach geneigten Hang eingetieft ist, durchfliel3t dann die Ortschaft und
miindet am dstlichen Ortsrand in die RiR. Das aktuelle Gerinne ist begradigt und schatzungs-
weise 1 — 1,5 m tief in die Landschaft eingeschnitten.

Der geplante Beckenstandort kommt siidseitig am orographisch rechten Ufer des Bachs zu lie-
gen. Die Flache wird derzeit ackerbaulich genutzt.

Geologische Situation

Der tiefere Untergrund besteht aus Mergel- und Sandsteinen der Unteren StRwassermolasse,
die im Tertiar in einem Senkungstrog am Rand der sich zum Hochgebirge entwickelnden Alpen
abgelagert wurden.

Das Rif3tal ist eine Erosionsrinne, die durch Schmelzwasserabflu? zur Donau wahrend der ri3-
und wirmzeitlichen Vereisungsphasen entstanden und in den Tertiarsockel eingeschnitten ist.
Das Tal enthalt eine machtige eiszeitliche bis friihpostglaziale Schotterfillung.

Die angrenzenden Hochgebiete blieben wéahrend dieser Zeit glazial unbeeinflusst und unterlie-
gen seit langem den Einflissen von Verwitterung, Erosion und Umlagerung. Verschiedene, auf
das Vorflutniveau des Rifdtals bezogene Seitengerinne wie der Schlaibach tieften sich in den
zum RiRtal geneigten Hang ein und lagerten Teile des anstehenden Molasseuntergrunds um
(Bachablagerung).

Bei wasserhemmendem Untergrund kam es im Bereich des Bachtals zur Ablagerung organi-
scher Sedimente und zur Ausbildung von Torf, auf dem sich durch die ackerbauliche Nutzung
eine ausgepragte Bodenkrume entwickelt hat.

Schichtenfolge

Entsprechend der beschriebenen geologischen Situation wurde mit den Baggerschurfen das
folgende Grundsatzprofil erschlossen:

- Ackerboden / Oberboden Rezent
- Torf Holozan
- Bachablagerungen Holozan

- Untere SiuRwassermolasse Tertiar, Oligozan - Miozan
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Die Starke des Ackerbodens liegt bei rund 0,4 m.

Der durch den Ackerbau unbeeinflusste Torf ist etwa 0,3 — 0,5 m méchtig, so dass die Unter-
grenze der Torfschicht bereits in Tiefen von 0,7 — 0,9 m unter Gelande erreicht ist.

Im Bereich SG2-3 wird der Torf von einer diinnen, nur etwa 0,3 m — 0,4 m méachtigen Schicht
aus Bachablagerungen unterlagert.

Unter den Deckschichten folgt bereits ab Tiefen von 0,7 m (SG1) bis 1,2 m (SG2-3) der Sockel
der Unteren SufRwassermolasse , der sich zur Tiefe fortsetzt. Diese ist im oberen Abschnitt
entfestigt und liegt als Molasseschluff , untergeordnet auch als Molassesand vor. Ab Tiefen
zwischen 1,7 m (SG3) und 2,6 m (SG1) zeichnet sich zunehmend Felscharakter in Form von
Molassemergeln und Molassesandsteinen ab.

3 Geotechnische Beschreibung der Schichten

Die im Rahmen der Baugrunderkundung erschlossenen Schichten sind aus geotechnischer
Sicht wie folgt zu beschreiben:

Ackerboden

Der heute anstehende Oberboden hat sich durch die landwirtschaftliche Nutzung aus dem an-
stehenden Torf entwickelt. Er enthalt dementsprechend hohe organische Anteile und Torfreste.
Die Sandanteile bleiben sehr gering.

Torf

Der Torf weist im frischen Aushub eine rétlich dunkelbraune Farbung auf. Es handelt sich um
einen gering bis mafig zersetzten Niedermoortorf mit teilweise noch erhaltenen Pflanzenstruk-
turen. Zur Tiefe lasst sich im Bereich SG2-3 ein Ubergang zu graubraun gefarbter Torfmudde,
einem organischen, mit Torf und Schneckenschalen durchsetzten Schluff feststellen. Die Kon-
sistenz der organischen, frost- und nasseempfindlichen Béden ist weich.

Bachablagerungen

Die Bachablagerungen sind grau gefarbt und nach der Kornverteilung teils als schluffige, mafi-
ge sandige Kiese, teils als schluffige Sande mit hohen Kiesanteilen zu beschreiben. Die Grob-
komponenten bestehen zum Uberwiegenden Teil aus kantigen, teils scherbig zerbrochenen
Sand- und Mergelsteinrelikten der Molasse. Der geringe Rundungsgrad belegt geringe Trans-
portweiten der umgelagerten Molasseanteile. Gerundete, also weiter transportierte Komponen-
ten sind seltener.

Der Lagerungszustand ist als locker einzuschatzen. Die Konsistenz der bindigen Matrix liegt bei
weich.

Die Bachablagerungen sind frost- und nasseempfindliche Béden.
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Molasse

Die Untere SuRwassermolasse ist eine Wechselfolge aus Mergeln und Sandsteinen, die ober-
flachennah zu Lockergesteinen (Schluffe und Sande) entfestigt ist.

Im Bereich SG1 beginnt die Molasseabfolge mit einer wenige Dezimeter starken Lage aus
schluffigem, fein- bis mittelkdrnigem Molassesand , der mit einzelnen Kieskomponenten und
Steinen durchsetzt ist. Die Grobkomponenten sind Relikte eines ehemals festen Sandsteins.
Die Farbung der Sande ist als graugelb mit rostfarbenen Flecken zu beschreiben.

Die Molasseschluffe sind teils hell-, teils dunkelgrau gefarbt. Bei vollstandiger Entfestigung
sind sie als tonige bis stark tonige Schluffe mit geringen Feinsandanteilen zu beschreiben (vgl.
Anl. 3.3). Bei weniger fortgeschrittener Entfestigung sind Mergelrelikte in Kieskorngrof3e erhal-
ten, so dass der Boden dann als mehr oder weniger stark kiesiger Schluff zu beschreiben ist.

Die Wassergehalte im Molasseschluff wurden zwischen etwa 22 Massen-% und 33 Massen-%
bestimmt (Anl. 3.1). Die Konsistenz ist der manuellen Einschatzung zufolge Uber weite Stre-
cken weich (vgl. Anl. 3.5). Wie die Anlagen 3.2.1-2 zeigen, sind auch Ubergéange zu steifer und
breiiger Zustandsform vorhanden. Breiige Konsistenz kann dabei auf eine Neigung zur Verflis-
sigung bei Erschitterung und Aushubentlastung zuriickgefiihrt werden.

Zur Tiefe ist eine zunehmende Verfestigung Uber halbfesten Zustand zu mirben Molassemer-

geln zu beobachten. Diese zerfallen im Aushub teilweise kleinstiickig und liegen im Ubergang
zwischen den Bodenklassen 4 und 6. Zum Teil wurden dinnplattige, mittelharte Sandsteinho-

rizonte beobachtet, bei denen der Felscharakter starker ausgepragt ist. Sofern dicke Sand-
steinbanke vorliegen, ist auch Bodenklasse 7 einzukalkulieren.

Die erschlossene Molasseabfolge besteht weitestgehend aus frost- und nasseempfindlichen
Boden, die bei Wasserzutritt aufweichen.

4  Erdbautechnische Klassifizierung

Die erdbautechnische Klassifizierung der erschlossenen Béden lautet wie folgt:

Tabelle 1 Erdbautechnische Klassifizierung

Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse |Frostempfindlich-
DIN 18196 o6/2006 | DIN 18300 0912012 | DIN 18301 0912012 [Keit ZTVE-StB 09
Ackerboden OH,HZ,0U 1 BO1 F3
Torf HN,HZ,0U 3,24 BO2,BO1 F3
Bachablagerungen GU*,SU* 4 BN2,BB2,BS1 F3
BB2-4,BB1,BN2
Molasse TM,TL,SU*Fels | 4,2Y,6,(7)? BS1-3 F3
FV1-5,FD1,FD2

2 verflissigungswillige, breiige Schluffe

2 evtl. Zwischenschichten aus harten bankigen Sandsteinen




Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Beurteilung von Erdbaustoffen
Geotechnisches Gutachten vom 27.05.2015 Projekt Nr. 150305

Seite 7

5 Grundwasserverhaltnisse

Der Zulauf von Grundwasser zu den Baggerschirfen ist in Anlage 2 dargestellt und in Tab. 2
aufgelistet:

Tabelle 2: Grundwasserbeobachtung

GW angetroffen | Wasserfilhrende
Schurf m u Gel Schicht
SG1/15 1,3 Molasseschluff
SG2/15 2,2 Sandsteinbank
SG3/15 Kein Wasserzulauf

Die Grundwasserverhaltnisse sind wie folgt zu bescheiben:

Die Molasseschluffe und —mergel sind sehr gering durchlassige, wasserhemmende Schichten.
Molassesande und Bachablagerungen besitzen gegeniber den bindigen Molasseschichten er-
hohte Durchléassigkeiten und sind somit potenzielle Grundwasserhorizonte (Porengrundwasser-
leiter). Molassesandsteine sind bei ausreichender Kliftigkeit als potenzielle Kluftgrundwasser-
leiter zu betrachten. Der Wasserzulauf im Schurf SG2 ist auf derartiges Kluftwasser zurtickzu-
fuhren. Im Schurf SG1 erfolgte der Wasserzulauf vermutlich aus einer sandigen Lamelle im
Schluff, die beim Aushub nicht zu sehen war.

Der Torf kann wie ein Schwamm Wasser aufnehmen, gibt dies aber erst bei Belastung wieder
ab.

Nach Niederschlagen ist insbesondere in den oberflachennahen Molassesanden, den Bachab-
lagerungen und im Torf leichte Grundwasserfiihrung einzukalkulieren. In tieferen Horizonten
sind Schichtwasservorkommen, gebunden an sandige Partien / Sandsteine zu erwarten. Dort,
wo diese bei £ horizontaler Schichtlagerung gegen die Geldndeoberflache bzw. die quartéren
Deckschichten ausstreichen, kommt es zu Grundwasseraustritten bzw. Grundwasserubertritten
in die Deckschichten, was Staunéssebildung und Torfaufwuchs zur Folge hat.

Nach dem Gelandeeindruck ist der Wasserandrang insgesamt als gering einzuschatzen.
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6  Geochemische Beurteilung

Zur Schadstoffermittlung wurden Mischproben aus dem Oberboden und den darunter anste-
henden Bodenschichten erstellt und dem Labor UCL Umwelt Control Labor GmbH zur Analyse
Uibergeben. Die Zusammenstellung der Proben und der Analyseumfang sind in Tabelle 3 aufge-
listet:

Tabelle 3: Probenzusammenstellung, Analyseumfang

: . Entnahmetiefe : Untersuchungs-
Probenbezeichnung | Schiirfgrube [m unter GOK] Kurzbeschreibung umfang
SG1 01-04 Oberboden:
braun, stark humos Vorsorgewerte
MP Oberboden SG2 0,1-04 R ' BBodSchVv
bindig, vereinzelt Spuren
. + Arsen
SG3 0,1-0,4 von Ziegeln
SG1 0,4-0,7
MP Torf SG2 0.4-0.7 Torf maRig ze.r.setzt, stark ' Arsen
humds im Feststoff
SG3 0,4-0,7
SG2 1,0
MP1 Bachablagerungen VwV
SG3 1,0

Oberboden

In Anlage 4.1 werden die analysierten Schadstoffgehalte des Oberbodens den Vorsorgewerten
der BBodSchV gegenuibergestellt. Der orientierend untersuchte Oberboden hélt fir die Para-
meter Kupfer und Arsen die Vorsorgewerte der BBodSchV nicht ein. 70 % der Vorsorgewerte
sind neben Kupfer und Arsen auch bei den Parametern Chrom und Nickel tberschritten. Der
untersuchte Oberboden weist geogene Schwermetallbelastungen auf.

Torf

Aufgrund der allseits bekannten geogenen Belastung der hiesigen Torfvorkommen mit Arsen
wurde eine Analyse auf diesen Parameter veranlasst. In der untersuchten Torfprobe wurden
Arsengehalte von 106 mg/kg im Feststoff ermittelt. Der untersuchte Torf weist somit stark er-
héhte, geogene Arsengehalte auf.

Bachablagerungen

Die orientierend untersuchte Mischprobe weist geogene Arsengehalte von 27,5 mg/kg im
Feststoff und Sulfatgehalte von 59,7 mg/l im Eluat auf (s. Anl.4.2). Aufgrund der festgestellten
geogenen Schadstoffbelastungen sind die Bachablagerungen in die Einbauklasse Z71.2
einzustufen.
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Verwertungsmoglichkeiten

Vorbemerkung:

Fur Bodenaushub gilt der Grundsatz ,Vermeiden vor Verwerten vor Beseitigen“. Die Anforde-
rungen an das Aufbringen und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden werden durch
§ 12 BBodSchV [U6] geregelt.

Die Vorsorgeanforderungen des § 12 BBodSchV gelten jedoch nicht fir Bodenmaterial, das im
Zuge der Errichtung oder des Umbaus baulicher und betrieblicher Anlagen ausgehoben, zwi-
schengelagert und am Herkunftsort wieder eingebaut werden soll (8§ 12 Abs. 2 Satz 2
BBodSchV). Eine Verwertung des gesamten anfallenden Bodenaushubs direkt vor Ort z.B. zur
Landschaftsgestaltung ist gerade im Hinblick auf die Entsorgungsproblematik von geogen be-
lastetem Bodenaushub anzustreben. Des Weiteren ist gemafl Verwaltungsvorschrift [U5] far
Bodenmaterial aus Gebieten mit naturbedingt (geogen) erhdhten Schadstoffgehalten, das in
vergleichbarer Tiefenlage eingebaut wird und dessen Verwertung am Ausbauort erfolgt, eine
analytische Untersuchung der Schadstoffe in der Regel nicht erforderlich.

Verwertungsmoglichkeiten Oberboden

Oberboden/Mutterboden ist nach § 202 BauGB in nutzbarem Zustand zu erhalten und vor
Vernichtung oder Vergeudung zu schiitzen.

Bei der vorgesehenen Verwertung des lberschissigen Oberbodens auf einer nahegelegenen
landwirtschaftlichen Nutzflachen handelt es sich im Sinne der BBodSchV um eine externe
Verwertung. Eine externe Verwertung des Oberbodens ist lediglich durch das Auf- oder
Einbringen in eine durchwurzelbare Bodenschicht auf Flachen mit &hnlichen geogenen
Schadstoffgehalten (Verschlechterungsverbot) méglich. Im Regelfall sind hierfir reprasentative
Bodenuntersuchungsergebnisse des zu verlagernden Materials und des Bodens am
vorgesehenen Aufbringungsort der zustéandigen Behorde vorzulegen. Hierbei ist anzumerken,
dass die festgestellten geogenen Belastungen sehr wahrscheinlich auf die Verbreitung der
Torfmulde entlang des Bachlaufs beschrankt sind. Sollte im Bereich des vorgesehenen
Aufbringungsortes kein Torf anstehen, ist das Auf- oder Einbringen des geogen belasteten
Mutterbodens voraussichtlich nicht mdglich, da eine Umlagerung des Oberbodens in
unbelastete oder geringer belastete Gebiete nicht zulassig ist.

Eine Verwertung in Form einer Grubenverfillung oder gemal den Einbauklassen der
Verwaltungsvorschrift ist fir Mutterboden nicht zulassig.

Die Zwischen- und Umlagerung von Oberbodenmaterial im Rahmen der Errichtung oder des
Umbaus baulicher oder betrieblicher Anlagen unterliegt gemafR der Vollzugshilfe zu § 12
BBodSchV keinen Einschrankungen, es sei denn, es liegen behérdliche Auflagen vor.
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Verwertungsmoglichkeiten Torf

Fur den geogen belasteten, humusreichen Torf ist eine Verwertung im Sinne der Verwaltungs-
vorschrift aufgrund des hohen Humusgehaltes nicht moglich. Der Torf kann gemafl Verwal-
tungsvorschrift [U5] am Ausbauort oder in Gebieten mit vergleichbaren geogenen Belastungen
in vergleichbarer Tiefenlage eingebaut werden. Dabei ist unter ,vergleichbarer Tiefenlage* zu
verstehen, dass der Schutz der Bodennutzung auch am Ort der Verwertung wieder durch eine
Uberdeckung gleicher Qualitat gewéhrleistet sein sollte. Fiir eine Verwertung auRerhalb der
BaumalRnahme sind hierfir représentative Bodenuntersuchungsergebnisse des zu
verlagernden Torfes und des Bodens am vorgesehenen Einbringungsort der zustéandigen
Behdrde vorzulegen.

Entsorgungs-/Verwertungsmoglichkeiten mineralischer Bodenaushub

Die bereichsweise unterhalb des Torfes anstehenden Bachablagerungen sind fir den Damm-
bau geotechnisch weniger gut geeignet und finden deshalb im Dammbau evil. keine Verwen-
dung. Die Bachablagerungen kénnen gemaf Verwaltungsvorschrift [U5] am Ausbauort in ver-
gleichbarer Tiefenlage eingebaut werden. Dabei ist unter ,vergleichbarer Tiefenlage” zu verste-
hen, dass der Schutz der Bodennutzung auch am Ort der Verwertung wieder durch eine Uber-
deckung gleicher Qualitat gewéhrleistet sein sollte.

Fur eine externe Entsorgung/Verwertung waren die Bachablagerungen im Vorfeld zu separie-
ren und auf einem Haufwerk zwischenzulagern. Das Haufwerk ist nach den Vorgaben der
LAGA PN 98 zu beproben und auf Schadstoffe zu untersuchen. Nach abfalltechnischer Einstu-
fung konnen die Entsorgungs-/Verwertungswege abgeklart werden. Aufgrund der orientieren-
den Schadstoffuntersuchung ist mit geogenen Belastungen im Bereich der Einbauklasse Z1.2
zu rechnen.

Fur die im Untergrund anstehenden Sedimente der Unteren SuRwassermolasse sind keine
geogenen Schadstoffanreicherungen bekannt. Aus gutachterlicher Sicht ist die Verwendung als
kalkzementverbessertes Dammbaumaterial bedenkenlos.

Vorschlag zur Vorgehensweise

Aus umwelttechnischer Sicht wird vorgeschlagen, den Oberboden, den Torf und evtl. auch die
Bachablagerungen getrennt auszubauen, zu sichern sowie sachgerecht und getrennt zu lagern.
Nach der Entnahme der fir den Dammbau geeigneten Molassesedimente sind die zwischenge-
lagerten Bbden lagenweise im Bereich des Rickhaltebeckens wieder aufzubringen. Die Vor-
gaben nach DIN 19731 und DIN 18915 sind einzuhalten.

Das Vorgehen ist mit der zustandigen Fachbehérde abzustimmen.
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7 Geotechnische Beurteilung der Erdbaustoffe

Es ist geplant, Erdstoffe aus dem zukiinftigen Stauraumbereich fir den Bau des zugehdrigen
Staubauwerks (Erddamm) zu verwenden. Die Aushubtiefe ist zun&chst bis in einen Tiefenbe-
reich um 1,5 m unter bestehendem Geldndeniveau geplant. Bis in diese Tiefe wurden unter der
Torfschicht Bachablagerungen, Molassesande, Molasseschluffe und Molassemergel erkundet.

Geeignet fir den Dammbau sind prinzipiell Erdstoffe mit geringer bis sehr geringer Wasser-
durchlassigkeit (DIN 18130) im verdichteten Zustand. Weiterhin darf der Erdstoff nur geringe
organische Komponenten enthalten, muss gut verdichtbar sein und im eingebauten Zustand
ausreichende Scherfestigkeit besitzen.

Unter Berticksichtigung dieser Aspekte wurden die Schluffe der Molasse naher im bodenme-
chanischen Labor auf Eignung untersucht, da diese im geplanten Tiefenniveau des Aushubs
liegen. Die Bachablagerungen und die Molassesande sind aus bodenmechanischer Sicht zu
wasserdurchlassig und somit zum Bau des Dammsttitzkérpers ohne Zusatzmal3hahmen (z.B.
Vermischung mit den Molasseschluffen) nicht geeignet. Torfe und Ackerboden scheiden aus
Grinden des hohen organischen Anteils und der unzureichenden Festigkeitseigenschaften fir
eine Verwertung als Dammbaustoff aus.

Zunachst wurden klassifizierende Untersuchungen an den bindigen Komponenten der Molasse
ausgefihrt

Wassergehalt

Die Wassergehaltsbestimmung erfolgte nach DIN 18121 durch Ofentrocknung bei 105 <. Die
Versuchsergebnisse sind in Anl. 3.1 zusammengestellt. Fir die Molasseschluffe und —mergel
ergeben sich Wassergehalte im Bereich von 22,2+32,7 Massen-% mit einem arithmetischen
Mittelwert von 27,3 Massen-%.

Konsistenzgrenzen

An je einer Proben aus dem Molasseschluff der Schurfgruben SG1 (Tiefe 1,0+1,3 m) und SG3
(Tiefe 1,5 m) wurden die FlieRR- und die Ausrollgrenze nach DIN 18122 bestimmt. Die Ergebnis-
se sind in den Anlagen 3.2.1+2 wiedergegeben. Im Bereich der Schirfgrube SG1 wurde eine
breiige, im Bereich der Schirfgrube SG3 eine steife Konsistenz nachgewiesen.

KorngroRRenverteilung

Die Bestimmung erfolgte nach DIN 18123 durch kombinierte Sieb- und Schlammanalyse an
zwei Proben des Molasseschluffs. Bei der Schlammung wurde als Dispergierungsmittel zur
Verhinderung von Koagulationseffekten Natriumdiphosphat eingesetzt. Die Versuchsergeb-
nisse sind neben weiteren Parametern in Anl. 3.3 zusammengestellt. Eine grobe Abschéatzung
des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts tber den Korndurchmesser bei einem Siebdurchgang von
10 Massen-% (d,0) ergibt einen Durchlassigkeitsbereich bei 10° +10° m/s.
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Gluhversuch

Der Gluhverlust zur Ermittlung des organischen Anteils wurde an zuvor ofengetrocknetem Ma-
terial des Molasseschluffs nach DIN 18128 bei 550 °C bestimmt. Die Versuchsergebnisse sind
in Anl. 3.3 zusammengestellt. Es wurden Gluhverluste im Bereich von 4,1+4,3 Massen-% fest-
gestellt. Der untersuchte Erdstoff ist damit noch als ,schwach organisch zu beurteilen.

Proctordichte

Ohne Bindemittelzugabe

Die Proctordichte wurde nach DIN 18127 mit einem Zylinderdurchmesser von 100 mm als “ein-
facher® Versuch (Verdichtungsarbeit 600 kNm/m3) bestimmt. Uberkorn (KorngréRen liber

20 mm Durchmesser) waren in dem Erdstoff nicht enthalten, eine Dichtekorrektur war somit
nicht erforderlich. Als Probenmaterial wurde eine Mischprobe aus Molasseschluff aus den
Schirfgruben SG1+3 verwendet. Die Versuchsergebnisse sind in der Anl. 3.6.1 zusammenge-
stellt. Die Proctordichte liegt bei 1,675 g/cm3 mit einem zugehdrigen optimalen Wassergehalt
von 18,5 Massen-%. Ein Verdichtungsgrad von Dp, = 98 % (1,641 g/cm?) kann mit einer Was-
sergehaltsspanne von 15,9+21,8 Massen-% des zu verdichtenden Erdstoffs erzielt werden.

Mit den ermittelten natirlichen Wassergehalten kann somit keine ausreichende Verdichtung si-
chergestellt werden.

Durch Zugabe von hydraulisch wirkendem Bindemittel kann der zu hohe Wasseranteil abgepuf-
fert werden.

Mit Bindemittelzugabe

Einem Teil der Mischprobe aus Molasseschluff wurde ein Mischbindemittel, hier DOROSOL
C50 der Fa. Georock aus Dotternhausen, in einer Dosierung von 3 Massen-% zugesetzt. Das
Bindemittel besteht je halftig aus Weilkfeinkalk und Olschieferzement. Die mit Bindemittel ho-
mogenisierten Teilmischungen (mit unterschiedlichem Wassergehalt) wurden vor der Verdich-
tung Uber eine Zeit von mehreren Stunden verschlossen gelagert und anschlieBend verdichtet.
Die Versuchsergebnisse sind in Anl. 3.6.2 zusammengestellt. Es wurde eine Proctordichte von
1,652 g/cm?3 bei einem optimalen Wassergehalt von 21,5 Massen-% bestimmt. Der Ausgangs-
wassergehalt des Probenkorpers im Bereich des Dichtemaximums vor Zugabe des Bindemit-
tels lag bei ca. 31 Massen-%.

Beurteilung auf Basis der bodenmechanischen Untersuchungen

» Die bindigen Komponenten des Molasseerdstoffs (Schluffe) besitzen ausreichende Dich-
tungseigenschaften, um zum Dammbau verwendet werden zu kénnen.

* Der Ausgangswassergehalt der Erdstoffe ist allerdings zu hoch, um eine ausreichende Ver-
dichtung beim Einbau erreichen zu kénnen.

* Es zeigt sich, dass durch Zugabe eines Mischbindemittels der zu hohe Wasseranteil che-
misch gebunden und somit ausreichende Verdichtbarkeit erreicht werden kann.
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« Die Bachablagerungen und die Molassesande kénnen im Zuge der Einmischung von Bin-
demittel ggf mit verarbeitet, d.h. in den Molasseschluff eingefrast werden. Eine homogene
Durchmischung muss dabei sichergestellt werden.

Die Versuche wurden hier nur mit einem Mischbindemittel aus gleichen Teilen Weil3feinkalk
und Olschieferzement ausgefiihrt. Damit konnte generell gezeigt werden, dass durch Zugabe
von hydraulisch wirksamem Bindemittel die Einbaubarkeit ausreichend verbessert werden
kann. Im Zuge der Bauausfuhrung werden Eignungsprifungen zur optimalen Wahl und zur Do-
sierung eines geeigneten Bindemittels erforderlich. Dabei sind die Parameter Festigkeit und
Wasserdurchlassigkeit im Detail zu betrachten und in die erdstatischen Randbedingungen fir
die Standsicherheitsnachweise des Dammkaorpers einzubinden.

Sollten die Bachablagerungen und die Molassesande mit zur Verwertung im Dammbau heran-
gezogen werden, sind Mischversuche z.B. im Zuge der Anlegung eines Testfeldes auszufih-
ren.

Projektbearbeiter: Dipl.-Geol. Peter Lath (Geologie)
Dr.-Ing. Olaf Duser (Geotechnik)

Dr. Ebel & Co. GmbH
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Untersulmetingen,
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Anlage 2.1

Schichtsdule
MaBstab 1:50

<7130

2x 1-1,3

SG1/15

Schluff, tonig, schwach feinsandig, organisch,
Ie)tlx_lmos dur?ke braun, weich, feucht, Ziégelreste,

QU, Bk 1
Torf, rotbraun, feucht, HN, Bkl. 3

Feinsand bis Mittelsand, schluffig, einzelne
Steine, graugelb, rostfleckig, feucht, SUx, BkI. 4

Schiuff, tonig, schwach feinsandig, grau

350350015

2x 1,80

[X12,20
[X12,50
[x12,80

weich,
feucht, Wurzeln, leicht ve[ﬂ’LissuRAunﬂswﬂﬁ?,
geringfiigige Wasseraustritte, TH-TL, BKL. 4

Schiuff, tonig, stark feinkiesig, schwach
femsandla, grau, oliv fleckig, weich, stark feucht,
TM-TL, BKI. 4

Mergel, grau, lokal braun, feucht
Kleinstlckig zerlegt, kantig, TM-Fels, BKl. 4

Konsistenz/Lagerungsdichte
weich

Grundwasser

Sickerwasserzulauf

- Molasseschluf f
- Molassemergel

Bodenklassen DIN 18 300
1344

Bodengruppen DIN 18 196
OH-0U HN SUx TM TM-Fels

Proben
X Becherprobe
0 Eimerprobe




Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH, Sonntag, 24. Mai 2015

Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach
AZ 150305

Anlage 2.2

~z 220 12,23 220

Schichtsdule
MaBstab 1:50

SG2/135

Schiuff, torfig, humos, dunkelbraun, locker, weich
feucht, Acker, einzelne Ziegelstiicke, OH-HZ, BKI. 1

Torf, rotbraun, weich, stark feucht, Wurzeln,
HN-HZ, Bkl. 3-2

0 Torfmudde, 8raubruun, feucht, Schneckenschalen,
11,00 5 [~ \weich, HN-0U, Bkl. 3-4
% =] Kies, schluffig, schwach sandig, IEJI'GU
ark feucht, kantlg, scherbig, GUx, Bkl 4

Schluff, tonjg, schwach sandiqr
hellgrau, weich, stark feucht, TL, BkI. 4

Schiuff, feinsandig, schwach tonig, olivgrau
weich, feucht, kantige Mergelrelikte, TL; Bkl. 4

25.03.2015 andstein, olivgrau, mittehart, diinnplattig, BkI. 6

Konsistenz/Lagerungsdichte

- Ackerboden Iocker
Elweich
Grundwasser
|:| Bachablagerung S
- Molasseschluff

- Molassesandstein

Bodenklassen DIN 18 300
13-23-446

Grundwasserzulauf

Bodengruppen DIN 18 196
OH-HZ HN-HZ HN-0U GUx TL

Proben
X Becherprobe
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HWRB Schlaibach
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Schichtsdule
MaBstab 1:50

SG3/15

Schluff, torfig, humos, dunkelbraun, feucht,
weich, OH-HZ, BKI. 1

Torf, rotbraun, feucht, HZ-HN, Bkl. 2

Schluff, organisch, Torfreste, graubraun, feucht,
neckenschalen, HZ-0U, Bkl."4

and, kiesig bis stark kiesig, schluffig, olivgrau
tark feucht, kantige und angerundete Feinkieskomponenten
andstein und Mergelﬁl, SUx-GUx, BKI. 4

Schiuff, schwach feinsandig, feinkiesig,
dunkelgray, steif bis weich; feucht, brockelige
Mergel3teinkomponenten, TL, BKI. 4

Schluff, stark tonig, schwach feinsandic]],
hellgrau, steif bis weich, feucht, TM, BKI. 4

Schluff, feinsandi?, schwach tonig, mergelig, grau bis
(12,50 dunkel/grau, feucht bis schwach feucht,
steif /" zur Tiefe halbfest bis fest, zunehmend
Mergelcharakter, (kantige Kieskomponenten),
diinne Sandsteinplatten,” TL-Fels, Bkl. 4

Konsistenz/Lagerungsdichte
steif

Dsteif bis weich
m:lsteif / zur Tiefe halbfest bis fest

- Molasseschluff
- Molassemergel

Bodenklassen DIN 18 300
1244

Bodengruppen DIN 18 196
OH-HZ HZ-HN HZ-0U SU%-GUx TL TM TL-Fels

Proben

X Becherprobe
[l Eimerprobe

Anlage 2.3
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Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Biro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach-Arnach

Anlage 3.1

Wassergehalt nach DIN 18121 durch Ofentrocknung

Aufschlufd Tiefe Wassergehalt Bemerkung
[m] [Massen-%]

SG1 0,7-1,0 23,1 Molassesand
SG1 1,0-1,3 28,2 Molasseschluff
SG1 1,8 28,6 Molasseschluff
SG2 1,0 15,8 Bachablagerung
SG2 1,7 22,2 Molasseschluff
SG3 1,0 15,7 Bachablagerung
SG3 1,3 32,7 Molasseschluff
SG3 1,5 24,7 Molasseschluff

SG: Schirfgrube




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH
St.-Ulrich-StraBe 21

88410 Bad Wurzach - Arnach

Bericht: AZ 150305
Anlage: 3.2.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Untersulmetingen
HWRB Schlaibach

Prifungsnummer:

Entnahmestelle: SG1

Tiefe: 1,0-1,3 m

Art der Entnahme: Eimerprobe
Bodenart: Molasseschluff

Probe entnommen am: 25.03.2015

Bearbeiter: E. Du. Datum: 30.03.2015
40.0
—. 39.0
2 550 N Wassergehalt w = 28.2 %
s 37.0 \ FlieBgrenze w, = 34.7 %
© U ™
< \ Ausrollgrenze w, = 18.8 %
o i
S  35.0 \3 Plastizitatszahl I, = 15.9 %
[ B Y r— \
S 340 P Konsistenzzahl |, = 0.41
; N
33.0 <9
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.41
| halofest |  steif |  weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm

50
40
ausgepragt
ro\_°‘ plastische
— Tone TA
— 30 ‘
< N\DZ
© mittelplastische )
N 1
»n Tone TM 9
= \¢
:(--_S \(‘\\e  Tone mit organischen
-E, 20 ] ?(\’ i Beimengungen, organische Tone OT
8 'e'Cht. ! und ausgepragt
A N I R plastische =~ @& Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL i mit organi-
[ i _
10 Sand-Ton- /{ gunZZ:e:nie;rrgizo—
- -'--—-.———-ggmlﬁs_gbggl—-—/—, : gene Schluffe OU
4 F Zwischenbereich 7 ! und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- It Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Dr. Ebel & Co. -
Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH Bericht: AZ 150305
St.-Ulrich-StraBe 21 Anlage: 3.2.2
88410 Bad Wurzach - Arnach
Prifungsnummer:
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: SG3
Untersulmetingen Tiefe: 1.5m
g Art der Entnahme: Eimerprobe
HWRB Schlaibach Bodenart: Molasseschluff
Bearbeiter: E. Di. Datum: 30.03.2015 Probe entnommen am: 25.03.2015
46.0 \
o 450 ~ Wassergehalt w = 24.7 %
2 440 ™~ FlieBgrenze w, = 42.8 %
s S
< o™_|o Ausrollgrenze w, = 20.2 %
o 430 [—————F———— p—— o) P
o i
© \\ Plastizitatszahl I, = 22.6 %
y) 42.0 ~ .
© N Konsistenzzahl | = 0.80
= 410 oy
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l, = 0.80 Zustandsform
halofest |  steif | |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
ro\_°‘ plastische
— Tone TA
— 30 ‘
= . . N\DZ
© mittelplastische ,\rb
N Tone TM ¢Q~
8 __________________________ T @ ‘ \?, Tone mit organischen
-E, 20 . _E'Beimengungen, organische Tone OT — |
|72} 'e'Cht. ! und ausgepragt
© plastische | Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- gunZ(;:e:nie;?;i:o—
Gemische ST
7 F B T S gene Schluffe OU
. Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH

Bad Wurzach - Arnach

Bearbeiter: E.DG.

Datum: 07.04.2015

Kornungslinie nach DIN 18123

Untersulmetingen
HWRB Schlaibach

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: 25.03.2015
Art der Entnahme: Eimerprobe

Arbeitsweise: komb. Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
’,O/—?
/o/ /
90 e 1
*/
)/ et |
o 80 | <]
()]
C
(0]
£
§ 70
8 % /
S 60 g
2 /
p I/
©
v 50
@
£
0 /
X 40
5 4
©
2 /
£ 30 ’ A
< V
(0]
g /
s 20
\/
10
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1
0.001 0.002 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: Molasseschluff Molasseschluff Bemerkungen: ©w> >
Bodenart: U, t, s' U, t*, fs' w3 NQ@
Tiefe: 1,0-1,3 1,5 8 & =)
k [m/s] (Beyer, abgeschétzt): 9.3 - 10'9 - @ 8 o
Entnahmestelle: SG1 SG3 8
U/Cc 9.0/1.1 -/-
T/U/S/G [%]: 20.0/74.8/5.1/ - 28.1/60.1/11.9/ -
Signatur o——0 X—X
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Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Biro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach-Arnach

Glihverlust nach DIN 18128 Anlage: 3.4
Aufschluss| Tiefe Glahverlust V, Bemerkung
[m] [Massen-%]
SG1 1,0-1,3 4,1 Molasseschluff
SG3 1,5 4,3 Molasseschluff




AZ 150305
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Bestimmung der undranierten Scherfestigkeit (Cu-Wert)
Handfliigelsondierung in Anlehnung an DIN 4094-4

Taschenfllgel: mittlerer Fllgel Anlage: 3.5
Durchmesser D[mm]: k.A.
AufschluB Tiefe Schicht Cry d o Konsistenz
[m u Gel] [KN/m?] [-] [KN/m?]
SG2/15 1,4 Molasseschluff 35 0,8-0,9 28 -32 weich
1,7 Molasseschluff 45 0,9-1,0 40 - 45 weich
SG3/15 1,5 Molasseschluff 55 0,8-0,9 44 - 50 weich

Cr: max. Scherwiderstand
C: Undrénierte Flugelscherfestigkeit (= c,)

Einstufung nach TERZAGHI Cru- L X Cry
(fir Tonbdden) Korrekturfaktor p
¢, (kN/m?)  Konsistenz Ip v
<125 breiig 0 1,00
12,5-25 sehr weich 30 0,80
25-50 weich 60 0,65
50 - 100 steif 90 0,58
100 - 200  halbfest 120 0,50

Einstufung nach KIEKBUSCH
(BAW-AK 1999) fiir bindige Bdden
C, (kN/m?)  Konsistenz

2-20 breiig

20-60 weich

60-200 steif

200-600 halbfest

>600 fest




Bericht: 150305
Dr. Ebel & Co.., Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik Anlage: 3.6.1
und Wasserwirtschaft mbH
Prifungsnummer:
Proctorkurve nach DIN 18127 Entnahmestelle: Mischung SG1+3
Art: Mischprobe Molasseschluff
Untersulmetingen Art der Entnahme: gestért
Bodenart: Molasseschluff
Bearbeiter: E. Di. Datum: 07.04.2015 Probe entnommen am: 25.03.2015
p,=2720g/cm?
168 S, =100.0 %
na = 0.05
1.67 // \
1.66
1.65
1.64 [
£
—_ o
3 1.63
[0
<]
(&]
3
) 1.62
X
o
o
|_
1.61
1.60
1.59 | A
1.58
A
1.57 | | | | |
13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte p b = 1.675 g/cm?3 Optimaler Wassergehalt w o = 18.5%
98.0 % der Proctordichte p . =1.641 g/cm? min/max Wassergehaltw = 15.9/21.8 %
95.0 % der Proctordichte p . =1.591 g/cm? min/max Wassergehaltw = 14.6 / 24.5 %




Dr. Ebel & Co., Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik
und Wasserwirtschaft mbH

Bericht: 150305
Anlage: 3.6.2

Proctorkurve nach DIN 18127

Untersulmetingen

Priafungsnummer:

Entnahmestelle: Mischung SG 1 -3

Art: Mischprobe Molasseschluff
Behandlung: Zugabe von Dosol C50, 3 %
Bodenart: Molasseschluff

Probe entnommen am: 25.03.2015

Bearbeiter: E. D0. Datum: 11.05.2015
p, =2720g/cm?
1665 Sr=100.0 Yo
na = 0.05
1.660 \
1.655
1.650
1.645
£
(&]
S 1.640
[0]
=
(]
2
S 1.635
X
(&]
e
|_
1.630 /
1.625
A
1.620
1.615 A
1.610 | |
17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0

Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte p , = 1.652 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w o =21.5%

98.0 % der Proctordichte p . =1.619 g/cm?

min/max Wassergehaltw =18.2/ - %

95.0 % der Proctordichte p . =1.569 g/cm?

min/max Wassergehaltw= -/ - %




AZ 150305
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Buro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach-Arnach Anlage 4.1
Parameter Probe Vorsorgewerte nach 70 % der Vorsorgewerte
BBodSchV fir die nach BBodSchV fir die
im Feststoff MP Bodenart Lehm mit Bodenart Lehm mit
[mg/kg] Oberboden Humusgehalt < 8% Humusgehalt < 8%
[mg/kg] [mg/kg]
PAK n.n. 3 2,1
Benzo(a)pyren n.n. 0,3 0,21
PCB n.n. 0,05 0,035
AS 44,6 151 105 ™
Pb 25,8 70 49
Cd 0,7 1 0,7
Cr ges. 43,7 60 42
Cu 57,8 40 28
Ni 40,3 50 35
Hg 0,17 0,5 0,35
Zn 99,1 150 105
n.n. = nicht nachgewiesen " aus VwV [U5]

|:| Uberschreitung des Vorsorgewertes Bodenart Lehm mit Humusgehalt < 8 %



AZ 150305

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biiro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach-Arnach

Anlage 4.2

Parameter Probe

im Feststoff

[ma/kg] MP1 Z0
EOX n.n. 1
MKW*3 n.n. 100
BTEX n.n. 1
LHKW n.n. 1
PAK n.n. 3
Benzo(a)pyren n.n. 0,3
PCB n.n. 0,05
As 27,5 15
Pb 15,7 70
Cd 0,35 1
Cr ges. 13,9 60
Cu 10,1 40
Ni 15,4 50
Hg n.n. 0,5
Th n.n. 0,7
Zn 31 150
Cn ges. n.n. <3
Parameter Probe

im Eluat

[ma/] MP1 Z0
pH-Wert*1 9,1
Leitfahigkeit*1 211

Chlorid n.n.

Sulfat*2 59,7

Cn ges. n.n.

Phenolindex n.n.

As n.n.

Pb n.n.

Cd n.n.

Cr ges. n.n.

Cu n.n.

Ni n.n.

Hg n.n.

Zn 0,012

n.n. = nicht nachgewiesen

ZO*IIIA

ZO*IIIA

Zuordnungswerte Lehm/Sc

hluff

VWV Baden-Wiirttemberg

Z0* Z1.1 Z1.2
3 3
300 (600) | 300 (600)
1 1
1 1
3 9
0,9 0,9
0,15 0,15
45 45
210 210
3 3
180 180
120 120
150 150
1,5 1,5
2,1 2,1
450 450
3 3
Zuordnungswerte Lehm/Schluff
VWV Baden-Wirttemberg
Z0* Z1.1 Z1.2 Z2
6,5-9,5 6,0-12
250 1500
30 50
50 100
0,005 0,01
0,02 0,04
0,014 0,02
0,04 0,08
0,0015 0,003
0,0125 0,025
0,02 0,06
0,015 0,02
0,0005 0,001
0,15 0,2

*1 Eine Uberschreitung dieser Parameter ist allein kein Ausschlusskriterium

*2 Bei groBflachigen Verwertungen mit mehr als 20 mg/I Sulfat sind in Gebieten ohne geogen erhéhte
Sulfatgehalte im Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen

*3 Die angegebenen Zuordnungswerte ohne Klammern gelten fir KW-Verbindungen mit einer Kettenlange von
C10-C22, diejenigen in Klammern fiir KW-Verbindungen mit einer Kettenlange von C10-C40

[MP1: Bachablagerungen (Z1.2)
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Probenbezeichnung MP Oberboden Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 15-24005-001

Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenrickstand 40°C % OS 61,6 0,1 DIN ISO 11464;L
Siebanalyse
Fraktion <2 mm % OS 27,8 0,1 DIN ISO 11464;L
Fraktion >2 mm % OS 72,2 0.1 DIN ISO 11464;L
Analyse der Fraktion >2mm
Trockenriickstand 105°C % OS‘ n.b. ‘ 0,5 ‘DIN 1SO 11465;L
Analyse der Fraktion < 2mm
Trockenriickstand 105°C % OS‘ 59,1 ‘ 01 ‘DIN SO 11465;L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Arsen mg/kg TS 44,6 1 DIN EN ISO 17294-2;L.
Blei mg/kg TS 25,8 1 DIN EN 1SO 17294-2;L
Cadmium mg/kg TS 0,70 01 DIN EN 1SO 17294-2;L
Chrom gesamt mg/kg TS 43,7 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Kupfer mg/kg TS 57,8 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Nickel mg/kg TS 40,3 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Zink mg/kg TS 99,1 10 DIN EN ISO 17294-2;L
Quecksilber mg/kg TS 0,17 0,1 DIN EN 1483;L
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthylen mg/kg TS <05 05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthen mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoren mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Phenanthren mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de

ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschaftsfiihrer: Jirgen Cornelissen, Oliver Koenen, Martin Langkamp

Durch die DAKkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz.

(( DAk

Akkreditierungsstelle
D-PL-14026-01.00

Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf den Prifgegenstand.
Die Verdffentlichung und Vervielféaltigung unserer Prifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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Seite 2 von 6 zum Prifbericht Nr. 15-24005/1 20150524-9922324
Probenbezeichnung MP Oberboden Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 15-24005-001

Einheit
Anthracen mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoranthen mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Pyren mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Chrysen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzolb]fluoranthen* mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[k]fluoranthen* mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]pyren mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[ghi]perylen* mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Indeno[1,2,3-cd]pyren* mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
*pest. PAK nach TVO mg/kg TS 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
PCB
PCB-028 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-052 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-101 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-138 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-153 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-180 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382;L
bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382;L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Saureaufschl. BBodSchV + DIN ISO 11466;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Ltinen
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Probe-Nr.: 15-24005-002
Priufgegenstand: Boden
Auftraggeber / KD-Nr.: Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft, St.-Ulrich-Str. 21, 88410 Bad Wurzach / 65638
Projektbezeichnung: Untersulmentingen HWRB Schlaibach
Probeneingang am / durch: 15.05.2015 / Paketdienst
Prufzeitraum: 15.05.2015 - 23.05.2015
Probenbezeichnung MP Torf Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 15-24005-002

Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 40°C % OS 39,1 01 DINISO 11464;L
Siebanalyse
Fraktion <2 mm % OS 53,1 01 DINISO 11464;L
Fraktion >2 mm % OS 46,9 01 DIN SO 11464;L

Analyse der Fraktion >2mm

Trockenriickstand 105°C % OS‘ 37,7 ‘ 0,5 ‘DIN ISO 11465;L
Analyse der Fraktion < 2mm

Trockenriickstand 105°C % OS‘ 36,9 ‘ 0.1 ‘DIN ISO 11465;L
Analyse bez. auf den Trockenruckstand

Arsen mg/kg TS ‘ 106 ‘ 1 ‘DIN EN ISO 17204-2;L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Saureaufschl. BBodSchV ‘ + ‘ ‘DIN 1SO 11466:L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Ltinen



Seite 4 von 6 zum Prifbericht Nr. 15-24005/1

Probe-Nr.: 15-24005-003
Priufgegenstand: Boden

Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft, St.-Ulrich-Str. 21, 88410 Bad Wurzach / 65638
Untersulmentingen HWRB Schlaibach

15.05.2015 / Paketdienst

Auftraggeber / KD-Nr.:
Projektbezeichnung:
Probeneingang am / durch:

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

20150524-9922324

Prifzeitraum: 15.05.2015 - 23.05.2015
Probenbezeichnung MP 1 Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 15-24005-003

Einheit
Analyse der Originalprobe
spezifische Bodenart nicht spezifisch* DIN 19682-2;L
(LAGA)
Trockenruckstand 105°C % OS 88,3 0.1 DIN EN 14346;L
Siebanalyse
Fraktion <2 mm % OS 14,0 01 DIN ISO 11464;L
Fraktion >2 mm % OS 86,0 01 DIN ISO 11464;L
Analyse der Fraktion > 2mm
Trockenriickstand 105°C % OS‘ 90,5 ‘ 0,5 ‘DIN ISO 11465;L
Analyse der Fraktion <2mm
Trockenriickstand 105°C % OS‘ 87,7 ‘ 01 ‘DIN 1SO 11465;L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Cyanid gesamt mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 11262;L
Arsen mg/kg TS 27,5 1 DIN EN SO 17294-2;L
Blei mg/kg TS 15,7 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Cadmium mg/kg TS 0,35 0,1 DIN EN ISO 17294-2;L
Chrom gesamt mg/kg TS 13,9 1 DIN EN 1SO 17294-2;L
Kupfer mg/kg TS 10,1 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Nickel mg/kg TS 15,4 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,1 DIN EN 1483;L
Thallium mg/kg TS <04 0,4 DIN EN ISO 17294-2;L
Zink mg/kg TS 31,0 10 DIN EN ISO 17294-2;L
EOX mg/kg TS <1 1 DIN 38414 S17;L
KW-Index, mobil mg/kg TS <50 50 LAGA KW04;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS <50 50 LAGA KW04;L
BTX
Benzol* mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
Toluol* mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
Ethylbenzol* mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
m- und p-Xylol* mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
o-Xylol* mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
*Summe bestimmbarer mg/kg TS 0 DIN EN ISO 22155;L
BTEX
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20150524-9922324

Probenbezeichnung MP 1 Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 15-24005-003

Einheit
LHKW
Dichlormethan mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
1,1,2-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155;L
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
Tetrachlorethen mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
1,1-Dichlorethan mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155,L
Summe best. LHKW mg/kg TS 0 DIN EN ISO 22155;L
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Acenaphthylen mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN ISO 18287L
Acenaphthen mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN ISO 18287L
Fluoren mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Phenanthren mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Pyren mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Chrysen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Benzo[b]fluoranthen* mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
BenzolKk]fluoranthen* mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287L
Benzo[a]pyren mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Dibenz[ah]Janthracen mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Benzo[ghi]perylen* mg/kg TS <0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Indeno[1,2,3-cd]pyren* mg/kg TS < 0,05 0,05 DIN ISO 18287;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0 DIN ISO 18287;L
*pest. PAK nach TVO mg/kg TS 0 DIN ISO 18287;L
PCB
PCB-028 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN EN 15308;L
PCB-052 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN EN 15308;L
PCB-101 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN EN 15308;L
PCB-118 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN EN 15308;L
PCB-138 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN EN 15308;L
PCB-153 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN EN 15308;L
PCB-180 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN EN 15308;L
Summe best. PCB-7 mg/kg TS 0,000 DIN EN 15308;L
bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN EN 15308;L
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barameter Probenbezeichnung MP 1 Bestimmungsgrenze Jethode

Probe-Nr. 15-24005-003

Einheit
Analyse vom Eluat
pH-Wert n. DepV 9,1 1 DIN 38404-5 (C5);L
Temperatur (pH-Wert) °C 20 DIN 38404 C4;L
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 211 DIN EN 27888;,L
Chlorid mg/| <1 1 DIN EN ISO 10304-1;L
Cyanid gesamt pg/l <5 5 DIN EN ISO 14403;L
Sulfat mg/| 59,7 1 DIN EN ISO 10304-1;L
Arsen pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Blei pg/l <10 10 DIN EN SO 11885;L
Cadmium pg/l <1 1 DIN EN ISO 11885;L
Chrom gesamt pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Kupfer pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Nickel pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Quecksilber pg/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 12846;L
Zink pg/l 12 10 DIN EN ISO 11885;L
Phenol-Index mg/| <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Saureaufschluss + DIN EN 13346 (S7a);L
Elution n. DIN EN 12457-4 + DIN EN 12457-4;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefuihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Linen

Probenkommentare

DIN 19682-2
* Fir die Bodenart "nicht spezifisch" gelten entsprechend der LAGA im Feststoff die Zuordnungswerte Z0 Tab.ll 1.2.-2 fir Lehm/Schluff

sowie im Eluat die Zuordnungswerte Z0 Tab.ll 1.2.-3.

24.05.2015 Johann Glass (Kundenbetreuer)
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