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1. Vorgang

Die Gemeinde Biberach plant die ErschlieBung des Neubaugebiets “Hinter Kirchfeld II”
auf der Gemarkung Biberach, vgl. auch Anlagen 1.

Zur Detailplanung, Erstellung der Ausschreibungsunterlagen und Realisierung der da-
mit verbundenen Arbeiten ist eine Erkundung des generellen Baudenaufbaus, dessen
zu erwartenden bodenmechanischen Eigenschaften und der kleinregionalen Grund-
wasserverhdltnisse erforderlich. Ergénzend soll die grundsétzliche Méglichkeit einer
Versickerung von Tagwassern im Bereich des Planungsgebietes gepruft werden.

FUr die im Zusammenhang mit den auszuschreibenden Erdarbeiten zur ErschlieBung
bzw. einer denkbaren Abfuhr von Uberschussmengen sollte ergdnzend eine Klassifizie-
rung von potenziellem Baggergut gemas der ,,Verwaltungsvorschrift des Umweltminis-
teriums fUr die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz
2007, im Weiteren VwV, erfolgen.

In diesem Zusammenhang wurde das INSTITUT FUR ANGEWANDTE GEOLOGIE in Willstatt auf
Grundlage seines Angebots vom 11.07.2013 mit Schreiben vom 19.07.2013 durch die
LBBW IMMOBILIEN KOMMUNALENTWICKLUNG GMBH in Karlsruhe beauftragt, die zur KlGrung
der genannten Aufgabenstellung erforderlichen Arbeiten auszufUhren.

2. Verwendete Unterlagen

Seitens des Auftraggebers bzw. der KAPPIS | INGENIEURE GMBH, Lahr wurde dem Gutach-
ter ein FlurstGcksplan im MaBstab 1: 1.500 bzw. Bebauungsplan, Variante 3, M 1:750 zur
weiteren Bearbeitung Uberlassen.

Die in diesem Bericht enthaltenen Angaben zu den Charakteristika moglicher Versi-
ckerungsanlagen beruhen auf dem Arbeitsblatt A 138 “ Bau von Anlagen zur dezent-
ralen Versickerung von nicht schadlichem Niederschlagswasser” des Regelwerks Ab-
wasser-Abfall der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. (ATV) vom Januar 1990.

DarUber hinaus fanden bei der Ausarbeitung des hier vorgelegten Gutachtens diverse
Unterlagen u.a. Ergebnisse des Gutachtens ifag 10500410 vom 23.06.2010 zur Erschlie-
Bung des benachbarten Baugebiets ,,Hinter Kirchfeld |, aus dem Archiv des INSTITUT FUR
ANGEWANDTE GEOLOGIE Verwendung.

3. Durchgefuhrte Untersuchungen

Zur Ermittlung des Aufbaus und der Zusammensetzung des bauwerksrelevanten Unter-
grunds im Planungsgebiet wurden am 17.09.2013 mit einem Bagger des FIRMA EBLE,
Biberach-Prinzbach vier Probeldcher bis zu einer maximalen Tiefe von 3,0 m unter Flur
ausgehoben und die dabei aufgeschlossene Lockergesteinsabfolge aus geotechni-
schen Sicht beschrieben. Ergénzend wurde unter BerUcksichtigung der aufgeschlos-
senen Schichtenfolge im Zentrum des Planungsgebiets ein Versuch zur Versickerung
von Tagwassern gefahren.

Auf eine Realisierung der angebotenen vier Rammsondierungen nach DIN 4094 wur-
de nach DurchfUhrung und bodenmechanischer Aufnahme der in den Probelbcher
angetroffen Lockergesteinshorizonte verzichtet, da deren Zusammensetzung sowie
der Aufbau der Kinzigschotter derim Jahr 2010 erkundeten rolligen Schichtenfolge im
angrenzenden Baugebiet ,Hinter Kirchfeld I stark dhnelte.
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4. Ergebnisse

4.1 Geologische und lithologische Situation

Die im Untersuchungsgebiet anstehende Lockergesteinsabfolge wurde nacheiszeitlich
von der méandrierenden Ur-Kinzig abgelagert. Die so entstandenen alluvialen Fluss-
sedimente sind durch rasch wechselnde KorngroBenzusammensetzungen gekenn-
zeichnet, welche auf die stark wechselnden Stromungsverhdaltnisse der Alt-Kinzig zu-
rOckzufGhren sind. Dies hat zur Folge, dass heute auf gleichem Niveau, in kurzen Ab-
stdnden, in ihrer Zusammensetzung stark voneinander abweichende Schluff-, Sand-
und Kiesgemische mit wechselnden Mdachtigkeiten und r&dumlicher Ausdehnung auf-
treten kdnnen.

4.2 generelle Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet

Auf Grundlage der zuvor genannten BodenaufschlUsse wurden die in den Anlagen 2
beigefUgten schematischen Profile A-A” und B-B” ausgearbeitet.

Die Schichtenfolge im bauwerksrelevanten Bereich kann demnach wie folgt be-
schrieben werden:

Unter einer im Mittel 0,3 m mdé&chtigen Vegetationsschicht (Mutterboden) bildet mit
Ausnahme von dem Gebiet um Schurf S3 auf den ndchsten 0,9 bis 2,0 m Auelehm /
Verwitterungsdecke das Unterlager. Diese setzen sich aus stark fein-/mittelsandigem,
bereichsweise auch schwach kiesigem Grobschluff bzw. stark grobschluffigem San-
den zusammen. Bei der Aufnahme von Schurf S 4 wurden im Tiefenbereich 1,1 m bis
1.5 schwach flieBende Stauwasseraustritte beobachtet.

Das Unterlager der genannten Verwitterungsdecke (Auelehm) bilden die Kinzigschot-
ter. Diese wurden einheitlich im Sohlbereich aller Probeldécher in Form von sandigen
Mittel-/Grobkiese aufgeschlossen. Im Kontaktbereich zwischen Auelehm waren die
anstehenden Kinzigschotter, z.B. in VV 1, Anl. 3.5 auf mehrere Dezimeter als verlenmter
Kies (GU) anzusprechen.

Aufgrund ihres hohen Anteils an Grobkomponenten der in den Schirfen aufgeschlos-
sen Kinzigschotter und deren haufig guten Einregelung (Dachziegellagerung) weisen
diese haufig eine ausgepragte Korn-zu-Korn-Abstitzung auf aus der sich auch bei
héheren Spannungen eine lediglich geringe Zusammendruckbarkeit ableiten 1asst,
siehe auch Abb. 7 + 8, Anl.5.3.

Im Gegensatz zum benachbarten Baugebiet wurden in den fUnf Schirfgruben in der
oberflachennahen Kontaktzone zwischen Verwitterungsdecke und Kinzigschotter nur
unwesentliche geringmachtige Schwemmsandhorizonte beobachtet. Diese in der
Kinzig-Aue sonst hdufig ausgebildeten Einschaltungen wurden hier in den vorgestell-
ten BodenaufschlUssen im erdstatischen Sinne lediglich unwesentlichen Umfang beo-
bachtet.

Nach den Erfahrungen des Gutachters kann die durchschnittiche Gesamtmdachtig-
keit der Talfullung im Planungsgebiet mit etwa 10 -15 m angenommen werden.

4.3 Grunadwasser im Baugrund

Schwankungen der Grundwasserstdnde im Untersuchungsgebiet werden merklich
durch die WasserfGhrung der Kinzig bzw. durch den Zustrom aus dem Nordrach-Tal
gepragt, aber naturgemdan auch direkt durch anhaltende, ergiebige Regenereignisse
beeinflusst. Bei Mittel- und Niedrigwasser fungiert die Kinzig als regionaler Vorfluter der
Talaue. Bei hoher WasserfUhrung verhdlt es sich umgekehrt, dann werden groBe Men-
gen von Wasser in das Porenwasseraquifer der Talaue gedruckt, was zusammen mit
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dem Zustrom aus dem nordlich gelegenen Harmersbach-/Nordrach-Tal innerhalb von
relativ kurzer Zeit zu einem merklichen Anstieg des Grundwasserspiegels fUhren kann.

In keiner der Schurfgruben wurde beim Aushub der Schirfe S 1-S 4 am 17.09.2013 bis
zur Grenztiefe von 3,0 m unter Geldnde ein zusammenhdngender Grundwasserspie-
gel mit ungespannter Oberfldche angetroffen. Das im Bereich der Schurfsohlen auf-
geschlossene Kiessandgemisch erwies sich als feucht aber nicht nass, so dass ange-
nommen werden kann, dass der zu diesem Zeitpunkt vorliegende Grundwasserspiegel
noch einige Dezimeter auf einem Niveau von + 3,4 m u.GOK zu erwarten ist. Das ge-
nannte Spiegelniveau durfte als jGhrlich wiederkehrender, niedriger GW-Stand NW zu
werten sein.

Die sonst haufig in vergleichbaren Lockergesteinsabfolgen zu beobachtenden Was-
sermarken in Form von im Kapillarsaum des Grundwassers ausgebildeten Fe-/Mn-
Ausfdllungen waren in den aktuellen BodenaufschlUssen nur vereinzelt und angesichts
der korngroBenbedingten gering wirksamen Kapillarkrafte nur als in etwa ein Zentime-
ter starke Horizonte ausgebildet, siehe auch Abb. 9, Anl.5.3. Eindeutig zu identfifizieren
waren diese "Wassermarken* in Schurf S 3 bei ca. 1,2 m bzw. in S 4 bei 1,5 m unter Flur.
Dabeiist das in S 4 beobachtete GW-Niveau aufgrund des auflagerenden feinkdrni-
gen Bodensubstrats eventuell als Druckwasserspiegel zu werten. Demnach ist fUr den
j@hrlichen wiederkehrenden Grundwasserhdchststand HW ein Flurabstand von etwa
1,2 m abzuleiten.

GW-Hbchststdnde wie sie bei 10-jahrigen Hochwassern (HW 10), z.B. nach anhalten-
den und ergiebigen Niederschlagsereignissen z.B. in Verbindung mit dadurch verur-
sachter Schneeschmelze insbesondere im Frihjahr auftreten kbnnen, werden das HW-
Niveau voraussichtlich noch um 0,2 m Uberschreiten.

Im Ausnahmefall kdnnen allerdings auch diese bei auBergewdhnlichen Nieder-
schlagsereignisse und ungunstigen Rahmenbedingung in Form von 100 jahriger
Hochwasserstande (HW 100) vermutlich noch weitere 20 - 30 cm Uberschreiten, so
dass sich in vereinzelten Bereichen des Planungsgebiets im Ausnahmefall zeitlich eng
begrenzt ein GW-Spiegel von etwa 0,6 m bis 0,8 m unter aktuellem Gel&ndeniveau
einstellen kann.

4.4  Untersuchungen im Erdlabor, Kornverteilungskurven

Zur genaueren Einschdtzung der bodenspezifischen Eigenschaften wurden aus den
Schurfgruben S 1 -5 4 insgesamt vier gestérte Einzelproben fur Untersuchungen im Erd-
labor enthommen. Die Untersuchungen der nachfolgend vorgestellten Einzelergebnis-
se zur Kornverteilung wurden im Erdlabor des INGENIEURBUROS HYDROSOND durchgefUhrt.

FUr die Ermittlung der KorngréBenzusammensetzung wurden aus verschiedenen
Schurfgruben vier Lockergesteinsproben ausgewdhlt. Dabei repré&sentieren die Pro-
benrn. 1244/01 (S 1) + 1244/04 (S 4) der Verwitterungsdecke (Auelehm), wdhrend die
Probennrn. 1244/02 (S 2) + 1244/03 (S 3) den Kinzigschottern zugeordnet werden kén-
nen.

Wie aus den Diagrammen in der Anlage 6 zu ersehen, bilden sowohl in der Probe
1244/01 als auch 1244/04 Sande mit Gehalten von rund 60 bzw. 50 Gew-% den
Hauptanteil. Der Anteil kiesiger Komponenten in den beiden Proben lag mit rund 12
bzw. 4 Gew.-% auf niedrigem Niveau und bleibt damit aus bodenmechanischer Sicht
bedeutungslos.

Die beiden Probennrn. 1244/02 (S 2) und 1244/03 (S 3) aus den oberfldichennahen Be-
reichen der Kinzigschotter weisen eine nahezu idente Kornzusammensetzung auf.
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Dabei bilden Kiese mit 70 Gew.-% aus bodenmechanischer Sicht den prdgenden An-
teil. Der Restanteil aus Mittel-/Grobsanden bildet die ZwickelfUllung des grobporigen

Korngemischs.

Nennenswerte Anteile kohdasiv wirksamer (bindiger) KorngréBen > 0,006 mm wurden in
keiner der geprUften Korngemische nachgewiesen. Damit sind erwartungsgeman
nicht nur die Kinzigschotter sondern auch die schluffigen- sandigen Deckschichten
(Mutterboden/Auelehm) als kohdsionslos einzustufen.

Die auf Basis der Kornverteilungsdiagramme ermittelten Ungleichférmigkeitszahlen U
liegen zwischen 15,4 und 30,6. Damit sind die gepruften Lockergesteinsgemische der
Proben nach DIN 18196 mit U >15 als sehr ungleichférmig einzustufen.

Die Krummungszahlen Cc in den untersuchten Proben liegen zwischen 0,4 und 2,0.

Gemdans der ermittelten Kornzusammensetzung kdnnen den gepruften Lockergestei-
nen nach DIN 18196 folgende Bodengruppen zugeordnet werden:

Probe 1244/01
Probe 1244/02
Probe 1244/03
Probe 1244/04

Bodengruppe: Sand, stark schluffig, sehr schwach feinkiesig (SU)
Bodengruppe: Kies, grobsandig, schwach mittelsandig (Gl)
Bodengruppe: Kies, grobsandig, schwach mittelsandig (Gl)
Bodengruppe: Schluff, stark sandig (U)

4.5 Bodenzusammensefzung und PermeabilitGt

Auf Grundlage der genannten BodenaufschlUsse und Laboruntersuchungen konnten
insgesamt drei in ihrer Zusammensetzung und Permeabilitdt merklich von einander
abweichende Lockergesteinshorizonte unterschieden werden. Die im Folgenden an-
gefUhrten Angaben zu den jeweiligen Bodenkennwerten bzw. deren Permeabilitat
beruhen auf den Erfahrungen des Gutachters mit vergleichbaren Korngemischen der
Region sowie den Ergebnissen der Versickerungsversuche.

4.5.1 Mutterboden

Zusammensetzung:

Farbe:
Vorkommen:
Mé&chtigkeit:
Permeabilitat:
Konsistenz:

Klassifizierung nach DIN 18300:

nach DIN 18196:

Geotechnische Beurteilung:

Grobschluff, stark feinsandig, meist stark durchwur-
zelt, humos, erdfeucht

graubraun, braun

im gesamten Untersuchungsgebiet

im Mittel 0,2-0,3 m

eher begrenzt, geschatzt > 10 -6 m/s

weich

Klasse 1

OH

Das Material ist zur Aufnahme von
Bauwerkslasten grundsatzlich ungeeignet.
Es reagiert GuBerst empfindlich auf
dynamische Belastungen, ist teilweise
verrottungsfé&hig und sehr leicht
zusammendruckbar.
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4.5.2 Auelehm, Verwitterungsdecke

Zusammensetzung: Sand, stark grobschluffig, partiell
schwach tonig, oder auch Kies fUhrend, kann ge-
ringmdachtige, Stauhorizonte (S 4) aufweisen.

Farbe: braun, rétlichbraun, grau

Vorkommen: Im gesamten Planungsgebiet

Machtigkeit: 0,1-20m

Permeabilitat: geschatzt > 10-6/-7 m/s

Konsistenz: Uberwiegend locker, oberfldachennah auch , weich*

Klassifizierung nach DIN 18300: Klasse 4
nach DIN 18196:  SU, UL

Bodenmechanische Kennwerte: Raumgewicht y=19,0-20,0 kN/m?3
(geschatzt) unter Auftrieb ¥'’=9,0-10,0kN/m?3

Kohdsion c’=0,0 kN/m?

Reibungswinkel ¢'=27,5-30,0°

Steifeziffer Es=6,0-10,0 MN/m?
Geotechnische Beurteilung: Das Material ist zur Aufnahme von Bauwerkslasten

nur sehr bedingt geeignet. Es ist stark wasser- und
frostempfindlich (F3), relativ leicht zusammendrock-
bar und reagiert bereits auf geringe dynamische Be-
lastung mit einer massiven Herabsetzung seiner Kon-

sistenz.

4.5.3 Kinzigschotter

Zusammensetzung: Mittel-/Grobkies, stark mittel-grobsandig
In der Ubergangszone zur aufliegenden Deckschicht
ZwickelfUllung teilweise von feinsandiger, grob-
schluffiger Matrix. Grobkorn meist gut eingeregelt
und ausgepragter Korn-zu-Korn-Abstitzung.

Farbe: braun, rétlichbraun, graubraun

Vorkommen: Im gesamten Planungsgebiet

Machtigkeit: 10,0-150m

Permeabilitat: =10 “4m/s (oberflachennaher GW-Wechselbereich)

Lagerungsdichte: im Kontakt zum Auflager locker sonst Uberwiegend

mitteldicht
Klassifizierung nach DIN 18300:  Klasse 5
nach DIN 18196:  GlI, GU

Bodenmechanische Kennwerte: Raumgewicht y=19,0-21,0kN/m?
(geschatzt) unter Auftrieb y'=10,0-11,0 kN/m?
Kohdsion c’=0,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢'=350-37,5°
Steifeziffer Es=100,0 - 150,0 MN/m?
Geotechnische Beurteilung: Das Lockergesteinsgemisch ist zur Aufnahme von

Bauwerkslasten grundsatzlich gut geeignet. Insbe-
sondere oberfldéchennah kénnen allerdings eher ge-
ringmachtige und réumlich begrenzte, grobschluf-
fig-sandige Einschaltungen auftreten, die gegen-
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Uber dem umgebenden Lockergesteinsgemisch re-
lativ leicht zusammendrUckbar sind.

Das Lockergesteinsgemisch ist grundsdatzlich als ein
frostunempfindliches (F 1) Lockergesteinsgemisch
einzustufen. In der Kontaktzone wurden allerdings
wenige Dezimeter méchtige Bereiche beobachtet,
in deren Zwickelraum begrenzte Schluffanteile ent-
halten sind. In deren Folge sind diese rGumlich eng
begrenzten Horizonte als bedingt frostempfindlich
(F2) einzustufen.

Die hier angefUhrten Bodenkennwerte beruhen auf einer in Bezug auf die Gesamtfla-
che sehr geringen Anzahl von BodenaufschlUssen. BerUcksichtigt man die dabei beo-
bachteten erheblichen Inhomogenitéten der oberfldéchennahen Deckschichten, soll-
ten diese, insbesondere bei den zum Lastabtrag von Gebd&uden erforderlichen erd-
statischen Berechnungen lediglich zur Vorbemessung Verwendung finden bzw. bei
geplantem Abtrag hoher Spannungen gegebenenfalls im Vorfeld durch gezielte Un-
tersuchungen im jeweiligen Baufeld untermauert werden.

4.6 Erdbebengefdhrdung

GemdaB der DIN 4149 vom April 2005 sind im Raum Haslach bei der konstruktiven Be-
messung u.a. folgende Rahmenbedingungen zu berucksichtigen:

Erdbebenzone 1

Untergrundklasse R

Baugrundklasse B

Intensitatsintervalle 6,6 <1 - <7

Bemessungswert ag der Bodenbeschleunigung 0,4 m/s?

5. Aushub von Lelfungsgrdben

Im Planungsgebiet ist die Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen erforderlich.
Generell haben bei der DurchfGhrung entsprechender BaumaBnahmen neben ande-
ren folgende Vorschriften in der jeweilig aktuellen Fassung BerUcksichtigung zu finden.

- DIN 4124 Baugruben und Graben

- DIN 18303 Verbauarbeiten

- UnfallverhGtungsvorschriften "Erd- und Felsbau" (USB 38 a)

- Leitungsgrabenarbeiten und Leitungsbauarbeiten (USB 49)
- ZTVE-Stb.

6. Hinweise zur Bauausfuhrung

6.1  Stabilitdt der Grabenbdschungen

Die im Baugebiet an der Oberfldche anstehenden Schiuff-/Sandgemische sind gene-
rell als kohd&sionslos einzustufen. Da gleichzeitig deren bodensperzifische Reibungswin-
kel kaum mehr als 30° betragt, sind unverbaute Grabenbdschungen auch bei unbe-
lastetem Boschungskopf und geringeren Grabentiefen als 1,25 m als bereichsweise
gebrach einzustufen.
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Nach DIN 4124 Kap. 4.2 darf die maximale Héhe in nicht bindigen Béden bei unbelas-
tetem Boschungskopf und unverbauten Grabenwdnden 1,25 m nicht Ubersteigen. Bei
den im Bebauungsgebiet vorliegenden Lockergesteinen kdnnen allerdings auch be-
reits bei diesen geringen Anschnittshéhen rdumlich begrenzte Nachbriche auftreten.
Dies gilt insbesondere nach ergiebigen Niederschldgen mit starker Durchfeuchtung
des Oberbodens bzw. Stauwasserbildung in der Grabensohle sowie bei dynamischen
Belastungen des Boschungskopfs z.B. durch Radfahrzeuge.

Das Betreten von Graben mit gréBeren Sohltiefen darf nach DIN 4124 generell nurim
Schutz eines Verbaus erfolgen.

6.2 Tragfahigkeit der Grabensohlen

Uber die Ausbildung und Tiefenlage der zur ErschlieBung des geplanten Neubauge-
biets notwendigen Ver- und Entsorgungsleitungen liegen dem Gutachter keine Infor-
mationen vor.

Aufgrund des bereichsweise bis > 2,0 m unter aktuelles Gel&nde reichenden, sandi-
gen-schluffigen Auelehms, siehe auch schematischer Schnitte in den Anlin. 2, ist es
nicht auszuschlieBen, dass lokal die in flacheren Grabenabschnitten aufgeschlosse-
nen Sohlfldchen nicht die geforderte Festigkeit fUr die jeweiligen Rohrunterlager auf-
weisen. In diesen Grabenabschnitten wird empfohlen in Abhdngigkeit der Tiefenlage
des Rohrunterlagers soweit méglich, den meist nur wenige Dezimeter starken Rest des
nur bedingt tragfdhigen Horizonts bis zur Oberkante des Bachschotters auszutau-
schen. Bei hdheren Restmdchtigkeiten kann die Tragfahigkeit alternativ durch einen
auf 0,3 m begrenzten Bodenaustausch mit reibungsbegabtem und gut verdichtungs-
fahigem Schuttgut ausgefUhrt werden. Bei der Konditionierung der Schiuttung im
Rohrgraben ist unbedingt darauf zu achten die aufgebrachte Verdichtungsenergie
der Schichtmd&chtigkeit des Bodenaustauschs anzupassen, vgl. auch Kapitel 4.5.2. Ein
haufig im Leitungsbau eingesetzter Stampfer der Firma Wacker o0.é. mit Volllast gefah-
ren verfugt z.B. Uber eine Einwirkungstiefe von rund 45 cm. Bei einer Kiespolstermdch-
tig von rund 30 cm kann dies insbesondere bei stark feuchtem Bodensubstrat zu einer
merklichen Konsistenzherabsetzung des sandig, schluffigen gepragten Unterlagers
fUhren, in dessen Folge dann trotz des eingebrachten Kiespolsters, die fUr ein Rohrbett
geforderte Mindesttragfahigkeit u.U. nicht nachgewiesen werden kann.

6.3 Grunawasser und Leitungsgrdaben

Bei der Planung von Leitungsgrdben ist bei ungUnstigen Witterungsverhdltnissen ein
zusammenhdngender Grundwasserhorizont (HW = jahrlich wiederkehrendes Hoch-
wasser) ab einer Tiefe von bis zu etwa -1,2 m unter aktuellem Geldnde zu erwarten.
Im Umfeld von Schurf S 4 Anl. 3.4, wurde im Tiefenbereich von 1,1 bis 1,56 m im dort
aufgeschlossenen Bodensubstrat schwach flieBende Stauwasseraustritte beobachtet,
die zu einem teilweisen Einstau bzw. unerwunschter Verndssung des in der Sohle an-
stehenden Materials fUhren k&nnen. Eine starke Durchfeuchtung des schluffigen-
feinsandigen Bodensubstrats ist zwangsldufig mit einer merklichen Herabsetzung der
materialspezifisch ohnehin nicht sonderlich hohen Tragféhigkeit verbunden.

Sollten in der Bauzeit unbestdndige Witterungsverhdlinisse vorherrschen, wird zur Ver-
meidung eines erhdhten Aufwands dringend empfohlen, die Lange des jeweiligen
Grabenaushubs auf das fir einen Tag bautechnisch bedingte MindestmaB zu be-
schrénken.
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6.4 Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials

Die obersten 10 - 20 cm bestehen aus humosem Mutterboden. Dieser ist bedingt
durch seinen hohen Anteil verrottbarer Wurzel zur Aufnahme von Bauwerkslasten oder
auch konditionierten GeldndeauffUllungen, abgesehen von der Verwendung als
Schuttgut bei RekultivierungsmaBnahmen, generell nicht geeignet.

Der stark sandig-schluffig gepréagte Auelehm der Verwitterungsdecke ist grundsatzlich
fUr einen konditionierten Wiedereinbau im Bereich von FahrstraBen ohne Zusatz eines
Kalk-/Zementgemisches nicht geeignet.

Inwieweit Teile davon zwischengelagert und spdater zur Geldndemodulation oder an-
deren ungeordneten Schuttungen eingesetzt werden liegt im Ermessen der Planer.

Die im Untergrund angetroffenen Kinzigschotter sind ungeachtet ihres hohen Kiesan-
teils als gut verdichtungsfahig einzustufen. Von einer direkten Ummantelung der ver-
legten Rohrleitung mit entsprechendem Baggergut wird empfohlen im Vorfeld die
Druckfestigkeit der Rohroberfldchen zu Uberprifen, da aufgrund des groBen Anteils
grober Komponenten beim konditionierten Wiedereinbau der beim Aushub geférder-
ten Kiessande hohe Punktlasten auf den Rohrwandungen einwirken kdnnen.

6.5 Einstufung von anfallendem Baggerguf gemdaRB der VwV

Das bei Erdarbeiten in der Talaue des Kinzigtals anfallende Baggergut kann bedingt
durch eine geogene Vorbelastung durch Mineralien alter Hydrothermalgdnge als in
Folge der Aufbereitung der im Mittelalter in der Region abgebauten Silbererze bewer-
tungsrelevante Schwermetallbelastungen aufweisen die eine Verwertung Uber eine
gewdhnliche Erdaushubdeponie nicht zulassen.

Dieses Problem ist dem Landratsamt Ortenaukreis seit vielen Jahren bekannt. Aus die-
sem Grund wurde von der Verwaltung fUr die Verwertung im Landkreis anfallenden
geogen belasteten Erdaushubs die Erdaushubdeponie REBIO (N&dhe Elzach) einge-
richtet, auf die in Abstimmung mit dem Landratsamt Ortenaukreis, Amt fur Wasserwirt-
schaft und Bodenschutz, entsprechend belasteter Erdaushub zu denselben Konditio-
nen einer kreiseigenen Erdaushubdeponie angeliefert werden kann.

FUr eine erste PrOfung auf entsprechende Belastungen wurde aus dem Auelehm des
Schurfs S 4, Tiefenstufe 0,8 1,0 m eine Mischprobe zur PrGfung im chem.-physikalischen
Labor enftnommen.

Die eigentlichen Kontrollanalysen wurden von der WESSLING LABORATORIEN GMBH in
Wallldorf ausgefuhrt. Eine Zusammenfassung der vom Labor ermittelten Einzelanalysen
ist in den Labordatenblattern im Anhang dokumentiert.

Zur Klassifizierung des potentiellen Erdaushubs werden in der Tabelle auf der ndchsten
Seite, die im Labor ermittelten Konzentrationen der Einzelparameter den in der ,,Ver-
waltungsvorschrift des Umweltministeriums fUr die Verwertung von als Abfall eingestuf-
tem Bodenmaterial vom 14. M&rz 2007, definierten Prifwerten gegentbergestellt,
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VwVdes UM fUr die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14.03.2007
Flurstiick NBG Hinter Kirchfeld
Entnahmestelle Schurf S 4
Probenummer 1257/01
Entnahmetiefe [m] 0,8-1.0
Entnahmedatum 17.09.2013
20 20 Z0* Z1.1 71.2 12
Parameter Dimension|Sand| Lehm/
Schluff
pH-Wert! - 6,59,5 6-12 5,5-12 6,0
Leitfahigkeit! pS/cm 250 1500 2000 21,8
Chlorid mg/I 30 50 100 <10
Sulfat? mg/l 50 100 150 5,3
mg/kg 1S | 10 15 45 45 150 14,0
Arsen Lo/l R 14 20 ) <50
Bloi mg/kg TS | 40 70 140 210 210 700 14,0
pg/! - - 40 80 200 11,0
. ma/kg TS| 0.4 | 1 3 3 10 <0,4
Cadmium Lo/ - - 15 3 3 <05
mg/kg TS | 30 60 120 180 180 600 39.0
Chrom (gesamf) ug/! - 12,5 25 60 <50
Kupfer mg/kg TS | 20 40 80 120 120 400 13.0
Seld - - 20 60 100 5,0
. ma/kg TS | 15 | 50 100 150 150 500 20,0
Nickel ug/! - 15 20 70 <50
Thallium mg/kgT1s | 04 | 07 2,1 2,1 7 <04
. mg/kg TS | 0,1 0,5 1,5 1,5 5 <01
Quecksilber ug)] - - 0.5 ] 5 <02
Zink mg/kg TS | 60 150 300 450 450 1500 47.0
ug/! - - 150 200 600 <10,0
. mg/kg TS | - - - 3 3 10 <01
Cyanide, gesamt g/ 5 5 0 20 <50
EOX | mg/kg TS | 1 1 3 3 10 <05
MKW C10- C 22* mg/kg TS | 100 | 100 200 300 300 1000 <250
MKW C10- C 40 mg/kg TS | 100 | 100 400 600 600 2000 <250
BTEX ma/kg TS | 1 1 1 1 1 <BG
LHKW ma/kg TS | 1 1 1 1 1 <BG
PCBs mg/kg 15 | 0,05| 0,05 | 0,1 0,15 0,15 0,5 <BG
PAK 16 mg/kg TS| 3 3 3 9 30 <BG
Benzo (a)pyren mg/kg 1S | 0,3 0,3 0.6 0.9 0.9 3 < 0,01
Phenolindex pg/I 20 20 40 100 < 10,0
Einstufung 70
Konzentration gré3er Z2
<BG Konzentration unterhalb der Bestimmungsgrenze
! Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium
2 Auf die Offnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. B ei gro Bflachigen Verwertungen von Bodenmaterial mit mehr als 20 pg/I Sulfat im Eluat
sind in Gebieten ohne geogen erhé hte Sulfatgehalte im Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.
s Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.
4 Die angegebenen Zuordnungswerte ohne Klammer gelten fir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22, diejenigen in der
Klammer fur Kohlenwassersto ffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C40.

Wie der Tabelle zu entnehmen ergaben die chem.-physikalischen Kontrollanalysen
des gepruften Bodensubstrats der Probe 1244/05 keine wirklich bewertungsrelevante
Belastung. Der an der Probe mit 6,0 ermittelte pH-Wert ist fUr sich allein gesehen kein
Ausschlusskriterium, welches gegebenenfalls ein Andienung im Rahmen des Erdarbei-

|\
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ten anfallenden Baggerguts an eine nahegelegen kreiseigne Erdaushubdeponie in
Frage stellen wirde.

6.6  Bau von ErschlleBungssfraBen

6.6.1 Tragschicht

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erldutert, weist im Planungsgebiet die
Zusammensetzung und damit Tragfdhigkeit der fur den Bau von ErschlieBungsstraBen
relevanten Deckschicht merkliche Unterschiede auf.

Nach Abschieben des Mutterbodens, vgl. 4.5.1, tritt beim Bau einer geplanten Ring-
straBe stark sandiger, schluffiger Auelehm zu Tage, Kap. 4.5.2. Das kohdsionslose Lo-
ckergesteinsgemisch weist eine mehrheitlich lockere Lagerung auf. Zur Vordimensio-
nierung der erforderlichen Machtigkeit der Tragschicht im Wegebau wird ein Eva-Wert
(Steifemodul) des nicht konditionierten, ungestérten sandigen, schluffigen, kohd&sions-
losen Auelehms von 8,0 MN/m? angenommen.

Nach der ZTVE wird fur die Oberflache einer Frostschutz/Tragschicht ein Steifemodul
von 2 120 MN/m? gefordert. Dieses Steifemodul kann bei der Verwendung eines rei-
bungsbegabten, gut verdichtungsfahigen, vorzugsweise gebrochenen Korngemisch,
in der Tragschicht aus frostsicherem SchUttmaterial (F 1), sowie in der Frostschutz-
schicht ab einer Gesamtmdachtigkeit von 2 0,8 m erwarten werden.

Eine merkliche Reduzierung der Tragschichtstarke auf die frostbedingte Mindeststarke
kann bei einem Nachweis eines Steifemoduls von 45 MN/m? der Rohsohle erreicht
werden. Der Nachweis eines entsprechenden Wertes kann allerdings auf frostgefahr-
deten. feinkdrnig geprdgten Lockergesteinsgemischen (F 3) nur durch eine angepass-
te Konditionierung (z.B. Kalk-/Zementstabilisierung) des oberfldchennahen Bodensub-
strats erfolgen.

6.6.2 Frostschutzschicht

Die Zusammensetzung des reibungsbegabten, gutverdichtungsfahigen Schuttguts hat
die Kriterien eines F1- (frostsicheren) Material zu erfUllen. FUr den Aufbau auf einem
nicht als frostsicher (F3) einzustufendem Planum gilt bei Annahme einer Frosteinwir-
kungszone ll, einer StraBenbauklasse V und gunstigen Wasserverhdltnissen betréagt
eine erforderliche MIndeststarke des frostsicheren Aufbaus nach RSO 01 Derost 2 55 cm.

6.7  Hinwelse fur dle Errichfung von Geb&uden

Die Mdachtigkeiten der allgemein als gut tragfdhig einzustufenden Kinzigschotter
wechseln innerhalb des Untersuchungsgebiets erheblich. So wurden wie aus den
schematischen Schnitten in den Anlagen 2 zu entnehmen, sowohl im Zentrum des
Planungsgebiets als auch an dessen Ostseite im Umfeld des in Schurfs S 3 gut fragfd-
hige Kinzigschotter nahe der Oberfldche angeschnitten.

Im Planungsgebiet wurde die Oberkante des genannten Kieshorizonts erst in Tiefenbe-
reichen von 1,2 bis > 2,0 m unter Flur angetroffen.

Je nach Lage des zu Uberbauenden Flursticks und der daraus abzuleitenden Schich-
tenfolge des grundungsrelevanten Untergrunds kdnnen die anfallenden Bauwerkslas-
ten Uber eine konventionelle aufgeldste Grindung oder Gber eine biegesteife Bo-
denplatte, eventuell in Kombination mit einem konditionierten Kiespolster, schadens-
frei abgetragen werden.
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Wie bereits einleitend erldutert kbnnen sich die Machtigkeiten und Kornzusammenset-
zung der grundungsrelevanten Bodenhorizonte auf gleichem Niveau innerhalb weni-
ger Meter merklich voneinander abweichen, was naturgemdaB auch Einfluss auf die
jeweiligen, daraus abzuleitenden bodenmechanischen Kennwerte bzw. den darauf
basierenden erdstatischen Berechnungen hat.

Ab einer Grenztiefe von ca. 1,0 m unter aktuellem Geldnde ist mit dem tempordren
Auftreten eines zusammenhdngenden Grundwasserspiegels (HW10) zu rechnen. Im
Ausnahmefall HW100 kann dieser auch noch um weitere 0,2 — 0,3 m ansteigen.

FUr die Errichtung von unterkellerten Gebduden die in dieses Niveau eingreifen wird
daher dringend empfohlen einen hinreichender Schutz gegen drickendes Wasser,
z.B.in Form einer ,,weiBen Wanne" fUr aufsteigendes Wasser bei erhdhten Grundwas-
serst@nden einzuplanen, vgl. auch Kap. 4.3.

Im begrenzten Umfang gilt dies auch fur geplante unterkellerte Geb&ude die inner-
halb der relativ machtigen Deckschicht im Umfeld des Schurfs S 4 einbinden. Hier
wurde beim Aushub des Probelochs in einer Grenztiefe von etwa 1,1 m unter GOK ein
maBig flieBender Stauwasseraustritt beobachtet, der nach ldnger anhaltenden Nie-
derschlagsperioden ohne geeignete SchutzmaBnahmen ebenfalls zu einer Vernds-
sung der in diesem Niveau ausgebildeten Kellerwdnde fuhren kénnte.

Bei hoherer Inanspruchnahme der grundungsrelevanten Lockergesteinshorizonte
durch setzungsempfindliche, oder groBere, mehrstdockige Gebdude wird unter Be-
rOcksichtigung der erlduterten Rahmenbedingungen grundsatzlich empfohlen, den
Bodenaufbau des geplanten Baufelds in Form ingenieurgeologischer Grundungsgut-
achten frUhzeitig vorab erkunden zu lassen.

/. Ergebnisse der Versickerungsversuche

Die Gemeinde Biberach ist an der Schonung der ohnehin begrenzten Kapazitat for
die Ableitung von Tagwdssern, an der Prifung einer Versickerung von Niederschlags-
wassern innerhalb des Planungsgebiets interessiert.

Unter BerUcksichtigung der in den Probeldchern aufgeschlossenen Schichtenfolge
und den angetroffenen hydrogeologischen Rahmenbedingungen wurde im Zentrum
des Planungsgebietes der Versickerungsversuch VV 1 gefahren, siehe auch Anl.1.2.
Dazu wird in Abhdngigkeit des angetroffenen Bodenaufbaus eine flache Schirfgrube
ausgehoben, vermessen und anschlieBend mit Wasser befullt, Profil Anl. 3.5.

Nach hinreichender Wassersattigung wird dann der eigentliche Versickerungsversu-
che mit fallendem Wasserspiegel gefahren.

FUr den Versickerungsversuch 1 (VV 1) wurde zwischen den Schirfen S 2 und S 3 eine
flache Schurfgrube bis auf eine Tiefe von 1,05 m unter GOK ausgehoben. Bei der Fest-
legung der Grubentiefe fanden folgende Kriterien BerUcksichtigung: eine Muldentiefe
von ca. 0,5 m, eine Machtigkeit der erforderlichen Vegetationsschicht von>0,2 m
sowie eine Einstauhdhe von ca. 0,4 m. In der Schurfsohle stand schwach mittelsandi-
ger, grobsandiger Kies an. Der Flurabstand des Grundwassers im Ansatzpunkt (GOK)
wurde am 17.09.2013 mit ca. 3,4 m unter Geldnde bzw. die M&chtigkeit der ungesat-
tigten Zone unter der Grubensohle mit 2,35 m angenommen. Die Schurfgrube wurde
nach Wassersattigung mit einer Wassersdule von 0,4 m befUlltf und anschlieBend das
Absinken des Wasserspiegels in Abhdngigkeit der Zeit gemessen.
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Verlauf des Versickerungsversuchs:

zeit .’_‘aCh dem |Absenkung des I Verlauf des Versickerungsversuchs 1
Befiillen des 0,0
Schurfes (min) |(cm) — 100
0 0,0 E
2 25 > 200
5 7,0 2 300
10 12,5 @
o 40,0+ T T T T T T T
15 18,0 < 0 10 20 3 4 50 60 70 80
25 27,0 Zeit [min]

Nach dem Berechnungsansatz in Anlage 4 ergibt sich fir den mittelsandigen, grob-
sandigen Kies im Bereich von VV 1 ein rechnerischer ki-Wert von 3,33 x 104 m/s und
somit ein ki-Wert zur Bemessung (ATV A 138) von 6,65 x 104 m/s.

Unter den aufgezeigten Rahmenbedingungen sind die Voraussetzungen einer Versi-
ckerung von Tagwassern zumindest fur das Zentrum des Planungsgebiets sowie dessen
ostlich gelegenen Teil als gut einzustufen. FUr die verbleibenden Teile des Baugebiets
kann festgestellt werden, dass bis zu Machtigkeit der Deckschicht von < 1,0 m eine
Versickerung von Tagwassern Uber Mulden in Verbindung von Sickerschlitzen mit guter
hydraulischer Anbindung an die unterlagernden Kinzigschotter grundsatzlich moglich
ist.

Mit Zunahme der Deckschichtmdachtigen verschlechtern sich die hydraulischen Rah-
menbedingungen rasch, so dass dann eine Versickerung nicht mehr empfohlen wer-
den kann.

8. Zusammenfassung und abschlieBende Bemerkungen

Die Erkundung des geplanten Baugebiets ,Hinter Kirchfeld Il in Biberach zeigte eine
dreiteilige Schichtenfolge. Unter einer wenige Dezimeter machtigen Mutterbodenauf-
lage folgt eine in ihrer M&chtigkeit mit Schichtstarken von 0,1 m bis 2,0 m stark
schwankende, sandig, grobschluffige Deckschicht. Darunter folgen generell gut meist
tragfdhige Kinzigschotter.

Aus bautechnischer Sicht sollte unter BerUcksichtigung der aufgezeigten Rahmenbe-
dingungen bei normalen Witterungsverhdltnissen eine ErschlieBung des Baugebiets
ohne gravierenden Mehraufwand moglich sein.

An der Oberfl&dche stehen meist feinkdrnige aber kohd&sionsarme Schluff-
Feinsandgemische mit k-Werten von meist < 107 m/s an.

Die Prufung einer Versickerung von Tagwadassern lieB zumindest fUr Teilbereiche gute
Voraussetzungen erkennen.

Die Grundwasseroberflache des jGhrlich wiederkehrenden Hochwassers kann mit et-
wa 1,2 m unter GOK angenommen werden, die des 10- bzw. 100-j&@hrigen Hochwas-
sers liegt vermutlich mehrere Dezimeter darGber.

Die hier vorgestellten Einzelergebnisse beruhen auf der Auswertung der in den Anlo-
gen beigefugten Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten sowie den vom Auftragge-
ber zur VerfUgung gestellten Unterlagen.

FUr weitere Fragen und ErlGuterungen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfogung.

Dipl.-Geol. Heiko Seitz
institut fir angewandte geologie

12440713 NBG Hinter Kirchfeld | I, Biberach\1244 Gutachten.doc
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W1 vermuteter jahrlich wiederkehrender Grundwasserhochstand (HW) Profilschnitt B - B’
Bestimmung auf Grundlage von Wassermarken
w2 vermutlicher Grundwasserstand am 17.09.2013
ifag: 12440813 gez. Ku Schematischer Geléndeschnitt A-A’
Datum: 01.10.2013 |gep.: ) ] )
MaBstab: 1:750/100| Anlage: 2.1 NBG Hinter Kirchfeld Il, Biberach
institut fir angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel.: 07852/5150




Schematischer Geldndeschnitt B - B’ B’
NW SE
Fasanenweg FIst.-Nr.3439  Grenze Grenze Flst-Nr. 573/4
Versickerungs-
hurf
Schurf S 2 versuch VV 1 Schurf § 3
m u. GOK
0,0m \ o == Yol =
UL  Mufterboden/Auvelehm T el = S T o0 O T o0 O | A& i TTAvelehmy, UL
AT ‘e’ 2t ‘,;‘1}-00..03(3" °6S O|GU 00O OF O 60
- : - —Sandiger, kiesiger Auelaam %+ * °© oo 0 9 oo © 09l - . 0 1 ~
. . —ea—— e oS e 0 e O~ . S |06 w O e o _____1 v_ _
-— e R O ce® @ °« * © ce® @ MRS
°« ° 00 O 0,0 O
20m t N A = :
O ,e@ @ .0O°* ©
T (908 Lo o
: : SR o . . _o© -
[ Wes sy T o0 % _ oo Gl _______: 2w
: . Kinzigschotte
40m 1 Gl ——————— -0 O g
e . Sandlinse o ® - Oo
B Gl P ~
Kinzigschofter o .o°lo @emmsand <o
60m T Lo g0 7 .o O _
’ o e O @ «O @) i . ) o ) o O o
o ° : " . e © )
B o ® - Oo ° © ° o . . o |
O
Kinzigschotter @ © -0 e
80m =
W1 vermuteter jahrlich wiederkehrender Grundwasserhochstand (HW) Profilschnitt A-A”~
Bestimmung auf Grundlage von Wassermarken
w2 vermutlicher Grundwasserstand am 17.09.2013
fag: 12440813 gez: Ky Schematischer Geléndeschnitt B - B’
Datum: 01.10.2013 |gep.: ) ] )
MaBstab: 1:750/100] Anlage: 2.2 NBG Hinter Kirchfeld Il, Biberach
institut fir angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel.: 07852/5150




Bohrprofildarstellung nach DIN 4023

12440713

SchurfS 1

nu. GOK —
0,0 0,00 i S Mutterboden, Grobschluff, feinsandig, schwach
ot == mittelsandig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, weich,
o zof e feucht
' a2l
an e ae
0,5 R o kiesiger Auelehm, Grobschluff, kiesig, sandig, rotbraun,
et locker gelagert, feucht, Grobkorn stark verwittert
B ae,, pe e
ae e e
0,807 ETapprTrry Ti
gy e |
10 ek
o e
as, as =a| || Auelehm, Grobschiuff, feinsandig, kiesig, rotbraun, steif bis
ss iudees | || halbfest, feucht
1244/01: =
H o7o-140m | e ae e !
15 e
1,50 L, aeas T
S
Ahaa e At
2e ,, 2e aa }
Siett 211 Auelehm, Grobschiuff, feinsandig, heligrau, beige, steif,
50 oo o } feucht, broselig
e, e ae ||
— |
PP
Ahaa A ||
 |ae o, asaa | ]
2,30 © ,e0 O |
g ° Oé G? Kinzigschotter, Kies, sandig, schwach schluffig, rotgrau,
25 o OO_O o locker gelagert, feucht
[ _lecdsl
2,60
HohenmaRstab: 1:25
Projekt: NBG Hinter Kirchfeld I, Biberach
Aufschluss: SchurfS1 Anlage: 3.1 \\
Auftraggeber: LBBW, Karlsruhe
ausgefuhrt durch: Firma Eble Lage der Bohrung: Il A G Willstatt
Bearbeiter: Se. ifag siehe Lageskizze, Anlage 1.2
ausgefuhrt am: 17.09.2013 Endtiefe: 2,60m




Bohrprofildarstellung nach DIN 4023 124407163

SchurfS 2

nu. GOK —
0,0 0,00 [*= ===
ot == Mutterboden, Grobschluff, feinsandig, humos, durchwurzelt,
“nu.n . dunkelbraun, weich, schwach feucht
030 [*= ase0 ==
O 5 ;1' o
0,5 e Q8
O, 2= O
EYS n.@ EYS
©oss ©
*g e ‘(‘) kiesiger Auelehm, Grobschluff, Kies, stark sandig, rotbraun,
P "5 .- locker gelagert, feucht
Y
O , 22 O
1,0 s ’:(;) s
— O, e O
s u.Q e
©oa% ©
1,20 [® ce?©
0,0, O
o fo o
Oy .0 O
| 1.5 1244/02: | © oe® ©
0,0 O
1,40-1,60 m 5 °$ o
O, .0 O
O 09 O
0,0 O
o Lo o
O, .0 O
2,0 O -0 @
o, o'. o Kinzigschotter, Kies, stark sandig, steinig, graubraun, locker
S} o’? © gelagert bis mitteldicht gelagert, feucht,
Ogp .0 O Korn-zu-Korn-Abstiitzung, bei -1,20 m Mn-Ausfallungen
O @ @
0,9 O
o Lo o
0, .0 O
25 O @ ©
0,0 ©
o Lo o
O, .0 O
© o0 O
0,0 O
o oo
O, .0 O
3,0 _ |©o g0 ©
3,00
H6henmalstab: 1:25
Projekt: NBG Hinter Kirchfeld I, Biberach
Aufschluss: Schurf S 2 Anlage: 3.2 \\
Auftraggeber: LBBW, Karlsruhe
ausgefuhrt durch: Firma Eble Lage der Bohrung: Il A G Willstatt
Bearbeiter: Se, ifag siehe Lageskizze, Anlage 1.2
ausgefuhrt am: 17.09.2013 Endtiefe: 3,00 m




Bohrprofildarstellung nach DIN 4023 12440713

Schurf S 3

nu. GOK —
0,0 0,00 i
ot == Mutterboden, Grobschluff, feinsandig, feinkiesig,
“nu.n . durchwurzelt, humos, dunkelbraun, weich, schwach feucht
030 [© oe0 ©
0,0 O
0,5 [} o'. 1}
Oy .0 O
© ,0 ©
0,0 ©
o Lo o
Oy .0 O
© 9 ©
0,0 ©O
1,0 e Lo o Kinzigsch ' . .
) © S 6 gschotter, Kies, stark sandig, steinig, graubraun, locker
1244/03: 1o OO ;o 1o gelagert bis mitteldicht gelagert, feucht, zum Hangenden
i 0,0 O schwach schluffig, bei -1,2 m Mn-Horizont
0,80-1,20 m 5o s
O4 .0 O
O @ ©
0,0, O
15 °© Jfoe
— O, .0 O
0 -0 @
0,0 ©
o Lo o
L o, . o
1,80
HohenmaRstab: 1:25
Projekt: NBG Hinter Kirchfeld I, Biberach
Aufschluss: SchurfS 3 Anlage: 3.3 \\
Auftraggeber: LBBW Karlsruhe
ausgefuhrt durch: Firma Eble Lage der Bohrung: Il A G Willstatt
Bearbeiter: Se, ifag siehe Lageskizze, Anlage 1.2
ausgefuhrt am: 17.09.2013 Endtiefe: 1,80 m




Bohrprofildarstellung nach DIN 4023

124407163

nu. GOK I
0,0 0,00 T
ot == Mutterboden, Grobschluff, feinsandig, humos, durchwurzelt,
nj:‘.n . dunkelbraun, weich, schwach feucht
030 [ e
05 = S em
e = Auelehm, Grobschluff, feinsandig, rotbraun, weich bis steif,
n‘:‘# e feucht, kohasionsarm, bréselig
1,0 ot aasses
1244/04: A% e ae e
1,00-1,20 m 110 PR aemm i
"~ ’;; . Auelehm, Schiuff, schwach tonig, rotbraun, weich bis steif,
as_ . aa ae sehr feucht bis naB, an der oberen Grenze leichte
s L, ae se Stauwasseraustritte
15 o= <
1,50 © ce? © - ) . )
! 0,0 O Kinzigschotter, Kies, stark sandig, schwach schluffig,
S} O’Q e} graubraun, locker gelagert, feucht, bei -1,5 m u.GOK.
9 @& © flachige, schwarze Verfarbung durch MnO
L |9 2@ |
1,80
H6henmalstab: 1:25
Projekt: NBG Hinter Kirchfeld I, Biberach
Aufschluss: SchurfS 4 Anlage: 3.4 \\
Auftraggeber: LBBW, Karlsruhe
ausgefuhrt durch: Firma Eble Lage der Bohrung: Il A G Willstatt
Bearbeiter: Se, ifag siehe Lageskizze, Anlage 1.2
ausgefuhrt am: 17.09.2013 Endtiefe: 1,80 m




Bohrprofildarstellung nach DIN 4023 12440713

Versickerungsversuch VV 1

nu. GOK —
0,0 0,00 i
ot == Mutterboden, Grobschluff, feinsandig, humos, durchwurzelt,
“nu.n P dunkelbraun, weich, feucht
030 |© 00 O
0,0 O
0,5 [} o'. 1}
St el Oy .0 O
© @ ©
9o6Q © Kinzigschotter, Kies, stark sandig, steinig, graubraun, locker
®O o9 ®o gelagert, feucht, teilweise Korn-zu-Korn-Absttitzung
© Se0 ©
0,0 ©O
1,0 o fo o
I;’ |95 .0 0o
1,05
HohenmaRstab: 1:25
Projekt: NBG Hinter Kirchfeld I, Biberach
Aufschluss: Versickerungsversuch VV 1| Anlage: 3.5 \\
Auftraggeber: LBBW, Karlsruhe
ausgefuhrt durch: Firma Eble Lage der Bohrung: Il A G Willstatt
Bearbeiter: Se, ifag siehe Lageskizze, Anlage 1.2
ausgefuhrt am: 17.09.2013 Endtiefe: 1,05m




institut fOr angewandte geologie

Versickerungsversuch 1 (VV 1) 12440713 Anl_ 4.

Versuchsdurchfithrung: 17.09.2013
Der Versickerungsversuch wurde nach VWassersattigung mit fallendem Wasserspiegel gefahren

Zugrundegelegte Formel :
Zur Auswertung kann vereinfacht die Formel des US Departments of the Interior Bureau of Reclamation Design
of small dams {1960) herangezogen werden:

_ Q
I s 5xpkp
Feldparameter:
Lage der Schurfschle unter GOK 1,05 [m]
vermuteter Flurabstand des Grundwassers {unter GOK) am 17.09.2013 3,40 [m]
resultierender Abstand der Schurfsohle zum Grundwasserspiegel 2,35 [m]
Wasserstand dber Schurfsohle zu Versuchsbeginn 0,40 [m]
Lange der Schurfgrube bei rechteckig ausgebildeter Grube I = 2,20 [m]
Breite der Schurfgrube bei rechteckig ausgebildeter Grube = 1,05 [m]
Mittel aus Anfangs- und Endhéhe des Wasserspiegels = 0,265 [m]
Differenz aus Anfangs- und Endhdhe des Wasserspiegels dh = 0,270 [m]
Dauer des Versickerungsversuches dt = 1500 [5]
Wasserzugabe bzw. versickerte Wassermenge Q=1 *b*dh/dt= 4 16E-04 [m?®s]
Verlauf des Versickerungsversuchs:
Zeit nach dem [Absenkung des .
R T a————— pi Verlauf des Versickerungsversuchs 1
Schurfes (min) |{cm) = 100
0 0.0 |5
2 25 o 200
5 7.0 £ 300
10 12.5 2
L=l 40,0 1 T T T T T T T 1
15 18,0 < 0 10 220 30 4 5 6 70 80
25 27,0 Zeit [min]
Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes:
i*h
Bei rechteckiger Schurfgrube ergibt sich der Radius r dber die Formel F= o
| = 086 [m] |
Resultierender k; - Wert der ungesattigten Zone: K = 3,33E-04 [m/s]
Kurzbewertung:
Bodenart (Schurfsohle) Kies, stark sandig, stark schluffig
ki-Wert zur Bemessung (ATV A 138): 6,65E-04 m/s
Bewertung nach DIN 18130 gut durchléssig
ifag: 12440713 gez.: Se .
Ergebnisprotokoll von Versuch VV 1
Datum: 02.10.2013 gep.: 9 P
MaBsiab: ohne Anlage: 4 NBG “Hinter Kirchfeld II”, Biberach

institut fir angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel.: 07852/5150




Abb. 1:
Schurf S 1

Abb. 2:
Baggergut Schurf S 1

Abb. 3:
Lage Schurf S 1
ifag: 12440713 gez.: Se F
ototafel
Datum: 01.10.2013 gep.:

institut fur angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel.: 07852/5150




Abb. 5:
Baggergut Schurf § 2

Abb. 4:
Schurf S 2

Abb. 6:
Baggergut Schurf S 2

Detail stark sandige Kinzigschotter

ifag: 12440713 gez.: Se
Datum: 01.10.2013 gep.:
MaBstab: ohne Anlage: 5.2

Fototafel
NBG Hinter Kirchfeld Il, Biberach

institut fur angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel

.207852/5150




Abb. 7:
Schurf S 31

Abb. 8:

Wassermarke (Mn-/Fe-Ausfallung) in
Schurf § 3, gut erkennbare die einge-
regelten Grobkomponenten auch
“Dachziegellagerung” genannt

Abb. 9:
grobkiesiges, teils steiniges Baggergut
aus Schurf S 3.

ifag: 12440713 gez.: Se E
ototafel
Datum: 01.10.2013 gep.:

institut fur angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel.: 07852/5150




Abb. 10:
Schurf S 4

Abb. 11:
Wasserstand in Versickerungsversuch
VV 1 zu Versuchsbeginn

Abb. 12:
Wasserstand in Versickerungsversuch
VV 1 am Versuchsende

ifag: 12440713 gez.: Se Fotot
afel
Datum: 01.10.2013 gep.: oro

institut fur angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel.: 07852/5150




eSS

HYDROSOND, Geologisches Blro . Projekt : NBG Kirchfeld Il, Biberach
Dipl.-Geol. B. Krauthausen KOI’nve I’tel I u ng Projektnr.: ifag: 12440713
Winnipeg Ave. B 112, 77836 Rheinmunster DIN 18 123-5 Datum  :23.09.2013
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 Anlage u |
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T T T T T T i J I \____J.--—P--'}/ /,
90 |
./’
7 //
80 —
—/'
70 e / ”
- R / /1
g 60 L
g ’/” / 7
q;-)_ 50 — ’/' / ,/' /
1) _ -~ =7
% 40 — el — // ~a
= - / —
~ —
30 L P e
20 /’//‘/—/—
/—4(,,—/
10 P—
0 . i ey Sty vy g el iy Sy g ,’\ | L L |
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer S1 -————Ss2  |=———— S3 ————- S4
Entnahmestelle
Entnahmetiefe » 0,8-1,0m bis 1,2 m bis 1,0 m
. —J
Ungleichférm. U U =19.0 U =306 U =298 U =155
Kriimmungszahl Cc Cc=20 Cc=05 Cc=0.9 Cc=04
Bodenart S,u,mg’ G,gs,ms' G,gs,ms' us
Bodengruppe sU Gl Gl u
d10/d60 0.018/0.340 mm 0.484/14.821 mm 0.499/14.843 mm 0.010/0.148 mm
Anteil < 0.063 mm 21.3% 1.1% 26 % 449 %
Frostempfindl.klasse F3 F1 F1 F3
Bodenklasse 4 3 3 4
kf nach Hazen -(U>5) -(U>5) -(U>5) -(U>5)
kf nach Beyer 3.0E-006 m/s -(U>30) 2.2E-003 m/s 9.0E-007 m/s
Phi n.Lang/Huder/Ammann 27.6° 30.8° 30.6 ° 25.1°
org. Beimengungen



Besitzeer
Notiz
1244_Anl. 6

Besitzeer
Notiz
0,7 bis 1,4 m


: institut fUr angewandte geologie
tag Qo3 43 isweg 3, 77731 Willstditt, Tel.07852/5150

Anlage

Probenahmeprotokoll in Anlehnung an LUBW

[l Boden [ ] AuffGllung [L] Recycling/Bauschutt L] Abfall

Standort: MNBE, Probenummer: A4y /0S

Probenehmer: Se Datum: A.09, 43 Uhrzeit:

Probenahmestelie: Hicef (Kt fetet T | Lokal-Koordinaten: X= Y=

Aufschiussart: Schaow{ Sk Entnahmeart/-gerat: 1o (e

Einzelprobe [ Enthahmemenge: g | Entnahmetiefen: von 0,8 m bis A0 mMmu. GOK

Mischprobe Qaus Einzelproben  Entnahmetiefen: von m bis m u, GOK

Homogenisierung: ja {1 nein Bd  Art: von m bis m u. GOK
von m bis m u. GOK

i : i i Art: ion.

Teilung joa O nein XI  Arth: fraktion von m bis b, GOK

Probemenge: Teilung von m bis m u. GOK

wetter: Hecl et | Scheas Lufitemperaturi @ °C | Luftdruck: mbar

Boden-/Abfallart:  gU, s, 8

Konsistenz/Lagerungsdichte: SL—.}J

Stein-/Humusgehalt:

Feuchtezustand:  § -+ Q»u‘z{m.;o_ﬂn:f

Farbe: vodlbherung,

Geruch: v fifa (Lo

Bodenfremde Anteile:

Vermutete Schadstoffe:

Sonstige Beobachtungen/Bemerkungen (z.B. Vorort-Messungen):

Probevorbehandlung (z.8.: Teilung, Sortierung, Art und Anteil an nicht beprobtem Uberkorn):

Probengef&B: [0 500 ml Braunglas O

Headspace PE-TOte

Kihlung:ja [1 nrein [ Temp.: °C

RUckstellproben: ja nein [

beauftragtes Labor: Wessling Labor. GmbH

Laboranalytik:

Ubergobe an Labor: - Transport: Post

[0 LAGA Tab. 1. 1.2-1  Mindestumfang fir Bdden bei unspezifischem Verdachi

(0 Boden ohne Fremdbestandteile
] Boden mit mineralischen Fremdbestandteilen {<10 Vol, %)

O LAGA Tab.1l. 1.2-2 Zuordnungswerte Feststoff fir Boden
[0 LAGA Tab. ll. 1.2-3 Zuordnungswerte Eluat fUr Boden

(0 Dihlmann-Papier Klassifiziierung von Recyclingmaterial/Baschutt

X vwv Verwaltungsvorschrift des UM Badenwirttemberg vom 14.03.2007
FUr die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial




== WESSLING

Probenbegleitprotokoll gemaR DIN 19747

Probennummer

Probenart (Boden, Abfall etc.)
Probenmenge inkg &
Ordnungsgeméale Probénanlieferung

P-2)5H 50
bol

P

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)

Fremdbestandteile enthalten
z.B. Holz, Glas,
Metall, Kunststoff

Teilung, Homogenisierung
Fraktioniertes Teilen
Vierteln und Kegeln

Anzahl der Priifproben

Vortrocknung (40°C)

Zerkleinern
Manuelle Zerkleinerung
Brecher
Schneidmiihle

Sieben

Analytik aus der
homogenisierten Laborprobe

vorbereiteten Gesamtfraktion

Feinfraktion
Grobfraktion
Riickstellprobe

!

]
[9]
(9]
[9]

OO0 O OOO0O0O ONO

[g]

Ooodo godd 0O OO
OOoOd OoOodo O OO0

Probenaufbereitung (von der Prifprobe zur

Messprobe)

Untersuchungsspezifische Trocknung

Chem. Trocknung

Lufttrocknung (40°C)

Trocknung (105°C)

Gefriertrocknung
Untersuchungsspezifische Feinzerkleinerung

Mahlen

Schneiden

Manuell

OUX BKMH

OO0 ooOooo
o000 OoOoo

= entspricht, durchgefiihrt bzw. vorhange

/7: 00/{ 'tj />

1 entspricht nicht, nicht durchgefiihrt bzw. nicht vorhanden

Datum Unterschrift

Dieses Protokoll gilt nur fur Untersuchungen ge

maf DepV.

Version: 3 Seite 1 von 1

L\UWA\Formbléatter\Auftragssteuerung\AS 20_Probenbegleitprotokoll DepV

Erstellt: ala | Freigabe: frm

Datum: Mai 2013




BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf
www.wessling.de

WESSLING GmbH, ImpexstraRe 5, 69190 Walldorf

Geschaftsfeld: Umwelt

institut fir angewandte geologie

. . Ansprechpartner:  S. Blau
Herr Heiko Seitz

_ Durchwahl: (0)6227 8209-11
Irisweg 3 Fax: (0)6227 8209-15
77731 Willstatt-Sand E-Mail: Sven.Blau

@wessling.de

Prifbericht
Projekt: ifag-Projekt: 12440713; NBG Hinter Kirchfe  Id II, Biberach

Priifbericht Nr. CWA13-027480-1 Auftrag Nr. CWA-12206-13 Datum 26.09.2013
Probe Nr. 13-129725-01
Eingangsdatum 19.09.2013
Bezeichnung 1244/05
Probenart Boden
Probenahme 11.06.2013
Probenahme durch Auftraggeber
Probenehmer Herr Seitz
Probengefad Tiite

Anzahl GefaRe 1
Untersuchungsbeginn 19.09.2013
Untersuchungsende 26.09.2013
Probenvorbereitung

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05
Kénigswasser-Extrakt TS 20.09.2013

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05
Trockenriickstand Gew% OS 83,2

Seite 1 von 5
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ila\ea(&? ( DAkkS Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaftsfihrer:

PN Deutsche gilt fir die mit A markierten Prifverfahren. Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Hans-Dieter Bossemeyer, Dr. Michaela Nowak
//"/,,/m\”\\‘\\ Akkreditierungsstelle uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht HRB 1953 AG Steinfurt

D-PL-14162-01-00 auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf
www.wessling.de

Prafbericht Nr. CWA13-027480-1 Auftrag Nr. CWA-12206-13 Datum 26.09.2013

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05
Benzol mg/kg oS <0,1
Toluol mg/kg oS <0,1
Ethylbenzol mg/kg oS <0,1

m-, p-Xylol mg/kg oS <0,1
o-Xylol mg/kg oS <0,1
Cumol mg/kg (O] <0,1
Styrol mg/kg oS <0,1
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg 0os -/-
Summenparameter

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05
Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <0,1
EOX mg/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <25
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <25
Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 153 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01
Summe der 6 PCB mo/kg TS -1-
PCB gesamt (Summe 6 PCB x 5) mg/kg TS -/-
Summe der 7 PCB mg/kg TS -/-

Seite 2 von 5
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ilaem ( DAkkS Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaftsfiihrer:
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Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LH

KW)

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05
Dichlormethan mg/kg (O <0,1
Tetrachlorethen mg/kg oS <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg oS <0,1
Tetrachlormethan mg/kg oS <0,1
Trichlormethan mg/kg oS <0,1
Trichlorethen mg/kg oS <0,1
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg oS <0,1
Summe nachgewiesener LHKW mg/kg 0s -1-

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05
Naphthalin mg/kg TS <0,01
Acenaphthylen mg/kg TS <0,01
Acenaphthen mg/kg TS <0,01
Fluoren mo/kg TS <0,01
Phenanthren mg/kg TS <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01
Fluoranthen mo/kg TS <0,01
Pyren mg/kg TS <0,01
Benzo(a)anthracen mo/kg TS <0,01
Chrysen mo/kg TS <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(k)fluoranthen mo/kg TS <0,01
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,01
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren mo/kg TS <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener PAK mo/kg TS -1-
Seite 3von 5
W,
%m ((DAKKS ~ cosoomss o on soic o emanenstborsrun Do pcostinrs - Sosdlomnnes st
DS Ta®  averupsmeevervieigwerdan e S BB R weignedertassng Walldort



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf
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Priifbericht Nr. CWA13-027480-1 Auftrag Nr. CWA-12206-13 Datum 26.09.2013

Im Koénigswasser-Extrakt

Elemente

Probe Nr. 13-129725-01

Bezeichnung 1244/05

Arsen (As) mg/kg TS 14

Blei (Pb) mg/kg TS 14

Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,4

Chrom (Cr) mg/kg TS 39

Kupfer (Cu) mg/kg TS 13

Nickel (Ni) ma/kg TS 20

Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,1

Thallium (TI) mg/kg TS <0,4

Zink (Zn) ma/kg TS 47

Im Eluat filtriert

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 13-129725-01

Bezeichnung 1244/05

Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005

Chlorid (Cl) mg/l WIE <1

Sulfat (SO04) mg/l WIE 5,3

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 13-129725-01

Bezeichnung 1244/05

pH-Wert WIE 6,0

Leitfahigkeit [25°C], elektrische puSlcm  WI/E 21,8

Elemente

Probe Nr. 13-129725-01

Bezeichnung 1244/05

Arsen (As) pg/l WIE <5

Blei (Pb) ug/l W/E <5

Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5

Chrom (Cr) pg/l WIE <5

Kupfer (Cu) pg/l W/E <5

Nickel (Ni) pg/l WIE <5

Quecksilber (Hg) pg/l WIE <0,2

Zink (Zn) pg/l W/E <10
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Eluaterstellung

Probenvorbereitung

Probe Nr. 13-129725-01
Bezeichnung 1244/05
Feuchtegehalt % oS 16,9

Im Eluat zentrifugiert

Summenparameter

Probe Nr. 13-129725-01

Bezeichnung 1244/05

Phenol-Index ohne Destillation pg/l W/E <10

Abkiirzungen und Methoden ausfuhrender Standort
Trockenrlckstand/Wassergehalt in Abfallen EN 14346A Umweltanalytik Walldorf
Konigswasser-Extrakt vom Feststoff (Abfalle) EN 13657A Umweltanalytik Walldorf
Metalle/Elemente in Feststoff (ICP-OES / ICP-MS) 1SO 17294-2A Umweltanalytik Walldorf
Extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX) DIN 38414 S17A Umweltanalytik Rhein-Main
Leichtfltichtige aromatische KW (BTEX) DIN 38407 F9 mod.A Umweltanalytik Rhein-Main
LHKW (leichtfl. halogen. Kohlenwasserst.) ENISO 10301, mod A Umweltanalytik Rhein-Main
Polychlorierte Biphenyle (PCB) EN 15308A Umweltanalytik Walldorf
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) 1SO 18287A Umweltanalytik Walldorf
Kohlenwasserstoffe in Abfall (GC) EN 14039A Umweltanalytik Walldorf
Cyanide gesamt und leichtfreisetzbar im Boden (CFA) 1SO 17380A Umweltanalytik Walldorf
Auslaugung, Schittelverfahren W/F-10 I/kg EN 12457-4A Umweltanalytik Walldorf
pH-Wert in Wasser/Eluat DIN 38404 C5A Umweltanalytik Walldorf
Leitfahigkeit, elektrisch in Wasser/Eluat EN 27888A Umweltanalytik Walldorf
Geloste Anionen, Chlorid (D19/D20) in Wasser/Eluat EN ISO 10304-1A Umweltanalytik Walldorf
Geloste Anionen, Sulfat (D19/D20) in Wasser/Eluat ENISO 10304 D19/D20A Umweltanalytik Walldorf
Metalle/Elemente in Wasser/Eluat (ICP-OES/ICP-MS) 1SO 17294-2A Umweltanalytik Walldorf
Cyanide in Wasser/Eluat EN SO 14403A Umweltanalytik Walldorf
Phenol-Index in Wasser/Eluat EN ISO 144027 Umweltanalytik Walldorf
(e Originalsubstanz

TS Trockensubstanz

WIE Wasser/Eluat

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gultig.

Sven Blau
Chemisch-technischer Assistent

Sachverstéandiger Umwelt
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