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1 Einleitung

In Neuenstein-Untereppach ist die Erschlielung des Wohngebietes Stegrain geplant. Die
GGU wurde mit den Erkundungen im Bereich der geplanten Stral3en beauftragt. Die Auf-
tragserteilung erfolgte schriftlich am 02.08.2019, die Kleinrammbohrungen zur Erkundung
wurden am 19.08.2019 durchgefuhrt.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Feld- und der Laboruntersuchungen ge-
liefert und darauf basierend Empfehlungen zum Stralenbau gegeben. Auf die bauzeitliche

Wasserhaltung wurde eingegangen.

Fir die Bearbeitung stand ein Lageplan zur Verfigung.

2 Standort und BaumaRnahme

Im Rahmen der Baumalfinahme soll auf dem sudlichen Teil des Flurstiicks 68 das Wohnge-
biet Stegrain entstehen. Das geplante Neubaugebiet besteht aus 20 Bauplatzen und 3 Stra-

Ren.

Auf dem Grundstuck befand sich zum Zeitpunkt der Erkundungen eine landwirtschaftliche
Ackerflache. Das Gelande fallt leicht nach Nordwesten ab. Im Stiden und Sidwesten grenzt
ein Wohngebiet an das Untersuchungsgebiet an. Im Norden und Osten liegen landwirtschaft-

liche Flachen.

Das Bauvorhaben wird in die geotechnische Kategorie GK 1 nach DIN 1054:2010 eingestuft.
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In der folgenden Abbildung sind die Gegebenheiten vor Ort am Tag der Kleinrammbohrun-

gen dargestellt.

Abbildung 1: Geplante Bauflache, Blick Richtung Osten

3 Untersuchungen

Zur Erkundung der geologischen Verhaltnisse sowie zur Festlegung entsprechender Homo-
genbereiche nach DIN18300:2015-08 wurden ab dem 19.08.2019 folgende Untersuchungen
durchgeflhrt:

Feldversuche

e 4 Kleinrammbohrungen, Tiefe: bis max. 6,0 m unter Gelandeoberkante
e Einrichten einer Grundwassermessstelle auf 4,5 m Tiefe (2-Zoll-Rammpegel)

e 2 Versickerungsversuche mittels Doppelringinfiltrometer

Laborversuche

e 2 Stick Kornverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4
e 1 Stick Zustandsgrenzen nach DIN 18122-1
e 4 Stick Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1

Die Lage der Kleinrammbohrungen ist im beiliegenden Lageplan (Anlage 1) verzeichnet.
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4 Baugrund
41 Aufbau

Nach der Geologischen Karte von Baden Wirttemberg 1 : 25.000 und der GeolLa GK50 des
LGRB steht im Untergrund Lettenkeuper an. Tektonische Stérungen oder Verwerfungen wur-
den nicht aufgenommen und sind auch in den geologischen Karten nicht in unmittelbarer
Nahe verzeichnet. Karstphanomene und Lésungserscheinungen (z. B. Dolinen, Erdfalle) sind
in der naheren Umgebung der Bauflache nicht beobachtet worden. Der értliche, in den

Aufschlissen erkundete, Aufbau der Bauflache wird im beiliegenden Bodenprofil dargestellt.

4.2 Schichtenbeschreibung

Da die Untersuchungen auf einem umgegrabenen Acker stattgefunden haben, wurde kein
Oberboden erkundet. In allen KRB wurde zuoberst beiger bis beige-brauner toniger Schluff
erkundet. Dieser liegt mit einer Machtigkeit von 1,5 m (KRB 1 und 2), 1,7 m (KRB 3) bzw.
2,7 m (KRB 4) vor. Die Konsistenzen variieren zwischen steif bis halbfest (KRB 3 und 4),
halbfest (KRB 1) und halbfest bis fest (KRB 2).

Unterhalb des Schluffes steht in allen KRB beiger bis beige-brauner bzw. beige-griiner
schluffiger Ton an. Die Konsistenz wurde steif (KRB 2 und 3) bzw. steif bis halbfest (KRB 1
und 4) angetroffen. In der KRB 1 wird der Ton von 3,6 - 4,5 m u. GOK feinsandig und leicht
kiesig. In der KRB 2 steht der Ton bis zu einer Tiefe von 2,7 m u. GOK an, in der KRB 3 bis
3,8 m u. GOK und in der KRB 4 bis zu einer Teufe von 4,7 m u. GOK.

Die nachste erkundete Schicht besteht erneut aus Schluff. Die Farbe variiert zwischen beige
und beige-braun. In der KRB 1 ist der Schluff bis zu einer Tiefe von 5,5 m tonig und schwach
kiesig und liegt in steifer Konsistenz vor. Bis zur Enderkundungstiefe von 6 m andert sich die
Konsistenz zu halbfest. In der KRB 2 ist der Schluff mit steifer Konsistenz mittelkiesig und to-
nig und steht bis 3,3 m u. GOK an. In der KRB 3 steht er bis 5,5 m u. GOK bei steifer Konsis-
tenz tonig und kiesig an. Der Schluff in der KRB 4 steht bis zur Enderkundungstiefe von 6 m

u. GOK mit steifer Konsistenz an. Von 4,7 - 5,4 m u. GOK ist er feinsandig und tonig, von 5,4

m - 6 m ist er feinkiesig bis mittelkiesig und tonig.

Unter dem Schluff folgt in den KRB 2 und 3 beiger bis beige-brauner schluffiger und toniger
Kies. Dieser steht in der KRB 2 bis 3,8 m u. GOK an, in der KRB 3 bis zur Enderkun-
dungstiefe von 6 m u. GOK.
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In der KRB 2 steht unter dem Kies breiiger bis weicher kiesiger und toniger Schluff an. Die-
ser ist beige bis schwarz und hat eine Machtigkeit von 0,4 m. Bis zur Enderkundungstiefe

von 5,2 m ist der Schluff tonig und graubraun und hat eine weich bis steife Konsistenz.

4.3 Bodenklassen

In der nachstehenden Tabelle werden die im Baufeld anstehenden Schichten nach den fol-

genden Vorschriften eingestuft:

e DIN 18196:2011 Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke

e DIN 18300:2012 Erdarbeiten - Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fliir Bau-
leistungen (VOB, Teil C)

e ZTVE-StB 17 Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir

Erdarbeiten im Stralenbau, Beurteilung der Frostempfindlichkeit

Tabelle 1: Bodenklassifikation

Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeit

Bodenart nach DIN 18 196 | nach DIN 18 300 | nach ZTV E-StB 17

Bindiger Boden
(Schluff/Ton, tonig/schluf-
fig, kiesig, schwach fein-
sandig)

UL, TL, TM 4 (2) F3

Gemischtkdrniger Boden GU*, GT*, GU,

(Kies, schluffig, tonig) GT 4(2) F3

Die anstehenden bindigen Béden sind tUberwiegend wasser- und strukturempfindlich und ge-
hen bei Wasserzutritt und unter dynamischer Beanspruchung in den breiigen Zustand tber
(Bodenklasse 2).

Erlauterung der Bodengruppen nach DIN 18 196:

o UL leicht plastische Schluffe

e TL leicht plastische Tone

e TM mittel plastische Tone

o GU* Kies-Schluff-Gemische, 15 - 40 Gew.-% < 0,063 mm
e GT* Kies-Ton-Gemische, 15 - 40 Gew.-% < 0,063 mm

e GU Kies-Schluff-Gemische, 5 - 15 Gew.-% < 0,063 mm
o GT Kies-Ton-Gemische, 5 - 15 Gew.-% < 0,063 mm
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Erlauterungen zu den Bodenklassen nach DIN 18 300:
o 2 FlieRende Bodenarten

e 4 Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Erlauterungen zur Frostempfindlichkeit des Bodens nach ZTVE-StB 09:
e F3 sehr frostempfindlich

4.4 Homogenbereiche

Mit der Einfihrung der VOB 2016 sind Homogenbereiche mit fir das Bauvorhaben relevan-
ten Bodeneigenschaften festzulegen. Fur erdbautechnische MalRnahmen wurden fur die im
Baufeld erkundeten Schichten gemaf DIN 18300:2016 (VOB-C) folgende relevante Homo-

genbereiche definiert und deren Bodenkennwerte angegeben.

Homogenbereich E 1: bindiger Boden
Bezeichnung: Schluff, tonig; Ton, schluffig

Bodengruppen nach DIN 18196:

UL leicht plastische Schiuffe

TL leicht plastische Tone

™ mittel plastische Tone

Kennwerte

Wichte y/y = 18,5-21,0/8,5-11 kN/m?
Reibungswinkel ¢k = 27,5-325°

Kohasion ¢k = 5-10kN/m?

Steifemodul Es = 5-15MN/m?

Plastizitat lp = 10-25%

Zustandsform steif- halbfest (Ic 0,75 - 1,0)

Massenanteil Steine/Blocke 0 % (nach den Ergebnissen der Erkundung)
Durchlassigkeit (DIN 18130)  sehr schwach durchlassig (kf < 108 m/s)
Organischer Anteil < 5 % (nach den Ergebnissen der Erkundung)
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Homogenbereich E 2: gemischtkérniger Boden
Bezeichnung: Kies, schluffig, tonig

Bodengruppen nach DIN 18196:

GU* Kies-Schluff-Gemisch, 15 - 40 Gew.- % < 0,063 mm
GT* Kies-Ton-Gemisch, 15 - 40 Gew.- % < 0,063 mm

GU Kies-Schluff-Gemisch, 5 - 15 Gew.- % < 0,063 mm

GT Kies-Ton-Gemisch, 5 - 15 Gew.- % < 0,063 mm
Kennwerte

Wichte v/y = 19,0-21,0/9,0-11,0 kN/m3
Reibungswinkel ¢k = 30,0-350°

Kohasion ck = 0-5kN/m?

Steifemodul Es = 10-30 MN/m?

Massenanteil Steine/Blocke 0 % (nach den Ergebnissen der Erkundung)
Durchlassigkeit (DIN 18130)  schwach durchlassig (~ kf < 107 m/s)
Organischer Anteil < 5 % (nach den Ergebnissen der Erkundung)

4.5 Grundwasser und Vorfluter

In den KRB 1 und 4 wurde zum Zeitpunkt der Erkundung kein Grund- oder Schichtwasser
angetroffen. In der KRB 2 wurde bei 3,23 m u. GOK (311,69 mNHN) und in der KRB 3 bei
3,85 m u. GOK (313,27 mNHN) Grundwasser angetroffen. Da die bindigen Béden durchge-
hend als schwach bis sehr schwach durchlassig anzunehmen sind, muss bei feuchten Witte-
rungsperioden oberflachennah mit auftretendem Schicht- und Sickerwasser gerechnet wer-

den. Der Bemessungswasserstand sollte daher mit Gelandeoberkante gleichgesetzt werden.

Als Vorfluter fungieren vermutlich der siidlich des Baugebietes verlaufende Kesselbach so-

wie der nordwestlich verlaufende Epbach.
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4.6 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Fir bodenmechanische Laboruntersuchungen wurden wahrend der Erkundung je Schicht
Bodenproben entnommen. Die folgenden Laborproben wurden fir die bodenmechanischen

Laboruntersuchungen ausgewahlt:

Tabelle 2: Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Probe Nr. KRB Nr. Tiefe unter GOK
KVS 1 KRB 2 3,3-3,8m

KVS 2 KRB 3 1,7-3,8m
ZTD1 KRB 1 1,5-3,6 m

WGH 1 KRB 1 1,56-3,6m

WGH 2 KRB 2 3,3-3,8m

WGH 3 KRB 3 1,7-3,8m

WGH 4 KRB 4 27-47m

Zur Identifikation der anstehenden Béden wurden an ausgewahlten Bodenproben die Korn-
verteilungen nach DIN 18123, die Zustandsgrenzen nach DIN 18122, die Dichte nach DIN
18125 und die Wassergehalte nach DIN 18121-1 bestimmt. Die Ergebnisse der Untersu-

chungen sind in der Anlage 3 dokumentiert.

4.7 Chemische Laboruntersuchungen

Potenziell als Aushub anfallender Boden muss fur die Abschatzung der Entsorgungs- bzw.
Verwertungswege umwelttechnisch untersucht werden. Fir die orientierende Analyse wurde
aus jeder KRB eine Mischprobe gebildet. Ebenfalls wurde aus der in der KRB 2 eingerichte-
ten Grundwassermessstelle (2-Zoll-Rammpegel) eine Grundwasserprobe entnommen, um

die Betonaggressivitat des Grundwassers zu analysieren.

Die Proben wurden im chemischen Priflabor GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH in Hil-
desheim analysiert. Die Prifberichte Nr. 2019P608002/1, 2019P608003/1 sowie die Anlage
zu dem Prifbericht Nr. 2019P608003/1 vom 10.09.2019 kénnen diesem Bericht als Anlage 4

enthommen werden.
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Die Auswertung der Ergebnisse und die orientierende Einstufung der Verwertungs- bzw. Be-

seitigungsklasse des Bodenmaterials erfolgt nach den folgenden Vorschriften:

e Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-W(rttemberg fiir die Verwertung
von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial“ vom 14.03.2007 (VwV Boden)

e ,Verordnung Uiber Deponien und Langzeitlager” vom 27.04.2009, letzte Anderung
27.09.2017 (DepV)

e ,Handlungshilfe fir Entscheidungen tUber die Ablagerbarkeit von Abfallen mit organi-
schen Schadstoffen” des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg aus 05/2012 (Handlungshilfe)

4.7.2 Auswertung gemaR ,VwV Boden®

Die Analyseergebnisse sind den Grenzwerten der ,VwV Boden’, Tabelle 6-1: Zuordnungs-

werte, in der folgenden Tabelle gegentbergestellt:

Tabelle 3: Auswertung chemische Analyse gemald ,VwV Boden’

1105 | 1105 | 1105 | 1105 Zuordnungswerte gemaR ,VwV Boden*
Parameter Dimension | KRB 1 [KRB 2 | KRB 3 | KRB 4

MP MP MP MP Z0 Z0* Z11 Z1.2 Z2
Feststoffkriterien
Arsen mgl/kg 11 12 12 9,6 15 15/20" 45 45 150
Blei mg/kg 12 25 22 21 70 140 210 210 700
Cadmium mg/kg <0,1 0,21 | 0,22 | 0,37 1 1 3 3 10
Chrom (gesamt) mgl/kg 29 29 39 31 60 120 180 180 600
Kupfer mg/kg 15 21 19 15 40 80 120 120 400
Nickel mg/kg 37 39 35 28 50 100 150 150 500
Thallium mg/kg <03 | <03 |<03]| <0,3 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Quecksilber mg/kg <0,1 | <01 |<01]| <01 0,5 1 1,5 1,5 5
Zink mg/kg 37 50 55 50 150 300 450 450 1500
Cyanide, ges. mg/kg <1 <1 <1 <1 - - 3 3 10
EOX mg/kg <1 <1 <1 <1 1 1 3 3 10
MKW (C+ bis C2,) mg/kg <50 | <50 | <50 | <50 100 200 300 300 1000
MKW (C+ bis Cao) mg/kg <100 | <100 | <100 | <100 100 400 600 600 2000
BTX mg/kg <1 <1 <1 <1 1 1 1 1 1
LHKW mg/kg <1 <1 <1 <1 1 1 1 1 1
PCBs¢ mg/kg <0,02 (<0,02|<0,02|<0,02| 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
PAK16 mg/kg n.n. n.n. n.n. n.n. 3 3 3 9 30
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05|<0,05|<0,05|<0,05 0,3 0,6 0,9 0,9 3
Eluatkriterien
pH-Wert - 8,0 8,0 8,0 8,0 |6,595]| 6,595 ]|6,59,5|6,0-12,0/5,5-12,0
Leitfahigkeit uS/cm 117 126 110 103 250 250 250 1500 2000
Chlorid mg/L <06 | <06 | 1,5 <0,6 30 30 30 50 100
Sulfat mg/L 10 8,4 3,5 2,9 50 50 50 100 150
Arsen Mg/l <05 |<05|<05| 051 - 14 14 20 60
Blei Mg/l <1 <1 <1 <1 - 40 40 80 200
Chrom (gesamt) Mg/l <1 <1 <1 1,2 - 12,5 12,5 25 60
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1105 | 1105 | 1105 | 1105 Zuordnungswerte gemafR ,VwV Boden*
Parameter Dimension | KRB 1 | KRB 2 | KRB 3 | KRB 4

MP MP MP MP 20 Z0* Z11 Z1.2 Z2
Cadmium Mg/l <03 | <03 |<03]| <0,3 - 1,5 1,5 3 6
Kupfer Mg/l <1 <1 <1 <1 - 20 20 60 100
Nickel Mg/l <1 <1 <1 <1 - 15 15 20 70
Quecksilber Mg/l <02 | <02 | <0,2 | <0,2 - 0,5 0,5 1 2
Zink pg/L <10 | <10 | <10 | <10 - 150 150 200 600
Cyanide, ges. Mg/l <5 <5 <5 <5 5 5 5 10 20
Phenolindex Mg/l <5 <5 <5 <5 20 20 20 40 100

15 mg/kg: Bodenarten Sand u. Lehm/Schluff, 20 mg/kg: Bodenart Ton

Das Material der Mischproben KRB 1 MP, KRB 2 MP, KRB 3 MP und KRB 4 MP ist orientie-

rend in die die Einbaukonfiguration/Materialqualitat Z 0 einzustufen und kann gemaR sei-

ner Einstufung verwertet werden.

4.7.3 Auswertung gemaR DepV

Die Analyseergebnisse sind den Grenzwerten der DepV in der folgenden Tabelle gegentiber-

gestellt. Die mit * gekennzeichneten Grenzwerte sind nach der ,Handlungshilfe org. Schad-

stoffe” angegeben.

Tabelle 4 Auswertung chemische Analyse gemal DepV
. Grenzwerte Deponieverordnung/
Parameter Mal&-_em- 1105 KRB (1105 KRB | 1105 KRB | 1105 KRB Handlungsbhilfe org. Schadstoffe
heit 1MP 2 MP 3 MP 4 MP

DK 0 | DK I DKII DK Il
Organischer Anteil des Trockenriickstandes der Originalsubstanz
GlUhverlust M.-% 2,9 4,0 3,2 3,3 3 3 5 10
TOC M.-% 0,42 0,3 0,24 1,6 1 3 6
Feststoffkriterien
BTEX mg/kg <1 <1 <1 <1 6 30* 60*
PCB; mg/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1 5* 10*
MKW (Cyo - C40) | mg/kg <100 <100 <100 <100 500 4000* 8000*
PAK (EPA) mg/kg n.n. n.n. n.n. n.n. 30 500* 1000* -
Lipophile Stoffe | M.-% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0,4 0,8 4
Eluatkriterien
pH-Wert 8,0 8,0 8,0 8,0 5,5-13,0 5,5-13,0 5,5-13,0 4,0-13,0
DOC mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 50 50 80 100
Phenole mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 0,2 50 100
Arsen mg/L <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 0,05 0,2 0,2 2,5
Blei mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05 0,2 1 5
Cadmium mg/L <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 0,004 0,05 0,1 0,5
Kupfer mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,2 1 5 10
Nickel mg/L <0,001 <0,001 <0,001 0,0022 0,04 0,2 1 4
Quecksilber mg/L <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 0,001 0,005 0,02 0,2
Zink mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,4 2 5 20
Chlorid mg/L <0,6 <0,6 1,5 <0,6 80 1500 1500 2500
Sulfat mg/L 10 8,4 3,5 2,9 100 2000 2000 5000
ggtazgfr' lfrel- | gL | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,01 0.1 05 1
Fluorid mg/L 0,95 1,4 0,83 1,2 1 5 15 50
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. Grenzwerte Deponieverordnung/

Parameter Mals-.eln- 1105 KRB |1105 KRB | 1105 KRB | 1105 KRB Handlungsbhilfe org. Schadstoffe
heit 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP
DK 0 DK I DK Il DK 1l

Barium mg/L 0,072 0,056 0,016 0,014 2 5 10 30
Chrom, gesamt mg/L <0,001 <0,001 <0,001 0,0012 0,05 0,3 1 7
Molybdan mg/L 0,0027 0,0038 0,0016 0,0021 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 0,03 0,05 0,7
Geloste Stoffe, | ) 105 105 85 91 400 3000 6000 10000
gesamt

Es liegen Uberschreitungen der DK 0-Parameter vor. Die betroffenen Parameter sind in der

nachfolgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 5 Einstufung der Mischproben nach DepV

Mischprobe Relevanter Parame- |Einstufung je Para- Gesamtelnstufung
ter meter der Mischprobe
Gluhverlust (Toci.0.) |DK Il (DK 0)

1105 KRB 2 MP Fluorid (Eluat) DK | DK

1105 KRB 3 MP Gluhverlust (Toci.0.) |DK Il (DK 0) DKO
Glahverlust DK I

1105 KRB 4 MP TOC DK I DK I
Fluorid (Eluat) DK I

Bei den Mischproben 1105 KRB 2 MP, 1105 KRB 3 MP und 1105 KRB 4 MP liegen eine
Uberschreitung der DK 0-Zuordnungswerte gemaR DepV vor. Laut DepV, Anhang 3, Tabelle
2, FuBnote 2, kénnen TOC und Glihverlust gleichwertig zueinander angewandt werden. Bei
der Uberschreitung nur eines Parameters kann der nicht tiberschrittene Parameter als maRk-
gebend betrachtet werden. Somit ist die Mischprobe 1105 KRB 3 MP in die Deponieklasse
DK 0 einzustufen und kann entsprechend dieser entsorgt werden. Die Bodenmischproben
1105 KRB 2 MP und 1105 KRB 4 MP sind aufgrund einer Uberschreitung des Parameters
Fluorid im Eluat in die Deponieklasse DK Il einzustufen und kénnen entsprechend dieser

entsorgt werden.

4.7.4 Wasserproben

Die entnommene Wasserprobe aus dem eingerichteten Rammpegel der KRB 2 wurde ge-
maf DIN 4030 auf ihre Betonaggressivitat untersucht. Die Analyseergebnisse kénnen dem
Prufbericht Nr. 2019P608003/1 und dem Anhang zu dem Prifbericht Nr. 2019P608003/1 der
GBA vom 10.09.2019 (Anlage 4.2) entnommen werden.

In der folgenden Tabelle ist das Ergebnis der chemischen Analyse der Wasserprobe gemaf

der in Anlage 4.2 beiliegenden Auswertung aufgelistet:

Bericht 2019/1105 Seite 13



Tabelle 6: Auswertung/Einstufung der Wasserprobe

Probe Betonaggressivitat
1105 MP 5 XA 1, Nicht Beton angreifend
5 MaRnahmen zum Kanal- und StraBenbau

5.1 Aushub und Verfiillung

Beim Aushub der Baugrube sind die Empfehlungen der DIN 4124 fir Béschungen, Arbeits-

raumbreiten und Verbau zu beachten.
Die einschlagigen Sicherheits- und Arbeitsschutzrichtlinien der TBG sind einzuhalten.

Folgendes ist zu beachten:

e Baugrubenwande bis max. 1,25 m Hoéhe kénnen senkrecht ausgehoben werden.

o Tiefere Baugrubenwande kénnen bei bindigen standsicheren Béden unter einem Bo-
schungswinkel von 60° ausgehoben werden. Alternativ ist ein Verbau erforderlich.

e Die Baugrubenwande sind vor Witterungseinfluss z. B. durch Abdeckung mit PE-Folien
zu schutzen.

e Auf den Mindestabstand schwerer Baumaschinen zur Baugrubenbdschung ist zu ach-
ten.

e Auf etwaigen massiven Schicht- und Stauwasserzufluss muss umgehend (z. B. mit Kies-

Auflast-Filler) reagiert werden.

Aus geotechnischer Sicht sind die Uberwiegend feinkdrnigen bindigen Aushubbdden (tonige
Schluffe, schluffige Tone) stark wasser- und frostempfindlich und zum Wiedereinbau nur ma-
Rig geeignet. Die Bdden fallen in die Verdichtbarkeitsklasse V 3 und untergeordnet V 2. lhre
Verdichtungsfahigkeit hangt stark vom Wassergehalt ab. Auch bei nur geringer Nieder-
schlagseinwirkung weichen die Béden auf und kdnnen ohne Bodenverbesserungsmafnah-
men nicht mehr optimal verdichtet werden. Wahrend der Zwischenlagerung ist das feinkor-
nige Aushubmaterial vor Niederschlagen zu schitzen. Weiches oder aufgeweichtes Boden-
material sollte vor dem Einbau getrocknet und/oder mit Weilfeinkalk oder hydraulischen Bin-
demitteln behandelt werden. Bei der Bodenverbesserung kénnen unter Umstanden Staubbe-
lastigungen der Anwohner und ggf. Schaden durch Kalkstaub an Fassaden, Fahrzeugen und

anderen Materialien auftreten.
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Alternativ kann als Ersatzmaterial fir nicht direkt einbaufahiges, aufgeweichtes, Aushubma-

terial auch geeignetes grobkdrniges Material (z. B. 0/45 Mineralgemisch) verwendet werden.

5.2 Auflagerung und Einbettung der Kanalrohre

Far die Auflagerung von Entwasserungsleitungen gelten die Vorgaben und Richtlinien der
DIN EN 1610.

In Grindungstiefe der Kanalisation stehen nach den Untersuchungsergebnissen iberwie-

gend feinkdrnige Boden (tonige Schluffe und schluffige Tone) an.

Soweit die Bdden eine mindestens steife oder eine halbfeste Konsistenz aufweisen, sind sie
zur Grindung der Kanalisation geeignet. In weichen oder aufgeweichten Bereichen wird ein
ca. 0,30 m starker Bodenaustausch mit Kiessand- oder Schotter/Splitt/Sand-Gemisch mit
Kérnung 0/45 oder ein grobkdrniges Aushubmaterial (z. B. Schotter, Kies oder Sand, RC-

Material) unter den Rohren empfohlen.

In den Bereichen, in denen kein Bodenaustausch erforderlich ist, sollte die Griindungssohle
zur Beseitigung von aushubbedingten Auflockerungen und zur Verbesserung der Lagerungs-

dichte der anstehenden Boden nachverdichtet werden.

Die Kanalrohre sind so zu verlegen, dass sie weder durch Linien-, noch durch Punktlage-
rung, beansprucht werden. Fir Muffen sind Vertiefungen im Auflager auszubauen. Zur Aufla-
gerung sowie zur Einbettung der Leitung bis 30 cm oberhalb des Rohrscheitels (Leitungs-
zone) sollte kornabgestuftes Sand-Kies-Material (Gréfltkorn 20 mm), Sand-Splitt-Material

(GréRtkorn 11 mm), oder anderes geeignetes Material verwendet werden.

Es ist zu prifen, inwieweit Tonriegel in den Kanalgraben zur Vermeidung der Wasserfiihrung

im Rohrauflager (Dranwirkung) erforderlich sind.

Anstehender Fels wurde bis in 6,0 m Tiefe unter GOK nicht erkundet. Es kann aber nicht
ausgeschlossen werden, dass in der Hanglage dennoch 6rtlich Festgestein vorkommen

kann.
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5.3 Wasserhaltung

Fur Schichtwasser und Tagwasser ist eine offene Wasserhaltung bereit zu halten und zu be-
treiben. Diese kann bei normalen Witterungsverhaltnissen offen lber die Rohrbettung, gege-

benenfalls mit erganzenden Pumpenstimpfen, erfolgen.

Die Grundwasserhaltung ist genehmigungspflichtig. Daflir muss ein Antrag auf wasserrechtli-
che Erlaubnis fir die zeitweise Grundwasserentnahme wahrend der Bauzeit bei der Unteren

Wasserbehorde gestellt und von dieser Behorde genehmigt werden.

Da im Norden des Gelandes Abflussrinnen parallel zu dem geplanten Baugebiet verlaufen,
kann es durch Bauarbeiten zur Stérung der naturlichen Wegsamkeiten kommen. Daher kann
die Abflihrung von gegebenenfalls anfallendem Hangwasser durch Hangwasserdrainagen
sowie eine zielgerichtete Abfiihrung von potentiell in den Stralenkdrper laufendem Oberfla-

chen- und Grundwasser notwendig werden.

6 Empfehlungen zu StraBenbaumaRnahmen

Far die Dimensionierung von Stral3en und sonstigen befahrbaren Freiflachen gelten die
,Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen®, Ausgabe 2012
(RStO 12), und ,Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbei-
ten im Stralenbau®, Ausgabe 2017 (ZTV E-StB 17).

6.1 Verdichtung/Tragfahigkeit des Planums
Die im Planum anstehenden Béden sind in den Bodenprofilen dargestellt. Auf dem Planum

stehen Uberwiegend feinkérnige Boden an.

Nach Fertigstellung des Planums ist die Verdichtung/Tragfahigkeit durch entsprechende Ver-

suche zu prifen.

Die Verdichtungskontrolle ist durch Bestimmung des Verdichtungsgrades mittels Dichtebe-
stimmungen geman DIN 18125 Teil 2 in Verbindung mit Proctorversuchen nach DIN 18127
durchzufihren. In der ZTV E-StB 17, Tabelle 2, werden folgende Anforderungen an den Ver-
dichtungsgrad in Abhangigkeit von der Bodenart gestellt:
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Tabelle 7: Anforderungen an den Verdichtungsgrad

Bodengruppen Verdichtungs-

Bereich (DIN 18196) grad Dp,

GW, G, GE, SW, 8I, SE,

Planum bis 1,0 m Tiefe bei Dammen und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten 100 %

GU, GT, SU, ST
) GW, GlI, GE, SW, SI, SE,
1,0 m unter Planum bis Dammsohle GU, GT.SU, ST 98 %
Planum bis Dammsohle und bis 0,5 m Tiefe bei Einschnitten GU*, GT*, SU*, ST*, U, T 97 %

Die Tragfahigkeit muss durch die Bestimmung des Verformungsmoduls Ev; geprift werden.
Nach dem Verdichten des Planums muss nach ZTV E-StB 17 im statischen Plattendruckver-
such ein Verformungsmodul von Ev, = 45 MN/m? auf frostempfindlichen Untergrund bzw. Evz
= 120 MN/m? auf frostsicherem Untergrund erreicht werden. Bei Durchfiihrung einer qualifi-
zierten Bodenverbesserung ist auf OK Planum ein Verformungsmodul von Ev, =2 70 MN/m?

direkt nach der Verdichtung nachzuweisen.

Nach bisheriger Erfahrung weisen die Abschnitte, in denen feinkérnige Boden/Auffillungen
mit mindestens steifer Konsistenz anstehen, erfahrungsgeman Ev2-Werte von 10 - 25 MN/m?

auf. Hohere Werte lassen sich durch Verdichten meistens nicht erreichen.

6.2 MaRnahmen zur Erh6hung der Tragfahigkeit des Planums

Fuar alle Bereiche, in denen der geforderte Wert Ev. 2 45 MN/m? auch mit Nachverdichtung
nicht erreicht wird, sind MalRnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit des Planums erforder-
lich. Diese konnen entweder durch Bodenverbesserungsmafinahmen des im Planum anste-
henden Bodens, durch Bodenaustausch oder durch Erhéhung der Aufbaustarke der Trag-

schichten ohne Bindemittel erzielt werden.

6.2.1 Bodenverbesserung

Eine Bodenbehandlung mit Weilifeinkalk oder Kalk-Zement-Mischbindemittel fihrt zur we-
sentlichen Erhéhung der Tragfahigkeit des Planums bei. Wir gehen davon aus, dass eine
Bodenverbesserung bis in eine Tiefe von ca. 30 - 40 cm erforderlich ist, um den geforderten
Wert zu erreichen. Je nach Wassergehalt des Bodens ist nach bisheriger Erfahrung von ei-
ner Bindemittelmenge von 2 - 6 Gew. oder Masse-% auszugehen. Die Zugabemengen sind

im Rahmen von Eignungsprufungen festzulegen.

Wir weisen darauf hin, dass die Bodenbehandlung mit wesentlicher Staubentwicklung (z. B.

Feinkalk) verbunden ist, die ggf. eine erhebliche Belastigung der Bewohner und Schaden an
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der Bebauung, Fahrzeugen oder den anderen Einrichtungen hervorrufen kann. Eventuell

sind staubarme Bindemittel als Alternative notwendig.

6.2.2 Bodenaustausch/Erh6hung der Aufbaustarke

Alternativ kann ein Bodenaustausch mit grobkornigem oder gemischtkornigem nichtbindi-
gem Material mit einem Feinkornanteil < 15 % durchgefihrt bzw. die Machtigkeit der Trag-
schichten ohne Bindemittel vergréRert werden. Um den vorgeschriebenen Verformungsmo-
dul Ev2 2 45 MN/m? zu erreichen, wird die erforderliche Dicke des Bodenaustausches auf ca.
20 - 40 cm, ggf. mit Trennvlies, je nach Tragfahigkeit des Untergrundes und Kornzusammen-
setzung des Austauschmaterials, geschatzt. Fir den Bodenaustausch kann grob- und ge-

mischtkorniges Material (z. B. Vorabsiebung oder Schroppen) verwendet werden.

6.3 Empfehlungen zur Bauweise des Oberbaus

Gemal RStO 12 wird fur Fahrbahnen in Abhangigkeit von der Frostempfindlichkeit des Pla-

nums und der Bauklasse eine Dicke des frostsicheren Oberbaus wie folgt empfohlen:

Tabelle 8: Empfehlung fir den frostsicheren Oberbau
Frostempfindlichkeitsklasse Dicke in cm bei Belastungsklasse
Bk100 bis Bk10 Bk3,2 bis Bk1,0 BkO,3
F2 55 50 40
F3 65 60 50

Fur Boéden der Frostempfindlichkeitsklassen F 2 und F 3 wird ein Verformungsmodul E,, = 45
MN/m? auf OK Planum gefordert. Neben dem oben angegebenen Richtwert flr die Dicke des
Oberbaus werden auch weitere Zuschlage (Mehr- oder Minderdicken) fir Frosteinwirkungs-
zone, Wasserverhaltnisse, Lage, Entwasserung usw. nach Tabelle 7 der RStO 12 wie folgt

bertcksichtigt:
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Tabelle 9: Mehr- oder Minderdicken des Oberbaus

Ortliche Verhéltnisse A B C D E
Zone | +0 cm
Frosteinwirkung Zone Il +5cm
Zone |l +15cm

ungunstige Klimaverhaltnisse, z. B. durch Nordhang

oder in Kammlagen von Gebirgen *5cm
Klemraumlge Klima- keine besonderen Klimaeinfllisse +0 cm
unterschiede
gunstige Klimaeinflisse bei geschlossener seitlicher 5¢m
Bebauung
kein Grund- und Schichtenwasser bis in eine Tiefe +0 cm
Wasserverhaltnisse | Yon 1,5 mu GOK
im Untergrund Grund- oder Schichtenwasser héher als 1,5 m u +5
GOK cem
Einschnitt, Anschnitt +5cm
Lage der Gradiente | Gelandehshe bis Damm < 2,0 m +0 cm
Damm >2,0 m -5cm
Entwéasserung der Fahrbahn tber Mulden, Graben +0
Entwéasserung der bzw. Béschungen =em
Fahrbahn/Ausfiihrung
der Randbereiche Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche -5cm

Uber Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen*

Insgesamt sollten hier zusatzlich 5 cm auf die Standard-Aufbauhéhen aufgeschlagen wer-
den. Bei Ausflihrung einer qualifizierten Bodenverbesserung kénnen Teile der Lage als

Frostschutzschicht mitbewertet werden.

7 Bautechnische Folgerungen
71 Frostempfindlichkeit

Da die Bauflache in der Frosteinwirkungszone 2 liegt, sollte eine Mindesteinbindetiefe der
Fundamente des frostsicheren Oberbaus von 0,8 - 1,0 m eingehalten werden, um Frosthe-

bungen und damit verbundene Schaden vorzubeugen.

7.2 Wasserhaltung

Aufgrund der gering durchlassigen Schichten ist bei feuchter Witterung mit Stau- und Sicker-
wasser zu rechnen. Der Wasserandrang kann zwar aufgrund jahreszeitlicher Schwankungen
variieren, fur die Bauphase sollte dennoch eine offene Wasserhaltung vorgesehen werden

(z. B. auch zur Aufnahme von Tagwasser).
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7.3 Wiedereinbau von Aushub

Die angetroffenen bindigen Béden eignen sich nur bedingt zum Wiedereinbau. lhr Einbau
koénnte nur bei geeignetem Wassergehalt, d. h. mindestens steifer Konsistenz, erfolgen. Der

Einbau bei ungunstigen Witterungsverhaltnissen ist als erschwert zu beurteilen.

7.4 Erdbeben

Laut der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-W(irt-
temberg 1:350 000 (1. Auflage 2005) liegt die Bauflache aufierhalb der Erdbebenzonen.

8 Versickerung von Oberflaichenwasser

Voraussetzung fir die Versickerung von Niederschlagswasser ist die Durchlassigkeit (hyd-
raulische Leitfahigkeit) der oberflachennah anstehenden Lockergesteine sowie ein ausrei-

chender Abstand von der Grundwasseroberflache (Grundwasserflurabstand).

Fur Versickerungsanlagen kommen nach der Deutschen Vereinigung flr Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (DWA), DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138, Ausgabe April
2005 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser),
Lockergesteine in Frage, die eine Durchlassigkeit im Bereich vonk =1 -102-1 - 10® m/s
besitzen. Die Machtigkeit des Sickerraums sollte, bezogen auf den mittleren hdchsten
Grundwasserstand, grundsatzlich mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende Sicker-

strecke fur eingeleitete Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten.

Der hochste Grundwasserstand ist definiert als das arithmetische Mittel der Jahreshdchst-

werte mehrerer Jahre mit Angabe des Zeitraums.

Es wurden 2 Doppelringinfiltrometer-Versuche mit folgenden Ergebnissen durchgefihrt:

7,22 x 10° m/s und 4,15 x 10° m/s. Es handelt sich hierbei um verfahrensbedingt ungesat-
tigte Werte. Bei langerem Betrieb sind entsprechend niedrigere Werte zu erwarten (siehe Ka-
pitel 4.4). Dies ist bei der Dimensionierung von Versickerungsanlagen zu beachten. Die Ver-
sickerung sowie der Grundwasserflurabstand sind als kritisch zu bewerten. Bei der Planung
der Versickerungsanlagen ist die Beratung durch einen geotechnischen Sachverstandigen

sinnvoll.

Aufgrund des fiir den anstehenden Boden zu erwartenden Durchlassigkeitsbeiwertes ist eine
planmaRige Versickerung im Sinne der DWA (Arbeitsblatt DWA-A 138) mdglich.
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Da die direkte ungedrosselte Ableitung des Regenwassers in Kanalsystemen aus 6kologi-
scher Sicht insbesondere hinsichtlich der Grundwasserneubildungsrate jedoch sehr unglins-
tig zu bewerten ist, sollte versucht werden, den Regenwasserabfluss zu vermindern und zu

dampfen.

Auch an Standorten mit geringer Durchlassigkeit kann ein Teil der Jahresniederschlage ver-
sickern oder verdunsten. Hier empfehlen sich Mulden oder Teichflachen. In extremen Witte-
rungsperioden werden die Versickerungselemente jedoch nicht ausreichend leistungsfahig
sein. Daher sollten die Versickerungselemente mit einem Notlberlauf (,Hochwasserentlas-

tung“) zu den offentlichen Abwasseranlagen versehen werden (genehmigungspflichtig).

9 Zusammenfassung

In Neuenstein-Untereppach ist die Erschliefung des Wohngebietes Stegrain geplant. Das

geplante Neubaugebiet besteht aus 20 Bauplatzen und 3 Stral3en.

Auf dem Grundstlick befand sich zum Zeitpunkt der Erkundungen ein Acker. Das Gelande
fallt leicht nach Nordwesten ab. Im Sitiden und Sudwesten grenzt ein Wohngebiet an das Un-

tersuchungsgebiet an. Im Norden und Osten liegen landwirtschaftliche Flachen.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen zusam-
men. Als oberste Schicht steht toniger Schluff an. Unter diesem wurde schluffiger Ton erkun-
det. Gebietsweise folgte schluffiger, toniger, Kies und darunter wieder toniger Schluff. Grund-
wasser und Schichtwasser wurden zum Zeitpunkt der Erkundung nur in der KRB 2 (3,32 m
u. GOK) und KRB 3 (3,85 m u. GOK) angetroffen. Aufgrund der Gberwiegend bindigen Bo6-
den muss bei feuchter Witterung mit Stau- und Schichtenwasser in jeder Tiefenlage gerech-
net werden. Eine Uberwachung der Bauarbeiten mit Abgleich der Ergebnisse im vorliegen-

den Bericht ist empfehlenswert.

Auf Grundlage der Erkundung und der Laborversuche sowie von Erfahrungswerten wurden

die Bodenkennwerte und Homogenbereiche angegeben.

Eine Versickerung von Oberflachenwasser ist im Sinne der DWA (Arbeitsblatt DWA-A 138)

moglich. >
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Ton, beigebraun
schluffig

Schluff, beige
feinsandig, tonig

Schluff, beige
feinkiesig - mittelkiesig, tonig

Gesellschaft fiir Grundbau
nd Umwelttechnik mbH
m Rémerbad 23/1

4613 Ohringen

el.: 07941 / 6492420

Neuenstein - Untereppach
ErschlieBung Wohngebiet Stegrain

Bericht Nr.

2019/1105

Anlage Nr.

Konsistenzen:
halbfest - fest

halbfest
steif - halbfest

Bodenprofil
Malstab d. H. 1 : 50

KRB = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
w = Wassergehalt




Bearbeiter: AF.

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Rdémerbad 23/1

74613 Ohringen

Tel.: 07941/ 6492420

Datum: 03.09.2019

Kornungslinie
Neuenstein - Untereppach
ErschlieBung Wohngebiet Stegrain

Probe entnommen am: 19.08.2019
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse
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Korndurchmesser d in mm
: o——0 X—X .
Kurve: Bemerkungen: WEND
Entnahmestelle: KRB 2 KRB 3 - o = =
e L9
Tiefe: 3,3-3,8mu. GOK 1,7-3,8 mu. GOK o ==
Bodenart: G, t,u, s U, t, fs' 8
Cu/Cc: -/- -/-
T/U/SIG [%]: 15.0/11.6/9.4/64.0 30.0/59.0/9.9/1.1




Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
m Rémerbad 23/1

4613 Ohringen

el.: 07941 /6492420

Bericht: 2019/1105
Anlage: 3.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Neuenstein - Untereppach
Erschlielung Wohngebiet Stegrain

Bearbeiter: AF

Datum: 03.09.2019

Entnahmestelle: KRB 1
Tiefe: 1,56-3,6 m u. GOK
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 19.08.2019
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Bericht: 2019/1105

‘Anlage Nr.: 4.1

Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
H Romerbad 23/1

[¢]

13 Ohringen
£ Tel.: 07941 / 6492420

Neuenstein-Untereppach
ErschlieBung Wohngebiet Stegrain

Homogenbereich fur Erdbau DIN 18300

Kurzzeichen

MaReinheit

Erdarbeiten DIN

Kennwert 18300
Ortsubliche Be- - - Bindiger Boden
zeichnung
Bodengruppe
DIN 18196 - - uL, UM, ™™
KorngroRenvertei- Es ist das gesamte resultierende Kornungsband der genannten

lung DIN 18123

Bodengruppen nach DIN 18196 anzusetzen

Steine und Blocke

%

<1

Wichte A% kN/m? 18,56-21,0/8,5- 11
Reibungswinkel @'k ° 27,5-32,5
Kohasion Ck kN/m? 5-10
Steifemodul Es MN/m? 5-15
Plastizitatszahl
DIN 18122-1 ° % 10-25
onaiserzzah : -
Org. Anteil - % <5
Durchlassigkeit ke m/s <10

DIN 18130
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‘Anlage Nr.: 4.2

Neuenstein-Untereppach
ErschlieBung Wohngebiet Stegrain

Homogenbereich fur Erdbau DIN 18300

Kennwert

Kurzzeichen

MaReinheit

Erdarbeiten DIN
18300

Ortsiibliche Be-

i ) Gemischtkdrniger
zeichnung Boden
Bodengruppe * *
DIN 18196 - - GU*, GT*, GU, GT
KorngroBenvertei-

lung DIN 18123

Es ist das gesamte resultierende Kornungsband der genannten
Bodengruppen nach DIN 18196 anzusetzen

Steine und Blocke

% <1
Wichte v/y kN/m? 19.0-21,0/9,0-
11,0
Reibungswinkel @'k ° 30,0-35,0
Kohasion Ck kN/m? 0-5
Steifemodul Es MN/m? 10-30
Org. Anteil - % <5
Durchlassigkeit 7
DIN 18130 ks m/s <10




Neuenstein-Untereppach

Erschliefung Wohngebiet Stegrain
Felduntersuchungen

Bericht: 2019/1105

Anlage 5.1 und 5.2

Felduntersuchungen
(Rammpegelausbau und
Doppelringinfiltrometerversuche)

(3 Seiten)
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Neuenstein Untereppach

Sondierprofil nach DIN 4023 und Pegelausbauzeichnung

GGU Gesellschaft fir Grundbau und Umwelttechnik mbH

Datum |Name Projekt-Nr.: 1908D5
Gez. [21.08.2019 | Schad, M.Sc. Geowis.
Bearb.| 19.08.2019 | Miernik, Dipl.-Geol. MaRstab: 1:30
Gepr.
Ges. BlattgroRe: DIN A4

WST-GmbH
ond Hydrogeo,
o 4‘74.0 Elly-Beinhorn-Str.6
N ’9% 69124 Eppelheim
2 e =]
S WST-GmbH & Tel: 06221 - 181780
. Reg. MA 335840 %) Fax: 06221 - 181784

< S/V‘ na

R

E-Mail: wst@wst-altlastenerkundung.de
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Ringinfiltrometer

WST-Projekt Nr: 1908D5

Projekt: Neuenstein Untereppach
Datum: 20.08.2019
Versuch-Nr. Versuch 1 (1 m von RKS 1 entfernt)
Bodenart: Ton, braun, erdfeucht, weich, Wurzeln, Pflanzenreste
A B C D E F G H
. Wasserhdhe . . . . N Infiltrations- Infiltrations- Kummulative
Zeit vor Nachflllen | nach Nachftllen Kumulative Zeit Zeitabschnitte Infiltration kapazitat kapazitat Infiltration
Std / Min / Sek mm mm min min mm mm/min m/h mm
00:00:00 105 105 0 0
1,00 0 0 0,000
00:01:00 105 105 1,00 0
1,00 0 0 0,000
00:02:00 105 105 2,00 0
3,00 1 0,3 0,020
00:05:00 104 104 5,00 1
5,00 2 0,4 0,024
00:10:00 102 102 10,00 3
5,00 2 0,4 0,024
00:15:00 100 100 15,00 5
5,00 3 0,6 0,036
00:20:00 97 97 20,00 8
5,00 4 0,8 0,048
00:25:00 93 93 25,00 12
5,00 3 0,6 0,036
00:30:00 90 90 30,00 15
5,00 2 0,4 0,024
00:35:00 88 88 35,00 17
5,00 4 0,8 0,048
00:40:00 84 84 40,00
Infiltrationskapazitat: 0,026 m/h
7,22E-06 m/s




Ringinfiltrometer

WST-Projekt Nr: 1908D5

Projekt: Neuenstein Untereppach
Datum: 20.08.2019
Versuch-Nr. Versuch 2 (1 m von RKS 3 entfernt)
Bodenart: Ton, braun, erdfeucht, weich, Wurzeln, Pflanzenreste
A B C D E F G H
. Wasserhdhe . . . . N Infiltrations- Infiltrations- Kummulative
zett vor Nachflllen |nach Nachfillen Kumulative Zeit Zeitabschnitte Infiltration kapazitat kapazitat Infiltration
Std / Min / Sek mm mm min min mm mm/min m/h mm
00:00:00 125 125 0 0
1,00 4 4 0,240
00:01:00 121 121 1,00 4
1,00 5 5 0,300
00:02:00 116 116 2,00 9
1,00 1 1,0 0,060
00:03:00 115 115 3,00 10
2,00 7 3,5 0,210
00:05:00 108 108 5,00 17
2,50 7 2,8 0,168
00:07:30 101 101 7,50 24
2,50 2 0,8 0,048
00:10:00 99 99 10,00 26
2,50 11 4.4 0,264
00:12:30 88 88 12,50 37
2,50 5 2 0,120
00:15:00 83 83 15,00 42
2,50 3 1,2 0,072
00:17:30 80 80 17,50 45
2,50 4 1,6 0,096
00:20:00 76 76 20,00 49
2,50 5 2 0,120
00:22:30 71 71 22,50 54
2,50 4 1,6 0,096
00:25:00 67 67 25,00
Infiltrationskapazitat: 0,150 m/h
4,15E-05 m/s




Neuenstein-Untereppach

Erschliefung Wohngebiet Stegrain
Chemische Analysen

Bericht: 2019/1105

Anlage 6.1

Chemische Analyseergebnisse
Bodenproben
(GBA Prufbericht Nr. 2019P608002 / 1)

(6 Seiten)



L. GBA

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbh - Daimlerring 37 - 31135 Hildesheim

Gesellschaft fiir Grundbau und Umwelttechnik mbH
Ohringen

Frau Schéllhorn

Am Roémerbad 23/1

GBAGROUP
ENVIRONMENT

W,
ek (( DAKKS
NS Deutsche

ol W Akkreditierungsstelle

D-PL-14170-01-00

74613 Ohringen

Prifbericht-Nr.: 2019P608002 / 1

Auftraggeber Gesellschaft fiir Grundbau und Umwelttechnik mbH Ohringen

Eingangsdatum 30.08.2019

Projekt 2019/1005

Material Boden

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers

Verpackung PE-Beutel

Probenmenge siehe Tabelle

GBA-Nummer 19606009

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn 30.08.2019

Priifende 10.09.2019

Methoden siehe Anlage

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht anders vgreinbart, werden Bodenproben drei Monate
und Wasserproben vier Wochen aufbewahrt.

Hildesheim, 10.09.2019

d |
i. A.Dr. D. Deyerling -/
Technische Laborleitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fur die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Telefon +49 (0)5121 75096-50
Fax +49 (0)5121 75096-55
E-Mail hildesheim@gba-group.de
www.gba-group.com

Seite 1von 6 zu Priifbericht-Nr.: 2019P608002 / 1

HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft:

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92 Hamburg

SWIFT BIC HYVEDEMM300 Handelsregister:
Commerzbank Hamburg Hamburg HRB 42774

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00 USt-Id.Nr. DE 118 554 138
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P608002 / 1

GBAGROUP

ENVIRONMENT

2019/1005
GBA-Nummer 19606009 | 19606009 | 19606009 | 19606009
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung 1105MP1 (1105MP2 [1105MP 3 (1105 MP 4
Probemenge 0,8 kg 0,9 kg 1,0 kg 0,7 kg
Probeneingang 30.08.2019 | 30.08.2019 | 30.08.2019 | 30.08.2019
Analysenergebnisse Einheit
Trockenriickstand Masse-% 84,0 83,4 81,9 86,2
EOX mg/kg TM <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 <100 <100 <100
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 <50 <50 <50
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Gluhverlust Masse-% TM 29 4,0 3,2 3,3
TOC Masse-% TM 0,42 0,30 0,24 1,6
Lipophile Stoffe Masse-% <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Summe BTEX mg/kg TM <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Summe LHKW mg/kg TM <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Summe PAK (EPA) mg/kg TM n.n. n.n. n.n. n.n.
Naphthalin mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthylen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Fluoren mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Phenanthren mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Fluoranthen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Pyren mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benz(a)anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Chrysen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(a)pyren mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
PCB Summe 7 Kongenere mg/kg TM <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
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2019/1005
GBA-Nummer 19606009 | 19606009 | 19606009 | 19606009
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung 1105MP1 (1105MP2 [1105MP 3 (1105 MP 4
Probemenge 0,8 kg 0,9 kg 1,0 kg 0,7 kg
Probeneingang 30.08.2019 | 30.08.2019 | 30.08.2019 | 30.08.2019
Analysenergebnisse Einheit
Summe BTEX (BBodSchV) mg/kg TM -/- -/- -/- -/-
Benzol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Toluol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Ethylbenzol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
m-/p-Xylol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
o-Xylol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Cumol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Styrol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Aufschluss mit Kénigswasser
Arsen mg/kg TM 11 12 12 9,6
Blei mg/kg TM 12 25 22 21
Cadmium mg/kg TM <0,10 0,21 0,22 0,37
Chrom ges. mg/kg TM 29 29 39 31
Kupfer mg/kg TM 15 21 19 15
Nickel mg/kg TM 37 39 35 28
Quecksilber mg/kg TM <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Thallium mg/kg TM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Zink mg/kg TM 37 50 55 50
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2019/1005
GBA-Nummer 19606009 | 19606009 | 19606009 | 19606009
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung 1105MP1 |1105MP2 |1105MP 3 |1105 MP 4
Probemenge 0,8 kg 0,9 kg 1,0 kg 0,7 kg
Probeneingang 30.08.2019 | 30.08.2019 | 30.08.2019 | 30.08.2019
Analysenergebnisse Einheit
Eluat
pH-Wert 8,0 8,0 8,0 8,0
Leitfahigkeit pS/cm 117 126 110 103
Chlorid mg/L <0,60 <0,60 1,5 <0,60
Sulfat mg/L 10 8,4 3,5 29
Cyanid ges. ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Phenolindex Mg/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
DOC mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Cyanid |. freis. (CFA) mg/L <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
Fluorid mg/L 0,95 1,4 0,83 1,2
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen mg/L 105 105 85 91
Arsen Mg/l <0,50 <0,50 <0,50 0,51
Blei ug/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Cadmium pg/L <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Chrom ges. ug/L <1,0 <1,0 <1,0 1,2
Kupfer ug/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Nickel ug/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Quecksilber ug/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Zink Mg/L <10 <10 <10 <10
Thallium mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Barium mg/L 0,072 0,056 0,016 0,014
Molybdan mg/L 0,0027 0,0038 0,0016 0,0021
Antimon mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Selen mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
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2019/1005

Priifbericht-Nr.:  2019P608002 / 1
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Parameter BG | Einheit [Methode
Trockenrtickstand 04 Masse-% [ DIN ISO 11465: 1996-122 ¢
EOX 10 mg/kg TM [ DIN 38414-17: 2017-012 5
Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM | DIN EN ISO 16703: 2011-09%.V.m. LAGA KW/04: 2009-12% ¢
mobiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM [ DIN EN ISO 16703: 201-09%.V.m. LAGA KW/04: 2009-122 ¢
Cyanid ges. 10 mg/kg TM | DIN ISO 17380: 2013-10° 5
Gliihverlust 0,5 | Masse-% TM | DIN EN 15169: 2007-05% ¢
TOC 0,050 | Masse-% TM [ DIN EN 13137: 2001-12% 5
Lipophile Stoffe 0,010 Masse-% [LAGA KW/04: 2009-122 ¢
Summe BTEX 10 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
Summe LHKW 10 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
Summe PAK (EPA) mg/kg TM | berechnet ¢

Naphthalin 0,050 | mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Acenaphthylen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 ¢
Acenaphthen 0,050 | mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Fluoren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Phenanthren 0,050 | mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Fluoranthen 0,050 | mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Benz(a)anthracen 0,050 mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Chrysen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Benzo(b)fluoranthen 0,050 mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Benzo(k)fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Dibenz(ah)anthracen 0,050 mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
Benzo(g,h,i)perylen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° ¢
PCB Summe 6 Kongenere 0,020 mg/kg TM [ DIN ISO 10382: 2003-052 ¢
PCB Summe 7 Kongenere 0,020 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 ¢
Summe BTEX (BBodSchV) mg/kg TM [ berechnet ¢

Benzol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
Toluol 0,050 | mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
Ethylbenzol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
m-/p-Xylol 0,050 | mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
o-Xylol 0,050 | mg/kg TM [DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
Cumol mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
Styrol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 ¢
Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 13657: 2003-01% ¢
Arsen 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5

Blei 10 mg/kg TM [ DIN EN 16171: 2017-012 5
Cadmium 0,10 mg/kg TM [ DIN EN 16171: 2017-01° 5
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Parameter BG | Einheit [Methode
Chrom ges. 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Kupfer 1,0 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-012 5
Nickel 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-012 5
Quecksilber 0,10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium 0,30 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-012 5
Zink 1,0 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Eluat DIN EN 12457-4: 2003-01% 6
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04¢ ¢
Leitfahigkeit 20 uS/cm DIN EN 27888:1993-11% ¢
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Cyanid ges. 5,0 ug/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Phenolindex 50 pg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
DOC 1,0 mg/L DIN EN 1484:1997-08¢ 5
Cyanid . freis. (CFA) 0,0050 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Fluorid 0,15 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 20 mg/L DIN 38409-2:1987-03¢ ¢
Arsen 0,50 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Blei 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium 0,30 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Chrom ges. 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 1,0 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Nickel 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber 0,20 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Zink 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Thallium 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Barium 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Molybdén 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Antimon 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Selen 0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: ¢GBA Hildesheim sGBA Pinneberg
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L. GBA

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbh - Daimlerring 37 - 31135 Hildesheim

Gesellschaft fiir Grundbau und Umwelttechnik mbH
Ohringen

Frau Schéllhorn

Am Roémerbad 23/1

GBAGROUP
ENVIRONMENT

W,
ek (( DAKKS
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ol W Akkreditierungsstelle

D-PL-14170-01-00

74613 Ohringen

Prifbericht-Nr.: 2019P608003 / 1

Auftraggeber Gesellschaft fiir Grundbau und Umwelttechnik mbH Ohringen

Eingangsdatum 30.08.2019

Projekt 2019/1005

Material Grundwasser

Kennzeichnung 1105 MP 5

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers

Verpackung Glasflaschen

Probenmenge ca.3L

GBA-Nummer 19606009

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn 30.08.2019

Priifende 10.09.2019

Methoden siehe Anlage

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht anders vgreinbart, werden Bodenproben drei Monate
und Wasserproben vier Wochen aufbewahrt.

Hildesheim, 10.09.2019

d |
i. A.Dr. D. Deyerling -/
Technische Laborleitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fur die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Telefon +49 (0)5121 75096-50
Fax +49 (0)5121 75096-55
E-Mail hildesheim@gba-group.de
www.gba-group.com
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HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft:

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92 Hamburg

SWIFT BIC HYVEDEMM300 Handelsregister:
Commerzbank Hamburg Hamburg HRB 42774

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00 USt-Id.Nr. DE 118 554 138
SWIFT-BIC COBADEHHXXX St.-Nr. 47/723/00196

Dr. Elisabeth Lackner
Torben Giese
Dr. Dominik Obeloer

Geschéftsfuhrer: Steffen Walter
Mark Piekereit, Ralf Murzen
Kai Plinke, Dr. Roland Bernerth

30Jahre

REERRRRRRN,



£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2019P608003 / 1

2019/1005
GBA-Nummer 19606009
Probe-Nr. 005
Material Grundwasser
Probenbezeichnung 1105 MP 5
Probemenge ca.3L
Probeneingang 30.08.2019
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
Aussehen
Geruch unauffallig
Geruch (angeséauerte Probe) ohne
pH-Wert 7,7
Hartehydrogencarbonat °dH 17
Chlorid mg/L 11
Sulfat mg/L 28
Kohlendioxid, kalklésend mg/L <5,0
Ammonium mg/L <0,20
Gesamtharte °dH 20
Calcium mg/L 89
Magnesium mg/L 34
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2019/1005

Priifbericht-Nr.:  2019P608003 / 1
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG | Einheit [Methode
Betonaggressivitat DIN 4030-2: 2008-06° 5
Aussehen visuell® g

Geruch DEV-B1/2:1971° ¢

Geruch (anges&uerte Probe) DEV-B1/2: 19717 ¢

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04¢ 5

Hartehydrogencarbonat 0,050 ‘dH DIN 38 405-D8: 1971 5

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030-2: 2008-06° 5

Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05° 5
Gesamthérte ‘dH DIN 38409-6: 1986-01° 5

Calcium 0,020 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09? 5
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09° 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg sGBA Hildesheim
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L. GBA

Anlage zu Prifbericht 2019P608003

Probe-Nr.:

19606009 / 005

Probenbezeichnung: 1105 MP 5

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 1045-2 Tab. 2 / DIN EN 206-1
Angriffsgrad
schwach maBig stark
Parameter Messwert | Einheit angreifende | angreifende | angreifende
Umgebung Umgebung Umgebung
XA 1 XA 2 XA 3
pH-Wert 7,7 6,5-5,5 <55-45 <4,5->=40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 > 30 -60 >60-100
300-1000 | > 1000 - 3000 > 3000
Sulfat 28 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 | > 3000 - 6000
Chilorid 11 mg/L
Gesamtharte 20 °dH
Hartehydrogencarbonat 17 °dH

Kurzbeurteilung: Gemaf DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MaRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die genannten Prifgegenstande.
Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
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