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Gemeinde Minstertal
Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

1 VORBEMERKUNGEN
1.1 Veranlassung

Die Gemeinde Munstertal plant ein Baugebiet 6stlich der Abt-Columban-Schule zu
entwickeln.

Unser Biro wurde von der Gemeinde mit den Leistungen der Baugrunderkundung
im Hinblick auf den Bau von Verkehrs- und Entwasserungsanlagen sowie der all-
gemeinen Bebaubarkeit beauftragt. Die Boden im Untersuchungsgebiet sollten zu-
dem orientierend hinsichtlich Schadstoffbelastung untersucht werden.

Der vorliegende Bericht beschreibt die angetroffenen Bodenverhaltnisse, enthalt
Angaben zur allgemeinen Bebaubarkeit, zur Versickerungsfahigkeit der Béden, zum
Kanal- und Strallenbau sowie zur Schadstoffbelastung der Aushubbdden.

1.2 Unterlagen
Folgende Unterlagen standen fur die Bearbeitung zur Verfugung:

[1] Stadtebauliches Konzept ,Ostlich Abt-Columban-Schule®, Lageplan, MaRstab
1:1000, fsp.stadtplanung, Freiburg, Stand 13.10.2016

[2] L123 — 2.BA — Neubau der RW- und SW-Kanéale und der Trinkwasserleitung,
Wildsbach bis Brihlweg, Weil} Beratende Ingenieure GmbH, Freiburg, Geo-
technischer Bericht, Dokument-Nr. 16006X101 vom 28.10.2016

[3] Hochwasser-Vorhersage-Zentrale der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen,
Natur, Baden-Wirttemberg (LUBW), Karlsruhe

2 BAUWERKSDATEN

Das geplante Baugebiet befindet sich an der Munstertalstrafl’e dstlich der Belchen-
halle im Kerngebiet von Miinstertal (siehe Ubersichtslageplan in Anlage 1).

Vorgesehen sind auf der Bauflache der Neubau eines Altenpflegeheimes sowie der
Bau von Geschosswohnbauten und Einzel- und Mehrfamilienhdusern.

Die maximalen Abmessungen des Baugebietes betragen ca. 200 m x 150 m. Im
Siiden wird das Baugebiet durch den Neumagen begrenzt. Ostlich und westlich der
Bauflache befindet sich bereits bestehende Bebauung. Nordlich wird das Baugebiet
durch die Munstertalstrae begrenzt. Das Gelande fallt Richtung Stdwesten ab.

Die Bauflache wird derzeit Uberwiegend als Wiese genutzt. In einem Teilbereich der
Bauflache befindet sich eine Pferdekoppel.
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Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

Parallel zum Neumagen verlaufen Versorgungsleitungen. Der sidliche Teil der Bau-
flache ist als Altlast deklariert. Im 14/15 Jahrhundert standen flussaufwarts im Be-
reich des Neumagen 3 Erzschmelzdfen und die zugehdrigen Erzaufbereitungsanla-
gen, die zu erhéhten Schwermetallgehalten im Uberschwemmungsbereich des
Neumagens gefihrt haben kdnnten.

Der sudliche Teil der Bauflache befindet sich zudem im Hochwassergefahrengebiet
fur die Ereignisse HQso, HQ190 und HQextreMm.

Die Bauflache zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen Mitte September 2017 ist in
den folgenden Abbildungen dargestellit:

Abbildung 1 Bauflache, Blickrichtung Sudwesten
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Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

Abbildung 2 Bauflache, Blickrichtung Nordwesten

3 BAUGRUNDBEURTEILUNG
3.1 Baugrundaufschlisse

Zur Erkundung des Baugrunds wurden am 12.09.2017 folgende Baugrundauf-
schlusse ausgefuhrt:

— 7 Schurfe (SCH) bis zu einer grofiten Tiefe von 5,1 m unter Gelande
— 7 schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN EN ISO 22476-2 bis zu einer
grofiten Tiefe von 3,3 m unter Gelande

Die Ansatzpunkte der Aufschlisse sind im beigefugten Lageplan (Anlage 1) einge-
zeichnet.

Die Ergebnisse der Baggerschurfe und Rammsondierungen sind als Bodenprofile
und Rammdiagramme in Anlage 2 dargestellt.

3.2 Beschreibung des Baugrunds

Nach der geologischen Karte Mal3stab 1:25.000, Blatt 8112, Staufen im Breisgau,
stehen im Bereich der Bauflache junge Talfullungen Uber Gneisen an.
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Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

3.3

In den Baugrundaufschlissen wurden unter der 0,2 — 0,3 m dicken Mutterboden-
schicht aus Schluff und Feinsand folgende Bodenschichten angetroffen:

Schluff (Junge Talfullungen)
Schluff, sandig, z.T. schwach organisch, kiesig, vereinzelt Steine und
Blocke
weiche bis steife Konsistenz
untere Schichtgrenze zwischen 0,2 m und 0,8 m unter Gelande-
oberflache

Bachschotter/-gerdélle
Kies, Steine, Blocke, sandig bis stark sandig, wechselnde Schluffanteile,
vereinzelt groRe Blocke mit Korndurchmessern = 630 mm
untere Schichtgrenze zwischen 3,5 m und 4,8 m unter Gelande-
oberflache

Verwitterungszone Fels
Sand und Kies, lokal: Schluff, sandig, schwach kiesig
untere Schichtgrenze zwischen 3,8 m und 5,1 m unter Gelande-
oberflache, darunter folgt Fels

Bodenmechanische Laborversuche

In unserem geotechnischen Labor wurden die Kornverteilungen reprasentativer Bo-
denproben ermittelt.

Die Korngrofienverteilungen fir die Bauflache sind als Kérnungslinien in der Anlage
3.1 dargestellt. Der Anteil an Blocken und grof3en Bldcken wurde anhand der aus-
gezahlten Massenanteile an Blocken in den Schurfgruben prozentual bei der Dar-
stellung der Kornverteilung bericksichtigt.

In der Anlage 3.2 sind die Kérnungslinien der Bachschotter ohne Anteil von Steinen
und Bldcken fir die Beurteilung des k-Wertes aufgefuhrt (siehe Abschnitt 8). Da-
nach ergeben sich k-Werte zwischen k =7 - 10" m/s bis k =6 - 10 m/s.

Die Anlage 3.3 zeigt weitere Kornungslinien der Bachschotter, die im Zuge der Be-
arbeitung von [2] durchgefiihrt wurden.
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3.4

Bodenkenngrdoflien

Bodenmechanischen Berechnungen kénnen folgende charakteristische Werte von
BodenkenngrofRen zugrunde gelegt werden:

Tabelle 1 Bodenkennwerte
Bodenschicht Schichtgren- | Feuchtwichte | Reibungs- Kohéasion Steifemodul
ze [m u GOK] | ¥« ¥ iy [KN/m3] | winkel ¢'«[°] c’k[kN/m?] Esx [MN/m?]
Schluff bis 0,8 m 19 (9) 27,5 2 2-5
Bachschotter/- | 55 _ 5 g 22 (13) 32,5 0 20- 40
gerolle
Bachschotter/- | 5 _ 49 23 (14) 37,5 0 50 - 100
gerolle
Verwitterungs- | | iomalb 4,0 | 22 (13) 37,5 0 100
zone Fels
Seite 5/17
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35 Homogenbereiche nach DIN 18300, Bodengruppen nach DIN 18 196 und
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTV E-StB 09

Die im Bereich der Bauflache angetroffenen Boden werden wie folgt klassifiziert:

nach ZTVE-StB 09

Tabelle 2 Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche Boden
Homogenbereich El E2 E3
ortsibliche Junge Bachschotter/- | Verwitterungs-
Bezeichnung Talfullungen gerdlle zone Fels

. . 25/55/20/0 5/15/35/55 10/10/55/25
KorngréRenverteilung : : .
TIUISIG [%] bis bis bis

0/40/40/10 0/0/10/30 0/0/30/50
Anteil Steine [%] <10 <40 <20
Anteil Blocke [%] <5 <30 <10
Anteil groRe Blocke [%] - <20 -
Dichte (feucht) [g/cm?] 1,8-2,0 20-23 20-23
undrainierte Scherfes-

tigkeit ¢, [kN/m?] 20-60 - -
Wassergehalt w [%] 10-30 3-20 3-12
Konsistenzzahl |, 0,5-0,75 - -
Plastizitatszahl |, 4-10 - -
Bezogene Lagerungs- ) _ _
dichte Ip [-] 02-1,0 0,45-1,0
Organischer Anteil [%] <10 <10 <5
Bodengruppe nach -

DIN 18196:2011-05 UL, UM GU, GW, GI, GU SW, GW
Bodenklasse nach

DIN 18300:2012-09 4 3-6 3,5-7
Frostempfindlichkeit F3 F1—F3 Fo_F3

Dokument-Nr. 17200X001a

Seite 6/17



Gemeinde Minstertal
Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

3.6

Tabelle 3 Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereiches Fels
Homogenbereich E4
ortsubliche Gneis

Bezeichnung

Benennung nach DIN

EN ISO 14689-1 Gneis

Dichte [g/cm?] 26-29*

Verwitterung und
Veranderung, Veran-
derlichkeit nach DIN EN

frisch bis verfarbt*
nicht veranderlich bis
veranderlich

ISO 14689-1

einaxiale .
Druckfestigkeit [MN/m?] 40 - 240
Trennflachenrichtung, n.b.
Trennflachenabstand, n.b., > engstandig
Gesteinskorperform n.b., > mittel

*

nicht durch Versuche bestimmte Kennwerte beruhen auf Literatur- bzw. Erfahrungswerten
n.b. nicht bestimmt

Fir das Losen, Laden und Abtransportieren der Boden der Homogenbereiche E1
bis E3 werden die gleichen Erdbaugerate eingesetzt. Beim Wiedereinbau sind die
Homogenbereiche E1 und E2/E3 getrennt zu betrachten, da hier u.U. ein unter-
schiedlicher Gerateeinsatz erforderlich ist.

Bodenverwertung

Zur Festlegung des Entsorgungswegs der Aushubbdden wurden zwei Mischproben
gebildet und diese hinsichtlich Schadstoffbelastung analysiert.

Die Mischproben setzen sich wie folgt zusammen aus:

Tabelle 4 Zusammensetzung der Mischproben

Mischprobenkennzeichnung | Aufschluss Tiefe [m]

MP SCH 1 SCH 1 02-26
MP SCH 5 + 6 SCH5 0,3-22
(bekannter Altlastenbereich) SCH 6 02-25

Die Mischproben wurde nach Tabelle 6.1 der Verwaltungsvorschrift des Umweltmi-
nisteriums Baden-Wurttemberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bo-
denmaterial untersucht.
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Die chemische Analyse wurde im Labor Berghof Analytik + Umweltengineering
GmbH, Tubingen, durchgefihrt. Die Analysenergebnisse sind in der Anlage 4 aufge-
fuhrt. MaRgebend ist der Wert, der die Zuordnung in die entsorgungstechnisch un-
gunstigste Einbaukonfiguration verursacht.

Aufgrund der erhéhten Werte von Arsen, Blei, Cadmium und Zink im Feststoff ist
das Probenmaterial der Mischprobe MP SCH 1 hinsichtlich der Wiederverwendung
bzw. -verwertung in die Einbaukonfigurationen Z 1.2 einzuordnen (siehe Tabelle 5).
Bei einer Entsorgung ist das Material den in Tabelle 5 beschriebenen Abfallschlis-
seln zuzuordnen.

Das Probenmaterial der Mischproben MP SCH 5 + 6 der bekannten Altlastenver-
dachtsflache halt die Zuordnungswerte fiir die Einbaukonfiguration Z 2 ein (siehe
Tabelle 5). Bei einer Entsorgung ist das Bodenmaterial dem Abfallschlissel

17 05 04 zuzuordnen.

Tabelle 5 Ergebnisse der chemischen Analyse des anstehenden Bodens
Probenbezeich- Tiefe [m] Zuordnungswert Abfall- Prifbericht-Nr.
nung gem. VwV-Bawu | schlussel

Tab. 6.1
MP SCH 1 02-26 712 170504 | 0071909-01

(ndrdliche Bauflache)

MP SCH 5 + SCH 6

(siidliche Bauflache) 02-25 Z2 17 05 04 0071909-02

Je nach Verwertungsmaglichkeit des Aushubmaterials kdnnen weitere Beprobungen
und Laboranalysen z.B. nach der Deponieverordnung (DepV) erforderlich werden.
Hierbei sind Abweichungen von den ermittelten Schadstoffparametern moglich. In
der Ausschreibung sollten daher auch Positionen fiir die Verwertung von Aushub-
material der hier nicht ermittelten Einbaukonfigurationen vorgesehen werden.

Gegebenenfalls kann eine Zwischenlagerung des Aushubmaterials zur Deklarati-
onszwecken erforderlich werden. Im Falle einer Zwischenlagerung bis zur vorgese-
henen Verwertung bzw. Entsorgung, ist das Bodenmaterial gegen Witterungsein-
flusse zu schiutzen.

Bei einer Verwertung des Bodenmaterials au3erhalb der Bauflache sind am Auf-

bringungsort die Einbaukriterien nach VwV-BaWu zu beachten (z.B. hydrogeologi-
sche Randbedingungen, Wasserschutzgebietsverordnungen).
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4.1

Dokument-Nr. 17200X001a

GRUNDWASSERVERHALTNISSE
Grundwasserstande

Die Baggerschurfe SCH 1, 5, und 6 wurden zu Grundwassermesspegeln & 1,5
ausgebaut. Die Pegelausbauten sind in den Bodenprofilen in der Anlage 2 darge-
stellt.

Nach Abschluss der Felderkundung wurden in den Pegeln und Schirfen die
Grundwasserstande gemessen. Das Einstellen der Wasserstande in den Schiuirfen
wurde um jeweils mehr als 0,5 Stunden bis maximal 2,5 h abgewartet, bevor die
Schurfe wieder verschlossen wurden. Des Weiteren wurde der Wasserstand des
Neumagen eingemessen. Die Wasserstande wurden am 12.09.2017 und
25.09.2017 in folgenden Tiefen festgestellt:

Tabelle 6 Grundwasserstande
Bohrung Datum Hohenlage
m u GOK m u ROK m NN
SCH 1 12.09.2017 2,07 2,84 385,25
25.09.2017 1,42 2,19 385,90
SCH 2 12.09.2017 3,70 - 385,08
SCH 3 12.09.2017 2,50* - 385,64
SCH4 12.09.2017 4,80* - 382,99
SCH5 12.09.2017 2,41 2,79 384,71
25.09.2017 2,37 2,75 384,75
SCH 6 12.09.2017 2,62 2,87 388,12
25.09.2017 2,60 2,85 388,14
SCH7 12.09.2017 3,80 - 386,25
Wasserstand
Neumagen in 12.09.2017 - - 388,47
Hoéhe SCH 6

* Ruhewasserstand nicht abgewartet
Die Wasserstande sind an den entsprechenden Schurf in der Anlage 2 angetragen.
Die Wasserstande der Stichtagsmessung vom 25.09.2017 wurden zwischen den

Pegeln interpoliert und sind als Grundwassergleichenplan in der Anlage 5.3.1 dar-
gestellt.
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Uber die Grundwasserverhaltnisse in Miinstertal fehlen langjéahrige beobachtete
amtliche Grundwassermessstellen, sodass in Abstimmung mit dem Bauherrn und
dem Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald beschlossen wurde, die Grundwas-
serstande durch wochentliche Stichtagsmessungen auf der Bauflache tber einen
Zeitraum von mehreren Monaten zu beobachten.

Die seit Beginn der Erkundungen im September 2017 bis Juni 2018 gemessenen
Grundwasserstande sind tabellarisch in der Anlage 5.1 und als Ganglinien in der
Anlage 5.2 aufgefiihrt.

Aulerdem wurde der jahreszeitliche Verlauf der Grundwasserstande an dem lang-
jahrig beobachteten amtlichen Pegel 0133/071-9 etwa 6 km nordwestlich der Bau-
flache in Staufen qualitativ mit den Grundwasserschwankungen im Baugebiet ver-
glichen. Die Lage des amtlichen Pegels ist in der Abbildung 3 dargestellt.

Messstelle 0133/071-9
o

Abbildung 3 ungefdhre Lage amtliche Messstelle 0133/071-9 in Staufen

Die Grundwasserstande im Baugebiet zeigen einen ahnlichen jahreszeitlichen Ver-
lauf wie die Grundwasserstéande an der amtlichen Messstelle. Die Schwankungs-
breite der Wasserstande an der amtlichen Messstelle sind aufgrund seiner hydroge-
ologischen Randbedingungen erheblich héher als im Baugebiet. Im Januar 2018
wurden sowohl an der amtlichen Messstelle 0133/071-9 als auch im Baugebiet die
héchsten Grundwasserstéande im betrachteten Messzeitraum gemessen. Zudem
wurde im Januar 2018 an der amtlichen Messstelle der héchste seit Beginn der Auf-
zeichnungen im Jahr 1995 je gemessene Wert festgestellt.
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Es ist daher davon auszugehen, dass in dem Zeitraum der durchgefuhrten Stich-
tagsmessungen mafigebliche Hochwasserstande erfasst wurden.

Auf dieser Grundlage wurde der am 19.01.2018 gemessene hochste Wasserstand
im Baugebiet in Abstimmung mit dem Landratsamt als reprasentativer mittlerer
Grundwasserhdchststand definiert.

Ebenso wurde anhand der bisherigen Grundwasserdaten ein mittlerer Grundwas-
serstand (MW) Uber die Mittelwerte der Grundwasserstande der Messreihe ermittelt.
Die sich daraus an den ausgebauten Pegeln ergebenden Grundwasserstande MW
und MHW sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeflhrt.

Tabelle 7 Grundwasserstande Baugebiet
Aufschluss Mittlerer Grundwasserstand MW Mittlerer Grundwasserhéchst-
[mMNN] stand MHW [mNN]
SCH 1 386,3 386,6
SCH 5 384,8 385,0
SCH 6 388,2 388,5

Der mittlere Grundwasserstand (MW) und der mittlere Grundwasserhdchststand
(MHW) fir das Baugebiet sind als Grundwassergleichenplane in der Anlage 5.3.2
und Anlage 5.3.3 dargestellt.

Die stidliche Bauflache befindet sich im Uberschwemmungsgebiet. Die Grenzen der
Uberflutungsflachen sind in der Anlage 5.3.4 zusammen mit den Bemessungswas-
serstanden dargestellt.

Folgende Bemessungsgrundwasserstande (Feuchteschutz, Wasserdruck auf Bau-
teile, Auftrieb) kénnen fur die Bauflache angenommen werden:

Tabelle 8 Bemessungswasserstande
Baugebietsecken Bemessungswasserstand [m NN]
Nordost 390,1
Sidost 390,7
Nordwest 3871
Sudwest 385,7

Die Grundwassergleichen fir die Bemessungswasserstande sind in Anlage 5.3.4
dargestellt. Die Anlage 5.3.4 enthélt ebenso die Grenzen der Uberflutungsflachen.
Danach fallen 2 Gebaude im sidostlichen Bereich der Bauflache ins HQ4o sowie 3

Dokument-Nr. 17200X001a Seite 11/17



Gemeinde Minstertal
Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

4.2

5.1

Gebaude ins HQextrem. Das Bauen in diesem Bereich ist mit der Genehmigungsbe-
horde abzustimmen.

Chemische Zusammensetzung des Grundwassers

Die Wasserprobe zur Untersuchung der Betonaggressivitat wurde am 25.09.2017
aus dem Pegel des Schurfes SCH 1 enthommen.

Die Analyse der Betonaggressivitat wurde im Labor Berghof Analytik + Umweltengi-
neering GmbH, Tubingen, durchgefuhrt. Die Analysenergebnisse sind in der Anlage
5.4 aufgeflhrt.

Nach DIN 4030-1:2008-06 bestimmt der scharfste Wert fur jedes einzelne chemi-
sche Merkmal die Expositionsklasse. Wenn zwei oder mehrere angreifende Merk-
male zu derselben Klasse flihren, muss die Umgebung der nachsthéheren Klasse
zugeordnet werden, sofern nicht in einer speziellen Studie fur diesen Fall nachge-
wiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist. Auf eine spezielle Studie kann verzich-
tet werden, wenn keiner der Werte im oberen Viertel (bei pH im unteren Viertel)
liegt.

Das Grundwasser gilt als stark betonangreifend im Sinne der DIN 4030-1:2008-06.

Aufgrund des kalklésenden-CO,-Wertes wird das Grundwasser im Sinne der
DIN 4030-1:2008-06 gemal’ der durchgefuhrten Analyse in die Expositionsklasse
XA 2 eingeordnet.

GRUNDUNGSBERATUNG
Grindung

Die Grindung von Bauwerken, deren Unterkante Bodenplatte oberhalb des Bemes-
sungswasserstandes liegt, kann auf Einzel- und Streifenfundamenten in den mittel-
dicht bis dicht gelagerten Bachschottern (sandige Kiese) erfolgen. Stehen diese
sandigen Kiese tiefer als die planmafige Griindungssohle an, sind die Fundamente
mit Beton C12/15 bis zum griindungsfahigen Boden tiefer zu fuhren. Die Fundamen-
te mussen frostfrei mindestens 1,0 m in den Untergrund einbinden.

Fir die Bemessung der Einzel- und Streifenfundamente kann der Bemessungswert
des Sohlwiderstandes aus der DIN 1054:2005, Anhang A, fur Grindungen im Kies
entnommen werden. Auf die dort beschriebene mogliche Erhéhung bzw. Herabset-
zung der Tabellenwerte wird hingewiesen.
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5.2

5.3

Liegt die Unterkante der Bodenplatte von Bauwerken tiefer als der Bemessungs-
wasserstand, wird eine Plattengrindung notwendig.

Die Plattengrindung darf mit den Bettungsmodulverfahren nach DIN 4018 bemes-
sen werden. Die Bettungsmoduln sind keine Bodenkonstanten und kénnen daher

nur basierend auf Bauwerksplanen und auf das Baufeld bezogene Bodenuntersu-
chungen fur die konkrete Bebauung festgelegt werden.

Erdbebensicherheit

Die Bauflache befindet sich in einer Erdbebenzone, so dass die Erdbebensicherheit
nach DIN 4149:2005-04 bzw. EC 8, Teil 1 bzw. DIN EN 1998-1:2010-12 und

DIN EN 1998-1/NA:2001-01 nachzuweisen ist. Aufgrund der Erdbebenzone und Un-
tergrundverhaltnisse sind folgende Einstufungen vorzunehmen bzw. folgende Werte
anzusetzen:

Tabelle 9 Einstufung Erdbeben

Erdbebenzone 2
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag = 0,60 m/s?
Untergrundklasse (Untergrund ab 20 m unter GOF) R
Baugrundklasse (Untergrund zwischen 3 m und 20 m unter GOF) B

Abdichtungen und Dranagen

Die Anforderungen sowie Planungs- und Ausfihrungsgrundsatze fir den Feuchte-
schutz von erdberlthrten Bauteilen enthalt Teil 1 der DIN 18533:2017-07. Die Tabel-
le 1 der Norm flihrt die Zuordnung der Abdichtungsarten zur Wasserbeanspruchung
und Einbausituation auf.

Bei unterkellerten Gebauden mit Bodenplatten = 0,5 m oberhalb des Bemessungs-
wasserstandes, ergibt sich aus der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E eine erforder-
liche Abdichtung nach Abschnitt 8.5.1 und Tabelle 4 der DIN 18533-1. Sofern die
Bodenplatte in den Baugrund einbindet, sind zusatzlich zum Feuchteschutz des Ge-
baudes Dranagen nach DIN 4095:1990-06 zu verlegen. Wird auf das Verlegen einer
Dranage verzichtet, ergibt sich aus der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E eine er-
forderliche Abdichtung nach Abschnitt 8.6.1 und Tabelle 5 der DIN 18533-1.

Fir Gebaudeteile, die unter dem Bemessungswasserstand liegen, ergibt sich aus
der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E eine erforderliche Abdichtung nach Abschnitt
8.6.1 und Tabelle 5 der DIN 18533-1. Sofern Bauteile = 3 m ins Grundwasser ein-
binden, ergibt sich eine Wassereinwirkungsklasse W2.2-E und eine Abdichtung
nach Abschnitt 8.6.2 und Tabelle 6 der DIN 18533-1.
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5.4

6.1

Sofern eine Ausfuhrung als wasserundurchlassiges Bauwerk aus Beton gewahlt
wird, ist die DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton® zu be-
achten. Je nach Nutzungsklasse sind gegebenenfalls zusatzliche Abdichtungen,
raumklimatische und bauphysikalische MalRihahmen vorzusehen.

Nicht unterkellerten Gebauden mit Bodenplatten = 0,5 m oberhalb des Bemes-
sungswasserstandes ist die Wassereinwirkungsklasse W1-E zuzuordnen. Die Ab-
dichtung ist nach Abschnitt 8.5.1 und Tabelle 4 der DIN 18533-1 erforderlich.

Herstellung der Baugruben

Bei der Herstellung von Baugruben ist grundsatzlich die DIN 4124:2012-01 ,Bau-
gruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumarbeiten® zu beachten.

Fir die Herstellung von Griindungskorpern oder anderen Bauwerksteilen, die unter-
halb des Bemessungswasserstandes liegen, kdnnen je nach Tiefenlage der Bauteile
und den zu diesem Zeitpunkt vorherrschenden Grundwasserstanden Wasserhal-
tungsmalinahmen erforderlich werden.

Eine Absenkung des Grundwassers bis rund 1,0 m Tiefe ist mit einer offenen Was-
serhaltung in Verbindung mit Sickerschlitzen beherrschbar. Bei einer tieferen Ab-
senkung wird eine geschlossene Wasserhaltung mit Absenkbrunnen notwendig.

Das Bauen im Grundwasser und das Absenken von Grundwasser sind genehmi-
gungspflichtig.

KANAL- UND LEITUNGSBAU
Ausfuhrung
Die Kanal- und Leitungstiefen sind nicht bekannt.

In Sohlhéhe der Kanale liegen unabhangig von der Tiefenlage ausreichend tragfa-
hige Untergrundverhaltnisse vor. Zur Ausfuhrung der Rohrleitungsarbeiten ist die
DIN EN 1610:1997-10 zu beachten. Fir die Bettung und Verfullung der Leitungszo-
ne empfehlen wir Kies der Kornung 0/16 mm zu verwenden.

Die Verflllung des Kanalgrabens muss lagenweise verdichtet erfolgen. Die Verdich-
tungsarbeiten sind gemar DIN EN 1610:1997-10 auszufihren. In der Leitungszone
bis 1 m Uber Rohrscheitel darf nur mit leichtem Gerat und dartber mit mittelschwe-

rem Gerat gearbeitet werden.
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6.2

6.3

Der Verdichtungserfolg beim Aufbau der Verfillung des Rohrleitungsgrabens muss
nachgewiesen werden.

Die Rohrleitungsgraben sind entsprechend den Angaben der DIN 4124 Die Baugru-
ben sind nach DIN 4124:2012-01 ,Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau,
Arbeitsraumarbeiten® zu sichern. Ab einer Tiefe von 1,25 m ist die Baugrube abzu-
bdschen oder mit einem Verbau zu sichern.

Bei den anstehenden Boden darf ohne rechnerischen Nachweis ein Béschungswin-
kel von 45° nicht Uberschritten werden. Voraussetzung ist die Belastungsfreiheit der
Bdschungskrone in einem Streifen mit mindestens 1,0 m Breite fur Baufahrzeuge
bis 12 t Gesamtgewicht) bzw. 2,0 m Breite flir Baufahrzeuge zwischen 12 t und 40 t
Gesamtgewicht sowie die Wasserfreiheit der Béschung. Fur Béschungen tber 5 m
Hoéhe ist grundsatzlich ein rechnerischer Nachweis erforderlich.

Wasserhaltung

Bei hohen Grundwasserstanden kénnen je nach endgliltiger Tiefenlage der Baugru-
ben flr die Kanal- und Leitungsarbeiten Wasserhaltungen erforderlich werden. Ge-

ringe Wasserstande von wenigen Dezimetern kdnnen mit einer offenen Wasserhal-
tung Uber Pumpensimpfe und Dranagen abgesenkt werden.

Bei sehr hohen Wasserstanden und tiefen Bauwerken konnen fir eine tiefere Ab-
senkung Grundwasserhaltungen mit Absenkbrunnen notwendig werden.

Wiedereinbaubarkeit der Boden

Der im Baugebiet groflachig anstehende steinige Kies eignet sich nur bei entspre-
chenden Wassergehalten und trockener Witterung zum Wiedereinbau oberhalb der
Leitungszone in den Kanal- und Leitungsgraben. Steine und Blécke = 100 mm sind
vor dem Wiedereinbau auszusortieren. Der Einbau der Schluffbdden ist nur bei ent-
sprechenden Wassergehalten und dann nur zur Gelandemodellierung bzw. inner-
halb von Flachen maéglich, die spater keine Belastung, z.B. durch Zufahrten, Terras-
se usw., erfahren.

STRARENBAU

Far die Planung von Verkehrsanlagen gelten die Angaben der RStO 12, die in Ab-
hangigkeit von Belastungsklasse und anstehenden Bdden unterschiedliche Anga-
ben zu StralRenbauten macht. Die zur Festlegung erforderlichen Bodenklassen bzw.
Homogenbereiche und die Frostempfindlichkeit der anstehenden Bdden sind in Ab-
schnitt 3.5 angegeben.
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Je nach Belastungsklasse und anstehendem Boden in Héhe des Planums werden
mindestens 40 cm bis 60 cm frostsicherer Aufbau notwendig. Eine Mehrdicke infol-
ge Ortlicher Verhaltnisse ist aus der RStO 12, Abschnitt 3.2.3, Tabelle 7 zu entneh-
men. Das Baugebiet befindet sich in der Frosteinwirkungszone Ill. Gemal der Zei-
len 1.3 und 3.2 ergibt sich eine Mehrdicke von 20 cm. Je nach Ausfuhrung der
Randbereiche ist eine Reduzierung oder weitere Erhéhung des frostsicheren Stra-
Renaufbaus mdglich bzw. erforderlich.

Gemal RStO 12 ist auf dem Planum fir den Stralenaufbau mit statischen Platten-
druckversuchen ein Verformungsmodul E,, = 45 MN/m? nachzuweisen. Dies lasst
sich in den sandigen Kiesen durch Nachverdichtung im Allgemeinen erreichen. Fir
Schluffbéden in Hohe des Planums ist erfahrungsgemal eine Planumsverbesse-
rung durch Bodenaustausch oder bei gréReren Abschnitten flachiges Einfrasen von
Bindemittel (z.B. Kalk-Zement-Mischbinder) erforderlich. Eine mittlere Austauschtie-
fe von ca. 20 cm sollte je nach Beschaffenheit des Schluffbodens eingeplant wer-
den.

Die Notwendigkeit der Planumsverbesserung kann variieren und endgultig durch
das Anlegen von Probefeldern mit darauf durchgeflihrten Plattendruckversuchen
ermittelt werden.

8 REGENWASSERVERSICKERUNG

Voraussetzung fur die Versickerung von Niederschlagswasser ist die Durchlassig-
keit (hydraulische Leitfahigkeit) der oberflachennah anstehenden Béden sowie ein
ausreichender Abstand von der Grundwasseroberflache (Grundwasserflurabstand).

Fir Versickerungsanlagen kommen nach der Deutschen Vereinigung fur Wasser-
wirtschaft (DWA), Arbeitsblatt A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser), Ausgabe April 2005, Lockergesteine in
Frage, die eine Durchlassigkeit im Bereich von k;= 1 - 10°m/s bis 1 - 10 m/s be-
sitzen.

Anhand der Kornverteilung (siehe Anlage 3.2) ergibt sich nach Beyer ein Durchlas-
sigkeitsbeiwert von k = 6,1 - 10”° m/s fiir die Bachschotter. Die Lagerungsdichte der
Bdden ist bei dieser Ermittlung nicht berticksichtigt, so dass die tatsachliche Durch-
Iassigkeit davon abweichen kann. Die Tabelle B.1 des Arbeitsblattes DWA-A 138
(Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser)
gibt zur Festlegung des Bemessungsdurchlassigkeitsbeiwertes einen Korrekturfak-
tor von 0,2 an.

Fir die Bemessung von Versickerungsanlagen kann unter Berlcksichtigung der
moglichen Schwankungen der Durchlassigkeitsbeiwerte innerhalb des Grundwas-
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serleiters von einem Bemessungsdurchlassigkeitsbeiwert des anstehenden Bach-
schotters von k = 1 - 10®° m/s ausgegangen werden. Das Regenwasser kann daher
grundsatzlich in den Bachschottern versickert werden.

Die Machtigkeit des Sickerraums sollte, bezogen auf den mittleren héchsten
Grundwasserstand, grundsatzlich mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende
Sickerstrecke fir eingeleitete Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten. Anhand der
ausgebauten Messpegel auf der Bauflache muss ohne langjahrige Beobachtungs-
pegel von den in Tabelle 8 angegebenen mittleren Grundwasserstanden auf der
Bauflache fir die Bemessung von Versickerungsanlagen ausgegangen werden.

Bei den hohen Grundwasserstanden im Norden des Baugebietes kann ein ausrei-
chender Sickerraum ausgehend von herkémmlichen Versickerungsanlagen nicht
eingehalten werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass Bereiche mit geringerer Durchlassigkeit zwar un-
wahrscheinlich sind, aber nicht sicher ausgeschlossen werden kénnen. Aus diesem
Grunde sollte ein Notluberlauf fir jede Versickerungsanlage vorgesehen werden.

Bei dem Herstellen von Versickerungsanlagen sind die lokal anstehenden bindigen
Bdden bis in den anstehenden steinigen Kies zu durchstof3en.

Mit dem Umweltschutzamt ist abzustimmen, ob eine Versickerung bei der vorhan-
denen Schadstoffbelastung der Béden Gberhaupt moglich ist (siehe Abschnitt 3.6).
Die Grenze der Altlastenflache ist in Anlage 5.3.1 dargestellit.

Die Anlagen sind nach den entsprechenden Vorschriften der Deutschen Vereini-
gung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. zu planen.

9 ALLGEMEINE HINWEISE
Das vorliegende Gutachten basiert auf der fir einen Bebauungsplan angegebenen
Anzahl und Art von Baugrundaufschlissen, die eine allgemeine Baugrundbeurtei-
lung und Grindungsberatung ermdglichen. Fir jede einzelne Baumalnahme sind

die Angaben des Gutachtens durch die Bauwerksgrofie und Grindungstiefe abge-
stimmte erganzende Aufschlisse und deren Beurteilung zu verifizieren.

M.Sc.-Geol. B.SC. FHNW Sabrina Honig
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=< = schwach kiesig, sandig (verwitterter
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Bauherr Gemeinde Minstertal
Bauvorhaben Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Minstertal
Weill Beratende Ingenieure
Inhalt Bodenprofil 2 GmbH
79111 Freiburg
Botzinger Str. 29
Telefon 0761 45283-0
Telefax 0761 45283-99
MaRstab 1:50 inffo@weiss-ingenieure.de
! www.weiss-ingenieure.de
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5

DPH 5

Schlagzahlen je 10 cm

10 15 20 25 30 35 40

kein Sondierfortschritt

OK Ausbau = 387.50 mNN

SCH 5

3.00 Vollrohr
1.00 Filterrohr
387,12 mNN
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e o . . .
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OK Ausbau = 390.99 mNN

SCH 6

2.00 Vollrohr
1.00 Filterrohr
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Legende DPH

sehr locker (< 5/2)
locker (< 15/8)
mitteldicht (< 33/24)
dicht (>= 33/24)

Grundwassersymbole (nach DIN 4023)

Legende Tiefem (m NN) &
Datum Grundwasser angebohrt
| o . .
| weich - steif Lisfem (m NN) o Ig1a't\lu':ln Grundwasser Bohrende
weich Tiefe m (m NN) .
Datum Ruhewasserspiegel
Hinweise: - Bodenansprache nach DIN EN ISO 14 688-1
- H6hen Giber mNN, DHHN12
Legende: DPH schwere Rammsondierung Nr. (nach DIN EN ISO 22 476-2)
SCH Schurf Nr.
Bauherr Gemeinde Minstertal
Bauvorhaben Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal
Weill Beratende Ingenieure
Inhalt Bodenprofil 3 GmbH
79111 Freiburg
Botzinger Str. 29
Telefon 0761 45283-0
Telefax 0761 45283-99
MaRstab 1:50 inffo@weiss-ingenieure.de
! www.weiss-ingenieure.de
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Gemeinde Minstertal
Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal

Bearbeiter: Sd

Datum: 19.09.2017

Kérnungslinie
nach DIN 18123

Probe entnommen am: 12.09.2017
Entnahmestelle: Schiirfgruben
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Sieb- und Schlammanalyse, Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90
o 80 O b
= @ 45
2 V]
E 70 / /]
g %
o 4
8 &0 /ﬁ) %
< 4
= /
T 50 / 4
) /6 s 4%
5 %
o)
¥ a0 o] /):EI’
[0} 1
) |+
T o1
2 30 \,//
©
r PRI
g 20 all T
P i X
L1
/ |
10 & ||
=g il
%’*’//x’
0L [E—vo E— 1 1 81 11 1 L1 1 L1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Kurve: o0—0 X—X o—-: Bemerkungen:
Entnahmestelle: MP SCH 5 + 7 MP SCH 5 -7 MP SCH6 -7 Bauflache
Tiefe: 0,3-1,3m 1,3-3,5m 0,8-1,7m
k [m/s] (Beyer): 3.3-10* 6.1-107 8.3 10"
Bodenart: G, s, x G X s X, g, s
Bodengruppe: Gl Gl Gl




L00X002.1 "IN-juswnyoQ

Z'¢ abejuy

Gemeinde Minstertal

Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal

Bearbeiter: Sd

Datum: 19.09.2017

Kérnungslinie
nach DIN 18123

Probe entnommen am: 12.09.2017
Entnahmestelle: Schiirfgruben
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Sieb- und Schlammanalyse, Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
4

o 80 /

5 7/

[0}

: 5%

E 70

©

& P /"

- LA »

g 60 — /(

v 50 | Yl |/

i 4

S 1 /

X 40 » / 4

[0}

5 d e

o }{/ /

[0}

£ 30 )

S //

2 /4 B

S 20 e ]

V
8 <//
10 ~ Pz
=S L]
0 b 1 L1 1 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm

Kurve: o0—o0 X— O—H Bemerkungen:
Entnahmestelle: MP SCH5+7 MP SCH5-7 MP SCH6 -7 Bauflache ohne Uberkorn
Tiefe: 0,3-1,3m 1,3-3,5m 0,8-1,7m
k [m/s] (Beyer): 1.2-10* 7.2-10™ 6.1-107°
Bodenart: G, S G, s S, G u
U/Cc 44.8/0.3 26.1/0.7 33.0/0.5
Frostsicherheit: F1 F1 F2
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Gemeinde Minstertal
Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal

Bearbeiter: Sd Datum: 19.09.2017

Kérnungslinie
nach DIN 18123

Probe entnommen am: 25.08.2016
Entnahmestelle: Schiirfgruben
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung, kombinierte Sieb- und Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
D
90 /
/f
o 80 )(Z
(o)}
g 4
E V
g 70
0
$ /
3 &0 pa
X / ﬁ(
p /
el
v 50
|
)
X 40 /0/ /
Qo A
'g 30 /ﬁ Q//
g /H’ |
@ |
17} —
g 20 1] i
- //_é,b/
| > s
10 —
=X
" iﬁ ﬁég ::—se/
0 _m' =@q== [ 1 11 11 1 11 11 1 [ | |
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Kurve: o0—0 X—X o—-: Bemerkungen:
Probenbezeichnung: SCH 2 SCH 1 SCH 1 Untersuchung zur L123, 2. BA
: Ubernommen aus 16006X101a
Tiefe: 09-22m 04-1,1m 1,1-21m
k [m/s] (Beyer): 1.2-107 2210 1.3-1073
Bodenart: G, X s G, X s, U X, g, s
Bodengruppe: GW GU Gl




Gemeinde Munstertal
Baugebiet ,Ostlich Abt-Columban-Schule® in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

Anlage 4 - Chemische Analysenergebnisse Boden
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Prufbericht
0071909-01_(1)_(AT) 27.09.2017

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Ob dem Himmelreich 9 « D-72074 Tibingen

Weil} Beratende Ingenieure GmbH
Frau Sabrina-Janina Hoenig

Botzinger Stralle 29
79111 Freiburg

Auftragsdaten

Betreff: Projektnummer: 17200.0 - Untersuchung nach VwV - Auftrag vom 18.09.2017

Probenehmer: Auftraggeber - HO

Bearbeitungszeitraum: 21.09.2017-27.09.2017 Probeneingang: 21.09.2017

SCH 1, 0,2-2,6 m Abfall
71909/520/01 Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV Z1.1 Methode

Sensorische Parameter im Feststoff

Farbe - braun-grau -*2
Geruch, qualitativ im Feststoff - ohne DEVB1/22
Konsistenz - stichfest/fest -r2
angelieferte Menge g 3400 -*2
Storstoffe - ohne -*2
Fotodokumentation - X -*2

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
BERGHOF Ob dem Himmelreich 9

72074 Tibingen

Deutschland

Tel. +49 7071 9878-0

Fax.+49 7071 9878-88

analytik@berghof.com « www.berghof-analytik.com
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Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV Z1.1 Methode

Probenvorbereitung - X -2

VwV Boden Baden-Wiirttemberg

Farbe - braun-grau -*2
Trockenriickstand (105 °C) % OS 91,6 DIN EN 14346 2
Bodenart - Sand, Lehm/Schluff Bodenkundliche Kartieranleitg. 2
Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS <50 600 DIN EN 14039 2
Kohlenwasserstoffe, C10-C22 mg/kg TS <50 100 300 DIN EN 14039 2

EOX (extr.organ.geb.Halog.) mg/kg TS <1 1 3 DIN 38414-S17 (S 17) 2
Kodnigswasseraufschluss - X DIN EN 13657 2
Arsen mg/kg TS 11,0 10 45 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Blei mg/kg TS 48,9 40 210 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Cadmium mg/kg TS 0,41 0,4 3,0 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Chrom, gesamt mg/kg TS 23,1 30 180 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Kupfer mg/kg TS 9,4 20 120 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Nickel mg/kg TS 13,9 15 150 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Quecksilber mg/kg TS < 0,05 0,1 1,5 DIN EN ISO 12846 2
Thallium mg/kg TS <0,40 04 2,1 DIN EN 1SO 17294-2 2
Zink mg/kg TS 99,7 60 450 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Cyanid, gesamt mg/kg TS <05 3 DIN EN ISO 14403 (D 6) 2
PAK (EPA)

Naphthalin mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Fluoren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2

Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benz(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(a)pyren mg/kg TS < 0,05 0,3 0,9 DIN ISO 18287 2
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Summe mg/kg TS n.b. 3 3 berechnet
BTEX-Aromaten

Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
Toluol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
m/p-Xylol mg/kg TS <0,1 DIN 38407-F9 (F 9) 2
o-Xylol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
Summe mg/kg TS n.b. 1 1 berechnet

LHKW

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Trichlormethan mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Tetrachlormethan (Tetra) mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Trichlorethen (Tri) mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Tetrachlorethen (Per) mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Summe mg/kg TS n.b. 1 1 berechnet

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Ob dem Himmelreich 9 | 72074 Tibingen | www.berghof-analytik.com
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Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV Z1.1 Methode

PCB 7 gemaf DepV Anh. 4

PCB 28 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2
PCB 52 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 101 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 118 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 138 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 153 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 180 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

Summe mg/kg TS n.b. 0,05 0,15 berechnet
Eluatherstellung - X DIN EN 12457-4 2

Farbe, qualitativ - farblos -2

Geruch, qualitativ - ohne DEVB1/22

pH-Wert / bei ..°C - 6,76 6,5-9,5 6,5-9,5 DIN 38404-C5 (C 5) 2
elektr. Leitfahigkeit bei 25°C puS/cm 33,9 250 250 DIN EN 27 888-C8 (C8) 2
Chlorid mg/L <5 30 30 DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2
Sulfat mg/L <10 50 50 DIN EN 1SO 10304-1 (D 20) 2
Cyanid, gesamt pg/L <5 5 5 DIN EN 1SO 14403 (D 6) 2
Phenolindex ug/L <10 20 20 DIN EN ISO 14402 (H 37) 2
Arsen pg/L <2 - 14 DIN EN ISO 17294-2 2

Blei pg/L 4,5 - 40 DIN EN 1SO 17294-2 2
Cadmium pg/L <1 - 1,5 DIN EN ISO 17294-2 2
Chrom, gesamt Mg/l <2 - 12,5 DIN EN ISO 17294-2 2
Kupfer Mg/L <2 - 20 DIN EN ISO 17294-2 2
Nickel pg/L <2 - 15 DIN EN ISO 17294-2 2
Quecksilber Mg/l <0,2 - 0,5 DIN EN ISO 12846 2

Zink pg/L <10 - 150 DIN EN ISO 17294-2 2

Beurteilung nach ,,Verwaltungsvorschrift — Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial“, des
Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg (Stand 14.03.2007):

Die Zuordnungswerte fiir Z 1.1 werden eingehalten.

Tubingen, den 27.09.2017

1
|>« Jurgen Rodemann
Projektleiter
Legende: n.n. nicht nachweisbar (M) Mittelwert

n.b. nicht bestimmbar (Zahl)  Einzelwert
n.d. nicht durchgefiihrt
<x,x kleiner als Bestimmungsgrenze

Fett gedruckte Prufverfahren tUberschreiten (bzw. unterschreiten) die zuldssigen Grenz- oder Anforderungswerte!

mit * markierte Prifverfahren sind nicht akkreditiert

mit 2 markierte Prifverfahren wurden am Standort Chemnitz bearbeitet

mit + markierte Prifverfahren wurden im Unterauftrag bearbeitet, der Auftragnehmer ist fiir das Verfahren akkreditiert

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angelieferten Priifgegenstande. Die im Verfahren angegebene Messunsicherheit wird

eingehalten. Die Veréffentlichung und Vervielfaltigung von Prifberichten und Gutachten sowie deren auszugsweise Veréffentlichung bedarf
der schriftlichen Zustimmung. (DIN EN ISO/IEC 17025)

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Ob dem Himmelreich 9 | 72074 Tibingen | www.berghof-analytik.com
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Prufbericht
0071909-02_(2) (AT) 27.09.2017

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Ob dem Himmelreich 9 « D-72074 Tibingen

Weil} Beratende Ingenieure GmbH
Frau Sabrina-Janina Hoenig

Botzinger Stralle 29
79111 Freiburg

Auftragsdaten

Betreff: Projektnummer: 17200.0 - Untersuchung nach VwV - Auftrag vom 18.09.2017
Probenehmer: Auftraggeber - HO
Bearbeitungszeitraum: 21.09.2017-27.09.2017 Probeneingang: 21.09.2017

MP SCH 5 + SCH 6, 0,2-2,5 m Abfall

71909/520/02 Grenz-/ Anforderungswert
Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV 22 Methode

Sensorische Parameter im Feststoff

Farbe - braun -*2
Geruch, qualitativ im Feststoff - ohne DEVB1/22
Konsistenz - stichfest/fest -*2
angelieferte Menge g 2100 -r2
Storstoffe - ohne -*2
Fotodokumentation - X -*2

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
BERGHOF Ob dem Himmelreich 9

72074 Tibingen

Deutschland

Tel. +49 7071 9878-0

Fax.+49 7071 9878-88

analytik@berghof.com « www.berghof-analytik.com
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Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV Z2 Methode

Probenvorbereitung - X -2

VwV Boden Baden-Wiirttemberg

Farbe - braun -*2
Trockenriickstand (105 °C) % OS 89,7 DIN EN 14346 2
Bodenart - Sand, Lehm/Schluff Bodenkundliche Kartieranleitg. 2
Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS <50 2000 DIN EN 14039 2
Kohlenwasserstoffe, C10-C22 mg/kg TS <50 100 1000 DIN EN 14039 2

EOX (extr.organ.geb.Halog.) mg/kg TS <1 1 10 DIN 38414-S17 (S 17) 2
Kodnigswasseraufschluss - X DIN EN 13657 2
Arsen mg/kg TS 27,5 10 150 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Blei mg/kg TS 552 40 700 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Cadmium mg/kg TS 0,70 0,4 10 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Chrom, gesamt mg/kg TS 24,6 30 600 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Kupfer mg/kg TS 19,1 20 400 DIN EN SO 11885 (E 22) 2
Nickel mg/kg TS 14,6 15 500 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Quecksilber mg/kg TS < 0,05 0,1 5 DIN EN ISO 12846 2
Thallium mg/kg TS <0,40 04 7 DIN EN 1SO 17294-2 2
Zink mg/kg TS 510 60 1500 DIN EN ISO 11885 (E 22) 2
Cyanid, gesamt mg/kg TS <05 10 DIN EN 1SO 14403 (D 6) 2
PAK (EPA)

Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Acenaphthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2
Fluoren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2

Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benz(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(a)pyren mg/kg TS < 0,05 0,3 3 DIN ISO 18287 2
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2
Summe mg/kg TS n.b. 3 30 berechnet
BTEX-Aromaten

Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
m/p-Xylol mg/kg TS <0,1 DIN 38407-F9 (F 9) 2
o-Xylol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 2
Summe mg/kg TS n.b. 1 1 berechnet

LHKW

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Trichlormethan mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Tetrachlormethan (Tetra) mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Trichlorethen (Tri) mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Tetrachlorethen (Per) mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 2
Summe mg/kg TS n.b. 1 1 berechnet
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Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV Z2 Methode

PCB 7 gemaf DepV Anh. 4

PCB 28 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2
PCB 52 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 101 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 118 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 138 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 153 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

PCB 180 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2

Summe mg/kg TS n.b. 0,05 0,5 berechnet
Eluatherstellung - X DIN EN 12457-4 2

Farbe, qualitativ - farblos -2

Geruch, qualitativ - ohne DEVB1/22

pH-Wert / bei ..°C - 6,70 6,5-9,5 5,5-12 DIN 38404-C5 (C 5) 2
elektr. Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm <10 250 2000 DIN EN 27 888-C8 (C8) 2
Chlorid mg/L <5 30 100 DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2
Sulfat mg/L <10 50 150 DIN EN 1SO 10304-1 (D 20) 2
Cyanid, gesamt pg/L <5 5 20 DIN EN 1SO 14403 (D 6) 2
Phenolindex ug/L <10 20 100 DIN EN ISO 14402 (H 37) 2
Arsen pg/L <2 - 60 DIN EN ISO 17294-2 2

Blei pg/L <2 - 200 DIN EN ISO 17294-2 2
Cadmium pg/L <1 - 6 DIN EN ISO 17294-2 2
Chrom, gesamt Mg/l <2 - 60 DIN EN ISO 17294-2 2
Kupfer Mg/L <2 - 100 DIN EN ISO 17294-2 2
Nickel pg/L <2 - 70 DIN EN ISO 17294-2 2
Quecksilber Mg/l <0,2 - 2 DIN EN ISO 12846 2

Zink pg/L <10 - 600 DIN EN ISO 17294-2 2

Beurteilung nach ,,Verwaltungsvorschrift — Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial“, des
Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg (Stand 14.03.2007):

Die Zuordnungswerte fiir Z 2 werden eingehalten.

i.A. J’Urgen Rodemann
Projektleiter

Legende: n.n. nicht nachweisbar (M) Mittelwert
n.b. nicht bestimmbar (Zahl)  Einzelwert
n.d. nicht durchgefihrt
<x,x kleiner als Bestimmungsgrenze

Fett gedruckte Priifverfahren iberschreiten (bzw. unterschreiten) die zulassigen Grenz- oder Anforderungswerte!

mit * markierte Prifverfahren sind nicht akkreditiert

mit 2 markierte Prifverfahren wurden am Standort Chemnitz bearbeitet

mit + markierte Prifverfahren wurden im Unterauftrag bearbeitet, der Auftragnehmer ist fur das Verfahren akkreditiert

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angelieferten Priifgegenstande. Die im Verfahren angegebene Messunsicherheit wird

eingehalten. Die Verdéffentlichung und Vervielfaltigung von Prifberichten und Gutachten sowie deren auszugsweise Veréffentlichung bedarf
der schriftlichen Zustimmung. (DIN EN ISO/IEC 17025)
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Gemeinde Miinstertal
Baugebiet "Ostlich Abt-Columban-Schule" in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

Anlage 5.1 - Grundwasserstandsmessungen

SCH 1 SCH5 SCH 6
ROK: 388,09 m NN ROK: 387,50 m NN ROK: 390,99 m NN
GOK: 387,32 m NN GOK: 387,172 m NN GOK: 390,74 m NN

Datum m u ROK m NN m u GOK m u ROK m NN m u GOK m u ROK m NN m u GOK

12.09.2017 2,84 385,25 2,07 2,79 384,71 2,41 2,87 388,12 2,62

25.09.2017 2,19 385,90 1,42 0,65 2,75 384,75 2,37 0,04 2,85 388,14 2,60 0,02
14.11.2017 1,57 386,52 0,80 0,62 2,53 384,97 2,15 0,22 2,64 388,35 2,39 0,21
17.11.2017 1,69 386,40 0,92 -0,12 2,67 384,83 2,29 -0,14 2,75 388,24 2,50 -0,11
20.11.2017 1,68 386,41 0,91 0,01 2,70 384,80 2,32 -0,03 2,77 388,22 2,52 -0,02
22.11.2017 1,69 386,40 0,92 -0,01 2,70 384,80 2,32 0,00 2,78 388,21 2,53 -0,01
24.11.2017 1,76 386,33 0,99 -0,07 2,70 384,80 2,32 0,00 2,78 388,21 2,53 0,00
27.11.2017 1,63 386,46 0,86 0,13 2,62 384,88 2,24 0,08 2,72 388,27 2,47 0,06
29.11.2017 1,51 386,58 0,74 0,12 2,55 384,95 2,17 0,07 2,68 388,31 2,43 0,04
01.12.2017 1,62 386,47 0,85 -0,11 2,64 384,86 2,26 -0,09 2,74 388,25 2,49 -0,06
05.12.2017 1,73 386,36 0,96 -0,11 2,69 384,81 2,31 -0,05 2,77 388,22 2,52 -0,03
08.12.2017 1,77 386,32 1,00 -0,04 2,70 384,80 2,32 -0,01 2,78 388,21 2,53 -0,01
12.12.2017 1,60 386,49 0,83 0,17 2,53 384,97 2,15 0,17 2,66 388,33 2,41 0,12
15.12.2017 1,50 386,59 0,73 0,10 2,55 384,95 2,17 -0,02 2,70 388,29 2,45 -0,04
22.12.2017 1,67 386,42 0,90 -0,17 2,78 384,72 2,40 -0,23 2,66 388,33 2,41 0,04
29.12.2017 1,66 386,43 0,89 0,01 2,77 384,73 2,39 0,01 2,70 388,29 2,45 -0,04
05.01.2018 1,55 386,54 0,78 0,11 2,70 384,80 2,32 0,07 2,53 388,46 2,28 0,17
12.01.2018 1,76 386,33 0,99 -0,21 2,69 384,81 2,31 0,01 2,75 388,24 2,50 -0,22
19.01.2018 1,45 386,64 0,68 0,31 2,50 385,00 2,12 0,19 2,67 388,32 2,42 0,08
26.01.2018 1,67 386,42 0,90 -0,22 2,64 384,86 2,26 -0,14 2,73 388,26 2,48 -0,06
02.02.2018 1,58 386,51 0,81 0,09 2,59 384,91 2,21 0,05 2,72 388,27 2,47 0,01
12.02.2018 1,85 386,24 1,08 -0,27 2,79 384,71 2,41 -0,20 2,71 388,28 2,46 0,01
16.02.2018 1,61 386,48 0,84 0,24 2,68 384,82 2,30 0,11 2,78 388,21 2,53 -0,07
23.02.2018 1,72 386,37 0,95 -0,11 2,69 384,81 2,31 -0,01 2,77 388,22 2,52 0,01
02.03.2018 1,91 386,18 1,14 -0,19 2,72 384,78 2,34 -0,03 2,80 388,19 2,55 -0,03
09.03.2018 1,98 386,11 1,21 -0,07 2,73 384,77 2,35 -0,01 2,81 388,18 2,56 -0,01
16.03.2018 1,69 386,40 0,92 0,29 2,69 384,81 2,31 0,04 2,78 388,21 2,53 0,03
23.03.2018 1,73 386,36 0,96 -0,04 2,70 384,80 2,32 -0,01 2,79 388,20 2,54 -0,01
29.03.2018 1,72 386,37 0,95 0,01 2,65 384,85 2,27 0,05 2,80 388,19 2,55 -0,01
09.04.2018 1,82 386,27 1,05 -0,10 2,72 384,78 2,34 -0,07 2,80 388,19 2,55 0,00
13.04.2018 1,91 386,18 1,14 -0,09 2,72 384,78 2,34 0,00 2,88 388,11 2,63 -0,08
20.04.2018 2,06 386,03 1,29 -0,15 2,75 384,75 2,37 -0,03 2,85 388,14 2,60 0,03
27.04.2018 2,10 385,99 1,33 -0,04 2,74 384,76 2,36 0,01 2,85 388,14 2,60 0,00
04.05.2018 2,15 385,94 1,38 -0,05 2,75 384,75 2,37 -0,01 2,86 388,13 2,61 -0,01
11.05.2018 2,18 385,91 1,41 -0,27 2,75 384,75 2,37 -0,03 2,87 388,12 2,62 0,01
18.05.2018 2,14 385,95 1,37 -0,08 2,71 384,79 2,33 0,04 2,81 388,18 2,56 0,04
25.05.2018 2,18 385,91 1,41 -0,08 2,74 384,76 2,36 0,00 2,83 388,16 2,58 0,02
01.06.2018 2,00 386,09 1,23 0,15 2,72 384,78 2,34 0,03 2,81 388,18 2,56 0,05
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Gemeinde Munstertal
Baugebiet ,Ostlich Abt-Columban-Schule® in Miinstertal
Geotechnischer Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit

Anlage 5.4 a- Chemische Analysenergebnisse Wasser
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Prufbericht
0072025-01_(AT) 16.10.2017

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Ob dem Himmelreich 9 « D-72074 Tibingen

Weil} Beratende Ingenieure GmbH
Frau Sabrina-Janina Hoenig

Botzinger Stralle 29
79111 Freiburg

Auftragsdaten

Betreff: Betonaggresivitat nach DIN 4030 - Projekt-Nr. 17200.0 - Auftrag vom 26.09.2017

Probenehmer: Auftraggeber - HO

Bearbeitungszeitraum:  27.09.2017-13.10.2017 Probeneingang: 27.09.2017

Wasserprobe SCH 1 Wasser

72025/520/01 Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis schwach an-  stark angrei-  sehr stark angreifend
greifend fend

Betonwasser NEU ohne PV-Verfahren

Farbe, qualitativ - farblos

Geruch, qualitativ - ohne

Geruch (angesauerte Pr.) - ohne

pH-Wert / bei ..°C - 6,93 6,5-5,5 5,5-4,5 45

KMnO4-Verbrauch mg/L 14,7

Harte eines Wassers mg/L 96,1

Hydrogencarbonathéarte mg/L 61

Nichtcarbonatharte mg/L 35

Calcium mg/L 52,3

Magnesium mg/L 10 300-1000 1000-3000 3000
Ammonium mg/L 0,06 15-30 30-60 60

Sulfat mg/L 75,6 200-600 600-3000 3000
Chlorid mg/L <0,5

Kohlensaure, kalkaggressiv mg/L 42,9 15-40 40-100 100
Sulfid-Test mg/L < 0,01

Saurekap.b.pH4,3 (.. °C) mmol/L 2,19

KS43 Marmor mmol/L 4,14

Fir die Beurteilung ist der hdchste Angriffsgrad maRRgebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht wird. Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel ei-
nes Bereiches (bei pH im unteren Viertel), so erhoht sich der Angriffsgrad um eine Stufe (ausgenommen Meerwasser und Niederschlagswasser).

Bewertung:
Das Wasser ist stark betonangreifend.

Tlhirgen, den 16.10.2017

s

. Jurgen Rodemann

Projektleiter

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
BERGHOF Ob dem Himmelreich 9

72074 Tlbingen

Deutschland

Tel. +49 7071 9878-0

Fax.+49 7071 9878-88

analytik@berghof.com « www.berghof-analytik.com
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Legende: n.n. nicht nachweisbar (M) Mittelwert
n.b. nicht bestimmbar (Zahl)  Einzelwert
n.d. nicht durchgefiihrt
<x,x kleiner als Bestimmungsgrenze

Fett gedruckte Prufverfahren tUberschreiten (bzw. unterschreiten) die zuldssigen Grenz- oder Anforderungswerte!

mit * markierte Prifverfahren sind nicht akkreditiert

mit 2 markierte Prifverfahren wurden am Standort Chemnitz bearbeitet

mit + markierte Prifverfahren wurden im Unterauftrag bearbeitet, der Auftragnehmer ist fiir das Verfahren akkreditiert

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die angelieferten Priifgegenstéande. Die im Verfahren angegebene Messunsicherheit wird

eingehalten. Die Veréffentlichung und Vervielfaltigung von Prifberichten und Gutachten sowie deren auszugsweise Veréffentlichung bedarf
der schriftlichen Zustimmung. (DIN EN ISO/IEC 17025)
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