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1 Veranlassung

Im Zusammenhang mit einem Bauantrag der Grether-Muhle soll das Freige-
lande zwischen Gewerbegebiet "Auf der Ruttmatte” im Norden und der Gre-
ther-Miuhle im Sitden eine Bebauungsplananderung erfahren. Die Stadt
Sulzburg will somit einen Lickenschluss zwischen Grether-Mihle und Ge-
werbegebiet erwirken. Aufgrund des historischen Bergbaus im Sulzbachtal
und Erkenntnissen aus der Bebauung umliegender Flurstiicke muss man in
den anstehenden Bdden von einer Schadstoffbelastung ausgehen welche fiur
den Wirkungspfad Boden - Mensch relevant ist. Die Topographie und Nahe
zum Sulzbach des Untersuchungsgebietes erfordert dariber hinaus die
Grundwassersituation zu erfassen, im speziellen das Niveau der mittleren
Grundwasserhdchststande (MHW).

Um die Bebauungsplananderung/-erweiterung ausarbeiten zu kénnen, hat
die Stadt Sulzburg das Ing.-Buro r+u Dr. M. Bliedtner mit der Untersuchung
des Gelandes beauftragt. Es sollen, gemald der BBodSchV fur den Wir-
kungspfad Boden - Mensch, die nutzungsspezifischen Prufwerte des Bodens
ermittelt werden und im Hinblick auf Gberschissigen Bodenaushub im Falle
einer Bebauung das Material nach VwV klassifiziert werden.

Desweiteren ist, im Falle einer Bebauung, davon auszugehen, dass die
Grindungstiefe von Gebauden in das Grundwasser fuhren kénnte und somit
eine wasserrechtliche Erlaubnis nach 88 8, 9 WHG erforderlich wére. Dies
gilt es ebenso zu erdértern.

Fur die Erstellung des Berichtes standen folgende Unterlagen und Arbeits-
materialien zur Verfigung:

[1] Geologische Karte von Freiburg i. Br., MaRRstab 1:50.000
(Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg 1977, 3. Auflage 1996)

[2] Vorl. geologische Karte von Baden-Wirttemberg Blatt 8112 Staufen i.
Br., (Landesvermessungsamt Baden-Wiurttemberg 1988) M 1:25000

[3] Uberschwemmungsgebiete in Baden-Wurttemberg (online Anfrage)
(Landesanstalt fir Messungen, Umwelt und Naturschutz Baden-Wrtt.)

[4] Wasserschutzgebiete in Baden-Wirttemberg (online Anfrage)
(Landesanstalt fir Messungen, Umwelt und Naturschutz Baden-W{rtt.)

vom LRA Breisgau-Hochschwarzwald

[5] Angaben zu Hochwasserstanden des Sulzbaches im Bereich der unter-
suchten Flache (HQ2, HQ10, HQ20, HQ50, HQ100)

[6] Vorgabe der Untersuchungsziele fur die Projektplanung
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vom IFU (Institut fir Fragen des Umweltschutzes)

[7] Prufbericht K 18 10 032 ber die Untersuchung der Bodenmischproben
P1 und P2 aus den Oberbodensondierungen, sowie P3, P4, P5 und P6
aus den Rammkernsondierungen FN1-5 und FS1-5

r+u Buro Dr. M. Bliedtner

[8] Geologische und geotechnische Auswertung der Oberbodenbeprobung
und Rammkernsondierungen

Ing. Blro Himmelsbach + Scheurer, Millheim

[9] Bestandsaufnahme mit Hohen U.NN, BPL "Auf der Rittmatte 11"
Vermessungsplan des Ing.-biro Weber, Millheim, Mal3stab 1:250

2 Gelande der Bebauungsplandnderung

Bei dem untersuchten Gelande handelt es sich um ein Wiesenfeld entlang
der StrafBe "Bruhlmatte". In etwa gegenuber der Fa. Hekatron gelegen, um-
fasst es die Flurstiicke 488, 487/1, 469, 468 sowie Teile von 467/2. Die Ge-
samtflache betragt knapp 6400 mz2.

Begrenzt wird das Gelande im Norden durch das Gewerbegebiet "Auf der
Ruttmatte”, im Westen durch die StralRe Brihlmatte, im Siden befindet sich
die Grether-Muhle und im Osten bildet der Sulzbach eine natiirliche Grenze.

Im nordwestlichen Bereich der Freiflachen befinden sich die Flurstiicke
483/1, 484/1 und 485/1, welche von dieser Untersuchung im Rahmen der
Bebauungsplananderung ausgenommen bleiben. Auf dem Flurstick 467/2
im Sudosten des untersuchten Gelandes befindet sich bereits eine Wohn-
hausbebauung.

Das Gelande zeigt ein leichtes Gefélle von West (Strafl3e) nach Ost (Sulz-
bach) auf, wobei es vor allem im Stden, am Wohnhaus Grether und im Stra-
Renverlauf, groRflachig aufgefillt wurde. In der Anlage 1 ist eine Ubersichts-
karte mit der Lage des Untersuchungsgebiets dargestellt.

Bild 1 Untersuchungsgebiet FN - Blick nach  Bild 2 Untersuchungsgebiet FS - Blick nach
Norden auf den Castellberg Siidosten zur Grether-Mihle
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3 Durchgefihrte Untersuchungen

Zur Untersuchung und Beurteilung der Belastung durch Schadstoffe wurden
drei Bodenhorizonte definiert und genauer betrachtet. Dies sind der Oberbo-
den, welcher eine Auflage von 10 - 30 cm bildet. Der Untergrund wurde in 2
Tiefenstufen, vom Oberboden bis in 1 m Tiefe und von 1 m bis zum Sondier-
ziel in 2 m unter GOK untersucht.

Aufgrund der grol3en Flache und der vermuteten Unterschiede in der Boden-
beschaffenheit, wurde das Gebiet in die Flache-Nord (FN) mit ca. 2790 m?2
und Flache-Sud (FS) mit ca. 3570 m? gegliedert. Fur die Beprobung des
Oberbodens mittels Bodenstecher wurden je Teilfliche 4 Sondierstrecken
gelegt. Auf jeder Strecke wurden jeweils 10 Proben entnommen. Somit erga-
ben sich fur FN und FS jeweils 40 Proben.

Fur die Beprobung des Untergrunds wurden Rammkernsondierungen (RKS)
durchgefuhrt. Mit jeweils 5 Sondierpunkten in den Teilflachen FN und FS
ergaben sich somit 10 Rammkernsondierungen mit einem Sondierziel bis auf
2 m unter GOK.

Fur die chemisch-analytische Untersuchung wurden Mischproben erstellt.
Die Gliederung des Untersuchungsgebiets in die Teilflachen FN und FS, so-
wie die Betrachtung der 3 Bodenhorizonte/Tiefenlagen, ergaben somit 6
Mischproben.

Bodenmischproben zur Analyse der Schadstoffbelast ung
Probe 1 - FN Oberboden 0,0 - 0,3 m
Probe 2 - FS Oberboden 0,0 - 0,3 m
Probe 3 - FN Untergrund 0,3 - 1,0 m
Probe 4 - FN Untergrund 1,0 - 2,0 m
Probe 5 - FS Untergrund 0,3 -1,0 m
Probe 6 - FS Untergrund 1,0 - 2,0 m

ey

Bild 3 Sondierung Oberboden Bild 4 Rammkernsondierung
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4 Bodenaufbau

4.1 Allgemeines

Nach den unter [1] und [2] aufgefiihrten geologischen Karten befindet sich
das untersuchte Gelande im Bereich der holozéanen Talflllung des Sulzba-
ches. Diese bauen sich uUberwiegend aus sandigem, steinigem und z.T.
schluffigem Kies auf, wobei tonige Partien und Bldcke nicht auszuschlieR3en
sind. Die Kiese sind aufgrund des kurzen Transportweges i.d.R. wenig ge-
rundet.

4.2 Beschreibung der erkundeten Untergrundverhaltni sse

4.2.1 Oberboden (0 - 0,3 m)

Bei den Oberbodensondierungen mittels Bodenstecher konnte der gering-
machtige Mutterboden nur vereinzelt bis auf 30 cm beprobt werden. Die mitt-
lere Machtigkeit des braunen, durchwurzelten Oberboden variiert von 10 -
20 cm.

4.2.2 Untergrund FN (0,3 -2 m)

Bei den Rammkernsondierungen FN1-5 konnte ein sandiger Kies angetroffen
werden mit schwach schluffigen Anteilen in tieferen Lagen. Vereinzelt sind
Steine/Geroll eingelagert. Bei FN3 musste die Sondierung bei 1 m, bei FN4
(2 Ansatze) schon bei 0,6 m abgebrochen werden. Der Bohrfortschritt war
generell als mittelschwer bis schwer festzuhalten.

Das Untersuchungsgebiet FN wird durch die Schwemmsedimente des Sulz-
bach, wie es die regionale Geologie auch beschreibt, bestimmt. Das sondier-
te Bodenmaterial war generell ab einem Niveau von 0,9 m unter GOK als
feucht bis stark feucht zu beschreiben und ab einer Sondiertiefe von 1,5 -
2,0 m als nass.

4.2.3 Untergrund FS (0,3 -2 m)

Die Rammkernsondierungen FS1-5 erbrachten Bodenverhéltnisse aus san-
digem Kies, jedoch mit unterschiedlichen Anteilen an Sand und Schluff. FS1
zeigte sich mit groRerem Sandanteil, wahrend bei FS2 eine Lage (0,3 -
0,6 m) aus sandigem Schluff sondiert wurde. Ebenso wie im Untersuchungs-
gebiet FN finden sich auch eingelagerte Steine. Die Sondierung musste so-
mit in FS2 bei 1,65 m, FS3 bei 1,5 m und FS5 bei 1,6 m abgebrochen wer-
den. In den Sondierungen FS4 und FS5 konnten Ziegelbruchstiicke gefun-
den werden. Diese Teilflache ist eine grof3flachige Auffillung aus feinkdrni-
gen als auch aus grobkdrnigen Boden, bereichsweise mit Ziegelbruch und
Steinen durchmischt. Die feinkdrnigen Auffullungen haben Uberwiegend stei-
fe und lediglich der angetroffene Schluff in FS2 eine weiche Konsistenz. Das
sondierte Bodenmaterial war trocken.
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4.3 Hydrogeologie

In den Rammkernsondierungen wurde kein Grund- oder Schichtenwasser
aufgeschlossen. Als relevanter Grundwasserleiter im Bereich der untersuch-
ten Flache sind die kiesigen Bachablagerungen des Sulzbachs zu nennen. In
4 von 5 Sondierungen des Untersuchungsgebiets FN war das Bodenmaterial
ab 0,9 m feucht - stark feucht und in FN1 und FN2 ab 2,0 m nass.

Es muss davon ausgegangen werden, dass die kiesigen Sedimente im Be-
reich der untersuchten Flache hydraulisch mit den Sedimenten des Sulzba-
ches in Verbindung stehen und somit der Wasserstand des Sulzbaches mit
dem Grund- bzw. Schichtwasser im Bereich der untersuchten Flache korres-
pondiert. Fur die, in den Sondierungen angetroffenen, kiesigen Auffullungen
und Bachsedimente kbnnen den Untersuchungen vor Ort zufolge, in Abhan-
gigkeit des Feinkornanteils, folgende Durchlassigkeitsbeiwerte (nach DIN
18130 T1) angenommen werden:
durchlassig (ki = 10°® - 10 m/s)
bis stark durchlassig (ki = 10 - 10 m/s)

Bei steigendem Wasserstand des Sulzbachs wiirde somit auch das Grund-
wasser im Bereich der untersuchten Flache entsprechend ansteigen, da das
Bachwasser in das Grundwasser bzw. in die potentiellen grundwasserfih-
renden Schichten infiltriert. Bei Hochwassersituationen im Bach muss damit
gerechnet werden, dass der GW-Stand im Bereich der untersuchten Flache
ahnlich hoch ist wie der Wasserstand im Sulzbach.

Da keine Grundwasserbeobachtungen fir die untersuchte Flache bzw. fur
die nahere Umgebung vorliegen, kdnnen fur die Einschatzung des MHWSs
(ARITHMETISCHES MITTEL DER HOCHSTWERTE VERSCHIEDENER ABFLURJAHRE)
oder des HHWs (HOCHSTER WASSERSTAND, DER AN EINER BETREFFENDEN
MESSSTELLE JEMALS GEMESSEN WURDE) nur die Bachwasserstande herange-
zogen werden.

Den Karten fir Hochwasserrisikogebiete und Uberflutungsflachen des LUBW
zufolge [3], liegt das Untersuchungsgebiet FN teilweise im Uberflutungsbe-
reich des HQ100. Da keine Gelandevermessung vorliegt, kdnnen die Hohen-
angaben der Hochwasserstande Uber die Topographie nur interpoliert wer-
den.

Nach Vorlage einer Bestandsaufnahme mit Hohen G.NN [9], sind die Anga-
ben der Hochwasserstéande zu korrigieren. Die korrigierten Hochwasserstan-
de sind als Blaueintrag angegeben.

HQ100 (100-jahriges Hochwasser): ca. 316 mNN /312,90 mNN
HQ10 (10-jahriges Hochwasser): ca. 315 mNN /312,10 mNN

Nach Rucksprache mit dem LRA Breisgau-Hochschwarzwald kann als realis-
tischer Wert fir das MHW etwa das HQ10 und fur das HHW das HQ100 an-
gesetzt werden. Somit lage fur die untersuchte Flache das MHW bei ca.
(315) 312,10 mNN und das HHW bei ca. (316) 312,90 mNN.
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Fur den Bemessungswasserstand von Bauvorhaben wird auf das HHW ubli-
cherweise noch ein Sicherheitszuschlag, in Abhéngigkeit der jeweiligen Situ-
ation, von etwa 0,5 m bis 1,0 m angesetzt. Somit ergibt sich fur den Bemes-
sungswasserstand eine Hohe von ca. (317) 313,50 mNN.

Fur das untersuchte Gebiet FN ist somit grundsatzlich davon auszugehen,
dass bei einer Bebauung auf dem aktuellen Gelandeniveau eine wasser-
rechtliche Erlaubnis notwendig werden wirde. Der Zeitraum der Sondierun-
gen (September 2018) befand sich am Ende einer nahezu historisch trocke-
nen Witterungsphase. Dennoch konnte eine starke Durchfeuchtung ab
ca. 1 m bzw. Nasse bei 2 m unter GOK angetroffen werden. Da das gesamte
Untersuchungsgelédnde nur geringe Hohenunterschiede aufweist (2-3 m), ist
davon auszugehen, dass das Niveau des HHW auch im sudlichen, hdher ge-
legenen Bereich <2 m unter GOK Uberschreiten wird. Fir eine genauere
Darstellung der Fragestellung zum Bauen im Grundwasser und den zu be-
achtenden Wasserschutzbestimmungen wéaren Pegelmessungen und
Hohenprofile des Untersuchungsgebietes notwendig.

Die untersuchte Flache liegt nach [4] im festgesetzten Quellenschutzgebiet
der Thermalquelle IV Bad Krozingen.

4.4 Ergebnis der chemisch-analytischen
Untersuchungen der Bodenproben

Hinsichtlich der Uberprifung einer moglichen Schadstoffbelastung des Bo-
dens wurden die Mischproben des Oberbodens und die Bodenmischproben
fur das Niveau 0,30 - 1,0 m sowie 1,0 - 2,0 m analysiert. Dies erfolgte jeweils
fur die beiden Teilgebiete FN und FS.

Die 6 Bodenmischproben Probe 1 bis Probe 6 wurden gemalR der Richtli-
nien und Vorgaben der VwV* Boden im Labor des IFU (Gewerbliches Institut
fur Fragen des Umweltschutzes, 79423 Heitersheim) chemisch-analytisch
untersucht (Feststoff und Eluat). Hierbei sollte ein Uberblick tiber eine mogli-
che Schadstoffbelastung des Untergrundes bis 2,0 m unter Geldnde (even-
tuell abzufahrendes Bodenmaterial) ermoglicht werden. Das Ergebnis liegt
als Prifbericht (Anlage 4) dem Bericht bei. Zur Veranschaulichung der erhéh-
ten (>Z0) Werte sind die betreffenden Parameter in Tabelle 1 dargestellt.

! Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fir die Verwertung

von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14.03.2007

-10 -
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Tabelle 1 Ergebnisse der chemisch-analytischen Untersuchung der
Bodenmischproben Probe 1 - 6 (Bewertung nach VwV)

Parameter Teilflache FN Ergebnis Teilfache FS Efg ebnis
Feststoff Eluat Feststoff Eluat
(mg/kg TS) (nafh (mgrkg TS) (na/h)
Probe 1 Probe 2
Blei (Ph) 1540 590 >72 3430 880 >72
§ £|Arsen (As) z2 z2
cg» C‘O')_ Zink (Zn) 381 180 Z1.2 437 131 Z1.1
'S o| Chrom (Cn B B B )
o O
& | Kupfer (Cu) - - - -
Nickel (Ni) B - - -
PAK 1,21 - - Z2
Probe 3 Probe 4
Blei (Pb) 2460 1505 >72 1300 1340 >72
Cg» Si Zink (Zn) 411 162 Z1.2 296 Z2
g a'; Chrom (Cr) - - -
S o
2 Kupfer (Cu) 78,1 45 Z1.2 - 53 Z1.2
Nickel (Ni) - - - 17 Z1.2
PAK 0,71 - Z0 0,34 - Z0
Probe 5 Probe 6
Blei (Pb) 2120 55 >72 1020 784 >72
§ c Arsen (As) <10 z2 Z2
cg»g_ Zink (zn) 304 <10 Z1.2 259 140 Z0
'S o| Chrom (Cn B B B )
o
& | Kupfer (Cu) - - - -
Nickel (Ni) B B - -
PAK 0,47 - Z0 0,42 - Z0
(farbliche Zuordnung der Einzelwerte nach VvwV: 70 - Z71.1/1.2 - - >72)

Bei allen 6 Mischproben wurde eine erhebliche Belastung des Untergrundes
durch den Parameter Blei (bis zu 3430 mg/kg) nachgewiesen. Bei einem Zu-
ordnungswert fur Z2 nach VwV von 700 mg/kg TS, sind somit alle Mischpro-
ben mit >Z2 zu bewerten.

Die Werte des Parameter Arsen erreichen generell den Zuordnungswert fur
Z2, und im Eluat der Probe 4 auch >Z2. Weitere Parameter wie Zink, Chrom,
Kupfer und Nickel mit einem Zuordnungswert >Z0 waren noch zu benennen.
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Im Oberboden der Untersuchungsflache FS (Probe 2) erreichen zudem die
PAK's mit 13,1 mg/kg einen Wert der einer Zuordnung Z2 entspricht. Dieses
Ergebnis ist in so fern auffallig, da die PAK's aller anderen 5 Proben mit Z0
bewertet werden kdnnen.

Tabelle 2 - Zuordnungswerte nach VwV

Zuordnungswerte nach VwV
Parameter a b
Z0 Z0 Z0* A Z0* Z1.1 Z1.2 Z2
As (Feststoff [mg/kg]) 10 15 15/20 15/20 45 45 150
(Eluat [pg/1]) - - 14 14 14 20 60
Pb (Feststoff [mg/kg]) 40 70 100 140 210 210 700
(Eluat [pg/l]) - - 40 40 40 80 200
Zn (Feststoff [mg/kg]) 60 150 200 300 450 450 1500
Cr (Feststoff [mg/kg]) 30 60 100 120 180 180 600
Cu (Feststoff [mg/kg]) 20 40 60 80 120 120 400
Ni  (Feststoff [mg/kg]) 15 50 70 100 150 150 500
PAK (Feststoff [mg/kg]) 3 3 3 3 3 9 30
# = Bewertung nach VwV fiir Sand b Bewertung nach VwV fur Lehm/Schluff
Fazit

Die Mischproben Probe 1 - 6 aus den Oberbodensondierungen und Ramm-
kernsondierungen weisen z.T. deutliche Belastungen durch die Parameter
Blei, Arsen, Zink sowie mafige Belastungen durch die Parameter Chrom,
Kupfer und Nickel auf. MaRRgeblich durch die Werte fir Blei ist das untersuch-
te Bodenmaterial nach VwV als

> 72

einzustufen.

Die in den Mischproben nachgewiesenen Arsen-, Blei-, Cadmium- und Zink-
Belastungen sind sowohl auf die geogene Hintergrundbelastung (Mineralisa-
tionen der Schwarzwaldgesteine) als auch auf den historischen Bergbau zu-
rackzufihren.

Dass die ermittelten Werte fir PAK's den Zuordnungswert Z2 erreichen, dies
jedoch nur im Oberboden der Teilflache FS, kann mit Abspulung von Verun-
reinigungen bzw. einzelner Asphalt/Bitumen-Bestandteile im Oberboden aus
der nahegelegenen Stral3e "Briuhlmatt" oder geringem PAK-Gehalt in der dort
angetroffenen Auffullung erklart werden.
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Bewertung nach Bundes-Bodenschutz-Gesetz

Fur die Belassung von Bodenmaterial an Ort und Stelle (in situ) greifen die
Richtlinien des BBodSchG? bzw. der BBodSchV?, die die Anwendung des
BBodSchG regelt. In der BBodSchV sind MalRnahme-, Prif- und Vorsorge-
werte fur die Wirkungspfade Boden-Mensch (direkter Kontakt - orale, derma-
le oder inhalative Aufnahme von Schadstoffen), Boden-Nutzpflanze (Acker-
bau, Nutzgarten und Grinland) und Boden-Grundwasser (vertikale Schad-
stoffverteilung in der ungesattigten Bodenzone) aufgefihrt.

Wirkungspfad Boden-Mensch

Der Wirkungspfad Boden-Mensch wird in der BBodSchV je nach Nutzung der
zu bewertenden Flache in Kinderspielflachen, Wohngebiete, Park- und Frei-
zeitanlagen sowie Industrie- und Gewerbegrundstiicke unterteilt. Entspre-
chend der Gefahrenrelevanz gelten fur Kinderspielflachen niedrige und fur
Industrie- und Gewerbegrundstiicke hohe Prifwerte. Da es sich bei der un-
tersuchten Flache auch um ein spateres Wohngebiet handeln soll, greifen bei
der Bewertung der Untersuchungsergebnisse die Prufwerte fur Kinderspiel-
flachen und Wohngebiete.

Nach BBodSchV ist fur die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Mensch
bei Kinderspielflachen und bei Wohngebieten der Tiefenbereich von 0,00 -
0,35 m relevant. Zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Mensch kdnnen
daher nur die Proben des Oberbodens herangezogen werden. In diesem
Bericht betrifft dies die Proben P1 (FN 0,00 - 0,30 m) und P2 (FS 0,00 -
0,30 m). Die Bleigehalte der Proben P1 (1540 mg/kg) und P2 (3430 mg/kg)
liegen sowohl tber den Grenzwerten fur Kinderspielflachen (200 mg/kg) als
auch Uber dem Grenzwert fur Wohngebiete (400 mg/kg). Zudem ist auch der
Grenzwert fur Park- und Freizeitanlagen (1000 mg/kg) auf beiden Teilflachen
deutlich Uberschritten. Fur Industrie- und Gewerbegrundstiicke wird der
Prufwert (2000 mg/kg) auf der Flache FN eingehalten, auf FS jedoch uber-
schritten. Die hohen Werte der Bodenbelastung durch Blei fihren dazu, dass
die Nutzungsarten Kinderspielflachen, Wohngebiete, Park- und Freizeitanla-
gen auf beiden Flachen (FN und FS) und eine Nutzung der Flache FS als
Gewerbegebiet ausgeschlossen werden mussen.

Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Die Betrachtung dieses Konflikts lag nicht im geforderten Rahmen dieser Ge-
lAndeuntersuchung. Fir eine Aussage hinsichtlich des Wirkungspfades Bo-
den-Nutzpflanze (Nutzgarten) sind jedoch Analysen der Parameter Blei, Ar-
sen, Zink mit einem entsprechenden Extraktionsverfahren durchzufiihren. Da
dies in diesem Bericht nicht gegeben ist, kann keine weitere Aussage ge-

troffen werden . Fir die Beurteilung hinsichtlich dieses Wirkungspfades
musste eine gesonderte Bodenbeprobung fur den Tiefenbereich 0,00 -

? Bundes-Bodenschutz-Gesetzes
® Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
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0,60 m durchgefuhrt sowie die relevanten Parameter mit dem entsprechen-
den Extraktionsverfahren (Ammoniumnitrat fir Cadmium, Blei und Thallium
bzw. Konigswasser flur Arsen und Quecksilber) analysiert werden.

Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Fur die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser kénnen die
Analysen (Gehalte im Eluat der Parameter Arsen, Blei, Cadmium, Chrom,
Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink, Cyanid ges. und Phenolindex) der 6
Mischproben P1 bis P6 herangezogen werden. Den Analysen zufolge, Gber-
schreiten folgende Parameter den jeweiligen Prufwert (PW) der BBodSchV
(PW Arsen = 10 ug/l, PW Blei = 25 pg/l, PW Kupfer = 50 pg/l) fur den Wir-
kungspfad Boden-Grundwasser.

in P1 Arsen (47 pg/l) und Blei (590 pg/l)

in P2 Arsen (26 pg/l) und Blei (880 pg/l)

in P3 Arsen (63 pg/l) und Blei (1505 pg/l)

in P4 Arsen (73 pg/l), Blei (1340 pg/l) und Kupfer (53 pg/l)
in P5 Blei (55 pg/l)

in P6 Arsen (50 pg/l) und Blei (784 pg/l)

Bei den Prifwerten ist jedoch die geogen bedingte Hintergrundsituation
durch die nachgewiesenen Schwermetalle und Arsen zu bertcksichtigen.

5 Zusammenfassung / Schlussbemerkung

Der untersuchte Untergrund ist, nach einer Schicht geringméachtigen Mutter-
bodens, aus Bachsedimenten und umgelagerten Sedimenten anthropogener
Auffillungen aufgebaut. Die natlrlich gewachsenen Bachsedimente sind als
sandiger, steiniger Kies ausgebildet, wahrend die Auffillungen im stdlichen
Untersuchungsgebiet (FS) und im StraBenverlauf sowohl feinkornige
(Schluff) als auch grobkornige (sandige Kiese) Bodenarten mit Fremdmateri-
alien aufweisen.

Bei den chemisch-analytischen Untersuchungen der Bodenproben wurden
erhebliche Belastungen, insbesondere durch den Para  meter Blei, nach-
gewiesen . Es ist damit zu rechnen, dass eventuell anfallendes Aushubmate-
rial, das nicht auf den Grundstticken verbleiben kann und abgefahren werden
muss, erhebliche Entsorgungskosten  verursachen. Die nachgewiesenen
Bodenbelastungen sind im Wesentlichen auf flachenhaft verteilte Ruckstande
des historischen Bergbaus zuriickzufiihren. Dartber hinaus liegen in der Re-
gion erhdhte geogene Hintergrundbelastungen durch die hier nachgewiese-
nen Schwermetalle und durch Arsen vor.

Bei der Bewertung nach BBodSchG wurden hinsichtlich des Wirkungspfades
Boden-Mensch bei den Oberboden- sowie auch Untergrund-Untersuchungen
deutliche Uberschreitungen der Priifwerte fir Kinder spielflachen,
Wohngebiete und Park-/Freizeitanlagen alleine fir de  n Parameter Blei
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nachgewiesen . Es wird daher empfohlen, den Oberboden eines jeden ent-
stehenden Teilgrundstiicks gesondert zu beproben (Mischbeprobung) und
chemisch-analytisch zu untersuchen. Falls hierbei wiederum die entspre-
chenden Priufwerte Uberschritten werden, missten die nicht versiegelten Fla-
chen der Teilgrundstiicke mit einer mindestens 0,35 m maé&chtigen, nach
BBodSchG unbelasteten Bodenschicht abgedeckt werden.

Zu der Fragestellung "Bauen im Grundwasser" und dem, daraus folgend, zu
beachtenden Wasserhaushaltsgesetz (WHG), kann nur eine qualitative Aus-
sage gemacht werden. Ohne Grundwassermel3punkte lasst nur der angren-
zende Sulzbach eine Abschatzung zu. Die vorgefundene Situation des feuch-
ten bis nassen Untergrunds im Untersuchungsgebiet FN und der Annahme
einer Infiltration der durchlassigen Sedimente Uber den Sulzbach fuhren da-
zu, dass der Wasserstand des Sulzbaches weitestgehend das Grund- bzw.
Schichtwasserniveau wiedergibt. Auch wenn eine Abdeckung von 0,35 m mit
unbelastetem Bodenmaterials erfolgt, muss fir das Untersuchungsgebiet FN
von einem Bauen im Grundwasser ausgegangen werden. Mit einer ausrei-
chend machtigen Aufflullung, einem hoher gelegenen Standort (Teilflache FS)
und dem Verzicht auf eine Unterkellerung, kdnnte dies vermieden werden.

Abschliel3end wird angemerkt, dass sich die hier beschriebenen Ergebnisse
der Untersuchung des Untergrundes auf eine grol3e Flache beziehen. Die
Mischbeprobung des Oberbodens und deren Ergebnisse beziehen sich auf
die Teilflachen FN und FS im ganzen und konnten fur ein kleinflachiges
Beprobungsraster zu abweichenden Resultaten fihren. Die Rammkernson-
dierungen hingegen haben eine lateral begrenzte Aussagekraft. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass in anderen Bereichen des Untersu-
chungsgebiets andere Bodenverhaltnisse oder auch andere Bodenbelastun-
gen vorliegen als im vorliegenden Bericht beschrieben wurden.
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Prifberichts-Nr.: K 18 10 032 Kunden-Nr.: 20 039
Priifergebnisse

Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial gemaR Verwaltungsvorschrift des
Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg

Teilﬂéchirg?ie(;,o-l.‘vﬁm) Aicriingae
Parameter Dimension Messwert Szag d El‘:cehZh?:.tﬂﬂ Tz.?n ﬁﬁ; Z0* 211 | 212 z2 Methode
Original (bestimmt in Fraktion < 2 mm) Aufschlussverfahren | DINEN 13857
Arsen mg/kg TS 67,8 10 15 20 15/20" 45 150 %22? S0:11885
Blei mg/kg TS 1540 40 70 100 | 100 | 140 210 700 | DINENISOIAS
Cadmium mglkg TS 1,31 0,4 1,0 15 1.0 3,0 10 FE‘;‘;)EN 150°11885
Chrom (gesamt) mg/kg TS 36,5 30 60 | 100 | 100 | 120 180 g | e
Kupfer mg/kg TS | 67,2 20 4 | e | 60 | 80 120 a00 | QIEN1S0 11885
Nickel mg/kg TS 22,1 15 50 70 70 100 150 o |y e
Thallium mglkg TS <0,5 0.4 0.7 1,0 0.7 21 7 DIN 38406 (E26)*
Quecksilber mg/kg TS 0,28 0,1 05 1,0 10 15 5 EN 1483 (E12)
Zink mg/kg TS 381 80 150 | 200 | 200 | 300 450 1500 g;‘z'}f“ 150:14855
Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,05 - 2 - - - 3 10 | DINISO11262*
EOX mg/kg TS | <0,10 1 1 1 1 3 10 | DIN 38414 (S17)°
Kohlenwasserstoffe? | mgkg TS | <50 100 | 100 | 100 | 100 l (ﬁggJ 300(600) | (300) | DIN1SO 1670%°
BTX mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN 38407 (F9)"
LHKW mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN EN ISO 10301 (F4)
PCBs mg/kg TS kSm 0,05 005 | 005 | 005 | 0,1 0,15 0,5 | DINEN 15308
PAK1s mg/kg TS 1,21 3 3 3 3 3 9 30 | DINISO 18287
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,1 0,3 0,3 03 03 [ 0,6 0.9 3 DIN IS0 18267
Eluat DIN EN 124574
pH-Wert? - 8,1 6,5-95 ﬁ > 5‘152" DIN 38404 (C5)
Leitfahigkeit uS/em 44 250 1500 | 2000 | DINEN 27888 (C8)
Chlorid mg/l <1,0 30 50 | 100 %r;gEN 150 10304-1
Sulfat® mg/l 2,26 50 100 150 {D[;EIGEN 150 10304-1
Arsen uall 47 - - . 14 20 6p | DISENEOTIRS
Blei ug/l 500 _ ~ _ 40 80 200 ([g;azl)zu 1S0 11885
Cadmium g/l 0,8 - - - 15 3 I L e
Chrom (gesamt) pg/l 20 - - - 12,5 25 60 ﬁ;?zfim 11885
Kupfer ug/l 39 - - E 20 60 100 fé;'f“ ISO 11885
Nickel g/l 14 . * # 15 20 70 ?2;‘5“ 1SC 11885
Quecksilber pg/l <0,1 - - - 05 1 2 DIN EN 1483 (E12)
Zink ug/l 180 - - - 150 200 | 600 }JEI;-IZ fN ISO 11885
Cyanide, gesamt Hgll <5 5 10 20 DIN 38405 (D13)
Phenolindex ug/l <10 20 40 100 | DIN 38409 (H16)

! Der Wert 15 mg/kg gllt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiufi, Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

? Die angegebenen Zuordnungswerte ohne Klammer gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenisinge von C10 bis C22, digjenigen In der Klammer fiir
Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C40,

? Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

* Auf die Ofinungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei grofifiichigen Verwertungen von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mgl Sulfat im Eluat sind in Gebieten chne
geogen erhhte Sulfatgehalte im Grund: grund einzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.

kSm: Keine Summenbildung mbglich

* nicht akkreditierter Parameter
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Priifberichts-Nr.: K 18 10 032 Kunden-Nr.: 20 039
Teilﬂéchlzgge(g,o-o,:’.m) il iy
Parameter Dimension Messwert Szag d SL:E?:# %.Dn ﬁﬂ: Z0* Z11 | Z12 72 Methode
Original (bestimmt in Fraktion < 2 mm) Aufschlussverfahren | DIN EN 13657
Arsen mg/kg TS 62,7 10 15 20 15/20° 45 150 ?E"gzi“ 5011880
Blei ma/kg TS 3430 40 70 100 | 100 | 140 210 700 55';'25” IS0 11885
Cadmium mg/kg TS 1,74 0.4 1,0 15 1,0 3.0 0 | EaeETER
Chrom (gesamt) mg/kg TS | 33,4 30 60 | 100 | 100 | 120 180 600 | gy o 11ees
Kupfer mg/kg TS 98,2 20 40 60 60 80 120 400 ﬁ;’;f“ IO 11885
Nickel malkg TS 23,7 15 50 70 70 100 150 500 35'2‘2‘,5” 130 11885
Thallium mg/kg TS <0,5 0,4 0,7 1,0 0.7 21 7 DIN 38406 (E26)*
Quecksilber mg/kg TS 0,18 0,1 0,5 10 1,0 15 5 EN 1483 (E12)
Zink mg/kg TS | 437 60 | 150 | 200 | 200 | 300 450 1500 | oy 0 888
Cyanide, gesamt mg/kg TS | <0,05 - - - - - 3 10 | DINISO 11262*
EOX mg/kg TS | <0,10 1 1 1 1 3 10 | DIN 38414 (S17)"
Kohlenwasserstoffe® | mg/kg TS <50 100 100 100 | 100 ‘ (ﬁgg] 300 (600) (;ggg) DIN ISO 16703
BTX mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN 38407 (F9)"
LHKW mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN EN 1SO 10301 (F4)
PCBs mg/kg TS kSm 0,05 0,05 | 0,05 | 005 | 0.1 0,15 0,5 | DINEN15308
PAK1s mg/kg TS 13,1 3 3 3 3 3 9 30 DIN ISO 18287
Benzo[a]pyren mg/kg TS 1,2 03 03 03 0,3 | 06 09 3 DIN ISO 18287
Eluat DIN EN 124574
pH-Wert’ - 7,3 65-9,5 ? 5 5:152'" DIN 38404 (C5)
Leitfahigkeit HS/cm 103 250 1500 | 2000 | DINEN 27888 (C8)
Chlorid mg/l <1,0 30 50 | 100 %;ln? IS0 10304-1
Sulfat® mgl/l 1,89 50 100 150 g;JUE}N 1S0 10304-1
Arsen ug/l 26 - - - 14 20 60 ?E‘;lzifo 11885
Blei pgfl 880 < « “ 40 80 200 DLE!;.IQ I;_N 1SO 11885
Cadmium pg/l 0,6 - - - 1,5 3 6 g;:ziw 1SO 11885
Chrom (gesamt) pg/l 15 - - - 12,5 25 60 ?EingN ISO 11885
Kupfer pgll 37 - - z 20 60 100 | DINENTSO 7858
Nickel pg/l 10 - - - 15 20 70 %2‘2'}5” 1SO 11885
Quecksilber g/l <01 G : = 05 1 2 | DINEN1483 E12)
Zink g/l 131 . - . 150 200 | 600 | g 'S0 M188S
Cyanide, gesamt Hg/l <5 5 10 20 DIN 38405 (D13)
Phenolindex pg/l <10 20 40 | 100 | Dinssdos (Hie)

° Der Wert 15 mg/kg gilt flir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.
“Die angegehenen Zuordnungswme ohne Klammer gelten fir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlénge von C10 bis C22, digjenigen in der Klammer fiir
Kohler bindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C40.
" Eine L.Ibarschrerlung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.
® Auf die fonungsktausel in Nr. 6.3 wird besonders hingemesen Bei grofifidchigen Verwertungen von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten chne
geogen erhihte S halte im Grund grune inzugsbezegene Frachtbetrachtungen anzustellen.
kSm: Keine Summenbildung moglich
* nicht akkreditierter Parameter
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IFU GmbH Gewerbliches Institut fir Fragen des Umweltschutzes
GriBheimer Weg 7a « 79423 Heitersheim

Priifberichts-Nr.: K18 10 032 Kunden-Nr.: 20039
Tei Iﬂéchl:;r:bNe(g,Sﬂ ,0m) i i
Parameter Dimension Messwert Szag d é&?ﬂfﬁ TZ:.?n ﬁg; z0* 211 | 1.2 Z2 Methode
Original (bestimmt in Fraktion < 2 mm) Aufschlussverfahren | DIN EN 13857
Arsen mg/kg TS | 67,5 10 15 20 16/20° 45 150 | oy oo 1888
Blei mgkg TS | 2460 40 70 100 | 100 | 140 210 T
Cadmium mg/kg TS 1,33 0.4 1,0 15 1,0 3.0 10 EEi_Zhi?? 101858
Chrom (gesamt) mg/kg TS 25,3 30 60 100 | 100 | 120 180 600 ?E’g‘z'f” 150 11885
Kupfer mg/kg TS | 78,1 20 40 60 | 60 80 120 400 | IS0 TISES
Nickel mg/kg TS 15,3 15 50 70 | 70 | 100 150 sog | oI MIEOTEN
Thallium mg/kg TS <0,5 04 0,7 1,0 0,7 2,1 7 DIN 38406 (E26)"
Quecksilber mg/kg TS 0,28 0,1 05 1,0 1,0 1.5 5 EN 1483 (E12)
Zink mg/kg TS 411 60 150 | 200 | 200 | 300 450 1500 | prps SO 11689
Cyanide, gesamt mg/kg TS | <0,05 - - - - - 3 10 | DINISO 11262"
EOX mg/kg TS <0,10 1 1 1 1 3 10 DIN 38414 (S17)*
Kohlenwasserstoffe’® | mg/kg TS <50 100 100 100 | 100 ‘ (ﬁgg) 300 (600) {;ggg) DIN ISO 16703*
BTX mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN 38407 (F9)*
LHKW mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN EN ISO 10301 (F4)
PCBs mgkgTS | kSm | 005 | 005 | 005 | 005 | o 0,15 05 | DINEN 15308
PAK1g mg/kg TS 0,71 3 3 3 3 3 9 30 | DINISO 18287
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,07 0.3 0.3 0,3 0,3 | 0,6 0,8 3 DIN ISO 18287
Eluat DIN EN 12457-4
pH-Wert! - 7,4 65-9.5 :52“ 5'152‘ DIN 38404 (C5)
Leitfahigkeit uS/cm 59 250 1500 | 2000 | DINEN 27888 (C8)
Chlorid mg/l <1,0 30 50 | 100 | DINENTSOT03041
Sulfat2 mg/| 8,0 50 100 | 150 | DINENISOT0304
Arsen gl 63 - - 2 14 20 gy | 2RO
Blei ell 1505 - - - 40 80 | 200 | ghyNISOTIees
Cadmium g/l 0,8 . - - 1,5 3 6 ?Ej;g_“fo Ataes
Chrom (gesamt) pgll 13 : - i 12,5 % | wm [ESTTES
Kupfer g/l 45 - - - 20 g0 | ton | INEMEOHSS
Nickel pgll 9 - . - 15 20 70 g‘z“‘zf“ 150 11885
Quecksilber Hg/l <0,1 - - - 05 1 2 DIN EN 1483 (E12)
Zink pg/l 162 . " . 150 o | sio | SO
Cyanide, gesamt pgll <5 10 20 | DIN 38405 (D13)
Phenolindex Hgll <10 20 40 100 | DIN 38409 (H16)

“ Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm.‘Scthﬂ Fir Bcdenmalenal der Bodenart Ton gilt 20 mgikg.
bindungen mit einer Kettenldnge von C10 bis C22, diejenigen in der Klammer filr

¥ D|e angegebenen Zuordnungsm"te chne Klammer gelten fiir Kot

mit einer Kettenlange von C10 bis C40.

" Eme Uberschretlung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.
2 Auf die OFnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei grofkflachigen Verwertungen von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind In Gebieten ohne
einzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.

geogen erhhte Sulfatgehalte im Grund:

kSm: Keine Summenbildung méglich

* nicht akkreditierter Parameater

grur
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IFU GmbH Gewerbliches Institut fiir Fragen des Umweltschutzes
Griheimer Weg 7a = 79423 Heitersheim

Priifberichts-Nr.: K 18 10 032 Kunden-Nr.: 20039
Tei macg;ge(;,s-1 ,0m) “HRRNNGAN
Parameter Dimension | Messwert | 20, ls.szlr:?:;; | o |21 22| 2 | Mehoe
Original (bestimmt in Fraktion <2 mm) Aufschlussverfahren | DIN EN 13657
Arsen mg/kg TS 49,0 10 15 20 15/20 45 150 }%"2“25“ sadlalis
Blei mglkg TS 1300 40 70 100 | 100 | 140 210 700 ﬁs';’zf” IS0 11885
Cadmium mg/kg TS 1,51 0,4 1,0 15 1,0 3,0 10 ﬁa';_‘f“l_fo 11883
Chrom (gesamt) mg/kg TS 24,7 30 60 100 | 100 | 120 180 600 | @ IS0 11885
Kupfer mg/kg TS 52,1 20 40 80 | 60 80 120 400 {E,’E";‘zi“ o165
Nickel mg/kg TS 14,0 15 50 70 70 100 150 00 | gnrreonen
Thallium mg/kg TS <0,5 0.4 0,7 1,0 07 2,1 7 DIN 38408 (E26)*
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,1 0,5 1,0 1, 15 5 EN 1483 (E12)
Zink mglkg TS 296 60 150 | 200 | 200 | 300 450 16500 [ fenst o e
Cyanide, gesamt mg/kg TS | <0,05 - - - - - 3 10 | DINISO 11262
EOX mg/kg TS < 0,10 1 1 1 1 3 10 DIN 38414 (S17)"
Kohlenwasserstoffe | mg/kg TS | <50 100 | 100 | 100 | 100 l (igg) 300 (600) éggg) DIN IS0 16703"
BTX mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN 38407 (F9)*
LHKW mglkg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN EN ISO 10301 (F4)
PCBs mg/kg TS kSm | 005 | 005 | 005 | 005 | 0.1 0,15 05 | DINEN 15308
PAKi16 mg/kg TS 0,34 3 3 3 3 3 9 30 | DINISO 18287
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,03 0.3 0.3 03 0.3 | 06 09 3 DIN ISO 18287
Eluat DIN EN 12457-4
pH-Wert5 - 7,5 65-95 ? 2 5:152_ DIN 38404 (C5)
Leitfahigkeit pS/icm 36 250 1500 | 2000 | DINEN 27888 (CB)
Chlorid mg/l <1,0 30 50 100 %;loirﬂ 150 10304-1
Sulfat’® mg/l 6,96 50 100 | 150 FI;ZJDE_LN 150 10304-1
Arsen ug/l 73 - - - 14 20 | By |y RONIS
Blei Hg/l 1340 . - - 40 80 | 200 | ghynioonee
Cadmium pg/! 1,8 - - - 15 3 8 | (Es oMew
Chrom (gesamt) ug/l 29 : 2 = 12,5 25 60 ?g;‘f“ 15071185
Kupfer g/l 53 - - - 20 60 | 100 |y oo e
Nickel ug/l 17 . . - 15 20 | 70 |y o es
Quecksilber ugfl <0,1 - - - 05 1 2 DIN EN 1483 (E12)
Zink g/ 266 - - s 150 200 | 600 | NSO T1ES
Cyanide, gesamt ugfl <5 10 20 DIN 38405 (D13)
Phenolindex ug/l <10 20 40 100 | DN 38408 (H16)

" Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff, Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mafkg.

' Die angegebenen Zuordnungswerte ohne Klammer gelten fiir Kohler

stoffverbind

Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C40.
** Eine Uberschreitung dieser Parameter allein Ist kein Ausschiusskriterium.
'8 Auf die Ofinungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei groftfiéchigen Verwertungen von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten chne
einzugsbezogene Frachtbetrachiungen anzustellen.

geogen erhiihte Sulfatgehalte im Grund

kSm: Keine Summenbildung mbgl
* nicht akkreditierter Parameter

ich

grund

gen mit einer Kettenldnge von C10 bis C22, digjenigen in der Klammer fir
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IFU GmbH Gewerbliches Institut fiir Fragen des Umweltschutzes
Griltheimer Weg 7a » 79423 Heitersheim

Priifberichts-Nr.: K 18 10 032 Kunden-Nr.: 20 039
SIS Probe & Zuordnungswerte

Teilflache FN (1,0-2,0m)
Parameter Dimension Messwert Si?‘!d é.(ei\?r:ll;f .I?;Jn ﬁﬂ: 20* 7+ iy I 4 Z2 Methode
Original (bestimmt in Fraktion < 2 mm) Aufschlussverfahren | DINEN 13667
Arsen mgkg TS | 729 10 15 | 20 15/20"7 45 150 | Qe 190 11889
Blei mg/kg TS 2120 40 70 100 | 100 | 140 210 700 ?‘ng” 150 11885
Cadmium mg/kg TS 1,68 0.4 10 15 1.0 3.0 10 gngLN 1SO 11885
Chrom (gesamt) mg/kg TS | 27,9 30 60 | 100 | 100 | 120 180 600 | g N ISO1ees
Kupfer mg/kg TS 60,7 20 40 60 | 60 80 120 wo | REFHRATRE
Nickel ma/kg TS 17,0 15 50 70 70 100 150 500 ?E“;z'f” 150 11885
Thallium mg/kg TS <0,5 04 07 1,0 0.7 2.1 7 DIN 38406 (E26)"
Quecksilber mag/kg TS <0,1 0,1 0.5 1,0 1,0 15 5 EN 1483 (E12)
Zink mg/kg TS 304 60 150 | =200 | 200 | 300 450 1500 fgg‘z’f” 130 185
Cyanide, gesamt mgkg TS | <0,05 - - - - - 3 10 | DINISO 11262
EOX mglkg TS < 0,10 1 1 1 1 3 10 DIN 38414 (S17)*
Kohlenwasserstoffe’® | mg/kgTS | <80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200y | 300800) | 5000 | piwisoteroat
BTX mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN 38407 (F9)*
LHKW mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN EN ISO 10301 (F4)
PCBs mg/kg TS | kSm | 005 [ 005 | 005 | 005 | 01 0,15 05 | DINEN 15308
PAK1s mg/kg TS 0,47 3 3 3 3 3 9 30 | DINISO 18287
Benzo[a]pyren mghkg TS | 0,04 03 03 | 03 [ 03 | o6 09 3 | DINISO 18287
Eluat DIN EN 124574
pH-Wert'? A 7,8 6,5-9,5 ?2_ 5'152" DIN 38404 (C5)
Leitfahigkeit pS/cm 103 250 1500 | 2000 | DINEN 27888 (C8)
Chlorid mg/l <1,0 30 50 100 ?E;ZIOEN 1SO 10304-1
Sulfat?0 mg/l 5,34 50 100 | 150 ?Dlgu?N ISO 108041
Arsen pgll <10 = e = 14 20 60 %212 ?N IS0 11886
Blei pg/l 55 = - = 40 80 200 g;lz}ﬁw 150 11885
Cadmium g/l <0,5 - - - 15 3 6 Ec—i?zEN 1SO 11885
Chrom (gesamt) pgfl <5 Z < : 12,5 25 go | DNENISOT1eEEs
Kupfer g/l <5 5 " . 20 60 100 | DNENISOTiEss
Nickel g/ <5 - - - 15 20 70 ::llzlgzl}zn 1SO 11685
Quecksilber pg/l <0,1 - - - 0,5 1 2 DIN EN 1483 (E12)
Zink pg/l <10 - - . 150 200 | 600 {DEI;IE]EN 1SO 11885
Cyanide, gesamt pg/l <5 5 10 20 | Din3sdos (D13)
Phenolindex pg/l <10 20 40 100 | DIN 38409 (H16)

7 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mgfkg.

'® Die angegebenen Zuordnungswerle chne Klammer gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Ketlenlénge von C10 bis C22, diejenigen in der Klammer fiir
Kohler sffverbindungen mit einer Keltenléinge von C10 bis C40.

® Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

® puf die Offnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen, Bei groBfiichigen Verwerlungen von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten chne
geogen erhdhte Sulfatgehalte im Grund: grund einzugsbezogene Frachibetrachtungen anzustellen.

kSm: Keine Summenbildung méglich

* nicht akkreditierter Parameter
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IFU GmbH Gewerbliches Institut fir Fragen des Umweltschutzes
GriRheimer Weg 7a = 79423 Heitersheim

Priifberichts-Nr.: K 1810032 Kunden-Nr.: 20 039
Probe 6
Teilfléche FS (1,0-2,0m) Zomimnguesh
Z0 z
Parameter Dimension Messwert Szaﬁ d é.:rl:mfa; Tznon ﬁ& Z0* A0 2112 Z2 Methode
Original (bestimmt in Fraktion <2 mm) Aufschiussverfahren | DIN EN 13657
Arsen mg/kg TS 55,8 10 15 20 15/202" 45 I e
Blei mg/kg TS 1020 40 70 100 | 100 | 140 210 700 | EANEOI0E
Cadmium mg/kg TS 137 0,4 1,0 15 1,0 3,0 10 35';“2'5" 15011885
Chrom (gesamt) mg/kg TS 23,3 30 60 100 | 100 | 120 180 600 | o o0 11889
Kupfer ma/kg TS 47,1 20 40 60 60 80 120 400 ?E'g‘z‘f” 15071885
Nickel mg/kg TS 15,6 15 50 70 70 100 150 500 | oy 10 11885
Thallium mg/kg TS <0,5 0.4 0,7 1,0 07 2,1 7 DIN 38406 (E26)*
Quecksilber mg/kg TS <0, 0,1 05 1.0 1,0 15 5 EN 1483 (E12)
Zink mg/kg TS | 259 60 | 150 | 200 | 200 | 300 450 1500 | QNEN1SO 11885
Cyanide, gesamt mg/kg TS | <0,05 s : - - - 3 10 | DINISO 11262"
EOX mg/kg TS | <0,10 1 1 1 1 3 10 DIN 38414 (S17)*
Kohlenwasserstoffe?? | mg/kg TS <50 100 100 100 | 100 l (igg} 300 (800) (;ggg) DIN ISO 16703
BTX mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN 38407 (FS)*
LHKW mg/kg TS kSm 1 1 1 1 1 1 DIN EN ISO 10301 (F4)
PCBs mg/kg TS | kSm 005 | 005 | 005 | 005 | 01 015 0,5 | DINEN 15308
PAK1s mg/kg TS 0,42 3 3 3 3 3 9 30 DIN 1SO 18287
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,03 03 0.3 03 | 03 | 08 09 3 | oiNiso 18287
Eluat DIN EN 12457-4
pH-Wert?® - 7,8 65-95 ﬁ 5 5:|52_ DIN 38404 (C5)
Leitfahigkeit uS/cm a4 250 1500 | 2000 | DINEN 27888 (C8)
Chlorid mg/l <1,0 30 50 | 100 %T;fNJ_'SO 103041
Sulfat?* mg/l 6,46 50 100 | 150 %go I)EN 1SO 103041
Arsen pg/l 50 - - - 14 20 | 60 | gp OIS
Blei pa/l 784 - - s 40 80 200 gfl!;zEN 1SO 11885
Cadmium ug/l 1,2 & - - 1.8 3 6 %EzEN IS0 11885
Chrom (gesamt) ugll 17 . = = 12,5 25 gy | HoN ROIES
Kupfer pg/l 33 . . - 20 60 100 :::_:I;dzl]EN ISO 11885
Nickel ug/l 1 . . . 15 20 70 {rélrz«az L]=.N 1SO 11885
Quecksilber ug/l <0,1 - - - 0.5 1 2 DIN EN 1483 (E12)
Zink ug/l 140 . . . 150 200 | 600 | gy oN'SOEES
Cyanide, gesamt ugfl <5 5 10 20 DIN 38405 (D13)
Phenolindex pg/l <10 20 40 100 | DIN 38408 (H16)

! Der Wert 15 mgfkg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

# Die angegebenen Zuordnungswerte ohne Klammer gellen fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit elner Kettenléinge von C10 bis C22, diejenigen in der Klammer fir
Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenl&nge von C10 bis C40.

# Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

24 Auf die Offnungskiausel in Nr, 6.3 wird besonders hlngew:esen Bei gro&ﬂacl'ngen Verwertungen von Budenmaleﬂa!tan mit mehr als 20 mg/l Sulfal im Eluat sind in Gebieten chne
geogen erhihte Sulfatgehalte im Grundw grur einzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzust 1.

kSm: Keine Summenbildung mdglich

* nicht akkredilierter Parameter
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IFU GmbH Gewerbliches Institut fiir Fragen des Umweltschutzes
Grilkheimer Weg 7a = 79423 Heitersheim

Priifberichts-Nr.. K 18 10 032 Kunden-Nr.: 20 032

Einzelaufstellungen

PAK-Bestimmung gemaR DIN 18287 (GC/MS)

Probe P1 [ p2 | pP3 | P4 | pP5 | Pe
Parameter Einheit Messwert

Naphthalin mg/kg TS <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaphthylen mg/kg TS <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaphthen mg/kg TS <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoren mg/kg TS <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Phenanthren mg/kg TS 0,05 0,44 0,03 <0,02 0,02 <0,02
Anthracen mg/kg TS <0,02 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoranthen mg/kg TS 0,20 2,3 0,12 0,06 0,08 0,07
Pyren mg/kg TS 0,18 1,8 0,10 0,05 0,07 0,06
Benzo[alanthracen mg/kg TS 0,09 1,3 0,06 0,03 0,04 0,04
Chrysen mg/kg TS 0,13 1,1 0,07 0,05 0,06 0,05
Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 0,21 2,0 0,11 0,05 0,07 0,09
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS 0,07 0,65 0,04 0,03 0,03 0,03
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,10 1,2 0,07 0,03 0,04 0,03
Indeno[123-cd]pyren mg/kg TS 0,10 1,2 0,06 0,02 0,03 0,03
Dibenzo[ah]anthracen mg/kg TS <0,02 0,22 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,08 0,84 0,05 0,02 0,03 0,02
Z PAK mg/kg TS 1,21 13,1 0,71 0,34 0,47 0,42

PCB-Bestimmung gemaR DIN 15308

Probe P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6
Parameter Einheit Messwert

2,4 4'-Trichlorbiphenyl (PCB28) mg/kg TS | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
2,2'5,5'-Tetrachlorbiphenyl (PCB52) mg/kg TS | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
2,2',4,5,5'-Pentachlorbiphenyl (PCB101) mg/kg TS | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005

2,2',4,4',5,5-Hexachlorbiphenyl (PCB153) mg/kg TS | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
2,2',3,4,4' 5-Hexachlorbiphenyl (PCB138) mg/kg TS | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
2,2'3,4,4' 5,5-Heptachlorbiphenyl  (PCB180) mg/kg TS | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Z PCBs mg/kg TS | kSm kSm kSm kSm kSm kSm

LHKW-Bestimmung gemas EN ISO 10301 (F4)

Probe Pt | P2 | P3 | P4 | P5 | P6
Parameter Einheit Messwert

Dichlormethan mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
1,2-Dichlorethen-trans mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
1,2-Dichlorethen-cis mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Trichlormethan ma/kg < 0,01 < 0,01 <0,01 | <0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01
Tetrachlorkohlenstoff mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01
Trichlorethen mg/kg < 0,01 < 0,01 <0,01 | <0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen mg/kg < 0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 < 0,01 < 0,01
Z LHKW mg/kg kSm kSm kSm kSm kSm kSm
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IFU GmbH Gewerbliches Institut fiir Fragen des Umweltschutzes
GriBheimer Weg 7a » 79423 Heitersheim

Priifberichts-Nr.:

K 18 10 032

Kunden-Nr.: 20 039

BTEX-Bestimmung geméaB DIN 38407 (F9)

Probe P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6
Parameter Einheit Messwert

Benzol mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01
Tolual mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01
Ethylbenzol mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01
Xylol - Isomerengemisch mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01
Z BTEX mg/kg kSm kSm kSm kSm kSm kSm

Wir hoffen, Ihnen mit unseren Ausfiihrungen weitergeholfen zu haben und stehen |hnen fiir weitere Fragen
und Problematiken jederzeit gerne zur Verfligung.

Vielen Dank fiir lhren Auftrag!

Ansprechpartner:
Jorg Petz, Laborleiter

IFU GmbH Gewerbliches Institut
flr Fragen des Umweltschutz

Y

Dr. Alexandg/ cholz
Technischer Leijér

!
/

Tel.: 07634/5103-10
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