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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

In der nordostlichen Ortrandlage der Gemeinde Sternenfels ist durch die Planungs- und
ErschlieBungsgesellschaft GmbH Baden - Wirttemberg (PEG), Mihlacker, die Erschlielung
des rd. 1,4 ha groRen Neubaugebietes ,Rote Acker* vorgesehen. Die Planung des Vorha-
bens wird durch das Ingenieurbiro Gerst, Muhlacker, ausgefuhrt.

Es ist die Ausweisung als Allgemeines Wohngebiet (WA) vorgesehen.
Die Flache ist nicht im Bodenschutz- und Altlastenkataster (BAK) erfasst.

Im Zuge einer Baugrunduntersuchung durch unser Biro im Oktober 2019 /1/ wurden in einer
Bodenmischprobe erhéhte Arsengehalte im Feststoff und Eluat nachgewiesen. Hierbei
handelte es sich um Probenmaterial aus dem Verwitterungston und dem verwitterten Ton-
mergelstein der ,Bunten Mergel“ (km3). Die Entnahme der Bodenproben erfolgte unterhalb
des Mutter-/Oberbodens bzw. unterhalb der lokal anstehenden rd. 1 m méachtigen Auffillun-
gen.

Es wurden folgende Messwerte ermittelt:

- Arsen im Feststoff: 48 mg/kg
- Arsenim Eluat: 17 pg/l

Die Eluatherstellung erfolgte gemanR den Vorgaben der VwV Boden nach DIN EN 12457-4
(sog. "S4-Verfahren") mit einem Wasser/ Feststoff-Verhaltnis von 10 I/kg.

Da es sich um eine aus mehreren Bohrpunkten zusammengestellte Bodenmischprobe aus
unterschiedlichen Tiefenhorizonten und unterschiedlichen Schichten handelte, war eine
qualifizierte bodenschutzrechtliche Einstufung nicht méglich. Eine solche bodenschutzrecht-
liche Beurteilung war auch nicht Gegenstand der damaligen Baugrunduntersuchung.

Die orientierende abfalltechnische Einstufung von zuklnftig anfallendem Bodenaushub
ergab eine Z2-Einstufung.

Im Schreiben des Landratsamtes Enzkreis, Amt fir Baurecht und Naturschutz, vom
27.03.2020 zur Aufstellung des Bebauungsplanes /2/ wurden vom Umweltamt ergdnzende
umwelttechnische Untersuchungen gefordert. In den Hinweisen dieses Schreibens wird
folgendes ausgefihrt:

,Gemal § 1 Abs. 6 Nr. 1 BauGB sind bei der Aufstellung von Bauleitplédne die allgemeinen
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse sowie die Sicherheit der Wohn-
und Arbeitsbevolkerung zu bertcksichtigen. Es ist deshalb abzuklaren, ob durch die vorhan-
denen geogenen Verunreinigungen bzgl. der im BBP festzusetzenden Nutzungen Geféhr-
dungen oder erhebliche schadliche Beeintrachtigungen zu erwarten sind. “

,Gleiches gilt auch im Hinblick auf die Entsorgungsproblematik (bis Deponieklasse 0) der
Uberschussmassen, welche im Zuge der Bau- bzw. ErschlieRungsmaflnahmen zu erwarten
sind. Inwieweit die Uberschussmassen auf dem Gelande innerhalb des Geltungsbereichs
des BBP verbleiben kann, kann bodenschutzrechtlich erst nach Vorliegen der noch ausste-
henden Untergrunduntersuchungen bzw. -beprobungen beurteilt werden®
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Die Planungs- und ErschlielBungsgesellschaft GmbH Baden-Wiirttemberg (PEG) beauftragte
im Schreiben vom 12.05.2020 unser Buro zur Durchfihrung von erganzenden umwelttechni-
schen Untersuchungen.

Das Untersuchungskonzept wurde mit Herrn Ruising-Geisweid, Landratsamt Enzkreis,
Umweltamt, im Detail abgestimmt.

2 Verwendete und vorliegende Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen verwendet:

/1 TONIGES GMBH (2019): Ingenieurgeologisches Gutachten vom 22.10.2019

/2] LRA ENZKREIS, Amt fur Baurecht und Naturschutz (2020): Schreiben zur Aufstellung
des Bebauungsplanes ,Rote Acker in Sternenfels vom 24.02.2020

13/ GLA Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (1997): Geologische Karte,
6919 Guglingen

/4] LGRB Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, LUBW Landesanstalt fiir
Umwelt, Messungen und Naturschutz (2008): Hydrogeologische Erkundung Baden-
Wirttemberg, Enzkreis - Mappe 2

/5/  ARGEBAU Fachkommission ,Stadtebau® (2001): Mustererlass zur Bericksichtigung
von Flachen mit Bodenbelastungen, insbesondere Altlasten, bei der Bauleitplanung
und im Baugenehmigungsverfahren vom 26.09.2001

/6/ BBODSCHG (1998): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und
zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz) vom 17.03.1998

/7] BBODSCHV (1999): Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12.07.1999

/8/  LuBw Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg:
Altlasten- und Grundwasserschadensfalle 43, Altlastenbewertung, Priorisierungs-
und Bewertungsverfahren vom Februar 2016

/9/  LuBw Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg:
Veroffentlichung im AlfaWeb - Altlasten- Fachinformationen: Verwaltungsvorschrift
Uber Orientierungswerte fir die Bearbeitung von Altlasten und Schadensfallen
(VwV Orientierungswerte) mit Hinweisen 1 bis 10 zur VwV, vom 16. Sept. 1993
in der Fassung vom 01.03.1998

/10/ LGRB Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (2009): LGRB-Information Nr.
24, Geogene Grundgehalte (Hintergrundwerte) in den petrogeochemischen Einheiten
von Baden-Wdirttemberg vom Dez. 2009

/11/ Lusw Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg
(2017): Altlasten- und Grundwasserschadensfélle 47, Sickerwasserprognose in der
Orientierenden Untersuchung, Arbeitshilfe fir die strukturierte Sickerwasserprognose
mit Excel-Tool SIWA-SP vom September 2017

/12/ LFULG Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Sachsen (2018):
Bewertungshilfen bei der Gefahrenverdachtsermittlung in der Altlastenbehandlung,
Stand: Dezember 2018
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/13/ ALA Standiger Ausschuss Altlasten der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO): Bewertungsgrundlagen fur Schadstoffe in Altlasten, Informationsblatt
fur den Vollzug vom 01.09.2008, Erganzung zu Tab. 2, Phenol: Juni 2009

114/ UM Umweltministeriums Baden-Wurttemberg (2007): Verwaltungsvorschrift fir die
Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial (VwV Boden) vom 14.03.2007

/15/ DEePV Verordnung uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV)
vom 27.04.2009

Neben den oben gelisteten Unterlagen wurden vom IB Gerst ein Entwurf des Bebauungs-
planes, Mal3stab 1:500, vom 07.01.2020 und Gelandeschnitte zur Verfligung gestellt.

3 Standortbeschreibung und Untersuchungskonzept

3.1 Allgemeine Standortbeschreibung

Das zu erschlieRende ca. 1,4 ha grol3e Neubaugebiet liegt norddstlich von ,Sternenfels® auf
dem Sudhang des ,Finkenstecken® und 6stlich der ,Friedrich-Ebert-Stral3e” (siehe Anlage
1.1), von der aus drei kurze ErschlieBungsstralien als Sackgassen geplant sind. Der Ortset-
ter der Gemeinde Sternenfels liegt ca. 530 m stidwestlich.

Der Bereich des geplanten Neubaugebietes erfolgt derzeit eine Nutzung als Acker- und
Grunflachen sowie Streuobstwiesen.

Das Gelande weist von der Friedrich-Ebert-StrafRe aus nach Osten und Nordosten ein leich-
tes Gefalle auf.
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Abbildung 3-1: Luftbild (aus: LUBW Karten), nicht maf3stablich

Der Bebauungsplan im Entwurf ist in der Anlage 1.3 teilweise wieder gegeben.

3.2 Geologische und hydrogeologische Verhéltnisse

Geologische Verhéaltnisse

Der Felsuntergrund im Bereich des geplanten Neubaugebietes besteht aus der geologi-
schen Formation der Steigerwald-Formation (km1 Sw) [alte Terminologie: Untere Bunte
Mergel (km 3U)]. Im Liegenden dieser vermutlich geringméchtigen Mergel stehen im Bereich
des geplanten Neubaugebietes gemalR der geologischen Karte /3/ die Mergel und Sand-
steine der ,Stuttgart-Formation® (kmSt) [alte Terminologie: ,Schilfsandstein-Formation®
(km2)] an.

1 km: Mittlerer Keuper
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Abbildung 3-2: Auszug aus geologischer Karte, nicht maRstéblich
grun: km2; braun: km3U

Die ,Bunten Mergel“ bestehen hier aus dunkelrot bis dunkelviolett gefarbten Mergeln, die als
.Rote Wand“ bezeichnet werden, was sich auch in der Bezeichnung flir das NBG ,Rote
Acker“ wiederspiegelt.

Im Zuge der durchgefuhrten Bohrarbeiten wurde bis zur maximalen Erkundungstiefe von
4,0 m (Baugrundbohrung RKS 2) folgendes Normalprofil erschlossen:

- 0-0,1/0,5m: brauner Mutter-/Oderboden

- bis Endteufen: rétlichbraune bis graue Verwitterungstone und Tonmergelstein
Bei den Baugrunduntersuchungen im Okt. 2019 wurden bei den Bohrungen RKS 5 und

RKS 6 rd. 0,8 und 1,1 m méachtige Auffillungen mit Ziegel- und Betonbruchsticken ange-
troffen.

Fur die jeweiligen Schichtoberkanten wurden im Bericht /1/ folgende HOhenkoten in
[m 0. NN] und in Klammern die Schichtmachtigkeiten in [m] wie folgt angegeben:

RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4 RKS 5 RKS 6
208,27 294,98 297,09 292,73 295,15 294,79
Oberboden (0,30) (0,20) (0,10) (0,50) (0,10) (0,20)
] 295,05 294,59
Auffullungen - - - -- (1,10) (0,80)
. 297,97 294,78 296,99 292,23 293,95 293,79
Verwitterungstone (2,90) (0,80) (2,40) (0,90) (1,90) (1,30)
'''''''''''''''''''''''''''''''''' P T T S i S S e
verwitterter 295,07 293,98 294,59 291,33 292,05 292,49
Tonmergelstein (0,20) (3,00) (0,30) (0,40) (0,10) (0,20)
OK fester Fels 294,87 290,98 294,29 290,93 291,95 292,29
(Endteufe) (3,40) (4,00) (2,80) (1,80) (3,20) (2,50)
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Im Bericht /1/ wird darauf hingewiesen, dass der Ubergang der Boden innerhalb des Ver-
witterungsbereiches flieRend verlauft. Die oben angegebenen Schichtgrenzen sind daher als
Mittelwerte zu verstehen und kénnen lokal hiervon deutlich abweichen.

Hydrogeologische Verhaltnisse

In der HGE /4/ werden die hydrogeologische Einheiten wie folgt beschrieben:

Bunte Mergel-Formation

,Uberwiegend ,Grundwassergeringleiter mit geringer Wasserfiihrung auf gekliifteten
Sandstein- und Dolomitsteinbé&nken.

Schilfsandstein-Formation:

,Bei Ausbildung in Normalfazies Grundwassergeringleiter, bei Ausbildung in Flut-
fazies wenig ergiebiger Kluftgrundwasserleiter. “

Im Umfeld von Sternenfels liegt der Grundwasserspiegel gemaR der HGE bei
rd. 270 m 0. NN (Grundwassergleiche). Damit misste im Bereich des geplanten Neubauge-
bietes der Grundwasserspiegel bei rd. 25 - 30 m unter Gelandeoberkante liegen.

Allerdings befindet sich ca. 100 m siddstlich des geplanten Neubaugebietes ein ausgebau-
ter Brunnen, welcher eine Quelle im Schilfsandstein (siehe topographische Karte, Anlage
1.1, und HGE, Mappe 2, Karte 2c) erfasst. Diese Quelle liegt bei rd. 290 m . NN.

Wahrend der Bohrarbeiten im Oktober 2019 und Juli 2020 wurden bis max. 4 m unter GOK
keine Wasserzutritte verzeichnet. Auch stellte sich nach Abschluss der Bohrarbeiten kein
Grundwasserspiegel in den Bohrdffnungen ein. Es wurden jedoch feuchte Bodenpartien in
den entnommenen Proben festgestellt, die auf das Vorhandensein von Sicker- bzw.
Schichtwasser hinweisen.

3.3 Benennung der relevanten Wirkungspfade

Nach BBodSchV ist fur die verschiedenen Wirkungspfade getrennt eine Gefahrdungsab-
schatzung durchzufiihren (siehe Kapitel 7). Untersucht werden nur Wirkungspfade mit einer
Oglichen Exposition.

Tabelle 3-1: Darstellung relevanter und nicht relevanter Wirkungspfade

Wirkungspfad relevant nicht bereits nicht Gegen- Nutzungsszenarium
relevant untersucht stand der Be- Erlauterung und
auftragung Anmerkungen

geplante Nutzung: allgemeines Wohngebiet (WA)

Boden - Grundwasser X Lage aulRerhalb eines
Wasserschutzgebiet

Boden - Mensch X Hausgarten

(direkter Kontakt)

Boden - Mensch X X kein Verdacht auf

Pfad Boden - Bodenluft -Mensch leichtfl. Schadstoffe
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Wirkungspfad relevant nicht bereits nicht Gegen- Nutzungsszenarium
relevant untersucht stand der Be- Erlauterung und
auftragung Anmerkungen
Boden - Nutzpflanze X Nutzgarten mdglich
Wirkungspfad Gefahren durch X X keine Verdacht auf
Deponiegas Deponiegase
Wirkungspfad Boden - Ober- X X kein Vorfluter in unmit-
flachenwasser telbarer Néhe
34 Untersuchungskonzept

Auf der Grundlage der Ergebnisse aus der Baugrunduntersuchung, den derzeitigen Nutzun-
gen der Flache und der geplanten Nutzung als allgemeines Wohngebiet sollten in Abstim-
mung mit Herrn Rising-Geisweid, Landratsamt Enzkreis, Umweltamt, im Bereich der zukinf-
tigen Baugrundstick 7 Kleinrammbohrungen bis 3,0 m unter Gelandeoberkante (Bohrtiefe
entspricht etwa zukunftiger Aushubtiefen bei Bau von Kellern) mit Entnahme von Bodenpro-
ben abgeteuft werden.

Zusétzlich sollten etwa zwei Kleinrammbohrungen bis 2,0 m u. GOK zur lateralen und verti-
kalen Abgrenzung von Auffullungen niedergebracht werden.

Zur Beurteilung der oberen Bodenzone sollten Oberbodenmischprobe aus sechs Teilflachen
aus den zukunftigen Baugrundsticken nach den Vorgaben der BBodSchV, Anhang 1, ent-
nommen werden.

4 Durchgefiihrtes Untersuchungsprogramm

4.1 Gelandearbeiten

4.1.1 Kleinrammbohrungen, Bodenprobennahme

Am 16.07.2020 wurden durch die Firma WST 9 Kleinrammbohrungen bis max. 3,0 m unter
Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Die Einweisung der Geotechniker erfolgte durch den
Gutachter.

Die Lage der Bohrungen ist in Anlage 1.2 und 1.3 zeichnerisch dargestellt und in folgender
Tabelle nadher beschrieben:

Tabelle 4-1: Angaben zu den Kleinrammbohrungen

Bohrung Bohrtiefe Lagebeschreibung, sonstige Hinweise
KRB 1 3,0m sudwestlicher Teil des zukunftigen Neubaugebietes
KRB 2 3,0m sudostlicher Teil des zukiinftigen Neubaugebietes
KRB 3 3,0m mittlerer Teil des zukiinftigen Neubaugebietes
KRB 4 3,0m mittlerer Teil des zukiinftigen Neubaugebietes
KRB 5 3,0m mittlerer Teil des zukiinftigen Neubaugebietes
KRB 6 3,0m nordostlicher Teil des zukiinftigen Neubaugebietes
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Bohrung Bohrtiefe Lagebeschreibung, sonstige Hinweise
KRB 7 30m nordwestlicher Teil des zukiinftigen Neubaugebietes
KRB 8 20m Umfeld der Baugrundbohrung RKS 5
KRB 9 20m Umfeld der Baugrundbohrung RKS 5

Das Bohrgut wurde geologisch aufgenommen und organoleptisch beurteilt. Aus den gewon-
nenen Daten wurden Bohrprofile gemaR Anlage 2 erstellt.

Sensorische/organoleptische Auffalligkeiten (Geruch, Verfarbungen, Verdacht auf eine Ver-
unreinigung) sind bei Bedarf im jeweiligen Profil vermerkt.

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte horizont-/schichtbezogen und tber eine maximale
Bohrstrecke von 1 m. Das entnommene Bodenmaterial wurde homogenisiert und in Braun-
glaser gefullt.

Nach Bedarf sollte bei Besonderheiten wie folgt vorgegangen werden:

- Bei Bodenschichten mit einem organoleptisch besonders auffalligen Horizont, sollte
dieser zusétzlich gezielt beprobt werden. Weiter sollte die Bohrung bis zu einer orga-
noleptisch nicht auffélligen Schicht vertieft werden.

- Bei Verdacht auf leichtfliichtige Schadstoffe (z.B. Losungsmittel, Benzin, Lacke) fur
Untersuchung auf LHKW und AKW, sollten zusatzlich mit Methanol Uberschichtete
und gasdichtverschlossene Proben enthommen werden.

Im vorliegenden Fall ergaben sich im Rahmen der Probenahmekampagne jedoch keine be-
sonderen organoleptischen Auffalligkeiten.

4.1.2 Flachige Beprobung der oberen Bodenzone

Am 16.07.2020 erfolgte eine flachige Beprobung der oberen Bodenzone aus sechs Teilfla-
chen nach den Vorgaben der BBodSchV, Anhang 1. Hierbei wurden gemafi Anlage 3 die
Bodenhorizonte von 0 — 30 cm und 30 — 60 cm mittels 20 Einstichen (Handbohrstock) pro
Teilflache beprobt und zu je einer Bodenmischprobe zusammengefihrt.

Die Lage der sechs Teilflachen ist in der Anlage 1.3 dargestellt. Da eine ausschliel3liche
Beprobung der zukinftigen Baugrundstiicke mit den zur Verfligung stehenden einfachen
vermessungstechnisch Mitteln nicht méglich war, wurde das gesamte Neubaugebiet in sechs
nahezu gleichen Teilflachen eingeteilt und beprobt.

4.2 Chemische Untersuchungen

Probenauswahl, Kleinrammbohrungen

Die Auswahl der Bodenproben erfolgte auf der Grundlage der Bodenansprache und dem
Profilaufbau sowie unter Beriicksichtigung der zukinftigen Nutzung. Wie unter Kap. 3.2
beschrieben und in den Bohrprofilen dargestellt wurden bei den Bohrarbeiten unterhalb des
Mutterbodens der Verwitterungslehm und der verwitterte Tonmergelstein der Steigerwald-
Formation (Untere Bunte Mergel) angetroffen.
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Auffillungen oder organoleptische Auffalligkeiten wurden nicht festgestellt.

Die Analysen erfolgten an Bodenproben aus dem oberen und unteren Bohrbereich.

Analysenprogramm

Die Laboruntersuchungen erfolgten im ersten Schritt ausschlie3lich auf Schwermetalle und
Arsen im Konigswasseraufschluss und Bodeneluat. Aufgrund von etwas erhohten Kupferge-
halten und zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Nutzpflanze wurden an ausgewahl-
ten Proben die Kupfer-Gehalte im Ammoniumnitratextrakt bestimmt.

Hinweise zu den Untersuchungsmethoden

Die Probenvorbereitung erfolgte nicht nach BBodSchV, Anhang 1, Kap. 3.1.1, (Analysen nur
am Feinanteil, Korngréf3e < 2 mm), da auch eine abfalltechnische Beurteilung durchzuftihren
ist.

Dementsprechend erfolgte die Eluatherstellung nach DIN EN 12457-4 (friher: DEV S4) mit
einem Wasser-Feststoff-Verhaltnis von 10 I/kg.

5 Untersuchungsergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die gewonnen Ergebnisse bei den Probenahmearbeiten
und die Laborergebnisse zusammengefasst.

5.1 Vor-Ort-Ergebnisse

Die sensorisch - organoleptischen Prifungen (Geruch, Verfarbungen, Verdacht auf eine
Verunreinigung) an den entnommenen Bodenproben ergaben keine Auffalligkeiten.

Auffullungen wurden nicht angetroffen.

5.2 Laborergebnisse

Die analytisch-chemischen Untersuchungen erfolgten durch das Labor BVU Bioverfahrens-
technik und Umweltanalytik GmbH. Das Labor BVU ist mit der DAKkS-Registriernummer
D-PL-14583-01-00 nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Tabelle 5-1: Messergebnisse, Boden - Feststoffwerte, obere Bodenzone

Teilflache MP 1 MP 1 MP 2 MP 2 MP 3 MP 3 | Hintergrund-  Vors.-w."”
Entnahme- 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60 cm werte BBodSchV
tiefe H-B (erganzt)™"V®°
Bodenart Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm T/UIS
Parameter  Einheit

Arsen mgkg 8,4 9,4 10 9,5 11 11 6-17 10/15/20Y" B°
Blei mg/kg 12 12 9,8 18 18 9,8 25-55 40/70/100
Cadmium mg/kg 0,18 0,15 0,08 0,18 0,15 0,12 0,2-1,0 0,4/1/1,5
Chrom mg/kg 43 42 42 46 44 42 20-90 30/60/100
Kupfer mg/kg 9,5 6,5 9,2 16 16 6,4 10- 60 20/40/60
Nickel mag/kg 33 33 31 34 32 32 15-100 15/50/70
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Teilflache MP 1 MP 1 MP 2 MP 2 MP 3 MP 3 | Hintergrund-  Vors.-w."”
Entnahme- 0-30 cm 30-60cm 0-30cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm werte BBodSchV
tiefe H-B (erganzt)™"V®°
Quecksilber mg/kg 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,02 0,05-0,2 0,1/0,5/1,0
Thallium mg/kg <0,4 <04 <04 <04 <04 <04 0,2-0,7 0,4/0,7/1,0
Zink mg/kg 86 80 74 80 81 73 35- 150 60/150/200
Tabelle 5-2: Messergebnisse, Boden - Feststoffwerte, obere Bodenzone
Teilflache MP 4 MP 4 MP 5 MP 5 MP 6 MP 6 | Hintergrund-  Vors.-w."
Entnahme- 0-30 cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60 cm werte BBodSchV
tiefe H-B (erganzt)™"V®°
Bodenart Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm T/U/IS
Parameter  Einheit
Arsen mg/kg 11 11 12 14 14 16 6-17 10/15/20Y"V ®°
Blei mg/kg 20 15 21 15 32 24 25-55 40/70/100
Cadmium mg/kg 0,25 0,18 0,2 0,25 0,35 0,35 0,2-1,0 0,4/1/1,5
Chrom mg/kg 41 41 40 46 39 42 20-90 30/60/100
Kupfer mag/kg 18 13 38 26 78 112 10- 60 20/40/60
Nickel mg/kg 30 31 30 35 29 30 15 - 100 15/50/70
Quecksilber mg/kg 0,05 0,03 0,05 0,03 0,09 0,03 0,05-0,2 0,1/0,5/1,0
Thallium mg/kg <04 <04 <04 <04 <04 <04 0,2-0,7 0,4/0,7/1,0
Zink mg/kg 78 74 79 76 83 70 35-150 60/150/200
kein Vergleichswert
H-B: Hintergrundwerte nach VwV Orientierungswerte Ba.-W(.
T/U/S: Bodenarten Ton, Schluff/lLehm, Sand
1): Die Vorsorgewerte - erganzt mit Z0-Werten aus der VwV Boden - kénnen fur alle Wirkungspfade zur
Beurteilung verwendet werden.
VwV Bo: VwV Boden
Tabelle 5-3: Messergebnisse, Boden - Eluatwerte, obere Bodenzone
Teilflache  Einheit MP 1 MP 1 MP 2 MP 2 MP 3 MP 3 | Hintergrund- Prifwert
Entnahme- 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60 cm wert BBodSchV
tiefe H-W (erganzt)"™’
Oow
Arsen pg/l <4 <4 <4 <4 <4 <4 3 10
Blei pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 4 25
Cadmium po/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1 5
Chrom pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 2 50
Kupfer pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 50
Nickel pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 3 50
Quecksilber  pg/l <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <015 <0,15 0,05 1
Thallium g/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 gV ow
Zink pg/l <10 <10 <10 11 <10 <10 150 500
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Tabelle 5-4: Messergebnisse, Boden - Eluatwerte, obere Bodenzone

Teilflache MP 4 MP 4 MP 5 MP 5 MP 6 MP 6 Hintergund- Prufwert
Entnahme- Einheit 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30 cm 30-60 cm wert BB(?.dSCUV\V/v
tiefe H-W (ergangt)
Arsen pg/l <4 <4 <4 <4 <4 <4 3 10
Blei pg/l 6 <5 <5 <5 <5 <5 4 25
Cadmium pa/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1 5
Chrom pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 2 50
Kupfer ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 50
Nickel pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 3 50
Quecksilber g/l <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,05 1
Thallium g/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 gvwvow
Zink pg/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 150 500
H-W: Hintergrundwerte nach VwV Orientierungswerte Ba.-W(.

VwV Ow: Prifwerte nach VwV Orientierungswerte Ba.-W(.

Tabelle 5-5: Messergebnisse, Boden - Feststoffwerte, tiefere Bodenzone, Proben aus Bohrungen

Teilflache KRB1 ~KRB1 KRB2 KRB2 KRB3  KRB3 | Hintergrund-  Vors.-w.”
Entnahme- 0,3-1,3m 1,3-23m 04-24m 24-30m 04-23m 2,3-30m werte BBodSchV
tiefe H-B (erganzt)“"V Be
Bodenart Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm T/UIS
Parameter  Einheit

Arsen mg/kg 11 12 19 13 9 10 6-17 10/15/20"" ®°
Blei mg/kg 12 8 9,2 10 12 8,2 25-55 40/70/100
Cadmium mg/kg 0,08 0,12 0,18 0,2 0,05 0,05 0,2-1,0 0,4/1/1,5
Chrom mg/kg 50 38 37 38 44 41 20-90 30/60/100
Kupfer mg/kg 9,6 52 6,9 97 18 6,4 10-60 20/40/60
Nickel ma/kg 38 30 29 28 32 32 15-100 15/50/70
Quecksilber mg/kg 0,02 < 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05-0,2 0,1/0,5/1,0
Thallium mg/kg <0,4 <04 <04 <04 <04 <04 0,2-0,7 0,4/0,7/1,0
Zink mg/kg 78 63 63 56 74 71 35-150 60/150/200
Tabelle 5-6: Messergebnisse, Boden - Feststoffwert, tiefere Bodenzone, Proben aus Bohrungen

Teilflache KRB4 KRB4 KRB5 KRB5 KRB6 KRB6 | Hintergrund-  Vors.-w.”
Entnahme- 0,3-23m 2330m 04-19m 19-28m 0511m 11-21m werte BBodSchV
tiefe H-B (erganzt)™"V®°
Bodenart Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm T/UIS
Parameter  Einheit

Arsen mg/kg 12 4.8 16 19 101 35 6-17 10/15/20Y"" ®°
Blei mg/kg 11 4,2 13 5,8 84 20 25-55 40/70/100
Cadmium  mg/kg 0,1 0,08 0,2 0,32 2 0,35 0,2-1,0 0,4/1/1,5
Chrom mg/kg 37 38 48 35 51 39 20-90 30/60/100
Kupfer mag/kg 15 268 249 233 526 91 10-60 20/40/60
Nickel mg/kg 29 29 38 27 38 39 15-100 15/50/70
Quecksilber mg/kg <0,02 0,03 0,03 0,02 0,1 0,19 0,05-0,2 0,1/0,5/1,0
Thallium mg/kg <04 <04 <04 <04 <04 <04 0,2-0,7 0,4/0,7/1,0
Zink mg/kg 64 58 68 55 96 58 35-150 60/150/200
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Tabelle 5-7: Messergebnisse, Boden - Eluatwerte, tiefere Bodenzone, Proben aus Bohrungen
Teilflache  Einheit KRB1  KRB1  KRB2 KRB2 KRB3  KRB3 | Hintergrund- Prifwert
Entnahme- 0,3-1,3m 1,3-23m 04-24m 24-30m 0,4-23m 2,3-3,0m wert BBodSchV
tiefe H-W (erganzt)™
Ow
Arsen pg/l <4 11 <4 14 <4 6 3 10
Blei pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 4 25
Cadmium pa/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1 5
Chrom pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 2 50
Kupfer pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 50
Nickel pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 3 50
Quecksilber pug/ll  <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,05 1
Thallium g/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 gvwvow
Zink pg/l 11 <10 <10 <10 <10 <10 150 500
Sulfat mg/l <5 <5 <5 5 <5 <5
Tabelle 5-8: Messergebnisse, Boden - Eluatwerte, tiefere Bodenzone, Proben aus Bohrungen
Teilflache Einheit KRB4 KRB 4 KRB 5 KRB 5 KRB 6 KRB 6 | Hintergrund- Prufwert
Entnahme- 0,3-23m 2330m 04-19m 1,9-28m 0,511m 11-21m wert BBodSchV
tiefe H-W (erganzt)"™¥
Oow
Arsen pg/l 5 <4 <4 7 <4 <4 3 10
Blei pg/l <5 <5 <5 <5 5 <5 4 25
Cadmium pg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,8 0,2 1 5
Chrom pg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 2 50
Kupfer pg/l <5 8 12 6 38 <5 5 50
Nickel po/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 3 50
Quecksilber pg/l  <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <015 <0,15 0,05 1
Thallium g/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 gV o
Zink pg/l <10 <10 <10 <10 13 <10 150 500
Sulfat mg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 -
Tabelle 5-9: Messergebnisse, Boden — Messwerte im Ammoniumnitratextrakt
Proben Einheit MP 6 KRB 4 KRB 5 KRB 5 KRB 6 Prufwert
0,3-0,6m 2,3-3,0m 0,4-1,9 m 1,9-2,8m 0,5-1,1m Wpf Boden -
Nutzpflanze
Ackerbau
Kupfer mg/kg <0,5 0,45 0,72 0,63 0,87 1
6 Baurechtliche Beurteilung

Eigene Vergleichswerte zur Beurteilung von Messwerten fir Zwecke der Bauleitplanung
liegen nicht vor. Gemall dem ARGEBAU-Mustererlass /5/ kdnnen aber die Prifwerte der
BBodSchV als Orientierung im bauplanungsrechtlichen Abwagungsprozess herangezogen
werden. Die Unterschreitung der Prifwerte wird nach /5/ dem Anspruch des Baugesetz-
buches nach gesunden Wohn- und Arbeitsverhéltnissen nach BauGB am ehesten gerecht.
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7 Bodenschutzrechtliche Beurteilung der Messwerte

7.1 Allgemeine Grundlagen

Die bodenschutzrechtliche Beurteilung und Gefahrdungsabschatzung erfolgt auf der Grund-
lage des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) /6/ in Verbindung mit der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) /7/.

Es werden folgende Wirkungspfade benannt:

- Wirkungspfad Boden — Grundwasser,

- Wirkungspfad Boden — Mensch (direkter Kontakt — ,Direktpfad®),

- Wirkungspfad Boden — Mensch, Boden — Bodenluft - Mensch (,Indirektpfad*),
- Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze,

- Pfad Boden-Oberflachengewasser,

- Pfad Gefahren durch Deponiegas,

- ,sonstige Gefahren®.

Nach BBodSchV und dem LUBW-Handbuch /8/ ist die Gefahrdungsabschatzung fir die ein-
zelnen Wirkungspfade getrennt durchzufiihren.

Wirkungspfad Boden-Mensch (Direktpfad) Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

@ = Ort der Beurteilung
® = Ort der Probennahme
X = Sickerwasserprognose

Abbildung 7-1: Schematische Darstellung der Wirkungspfade,
aus: LUBW-Arbeitshilfe zum BBodSchG

Die Untersuchung und Bewertung soll sich auf die derzeitige und planungsrechtlich zulassige
Nutzung sowie auf die absehbare Nutzungsentwicklung beziehen. Zu bewerten sind nur
Wirkungspfade mit einer moglichen Exposition.
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Die bewertungsrelevanten Wirkungspfade werden fir den vorliegenden Fall im Kapital
3.3 benannt.

Vorliegende Vergleichswerte

Basis der Bewertung sind die in der BBodSchV, Anhang 2 genannten Vorsorge-, Prif- und
Maflnahmenwerte und weitere Vergleichswerte.

(1) Hintergrundwerte/-gehalte

Schadstoffgehalt eines Bodens, der sich aus dem geogenen (naturlichen) Grundgehalt eines
Bodens und der ubiquitaren Stoffverteilung als Folge diffuser Eintrdge in den Boden zusam-
mensetzt (BBodSchV).

In den Tabellen Tabelle 5-1 bis Tabelle 5-8 werden die Hintergrundwerte H-B bzw. H-W der
VwV Orientierungswerte /9/ verwendet. In den folgenden Kapiteln werden weiterhin die An-
gaben der LGRB-Info 24 /10/ und anderer Literaturangaben zu geogenen Grundgehalten
herangezogen.

(2) Vorsorgewerte nach BBodSchV

Die Vorsorgewerte der BBodSchV sind unter Berucksichtigung okotoxikologischer Aspekte
abgeleitet und grenzen den fur alle Wirkungspfade und Bodenverhéltnisse geltenden Bereich
unbedenklicher Schadstoffkonzentrationen in Bdden (sog. ,Unbedenklichkeitsbereich®) vom
Bereich der Besorgnis des Entstehens einer schadlichen Bodenveranderung (sog. ,Besorg-
nisbereich®) ab.

Die Vorsorgewerte beriicksichtigen den vorsorgenden Schutz der Bodenfunktion bei
empfindlichen Nutzungen.

Bei Uberschreitung eines Vorsorgewertes liegt i.d.R. die Besorgnis des Entstehens einer
schadlichen Bodenveréanderung vor.

(3) Prufwerte nach BBodSchV

Ergeben Untersuchungen eine Prifwertliberschreitung liegen nach BBodSchV § 3 Abs. 4 in
der Regel konkrete Anhaltspunkte vor, die den hinreichenden Verdacht einer schadlichen
Bodenveranderung oder Altlast begriinden.

Bei Unterschreitung ist der Verdacht einer Altlast insoweit ausgerdumt, ein Restrisiko bleibt
jedoch bestehen.

Die Prifwerte gelten fur den Ort der Beurteilung (siehe Abbildung 7-1). Fir den Wirkungs-
pfad Boden-Grundwasser ist der Ort der Beurteilung am Ubergangsbereich von der ungesét-
tigten zur wassergesattigten Bodenzone. Der Ort der Bodenprobennahme stimmt nicht not-
wendigerweise bzw. meistens nicht mit dem Ort der Beurteilung fur das Grundwasser uber-
ein.

Neben den in der BBodSchV im Anhang 2 genannten Prufwerten liegen Prifwertvorschlége
z.B. von der LABO vor, welche jedoch gesetzlich nicht verankert sind. Es handelt sich damit
um ,Orientierungswerte®.
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(4) Orientierungswerte

Orientierungswerte sind unverbindliche Werte zur Einschatzung des Ausmalles einer
Belastung oder von einer Vedachtsfliche ausgehenden Belastungen und kénnen daher
lediglich als Vergleichsgréf3en eine Hilfe bei der Beurteilung bieten.

Neben den o.g. Prifwertvorschlagen liegen weiterhin sog. ,Besorgniswerte und ,Dringlich-
keitswerte vor, welche in den LFULG-Bewertungshilfen /12/ genannt werden. In /12/ wird
ausgefuhrt:

LZur Kennzeichnung des Niveaus ohne Restrisiko wurden Besorgniswerte berechnet. Bei
deren Uberschreitung besteht die Besorgnis eines Gefahrenrisikos. Bei Unterschreitung ist
jegliches Restrisiko ausgeschlossen, d. h. auch fiur empfindliche Individuen besteht kein
(toxikologisches) Restrisiko.

Besorgniswerte sind ein Hilfsmittel (und eine Zusatzinformation), um bei sensiblen Fallen
bzw. nicht ausreichenden Kenntnissen das Risiko einer falsch negativen Entscheidung zu
vermindern.*

,Bei Uberschreitung (eines Dringlichkeitswertes) Bestatigung eines hinreichenden Gefahren-
verdachtes; bei Unterschreitung Restrisiko.“

(5) MaRknahmenwerte

Die in der BBodSchV zu den Wirkungspfaden Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze
genannten Maflnahmenwerte kdnnen insbesondere fur die abschlieBende Geféahrdungs-
abschatzung auf dem Kenntnisstand der Detailuntersuchung verwendet werden. Fir den
Wirkungspfad Boden — Grundwasser werden in der BBodSchV keine Mal3Bnahmenwerte
genannt.

7.2 Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze

7.2.1 Gegenuberstellung der Feststoffgehalte zu Hintergrund- und Vorsorgewerte

Im ersten Schritt werden die gemessenen Feststoff- bzw. Gesamtgehalte den Hintergrund-
werten H-B und H-W sowie den Vorsorgewerten gegenibergestellt.

Nach dem LGRB-Kartenviewer (online) ergeben sich keine Verdachtsmomente fiir erhéhte
Arsen- und Kupfergehalte in Béden im Umfeld von Sternenfels. Allerdings kénnen nach der
LGRB-Info Nr. 24 /10/ im Mittleren und Oberen Keuper durchaus stark erhéhte Kupfergehalte
auftreten.

Nach Tabelle 5-1, Tabelle 5-2, Tabelle 5-5 und Tabelle 5-6 lagen bei den Parametern
Chrom, Nickel, Quecksilber, Thallium und Zink die gemessenen Gehalte unter bzw. im
Bereich der genannten Hintergrund- und Vorsorgewerte.

Bei den durchgefuhrten Bodenuntersuchungen wurden fur Arsen, Blei, Cadmium und Kupfer
folgende Feststoff-Gehalte ermittelt:
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Arsen
- Oberbdden: 8,4 - 16 mg/kg; eine von 12 Proben > 15 mg/kg (Vorsorgewert, Lehm)
- Unterbéden: 4,8 - 101 mg/kg; 5 von 12 Proben > 15 mg/kg
Kupfer
- Oberbdden: 6,4 — 112 mg/kg; zwei von 12 Proben > 40 mg/kg (Vorsorgewert, Lehm)
- Unterbéden: 5,2 - 526 mg/kg; 5 von 12 Proben > 15 mg/kg
Blei
- Oberbodden: 9,8 - 32 mg/kg; keine Probe > 70 mg/kg (Vorsorgewert, Lehm)
- Unterbotden: 4,2 - 84 mg/kg; eine von 12 Proben > 70 mg/kg
Cadmium

- Oberbdden: 0,08 — 0,35 mg/kg; keine Probe > 1 mg/kg (Vorsorgewert, Lehm)
- Unterbéden: 0,08 — 2 mg/kg; eine von 12 Proben > 1 mg/kg

Aus der Zusammenfassung der Messwerte zeigt sich, dass die Arsen- und Schwermetall-
gehalte stark schwanken (z.T. Faktor von ca. 10).

Hinsichtlich der lateralen Verteilung ergeben sich fur die obere Bodenzone bis 0,6 m
u. GOK im nordlichen Bereich des Neubaugebietes, Teilflache MP 6, erhdhte Kupfergehalte
und untergeordnet etwas erhohte Arsengehalte. In der tieferen Bodenzone weisen die
Bohrungen KRB 4 bis KRB 6 erhohte bis stark erhdhte Gehalte auf.

Eine plausible vertikale Zuordnung der belasteten Béden ist nicht moglich.
Die erhohten Arsen- und Schwermetallgehalte sind zweifelsohne geogen bedingt.

Fur die Parameter Arsen, Blei, Cadmium und Kupfer erfolgt im Folgenden eine wirkungs-
pfadbezogene Bewertung.

7.2.2 Beurteilung hinsichtlich Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt)

Die Beurteilung hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch (direkter Kontakt) erfolgt
nach BBodSchV streng genommen an Bodenmischproben aus dem Bodenhorizont bis max.
0,35 m (0 — 10 cm und 10 — 35 cm). Da jedoch im Zuge eine Neubebauung Bodenmaterial
umgelagert wird, missen die Messwerte aus tieferen Bodenzonen ebenfalls beurteilt
werden.

Zum Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) liegen folgende Purfwerte und Priif-
wertvorschlage vor:
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Tabelle 7-1: Prufwerte und Prufwertvorschlége nach IFUAZ in mg/kg

Kinderspielflachen Wohngebiete

Prifwert Priafwert

Parameter . .
Prifwertvorschlag Prufwertvorschlag

Arsen 25 50
Blei 200 400
Cadmium 10 bzw. 2* 20 bzw. 2*
Chrom 200 400
Kupfer 3.000 6.000
Nickel 70 140
Quecksilber 10 20
Thallium 5 10
Zink 10.000 20.000

*. In Haus- und Kleingérten, die sowohl als Aufenthalt fir Kinder als auch fur den Anbau von Nahrungspflanze
genutzt werden, ist fir Cadmium der Wert von 2,0 mg/kg als Prifwert anzuwenden.

Unter dem Nutzungsszenario "Hausgarten" werden Flachen verstanden, die sowohl als Auf-
enthaltsbereiche fur Kinder wie "Kinderspielflachen” (mit regelmafdig und intensivem Kinder-
spiel) als auch fir den Anbau von Nahrungspflanzen, wie "Nutzgarten" genutzt werden
konnen (BBodSchV, Anhang 2, Tabelle in Nr. 1.4, Ful3note 1).

Da bei einer Gefahrdungsbeurteilung die sensibelste zulassige Nutzung zu berlcksichtigen
ist, missen im vorliegenden Fall fir den Bereich der zukiinftigen Baugrundstiicke die Prif-
werte fur Kinderspielflichen verwendet werden. Aul3erhalb der zuklnftigen Baugrundstiicke
gelten die Prifwerte fir Wohngebiete.

Hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch (direkter Kontakt) wurden in der Klein-
rammbohrung KRB 6 mit Arsengehalten von 35 und 101 mag/kg der Prifwert von 25 ma/kg
Uberschritten und in der Probe KRB 6/0,5-1,1 m der Prifwert von 2 mag/kq flir Cadmium er-
reicht.

In den aus der oberen Bodenzone bis 0,6 mu. GOK entnommenen Mischproben liegen
keine Prifwertliberschreitungen vor. Bei der Interpretation der Messwerte und der Gefahr-
dungsabschatzung sollte jedoch bertcksichtigt werden, dass die obere Bodenzone bis
0,6 m u. GOK mittels Mischproben aus 20 Einstichen je Teilflache untersucht wurde. Bei den
nach BBodschV entnommenen Bodenmischproben ist somit eine Verdiinnung ggf. lokal vor-
handener Arsen- oder Schwermetallbelastungen nicht véllig auszuschliel3en.

7.2.3 Beurteilung hinsichtlich Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Die Beurteilung hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze erfolgt nach BBodSchV
streng genommen an Bodenmischproben aus dem Bodenhorizont bis max. 0,6 m (0 — 30 cm
und 30 — 60 cm). Da jedoch im Zuge eine Neubebauung Bodenmaterial umgelagert wird,
missen die Messwerte aus tieferen Bodenzonen ebenfalls beurteilt werden.

Zum Wirkungspfad Boden-Pflanze liegen folgende Purfwerte und sonstige Vergleichswerte
vor:

2 |FUA: Institut fur Umweltanalysen, zitiert in LFULG-Bewertungshilfen /12/
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Tabelle 7-2: Priufwerte und sonstige Vergleichswerte in mg/kg
Nutzgarten (Ackerbau)
Parameter Methode Prifwert MaRnahmenwert | Methode Besorgnis- Dringlichkeits-
BBodSchV BBodSchV wert wert
LfULG LfULG
Arsen KW 200 bzw. 50* - - -
AN 0,4
Ackerbau***
Blei AN 0,1
Cadmium AN 0,04/0,1**
Chrom KW 200 500
Kupfer AN 1 -—- KW 100 200
Ackerbau***
Nickel AN 1,5 --- KW 100 200
Ackerbau***
Quecksilber KW 5 KW 20
Thallium AN --- 0,1 KW --- 15
Zink AN 2 KW 500 1.000
Ackerbau***

KW: Kdnigswasseraufschluss

AN: Ammoniumnitratextrakt

LfULG: Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Sachsen, /12/

*: Bei Bdden mit zeitweiser reduzierten Verhaltnissen gilt der Priifwert von 50 mg/kg.

**: Auf Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmiumanreichernder Gemiisearten gilt als MaRnah-
menwert 0,04 mg/kg Trockenmasse; ansonsten gilt als MaBnahmenwert 0,1 mg/kg.

**x: Prifwerte fur Ackerflachen im Hinblick auf Wachstumsbeeintréachtigungen bei Kulturpflanzen

Unter Verwendung der genannten Vergleichswerte liegen folgende Prifwertliberschreitun-
gen vor:

- Arsen: KRB 6/0,5-1,1 m = 101 mg/kg (Prufwert = 50 mg(kg)

- Cadmium: KRB 6/0,5-1,1 m = 2 mg/kg (Prifwert, Tabelle 7-1 = 2 mg/kg)

- Kupfer: Uberschreitung des Besorgniswertes von 100 mg/kg bei 5 Proben
(112 - 526 mg/kg)

Fur Blei liegen keine Vergleichswerte fir Gehalte im Kénigswasseraufschluss vor. Der aufféal-
lige Messwert von 84 mg/kg (KRB 6) liegt jedoch im Bereich der Vorsorgewerte fir die
Bodenarten Schluff/Lehm und Ton von 70 bzw. 100 mg/kg.

7.3 Gefadhrdungsabschétzung fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Nach 84 Abs. 3 BBodSchV ist eine Sickerwasserprognose durchzufiihren, wenn die
Besorgnis besteht, dass von einer altlastverdachtigen Flache oder Altlast Gefahren fur das
Grundwasser ausgehen.

Bei einer Sickerwasserprognose handelt es sich nach der BBodSchV § 2 Abs. 5 um eine
~Abschétzung der von einer Verdachtsfliche, altlastverddchtigen Fldche, schéadlichen
Bodenveranderung oder Altlast ausgehenden oder in Uberschaubarer Zukunft zu erwarten-
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den Schadstoffeintradge uber das Sickerwasser in das Grundwasser, unter Bertcksichtigung
von Konzentrationen und Frachten und bezogen auf den Ubergangsbereich von der unge-
sattigten zur wassergeséttigten Zone.*

Dieser Ubergangsbereich (= Grundwasseroberflache) stellt den Ort der Beurteilung dar.

% TR X :

. _.-.-f'.. )
; b | RSt Ort der
/\ ;Q,‘#Prohennahme

ungesiittigte |"; {  Ortder
Zone H Beurteilung

ot

Kontaktgrundwasser

-

I Grundwasser /

Grundwasser-
flieRrichtung

Abbildung 7-2: Schematische Darstellung zur Si-Wa-Prognose, aus: LABO-Arbeitshilfen

Mittels einer Sickerwasserprognose ist im Einzelfall insbesondere abzuschéatzen und zu be-
werten, inwieweit zu erwarten ist, dass die Schadstoffkonzentration im Sickerwasser den
Prufwert am Ort der Beurteilung Giberschreitet.

Bei der Durchflihrung einer verbal-argumentativen Sickerwasserprognose auf dem Kenntnis-
stand einer orientierenden Untersuchung wird in Baden-Wurttemberg die LUBW-Arbeitshilfe
~Sickerwasser - eine Strukturierte Prognose (SiWa-SP)“ /11/ in Verbindung mit dem ,Excel-
Tool SiWa-SP* herangezogen werden.

Gemal Tabelle 5-3, Tabelle 5-4, Tabelle 5-7 und Tabelle 5-8 wurden im S4-Bodeneluat kein
Cadmium, Chrom, Nickel, Quecksilber, Thallium, Zink und Sulfat nachgewiesen bzw. die
Gehalte liegen unter den Hintergrundwerten H-W.

Bei den Parametern Blei und Kupfer liegen z.T. Uberschreitungen der Hintergrundwerte H-W
vor, die Prifwerte von 25 ug/l fur Blei und 50 g/l fir Kupfer wurden nicht Gberschritten.

Fur Arsen liegen Konzentrationen von < 4 ug/l bis 14 pg/l. Bei zwei Messwerten (11 pg/l und
14 pg/l) wurde der Prifwert von 10 pg/l knapp tberschritten.

Da es sich um eine geogene Arsenbelastung handelt ist aus den Prifwertiiberschreitungen
am Ort der Probenahme keine Grundwassergefahrdung abzuleiten.
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8 Abfalltechnische Beurteilung von Bodenaushub
8.1 Bewertungsgrundlagen

Die abfalltechnische Beurteilung fir die Entsorgung (Verwertung oder Beseitigung) von
Bodenaushub aul3erhalb von durchwurzelbaren Bodenschichten, erfolgt auf der Grundlage
der in Baden — Wirttemberg gtiltigen VwV Boden /14/ und der Deponieverordnung (DepV)
/15/ in Verbindung mit der in Baden - Wirttemberg gultigen ,Handlungshilfe organische
Schadstoffe auf Deponien®.

Bei einer Verwertung in der durchwurzelbaren Bodenschicht ist § 12 BBodschV und die zu-
gehorige LAGA Vollzugshilfe von 2002 zu beachten.

VERWERTUNG

DURCHWURZELBARE BODENSCHICHT

- Auf- und Einbringen in oder auf eine durchwurzelbare Bodenschicht oder Herstellen einer durchwurzelbaren
Bodenschicht

geregelt durch: 8 12 BBodSchV i.V.m. LAGA Vollzugshilfe, Stand: 11.09.2002

zuldssiges Material nach LAGA Vollzugshilfe: analytische Kriterien:
- Bodenmaterial ohne makroskopisch erkenn- - Vorsorgewerte nach BBodSchV im Feststoff
bare und damit ohne nennenswerte Beimen- | _ 70 o4, der Vorsorgewerte bei landwirtschaftiicher Folge-
gungen von Fremdbestandteilen, d.h. mit nutzung
einem Volumenanteil von < 10 Vol.-% und
ohne Storstoffe

AUSSERHALB DER DURCHWURZELBAREN BODENSCHICHT
geregelt durch: Baden — Wurttemberg: VwV Boden; in anderen Bundeslander gelten andere Regelungen

Einbauklasse Z 0: uneingeschrankter Einbau, Verwertung in bodenahnlichen Anwendungen, z.B. im Land-
schaftsbau

zuldssiges Material nach VwV Boden: analytische Kriterien:

- Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbe- - Z 0 im Feststoff und Eluat
standteilen bis zu 10 Vol.-%, frei von nichtmi-
neralischen Fremdstoffen;

- keine Anwendung fur Mutterboden

Einbauklasse Z 0*: uneingeschrankter Einbau, Verfiillung von Abgrabungen (z.B. Steinbriiche)

zuléssiges Material nach VwV Boden: analytische Kriterien:

- wie Einbau Z 0 - Z 0* im Feststoff + Z 0 im Eluat
Einbauklasse Z 1.1: eingeschrankter offener Einbau in technischen Bauwerken
zuléssiges Material nach VwV Boden: analytische Kriterien:

- Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbe- - Z 1.1 im Feststoff und Eluat

standteilen mit < 10 Vol.-% und > 10 Vol.-%.
- keine Anwendung fur Mutterboden

Einbauklasse Z 1.2: eingeschrankter offener Einbau in technischen Bauwerken, bei giinstigen hydro-
gelogischen Verhaltnissen

zuldssiges Material nach VwV Boden: analytische Kriterien:
- wie Einbau Z 1.1 - Z 1.2 im Feststoff und Eluat

Einbauklasse Z 2: Einbau in technischen Bauwerken bei definierten technischen SicherungsmafRnahmen

zulassiges Material nach VwV Boden: analytische Kriterien:
- wie Einbau Z 1.1 - Z 2 im Feststoff und Eluat
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BESEITINGUNG

geregelt durch: Deponieverordnung (DepV), Baden — Wirttemberg i.V.m. Handlungshilfe organische
Schadstoffe auf Deponien

Rekultivierungsschicht auf Deponien

zuléssiges Material: analytische Kriterien:
- gemal den Vorgaben der Deponie - Zuordnungswerte fuir Rekultivierungsschicht im Feststoff
und Eluat

Deponieklasse 0 (DK 0): friihere ,Erddeponie”

zuldssiges Material: analytische Kriterien:
- gemal den Vorgaben der Deponie - Zuordnungswerte DK 0 im Feststoff und Eluat

Deponieklasse | (DK 1): friihere ,Bauschuttdeponie”

zuldssiges Material: analytische Kriterien:
- gemal den Vorgaben der Deponie - Zuordnungswerte DK | im Feststoff und Eluat

Deponieklasse Il (DK II): friihere ,Hausmilldeponie*

zulassiges Material: analytische Kriterien:
- gemaf den Vorgaben der Deponie - Zuordnungswerte DK Il im Feststoff und Eluat

Deponieklasse Il (DK Ill): frihere ,Sondermlldeponie”

zulassiges Material: analytische Kriterien:
- gemaf den Vorgaben der Deponie - Zuordnungswerte DK Il im Eluat

Deponieklasse IV (DK IV): Untertagedeponie

zuléssiges Material: analytische Kriterien:
- gemal den Vorgaben der Deponie - gemal den Vorgaben der Deponie

- mineralischen Fremdbestandteilen: z.B. Bauschutt, Schlacke
- nichtmineralischen Fremdbestandteilen: z.B. Folien, Kunststoffe, Metallteile, Altholz

Bei Unterschreitung der Z0-Werte nach Tab. 6-1 der VwV Boden kann geeignetes Bodenma-
terial (Anteil der Fremdbestandteile, bodenmechanische Eigenschaften, keine sonstigen
Anhaltspunkte einer Bodenverunreinigung) uneingeschrankt verwertet werden. Beim Auf-
und Einbringen in oder auf eine durchwurzelbare Bodenschicht oder Herstellen einer durch-
wurzelbaren Bodenschicht sind besondere Kriterien zu beachten.

Die Z0-Werte der VwV Boden entsprechen den Vorsorgewerten der BBodSchV.

Die Angaben fur anorganische Stoffe (hier: Arsen und Schwermetalle) erfolgen jeweils
getrennt fiir die Bodenarten Sand, Lehm/Schluff oder Ton. Bei Bodengemischen sind die
Werte der Bodenart Lehm/Schluff heranzuziehen.

Die Angaben fur organische Stoffe (hier: MKW, PCB, PAK) erfolgen in der BBodSchV
getrennt fir Boden mit einem Humusgehalt groRer oder kleiner 8 %. Die VwV Boden unter-
scheidet hier nicht, da diese Verordnung nicht fir Oberboden (Mutterboden) gltig ist.

8.2 Orientierende, abfalltechnische Beurteilung

Im Rahmen der Baugrunduntersuchung im Oktober 2019 /1/ wurden an einer Bodenmisch-
probe aus den Auffullungen und an einer Bodenmischprobe aus dem anstehenden Boden
Laboruntersuchungen nach VwV Boden und Deponieverordnung (DepV) durchgefiihrt.

A20481, Gutachten: Sternenfels, BBP ,Rote Acker*, umwelttechnische Untersuchungen/ 03.09.2020 Seite 23



TONIGES GmbH

Beratende Geologen

und Ingenieure

74889 Sinsheim

Tel. (07261) 92 11-0- Fax -22

Fur den anstehenden Boden ergab sich aufgrund des Arsengehaltes von 48 mg/kg im Fest-
stoff und 17 pg/l im Eluat eine Einstufung in Z 2 nach VwV Boden.

Fur die Auffullungen ergab sich eine Einstufung in Z 0 nach VwV Boden.

Wie unter Kapitel 7.2.1 festgestellt wurden im Rahmen der ergénzenden umwelttechnischen
Untersuchungen stark schwankende Arsen- und Schwermetallgehalte nachgewiesen. Ein-
stufungsbestimmend sind im vorliegenden Fall die gemessenen Feststoffgehalte von Arsen
und Kupfer. In der VwV Boden /14/ werden folgende Zuordnungswerte genannt.

Tabelle 8-1: Zuordnungswerte nach Vwv Boden im Feststoff in mg/kg

Z0 ZO*INA Z0*

Parameter (Bodenart Lehm) (Bodenart Lehm) (Bodenart Lehm) 21.1/z1.2 22
Arsen 15 15 15 45 150
Blei 70 100 140 210 700
Cadmium 1,0 1,0 1,0 3,0 10
Chrom 60 100 120 180 600
Kupfer 40 60 80 120 400
Nickel 50 70 100 150 500
Quecksilber 0,5 1,0 1,0 1,5 5
Thallium 0,7 0,7 0,7 2,1 7
Zink 150 200 300 450 1.500

Unter Verwendung der Untersuchungen an Einzelproben aus der tieferen Bodenzone ergibt
sich folgende orientierende abfalltechnische Einstufung von zukinftig anfallendem Erdaus-
hub:

- KRB1bisKRB3:Z0bisz1.1

- KRB 4 his KRB 6: Z 1.1 bis Z 2, ggf. auch>Z 2

Unter Verwendung der Untersuchungen an Mischproben aus der oberen Bodenzone ergibt
sich eine orientierende abfalltechnische Einstufung in Z 0 bis Z1.1.

Hinsichtlich dieser Beurteilung missen folgende Punkte beriicksichtigt werden:

Die durchgefiihrten Bodenuntersuchungen erfolgten auf der Grundlage u.a. von punktuellen
Probenentnahmen aus Kleinrammbohrungen.

Die chemisch-analytischen Untersuchungen im Sommer 2020 erfolgten auf ausgewahite
Parameter und nicht nach der kompletten Parameterliste der VwV Boden und Deponiever-
ordnung (DepV).

Die gewonnen Daten haben somit einen orientierenden Charakter.
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9 Gesamtbeurteilung und Vorschlage zur weiteren Vorgehensweise

9.1 Gesamtbeurteilung

Die erganzenden umwelttechnischen Untersuchungen bestétigten im Grunde die Unter-
suchungsergebnisse der Baugrunderkundung vom Oktober 2019.

Im Rahmen der durchgefuhrten erganzenden umwelttechnischen Untersuchungen wurde zur
Erkundung der tieferen Bodenzone 9 Kleinrammbohrungen abgeteuft, wobei die Bohrungen
KRB 8 und KRB 9 zur lateralen Abgrenzung von Auffiillungen im Umfeld der Baugrundboh-
rung RKS 5 verwendet wurden.

Bei den Bohrarbeiten im Juli 2020 wurden keine Auffillungen angetroffen. Die geplante
Analysen nach VwV Boden an Proben aus Auffillungen wurden deshalb nicht benétigt.

Sonstige organoleptische Auffélligkeiten wurden nicht festgestellt.

Die Laboruntersuchungen an Einzelproben aus den Bohrungen ergaben fir den sidlichen
Bereich des geplanten Neubaugebietes (Bohrungen KRB 1, KRB 2 und KRB 3), mit Aus-
nahme eines gering erhOhten Arsengehaltes von 19 mg/kg, keine erhdhten Arsen- und
Schwermetallgehalte im Feststoff.

Im mittleren und nordlichen Bereich des Neubaugebietes (Bohrungen KRB 4 bis KRB 7)
wurden dagegen deutlich erhéhte Arsen- und Kupfergehalte und untergeordnet erhdhte Blei-
und Cadmiumgehalte im Feststoff nachgewiesen. In der Probe KRB 6 wurden bis zu
101 mg/kg Arsen, 526 mg/kg Kupfer, 84 mg/kg Blei und 2 mg/kg Cadmium festgestellt.
Neben deutlichen Uberschreitungen der Hintergrund- und Vorsorgewerte ergaben sich fir
die Wirkungspfade Boden — Mensch (direkter Kontakt) hinsichtlich dem Nutzungsszenario
Kinderspielflachen und Boden — Nutzpflanze auch einzelne Prifwertiiberschreitungen am Ort
der Probenahme.

Im Bodeneluat wurden bei den Parametern Arsen und Kupfer teilweise die Hintergrundwerte
H-W Uberschritten. Fur Arsen liegen mit Messwerten von 11 und 14 ug/l Prufwerttberschrei-
tungen (Prufwert = 10 ug/l) fir den Wpf Boden — Grundwasser vor. Eine Grundwasserge-
fahrdung ist nicht zu besorgen.

Eine vertikale Abgrenzung von belasteten und unbelasteten Bodenschichten ist anhand der
vorliegenden Analysenergebnisse nicht moglich. Weiterhin ist eine entsprechende Zuord-
nung zu den angetroffenen Bodenarten oder Farben (rotbraun oder grau) ebenfalls nicht
maglich.

Die Erkundung der oberen Bodenzone erfolgte mittels 12 Bodenmischproben aus sechs Teil-
flichen und zwei Bodenhorizonten bis 0,6 m u. GOK. Hinsichtlich der lateralen Verteilung
ergeben sich fur die obere Bodenzone bis 0,6 m u. GOK im noérdlichen Bereich des Neubau-
gebietes, Teilflache MP 6, erhdhte Kupfergehalte und untergeordnet etwas erhéhte Arsen-
gehalte.

Prufwertiberschreitungen liegen nicht vor. Bei der Interpretation der Messwerte und der
Gefahrdungsabschéatzung sollte berlcksichtigt werden, dass die obere Bodenzone bis
0,6 m u. GOK mittels Mischproben aus 20 Einstichen je Teilfliche untersucht wurde. Bei den
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entnommenen Bodenmischproben ist somit eine Verdinnung ggf. lokal vorhandener Arsen-
oder Schwermetallbelastungen nicht vollig auszuschliel3en.

Wie im Schreiben des LRA zur Aufstellung des Bebauungsplanes vom 24.02.2020 bereits
festgestellt, handelt es sich um eine natirlich bedingte bzw. geogene Bodenbelastung.

Die orientierende, abfalltechnische Beurteilung von zukinftig anfallendem Erdaushub ergibt
fur die tiefere Bodenzone eine Einstufung von Z0 bis Z2 und fir die obere Bodenzone
Z0 bis Z1.1.

Aus gutachterlicher Sicht ist, bei Beachtung der im Folgenden ausgefuhrten Punkte,
die beabsichtigten Ausweisungen mit den vorhandenen Bodenbelastungen vereinbar.

9.2 Vorschlage zur weiteren Vorgehensweise

Zur Umsetzung der geplanten Ausweisung sind aus unserer Sicht folgende Punkte zu be-
achten:

9.2.1 MaRnahmen auf der Baustelle

Da teilweise die Prufwerte fur Kinderspielflachen Gberschritten wurden, sollten die Haufwerke
auf der Baustelle vorsorgehalber spatestens abends am gleichen Tag des Aushubes mit
reisfester Folie abgedeckt werden oder mittels Bauzaun der Zugang fir Kinder unterbunden
werden.

Falls technisch und organisatorisch mdglich, sollten auf der Baustelle Haufwerke von bis 500
cbm gelagert werden.

Die Umlagerung und der Wiedereinbau von Bodenmaterial bzw. Uberschussmassen inner-
halb des Baugebietes/Neubaugebietes sollte unter fachgutachterlicher Begleitung durchge-
fuhrt werden, d.h. vor einer Umlagerung sollten Bodenuntersuchungen mind. auf Arsen und
Kupfer im Feststoff untersucht werden. Bei der Umlagerung ist das Verschlechterungsverbot
nach dem KrWwG und die Vorgaben der BBodschV zu beachten.

Die Erdbauarbeiten innerhalb der einzelnen zuklnftigen Privatgrundstiicke sollten ebenfalls
unter gutachterlicher Begleitung durchgefuhrt werden. Aus Grinden der Vorsorge sollte dies
auch auf den sudlichen Grundstiicken erfolgen. Des Weiteren sollten vorsorgehalber auch
die Oberbdden beprobt werden.

Belastetes Bodenmaterial sollte mit unbelastetem Boden mit einer Machtigkeit von rd. 0,6 m
abgedeckt werden.

9.2.2 Externe Entsorgung von Bodenaushub

Im Rahmen der durchgefiihrten Bodenuntersuchungen wurden entsorgungsrelevante Belas-
tungen des Bodenmaterials angetroffen. Zur abfalltechnischen Einstufung von Bodenaushub
werden Deklarationsanalysen erforderlich. Die abfallcharakterisierende Probennahme erfolgt
nach den Vorgaben der LAGA PN 98 aus Haufwerken.
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9.2.3 Umgang mit verdachtigem Bodenmaterial

Wird bei zukinftigen Tiefbauarbeiten Bodenmaterial mit organoleptischen Auffalligkeiten, wie
z.B. Bauschutt, Mull sowie sonstige Verdachtsmomente, angetroffen, ist die Bauleitung
sowie der Fachgutachter unverziiglich zu informieren. Es ist dann auch zu entscheiden, ob
die zustandige Behorde einzubinden ist.

Das verdachtige Bodenmaterial ist unter gutachterlicher Begleitung auszuheben und zu
separieren. Das Material muss nach Bedarf in Erdmulden oder auf einer stabilen, reil3festen
PE-Folie gelagert und mittels PE-Folie abgedeckt werden.

9.2.4  Arbeitsschutz

Nach dem derzeitigen Kenntnistand sind bei den Erdbaumafinahmen keine besonderen
Arbeitsschutzmaflnahmen erforderlich.

gez. M. Leibing, Dipl.-Geol. gez. H. Brecht, Dipl.-Geol.
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Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache
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beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)

pov

o
S
&
N

FEKX K

Probenbezeichnung:

MP 2 (0,3-0,6m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:
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Farbe / Geruch: braun
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Probenmenge: 5 Liter

Probenbehailter: 5 Liter-Eimer
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beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:
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Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)

pov

o
S
&
N

FEKX K

Probenbezeichnung:

MP 3 (0,0-0,3m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:
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Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:

Oberflachenprobenahme mit Drehbohrstock

Anzahl der Einzelproben:

20 Einstiche bei 0 - 30 cm Tiefe

Entnahmegerit: Drehbohrstock
Bodenart: Ton, schluffig, feinsandig
Farbe / Geruch: braun

Feuchte / Konsistenz: halbfest, erdfeucht
Probenmenge: 5 Liter

Probenbehailter: 5 Liter-Eimer
Probenkonservierung:

beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)
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Probenbezeichnung:

MP 4 (0,0-0,3m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:

Oberflachenprobenahme mit Drehbohrstock

Anzahl der Einzelproben:

20 Einstiche bei 0 - 30 cm Tiefe

Entnahmegerit: Drehbohrstock
Bodenart: Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig
Farbe / Geruch: braun

Feuchte / Konsistenz:

steif, erdfeucht

Probenmenge: 5 Liter
Probenbehalter: 5 Liter-Eimer
Probenkonservierung:

beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)
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Probenbezeichnung:

MP 4 (0,3-0,6m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:

Oberflachenprobenahme mit Drehbohrstock

Anzahl der Einzelproben:

20 Einstiche bei 0 - 30 cm Tiefe

Entnahmegerit: Drehbohrstock

Bodenart: Ton, schluffig, schwach feinsandig, schwach kiesig
Farbe / Geruch: braun

Feuchte / Konsistenz: halbfest, erdfeucht

Probenmenge: 5 Liter

Probenbehailter: 5 Liter-Eimer

Probenkonservierung:

beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)
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Probenbezeichnung:

MP 5 (0,0-0,3m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:

Oberflachenprobenahme mit Drehbohrstock

Anzahl der Einzelproben:

20 Einstiche bei 0 - 30 cm Tiefe

Entnahmegerit: Drehbohrstock
Bodenart: Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig
Farbe / Geruch: braun

Feuchte / Konsistenz:

steif, erdfeucht

Probenmenge: 5 Liter
Probenbehalter: 5 Liter-Eimer
Probenkonservierung:

beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)

pov

o
S
&
N

FEKX K

Probenbezeichnung:

MP 5 (0,3-0,6m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:

Oberflachenprobenahme mit Drehbohrstock

Anzahl der Einzelproben:

20 Einstiche bei 0 - 30 cm Tiefe

Entnahmegerit: Drehbohrstock

Bodenart: Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig
Farbe / Geruch: hellbraun

Feuchte / Konsistenz: halbfest, erdfeucht

Probenmenge: 5 Liter

Probenbehailter: 5 Liter-Eimer

Probenkonservierung:

beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)
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Probenbezeichnung:

MP 6 (0,0-0,3m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:

Oberflachenprobenahme mit Drehbohrstock

Anzahl der Einzelproben:

20 Einstiche bei 0 - 30 cm Tiefe

Entnahmegerit: Drehbohrstock
Bodenart: Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig, Ziegelreste (1%)
Farbe / Geruch: braun

Feuchte / Konsistenz:

steif, erdfeucht

Probenmenge: 5 Liter
Probenbehalter: 5 Liter-Eimer
Probenkonservierung:

beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Probenahmeprotokoll
Oberboden

T

WST - GmbH

(Reg. MA HRB 335840)
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Probenbezeichnung:

MP 6 (0,3-0,6m)

Projekt & Projektnummer:

Sternenfels, Bebauungsplan ,Rote Acker“ (A 20481)

Zeitpunkt der Probenahme:

16.07.2020

Zweck der Probenahme:

BBodSchG Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Herkunft des Materials:

Anthropogene Aufflllung

Art der Probennahme:

Oberflachenprobenahme mit Drehbohrstock

Anzahl der Einzelproben:

20 Einstiche bei 0 - 30 cm Tiefe

Entnahmegerit: Drehbohrstock

Bodenart: Schluff, stark tonig, feinsandig
Farbe / Geruch: braun

Feuchte / Konsistenz: halbfest, erdfeucht
Probenmenge: 5 Liter

Probenbehailter: 5 Liter-Eimer
Probenkonservierung:

beprobte Flache: siehe Plan

Witterung:

leichter Regen / 15 °C / 1018 hPa / 90 % / schw. windig

Ausfiihrende Firma:

WST-GmbH

Probenehmer:

T. Schmitt, Dipl.-Geol.

Sonstiges / Bemerkungen:

Foto von der Untersuchungsflache

Vers. 02/15




Anlage 4

Laborberichte



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

TONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4

74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 20/04050 Datum: 24.07.2020
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : TONIGES GmbH
Herkunftder Probe . Sternenfels Projekt-Nr. : A 20481
Projekt . Sternenfels, Bebauungsplan "Rote Acker"
Art der Probenahme : Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum : 16.07.2020
Probeneingang 1 21.07.2020 Originalbezeich. : siehe unten
Untersuch.-zeitraum : 21.07.2020 - 24.07.2020

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (Gesamtfraktion)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

ProbenNr 20/04050 20/04051 20/04052 20/04053 20/04054 20/04055
MP1/ MP1/ MP2/ MP2/ MP3/ MP3/
0,0-0,3m 0,3-0,6 m 0,0-0,3 m 0,3-0,6 m 0,0-0,3 m 0,3-0,6 m
Trockensubstanz [% ] 82,4 88,3 88,5 81,5 84,2 88
Arsen [mg/kg TS] 8,4 9,4 10 9,5 11 11
Blei [mg/kg TS] 12 12 9,8 18 18 9,8
Cadmium [mg/kg TS] 0,18 0,15 0,08 0,18 0,15 0,12
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 43 42 42 46 44 42
Kupfer [mg/kg TS] 9,5 6,5 9,2 16 16 6,4
Nickel [ mg/kg TS] 33 33 31 34 32 32
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,02
Thallium [mg/kg TS] <04 <04 <04 <04 <04 <04
Zink [ mg/kg TS] 86 80 74 80 81 73

Untersuchung aus dem Eluat

pH-Wert [ -] 7,79 8,02 7,95 7,11 7,69 7,8
elektr. Leitfahigkeit [ uS/cm] 161 93 122 53 115 68
Arsen [pg/l] <4 <4 <4 <4 <4 <4
Blei [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cadmium [pg/l] <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom (gesamt) [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kupfer [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nickel [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Quecksilber [pag/l] <0,15 <0,15 < 0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Thallium [ug/l] <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zink [ug/l] <10 <10 <10 11 <10 < 10

Analysenbericht Nr. 20/04049; Seite 2 von 6



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

ProbenNr 20/04056 20/04057 20/04058 20/04059 20/04060 20/04061
MP4/ MP4/ MP5/ MP5/ MP6/ MP6/
Originalbezeichnung 0,0-0,3 m 0,3-0,6 m 0,0-0,3 m 0,3-0,6 m 0,0-0,3 m 0,3-0,6 m
Trockensubstanz [% ] 84,2 87,5 84,3 86,6 84,8 88,1
Arsen [ mg/kg TS] 11 11 12 14 14 16
Blei [mg/kg TS] 20 15 21 15 32 24
Cadmium [ mg/kg TS] 0,25 0,18 0,2 0,25 0,35 0,35
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 41 41 40 46 39 42
Kupfer [mg/kg TS] 18 13 38 26 78 112
Nickel [ mg/kg TS] 30 31 30 35 29 30
Quecksilber [mg/kg TS] 0,05 0,03 0,05 0,03 0,09 0,03
Thallium [mg/kg TS] <04 <04 <04 <04 <04 <04
Zink [ mg/kg TS] 78 74 79 76 83 70

Untersuchung aus dem Eluat

pH-Wert [ -] 7,75 7,89 7,72 7,91 7,44 7,49
elektr. Leitfahigkeit [ uS/cm] 133 124 137 118 114 49
Arsen [pg/l] <4 <4 <4 <4 <4 <4
Blei [pg/l] 6 <5 <5 <5 <5 <5
Cadmium [ug/l] <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom (gesamt) [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kupfer [pag/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nickel [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Quecksilber [ua/l] <0,15 <0,15 < 0,15 <0,15 <0,15 < 0,15
Thallium [ug/l] <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zink [ pg/l] <10 < 10 < 10 <10 < 10 <10

Analysenbericht Nr. 20/04049; Seite 3 von 6



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

ProbenNr 20/04084 20/04085 20/04086 20/04087 20/04088 20/04089
KRB 1/ KRB 1/ KRB 2/ KRB 2/ KRB 3/ KRB 3/

Originalbezeichnung 0,3-1,3 m 1,3-2,3m 0,4-2,4 m 2,4-3,0 m 0,4-2,3 m 2,3-3,0m
Trockensubstanz [% ] 88,2 88,4 88,5 86,8 87 86
Arsen [ mg/kg TS] 11 12 19 13 9 10
Blei [mg/kg TS] 12 8 9,2 10 12 8,2
Cadmium [ mg/kg TS] 0,08 0,12 0,18 0,2 0,05 0,05
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 50 38 37 38 44 41
Kupfer [mg/kg TS] 9,6 5,2 6,9 97 18 6,4
Nickel [ mg/kg TS] 38 30 29 28 32 32
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 < 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Thallium [mg/kg TS] <04 <04 <04 <04 <04 <04
Zink [ mg/kg TS] 78 63 63 56 74 71

Untersuchung aus dem Eluat

pH-Wert [ -] 7,67 8,43 8,2 8,48 7,95 8,14
elektr. Leitfahigkeit [ uS/cm] 53 81 79 86 94 70
Arsen [pg/l] <4 11 <4 14 <4 6
Blei [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cadmium [ug/l] <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom (gesamt) [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kupfer [pag/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nickel [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Quecksilber [ua/l] <0,15 <0,15 < 0,15 <0,15 <0,15 < 0,15
Thallium [ug/l] <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zink [ pg/l ] 11 < 10 < 10 <10 < 10 <10
Sulfat [ mg/l] <5 <5 <5 5 <5 <5

Analysenbericht Nr. 20/04049; Seite 4 von 6



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

ProbenNr 20/04090 20/04091 20/04092 20/04093 20/04094 20/04095
KRB 4/ KRB 4/ KRB 5/ KRB 5/ KRB 6/ KRB 6/

Originalbezeichnung 0,3-2,3 m 2,3-3,0m 0,4-19 m 1,9-2,8 m 0,5-1,1m 1,1-2,1m
Trockensubstanz [% ] 89,6 88,5 86 85,3 84,6 88,3
Arsen [ mg/kg TS] 12 4,8 16 19 101 35
Blei [mg/kg TS] 11 4,2 13 58 84 20
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 0,08 0,2 0,32 2 0,35
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 37 38 48 35 51 39
Kupfer [ mg/kg TS] 15 268 249 233 526 91
Nickel [ mg/kg TS] 29 29 38 27 38 39
Quecksilber [ mg/kg TS] < 0,02 0,03 0,03 0,02 0,1 0,19
Thallium [mg/kg TS] <04 <04 <04 <04 <04 <04
Zink [ mg/kg TS] 64 58 68 55 96 58

Untersuchung aus dem Eluat

pH-Wert [ -] 8,21 8,28 7,72 8,33 7,52 8
elektr. Leitfahigkeit [ uS/cm] 70 67 50 79 46 107
Arsen [pg/l] 5 <4 <4 7 <4 <4
Blei [pg/l] <5 <5 <5 <5 5 <5
Cadmium [pg/l] <0,2 <02 <02 <0,2 0,8 0,2
Chrom (gesamt) [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kupfer [pg/l] <5 8 12 6 38 <5
Nickel [pg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5
Quecksilber [ua/l] <0,15 <0,15 < 0,15 <0,15 <0,15 < 0,15
Thallium [ug/l] <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zink [ug/l] < 10 <10 <10 <10 13 <10
Sulfat [ mg/l] <5 <5 <5 <5 <5 <5

Analysenbericht Nr. 20/04049; Seite 5 von 6



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

ProbenNr 20/04096 20/04097
KRB 7/ KRB 7/

Originalbezeichnung 0,5-1,5m 1,5-2,6 m
Trockensubstanz [% ] 85,5 87,4
Arsen [ mg/kg TS] 20 155
Blei [mag/kg TS] 18 29
Cadmium [mg/kg TS] 0,5 2,6
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 51 37
Kupfer [mg/kg TS] 261 73
Nickel [mg/kg TS] 42 30
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 0,23
Thallium [mg/kg TS] <04 <04
Zink [ mg/kg TS] 80 76

Untersuchung aus dem Eluat

pH-Wert [ -] 7,5 8,14
elektr. Leitfahigkeit [ uS/cm] 37 90
Arsen [pg/l] 7 12
Blei [pg/l] 5 <5
Cadmium [ug/l] 0,2 <0,2
Chrom (gesamt) [ug/l] 33 <5
Kupfer [pag/l] 116 <5
Nickel [pag/l] 19 <5
Quecksilber [ua/l] <0,15 <0,15
Thallium [ua/l] <1 <1
Zink [ug/l] 47 <10
Sulfat [mg/l] <5 <5
Bestimmungsmethoden

Analytik: Trockenrickstand gemaf DIN EN 14346 : 2007-03;

Aufschluss mit Kénigswasser gemaR EN 13657 :2003-01
Schwermetalle gemaR EN ISO 11885 :2009-09, Quecksilber gemaR DIN EN ISO 12846 :2012-08

Eluatherstellung gemaf DIN EN 12457-4 : 2003-01

pH-Wert gemaf DIN 38 404 - C5, el. Leitfahigkeit gemafd EN 27 888, Sulfat gemal EN ISO 10304
Schwermetalle gemaR DIN EN ISO 17294-2:2017-01, Quecksilber gemaR DIN EN ISO 12846 :2012-08

Markt Rettenbach, den 24.07.2020

Onlinedokument ohne Unterschrift

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Analysenbericht Nr. 20/04049; Seite 6 von 6



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

TONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 20/04061-2 Datum: 24.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH

Projekt . Sternenfels, Bebauungsplan "Rote Acker"

Projekt-Nr. : A 20481

Art der Probe : Boden

Herkunft der Probe . Sternenfels Entnahmestelle

Entnahmedatum 1 16.07.2020 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Art der Probenahme : Mischprobe Originalbezeich.  : MP6/0,3-0,6 m
Probeneingang 1 21.07.2020 Probenbezeich. 1 20/04061
Untersuchungszeitraum 1 21.07.2020 - 24.08.2020 Fraktion<2mm: : 100 % TS

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Kupfer | [mg/kg TS] <0,5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Aufschluf mit Ammoniumnitratextrakt

Markt Rettenbach, den 24.08.2020

|onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

TONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 20/04091-2 Datum: 24.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH

Projekt . Sternenfels, Bebauungsplan "Rote Acker"

Projekt-Nr. : A 20481

Art der Probe : Boden

Herkunft der Probe . Sternenfels Entnahmestelle

Entnahmedatum 1 16.07.2020 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Art der Probenahme : Mischprobe Originalbezeich. : KRB 4/2,3-3,0 m
Probeneingang 1 21.07.2020 Probenbezeich. 1 20/04091
Untersuchungszeitraum 1 21.07.2020 - 24.08.2020 Fraktion<2mm: : 100 % TS

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Kupfer | [mg/kg TS] 0,45 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Aufschluf mit Ammoniumnitratextrakt

Markt Rettenbach, den 24.08.2020

|onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

TONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 20/04092-2 Datum: 24.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH

Projekt . Sternenfels, Bebauungsplan "Rote Acker"

Projekt-Nr. : A 20481

Art der Probe : Boden

Herkunft der Probe . Sternenfels Entnahmestelle

Entnahmedatum 1 16.07.2020 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Art der Probenahme : Mischprobe Originalbezeich. : KRB 5/0,4-1,9 m
Probeneingang 1 21.07.2020 Probenbezeich. 1 20/04092
Untersuchungszeitraum 1 21.07.2020 - 24.08.2020 Fraktion<2mm: : 100 % TS

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Kupfer | [mg/kg TS] 0,72 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Aufschluf mit Ammoniumnitratextrakt

Markt Rettenbach, den 24.08.2020

|onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

TONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 20/04093-2 Datum: 24.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH

Projekt . Sternenfels, Bebauungsplan "Rote Acker"

Projekt-Nr. : A 20481

Art der Probe : Boden

Herkunft der Probe . Sternenfels Entnahmestelle

Entnahmedatum 1 16.07.2020 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Art der Probenahme : Mischprobe Originalbezeich. : KRB 5/1,9-2,8 m
Probeneingang 1 21.07.2020 Probenbezeich. 1 20/04093
Untersuchungszeitraum 1 21.07.2020 - 24.08.2020 Fraktion<2mm: : 100 % TS

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Kupfer | [mg/kg TS] 0,63 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Aufschluf mit Ammoniumnitratextrakt

Markt Rettenbach, den 24.08.2020

|onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

TONIGES GmbH
Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Analysenbericht Nr. 20/04094-2 Datum: 24.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : TONIGES GmbH

Projekt . Sternenfels, Bebauungsplan "Rote Acker"

Projekt-Nr. : A 20481

Art der Probe : Boden

Herkunft der Probe . Sternenfels Entnahmestelle

Entnahmedatum 1 16.07.2020 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Art der Probenahme : Mischprobe Originalbezeich. : KRB 6/0,5-1,1 m
Probeneingang 1 21.07.2020 Probenbezeich. 1 20/04094
Untersuchungszeitraum 1 21.07.2020 - 24.08.2020 Fraktion<2mm: : 100 % TS

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Kupfer | [mg/kg TS] 0,87 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Aufschluf mit Ammoniumnitratextrakt

Markt Rettenbach, den 24.08.2020

|onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



