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1 Einleitung 

 

1.1 Veranlassung 

 

Die Stadt Rauenberg plant, durch die ESB KommunalProjekt AG, Bruchsal, 

das Baugebiet „Sandäcker“ erschließen zu lassen. Nach den uns vorliegenden 

Informationen vom Ingenieurbüro Willaredt, Sinsheim, ist die Sohle der ge-

planten Kanalleitung im Neubaugebiet „Sandäcker“ etwa 3,0 - 4,0 m unter Ge-

ländeoberkante (u. GOK) vorgesehen.  

 

Unser Büro (Töniges GmbH) wurde mit dem Schreiben vom 20.11.2020 von 

der ESB KommunalProjekt AG, Bruchsal, beauftragt, auf dem vorgesehenen 

Baugebiet zur Erkundung der geologischen und hydrogeologischen Verhält-

nisse Kleinrammbohrungen (Rammkernsondierungen) sowie bodenmecha-

nische Versuche durchzuführen und ein Flächengutachten zu erstellen.  

 

Das vorliegende Flächengutachten beinhaltet ingenieurgeologische Aussa-

gen über: 
 

 den geplanten Leitungs- und Kanalbau (anstehende Bodenarten, Beur-

teilung der Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials, Grundwasser-

stand, Grabenverbau usw.); 

 erdbautechnische Angaben für den geplanten Bau von Straßen (Auf-

bau und Erstellung des Rohplanums); 

 die allgemeine Baugrundsituation der Gesamtfläche (u. a. Gründungs-

vorschläge mit Angaben der notwendigen Bodenkennwerte); 

 die hydrologische Versickerungsfähigkeit von Oberflächenwasser für 

eventuell vorgesehene Versickerungsflächen. 
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1.2 Unterlagen 

 

Folgende Planungsunterlagen wurden uns vom Auftraggeber zur Verfügung 

gestellt: 

Plan/Unterlagen Maßstab Planungsstand 

Städtebauliche Entwurfskonzeption „San-
däcker“, Variante 3a 

1 : 1.000 23.10.2020 

 

 

2 Lagebeschreibung 

 

 Das geplante Baugebiet „Sandäcker“ befindet sich im südöstlichen Stadtteil 

von Rauenberg, etwa 600 m südöstlich des „alten“ Ortsetters. Das Erschlie-

ßungsgelände soll nördlich an die dort verlaufende „Weinstraße“ und west-

lich an die bestehende „Zeppelin-Menges-Straße“ angeschlossen werden. 

 

 Das bisher landwirtschaftlich genutzte Untersuchungsgebiet liegt auf einer 

Höhe von etwa 133 m ü. NN bis ungefähr 136 m ü. NN und weist somit eine 

Höhendifferenz von ca. 3 m auf. 

 

 

3 Durchführung 

 

3.1 Aufschlussarbeiten 

 

Zur Erkundung des Untergrundes im geplanten Baugebiet „Sandäcker“ wur-

den am 02.12.2020 auf der Untersuchungsfläche insgesamt 7 Kleinramm-

bohrungen (Rammkernsondierungen) bis max. 5,0 m unter Geländeoberkan-

te (u. GOK) niedergebracht. 
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Für die Wiederverwertung, beziehungsweise Entsorgung des Asphalts wurde 

aus der bestehenden Asphaltschicht der „Weinstraße“ im Anschlussbereich 

des Neubaugebiets mittels Diamantbohrer eine Asphaltprobe entnommen 

(RKS 1). Diese Asphaltprobe wurde fachgerecht gelagert und hinsichtlich ei-

ner möglichen Teerstämmigkeit zur chemischen Analyse nach den Richtli-

nien der RuVA-StB 01 („Richtlinien für die umweltverträgliche Verwertung 

von Ausbaustoffen mit teer- / pechtypischen Bestandteilen sowie für die 

Verwertung von Ausbauasphalt im Straßenbau“) ins Labor gebracht und 

analysiert (Kapitel 9). Hierbei wurde die Probe auf PAK im Feststoff und 

Phenole im Eluat untersucht. 

 

Damit das künftige Aushubmaterial hinsichtlich der Verwertung / Entsorgung 

orientierend beurteilt werden kann, wurde aus der vorhandenen ungebun-

denen Tragschicht, den Auffüllungen sowie vom geogen anstehenden Bo-

den insgesamt 4 Mischproben erstellt („ungebundene Tragschicht 

RKS 1“, „Auffüllungen RKS 1“, „MP Auffüllungen RKS 4 - RKS 7“ und 

„MP geogen gewachsener Boden“) und auf die Parameter der VwV Boden 

und der Deponieverordnung analysiert (Kapitel 10).  

 

3.2 Vermessungsarbeiten 
  

 Die Bohransatzpunkte der Rammkernsondierungen (RKS) wurden nach La-

ge und Höhe eingemessen. Als Höhenbezugspunkt diente die Oberkante 

(OK) eines Kanaldeckels (KD) in der „Weinstraße“, im Anschlussbereich des 

Neubaugebiets. Dieser Kanaldeckel wird im Internet auf der Homepage der 

Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg (LUBW) mit einer Höhe von 

OK KD = 134,2 m ü. NN angegeben. Alle Höhenangaben in diesem Gutach-

ten beziehen sich auf diesen Höhenbezugspunkt (Anlage Nr. 1.2). 
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 Für die Bohransatzpunkte und Endteufen wurden folgende Höhen in [m ü. 

NN] eingemessen: 

Rammkernsondierung Ansatzpunkt Endteufe 

RKS 1 134,17 129,17 

RKS 2 136,10 131,10 

RKS 3 133,74 128,74 

RKS 4 133,12 128,12 

RKS 5 132,93 127,93 

RKS 6 134,21 129,21 

RKS 7 135,71 130,71 

 

 

3.3 Darstellung der Baugrundprofile 

 

 Die angetroffenen Bodenschichten wurden nach DIN 4022 analytisch ange-

sprochen und in Schichtenverzeichnissen detailliert beschrieben (Anlage 

Nr. 2) sowie nach DIN 4023 in Schichtenprofilen dargestellt (Anlage Nr. 3). 

 

3.4 Grundwasserstandsmessungen 

 

 Während und nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Wasserzutritte 

zu den Bohrlöchern registriert und anschließend die Ruhewasserspiegel ge-

messen (siehe Kapitel 5). 
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4 Geologische Situation 

 

4.1 Allgemeiner Überblick 

 

 Der Festgesteinsuntergrund im Bereich des Untersuchungsgebiets besteht 

aus der geologischen Formation der „Bunten Mergel (km 3)“, die eine 

Schichtenfolge des Mittleren Keupers darstellen. Die „Bunten Mergel 

(km 3)“ bestehen hier aus dunkelrot bis dunkelviolett gefärbten Mergeln, die 

als „Rote Wand“ bezeichnet werden. 

 

  Das Festgestein des „Mittleren Keupers“ wurde bei den Baugrunduntersu-

chungen nicht erreicht. Es wurde der über dem Festgestein anstehende 

Verwitterungslehm, umgelagerter Verwitterungslehm, Auensand, Auenlehm 

und Lößlehm aufgeschlossen. In einem Großteil der abgeteuften Bohrungen 

wurden oberhalb des geogen gewachsenen Bodens anthropogen geprägte 

Auffüllböden angetroffen, die eine Mächtigkeit von etwa 1,6 - 1,8 m aufwei-

sen. 

 

Im Anschlussbereich des Neubaugebiets an die „Weinstraße“ wurden ober-

halb der geogenen Böden Auffüllungen (Kanalgrabenverfüllung) und der 

Straßenaufbau (gebundene und ungebundene Tragschicht) festgestellt.  

 

4.2 Geologie im Untersuchungsgebiet 

 

 Im Folgenden werden die angetroffenen Bodenschichten nur allgemein be-

schrieben. Detaillierte Daten können den Schichtenverzeichnissen (Anlage 

Nr. 2), den Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) und dem Kapitel 6.2 (Boden-

mechanische Kenngrößen) entnommen werden. 
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 Anschlussbereich des Neubaugebiets zur „Weinstraße“ (RKS 1): 

 

4.2.1 Im Anschlussbereich des Baugebiets zur „Weinstraße“ wurde in der dort 

niedergebrachten Bohrung RKS 1 als Oberstes die Straßendecke aus bi-

tuminösem Asphalt angetroffen. Die Mächtigkeit wurde mit ca. 0,06 m fest-

gestellt.  

 

 Unterhalb dieses gebundenen Straßenaufbaus folgt bis ca. 0,3 m u. GOK die 

ca. 0,24 m mächtige ungebundene Tragschicht. Dabei handelt es sich um 

schwach schluffigen und schwach sandigen Kies (Schottermaterial). Die kie-

sigen Anteile dieses mitteldicht gelagerten Materials sind Muschelkalkbruch-

stücke. 

 

Mächtigkeit des festgestellten Straßenaufbaus (Asphalt und ungebundene 

Tragschicht): 

 RKS 1 

Asphalt 0,06 

ungebundene Tragschicht 0,24 

Straßenaufbau (gesamt) 0,30 

 

Die Korngrößenverteilung und Zusammensetzung dieser ungebundenen 

Tragschicht entspricht aus Sicht des Gutachters den Vorgaben gemäß der 

RStO 12 bzw. der ZTVE-StB 17 für einen Straßenunterbau und ist daher für 

den Wiedereinbau als ungebundene Tragschicht geeignet (siehe Kapitel 

7.1).  

 

4.2.2 Unterhalb der ungebundenen Tragschicht sind bis etwa 2,0 m u. GOK rötlich 

braungrau gefärbte Auffüllungen vorhanden. Hierbei handelt es sich um die 

bestehende Kanalgrabenverfüllung. Diese setzt sich aus kiesigem (Schot-

termaterial), tonigem und feinsandigem Schluff zusammen.  
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 Die kiesigen Komponenten sind Ziegelsteinbruchstücke und Tonstein- bzw. 

Tonmergelsteinbruchstücke. 

 

 Die ca. 1,7 m mächtigen Auffüllungen wurden mit einer halbfesten Konsis-

tenz und leichter Plastizität festgestellt. 

 

4.2.3 Als geogen gewachsener Boden steht unterhalb der Auffüllungen bis unge-

fähr 4,0 m u. GOK umgelagerter Verwitterungslehm an. Der rötlich braun-

grau gefärbte umgelagerte Verwitterungslehm besteht aus kiesigem, tonigem 

und feinsandigem Schluff. Dieses ca. 2,0 m mächtige Verwitterungsprodukt 

weist eine halbfeste Konsistenz und leichte Plastizität auf. 

 

4.2.4 In diesem Untersuchungsbereich steht als unterste Schicht bis zur aufge-

schlossenen Endteufe in etwa 5,0 m u. GOK graubraun bis grau gefärbter 

Auensand an. Dabei handelt es sich um schwach schluffigen Sand. Dieses 

mind. 1,0 m mächtige Auensediment wurde mit einer mitteldichten Lagerung 

festgestellt. 

 

 Bohrungen RKS 2 bis RKS 7 innerhalb des Neubaugebiets: 

 

4.2.5 In den Bereichen der abgeteuften Bohrungen RKS 2 bis RKS 7 wurde als 

oberste Schicht ein ca. 0,2 - 0,4 m mächtiger Oberboden (Mutterboden) 

angetroffen. Der Oberboden besteht aus schwach tonigem, schwach kiesi-

gem und feinsandigem Schluff mit organischen Beimengungen. Der dunkel-

braungrau gefärbte Oberboden weist eine lockere Lagerung auf.  

 

4.2.6 In den Bereichen der Sondierungen RKS 4 bis RKS 7 sind unterhalb des 

Oberbodens bis etwa 1,9 - 2,0 m u. GOK braungrau gefärbte Auffüllungen 

vorhanden. Dieses Auffüllmaterial setzt sich im Bereich der Bohrungen 

RKS 4, RKS 6 und RKS 7 aus tonigem, schluffigem und feinsandigem Kies 

(Schottermaterial) zusammen.  
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Im Bereich der Rammkernsondierung RKS 5 bestehen die Auffüllungen aus 

schwach kiesigem (Schottermaterial), tonigem und feinsandigem Schluff. 

 

 Bei den kiesigen Komponenten handelt es sich um Ziegelstein-, Beton-, 

Gips-, Muschelkalk- und Sandsteinbruchstücke. Die schwachbindigen, san-

dig-kiesigen Anteile der ca. 1,6 - 1,8 m mächtigen Auffüllungen weisen eine 

mitteldichte Lagerung und die bindigen eine halbfeste Konsistenz bei leichter 

Plastizität auf.  

 

4.2.7 Unterhalb des Oberbodens (RKS 2) bzw. der Auffüllungen (RKS 3 - RKS 7) 

steht bis ungefähr 1,9 - 4,4 m u. GOK braungrau bis rötlich braungrau ge-

färbter Lößlehm an. Der Lößlehm setzt sich aus tonigem und feinsandigem 

Schluff zusammen. Der ca. 1,5 - 3,7 m mächtige Lößlehm wurde mit einer 

halbfesten bis steifen Konsistenz und leichter Plastizität festgestellt. 

 

4.2.8 In den Bereichen der Sondierungen RKS 3 bis RKS 5 wurde unterhalb des 

Lößlehms bis etwa 4,0 - 5,0 m u. GOK braungrau bis rötlich braungrau ge-

färbter Auenlehm angetroffen. Dabei handelt es sich um feindsandigen und 

stark tonigen Schluff. Der ca. 0,5 - 1,1 m mächtige Auenlehm weist eine 

halbfeste bis steife Konsistenz und leichte Plastizität auf. 

 

 Im Bereich der Bohrung RKS 3 steht der Auenlehm als unterste Schicht bis 

zur Erkundungstiefe in ca. 5,0 m u. GOK an. 

  

4.2.9 Unterhalb des Auenlehms (RKS 4 und RKS 5) bzw. des Lößlehms (RKS 6 

und RKS 7) steht als unterste Schicht bis zur aufgeschlossenen Endteufe in 

ca. 5,0 m u. GOK graubraun bis braungrau gefärbter Auensand an. Der Au-

ensand setzt sich aus schwach schluffigem Sand zusammen. Dieses mind. 

0,4 - 1,0 m mächtige Auensediment wurde mit einer mitteldichten Lagerung 

festgestellt. 
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4.2.10 Im Bereich der Bohrung RKS 2 steht als unterste Schicht unterhalb des 

Lößlehms bis zur erbohrten Endteufe in ca. 5,0 m u. GOK rötlich braungrau 

gefärbter Verwitterungslehm an. Dieses Verwitterungsprodukt besteht aus 

schwach kiesigem, tonigem und feinsandigem Schluff. Der etwa 3,1 m 

mächtige Verwitterungslehm weist eine halbfeste Konsistenz und leichte 

Plastizität auf. 

  

4.2.11 Schichtoberkanten 

 Für die Schichtoberkanten werden folgende Höhen in [m ü. NN] und in 

Klammern die Schichtmächtigkeiten in [m] angegeben: 

 RKS 1 RKS 2 RKS 3 

Asphalt 
134,17 
(0,06) 

-- -- 

ungebundene Tragschicht 
134,11 
(0,24) 

-- -- 

Auffüllungen 
133,87 
(1,70) 

-- -- 

Oberboden -- 
136,10 
(0,40) 

133,74 
(0,30) 

Lößlehm -- 
135,70 
(1,50) 

133,44 
(3,70) 

Auenlehm -- -- 
129,74 
(1,00) 

umgelagerter Verwitterungslehm 
132,17 
(2,00) 

-- -- 

Auensand 
130,17 
(1,00) 

-- -- 

Verwitterungslehm -- 
134,20 
(3,10) 

-- 

Endteufe 
129,17 
(5,00) 

131,10 
(5,00) 

128,74 
(5,00) 
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 RKS 4 RKS 5 RKS 6 RKS 7 

Oberboden 
133,12 
(0,30) 

132,93 
(0,40) 

134,21 
(0,20) 

135,71 
(0,30) 

Auffüllungen 
132,82 
(1,70) 

132,53 
(1,60) 

134,01 
(1,80) 

135,41 
(1,60) 

Lößlehm 
131,12 
(1,50) 

130,93 
(1,50) 

132,21 
(2,00) 

133,81 
(2,60) 

Auenlehm 
129,62 
(1,10) 

129,43 
(0,50) 

-- -- 

Auensand 
128,52 
(0,40) 

128,93 
(1,00) 

130,21 
(1,00) 

131,21 
(0,50) 

Endteufe 
128,12 
(5,00) 

127,93 
(5,00) 

129,21 
(5,00) 

130,71 
(5,00) 

 

 

5 Hydrogeologische Situation 

 

5.1 Internetdaten der LUBW 

 

Auf der Internetseite der LUBW (Landesanstalt für Umwelt Baden-

Württemberg) konnten folgende Daten für das Untersuchungsgelände abge-

fragt werden: 

 

5.1.1 Hochwasserrisikomanagement 

 

Nach den am 01.02.2021 im Internet verfügbaren Daten der LUBW (Landes-

anstalt für Umwelt Baden-Württemberg) liegt das zur Bebauung vorgesehene 

Neubaugebiet „Sandäcker“ außerhalb der ausgewiesenen Überflutungsflä-

chen. 

 

Da das Neubaugebiet „Sandäcker“ außerhalb der ausgewiesenen Überflu-

tungsflächen des HQ100 liegt, ist kein HHW (Bemessungshochwasserstand) 

anzugeben (siehe Kapitel 5.3.2). 

 

Da sich die o.g. Daten in der Änderung bzw. Fortschreibung befinden, sind 

die Angaben während der Planungsphase erneut zu überprüfen. 
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5.1.2 Wasserschutzgebiet 

  

 Nach den im Internet im Februar 2021 unter der Seite der LUBW (Landesan-

stalt für Umwelt Baden-Württemberg) veröffentlichten Daten, liegt das Unter-

suchungsgebiet außerhalb der festgesetzten Trinkwasserschutzzonen. 

 

5.2 Gemessene Grundwasserstände 

 

 Während der Bohrarbeiten wurde in einem Großteil der Aufschlussbohrungen 

ein Wasserandrang zu den Bohröffnungen festgestellt. Es stellte sich auch 

nach Abschluss der Sondierungen ein Wasserspiegel innerhalb der überwie-

genden Bohröffnungen ein. 

 

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden folgende Wasserspiegel gemessen: 

Bohransatzpunkte 
Flurabstand 

[m] 
Höhen 

[m ü. NN] 
RKS 1 zugefallen bei 3,4 zugefallen bei 130,77 

RKS 3 4,15 129,59 

RKS 4 3,55 129,57 

RKS 5 3,20 129,73 

RKS 6 3,95 130,26 

RKS 7 4,95 130,76 

 

Bei diesem Wasserandrang handelt es sich um Schicht- und Stauwasser in-

nerhalb der oben beschriebenen Böden. 

 

Als Stauhorizont wirkt hier der Verwitterungshorizont (Ton- und Tonmergel-

steine) des „Mittleren Keupers“. Im Untersuchungsgebiet ist damit zu rechnen, 

dass bei langzeitigen Regenfällen Sickerwassermengen die oben beschriebe-

nen Böden von oben nach unten durchwandern und sich am Verwitterungston 

stauen.  
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Der gemessene Grundwasserstand unterliegt natürlichen Schwankungen im 

Meterbereich. Der Hochstand liegt meist im Frühjahr (März, April) und der 

Tiefstand im Spätjahr (November, Dezember). Dadurch kann im Frühjahr 

(Februar, März, April) talseitig Schichtwasser zutage treten. Dabei handelt es 

sich um sogenannte „Märzenquellen“. 

 

Da die Bohrungen Anfang Dezember 2020 abgeteuft wurden, ist davon aus-

zugehen, dass es sich bei den festgestellten Wasserspiegeln näherungsweise 

um den jahreszeitlich vorherrschenden Grundwassertiefstand handelt.  

 

Wie bereits im Kapitel 1 beschrieben, ist nach den uns vorliegenden Informati-

onen vom Ingenieurbüro Willaredt, Sinsheim, die Sohle der geplanten Kanallei-

tung im Neubaugebiet „Sandäcker“ etwa 3,0 - 4,0 m u. GOK vorgesehen.  

 

Bindet die Kanalsohle etwa 3,0 m u. GOK ein, liegt diese zwar über den An-

fang Dezember gemessenen Grundwasserständen, aber je nach Ausfüh-

rungszeitraum (Frühjahr) ist in den Bereichen der Bohrungen RKS 1 und 

RKS 3 bis RKS 6 mit einem Grundwasserandrang zur Baugrube zu rechnen.  

 

Bindet die Kanalsohle ungefähr 4,0 m u. GOK ein, liegt diese in den Berei-

chen der Sondierungen RKS 1 und RKS 4 bis RKS 6 bereits unterhalb des 

Anfang Dezembers festgestellten Grundwasserspiegels und in den Bereichen 

der Bohrungen RKS 3 und RKS 7 voraussichtlich innerhalb des Grundwasser-

schwankungsbereichs.  
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5.3 Bemessungswasserstand für die Einwirkungsklassen gemäß DIN 18533 

 

5.3.1 Bemessungsgrundwasserstand (HGW)  

 

Im Zuge der durchgeführten Baugrunduntersuchungen wurde, wie oben be-

schrieben, im Untersuchungsbereich der Bohrung RKS 2 kein Grundwasser 

bis in eine Tiefe von etwa 5,0 m unter GOK bzw. 131,1 m ü. NN angetroffen. 

Im Bereich der Sondierung RKS 2 liegt bei einer Einbindetiefe des Kanals bis 

etwa 4 m u. GOK der HGW demnach unterhalb der erdberührenden Bau-

werksteile. 

 

Unter Berücksichtigung der jahreszeitlich bedingten Schwankung des Grund-

wasserspiegels (Kapitel 5.2) im Meterbereich werden für die übrigen Untersu-

chungsbereiche des Neubaugebiets Bemessungswasserstände von 

 

HGW(RKS 3 bis RKS 5) = 131,00 m ü. NN 

und 

HGW(RKS 1 und RKS 6 bis RKS 7) = 131,50 m ü. NN 

 

angegeben.  

 

Bereits der Grundwasserspiegel in den Bauabschnitten der Bohrung RKS 1 

und zwischen den Bohrungen RKS 4 bis RKS 6 des geplanten Neubaugebiets 

„Sandäcker“ liegt oberhalb einer 4 m u. GOK einbindenden Kanalsohle (siehe 

Kapitel 5.2).  

 

Wir empfehlen daher, die Angaben des Kapitel 8.1 zum erforderlichen Verbau 

zu beachten. 
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5.3.2 Bemessungshochwasserstand (HHW) 

 

Nach der Hochwassergefährdungskarte gemäß der Landesanstalt für Umwelt 

Baden-Württemberg (LUBW) und des Hochwasserrisikomanagements Baden-

Württemberg, liegt das Neubaugebiet „Sandäcker“ außerhalb von Überflu-

tungsflächen.  

 

Da sich die o.g. Daten in der Änderung bzw. Fortschreibung befinden, sind 

die Angaben während der Planungsphase erneut zu überprüfen.  

 

5.4 Auswertung des Versickerungsversuchs und der Sieb-Schlämm-Analyse 

 

5.4.1 Versickerungsversuch vom 02.12.2020 

 

Im Bereich der Bohrung RKS 5 im geplanten Neubaugebiet „Sandäcker“ wur-

de der Versickerungsversuch „VV 1“ (siehe Lageplan, Anlage Nr. 1.2), d.h. 

Auffüllungsversuche mit Leitungswasser im verrohrten Bohrloch (DN 50), in 

den dort anstehenden bindigen Auffüllungen (verfüllter Lößlehm) durchge-

führt.  

 

Hierbei tritt das unter dem Druck der vorhandenen Wassersäule stehende 

Wasser durch die Bohrlochsohle in den Boden ein. Anhand der Versicke-

rungsrate wird der Durchlässigkeitsbeiwert (kf-Wert) der Bodenart bestimmt. 
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 Für die Berechnung des Versuchs wurde die Formel nach KOLLBRUNNER-

MAAG (1946,1941) angewandt: 

 
     r     h1 

   kf  = ---------- x 2,303 x log ------- (ms-1) 
    4∆t     h2 
 
 

 r = Radius des Pegelrohres 
  ∆t = Zeitintervall 
  h1 = Wasserstand im Pegelrohr zum Beginn des Zeitintervalls 

 h2 = Wasserstand im Pegelrohr am Ende des Zeitintervalls ∆t 
 

 

 Es wurde folgender Durchlässigkeitsbeiwert bestimmt:  

Versickerungs-
versuch 

Fallhöhe Pegeltiefe Bodenart Messintervall 
kf-Wert 
[ms-1] 

VV 1 2,0 m 1,0 m Auffüllungen 
(Lößlehm) 

1255 Min. 1,02 x 10-8 

 

 Nach dem DWA-Regelwerk „Arbeitsblatt DWA-A 138“, 04/2005, muss bei der 

Bestimmungsmethode „Versickerungsversuch“ (Feldversuch) ein Korrek-

turfaktor von 2 zur Festlegung des Bemessungs-kf-Wertes(Versickerungsversuch) 

angesetzt werden.  

 

 Daraus ergibt sich somit ein Bemessungs-kf-Wert(Versickerungsversuch) von:  

 
VV 1: kf (Bemessung) = 1,02 x 10-8 m/s x 2 = 2,04 x 10-8 m/s 

 
 Der durch den oben beschriebenen Versickerungsversuch ermittelte Bemes-

sungs-kf-Wert der bindigen Auffüllungen (verfüllter Lößlehm) gilt nach 

DIN 18 130 als „schwach durchlässig“ bis „sehr schwach durchlässig“.  

  
 Zur genaueren Ermittlung des Durchlässigkeitsbeiwertes (kf-Wertes) des 

Lößlehms im Untersuchungsbereich wurde eine Sieb-Schlämm-Analyse 

durchgeführt. 
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5.4.2 Sieb-Schlämm-Analyse des Lößlehms 

 
 Zur Bestimmung des Durchlässigkeitsbeiwerts (kf-Werts) des Lößlehms im 

Untersuchungsbereich (RKS 3) wurde eine Sieb-Schlämm-Analyse zur Be-

stimmung der Kornverteilung nach DIN 18 123 durchgeführt (Körnungslinie 

siehe Anlage Nr. 4).  

 

 Anhand des Ergebnisses der Kornverteilung wurde nach MALLET/PAQUANT 

folgender Durchlässigkeitsbeiwert (kf-Wert) des Lößlehms ermittelt: 

Bereich Versickerungsver-
such 

Entnahmetiefe u. GOK Bodenart 
kf-Wert nach 

MALLET/PAQUANT 
[ms-1] 

VV 1 2,0 - 3,5 m Lößlehm 6,4 x 10-7 

  

 Dieser kf-Wert von kf = 6,4 x 10-7 m/s gilt nach DIN 18 130 als „schwach 

durchlässig“. 

 

 Nach dem DWA-Regelwerk „Arbeitsblatt DWA-A 138“, 04/2005, muss bei der 

Bestimmungsmethode „Sieblinienauswertung“ allerdings ein Korrekturfaktor 

von 0,2 zur Festlegung des Bemessungs-kf-Wertes(Sieb-Schlämm-Analyse) ange-

setzt werden. 

 
 Bei einem Sieblinien-kf-Wert von kf = 6,4 x 10-7 m/s ergibt sich dann ein Be-

messungs-kf-Wert(Sieb-Schlämm-Analyse) von  

 
kf (Bemessung) = 6,4 x 10-7 m/s x 0,2 = 1,28 x 10-7 m/s. 

 

 Der durch die Sieb-Schlämm-Analyse indirekt ermittelte Bemessungs-kf-Wert 

des Lößlehms gilt nach DIN 18 130 als „schwach durchlässig“. 
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5.4.3 Ansetzbarer Bemessungs-kf-Wert für den Lößlehm 

 

 Der durch den Versickerungsversuch und die Sieb-Schlämm-Analyse ermittel-

te bzw. für die Dimensionierung der Versickerung ansetzbare Bemessungs-

kf-Wert des Lößlehms beträgt:  

 

kf(Bemessung) = (2,04 x 10-8 m/s + 1,28 x 10-7 m/s) / 2 = 7,42 x 10-8 m/s 

 

 Der Bemessungs-kf-Wert von 7,42 x 10-8 m/s des Lößlehms gilt nach 

DIN 18 130 als „schwach durchlässig“ bis „sehr schwach durchlässig“. 

Mit zunehmender Tiefe werden die Versickerungsraten voraussichtlich 

nicht signifikant zunehmen (siehe Kapitel 5.4.4). 

 

5.4.4 Durchlässigkeit der vorhandenen Böden im Untersuchungsbereich 

 

Aus Baugrunduntersuchungen in ähnlichen Bodenverhältnissen ist bekannt, 

dass der im Untersuchungsbereich anstehende Lößlehm, der Auenlehm, der 

umgelagerte Verwitterungslehm und der Verwitterungslehm sowie die vorhan-

denen Auffüllungen Durchlässigkeitsbeiwerte bzw. kf-Werte von ungefähr 

10-7 - 10-10 m/s aufweisen. 

 

Diese Durchlässigkeitsbeiwerte sind nach DIN 18 130 als „schwach durchläs-

sig“ bis „sehr schwach durchlässig“ zu bezeichnen. Eine Versickerung inner-

halb dieser Böden ist daher nicht sinnvoll bzw. nicht möglich. 

 

Der im Untersuchungsgebiet anstehende Auensand weist erfahrungsweise 

Durchlässigkeitsbeiwerte bzw. kf-Werte von ungefähr 10-4 - 10-7 m/s auf-

weisen. Der Auensand ist nach DIN 18130 als „schwach durchlässig“ bis 

„durchlässig“ einzustufen. Eine Versickerung innerhalb dieses schwachbindi-

gen, sandigen Bodens wäre möglich. Dabei sind jedoch bestimmte Vorga-

ben einzuhalten (z.B. Abstand zum Grundwasserspiegel ≥ 1 m). 
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6 Baugrundbeurteilung und bodenmechanische Kennwerte 

 

6.1 Hinweise zur Bebauung 

 

 Da uns keine konkreten Pläne über die vorgesehene Bebauung vorliegen und 

die Aufschlüsse relativ weit auseinander liegen, können die folgenden Hinwei-

se zur Bebauung nur allgemein gehalten werden.  

 

 Sie können Einzelgutachten für die Bebauung nicht ersetzen. 

 

 In den Bereichen der Bohrungen RKS 4 bis RKS 7 sind bis etwa 1,9 - 2,0 m u. 

GOK die oben beschriebenen Auffüllungen vorhanden. Eine eventuell mögli-

che Gründung von Bauwerken bzw. Gebäuden innerhalb dieser Auffüllungen 

muss individuell und bauwerksabhängig geprüft werden. In der Regel werden 

Gebäude nicht innerhalb unkalkulierbarer Auffüllböden gegründet.  

 

 Aufgrund des im Neubaugebiet „Sandäcker“ geogen anstehenden 

Lößlehms, des Auenlehms, des Auensands, des umgelagerten Verwitterungs-

lehms und des Verwitterungslehms mit mitteldichter Lagerung sowie halbfes-

ter bis steifer Konsistenz und leichter Plastizität sind relativ gute, d.h. ausrei-

chend tragfähige Baugrundverhältnisse vorhanden. Diese Böden stellen einen 

ausreichenden bis gut tragfähigen Baugrund dar.  

 

Die Zusammendrückbarkeit bindiger Böden ist allgemein umso größer, je hö-

her der natürliche Wassergehalt bzw. je geringer die Konsistenzzahl des Bo-

dens ist. 
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Die Bauwerksgründungen nicht unterkellerter Bauvorhaben können mittels 

Streifen- und Einzelfundamente in dem gewachsenen Boden durchgeführt 

werden. Je nach endgültiger Geländeprofilierung können für eine Gründung in 

den geogen gewachsenen Boden, aufgrund der vorhandenen Auffüllungen, 

Fundamentübertiefen (d.h. zusätzlich zu der mind. 0,8 m frostsicheren 

Gründung) im Meterbereich erforderlich werden. 

 

In den Bereichen der Bohrungen RKS 3 bis RKS 7 des Neubaugebiets „San-

däcker“ werden Neubauten mit Keller aufgrund des festgestellten Grundwas-

sers voraussichtlich einen gegen Auftrieb gesicherten wasserundurchläs-

sigen Keller (z.B. eine sogenannte „Weiße Wanne“) benötigen, somit wird 

allerdings eine Gründung mit einer statisch bemessenen Bodenplatte auf 

einem Schotterunterbau erforderlich.    

 

Im Folgenden werden Anhaltswerte für die Gründung von Bauwerken ange-

geben. Die endgültigen Werte müssen im Einzelfall in Abhängigkeit von der 

jeweiligen Konstruktion, den auftretenden Lasten und den tatsächlichen Bau-

grundverhältnissen festgelegt werden. 

 

 Für die Gründung von Bauwerken in den halbfesten bis steifen Lößlehm kann 

man vorläufig von zulässigen Bodenpressungen von σ = 100 kN/m² - 

260 kN/m² ausgehen∗.  

 

 Bei Gründungen in den umgelagerten Verwitterungslehm und Verwitterungs-

lehm können Bodenpressungen von σ = 140 kN/m² - 300 kN/m² angesetzt 

werden. 

 

                                                           
∗
  Die zulässige Bodenpressung ist keine Bodenkonstante. Ihre Größe hängt in entscheidendem Maße von der 
Art der Belastung, von der Abmessung des Gründungskörpers und seiner Gründungstiefe sowie von der jewei-
ligen Bodenart ab. 
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 Hinweis: 

 Eine fachtechnische Überprüfung und Untersuchung sollte bei der Erstellung 

von Bauwerken in jedem Falle erfolgen. Die erforderliche Gründungsmaß-

nahme ist je nach Lage und Einbindetiefe des geplanten Bauwerks abhängig 

und sollte im Vorfeld überprüft werden. Im Übrigen ersetzen Lastplatten-

druckversuche kein Baugrundgutachten!  

 

6.2 Bodenmechanische Kenngrößen 

 

6.2.1 Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08 
 

Entsprechend der DIN 18300:2015-08 geben wir für die anstehenden Böden 

die folgenden Homogenbereiche für den Erdaushub mittels Bagger an. 

Werden weitere Erdbaumaßnahmen erforderlich, sind ggf. andere Einteilun-

gen der Homogenbereiche für Ausschreibungen gemäß VOB/C entsprechend 

der DIN Normen 18301 und Folgende (Ramm-, Bohr-, Vortriebsarbeiten, Ver-

baumaßnahmen, Rückverankerungen o.Ä.) erforderlich.  

 

In den folgenden Tabellen sind die seitens des Gutachters eingeteilten Homo-

genbereiche gemäß der DIN 18300:2015-08 dargestellt:  

 Homogenbereich A Homogenbereich B 

Ortsübliche Bezeichnung Oberboden ungebundene Trag-
schicht 

Aushub nach DIN 18 300:2012-09 (alt) BKL 1 + 4 BKL 3 
Bodengruppen nach DIN 18196 OH A [GW] 

Plastizitätszahl, Konsistenzzahl nach DIN 
18122-1 

n.n. n.n. 

Korngrößenverteilung n.n. n.n. 
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-

2 
locker mitteldicht 

Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n.n. n.n. 
Scherfestigkeiten n.n. siehe 6.3 

Massenanteil Steine, Blöcke und große 
Blöcke nach DIN EN ISO 14688-1 

< 5% < 5 % 

organischer Anteil nach DIN 18128 vorhanden n.n. 
 n.n.: nicht nachgewiesen 
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 Homogenbereich C Homogenbereich D 

Ortsübliche Bezeichnung Auffüllungen Lößlehm/Auenlehm 
Aushub nach DIN 18 300:2012-09 (alt) BKL 3 + 4 BKL 4 

Bodengruppen nach DIN 18196 A [GU / GT / UL / TL] UL / TL 
Plastizitätszahl, Konsistenzzahl nach DIN 

18122-1 
halbfest halbfest bis steif 

Korngrößenverteilung n.n. n.n. 
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-2 mitteldicht n.n. 

Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n.n. n.n. 
Scherfestigkeiten siehe 6.3 siehe 6.3 

Massenanteil Steine, Blöcke und große Blö-
cke nach DIN EN ISO 14688-1 

< 5 % < 5 % 

organischer Anteil nach DIN 18128 n.n. n.n. 
 n.n.: nicht nachweisbar 
 

 Homogenbereich E Homogenbereich F 

Ortsübliche Bezeichnung Auensand 
umgelagerter Verwit-

terungslehm / 
Verwitterungslehm 

Aushub nach DIN 18 300:2012-09 (alt) BKL 3 BKL 4 - 5 
Bodengruppen nach DIN 18196 SE / SU UL / TL 

Plastizitätszahl, Konsistenzzahl nach DIN 
18122-1 

n.n. halbfest 

Korngrößenverteilung n.n. n.n. 
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-2 mitteldicht n.n. 

Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n.n. n.n. 
Scherfestigkeiten siehe 6.3 siehe 6.3 

Massenanteil Steine, Blöcke und große Blö-
cke nach DIN EN ISO 14688-1 

< 5 % < 5 % 

organischer Anteil nach DIN 18128 n.n. n.n. 
 n.n.: nicht nachweisbar 

 

Hinweis: 

Sollen die nicht nachgewiesenen („n.n.“) Parameter mittels bodenmechani-

schen Laborversuchen bestimmt werden, kann durch unser Büro ein einspre-

chendes Angebot erstellt werden. 
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6.3 Mittlere Bodenkennwerte (cal.) nach DIN 1055-2 

 

Homogenbereich B: ungebundene Tragschicht (A [GW], mitteldichte Lage-

rung) 

Wichte erdfeucht   18,0 kN/m³ 

Wichte gesättigt   20,5 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb  10,5 kN/m³ 

Reibungswinkel   30° - 32,5° 

Kohäsion, c´    0 - 2 kN/m² 

 

Homogenbereich C: Auffüllungen (A [GU/GT], mitteldichte Lagerung) 

 Wichte erdfeucht 19,0 kN/m³ 

 Wichte gesättigt 21,5 kN/m³ 

 Wichte unter Auftrieb 11,5 kN/m³ 

 Reibungswinkel 32,5° - 35° 

 Kohäsion c´ 0 - 2 kN/m² 

 

Homogenbereich C: Auffüllungen (A [UL], halbfeste Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 19,5 kN/m³ 

Wichte gesättigt 21,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 11,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 27,5° - 32,5° 

Kohäsion, c` 5 - 10 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 50 kN/m² 
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Homogenbereich C: Auffüllungen (A [TL], halbfeste Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 21,0 kN/m³ 

Wichte gesättigt 21,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 11,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 22,5° - 30° 

Kohäsion, c` 10 - 15 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 50 kN/m² 

 

Homogenbereich D: Lößlehm (UL, halbfeste Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 19,5 kN/m³ 

Wichte gesättigt 21,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 11,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 27,5° - 32,5° 

Kohäsion, c` 5 - 10 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 50 kN/m² 

 

Homogenbereich D: Lößlehm (TL, halbfeste Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 21,0 kN/m³ 

Wichte gesättigt 21,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 11,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 22,5° - 30° 

Kohäsion, c` 10 - 15 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 50 kN/m² 

 

Homogenbereich D: Auenlehm (UL, steife Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 18,5 kN/m³ 

Wichte gesättigt 20,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 10,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 27,5° - 32,5° 

Kohäsion, c` 2 - 5 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 20 kN/m² 
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Homogenbereich D: Auenlehm (TL, steife Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 20,0 kN/m³ 

Wichte gesättigt 20,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 10,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 22,5° - 30° 

Kohäsion, c` 5 - 10 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 20 kN/m² 

  

Homogenbereich E: Auensand (SE/SU, mitteldichte Lagerung) 

Wichte erdfeucht   17,0 kN/m³ 

Wichte gesättigt   19,5 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb    9,5 kN/m³ 

Reibungswinkel   32,5° - 37,5° 

Kohäsion, c`    1 - 8 kN/m² 

 

Homogenbereich F: Verwitterungslehm (UL, halbfeste Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 19,5 kN/m³ 

Wichte gesättigt 21,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 11,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 27,5° - 32,5° 

Kohäsion, c` 5 - 10 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 50 kN/m² 

 

Homogenbereich F: Verwitterungslehm (TL, halbfeste Konsistenz) 

Wichte erdfeucht 21,0 kN/m³ 

Wichte gesättigt 21,0 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 11,0 kN/m³ 

Reibungswinkel 22,5° - 30° 

Kohäsion, c` 10 - 15 kN/m² 

Scherfestigkeit cu ≥ 50 kN/m² 
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6.4 Mittlere Steifeziffern der Böden 

 

Lößlehm   8.000 - 10.000 kN/m² 

Auenlehm     4.000 - 6.000 kN/m² 

Auensand 18.000 - 20.000 kN/m² 

umgel. Verwitterungslehm / 
Verwitterungslehm 18.000 - 20.000 kN/m² 

 

6.5 Frostklassen gemäß ZTVE-StB 17 und DIN 18 196 

 

 
Bodenart 

(DIN 18196) 
Frostklasse 

(ZTV E-StB 17 und DIN 18196) 

ungebunden Tragschicht GW F1; nicht frostempfindlich 

Auffüllungen GU / GT F2; gering bis mittel frostempfindlich 

Auffüllungen UL / TL F3; sehr frostempfindlich 

Auffüllungen SW / GU F2; gering bis mittel frostempfindlich 

Lößlehm / Auenlehm UL / TL F3; sehr frostempfindlich 

Auensand SE / SU F2; gering bis mittel frostempfindlich 

Auensand SE F1; nicht frostempfindlich 

umgelagerter Verwitte-
rungslehm / Verwitte-

rungslehm 
UL / TL F3; sehr frostempfindlich 

 
 

 

7 Beurteilung der Böden hinsichtlich des Wiedereinbaus, 

Maßnahmen beim Wiedereinbau 
 

7.1 Wiedereinbau der ungebundenen Tragschicht 

 

Das Kies-Sand-Gemisch der bestehenden ungebundenen Tragschicht aus dem 

Anschlussbereich des Neubaugebiets zur „Weinstraße“ entspricht nach An-

sicht des Gutachters einem KFT-Material. Dieses kann bei entsprechendem 

Ausbau und Lagerung vor Ort wiederverwendet werden. 
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Das anfallende Material des bestehenden Oberbaus (ungebundene Trag-

schicht) kann aus bodenmechanischen Voraussetzungen z.B. als Baugrund-

verbesserung und/oder Grabenverfüllung verwendet werden. 

 

Das anfallende Material der ungebundenen Tragschichten aus dem Unter-

suchungsbereich der abgeteuften Bohrung RKS 1  aus der „Weinstraße“ ist 

aufgrund des Arsen-Gehalts von 16 µg/l im Eluat gemäß VwV Boden der 

Qualitätsstufe Z 1.2 zuzuordnen (siehe Kapitel 10). 

 

Eine Wiederverwendung auf der Baustelle ist unter Einhaltung der Vor-

gaben der VwV Boden möglich. 

 

7.2 Wiederverwendbarkeit des Bodenaushubes 
 

Zur Untersuchung der Wiederverwendbarkeit des anfallenden Aushubes im Be-

reich des geplanten Kanal-, Leitungs- und Straßenbaus wurden die Wasser-

gehalte der anstehenden Böden nach DIN 18 121 bestimmt (Anlage Nr. 4). 
 

Bei der Bestimmung der Wassergehalte ergaben sich folgende Werte: 

Rammkern-
sondierung 

Entnahmetiefe 
u. GOK 

Bodenart Wassergehalt 

RKS 1 1,0 - 2,0 m bindige Auffüllungen 15,54 % 

RKS 1 2,0 - 3,0 m umgelagerter Verwitterungslehm 17,61 % 

RKS 1 3,0 - 4,0 m umgelagerter Verwitterungslehm 16,88 % 

RKS 1 4,0 - 5,0 m Auensand 16,12 % 

RKS 2 1,9 - 4,0 m Verwitterungslehm 17,61 % 

RKS 2 4,0 - 5,0 m Verwitterungslehm 20,41 % 

RKS 4 0,3 - 2,0 m Lößlehm 7,64 % 

RKS 4 3,5 - 3,9 m Lößlehm 20,91 % 

RKS 6 0,8 - 4,0 m Lößlehm 13,80 % 

RKS 6 4,0 - 5,0 m Auensand 21,75 % 
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Nach ZTVE-StB 17 ist bei Leitungsgräben innerhalb und außerhalb des Stra-

ßenkörpers in der Leitungszone und im Bereich ab Planumsoberkante bis 

0,50 m unter Planumsoberkante je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbau-

materials ein Verdichtungsgrad von ≥ 97 % - ≥ 100 % Proctor zu erreichen. Im 

übrigen Kanalgrabenbereich ist je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbauma-

terials eine Verdichtung auf ≥ 97 % - ≥ 98 % Proctor ausreichend. 
 

Folgende durchschnittlichen Wassergehalte wurden ermittelt: 

Bodenart Durchschnittlicher Wassergehalt 

bindige Auffüllungen 15,54 % 

Lößlehm 14,12 % 

Auensand 18,94 % 

umgelagerter Verwitterungslehm 17,25 % 

Verwitterungslehm 19,01 % 

 
 

7.3 Proctorversuch nach DIN 18127 

   Wassergehalt bei 

Bodenart 
natürlicher 

Wasser-
gehalt 

optimaler 
Wasser-
gehalt 

97 % nasser Ast 
trockener Ast 

95 % nasser Ast 
trockener Ast 

Lößlehm 18,25 % 14,7 % 
18,8 % 
11,4 % 

20,2 % 
10,3 % 

Auenlehm 18,74 % 16,3 % 
21,5 % 
11,2 % 

22,7 % 
9,6 % 

 

Nach dem vorliegenden Ergebnis des Proctorversuchs wird eine Verdichtung 

des Lößlehms auf 95 % Proctor bei Wassergehalten zwischen 10,3 % und 

20,2 % erreicht und eine Verdichtung auf 97 % Proctor bei Wassergehalten 

zwischen 11,4 % und 18,8 %. 

 

Für den Auenlehm wird nach dem vorliegenden Ergebnis des Proctorver-

suchs eine Verdichtung auf 95 % Proctor bei Wassergehalten zwischen 9,6 % 

und 22,7 % erreicht und eine Verdichtung auf 97 % Proctor bei Wassergehal-

ten zwischen 11,2 % und 21,5 %. 
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Der ermittelte durchschnittliche Wassergehalt des anfallenden Lößlehms liegt 

mit ca. 14,12 % innerhalb der Grenzen für einen direkten Wiedereinbau ohne 

Bodenverbesserung. 

 

Da der Auenlehm unterhalb des gemessenen Grundwasserspiegels liegt, ist 

davon auszugehen, dass der Wassergehalt des anfallenden Auenlehms ober-

halb der Grenzen für einen direkten Wiedereinbau ohne Bodenverbesserung. 

 

Bei Notwendigkeit kann für den Wiedereinbau des Auenlehms durch Kalkzu-

gabe (Einfräsen) eine Reduzierung des Wassergehaltes erreicht werden. 

 

Dabei sollten folgende Mengen vorgesehen werden: 

 

 2 kg/m²  für 1 - 2 % Wassergehaltsreduzierung 

 3 - 5 kg/m²  für 2 - 3 % Wassergehaltsreduzierung 

 8 - 10 kg/m²  für 4 - 5 % Wassergehaltsreduzierung 

 

Diese Angaben beziehen sich auf eine Frästiefe der Einzellagen von etwa 0,3 

- 0,4 m und der Verwendung von Weißfeinkalk. Weiterhin sind die Angaben 

dieser Mengen von der jahreszeitlichen Witterung abhängig und sollten im 

Zuge der Maßnahme vor Ort vom Gutachter angegeben werden. Beim Wie-

dereinbau der bindigen Böden ist daher unbedingt auf den Wassergehalt zu 

achten.  

 

 Im vorliegenden Fall müssten für den Wiedereinbau des anfallenden Auen-

lehms bereits ca. 8 - 10 kg/m² Weißfeinkalk bei einer Frästiefe von etwa 

0,4 m vorgesehen werden. Werden die zu nassen Böden mit dem Baggerlöf-

fel verbessert, würden aus Erfahrung ungefähr 24 - 30 kg/m³ Weißfeinkalk zu 

verwenden sein. Wir empfehlen, dies für etwa 10 - 20 % der Maßnahme vor-

zusehen. Aufgrund der angrenzenden Bebauungen empfehlen wir, eine 

eventuelle Kalkung nur mit einem „Seperator“ durchzuführen. 
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 Je nach Jahres- und Ausführungszeit können die für den Wiedereinbau vor-

gesehene Böden auf Mieten zwischengelagert und bei trockener sowie sonni-

ger Witterung „aufgerissen“ werden, damit das Material trocknen kann. 

Dadurch kann die erforderliche Kalkung eventuell reduziert werden. 

 

Das anfallende Material der ungebundenen Tragschicht, der Auffüllungen, 

des Lößlehms, des umgelagerten Verwitterungslehms und des Verwitte-

rungslehms ist nach bodenmechanischen Voraussetzungen für den direkten 

Wiedereinbau z.B. als Baugrundverbesserung und/oder Grabenverfüllung ge-

eignet. Hierfür sind allerdings die Vorgaben der VwV Boden zu berücksichti-

gen (siehe Kapitel 7.1 und 10). 

 

Obwohl unter Berücksichtigung der „Verdrängung“ durch den Kanal- und Lei-

tungsbau eine gewisse Bevorratung erfolgen kann, empfehlen wir trotzdem, 

für 30 % der Abwicklung eine Verfüllung mit Fremdmaterial vorzusehen. 

 

Weiterhin empfehlen wir, im Zuge der Baumaßnahme vor dem Wiedereinbau 

des anfallenden Aushubmaterials die Wassergehalte zu überprüfen, da diese je 

nach Jahres- und Ausführungszeit schwanken können. Gegebenenfalls ist im 

Zweifel der Gutachter hinzuzuziehen. 

 

7.4 Maßnahmen beim Wiedereinbau 

  

 Der anfallende Aushub muss in Lagen von max. 0,3 m Schütthöhe einge-

bracht und verdichtet werden. 

 

Das anfallende Aushubmaterial ist bei Schlechtwetterperioden mit Regener-

eignissen mit Folien abzudecken, um eine Durchfeuchtung zu verhindern. 

 

Für den Wiedereinbau des anfallenden Aushubmaterials sind die bezüglich 

der Kalkmengen gemachten Angaben zu beachten. 
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Die Überprüfung der Verdichtung sollte mittels Rammsondierungen (ehem. 

Künzelstabsondierungen) erfolgen. Hierbei ist eine mind. gleiche oder bessere 

Dichtigkeit wie im natürlich anstehenden Boden zu erreichen. Die Überprüfun-

gen können durch unser Büro durchgeführt werden. 

 

Alternativ empfehlen wir zu prüfen, inwieweit das anfallende Aushubma-

terial zu Flüssigboden aufbereitet und wieder eingebaut werden kann. 

Hierzu kann z.B. die Fachfirma Erdbau Kuhn, Kirchardt-Berwangen, hin-

zugezogen werden. 

 

 

8 Erdbautechnische Hinweise 

 

8.1 Kanal- und Leitungsbau 

 

 Aushub 

Die Gründungssohle des geplanten Kanal- und Leitungsbaus im Neubauge-

biet „Sandäcker“ ist nach den uns vorliegenden Informationen in ungefähr 

3,0 - 4,0 m u. GOK geplant. 

 

Das anfallende Aushubmaterial besteht zum Großteil aus der ungebundenen 

Tragschicht der Bodenklasse 3 nach der DIN 18 300:2012-09 (alt), den mittel-

dicht gelagerten bis halbfesten Auffüllungen der Bodenklassen 3 + 4 nach der 

DIN 18 300:2012-09 (alt), dem halbfesten bis steifen Lößlehm und Auenlehm 

der Bodenklasse 4 nach der DIN 18 300:2012-09 (alt), dem mitteldicht gela-

gerten Auensand der Bodenklasse 3 nach der DIN 18 300:2012-09 (alt) sowie 

dem halbfesten umgelagerten Verwitterungslehm und Verwitterungslehm der 

Bodenklassen 4 - 5 nach der DIN 18 300:2012-09 (alt).  

 

Nach den Ergebnissen der Rammkernsondierungen können diese Böden 

mit dem Baggerlöffel gelöst werden. 
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Kanalbau / Kanalauflager 

 Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung besteht bei den o.g. Einbin-

detiefen der Gründungsboden aus halbfestem bis steifem Lößlehm, halbfes-

tem bis steifem Auenlehm, mitteldicht gelagertem Auensand, halbfestem um-

gelagerten Verwitterungslehm und halbfestem Verwitterungslehm. Eine Aufla-

gerverbesserung wird in diesem Boden zum Großteil nicht notwendig. Trotz-

dem empfehlen wir, für etwa 10 - 20 % der Maßnahme eine ungefähr 0,2 m 

mächtige Auflagerverbesserung mit Grobschlag (z.B. Körnung 0/90) vorzuse-

hen.  

 
Eventuell auftretende Weichzonen an den Grabensohlen oder tiefer reichende 

Auffüllungen müssen ausgeräumt und durch geeignetes Material ersetzt 

werden. Im Zweifel ist der Gutachter hinzuzuziehen. 

 

Für den Einbau von Rohren und anderen Fertigteilen gelten die Mindestanfor-

derungen der DIN EN 1610. 

 
Bei den angetroffenen Untergrundverhältnissen gilt nach DIN EN 1610 der 

Bettungs-Typ 1. Entsprechend darf die Dicke der unteren Bettungsschicht, 

gemessen unter dem Rohrschaft, folgende Werte nicht unterschreiten: 

 

• 100 mm bei normalen Bodenverhältnissen (Lößlehm, Auenlehm, umge-

lagerter Verwitterungslehm und Verwitterungslehm); 

• 150 mm bei Fels oder festgelagerten Böden (Auensand). 

 

Schachtbauwerke 

 Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung gründen die Schachtbauwer-

ke im halbfesten bis steifen Lößlehm, im halbfesten bis steifen Auenlehm, im 

mitteldicht gelagerten Auensand, im halbfesten umgelagerten Verwitterungs-

lehm oder im halbfesten Verwitterungslehm. 
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Wir empfehlen, die Schachtbauwerke mittels einer Bodenplatte zu gründen. 

Hierzu geben wir folgende Kennwerte an: 

 

Gründung innerhalb von halbfestem bis steifem Lößlehm: 

 

 gemäß EC 7, DIN EN 1054:2010-12  

 für ständige Bemessungssituation (BS-P) 

 - Bemessungssohlwiderstand  σR,d  112 kN/m² 

 nach alter DIN 1054:1976-11 

 - max. zul. Bodenpressung σzul   80 kN/m² 

 

Der σR,d-Wert ist der Bemessungswert des Sohlwiderstandes und kein 

aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 sowie keine Boden-

pressung nach DIN 1054:1976-11. 

 

Gründung innerhalb von halbfestem bis steifem Auenlehm: 

 

 gemäß EC 7, DIN EN 1054:2010-12  

 für ständige Bemessungssituation (BS-P) 

 - Bemessungssohlwiderstand  σR,d  84 kN/m² 

 nach alter DIN 1054:1976-11 

 - max. zul. Bodenpressung σzul   60 kN/m² 

 

Der σR,d-Wert ist der Bemessungswert des Sohlwiderstandes und kein 

aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 sowie keine Boden-

pressung nach DIN 1054:1976-11. 
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Gründung innerhalb von mitteldicht gelagertem Auensand: 

 

 gemäß EC 7, DIN EN 1054:2010-12  

 für ständige Bemessungssituation (BS-P) 

 - Bemessungssohlwiderstand  σR,d  168 kN/m² 

 nach alter DIN 1054:1976-11 

 - max. zul. Bodenpressung σzul   120 kN/m² 

 

Der σR,d-Wert ist der Bemessungswert des Sohlwiderstandes und kein 

aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 sowie keine Boden-

pressung nach DIN 1054:1976-11. 

 

Gründung innerhalb von halbfestem umgelagerten Verwitterungslehm o-

der Verwitterungslehm: 

 

 gemäß EC 7, DIN EN 1054:2010-12  

 für ständige Bemessungssituation (BS-P) 

 - Bemessungssohlwiderstand  σR,d  196 kN/m² 

 nach alter DIN 1054:1976-11 

 - max. zul. Bodenpressung σzul   140 kN/m² 

 

Der σR,d-Wert ist der Bemessungswert des Sohlwiderstandes und kein 

aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 sowie keine Boden-

pressung nach DIN 1054:1976-11. 

 

Der Gründungsboden darf nicht aufgelockert noch aufgeweicht vorliegen. Er 

ist dann vor dem Einbau der Sauberkeitsschicht durch einen Bodenaustausch 

(z.B. Schottermaterial) zu ersetzen. Im Zweifel ist der Gutachter hinzuzuzie-

hen. 
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Verbauarbeiten 

Bindet der geplante Kanal, wie bereits im Kapitel 1 beschrieben, etwa 3 m unter 

bestehende Geländeoberkante ein, wird die Kanalsohle, je nach Ausführungs-

zeitraum, oberhalb des gemessenen Grundwasserspiegels liegen (siehe Kapitel 

5). Ist dies der Fall, sind für einen Großteil des Untersuchungsbereiches Ver-

bauarbeiten, außer dem obligatorischen Kulissen-Verbau (Krings-Verbau), nicht 

notwendig.  

 

Die Grabenwände können dann mit folgenden Böschungsneigungen abge-

schrägt werden: 

    bis 1,0 m Tiefe 80° 

     bis 3,0 m Tiefe 60° 

     bis 5,0 m Tiefe 50° 

 

In den Bereichen der Bohrungen RKS 1 und RKS 4 bis RKS 6 wurde etwa 

3,2 - 3,95 m u. GOK innerhalb des dort anstehenden Lößlehms, Auen-

lehms und umgelagerten Verwitterungslehms Grundwasser bzw. ein 

Grundwasserandrang festgestellt. Bindet die geplante Kanalsohle tiefer 

als 3 m unter die bestehende Geländeoberkante ein, ist davon auszuge-

hen, dass diese, je nach Jahreszeit, innerhalb des Grundwasserschwan-

kungsbereichs bzw. unterhalb des zu erwartenden Grundwasserspiegels 

liegt (siehe Kapitel 5). Daher empfehlen wir, für etwa 75 % des Untersu-

chungsgeländes bzw. für die Bauabschnitte der Bereiche RKS 1 und 

RKS 3 bis RKS 6 einen Kammerplattenverbau vorzusehen. Die Notwen-

digkeit dieses Verbaus sollte im Vorfeld über Baggerschürfe überprüft 

werden. 

 

Hinweis: 

Die Arbeitsraumbreiten und Hinweise der DIN 4124 (z.B. unbelastete Bö-

schungskrone) sind zu beachten. 
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Die Überprüfung der Verdichtung im Kanalgraben sollte mittels Rammsondie-

rungen (ehem. Künzelstabsondierungen) erfolgen. Diese kann von unserem 

Büro durchgeführt werden. 

 

Für umliegende Gebäude empfehlen wir, vor Beginn der Baumaßnahme eine 

Beweissicherung durchzuführen.  

 

Wasserhaltung  

Je nach Einbindetiefe und Jahreszeit liegt die Gründungssohle außerhalb des 

Grundwasserschwankungsbereichs. Bindet der geplante Kanal nur etwa 3 m 

unter bestehende Geländeoberkante ein, kann es je nach Jahreszeit bzw. in 

der Folge von besonders ergiebigen Niederschlagsereignissen durch Sicker-

wasser- und Oberflächenwasserzutritten zu einem Wasserandrang in der 

Baugrube kommen.  

 
Wir empfehlen, in der Ausschreibung eine offene Wasserhaltung (möglichst 

vorauseilend) mittels ausreichend dimensionierten Pumpensümpfen vorzuse-

hen. 

 

In den Bereichen der Bohrungen  RKS 1 und RKS 3 bis RKS 6 sind, um das 

dort eventuell der Baugrube zutretende Wasser abzuführen, ausreichend di-

mensionierte Baudränagen mit Pumpensümpfen vorzuhalten. Die Wasserhal-

tung muss mit Beginn des Aushubes vorgehalten und wenn erforderlich instal-

liert und ständig bis zum Erreichen der Auftriebssicherheit betrieben werden. 

Zu Beginn des Aushubes des Kanalgrabens kann es sein, dass das Grund-

wasser stärker andrängt. Nach einer gewissen Zeit (Stichwort: „Ausbluten“) 

wird das Grundwasser, auch aufgrund des bindigen Charakters der anstehen-

den Böden, voraussichtlich nur noch schwächer andrängen.  
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Wiederverfüllung des Kanal- und Leitungsgrabens  

Das Aushubmaterial für die Herstellung des Kanal- und Leitungsgrabens be-

steht aus der anfallenden ungebundenen Tragschicht, den vorhandenen Auf-

füllungen, dem Lößlehm, dem Auenlehm, dem Auensand, dem umgelagerten 

Verwitterungslehm und dem Verwitterungslehm. 

 

Wir empfehlen, den anfallenden Aushub für den Wiedereinbau vorzusehen, 

da dieser bei trockener Witterung zum Großteil ohne Verbesserung und unter 

Berücksichtigung der Vorgaben der VwV Boden direkt wiedereingebaut wer-

den kann.  

 

Beim Wiedereinbau dieses Aushubmaterials ist zwingend der ideale Wasser-

gehalt der Böden zu beachten. Bei günstiger, trockener Witterung können die-

se Bodenarten, wie im Kapitel 7 beschrieben, wieder eingebaut werden. Im 

Falle von schlechter Witterung empfehlen wir, ca. 30 % Fremdmaterial als 

Bedarfsposition vorzusehen. Weiterhin empfehlen wir, für etwa 10 - 20 % der 

Maßnahme die in Kapitel 7 beschriebene Kalkung vorzuhalten. 

 

 Das für die Grabenverfüllung vorgesehene Material muss in Lagen von 

max. 0,3 m Schütthöhe eingebaut und verdichtet werden. Hierbei ist eine 

mind. gleiche oder bessere Dichtigkeit wie im natürlich anstehenden Boden zu 

erreichen. Die Überprüfungen können durch unser Büro durchgeführt werden. 

 

 Nach ZTVE-StB 17 ist bei Leitungsgräben innerhalb und außerhalb des Stra-

ßenkörpers in der Leitungszone und im Bereich ab Planumsoberkante bis 

0,50 m unter Planumsoberkante je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbau-

materials ein Verdichtungsgrad von ≥ 97 % - ≥ 100 % Proctor zu erreichen. Im 

übrigen Kanalgrabenbereich ist je nach Verdichtbarkeitsklasse des Einbauma-

terials eine Verdichtung auf ≥ 97 % - ≥ 98 % Proctor ausreichend. 
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8.2 Straßenbau 

 

Für die geplante Straßenbaumaßnahme muss eine ausreichende Tragfähig-

keit und Frostsicherheit des Straßenaufbaus erzielt werden. Grundlagen hier-

für sind die Richtlinien der RStO 12 und der ZTVE-StB 17. 

 

 Im Bereich der Straßentrasse ist das Rohplanum so zu verdichten, dass ein 

Verformungsmodul von Ev2 ≥ 45 MPa nachgewiesen werden kann. Mit den an-

getroffenen sowie anstehenden Böden ist die Erstellung eines Rohplanums 

möglich.  

 
 Je nach Witterung kann jedoch durch das Befahren mit Radfahrzeugen das 

Planum zerstört sein. Wir schlagen deshalb vor, für 20 % der Straßenabwick-

lung einen Grobschlag (z. B. 0/90 oder 0/120) von ca. 0,2 - 0,3 m Mächtigkeit 

als Bedarfsposition vorzusehen. 

 

Die anstehenden geogenen Bodenarten im Bereich der Untersuchungstrasse 

gehören zum Großteil der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (bindige Auffül-

lungen und Lößlehm) und der Frostempfindlichkeitsklasse F 2 (schwach-

bindige Auffüllungen) an. Aufgrund der überwiegend festgestellten Frostemp-

findlichkeitsklasse F 3 ist je nach Belastungsklasse (Bk), unabhängig von 

den Anforderungen an die Tragfähigkeit, eine Mindestdicke des frostsicheren 

Straßenaufbaus von ≥ 50 cm (Bk0,3) bzw. von ≥ 60 cm (Bk 3,2 bis Bk1,0) 

bzw. von ≥ 65 cm (Bk100 - Bk10) erforderlich. 

 

Die Zuordnungen der Belastungsklassen sind vor Baubeginn zu prüfen. 

  

Wir empfehlen, einen Mindestaufbau von ≥ 60 cm vorzusehen. 
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Wo im Bereich des Erdplanums aufgelockerte, aufgeweichte oder – bei Aus-

führung im Winter – gefrorene Böden angetroffen werden, sind diese sorgfäl-

tig auszuräumen und durch das Material der Frostschutz- bzw. Tragschicht zu 

ersetzen. 

 

Die Überprüfung der Verdichtung sollte mittels Lastplattendruckversuchen er-

folgen. Dies kann von unserem Büro durchgeführt werden. 

 

 

9 Umwelttechnische Bewertung der bituminösen Deckschicht 

(Asphalt) 

 

9.1 Um den bestehenden Asphaltbelag im Anschlussbereich des Neubaugebiets 

„Sandäcker“ zur „Weinstraße“ in Rauenberg auf eine mögliche Kohlenteer-

stämmigkeit hin zu untersuchen, wurde am 02.12.2020 eine Asphaltprobe aus 

der Straßendecke entnommen. Diese Asphaltprobe wurde hinsichtlich einer 

möglichen Kohlenteerstämmigkeit nach den Richtlinien der RuVA-StB 01 

(„Richtlinien für die umweltverträgliche Verwertung von Ausbaustoffen mit 

teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie für die Verwertung von Ausbauas-

phalt im Straßenbau“) analysiert. Hierbei wurde die Probe auf PAK im Fest-

stoff und Phenole im Eluat untersucht.  

 

9.2 Die Bewertung der Asphaltprobe erfolgt in Anlehnung an die RuVA-StB 01 

(„Richtlinien für die umweltverträgliche Verwertung von Ausbaustoffen mit 

teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie für die Verwertung von Ausbauas-

phalt im Straßenbau“) der Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrs-

wesen, Arbeitsgruppe Asphaltstraßen.  

 

Diese Richtlinie berücksichtigt für die Bewertung Belange des Kreislaufwirt-

schafts- und Abfallgesetzes, des Bundesbodenschutzgesetzes, der Umwelt-

verträglichkeit und des Arbeitsschutzes. 
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Für die Aspekte des Arbeitsschutzes sind die enthaltenen Polycyclischen 

Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) und Phenole zu betrachten. Die Be-

trachtung erfolgt anhand der Gesamtgehalte an PAK nach EPA. 

 

Für den Boden- und Gewässerschutz ist von Bedeutung, in welchen Mengen 

PAK nach EPA und Phenole durch Wasser eluiert werden. Phenole werden 

anhand des Phenolindex im Eluat bewertet. 

 

In Abhängigkeit dieser beiden Parameter ist die Einordnung in die entspre-

chende Verwertungsklasse gemäß der folgenden Tabelle vorzunehmen: 

Verwert-
ungsklasse 

Art der Straßenbaustoffe 
Gesamtgehalt 
im Feststoff 

PAK nach EPA 

Phenol-
index im 

Eluat 

A Ausbauasphalt ≤ 25 mg/kg ≤ 0,1 mg/l 

B 

Ausbaustoffe 
mit teer- / 

pechtypischen 
Bestandteilen 

vorwiegend 
steinkohlen-
teertypisch 

> 25 mg/kg ≤ 0,1 mg/l 

C  
vorwiegend 

braunkohlen-
teertypisch 

Wert ist anzu-
geben 

> 0,1 mg/l 

 

Aus der Einstufung in die Verwertungsklassen nach RuVA-StB 01 ergibt sich 

die folgende Zuordnung der Verwertungsverfahren: 

 

Verwertungsklasse A: Verwertung als Asphaltgranulat im Heißmisch-

verfahren. Dabei Einsatz in Asphaltmischanlagen 

und Baustellenmischverfahren möglich. 

 

Verwertungsklasse B: Verwertung in Kaltmischverfahren mit Bindemittel 

 

Verwertungsklasse C: Verwertung in Kaltmischverfahren mit Bindemittel 
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Hinweis 1: Für die Verwertungsklassen B und C ist das Kaltmischverfahren 

nur zulässig, wenn im Rahmen der Eignungsprüfung 

nachgewiesen wird, dass die Probekörper die Grenzwerte gemäß 

folgender Tabelle einhalten: 

Verwertungsklasse 
PAK nach EPA 

[mg/l] 
Phenolindex im Eluat 

[mg/l] 

B ≤ 0,03 kein Nachweis erforderlich 

C ≤ 0,03 ≤ 0,1 

 

Hinweis 2: Für die Verwertungsklassen B und C ist eine thermische 

Behandlung / Verwertung notwendig, sofern die Abbruchfläche 

1.000 m² übersteigt und das Material dem Bereich von 

Autobahnen, Bundes- oder Landstraßen entstammt. 

 

Hinweis 3: Für die Verwertungsklassen A kann auch eine Kaltverarbeitung 

ohne Bindemittel durchgeführt werden. Dabei muss der Einbau 

jedoch unter vollständiger Überbauung durch eine 

wasserundurchlässige Schicht erfolgen. 

 

 Ein Einsatz des Materials ist dann jedoch nur außerhalb von Wasser-

schutzzonen, außerhalb von Gebieten mit häufigen Überschwemmungen bzw. 

außerhalb von Karstgebieten ohne Deckschichten möglich. 

 

Ausbauasphalt ist grundsätzlich getrennt auszubauen, um diesen zielgerichtet 

möglichst hochwertig als Zugabematerial für Heißmischgut einzusetzen. 
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9.3 Bei der Analyse wurde folgender PAK-Gehalt festgestellt: 

 
Feststoff 

[mg/kg] 

Phenolindex 

[mg/l] 

Verwertungsklasse nach 

RuVA 

Asphaltprobe 
RKS 1 (0,0 - 0,06 m) 

„Weinstraße“ 

105 < 0,01 B 

 

Aus den Analysenergebnissen ergibt sich, dass der Asphaltaufbruch aus dem 

Bereich der Bohrung RKS 1, „Weinstraße“ in Rauenberg, aufgrund des PAK-

Gehalts von 105 mg/kg entsprechend der Verwertungsklasse B verwertet 

werden kann. 

 

Gemäß RuVA-StB 01 ist dieser Asphalt in die Verwertungsklasse B „Aus-

baustoffe mit vorwiegend teer-/ pechtypischen Bestandteilen“ einzustufen. 

 

Dieser Ausbauasphalt kann im Kaltmischverfahren mit Bindemittel verwer-

tet werden. 

 

Eine Verwertung als Deponieersatzbaustoff (PAK Gehalt < 1.000 mg/kg) ist mit 

diesem Material möglich. 

 

Gemäß der „Handlungshilfe für Entscheidungen über die Ablagerbarkeit 

von Abfällen mit organischen Schadstoffen“ des Umweltministeriums Ba-

den-Württembergs (Mai 2012) ist das Material in die Deponieklasse I ein-

zustufen. 
 

Wird im Zuge der Baumaßnahme organoleptisch auffälliger Asphaltaufbruch 

festgestellt, ist dieser zu separieren und für die weitere Verwertung bzw. Ent-

sorgung neu zu beproben. Im Zweifel ist der Gutachter hinzuzuziehen.  
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 HINWEIS: 

Ist eine entsprechende Verwertung des anfallenden Materials nicht möglich 

und muss daher eine Entsorgung des Materials auf einer Deponie (Verwer-

tung oder Beseitigung) erfolgen, so sind aufgrund der Einführung der Depo-

nieverordnung (DepV) vom 27.04.2009 weitere Untersuchungen (Probennah-

men, weiterführende Laboranalysen) erforderlich. Der Untersuchungsumfang 

richtet sich hierbei nach Masse, Herkunft und Zusammensetzung des Materi-

als.  
 

Wir weisen ausdrücklich darauf hin, dass es durch diese dann notwendigen 

Maßnahmen zu Mehrkosten sowie eventuell zu Bauverzögerungen kom-

men kann, da das Material bis zum Vorliegen der Ergebnisse nicht an einer 

Deponie angeliefert werden kann. 

 

 

10 Bodenanalysen 
 

10.1 VwV-Analysen 
 

Damit das künftige Aushubmaterial hinsichtlich der Verwertung / Entsorgung 

orientierend beurteilt werden kann, wurde aus der vorhandenen ungebunde-

nen Tragschicht, den Auffüllungen sowie vom geogen anstehenden Boden die 

Mischproben „ungebundene Tragschicht RKS 1“, „Auffüllungen RKS 1“, 

„MP Auffüllungen RKS 4 - RKS 7“ und „MP geogen gewachsener Boden“ 

erstellt.  

 

Diese Mischproben wurden bezüglich den Richtlinien der VwV (Boden)1 che-

misch untersucht. Zusätzlich wurden die Mischproben gemäß den Vorgaben 

und Parametern der aktuellen Deponieverordnung (DepV) Anhang 3 Tab. 2, 

Spalte 5-8 (ohne Säureneutralisationskapazität) untersucht, um sie für eine 

eventuelle Entsorgung / Verwertung auf einer Deponie einzustufen.  

                                                           
1
 Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums für die Verwertung als Abfall eingestuftem Bodenma-

terial (VwV) vom 14. März 2007. Tab. 6.1 
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Der Probenehmer erfüllt die Vorgaben gemäß dem Anhang 4 Nr. 1 DepV zur 

Beprobung von festen Abfällen (fachkundiger Probenehmer). 

 

Die Proben wurden nach VwV Boden, Tabelle 6-1, folgendermaßen bewertet: 

Probe VwV Boden, Tabelle 6-1 

ungebundene Tragschicht RKS 1 Sand 

Auffüllungen RKS 1 Lehm/Schluff 

MP Auffüllungen RKS 4 - RKS 7 Lehm/Schluff 

MP geogen gewachsener Boden Lehm/Schluff 

 

 

Abfalltechnische Bewertungsgrundlagen 

Die Analysen der Proben bzw. Mischproben erfolgte gemäß der Parameterlis-

te nach der VwV Boden Baden-Württemberg vom 14.03.2007, Tabelle 6-1. 

Diese Liste entspricht etwa den Tabellen II.1.2-2 und II.1.2-3 gemäß den 

überholten LAGA -Mitteilungen Nr. 20. 

Gemäß VwV Boden werden die Messbefunde des zu verwertenden Boden-

materials den Zuordnungswerten gemäß Tabelle 6-1 gegenübergestellt. 

Dadurch kann das Bodenmaterial einer „Einbaukonfiguration“ zugeordnet 

werden.  

Die VwV Boden wird auf Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen 

kleiner und größer 10 Vol.-% (entspricht „LAGA Boden“ und „LAGA Baustof-

fe“) angewendet.  

Bei der „Qualitätsstufe“ Z0 werden für die Bodenarten Sand, Lehm/Schluff 

und Ton für die Parameter Schwermetalle und Arsen im Feststoff unterschied-

liche Zuordnungswerte genannt. 

Bei einer „Verwertung in bodenähnlichen Anwendungen“ (z.B. Landschafts-

bau) und zur „Verfüllung von Abgrabungen“ (Abbau von Steinen und Erde), 

wird zwischen den Einbaukonfigurationen Z0 und Z0* unterschieden. Für die 

Verfüllung von Abgrabungen darf Z0 uneingeschränkt verwendet werden.  
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Der Einbau von Z0*-Bodenmaterial ist unter bestimmten Voraussetzungen 

(Abdeckung, Mindestabstand zum höchsten Grundwasserstand, außerhalb 

der WSZ IIIA, Zone III Heilquellenschutzgebiete, Wasservorranggebiete und 

Karstgebiete) möglich. 

Bodenmaterial mit der Qualitätsstufe Z1 und Z2 kann ausschließlich in techni-

schen Bauwerken (z.B. Straßenbau, Bau von Lärm- und Sichtschutzwällen, 

Herstellung von Parkplatzflächen) verwertet werden. 

Bei der Einbaukonfiguration Z1 wird zwischen Z1.1 und Z1.2 mit günstigen 

hydrogeologischen Verhältnissen unterschieden. Es handelt sich um eine 

Verwertung in technischen Bauwerken mit wasserdurchlässiger Oberfläche 

bzw. ohne definierte technische Sicherungsmaßnahmen (z.B. Parkplatzflä-

chen, nicht versiegelt). Hierbei sind einige Bedingungen einzuhalten. 

Bei der Einbaukonfiguration Z2 handelt es sich um eine Verwertung in techni-

schen Bauwerken. Es handelt sich hierbei z.B. um Bauwerke mit wasserun-

durchlässigen Deckschichten (z.B. Parkplätze mit Beton- oder Asphaltdecke). 

Hierbei sind einige Bedingungen einzuhalten. 

Bei Überschreitung der Zuordnungswerte Z2 erfolgt die Bewertung gemäß der 

Deponieverordnung (DepV; Deponieklasse DKI und DKII) und sonstigen in 

Baden-Württemberg gültigen Vorschriften. 

Die Laborergebnisse sind als Anlage Nr. 5 gemäß den Analysenberichten Nr. 

20/07100, 20/07101, 20/07102 und 20/07103 der BVU GmbH, Bioverfahrens-

technik und Umweltanalytik GmbH, Markt Rettenbach, dargestellt. 
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Analysenergebnisse und Zuordnungswerte gemäß VwV und DepV  

Parameter Einheit ungebundene 
Tragschicht RKS 1 

VwV Boden DepV 

Feststoff Sand  

Glühverlust [Masse-%] 0,8 - DK 0 

TOC [Masse-%] 0,13 - DK 0 

lipophile Stoffe [Masse-%] < 0,02 - DK 0 

EOX [mg/kg] < 0,5 Z 0 - 

MKW C10-C40 [mg/kg] < 50 Z 0 DK 0 

MKW C10-C22 [mg/kg] < 30 Z 0 DK 0 

Σ-BTEX [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Σ-LHKW [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

PAK n. EPA [mg/kg] 0,04 Z 0 DK 0 

Benzo(a)pyren [mg/kg] < 0,04 Z 0 - 

PCB7 [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Arsen [mg/kg] 43 Z 1.1 - 

Blei [mg/kg] 42 Z 0*IIIA - 

Cadmium [mg/kg] 0,52 Z 0*IIIA - 

Chrom, gesamt [mg/kg] 4,7 Z 0 - 

Kupfer [mg/kg] 12 Z 0 - 

Nickel [mg/kg] 7,8 Z 0 - 

Quecksilber [mg/kg] 0,14 Z 0*IIIA - 

Thallium [mg/kg] < 0,4 Z 0 - 

Zink [mg/kg] 111 Z 0*IIIA - 

Cyanide, gesamt [mg/kg] < 0,25 Z 0 - 

Eluat 

pH-Wert [  ] 8,99 Z 0 DK 0 

Leitfähigkeit [µS/cm] 82 Z 0 - 

Chlorid [mg/l] < 2 Z 0 DK 0 

Sulfat [mg/l] 7 Z 0 DK 0 

Cyanide, gesamt [mg/l] < 0,005 Z 0 - 

Cyanide, leicht frei-
setzbar 

[mg/l] < 0,005 - DK 0 

Phenolindex [µg/l] < 10 Z 0 DK 0 

Arsen [µg/l] 16 Z 1.2 DK 0 

Blei [µg/l] 5 Z 0 DK 0 
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Parameter Einheit ungebundene 
Tragschicht RKS 1 

VwV Boden DepV 

Eluat Sand  

Cadmium [µg/l] < 0,2 Z 0 DK 0 

Chrom, ges. [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Kupfer [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Nickel [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Quecksilber [µg/l] < 0,15 Z 0 DK 0 

Zink [µg/l] < 10 Z 0 DK 0 

Barium [µg/l] 93 - DK 0 

Molybdän [µg/l] < 5 - DK 0 

Antimon [µg/l] 6 - DK 0 

Selen [µg/l] < 4 - DK 0 

DOC [mg/l] 2,2 - DK 0 

Fluorid [mg/l] < 0,5 - DK 0 

Gesamtgehalt an 
gelösten Feststoffen 

[mg/l] 66 - DK 0 

Gesamteinstufung  Z 1.2 DK 0 

- ohne Zuordnung in der DepV bzw. VwV 
< BG:  Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze 
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Analysenergebnisse und Zuordnungswerte gemäß VwV und DepV  

Parameter Einheit Auffüllungen 
RKS 1 

VwV Boden DepV 

Feststoff Lehm/Schluff  

Glühverlust [Masse-%] 2,0 - DK 0 

TOC [Masse-%] 0,35 - DK 0 

lipophile Stoffe [Masse-%] < 0,02 - DK 0 

EOX [mg/kg] < 0,5 Z 0 - 

MKW C10-C40 [mg/kg] < 50 Z 0 DK 0 

MKW C10-C22 [mg/kg] < 30 Z 0 DK 0 

Σ-BTEX [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Σ-LHKW [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

PAK n. EPA [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Benzo(a)pyren [mg/kg] < 0,04 Z 0 - 

PCB7 [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Arsen [mg/kg] 6,8 Z 0 - 

Blei [mg/kg] 12 Z 0 - 

Cadmium [mg/kg] 0,02 Z 0 - 

Chrom, gesamt [mg/kg] 24 Z 0 - 

Kupfer [mg/kg] 9,6 Z 0 - 

Nickel [mg/kg] 16 Z 0 - 

Quecksilber [mg/kg] 0,02 Z 0 - 

Thallium [mg/kg] < 0,4 Z 0 - 

Zink [mg/kg] 34 Z 0 - 

Cyanide, gesamt [mg/kg] < 0,25 Z 0 - 

Eluat 

pH-Wert [  ] 8,58 Z 0 DK 0 

Leitfähigkeit [µS/cm] 92 Z 0 - 

Chlorid [mg/l] < 2 Z 0 DK 0 

Sulfat [mg/l] 6 Z 0 DK 0 

Cyanide, gesamt [mg/l] < 0,005 Z 0 - 

Cyanide, leicht frei-
setzbar 

[mg/l] < 0,005 - DK 0 

Phenolindex [µg/l] < 10 Z 0 DK 0 

Arsen [µg/l] 4 Z 0 DK 0 

Blei [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 
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Parameter Einheit Auffüllungen 
RKS 1 

VwV Boden DepV 

Eluat Lehm/Schluff  

Cadmium [µg/l] < 0,2 Z 0 DK 0 

Chrom, ges. [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Kupfer [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Nickel [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Quecksilber [µg/l] < 0,15 Z 0 DK 0 

Zink [µg/l] 10 Z 0 DK 0 

Barium [µg/l] 20 - DK 0 

Molybdän [µg/l] 5 - DK 0 

Antimon [µg/l] < 3 - DK 0 

Selen [µg/l] < 4 - DK 0 

DOC [mg/l] 3,6 - DK 0 

Fluorid [mg/l] < 0,5 - DK 0 

Gesamtgehalt an 
gelösten Feststoffen 

[mg/l] 124 - DK 0 

Gesamteinstufung  Z 0 DK 0 

- ohne Zuordnung in der DepV bzw. VwV 
< BG:  Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze 
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Analysenergebnisse und Zuordnungswerte gemäß VwV und DepV  

Parameter Einheit MP Auffüllungen 
RKS 4 - RKS 7 

VwV Boden DepV 

Feststoff Lehm/Schluff  

Glühverlust [Masse-%] 2,4 - DK 0 

TOC [Masse-%] 0,41 - DK 0 

lipophile Stoffe [Masse-%] < 0,02 - DK 0 

EOX [mg/kg] < 0,5 Z 0 - 

MKW C10-C40 [mg/kg] < 50 Z 0 DK 0 

MKW C10-C22 [mg/kg] < 30 Z 0 DK 0 

Σ-BTEX [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Σ-LHKW [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

PAK n. EPA [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Benzo(a)pyren [mg/kg] < 0,04 Z 0 - 

PCB7 [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Arsen [mg/kg] 5,7 Z 0 - 

Blei [mg/kg] 12 Z 0 - 

Cadmium [mg/kg] 0,08 Z 0 - 

Chrom, gesamt [mg/kg] 25 Z 0 - 

Kupfer [mg/kg] 12 Z 0 - 

Nickel [mg/kg] 18 Z 0 - 

Quecksilber [mg/kg] 0,02 Z 0 - 

Thallium [mg/kg] < 0,4 Z 0 - 

Zink [mg/kg] 32 Z 0 - 

Cyanide, gesamt [mg/kg] < 0,25 Z 0 - 

Eluat 

pH-Wert [  ] 8,25 Z 0 DK 0 

Leitfähigkeit [µS/cm] 63 Z 0 - 

Chlorid [mg/l] < 2 Z 0 DK 0 

Sulfat [mg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Cyanide, gesamt [mg/l] < 0,005 Z 0 - 

Cyanide, leicht frei-
setzbar 

[mg/l] < 0,005 - DK 0 

Phenolindex [µg/l] < 10 Z 0 DK 0 

Arsen [µg/l] < 4 Z 0 DK 0 

Blei [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 
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Parameter Einheit MP Auffüllungen 
RKS 4 - RKS 7 

VwV Boden DepV 

Eluat Lehm/Schluff  

Cadmium [µg/l] < 0,2 Z 0 DK 0 

Chrom, ges. [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Kupfer [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Nickel [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Quecksilber [µg/l] < 0,15 Z 0 DK 0 

Zink [µg/l] < 10 Z 0 DK 0 

Barium [µg/l] 10 - DK 0 

Molybdän [µg/l] < 5 - DK 0 

Antimon [µg/l] < 3 - DK 0 

Selen [µg/l] < 4 - DK 0 

DOC [mg/l] 3,0 - DK 0 

Fluorid [mg/l] 0,62 - DK 0 

Gesamtgehalt an 
gelösten Feststoffen 

[mg/l] 151 - DK 0 

Gesamteinstufung  Z 0 DK 0 

- ohne Zuordnung in der DepV bzw. VwV 
< BG:  Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze 
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Analysenergebnisse und Zuordnungswerte gemäß VwV und DepV  

Parameter Einheit MP geogen ge-
wachsener Boden  

VwV Boden DepV 

Feststoff Lehm/Schluff  

Glühverlust [Masse-%] 1,4 - DK 0 

TOC [Masse-%] 0,44 - DK 0 

lipophile Stoffe [Masse-%] < 0,02 - DK 0 

EOX [mg/kg] < 0,5 Z 0 - 

MKW C10-C40 [mg/kg] < 50 Z 0 DK 0 

MKW C10-C22 [mg/kg] < 30 Z 0 DK 0 

Σ-BTEX [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Σ-LHKW [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

PAK n. EPA [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Benzo(a)pyren [mg/kg] < 0,04 Z 0 - 

PCB7 [mg/kg] < BG Z 0 DK 0 

Arsen [mg/kg] 4,5 Z 0 - 

Blei [mg/kg] 9,2 Z 0 - 

Cadmium [mg/kg] 0,05 Z 0 - 

Chrom, gesamt [mg/kg] 23 Z 0 - 

Kupfer [mg/kg] 9,6 Z 0 - 

Nickel [mg/kg] 15 Z 0 - 

Quecksilber [mg/kg] 0,02 Z 0 - 

Thallium [mg/kg] < 0,4 Z 0 - 

Zink [mg/kg] 30 Z 0 - 

Cyanide, gesamt [mg/kg] < 0,25 Z 0 - 

Eluat 

pH-Wert [  ] 8,42 Z 0 DK 0 

Leitfähigkeit [µS/cm] 67 Z 0 - 

Chlorid [mg/l] < 2 Z 0 DK 0 

Sulfat [mg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Cyanide, gesamt [mg/l] < 0,005 Z 0 - 

Cyanide, leicht frei-
setzbar 

[mg/l] < 0,005 - DK 0 

Phenolindex [µg/l] < 10 Z 0 DK 0 

Arsen [µg/l] < 4 Z 0 DK 0 

Blei [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 
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Parameter Einheit MP geogen ge-
wachsener Boden 

VwV Boden DepV 

Eluat Lehm/Schluff  

Cadmium [µg/l] < 0,2 Z 0 DK 0 

Chrom, ges. [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Kupfer [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Nickel [µg/l] < 5 Z 0 DK 0 

Quecksilber [µg/l] < 0,15 Z 0 DK 0 

Zink [µg/l] < 10 Z 0 DK 0 

Barium [µg/l] 14 - DK 0 

Molybdän [µg/l] < 5 - DK 0 

Antimon [µg/l] < 3 - DK 0 

Selen [µg/l] < 4 - DK 0 

DOC [mg/l] 2,9 - DK 0 

Fluorid [mg/l] < 0,5 - DK 0 

Gesamtgehalt an 
gelösten Feststoffen 

[mg/l] 81 - DK 0 

Gesamteinstufung  Z 0 DK 0 

- ohne Zuordnung in der DepV bzw. VwV 
< BG:  Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze 
 
 

10.2 Bewertung „ungebundene Tragschicht RKS 1“: 

 Nach den Analyseergebnissen ist das anfallende Material der ungebundenen 

Tragschichten aus dem Untersuchungsbereich der abgeteuften Bohrung 

RKS 1  aus der „Weinstraße“ aufgrund des Arsen-Gehalts von 16 µg/l im 

Eluat gemäß VwV Boden der Qualitätsstufe Z 1.2 zuzuordnen. 

 

Das Material, repräsentiert durch die Probe „ungebundene Tragschicht 

RKS 1“, kann auf Deponien ab der Klasse DK 0 verbracht werden.  

 

Dieses Material ist entsprechend der o.g. Vorgaben zu verwerten bzw. zu ent-

sorgen. 

 

Eine Wiederverwendung auf der Baustelle ist unter Einhaltung der Vor-

gaben der VwV Boden möglich. 
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Dieses Material kann nur dann für den direkten Wiedereinbau verwendet wer-

den, wenn der nach VwV Boden geforderte Abstand zum Grundwasser von 

> 1 m eingehalten und das Material unter eine wasserundurchlässigen 

Oberflächen (z.B. Parkplätze mit Beton- oder Asphaltdecke) eingebaut wird 

(Bild 1). 
 

Bild 1: 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

Der Einbau von Z 1.2-Material unter wasserdurchlässigen Oberflächen setzt 

hydrogeologisch günstige Verhältnisse voraus. Hierbei muss im neu eingebauten 

Zustand eine mindestens 2 m mächtige homogene und flächig verbreitete Deck-

schicht mit einer geringen Durchlässigkeit zwischen dem Grundwasser und der 

wiedereingebauten Schicht vorhanden sein (Bild 2). 
 

Bild 2: 

  

 

  

 

 

 

  

 

  

Beide Voraussetzungen können je nach Ausführung der Baumaßnahme 

in den Untersuchungsbereichen zutreffen.  
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 Es ist zu beachten, dass bei einem Antreffen von organoleptisch auffälligem 

Material, dieses separiert und getrennt entsorgt/verwertet werden muss. Im 

Zweifel ist der Gutachter hinzuzuziehen. 

 

10.3 Bewertung „Auffüllungen RKS 1“, „MP Auffüllungen RKS 4 - RKS 7“ und 

„MP geogen gewachsener Boden“: 

 Die Mischproben „Auffüllungen RKS 1“, „MP Auffüllungen RKS 4 - RKS 7“ 

und „MP geogen gewachsener Boden“ aus den genannten Untersuchungs-

bereichen des Baugebiets „Sandäcker“ in Rauenberg weisen gemäß VwV Bo-

den keine Grenzwertüberschreitungen auf. Damit ergibt sich für dieses anfal-

lende Material eine Einstufung in die Qualitätsstufe Z 0. 

 

Dieses Material ist unter o.g. Bedingungen frei verwendbar.  

 

Das Material, repräsentiert durch die Mischproben „Auffüllungen RKS 1“, 

„MP Auffüllungen RKS 4 - RKS 7“ und „MP geogen gewachsener Boden“ 

kann auf Deponien ab der Klasse DK 0 verbracht werden.  

 

Eine Wiederverwendung auf der Baustelle ist möglich. 

 

Es ist zu beachten, dass bei einem Antreffen von organoleptisch auffälligem 

Material, dieses separiert und getrennt entsorgt/verwertet werden muss. Im 

Zweifel ist der Gutachter hinzuzuziehen. 

 

10.4 Hinweis: 

Die im Zuge der geplanten Baumaßnahme anfallenden Böden aus den Unter-

suchungsbereichen sind nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen 

unter den oben genannten Bedingungen für den Wiedereinbau geeignet (sie-

he Kapitel 7 und Kapitel 10).  
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Für das zum Wiedereinbau geeignete sowie vorgesehene Material empfehlen 

wir, vor dem Wiedereinbau den Wassergehalt dieser Böden zu überprüfen. 

Bei erhöhten Wassergehalten werden gegebenenfalls Verbesserungsmaß-

nahmen erforderlich. Im Zweifel ist der Gutachter hinzuzuziehen.  

 

Anfallendes Aushubmaterial, das nicht für den Wiedereinbau vorgesehen 

bzw. geeignet ist, ist entsprechend zu verwerten bzw. zu entsorgen. Die über-

schüssigen Aushubmassen sollten auf Miete zwischengelagert werden, um für 

eine mögliche Verwertung / Entsorgung erneut beprobt zu werden. 

 

Die Ergebnisse der orientierenden umwelttechnischen Untersuchungen und 

der Einordnung in die Qualitätsstufen gemäß der VwV Boden wurden im Hin-

blick auf eine Verwertung des Materials in entsprechenden technischen Bau-

werken durchgeführt. Ist eine entsprechende Verwertung des anfallenden 

Materials nicht möglich und muss daher eine Entsorgung des Materials auf 

einer Deponie (Verwertung oder Beseitigung) erfolgen, so sind aufgrund der 

Einführung der Deponieverordnung (DepV) vom 27.04.2009 weitere Untersu-

chungen (Probennahmen, weiterführende Laboranalysen) erforderlich. Der 

Untersuchungsumfang richtet sich hierbei nach Masse, Herkunft und Zusam-

mensetzung des Materials.  

 

Wir weisen ausdrücklich darauf hin, dass es durch diese dann notwendigen 

Maßnahmen zu Mehrkosten sowie eventuell zu Bauverzögerungen kom-

men kann, da das Material bis zum Vorliegen der Ergebnisse nicht an einer 

Deponie angeliefert werden kann. 
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11 Anmerkungen 

 

Die Untergrundverhältnisse wurden anhand von 7 punktuellen Aufschlüssen 

beschrieben und beurteilt. Die im Gutachten enthaltenen Angaben gelten streng 

genommen nur für diese Untersuchungsstellen. Abweichungen von den im vor-

liegenden Gutachten enthaltenen Angaben können nicht ausgeschlossen wer-

den und sind dem Gutachter sofort anzuzeigen. 

 

Eine sorgfältige Überwachung der Erdarbeiten und eine laufende Überprüfung 

der während der Aushubarbeiten angetroffenen Boden- und Wasserverhält-

nisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen im 

Gutachten sind erforderlich. 

 

Der Gutachter ist frühzeitig in die Fertigstellungsplanung mit einzubeziehen. 

Ebenfalls ist bei Planungsänderungen oder sich ankündigenden Schäden der 

Gutachter sofort zu verständigen. Die Erdarbeiten sind mit dem Gutachter ab-

zustimmen.  

 

Wir empfehlen, die Verdichtungsarbeiten mittels Rammsondierungen und Last-

plattendruckversuchen überprüfen zu lassen. Hierzu stehen wir Ihnen gerne zur 

Verfügung. 

 

Für umliegende Gebäude empfehlen wir, vor Beginn der Baumaßnahme eine 

Beweissicherung durchzuführen. Diese kann ebenfalls von unserem Büro 

durchgeführt werden. 

 

Das Gutachten darf nur als Gesamtes an Dritte weitergegeben werden. Bei 

der Weitergabe von einzelnen Kapiteln oder Anlagen besteht die Gefahr einer 

Fehlinterpretation. 
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Bei weiteren Fragen stehen wir Ihnen jederzeit gerne mit unseren Fachkennt-

nissen zur Verfügung. 

 

 

 

   pdf-Dokument, ohne Unterschrift gültig 

N. Wengert, Dipl.-Min.          J. Lanz, Dipl.-Geol. 



gezeichnet:

Maßstab: Projekt-Nr.:

Anlage-Nr.:

Mudau, Im Stöcking, Verdichtungsüberprüfung

1.1

 1 : 25.000 E 04276

M. Leibing / 08.06.2004

Georafische Lage des Untersuchungsgebietes

Kleines Feldlein 4
D-74889 Sinsheim

TÖNIGES GmbH
INGENIEUR-
GEOLOGISCHES
BÜRO

FON: 07261 / 92 11 - 0
FAX: 07261 / 92 11 - 22Untersuchungsgebiet

gezeichnet:

Maßstab: Projekt-Nr.:

Anlage-Nr.:

Rauenberg, Erschließung NBG "Sandäcker"

1.1

 1 : 10.000 E 201529

J. Lanz / 02.02.2021

Geografische Lage des Untersuchungsgebietes

Kleines Feldlein 4
D-74889 Sinsheim

TÖNIGES GmbH
INGENIEUR-
GEOLOGISCHES
BÜRO

FON: 07261 / 92 11 - 0
FAX: 07261 / 92 11 - 22



gezeichnet:

Maßstab: Projekt-Nr.:

Anlage-Nr.:

Rauenberg, Erschließung NBG "Sandäcker"

1.2

1 : 1.000 E 201529

J. Lanz / 02.02.2021

Lageplan der Bohransatzpunkte

Kleines Feldlein 4
D-74889 Sinsheim

TÖNIGES GmbH
INGENIEUR-
GEOLOGISCHES
BÜRO

FON: 07261 / 92 11 - 0
FAX: 07261 / 92 11 - 22

BZP
Bezugspunkt:
OK Kanaldeckel
= 134,20 m ü. NN

RKS1

Rammkernsondierung

BZP

RKS6

RKS1

RKS2

RKS5

RKS3

RKS4

RKS7



Anlage:Anlage:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

Töniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 SinsheimTöniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

E 201529E 201529

Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3aRauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3a

RKS 1RKS 1

02.12.202002.12.2020BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,06  0,06

AsphaltAsphalt

AsphaltAsphalt

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  0,30  0,30

Kies, schwach sandig, schwach schluffigKies, schwach sandig, schwach schluffig

kiesig = Muschelkalkbruchstückekiesig = Muschelkalkbruchstücke

mitteldichtmitteldicht graugrau

ungeb. Tragschichtungeb. Tragschicht

GWGW

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  2,00  2,00

Schluff, feinsandig, tonig, kiesigSchluff, feinsandig, tonig, kiesig

kiesig = Ziegelsteinbruchstücke, Tonstein/Tonmergelsteinbruchstückekiesig = Ziegelsteinbruchstücke, Tonstein/Tonmergelsteinbruchstücke

halbfesthalbfest rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

AuffüllungAuffüllung

UL,TLUL,TL

BKL 4BKL 4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  4,00  4,00

Schluff, feinsandig, tonig, kiesigSchluff, feinsandig, tonig, kiesig

halbfesthalbfest rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

umgel. 
Verwitterungslehm
umgel. 
Verwitterungslehm UL,TLUL,TL

BKL 4-5BKL 4-5a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

zu bei
3,40 m
zu bei
3,40 m

11 3,403,40

  5,00  5,00

Sand, schwach schluffigSand, schwach schluffig

mitteldichtmitteldicht graubraun-graugraubraun-grau

AuensandAuensand

SESE

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anlage:Anlage:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

Töniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 SinsheimTöniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

E 201529E 201529

Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3aRauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3a

RKS 2RKS 2

02.12.202002.12.2020BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,40  0,40

Schluff, feinsandig, schwach kiesig, schwach tonig, schwach 
organisch
Schluff, feinsandig, schwach kiesig, schwach tonig, schwach 
organisch

OberbodenOberboden

lockerlocker dkl.braungraudkl.braungrau

MutterbodenMutterboden

OHOH

BKL 1+4BKL 1+4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  1,90  1,90

Schluff, feinsandig, schwach tonigSchluff, feinsandig, schwach tonig

halbfesthalbfest braungraubraungrau

LößlehmLößlehm

UL,TLUL,TL

BKL 4BKL 4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  2,10  2,10

Schluff, stark tonig, feinsandigSchluff, stark tonig, feinsandig

halbfesthalbfest oliv-graubraunoliv-graubraun

VerwitterungslehmVerwitterungslehm

UL,TLUL,TL

BKL 4-5BKL 4-5a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  5,00  5,00

Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesigSchluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig

halbfesthalbfest rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

VerwitterungslehmVerwitterungslehm

UL,TLUL,TL

BKL 4-5BKL 4-5a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anlage:Anlage:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

Töniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 SinsheimTöniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

E 201529E 201529

Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3aRauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3a

RKS 3RKS 3

02.12.202002.12.2020BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,30  0,30

Schluff, feinsandig, schwach kiesig, schwach tonig, schwach 
organisch
Schluff, feinsandig, schwach kiesig, schwach tonig, schwach 
organisch

OberbodenOberboden

lockerlocker dkl.braungraudkl.braungrau

MutterbodenMutterboden

OHOH

BKL 1+4BKL 1+4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  4,00  4,00

Schluff, feinsandig, schwach tonigSchluff, feinsandig, schwach tonig

halbfesthalbfest braungraubraungrau

LößlehmLößlehm

UL,TLUL,TL

BKL 4
Ruhewasserspiegel 4,15 m 
u.GOK
(02.12.2020)

BKL 4
Ruhewasserspiegel 4,15 m 
u.GOK
(02.12.2020)

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  5,00  5,00

Schluff, stark tonig, feinsandigSchluff, stark tonig, feinsandig

halbfest bis steifhalbfest bis steif rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

VerwitterungslehmVerwitterungslehm

UL,TLUL,TL

BKL 4BKL 4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anlage:Anlage:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

Töniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 SinsheimTöniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

E 201529E 201529

Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3aRauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3a

RKS 4RKS 4

02.12.202002.12.2020BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,30  0,30

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach organischSchluff, feinsandig, schwach tonig, schwach organisch

OberbodenOberboden

lockerlocker dkl.braungraudkl.braungrau

MutterbodenMutterboden

OHOH

BKL 1+4BKL 1+4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  2,00  2,00

Kies, feinsandig, schluffig, tonigKies, feinsandig, schluffig, tonig

kiesig = Muschelkalkbruchstücke, Sandsteinbruchstückekiesig = Muschelkalkbruchstücke, Sandsteinbruchstücke

mitteldicht bis halbfestmitteldicht bis halbfest braungraubraungrau

AuffüllungAuffüllung

GU,GTGU,GT

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  3,50  3,50

Schluff, feinsandig, tonigSchluff, feinsandig, tonig

halbfest bis steifhalbfest bis steif rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

LößlehmLößlehm

UL,TLUL,TL

BKL 4
Ruhewasserspiegel 3,55 m 
u.GOK
(02.12.2020)

BKL 4
Ruhewasserspiegel 3,55 m 
u.GOK
(02.12.2020)

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  4,60  4,60

Schluff, stark tonig, feinsandigSchluff, stark tonig, feinsandig

halbfest bis steifhalbfest bis steif rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

VerwitterungslehmVerwitterungslehm

UL,TLUL,TL

BKL 4BKL 4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  5,00  5,00

Sand, schwach schluffigSand, schwach schluffig

mitteldichtmitteldicht graugrau

AuensandAuensand

SESE

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anlage:Anlage:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

Töniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 SinsheimTöniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

E 201529E 201529

Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3aRauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3a

RKS 5RKS 5

02.12.202002.12.2020BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,40  0,40

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach organischSchluff, feinsandig, schwach tonig, schwach organisch

OberbodenOberboden

lockerlocker dkl.braungraudkl.braungrau

MutterbodenMutterboden

OHOH

BKL 1+4BKL 1+4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  2,00  2,00

Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesigSchluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig

kiesig = Ziegelsteinbruchstückekiesig = Ziegelsteinbruchstücke

halbfesthalbfest braungraubraungrau

AuffüllungAuffüllung

UL,TLUL,TL

BKL 4
Ruhewasserspiegel 3,20 m 
u.GOK
(02.12.2020)

BKL 4
Ruhewasserspiegel 3,20 m 
u.GOK
(02.12.2020)

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  3,50  3,50

Schluff, feinsandig, tonigSchluff, feinsandig, tonig

steif bis halbfeststeif bis halbfest rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

LößlehmLößlehm

UL,TLUL,TL

BKL 4BKL 4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  4,00  4,00

Schluff, stark tonig, feinsandigSchluff, stark tonig, feinsandig

steif bis halbfeststeif bis halbfest braungraubraungrau

AuenlehmAuenlehm

UL,TLUL,TL

BKL 4BKL 4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  5,00  5,00

Sand, schluffigSand, schluffig

mitteldichtmitteldicht braungrau-graubraungrau-grau

AuensandAuensand

SE,SUSE,SU

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anlage:Anlage:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

Töniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 SinsheimTöniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

E 201529E 201529

Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3aRauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3a

RKS 6RKS 6

02.12.202002.12.2020BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,20  0,20

Schluff, feinsandig, kiesig, schwach tonig, schwach organischSchluff, feinsandig, kiesig, schwach tonig, schwach organisch

OberbodenOberboden

lockerlocker dkl.braungraudkl.braungrau

MutterbodenMutterboden

OHOH

BKL 1+4BKL 1+4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  2,00  2,00

Kies, feinsandig, schluffig, tonigKies, feinsandig, schluffig, tonig

kiesig = Ziegelsteinbruchstücke, Gipsbruchstücke, 
Sandsteinbruchstücke
kiesig = Ziegelsteinbruchstücke, Gipsbruchstücke, 
Sandsteinbruchstücke

mitteldicht bis halbfestmitteldicht bis halbfest braungraubraungrau

AuffüllungAuffüllung

GU,GTGU,GT

BKL 4
Ruhewasserspiegel 3,95 m 
u.GOK
(02.12.2020)

BKL 4
Ruhewasserspiegel 3,95 m 
u.GOK
(02.12.2020)

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  4,00  4,00

Schluff, feinsandig, tonigSchluff, feinsandig, tonig

steif bis halbfeststeif bis halbfest braungraubraungrau

LößlehmLößlehm

UL,TLUL,TL

BKL 4BKL 4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  5,00  5,00

Sand, schwach schluffigSand, schwach schluffig

mitteldichtmitteldicht braungraubraungrau

AuensandAuensand

SESE

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anlage:Anlage:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

Töniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 SinsheimTöniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

E 201529E 201529

Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3aRauenberg, Erschließung Neubaugebiet "Sandäcker", Variante 3a

RKS 7RKS 7

02.12.202002.12.2020BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,30  0,30

Schluff, feinsandig, kiesig, schwach tonig, schwach organischSchluff, feinsandig, kiesig, schwach tonig, schwach organisch

OberbodenOberboden

lockerlocker dkl.braungraudkl.braungrau

MutterbodenMutterboden

OHOH

BKL 1+4BKL 1+4a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  1,90  1,90

Kies, feinsandig, schluffig, tonigKies, feinsandig, schluffig, tonig

kiesig = Betonbruchstücke, Sandsteinbruchstücke, 
Ziegelsteinbruchstücke
kiesig = Betonbruchstücke, Sandsteinbruchstücke, 
Ziegelsteinbruchstücke

mitteldicht bis halbfestmitteldicht bis halbfest braungraubraungrau

AuffüllungAuffüllung

GU,GTGU,GT

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  4,50  4,50

Schluff, feinsandig, tonigSchluff, feinsandig, tonig

halbfesthalbfest rötlich 
braungrau
rötlich 
braungrau

LößlehmLößlehm

UL,TLUL,TL

BKL 4
Ruhewasserspiegel 4,95 m 
u.GOL
(02.12.2020)

BKL 4
Ruhewasserspiegel 4,95 m 
u.GOL
(02.12.2020)

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

  5,00  5,00

Sand, schwach schluffigSand, schwach schluffig

mitteldichtmitteldicht graubraungraubraun

AuensandAuensand

SESE

BKL 3BKL 3a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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0,06

0,30

2,00

4,00

5,00

129,17

 3,40  

 3,40 
zu bei 3,40 m 

RKS 1

Asphalt

ungeb. Tragschicht, Kies, schwach sandig, schwach 

schluffig, mitteldicht, GW , kiesig = 

Muschelkalkbruchstücke, grau

Auffüllung (Schluff, feinsandig, tonig, kiesig), halbfest, 

UL ,TL , kiesig = Ziegelsteinbruchstücke, 

Tonstein/Tonmergelsteinbruchstücke, rötlich braungrau

umgel. Verwitterungslehm, Schluff, feinsandig, tonig, 

kiesig, halbfest, UL ,TL , rötlich braungrau

Auensand, Sand, schwach schluffig, mitteldicht, SE , 

graubraun-grau

0,06

0,24

1,70

2,00

1,00

135,00

134,00

133,00

132,00

131,00

130,00

129,00

NN+m

Bauvorhaben:
Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet
"Sandäcker", Variante 3a

Planbezeichnung:
Schichtenprofile

Plan-Nr:

Maßstab: 1:50

Bearbeiter: J. Lanz

Projekt-Nr: E 201529

Datum: 02.12.2020

Töniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22
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0,40

1,90

2,10

5,00

131,10

RKS 2

Mutterboden (Schluff, feinsandig, schwach kiesig, schwach tonig, 

schwach organisch), locker, OH , Oberboden, dkl.braungrau

Lößlehm, Schluff, feinsandig, schwach tonig, halbfest, UL ,TL , 

braungrau

Verwitterungslehm, Schluff, stark tonig, feinsandig, halbfest, UL ,

TL , oliv-graubraun

Verwitterungslehm, Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig, 

halbfest, UL ,TL , rötlich braungrau

0,40

1,50

0,20

2,90

137,00

136,00

135,00

134,00

133,00

132,00

131,00

NN+m

Bauvorhaben:
Rauenberg, Erschließung Neubaugebiet
"Sandäcker", Variante 3a

Planbezeichnung:
Schichtenprofile

Plan-Nr:

Maßstab: 1:50

Bearbeiter: J. Lanz

Projekt-Nr: E 201529

Datum: 02.12.2020

Töniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22



C
o

p
y

ri
g

h
t 

©
 1

9
9

4
-2

0
1

0
 I

D
A

T
 G

m
b

H
 -

 G
:\

D
A

T
E

N
\2

0
2

0
\E

2
0

1
5

2
9

 R
au

en
b

er
g

 N
B

G
 S

an
d

äc
k

er
\P

ro
fi

le
\r

k
s3

.b
o

p

NN+133,74m

0,30

4,00
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02.12.2020 

RKS 3

Mutterboden (Schluff, feinsandig, schwach kiesig, schwach tonig, 

schwach organisch), locker, OH , Oberboden, dkl.braungrau

Lößlehm, Schluff, feinsandig, schwach tonig, halbfest, UL ,TL , 

braungrau

Auenlehm, Schluff, stark tonig, feinsandig, halbfest bis steif, UL ,

TL , rötlich braungrau
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Bearbeiter: J. Lanz
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Töniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim

Tel.: 07261/9211-0
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 3,55 GW 

02.12.2020 

RKS 4

Mutterboden (Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach 

organisch), locker, OH , Oberboden, dkl.braungrau

Auffüllung (Kies, feinsandig, schluffig, tonig), mitteldicht bis 

halbfest, GU ,GT , kiesig = Muschelkalkbruchstücke, 

Sandsteinbruchstücke, braungrau

Lößlehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest bis steif, UL ,TL , 

rötlich braungrau

Auenlehm, Schluff, stark tonig, feinsandig, halbfest bis steif, UL ,

TL , rötlich braungrau

Auensand, Sand, schwach schluffig, mitteldicht, SE , grau
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02.12.2020 

RKS 5

Mutterboden (Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach 

organisch), locker, OH , Oberboden, dkl.braungrau

Auffüllung (Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig), halbfest, 

UL ,TL , kiesig = Ziegelsteinbruchstücke, braungrau

Lößlehm, Schluff, feinsandig, tonig, steif bis halbfest, UL ,TL , 

rötlich braungrau

Auenlehm, Schluff, stark tonig, feinsandig, steif bis halbfest, UL ,

TL , braungrau

Auensand, Sand, schluffig, mitteldicht, SE ,SU , braungrau-grau
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02.12.2020 

RKS 6

Mutterboden (Schluff, feinsandig, kiesig, schwach tonig, 

schwach organisch), locker, OH , Oberboden, dkl.braungrau

Auffüllung (Kies, feinsandig, schluffig, tonig), mitteldicht bis 

halbfest, GU ,GT , kiesig = Ziegelsteinbruchstücke, 

Gipsbruchstücke, Sandsteinbruchstücke, braungrau

Lößlehm, Schluff, feinsandig, tonig, steif bis halbfest, UL ,TL , 

braungrau

Auensand, Sand, schwach schluffig, mitteldicht, SE , braungrau
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02.12.2020 

RKS 7

Mutterboden (Schluff, feinsandig, kiesig, schwach tonig, 

schwach organisch), locker, OH , Oberboden, dkl.braungrau

Auffüllung (Kies, feinsandig, schluffig, tonig), mitteldicht bis 

halbfest, GU ,GT , kiesig = Betonbruchstücke, 

Sandsteinbruchstücke, Ziegelsteinbruchstücke, braungrau

Lößlehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest, UL ,TL , rötlich 

braungrau

Auensand, Sand, schwach schluffig, mitteldicht, SE , graubraun
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Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine

Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Entnahmestelle

Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] (Mallet/Paquant):

Bezeichnung

U/Cc

T/U/S/G [%]:

Reibungswinkel

RKS 5

fS, 
_
u, t', ms'

2,0-3,5 m

 6.4 * 10 -7

Lößlehm

16.3/4.5

8.1/33.7/56.8/1.4

32.1

Bemerkungen:

Müller & Weit Geotechnik
Abt:     Labor/Bodenmechanik

74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4

Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de

Körnungslinie
Rauenberg, NBG Sandäcker 

E 201529 Bearbeiter:  M&W Datum:  090.12.2020

Zu- und Abschläge Reibungswinkel:

Korrektur für Abstufung: mittel (+-0°)

Korrektur für Lagerung: mittel (+-0°)

Korrektur für Kornform: mittel (+-0°)





Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  M&W Datum:  09.12.2020

Rauenberg, NBG Sandäcker 
E 201529

Müller & Weit Geotechnik
Abt: Labor/Bodenmechanik

74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4

Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de

Entnahmestelle: MP RKS 2-7

Entnahmetiefe: 0,4-4,0 m

Bodenart:  Lößlehm

Natürlicher Wassergehalt:  18,25 %

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k

e
n

d
ic

h
te

 [
g

/c
m

³]

6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0

1.55

1.57

1.59

1.61

1.63

1.65

1.67

1.69

1.71

1.73

1.75

1.77

1.79

1.81

1.83

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.806  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 14.7 %

 97.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.752  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 11.4 / 18.8 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.715  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 10.3 / 20.2 %



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  M&W Datum:  09.12.2020

Rauenberg, NBG Sandäcker 
E 201529

Müller & Weit Geotechnik
Abt: Labor/Bodenmechanik

74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4

Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de

Entnahmestelle: MP RKS 3-4-5

Entnahmetiefe: 3,5-5,0 m

Bodenart:  Auenlehm 

Natürlicher Wassergehalt:  18,74 %

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k

e
n

d
ic

h
te

 [
g

/c
m

³]

6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0

1.51

1.53

1.55

1.57

1.59

1.61

1.63

1.65

1.67

1.69

1.71

1.73

1.75

1.77

1.79

1.81

1.83

1.85

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.819  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 16.3 %

 97.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.765  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 11.2 / 21.5 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.728  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 9.6 / 22.7 %



 

 

TÖNIGES GmbH   

Kleines Feldlein 4 

74889 Sinsheim 
 

 

Analysenbericht Nr.  20/07099 Datum: 10.12.2020 

Allgemeine Angaben  

Auftraggeber : TÖNIGES GmbH 

Projekt : Rauenberg, Erschließung des Neubaugebiets "Sandäcker"  

Entnahmestelle :  Art der Probenahme : Bohrung  

Art der Probe : Asphalt Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers 

Entnahmedatum : 02.12.2020 Probeneingang : 07.12.2020 

Originalbezeich. : AP RKS 1 (0,0-0,06 m)  

Probenbezeich. : 20/07099 Untersuch.-zeitraum : 07.12.2020 – 10.12.2020 

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz  

Parameter Einheit Messwert  Methode 

Trockensubstanz [%] 99,2  DIN EN 14346 

Naphthalin [mg/kg TS] 2,6   
Acenaphthylen  [mg/kg TS] 0,42   
Acenaphthen [mg/kg TS] 4,9   
Fluoren [mg/kg TS] 4,9   
Phenanthren [mg/kg TS] 19   
Anthracen [mg/kg TS] 5   
Fluoranthen [mg/kg TS] 19   
Pyren [mg/kg TS] 13   
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 6   
Chrysen [mg/kg TS] 6,2   
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 7,5   
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 2,6   
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 4,8   
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 1,3   
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 3,8   
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] 4,3   

  PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 105  DIN ISO 18287 

Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat 

Parameter Einheit Messwert  Methode 

Eluatherstellung  DIN EN 12457-4 
pH-Wert [ - ] 9,54  DIN 38 404 - C5 
elektr. Leitfähigkeit [µS/cm] 40  EN 27 888 

Phenolindex [µg/l] < 10  DIN EN ISO 14402 

Markt Rettenbach, den 10.12.2020 

Onlinedokument ohne Unterschrift  
M.Sc. Ruth A. Schindele 



 

 

Probenbegleitprotokoll (gemäß DIN 19747:2009-07-30) 
 

Nummer der Feldprobe: AP RKS 1 (0,0-0,06 m) 

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 02.12.2020 

Probenahmeprotokoll-Nr: ……………………….. 
 
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe) 
 

Nummer der Laborprobe: 20/07099. 

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 07.12.2020 

Probenahmeprotokoll:   ja O nein 

Ordnungsgemäße Probenanlieferung: ja. 

Probengefäß:PE-Eimer  Transportbedingungen (z. B. Kühlung)………………………..…….  
separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): nein 

Kommentierung:………………………………………………………………………………………………… 

Größe der Laborprobe: Volumen [ l ]:0,5.  oder Masse [ kg ]: ………………….. 
 
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prüfprobe) 

Sortierung:  O ja    nein    separierte Stoffgruppen: 

 

Teilung / Homogenisierung: 

O f raktionierendes Teilen 

 Kegeln und Vierteln 

O Cross-Riffling 

O Sonstige: 

Rückstellprobe: 

 Ja O Nein: 

Herstellung der Prüfprobe 

Vorkleinerung:  ja O nein Feinkleinerung:   ja  O nein 

Teilmassen [ 3 kg ]:  Teilmassen [ 0,3 kg ] 

 Backenbrecher  Kugelmühle 

O Schneidemühle O Mörsermühle 

O Bohrmeisel / Meisel  Endfeinheit 0,15 mm 

O Sonstige: O Endfeinheit ____ mm 

 

Trocknung: 

 105° C O Luf ttrocknung: 
 
07.12.2020 Jonathan Schwarz 
Datum Bearbeiter 



 

 

 Erklärung der Untersuchungsstelle 

1.  

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH 
 
Anschrift: Gewerbestr. 10 
 
 87733Markt Rettenbach 
 
Ansprechpartner: Herr Engelbert Schindele 
 
Telefon/Telefax: 08392/9210 
 
eMail: bvu@bvu-analytik.de 
 

  
Prüfbericht – Nr.: 20/07099 
 
Prüfbericht Datum: 10.12.2020 
 
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor:                    ja                               nein 
 
Auftraggeber: TÖNIGES GmbH 
 
Anschrift: Kleines Feldlein 4 
 
 74889 Sinsheim 
 
 

3. Sämtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgeführten Parameter wurden nach den in  
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgeführt 

      ja                          teilweise 
 
Gleichwertige Verfahren angewandt                    nein                           ja 
 
Parameter/Normen:  
 
 

 Behördlicher Nachweis über die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.  
 
Das Untersuchungsinstitut ist für die im Bericht aufgeführten Untersuchungsmethoden  
 
nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert    
 
nach dem Fachmodul Abfall von                                                              notif iziert  
                                                                                               Behörde 
 
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgeführt     ja        nein 
 
Parameter: 
 
Untersuchungsinstitut: 
 
Anschrift: 
 
 
Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025         Notif izierung Fachmodul Abfall   
 

4.  

Markt Rettenbach, 10.12.2020       
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle 
 (Laborleiter) 

 



 

 

TÖNIGES GmbH  

Kleines Feldlein 4 

74889 Sinsheim 
 

  

Analysenbericht Nr.  20/07100 Datum: 10.12.2020 

Allgemeine Angaben  

Auftraggeber : TÖNIGES GmbH 

Projekt : Rauenberg, Erschließung des Neubaugebiets "Sandäcker"  

Projekt-Nr. : E 201529 

Art der Probenahme : Rammkernsondierung Art der Probe : Boden 

Entnahmedatum : 02.12.2020 Probeneingang : 07.12.2020 

Originalbezeich. : ungebundene Tragschicht RKS 1 Probenbezeich. : 20/07100 

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Untersuch.-zeitraum : 07.12.2020 – 10.12.2020 

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV +DepV) 

Parameter Einheit Messwert  
Z 0 

(L/tL   T) Z 1 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

Erstellen der Prüfprobe aus Laborprobe       DIN 19747:2009-07 

Trockensubstanz [%] 97,1  - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09 

Glühverlust [Masse %] 0,8  - - - < 3 3 DIN EN 15169 :2007-05 

TOC [Masse %] 0,13  - - - < 1 1 DIN EN 13137 :2001-12 
           

Arsen [mg/kg TS] 43  15 20 45 150   EN ISO 11885 :2009-09 

Blei [mg/kg TS] 42  70 100 210 700   EN ISO 11885 :2009-09 

Cadmium [mg/kg TS] 0,52  1 1,5 3 10   EN ISO 11885 :2009-09 

Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 4,7  60 100 180 600   EN ISO 11885 :2009-09 

Kupfer [mg/kg TS] 12  40 60 120 400   EN ISO 11885 :2009-09 

Nickel [mg/kg TS] 7,8  50 70 150 500   EN ISO 11885 :2009-09 

Quecksilber [mg/kg TS] 0,14  0,5 1,0 1,5 5   DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [mg/kg TS] < 0,4  0,7 1,0 2,1 7   EN ISO 11885 :2009-09 

Zink [mg/kg TS] 111  150 200 450 1500   EN ISO 11885 :2009-09 

Aufschluß mit Königswasser        EN 13657 :2003-01 



 

Analysenbericht Nr. 20/07100; Seite 2 von 3 

Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK 

Parameter Einheit Messwert  Z 0* Z 1.1/2 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

EOX [mg/kg TS] < 0,5  1 3 10   DIN 38 409 -17 :1984-09 

MKW  (C10 – C22) [mg/kg TS] < 30   200  300 1000 500  DIN EN 14039 :2005-01 

MKW  (C10 – C40 [mg/kg TS] < 50  400  600 2000  500  DIN EN 14039 :2005-01 

Extrahierb. lipoph. St. [Masse %] < 0,02     < 0,1 0,4 LAGA-RL KW/04  :2004-11 

Cyanid (ges.) [mg/kg TS] < 0,25  - 3 10   DIN EN ISO 17380 :2013-10   

PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01        

  PCB (7): [mg/kg TS] n.n.  0,1 0,15 0,5 1 - DIN EN 15308 :2016-12 

Benzol [mg/kg TS] < 0,05        

Toluol [mg/kg TS] < 0,05        

Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

Iso-Propylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

Styrol [mg/kg TS] < 0,05        

  BTXE: [mg/kg TS] n.n.  1 1 1 6 - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Vinylchlorid [mg/kg TS] < 0,01        

Dichlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

trans-Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Chloroform [mg/kg TS] < 0,01        

1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

  LHKW: [mg/kg TS] n.n.   1 1 1 - - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoren [mg/kg TS] < 0,04        

Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04        

Anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Pyren [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Chrysen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,04        

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04  0,6 0,9 3    

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04        

Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] < 0,04        

  PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,04  3 3/9 30 30 - DIN ISO 18287 :2006-05 
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Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (VwV  + DepV) 

Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat 

Parameter Einheit Messwert  Z 1.1 Z 1.2 Z 2 
DK 0 DK 1 Methode 

Eluatherstellung         DIN EN 12457-4 : 2003-01 

pH-Wert [ - ] 8,99  6,5 - 9,5 6 - 12 5,5- 12 5,5- 13 5,5- 13 DIN 38 404 - C5 :2009-07 

elektr. Leitfähigkeit [µS/cm] 82  250 1500 2000   DIN EN 27 888 : 1993 
          

Arsen [µg/l] 16  14 20 60 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Antimon [µg/l] 6     6 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Barium [µg/l] 93     2000 5000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Blei [µg/l] 5  40 80 200 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Cadmium [µg/l] < 0,2  1,5 3 6 4 50 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Chrom (gesamt) [µg/l] < 5  12,5 25 60 50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Kupfer [µg/l] < 5  20 60 100 200 1000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Molybdän [µg/l] < 5     50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Nickel [µg/l] < 5  15 20 70 40 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Selen [µg/l] < 4     10 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Quecksilber [µg/l] < 0,15  < 0,5 1 2 1 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [µg/l] < 1  - - -   DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Zink [µg/l] < 10  150 200 600 400 2000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

          

Phenolindex [µg/l] < 10  20 40 100 100 200 DIN EN ISO 14402:1999-12 

Cyanid (gesamt) [µg/l] < 5  5 10 20   EN ISO 14403 :2012-10 

Cyanid (lf.) [µg/l] < 5     10 100 EN ISO 14403 :2012-10 

Chlorid [mg/l] < 2  30 50 100 80 1500 EN ISO 10304: 2009-07 

Sulfat [mg/l] 7  50 100 150 100 2000 EN ISO 10304 :2009-07 

gelösten Feststoffe [mg/l] 66     400 3000 DIN 38 409-1 :1987-01 

DOC [mg/l] 2,2     50 50 DIN EN 1484 :1997-08 

Fluorid [mg/l] < 0,5     1 5 EN ISO 10304-1 :2009-07 

 

Markt Rettenbach, den 10.12.2020 

Onlinedokument ohne Unterschrift 
M.Sc. Ruth A. Schindele 

(stellv. Laborleiterin)



 

 

 

Probenbegleitprotokoll (gemäß DIN 19747:2009-07-30) 

 
 

Nummer der Feldprobe: ungebundene Tragschicht RKS 1 

Tag und Uhrzeit der Probenahme:  

Probenahmeprotokoll-Nr: ……………………….. 
 
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe) 
 

Nummer der Laborprobe: 20/07100. 

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 07.12.2020 

Probenahmeprotokoll:  O ja  nein 

Ordnungsgemäße Probenanlieferung: ja. 

Probengefäß:PE-Eimer  Transportbedingungen (z. B. Kühlung)………………………..…….  
separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): nein 

Kommentierung:………………………………………………………………………………………………… 

Größe der Laborprobe: Volumen [ l ]:5.  oder Masse [ kg ]: ………………….. 

 
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prüfprobe) 

Sortierung:  O ja    nein    separierte Stoffgruppen: 

 

Teilung / Homogenisierung: 

O f raktionierendes Teilen 

 Kegeln und Vierteln 

O Cross-Riffling 

O Sonstige: 

Rückstellprobe: 

 Ja O Nein: 

Herstellung der Prüfprobe 

Vorkleinerung:  ja O nein Feinkleinerung:   ja  O nein 

Teilmassen [ 3 kg ]:  Teilmassen [ 0,3 kg ] 

 Backenbrecher  Kugelmühle 

O Schneidemühle O Mörsermühle 

O Bohrmeisel / Meisel  Endfeinheit 0,15 mm 

O Sonstige: O Endfeinheit ____ mm 

 

Trocknung: 

 105° C O Luf ttrocknung: 
 
07.12.2020  Jonathan Schwarz 

Datum Bearbeiter 



 

 

 

 Erklärung der Untersuchungsstelle 

1.  

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH 
 
Anschrift: Gewerbestr. 10 
 
 87733Markt Rettenbach 
 
Ansprechpartner: Herr Engelbert Schindele 
 
Telefon/Telefax: 08392/9210 
 
eMail: bvu@bvu-analytik.de 
 

  
Prüfbericht – Nr.: 20/07100 
 
Prüfbericht Datum: 10.12.2020 
 
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor:                    ja                               nein 
 
Auftraggeber: TÖNIGES GmbH 
 
Anschrift: Kleines Feldlein 4 
 
 74889 Sinsheim 
 
 

3. Sämtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgeführten Parameter wurden nach den in  
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgeführt 

      ja                          teilweise 
 
Gleichwertige Verfahren angewandt                    nein                           ja 
 
Parameter/Normen:  
 
 
 

 Behördlicher Nachweis über die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.  
 
Das Untersuchungsinstitut ist für die im Bericht aufgeführten Untersuchungsmethoden 
 
nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert    
 
nach dem Fachmodul Abfall von                                                              notif iziert  
                                                                                               Behörde 
 
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgeführt     ja        nein 
 
Parameter: 
 
Untersuchungsinstitut: 
 
Anschrift: 
 
 
Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025         Notif izierung Fachmodul Abfall   
 

4.  

Markt Rettenbach, 10.12.2020       
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle 
 (Laborleiter) 



 

 

TÖNIGES GmbH  

Kleines Feldlein 4 

74889 Sinsheim 
 

  

Analysenbericht Nr.  20/07101 Datum: 10.12.2020 

Allgemeine Angaben  

Auftraggeber : TÖNIGES GmbH 

Projekt : Rauenberg, Erschließung des Neubaugebiets "Sandäcker"  

Projekt-Nr. : E 201529 

Art der Probenahme : Rammkernsondierung Art der Probe : Boden 

Entnahmedatum : 02.12.2020 Probeneingang : 07.12.2020 

Originalbezeich. : Auffüllungen RKS 1 Probenbezeich. : 20/07101 

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Untersuch.-zeitraum : 07.12.2020 – 10.12.2020 

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV +DepV) 

Parameter Einheit Messwert  
Z 0 

(L/tL   T) Z 1 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

Erstellen der Prüfprobe aus Laborprobe       DIN 19747:2009-07 

Trockensubstanz [%] 87,8  - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09 

Glühverlust [Masse %] 2,0  - - - < 3 3 DIN EN 15169 :2007-05 

TOC [Masse %] 0,35  - - - < 1 1 DIN EN 13137 :2001-12 
           

Arsen [mg/kg TS] 6,8  15 20 45 150   EN ISO 11885 :2009-09 

Blei [mg/kg TS] 12  70 100 210 700   EN ISO 11885 :2009-09 

Cadmium [mg/kg TS] 0,02  1 1,5 3 10   EN ISO 11885 :2009-09 

Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 24  60 100 180 600   EN ISO 11885 :2009-09 

Kupfer [mg/kg TS] 9,6  40 60 120 400   EN ISO 11885 :2009-09 

Nickel [mg/kg TS] 16  50 70 150 500   EN ISO 11885 :2009-09 

Quecksilber [mg/kg TS] 0,02  0,5 1,0 1,5 5   DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [mg/kg TS] < 0,4  0,7 1,0 2,1 7   EN ISO 11885 :2009-09 

Zink [mg/kg TS] 34  150 200 450 1500   EN ISO 11885 :2009-09 

Aufschluß mit Königswasser        EN 13657 :2003-01 
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Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK 

Parameter Einheit Messwert  Z 0* Z 1.1/2 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

EOX [mg/kg TS] < 0,5  1 3 10   DIN 38 409 -17 :1984-09 

MKW  (C10 – C22) [mg/kg TS] < 30   200  300 1000 500  DIN EN 14039 :2005-01 

MKW  (C10 – C40 [mg/kg TS] < 50  400  600 2000  500  DIN EN 14039 :2005-01 

Extrahierb. lipoph. St. [Masse %] < 0,02     < 0,1 0,4 LAGA-RL KW/04  :2004-11 

Cyanid (ges.) [mg/kg TS] < 0,25  - 3 10   DIN EN ISO 17380 :2013-10   

PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01        

  PCB (7): [mg/kg TS] n.n.  0,1 0,15 0,5 1 - DIN EN 15308 :2016-12 

Benzol [mg/kg TS] < 0,05        

Toluol [mg/kg TS] < 0,05        

Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

Iso-Propylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

Styrol [mg/kg TS] < 0,05        

  BTXE: [mg/kg TS] n.n.  1 1 1 6 - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Vinylchlorid [mg/kg TS] < 0,01        

Dichlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

trans-Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Chloroform [mg/kg TS] < 0,01        

1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

  LHKW: [mg/kg TS] n.n.   1 1 1 - - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoren [mg/kg TS] < 0,04        

Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04        

Anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Pyren [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Chrysen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04  0,6 0,9 3    

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04        

Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] < 0,04        

  PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n.  3 3/9 30 30 - DIN ISO 18287 :2006-05 
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Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (VwV  + DepV) 

Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat 

Parameter Einheit Messwert  Z 1.1 Z 1.2 Z 2 
DK 0 DK 1 Methode 

Eluatherstellung         DIN EN 12457-4 : 2003-01 

pH-Wert [ - ] 8,58  6,5 - 9,5 6 - 12 5,5- 12 5,5- 13 5,5- 13 DIN 38 404 - C5 :2009-07 

elektr. Leitfähigkeit [µS/cm] 92  250 1500 2000   DIN EN 27 888 : 1993 
          

Arsen [µg/l] 4  14 20 60 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Antimon [µg/l] < 3     6 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Barium [µg/l] 20     2000 5000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Blei [µg/l] < 5  40 80 200 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Cadmium [µg/l] < 0,2  1,5 3 6 4 50 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Chrom (gesamt) [µg/l] < 5  12,5 25 60 50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Kupfer [µg/l] < 5  20 60 100 200 1000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Molybdän [µg/l] 5     50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Nickel [µg/l] < 5  15 20 70 40 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Selen [µg/l] < 4     10 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Quecksilber [µg/l] < 0,15  < 0,5 1 2 1 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [µg/l] < 1  - - -   DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Zink [µg/l] 10  150 200 600 400 2000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

          

Phenolindex [µg/l] < 10  20 40 100 100 200 DIN EN ISO 14402:1999-12 

Cyanid (gesamt) [µg/l] < 5  5 10 20   EN ISO 14403 :2012-10 

Cyanid (lf.) [µg/l] < 5     10 100 EN ISO 14403 :2012-10 

Chlorid [mg/l] < 2  30 50 100 80 1500 EN ISO 10304: 2009-07 

Sulfat [mg/l] 6  50 100 150 100 2000 EN ISO 10304 :2009-07 

gelösten Feststoffe [mg/l] 124     400 3000 DIN 38 409-1 :1987-01 

DOC [mg/l] 3,6     50 50 DIN EN 1484 :1997-08 

Fluorid [mg/l] < 0,5     1 5 EN ISO 10304-1 :2009-07 

 

Markt Rettenbach, den 10.12.2020 

Onlinedokument ohne Unterschrift 
M.Sc. Ruth A. Schindele 

(stellv. Laborleiterin)



 

 

 

Probenbegleitprotokoll (gemäß DIN 19747:2009-07-30) 

 
 

Nummer der Feldprobe: Auffüllungen RKS 1 

Tag und Uhrzeit der Probenahme:  

Probenahmeprotokoll-Nr: ……………………….. 
 
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe) 
 

Nummer der Laborprobe: 20/07101. 

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 07.12.2020 

Probenahmeprotokoll:  O ja  nein 

Ordnungsgemäße Probenanlieferung: ja. 

Probengefäß:PE-Eimer  Transportbedingungen (z. B. Kühlung)………………………..…….  
separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): nein 

Kommentierung:………………………………………………………………………………………………… 

Größe der Laborprobe: Volumen [ l ]:5.  oder Masse [ kg ]: ………………….. 

 
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prüfprobe) 

Sortierung:  O ja    nein    separierte Stoffgruppen: 

 

Teilung / Homogenisierung: 

O f raktionierendes Teilen 

 Kegeln und Vierteln 

O Cross-Riffling 

O Sonstige: 

Rückstellprobe: 

 Ja O Nein: 

Herstellung der Prüfprobe 

Vorkleinerung:  ja O nein Feinkleinerung:   ja  O nein 

Teilmassen [ 3 kg ]:  Teilmassen [ 0,3 kg ] 

 Backenbrecher  Kugelmühle 

O Schneidemühle O Mörsermühle 

O Bohrmeisel / Meisel  Endfeinheit 0,15 mm 

O Sonstige: O Endfeinheit ____ mm 

 

Trocknung: 

 105° C O Luf ttrocknung: 
 
07.12.2020  Jonathan Schwarz 

Datum Bearbeiter 



 

 

 

 Erklärung der Untersuchungsstelle 

1.  

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH 
 
Anschrift: Gewerbestr. 10 
 
 87733Markt Rettenbach 
 
Ansprechpartner: Herr Engelbert Schindele 
 
Telefon/Telefax: 08392/9210 
 
eMail: bvu@bvu-analytik.de 
 

  
Prüfbericht – Nr.: 20/07101 
 
Prüfbericht Datum: 10.12.2020 
 
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor:                    ja                               nein 
 
Auftraggeber: TÖNIGES GmbH 
 
Anschrift: Kleines Feldlein 4 
 
 74889 Sinsheim 
 
 

3. Sämtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgeführten Parameter wurden nach den in  
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgeführt 

      ja                          teilweise 
 
Gleichwertige Verfahren angewandt                    nein                           ja 
 
Parameter/Normen:  
 
 
 

 Behördlicher Nachweis über die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.  
 
Das Untersuchungsinstitut ist für die im Bericht aufgeführten Untersuchungsmethoden 
 
nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert    
 
nach dem Fachmodul Abfall von                                                              notif iziert  
                                                                                               Behörde 
 
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgeführt     ja        nein 
 
Parameter: 
 
Untersuchungsinstitut: 
 
Anschrift: 
 
 
Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025         Notif izierung Fachmodul Abfall   
 

4.  

Markt Rettenbach, 10.12.2020       
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle 
 (Laborleiter) 



 

 

TÖNIGES GmbH  

Kleines Feldlein 4 

74889 Sinsheim 
 

  

Analysenbericht Nr.  20/07102 Datum: 10.12.2020 

Allgemeine Angaben  

Auftraggeber : TÖNIGES GmbH 

Projekt : Rauenberg, Erschließung des Neubaugebiets "Sandäcker"  

Projekt-Nr. : E 201529 

Art der Probenahme : Rammkernsondierung Art der Probe : Boden 

Entnahmedatum : 02.12.2020 Probeneingang : 07.12.2020 

Originalbezeich. : MP Auffüllungen RKS 4-7 Probenbezeich. : 20/07102 

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Untersuch.-zeitraum : 07.12.2020 – 10.12.2020 

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV +DepV) 

Parameter Einheit Messwert  
Z 0 

(L/tL   T) Z 1 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

Erstellen der Prüfprobe aus Laborprobe       DIN 19747:2009-07 

Trockensubstanz [%] 91,4  - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09 

Glühverlust [Masse %] 2,4  - - - < 3 3 DIN EN 15169 :2007-05 

TOC [Masse %] 0,41  - - - < 1 1 DIN EN 13137 :2001-12 
           

Arsen [mg/kg TS] 5,7  15 20 45 150   EN ISO 11885 :2009-09 

Blei [mg/kg TS] 12  70 100 210 700   EN ISO 11885 :2009-09 

Cadmium [mg/kg TS] 0,08  1 1,5 3 10   EN ISO 11885 :2009-09 

Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 25  60 100 180 600   EN ISO 11885 :2009-09 

Kupfer [mg/kg TS] 12  40 60 120 400   EN ISO 11885 :2009-09 

Nickel [mg/kg TS] 18  50 70 150 500   EN ISO 11885 :2009-09 

Quecksilber [mg/kg TS] 0,02  0,5 1,0 1,5 5   DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [mg/kg TS] < 0,4  0,7 1,0 2,1 7   EN ISO 11885 :2009-09 

Zink [mg/kg TS] 32  150 200 450 1500   EN ISO 11885 :2009-09 

Aufschluß mit Königswasser        EN 13657 :2003-01 
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Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK 

Parameter Einheit Messwert  Z 0* Z 1.1/2 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

EOX [mg/kg TS] < 0,5  1 3 10   DIN 38 409 -17 :1984-09 

MKW  (C10 – C22) [mg/kg TS] < 30   200  300 1000 500  DIN EN 14039 :2005-01 

MKW  (C10 – C40 [mg/kg TS] < 50  400  600 2000  500  DIN EN 14039 :2005-01 

Extrahierb. lipoph. St. [Masse %] < 0,02     < 0,1 0,4 LAGA-RL KW/04  :2004-11 

Cyanid (ges.) [mg/kg TS] < 0,25  - 3 10   DIN EN ISO 17380 :2013-10   

PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01        

  PCB (7): [mg/kg TS] n.n.  0,1 0,15 0,5 1 - DIN EN 15308 :2016-12 

Benzol [mg/kg TS] < 0,05        

Toluol [mg/kg TS] < 0,05        

Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

Iso-Propylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

Styrol [mg/kg TS] < 0,05        

  BTXE: [mg/kg TS] n.n.  1 1 1 6 - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Vinylchlorid [mg/kg TS] < 0,01        

Dichlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

trans-Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Chloroform [mg/kg TS] < 0,01        

1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

  LHKW: [mg/kg TS] n.n.   1 1 1 - - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoren [mg/kg TS] < 0,04        

Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04        

Anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Pyren [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Chrysen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04  0,6 0,9 3    

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04        

Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] < 0,04        

  PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n.  3 3/9 30 30 - DIN ISO 18287 :2006-05 
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Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (VwV  + DepV) 

Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat 

Parameter Einheit Messwert  Z 1.1 Z 1.2 Z 2 
DK 0 DK 1 Methode 

Eluatherstellung         DIN EN 12457-4 : 2003-01 

pH-Wert [ - ] 8,25  6,5 - 9,5 6 - 12 5,5- 12 5,5- 13 5,5- 13 DIN 38 404 - C5 :2009-07 

elektr. Leitfähigkeit [µS/cm] 63  250 1500 2000   DIN EN 27 888 : 1993 
          

Arsen [µg/l] < 4  14 20 60 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Antimon [µg/l] < 3     6 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Barium [µg/l] 10     2000 5000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Blei [µg/l] < 5  40 80 200 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Cadmium [µg/l] < 0,2  1,5 3 6 4 50 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Chrom (gesamt) [µg/l] < 5  12,5 25 60 50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Kupfer [µg/l] < 5  20 60 100 200 1000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Molybdän [µg/l] < 5     50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Nickel [µg/l] < 5  15 20 70 40 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Selen [µg/l] < 4     10 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Quecksilber [µg/l] < 0,15  < 0,5 1 2 1 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [µg/l] < 1  - - -   DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Zink [µg/l] < 10  150 200 600 400 2000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

          

Phenolindex [µg/l] < 10  20 40 100 100 200 DIN EN ISO 14402:1999-12 

Cyanid (gesamt) [µg/l] < 5  5 10 20   EN ISO 14403 :2012-10 

Cyanid (lf.) [µg/l] < 5     10 100 EN ISO 14403 :2012-10 

Chlorid [mg/l] < 2  30 50 100 80 1500 EN ISO 10304: 2009-07 

Sulfat [mg/l] < 5  50 100 150 100 2000 EN ISO 10304 :2009-07 

gelösten Feststoffe [mg/l] 151     400 3000 DIN 38 409-1 :1987-01 

DOC [mg/l] 3,0     50 50 DIN EN 1484 :1997-08 

Fluorid [mg/l] 0,62     1 5 EN ISO 10304-1 :2009-07 

 

Markt Rettenbach, den 10.12.2020 

Onlinedokument ohne Unterschrift 
M.Sc. Ruth A. Schindele 

(stellv. Laborleiterin)



 

 

 

Probenbegleitprotokoll (gemäß DIN 19747:2009-07-30) 

 
 

Nummer der Feldprobe: MP Auffüllungen RKS 4-7 

Tag und Uhrzeit der Probenahme:  

Probenahmeprotokoll-Nr: ……………………….. 
 
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe) 
 

Nummer der Laborprobe: 20/07102. 

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 07.12.2020 

Probenahmeprotokoll:  O ja  nein 

Ordnungsgemäße Probenanlieferung: ja. 

Probengefäß:PE-Eimer  Transportbedingungen (z. B. Kühlung)………………………..…….  
separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): nein 

Kommentierung:………………………………………………………………………………………………… 

Größe der Laborprobe: Volumen [ l ]:5.  oder Masse [ kg ]: ………………….. 

 
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prüfprobe) 

Sortierung:  O ja    nein    separierte Stoffgruppen: 

 

Teilung / Homogenisierung: 

O f raktionierendes Teilen 

 Kegeln und Vierteln 

O Cross-Riffling 

O Sonstige: 

Rückstellprobe: 

 Ja O Nein: 

Herstellung der Prüfprobe 

Vorkleinerung:  ja O nein Feinkleinerung:   ja  O nein 

Teilmassen [ 3 kg ]:  Teilmassen [ 0,3 kg ] 

 Backenbrecher  Kugelmühle 

O Schneidemühle O Mörsermühle 

O Bohrmeisel / Meisel  Endfeinheit 0,15 mm 

O Sonstige: O Endfeinheit ____ mm 

 

Trocknung: 

 105° C O Luf ttrocknung: 
 
07.12.2020  Jonathan Schwarz 

Datum Bearbeiter 



 

 

 

 Erklärung der Untersuchungsstelle 

1.  

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH 
 
Anschrift: Gewerbestr. 10 
 
 87733Markt Rettenbach 
 
Ansprechpartner: Herr Engelbert Schindele 
 
Telefon/Telefax: 08392/9210 
 
eMail: bvu@bvu-analytik.de 
 

  
Prüfbericht – Nr.: 20/07102 
 
Prüfbericht Datum: 10.12.2020 
 
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor:                    ja                               nein 
 
Auftraggeber: TÖNIGES GmbH 
 
Anschrift: Kleines Feldlein 4 
 
 74889 Sinsheim 
 
 

3. Sämtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgeführten Parameter wurden nach den in  
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgeführt 

      ja                          teilweise 
 
Gleichwertige Verfahren angewandt                    nein                           ja 
 
Parameter/Normen:  
 
 
 

 Behördlicher Nachweis über die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.  
 
Das Untersuchungsinstitut ist für die im Bericht aufgeführten Untersuchungsmethoden 
 
nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert    
 
nach dem Fachmodul Abfall von                                                              notif iziert  
                                                                                               Behörde 
 
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgeführt     ja        nein 
 
Parameter: 
 
Untersuchungsinstitut: 
 
Anschrift: 
 
 
Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025         Notif izierung Fachmodul Abfall   
 

4.  

Markt Rettenbach, 10.12.2020       
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle 
 (Laborleiter) 



 

 

TÖNIGES GmbH  

Kleines Feldlein 4 

74889 Sinsheim 
 

  

Analysenbericht Nr.  20/07103 Datum: 10.12.2020 

Allgemeine Angaben  

Auftraggeber : TÖNIGES GmbH 

Projekt : Rauenberg, Erschließung des Neubaugebiets "Sandäcker"  

Projekt-Nr. : E 201529 

Art der Probenahme : Rammkernsondierung Art der Probe : Boden 

Entnahmedatum : 02.12.2020 Probeneingang : 07.12.2020 

Originalbezeich. : MP geogen gewachsener Boden Probenbezeich. : 20/07103 

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Untersuch.-zeitraum : 07.12.2020 – 10.12.2020 

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV +DepV) 

Parameter Einheit Messwert  
Z 0 

(L/tL   T) Z 1 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

Erstellen der Prüfprobe aus Laborprobe       DIN 19747:2009-07 

Trockensubstanz [%] 86,2  - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09 

Glühverlust [Masse %] 1,4  - - - < 3 3 DIN EN 15169 :2007-05 

TOC [Masse %] 0,44  - - - < 1 1 DIN EN 13137 :2001-12 
           

Arsen [mg/kg TS] 4,5  15 20 45 150   EN ISO 11885 :2009-09 

Blei [mg/kg TS] 9,2  70 100 210 700   EN ISO 11885 :2009-09 

Cadmium [mg/kg TS] 0,05  1 1,5 3 10   EN ISO 11885 :2009-09 

Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 23  60 100 180 600   EN ISO 11885 :2009-09 

Kupfer [mg/kg TS] 9,6  40 60 120 400   EN ISO 11885 :2009-09 

Nickel [mg/kg TS] 15  50 70 150 500   EN ISO 11885 :2009-09 

Quecksilber [mg/kg TS] 0,02  0,5 1,0 1,5 5   DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [mg/kg TS] < 0,4  0,7 1,0 2,1 7   EN ISO 11885 :2009-09 

Zink [mg/kg TS] 30  150 200 450 1500   EN ISO 11885 :2009-09 

Aufschluß mit Königswasser        EN 13657 :2003-01 
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Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK 

Parameter Einheit Messwert  Z 0* Z 1.1/2 Z 2 DK 0 DK 1 Methode 

EOX [mg/kg TS] < 0,5  1 3 10   DIN 38 409 -17 :1984-09 

MKW  (C10 – C22) [mg/kg TS] < 30   200  300 1000 500  DIN EN 14039 :2005-01 

MKW  (C10 – C40 [mg/kg TS] < 50  400  600 2000  500  DIN EN 14039 :2005-01 

Extrahierb. lipoph. St. [Masse %] < 0,02     < 0,1 0,4 LAGA-RL KW/04  :2004-11 

Cyanid (ges.) [mg/kg TS] < 0,25  - 3 10   DIN EN ISO 17380 :2013-10   

PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01        

PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01        

  PCB (7): [mg/kg TS] n.n.  0,1 0,15 0,5 1 - DIN EN 15308 :2016-12 

Benzol [mg/kg TS] < 0,05        

Toluol [mg/kg TS] < 0,05        

Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05        

Iso-Propylbenzol [mg/kg TS] < 0,05        

Styrol [mg/kg TS] < 0,05        

  BTXE: [mg/kg TS] n.n.  1 1 1 6 - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Vinylchlorid [mg/kg TS] < 0,01        

Dichlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

trans-Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Chloroform [mg/kg TS] < 0,01        

1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlormethan [mg/kg TS] < 0,01        

Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01        

  LHKW: [mg/kg TS] n.n.   1 1 1 - - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000 

Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04        

Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoren [mg/kg TS] < 0,04        

Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04        

Anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Pyren [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Chrysen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04  0,6 0,9 3    

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04        

Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04        

Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] < 0,04        

  PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n.  3 3/9 30 30 - DIN ISO 18287 :2006-05 
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Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (VwV  + DepV) 

Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat 

Parameter Einheit Messwert  Z 1.1 Z 1.2 Z 2 
DK 0 DK 1 Methode 

Eluatherstellung         DIN EN 12457-4 : 2003-01 

pH-Wert [ - ] 8,42  6,5 - 9,5 6 - 12 5,5- 12 5,5- 13 5,5- 13 DIN 38 404 - C5 :2009-07 

elektr. Leitfähigkeit [µS/cm] 67  250 1500 2000   DIN EN 27 888 : 1993 
          

Arsen [µg/l] < 4  14 20 60 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Antimon [µg/l] < 3     6 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Barium [µg/l] 14     2000 5000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Blei [µg/l] < 5  40 80 200 50 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Cadmium [µg/l] < 0,2  1,5 3 6 4 50 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Chrom (gesamt) [µg/l] < 5  12,5 25 60 50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Kupfer [µg/l] < 5  20 60 100 200 1000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Molybdän [µg/l] < 5     50 300 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Nickel [µg/l] < 5  15 20 70 40 200 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Selen [µg/l] < 4     10 30 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Quecksilber [µg/l] < 0,15  < 0,5 1 2 1 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08 

Thallium [µg/l] < 1  - - -   DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

Zink [µg/l] < 10  150 200 600 400 2000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01 

          

Phenolindex [µg/l] < 10  20 40 100 100 200 DIN EN ISO 14402:1999-12 

Cyanid (gesamt) [µg/l] < 5  5 10 20   EN ISO 14403 :2012-10 

Cyanid (lf.) [µg/l] < 5     10 100 EN ISO 14403 :2012-10 

Chlorid [mg/l] < 2  30 50 100 80 1500 EN ISO 10304: 2009-07 

Sulfat [mg/l] < 5  50 100 150 100 2000 EN ISO 10304 :2009-07 

gelösten Feststoffe [mg/l] 81     400 3000 DIN 38 409-1 :1987-01 

DOC [mg/l] 2,9     50 50 DIN EN 1484 :1997-08 

Fluorid [mg/l] < 0,5     1 5 EN ISO 10304-1 :2009-07 

 

Markt Rettenbach, den 10.12.2020 

Onlinedokument ohne Unterschrift 
M.Sc. Ruth A. Schindele 

(stellv. Laborleiterin)



 

 

 

Probenbegleitprotokoll (gemäß DIN 19747:2009-07-30) 

 
 

Nummer der Feldprobe: MP geogen gewachsener Boden 

Tag und Uhrzeit der Probenahme:  

Probenahmeprotokoll-Nr: ……………………….. 
 
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe) 
 

Nummer der Laborprobe: 20/07103. 

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 07.12.2020 

Probenahmeprotokoll:  O ja  nein 

Ordnungsgemäße Probenanlieferung: ja. 

Probengefäß:PE-Eimer  Transportbedingungen (z. B. Kühlung)………………………..…….  
separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): nein 

Kommentierung:………………………………………………………………………………………………… 

Größe der Laborprobe: Volumen [ l ]:5.  oder Masse [ kg ]: ………………….. 

 
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prüfprobe) 

Sortierung:  O ja    nein    separierte Stoffgruppen: 

 

Teilung / Homogenisierung: 

O f raktionierendes Teilen 

 Kegeln und Vierteln 

O Cross-Riffling 

O Sonstige: 

Rückstellprobe: 

 Ja O Nein: 

Herstellung der Prüfprobe 

Vorkleinerung:  ja O nein Feinkleinerung:   ja  O nein 

Teilmassen [ 3 kg ]:  Teilmassen [ 0,3 kg ] 

 Backenbrecher  Kugelmühle 

O Schneidemühle O Mörsermühle 

O Bohrmeisel / Meisel  Endfeinheit 0,15 mm 

O Sonstige: O Endfeinheit ____ mm 

 

Trocknung: 

 105° C O Luf ttrocknung: 
 
07.12.2020  Jonathan Schwarz 

Datum Bearbeiter 



 

 

 

 Erklärung der Untersuchungsstelle 

1.  

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH 
 
Anschrift: Gewerbestr. 10 
 
 87733Markt Rettenbach 
 
Ansprechpartner: Herr Engelbert Schindele 
 
Telefon/Telefax: 08392/9210 
 
eMail: bvu@bvu-analytik.de 
 

  
Prüfbericht – Nr.: 20/07103 
 
Prüfbericht Datum: 10.12.2020 
 
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor:                    ja                               nein 
 
Auftraggeber: TÖNIGES GmbH 
 
Anschrift: Kleines Feldlein 4 
 
 74889 Sinsheim 
 
 

3. Sämtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgeführten Parameter wurden nach den in  
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgeführt 

      ja                          teilweise 
 
Gleichwertige Verfahren angewandt                    nein                           ja 
 
Parameter/Normen:  
 
 
 

 Behördlicher Nachweis über die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.  
 
Das Untersuchungsinstitut ist für die im Bericht aufgeführten Untersuchungsmethoden 
 
nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert    
 
nach dem Fachmodul Abfall von                                                              notif iziert  
                                                                                               Behörde 
 
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgeführt     ja        nein 
 
Parameter: 
 
Untersuchungsinstitut: 
 
Anschrift: 
 
 
Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025         Notif izierung Fachmodul Abfall   
 

4.  

Markt Rettenbach, 10.12.2020       
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle 
 (Laborleiter) 

 


