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1. Auftrag

Das Ingenieurbiro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH, Vertretung Oberschwaben wurde von
den Stadtwerken Bad Saulgau beauftragt, fir den geplanten Neubau einer Heizzentrale, die im Rah-
men der geplanten Warmeversorgung Bad Saulgau gebaut werden soll, einen Geotechnischen Bericht

zu erstellen.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfugung gestellt:

Knecht Ingenieure GmbH:
[1] Lageplan, Grundrisse Schnitte und Ansichten der geplanten Heizzentrale, Stand Vorabzug Entwurfspla-

nung als pdf-Datei mit Datum 12.03.2024 (sauer baumanagement GmbH)

Stadtwerke Bad Saulgau:
[2] Bericht ABU zur orientierenden und indikativen Erkundung der Altablagerung ehem. Kiesgrube Kihlsteig
in Saulgau vom 16.11.1999 als pdf-Datei

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verfigung:

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Berghau Baden — Wirttemberg (LGRB):

[3] Geologische Karte von Baden - Wirttemberg von 1996, Mafistab 1:25.000, Blatt 7923 Saulgau — Ost
und digitale geologische Karte

[4] Bohrprofile Grundwassermessstellen AA Kuhlsteig GWM 2/99 und GWM 3/99

3. Projektbeschreibung

Im Rahmen des Projektes Warmeversorgung Bad Saulgau soll eine Heizzentrale im Bereich der ehe-
maligen Kiesgrube ,Kihlsteig“ auf den Flurstiicken 878, 879 und 881 im Sudosten von Bad Saulgau
erstellt werden. Als Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, in dem die ungefahre Lage der geplan-

ten Heizzentrale rot gekennzeichnet wurde.
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Nach den Planen [1] soll die geplante Heizzentrale Grundrissabmessungen von 45,30 m x 63,61 m
aufweisen. Die OK Bodenplatte (EFH) = +/- 0,00 m soll auf einer Héhe von 594,90 m u. NN liegen. Die
Bodenplatte der Abwurfmulden soll bei — 5,50 m = 589,40 m U. NN und die OK Bodenplatte der geplan-
ten Aschekeller soll bei -3,06 m = 591,84 m 4. NN zu liegen kommen. Das geplante Gebdude soll eine
Hohe von ca. 15 m bis 17 m und der geplante Kamin von 34,0 m erhalten. Sudwestlich der geplanten
Heizzentrale sollen vier Silos erstellt werden. Nachfolgend ist ein Lageplan der geplanten Heizzentrale

dargestellt:

Norddstlich der geplanten Heizzentrale soll ein Versickerungsbecken erstellt werden.
Das Baufeld der geplanten Heizzentrale wird derzeit als Lagerflache benutzt. Im siidlichen Bereich der

geplanten Heizzentrale bzw. im Bereich der sudlich der geplanten Heizzentrale geplanten Verkehrsfla-

chen befindet sich ein groRes Erdhaufwerk mit zwischengelagertem Bodenaushub. Das Haufwerk weist
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eine Hohe von ca. 3,2 m bis 3,8 m Uber OK Bodenplatte der geplanten Heizzentrale auf. Die Lage des

Erdhaufwerks kann dem als Anlage 1.2 beiliegenden Lageplan entnommen werden.

Das nachfolgende Bild zeigt die Abbaukante der ehemaligen Kiesgrube ,Kuhlsteig“ (rote Linie), die aus
einem Luftbild aus dem Jahr 1968 entnommen wurde, sowie die geplante Lage der Heizzentrale (grune
Flache):
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4, Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte [3] stehen im geplanten Baufeld wirmeiszeitliche Schmelzwasserkiese
und -sande an, welche zumeist von einem Verwitterungslehm tberlagert werden. Der tiefere Unter-
grund wird von den tertidren Schichten der Oberen Meeresmolasse (OMM) in Form von Mergel, Sand-
mergel, Sand und Sandstein gebildet. Durch die Lage der geplanten Heizzentrale auf dem Gelande der
ehemaligen Kiesgrube ,Kihlsteig“ muss oberflachlich mit unterschiedlich Tiefen kinstlichen Gelan-

deaufflllungen gerechnet werden.

5. Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrundsituation wurden vom 24.01.2024 bis zum 05.02.2024 im Auftrag der
Stadtwerke Bad Saulgau von der Firma BauGrund Sid insgesamt neun Kernbohrungen (KB 1/24 bis
KB 9/24), finf schwere Rammsondierungen (DPH 1/24 bis DPH 5/24) abgeteuft sowie sechs Bagger-
schirfen (SG 1/24 bis SG 6/24) angelegt. Aufderdem wird zur Bewertung der Baugrundsituation die

Bohrprofile aus [4] mit herangezogen.

Die Aufschlusspunkte wurden durch den Vermesser der IG Schranz + Co mittels GPS nach Lage und

Hohe eingemessen.

Die Lage der Kernbohrungen KB 1/24 bis KB 9/24 und der Rammsondierungen DPH 1/24 bis DPH 5/24
sowie die Lage der Schirfgruben SG 1/24 bis SG 6/24 kann dem Lageplan, der als Anlage 1.2 beiliegt,

entnommen werden.

51 Kernbohrungen / Schurfgruben

Die neun Kernbohrungen KB 1/24 bis KB 9/24 wurden bis in eine Tiefe von 8,0 m bis 18,0 m unter
bestehende Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Insgesamt wurden 104 m gebohrt. Die Schirfgruben
SG 1/24 bis SG 6/24 wurden bis in eine Tiefe von 1,2 m bis 3,5 m unter GOK angelegt.

Die im Zuge der hergestellten Kernbohrungen gewonnenen Bohrkerne sowie der in den Schurfen auf-

geschlossenen Béden wurden von HUuP nach geologischen und bodenmechanischen Gesichtspunkten

gemal DIN EN ISO 14688-1 bzw. DIN 4022 aufgenommen und beschrieben, aullerdem erfolgte eine
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fotografische Dokumentation der Bohrkerne. Fur geotechnische Laboruntersuchungen, chemische
Analysen und als Ruckstellproben wurden aus den Bohrkernen 41 Bodenproben und aus den Schurf-

gruben sieben Bodenproben sowie eine Asphaltprobe entnommen.

Die ausfuhrlichen Schichtenbeschreibungen mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an DIN 4023
liegen als Anlagen 2.1 bis 2.15. Die Fotodokumentation der Bohrkerne kann der Anlage 2.1.2 bis 2.9.2

entnommen werden. Als Anlage 2.16 ist eine Zeichenerklarung der verwendeten Signaturen beigelegt.

Die ca. 80 cm breiten und ca. 2-3 m langen Schurfgruben wurden nach der Aufnahme mit dem Bagger
wieder verfillt. Eine definierte Verdichtung fand nicht statt. In den Bereichen, in denen Gebaudeele-
mente oder Verkehrsflachen tber den Schirfen oder deren Einflussbereich zu liegen kommen, ist das
Bodenverflllmaterial der Schiirfen bis zum gewachsenen, ungestérten Grund auszuheben und durch
geeignetes Material (z.B. Schotter 0/45 mm oder gleichwertiges Material) auszutauschen. Das Aus-
tauschmaterial ist lagenweise auf einen Verdichtungsgrad von De; > 100% der einfachen Proctordichte

zu verdichten.

5.2 Rammsondierungen

Die finf Rammsondierungen DPH 1/22 bis DPH 5/22 wurden mit der schweren Rammsonde nach
DIN EN ISO 22476-2 niedergebracht. Die Rammsondierung DPH 1/24 wurde aufgrund der erreichten

geringen Eindringtiefe zweimal angesetzt.

Beim Rammsondierverfahren werden die Schlagzahlen je 10 cm Eindringtiefe (N1o) gezahlt und in ei-
nem tiefenbezogenen Diagramm aufgetragen. Die Rammsondierungen wurden bis zur Rammbarkeits-
grenze niedergebracht, die Tiefen zwischen 2,2 m bis 8,0 m erreicht wurde. Insgesamt wurden
27,7 Ifd. m rammsondiert. Die Rammsondierprofile kdnnen den Anlagen 3.1 bis 3.6 entnommen wer-

den.

Durch die Rammsondierungen kénnen Schichtgrenzen erkannt und bei bindigen Béden die Konsistenz
und bei grobkornigen Boden die Lagerungsdichte anhand der Schlagzahlen beurteilt werden. Schicht-
grenzen werden in den Rammsondierdiagrammen im Wesentlichen durch markante Wechsel in den

Schlagzahlen markiert. Bei regelmaRigeren Schlagzahlen ist tendenziell von einem bindigen Boden mit
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geringem Stein-/Kiesanteil, bei haufigem Wechsel in den Schlagzahlen von gemischtkérnigem und bei

einzelnen Spitzenpeaks von stein- bzw. schutthaltigem Boden auszugehen.
Erfahrungsgemaf’ kénnen bei feinkdrnigen und grobkdrnigen Béden nachfolgende Lagerungsdichten
bzw. Konsistenzen anhand der ermittelten Schlagzahlen pro 10 cm Eindringung (N1o) der schweren

Rammsonde ohne Mantelreibung am Gestange abgeschatzt werden.

Feinkornige Boden:

Schlagzahl N1 Konsistenz

0-0,5 breiig (Ic = 0 bis 0,5)
0,5-2 weich (Ic = 0,5 bis 0,75)
2-6 steif (I = 0,75 bis 1,0)
6-14 halbfest (Ic > 1,0)

> 14 fest

Grobkornige Boden:

Schlagzanhl Lagerungsdichte | Schlagzahl Lagerungsdichte
Nio Uber GW Nio unter GW

0-5 locker 0-3 locker

5-20 mitteldicht 3-14 mitteldicht

> 20 dicht > 14 dicht
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6. Schichtenbeschreibung

Anhand der hergestellten Baugrundaufschliisse stellt sich die geologische Situation im Baufeld der ge-

planten Heizzentrale wie folgt dar:

Bei den Schirfguben SG 4/24 und SG 5/24, die im Bereich des geplanten Versickerungsbeckens her-
gestellt wurden, beginnt die Schichtenfolge mit einem ca. 30 cm bis 35 cm machtigen, humosen,
schwach durchwurzelten, dunkelbraunen Oberboden. Bei allen weiteren hergestellten Baugrundauf-
schlissen beginnt die Schichtenfolge mit heterogenen kiinstlichen Gelandeaufflllungen. Bei den
erbohrten heterogenen Gelandeauffillungen handelt es sich um gemischtkérnige und bindige Béden
sowie tlw. und organogene bis stark organische Boden, die eine weiche und steife Konsistenz aufwei-
sen. Die Auffullungen zeigen eine graue, graubraune, hellbraune bis dunkelbraune, gringraue und
schwarze Farbe und enthalten vereinzelt Ziegelsticke bzw. -reste und vereinzelt Asphaltstickchen.
Oberflachlich sind die Auffillungen tlw oberbodenartig und enthalten Wurzeln. Die Kernbohrungen KB
4/24, KB 5/24, KB 6/24 und KB 9/24 wurden auf dem auf dem Grundstlick befindlichen Erdhaufwerk
abgeteuft. Die Auffullungen reichen bei Aufschlissen KB 5/24 und KB 9/24 bis in eine Tiefe von 3,9 m
bis 4,0 m unter GOK und in den Bohrungen KB 4/24 und KB 6/24 bis in eine Tiefe von 11,5 m bis 12,0
m unter GOK. Die Bohrungen KB 4/24 und KB 6/24 liegen im Bereich der ehemaligen Kiesgrubenver-
fullung. Auch die Bohrungen KB 2/24 und KB 3/24 sowie die Schurfgrube SG 3/24 liegen am Randbe-
reich der ehemaligen Kiesgrubenverfillung. Bei diesen Aufschllissen reichen die kiinstlichen Gelan-
deauffillungen bis in eine Tiefe von 4,2 m bis 5,0 m unter GOK. Die Auffiillungen in den Gbrigen Auf-

schliissen reichen bis in eine Tiefe von 0,15 m bis 1,6 m unter GOK.

In der SG 4/24 wurde unter dem Oberboden bis in eine Tiefe von 0,8 m ein Verwitterungslehm auf-
geschlossen. Der graubraune bis braune, noch schwach durchwurzelte Verwitterungslehm setzt sich
aus einem steinigen, sandigen, kiesigen, tonigen Schluff zusammen und weist nach der manuellen

Bodenansprache eine steife Konsistenz auf.

Zuunterst wurde in den hergestellten Bohrungen und Schurfgruben bis zur Endtiefe der Bohrungen und
angelegten Schirfgruben Schmelzwasserkiese aufgeschlossen. Oberflachlich liegen diese teilweise
in verlehmter Form vor. Die Schmelzwasserkiese weisen eine graubraune und graue Farbe auf. Die
Oberkante der gering bis unverlehmten Schmelzwasserkiesschicht ist durch einen deutlichen Anstieg
der Schlagzahlen Nio der schweren Rammsonde in den Rammsondierdiagrammen zu erkennen. An-

hand der Schlagzahl Nip weisen die Schmelzwasserkiese eine Uberwiegend dichte Lagerung auf.
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Erfahrungsgemaf kénnen auch Schmelzwassersandsichten innerhalb der Schmelzwasserkiese auf-

treten.

Die Oberkante der gering bis unverlehmten Schmelzwasserkiesschicht wurde bei den abgeteuften

Kleinbohrungen, den angelegten Schirfgruben und niedergebrachten Rammsondierungen in folgender

Tiefe bzw. Hohe GUber m NN festgestellt:

Bezeichnung Auf- | OK Schmelzwasserkies | OK Schmelzwasserkies
schluss [m u. GOK] [m Gi. NN]
KB 1/24 1,60 592,27
KB 2/24 4,20 590,11
KB 3/24 5,0 589,19
KB 4/24 12,0 586,01
KB 5/24 4,0 593,36
KB 6/24 11,50 587,24
KB 7/24 1,0 593,57
KB 8/24 1,50 593,70
KB 9/24 3,90 594,55
SG 1/24 0,90 592,74
SG 2/24 0,50 593,85
SG 3/24 1,50->3,5 592,13 - > 590,13
SG 4/24 1,0 591,82
SG 5/24 0,60 592,49
SG 6/24 0,15 595,16
DPH 1/24 1,10 592,89
DPH 1b/24 1,10 592,89
DPH 2/24 0,70 594,14
DPH 3/24 1,80 593,18
DPH 4/24 3,70 593,42
DPH 5/24 2,0 593,25
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Zur Verdeutlichung der Schichtverlaufe wurden tber das Baufeld verteilt insgesamt sieben geologische
Profilschnitte angefertigt, die als Anlagen 4.1 bis 4.7 beiliegen. Die Lage der geologischen Profilschnitte
kann dem Lageplan der Anlage 1.2 entnommen werden. Bei den geologischen Profilschnitten ist zu
beachten, dass die Schichtenverlaufe linear zwischen den Aufschlusspunkten interpoliert wurden sowie
die Schichtgrenzen in den Rammsondierungen anhand des ermittelten Schlagzahlverlaufs abgeschéatzt

wurden und daher vom tatsachlichen Verlauf abweichen kénnen.
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7. Bodenverunreinigungen

Routinemalfig wurde das aufgeschlossene Bodenmaterial auf sensorisch feststellbare Verunreinigun-
gen begutachtet. Innerhalb der oberflachlich anstehenden kinstlichen Gelandeauffillungen wurden
vereinzelt Ziegelreste und Asphaltstiickchen angetroffen. Erfahrungsgemaf kénnen die in Bad Saulgau

anstehenden Verwitterungslehme und Schmelzwasserkiese erhéhte geogene Arsenwerte aufweisen.

Fur eine erste orientierende Untersuchung, ob ggf. geogene und anthropogene Bodenverunreinigun-
gen vorliegen, wurde aus den entnommenen Bodenproben der oberflachlich angetroffenen kinstlichen
Gelandeauffillungen der KB 1/24, KB 8/24 und SG 2/24 die Mischproben MP 1, aus den enthommenen
Bodenproben der angetroffenen kinstlichen Gelandeauffillungen der KB 2/24 die Mischprobe MP 2,
aus den entnommenen Bodenproben der angetroffenen kunstlichen Gelandeauffullungen der SG 1/24,
SG 3/24 und KB 3/24 die Mischprobe MP 3 gebildet.

Aus den entnommenen Bodenproben der Auffullungen des auf dem Baufeld liegenden Erdhaufwerks
der Bohrung KB 4/24 wurde die Mischprobe MP 4, aus den entnommenen Bodenproben der Auffullun-
gen des Erdhaufwerks der Bohrung KB 5/24 wurde die Mischprobe MP 5, aus den entnommenen Bo-
denproben der Auffillungen des Erdhaufwerks der Bohrung KB 6/24 wurde die Mischprobe MP 6 und
aus den entnommenen Bodenproben der Auffullungen des Erdhaufwerks der Bohrung KB 9/24 wurde
die Mischprobe MP 7 erstellt.

Die Mischprobe MP 8 wurde aus entnommenen Bodenproben der alten Kiesgrubenverfillung aus der
Kernbohrung KB 4/24 und KB 6/24 gebildet.

Aus Bodenproben der Schmelzwasserkiese, die aus den Kernbohrungen entnommen wurden, wurde

die Mischprobe MP-Kies erstellt.

Die Mischproben wurden im chemischen Labor ,BVU GmbH* auf die vorgegebenen Parameter der
Ersatzbaustoffverordnung hin analysiert. Auflerdem wurde an einer entnommenen Probe des in der
SG 4/24 aufgeschlossenen Verwitterungslehms sowie an einer entnommenen Schmelzwasserkies-
probe aus der SG 4/24 und an einer entnommenen Schmelzwasserkiesprobe aus der SG 5/24 der
Arsengehalt im chemischen Labor ,BVU GmbH* bestimmt. Die ausfuhrlichen Analysenberichte liegen

als Anlage 5.1 bis 5.10 diesem Bericht bei.
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Die Bewertung der Analysenergebnisse ist in nachfolgender Tabelle dargestellt:

) Bewertung Bewertung nach
Probenbezeichnung malgebende Parameter
nach EBV VwV-Boden
MP1
) BM-F3 z2 PAK (10,1 mg/kg TS)
(Auffillung KB1/24 / KB 8/24 | SG 2/24)
MP 2
. BM-F3 z2 PAK (24,8 mg/kg TS)
(Auffillung KB 2/24)
MP 3
) BM-F3 z2 PAK (13,1 mg/kg TS)
(Auffillung SG 1/24 | SG 3/24 | KB 3/24)
MP 4
) > BM-F3 > 72 PAK (35,3 mg/kg TS)
(Auffallung HW KB 4/24)
MP 5
) BM-FO* Z1.2 PAK (5,3 mg/kg TS)
(Auffallung HW KB 5/24)
MP 6
) BM-FO* Z1.2 PAK (3,2 mg/kg TS)
(Auffallung HW KB 6/24)
MP 7
. BM-FO* Z1.2 PAK (5,0 mg/kg TS)
(Auffillung HW KB 9/24)
MP 8
(Auffullung alte Kiesgrubenverfiillung BM-F3 Z2 PAK (29,0 mg/kg TS)
KB 4/24 | KB 6/24
MP-Kies
(Mischprobe anstehende Schmelzwas- BM-0* Z0* Arsen 11,0 mg/kg
serkiese)
Verwitterungslehm
BM-0 Z0
(SG 4/24 /0,3-0,8 m)
Schmelzwasserkies
BM-0* Z0* Arsen 15,0 mg/kg
(SG 4/24 /1,0-1,4 m)
Schmelzwasserkies
BM-0* Z1.1 Arsen 16,0 mg/kg
(SG 5/24/1,0-1,3 m)

Kinstliche Auffillungen die Fremdkomponenten enthalten sollten aus Vorsorgegrinden mindestens in

den Zuordnungswert BM-0* nach der EBV eingestuft werden.
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Sollen kinstliche Auffillungen entsorgt werden, sind diese in entsprechenden Haufwerken zwischen-

zulagern, auf der Grundlage der LAGA PN 98 zu beproben und durch chemische Analysen zu dekla-

rieren.

Es wird empfohlen, bei der Ausschreibung Positionen fur die Verwertung von Boden der Kategorie BM-
/ BG-0, BM- / BG-0*, BM / BG-F1, BM- / BG-F2 und BM- / BG-F3 nach der EBV sowie flir eine Beseiti-
gung von Boden auf einer Deponie der Deponieklasse DK 0 und DK | vorzusehen. Auflerdem sollten
bei der Ausschreibung Positionen fur die Verwertung von Boden der Kategorie BM- / BG-0, BM- / BG-
0*, BM / BG-F1, BM-/ BG-F2 und BM- / BG-F3 nach der EBV mit erhéhten organischen Anteilen sowie
fur eine Beseitigung von Boden mit erhdhten organischen Anteilen auf einer Deponie der Deponie-
klasse DK 0 und DK | vorgesehen werden. Positionen fir eine Rasterbeprobung, Haufwerksbildung,
Zwischenlagerung, Haufwerksbeprobung, chemische Analysen nach der EBV ggf. hach der VwV und
der Deponieverordnung sollten zusatzlich bei der Ausschreibung der BaumaRnahme berlicksichtigt

werden.

Erfahrungsgemaf ist es schwierig Boden mit einem Zuordnungswert von = BM-0* zu verwerten. Ist
keine Verwertung moéglich missen die Béden auf einer Deponie entsorgt bzw. beseitigt werden. Fur
die Ausschreibung wird daher empfohlen festzuhalten, dass der Auftragnehmer/Unternehmer, falls er
den Analysen nach, verwertbares Material der Kategorie BM- / BG-0*, BM- / BG-F1, BM- / BG-F2 und
BM- / BG-F3 nach der EBV aufgrund von mangelnden Verwertungsstellen auf einer Deponie entsorgt,
keine Mehrkosten geltend machen kann. Der im Leistungsverzeichnis fur eine BM- / BG-Position an-
gegebene Preis ist daher zwingend einzuhalten, auch wenn das entsprechende BM- / BG-Material
stattdessen deponiert wird. Die im Falle einer Deponierung des eigentlichen BM- / BG-Materials anfal-
lenden Kosten fur ggf. zusatzliche Haufwerksbildung, Zwischenlagerung, Haufwerksbeprobung, che-
mische Analysen nach DepV, die daraus resultierenden Verzégerungen sowie die Deponierungskosten

sind AN-seitig zu tragen.

An einer aus der KB 7/24 entnommenen Asphaltprobe wurde der PAK — Gehalt und der Phenolindex
im chemischen Institut “BVU GmbH* bestimmt. Der Analysenbericht liegt als Anlage 5.11 bei. Anhand
der chemischen Untersuchung wurde ein PAK-Gehalt von 1,04 mg/kg und ein Phenolindex von < 10
pg/l bestimmt. Beim untersuchten Asphalt handelt es sich nach den Analysenergebnissen somit um
nicht teerhaltigen bzw. pechhaltigen Asphalt und kann nach der RuVA-StB in die Verwertungsklasse A

eingestuft werden.
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8. Hydrogeologische Situation

8.1 Allgemein
Die tertidren Ablagerungen der Oberen Meeresmolasse sind in Bezug auf die daruber anstehenden

Schmelzwasserkiese / -sande als Grundwassergeringleiter bzw. -stauer anzusehen. Die Schmelzwas-
serkiese bilden den obersten Grundwasserleiter, der als Porengrundwasserleiter eine grof3e bis sehr

groRe Wasserdurchlassigkeit aufweist.

8.2 Gemessene Grundwasserstande
Wahrend der Bohrarbeiten wurden in den beiden tiefen Kernbohrungen KB 4/24 und KB 6/24 folgende

Grundwasserstande im verrohrten Bohrloch gemessen:

Bezeichnung Wasserstand | Wasserstand Bemerkung
Bohr- / Ramm- unter GOK
sondierung [m] [m G. NN]
KB 4/24 14,80 583,21 vermutlich kein Ruhewasserstand
KB 6/24 15,20 583,54 vermutlich kein Ruhewasserstand

In der ausgebauten Grundwassermessstelle GWM 3/99 wurden folgende GW-Stande gemessen:

Bezeichnung GWM 3/99
Pegelausbau [Schicht] Schmelzwasserkies
POK [m G. NN] 594,36
Grundwasserspiegel
[m G. NN]
Messtermin
[Datum]
04.04.2024 583,32

Nach den uns vorliegenden Grundwasserdaten von Bad Saulgau flie3t das Grundwasser im Baufeld

der geplanten Heizzentrale in Richtung Nordwesten.
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Fur das betrachtete Baufeld kann von einem mittleren Grundwasserspiegel auf einer Héhe von ca.

583,80 m ui. NN ausgegangen werden.

8.3 Bemessungswasserspiegel
Nach den aktuellen Hochwassergefahrenkarten liegt das Baufeld der geplanten Heizzentrale auf3erhalb

einer Uberflutungsflache eines Oberflachengewéassers. Da keine langfristigen Grundwassermessdaten
fur das geplante Baufeld vorliegen, wird zur Festlegung des Bemessungsgrundwasserspiegels ein Si-
cherheitszuschlag zum mittleren Grundwasserstand von 2,0 m empfohlen. Somit sollte fir das Bauvor-
haben von einem Bemessungsgrundwasserstand auf Héhe von 585,80 m ii. NN ausgegangen wer-

den.

8.4 Wasser- und Quellenschutzgebiet
Das Baufeld der geplanten Heizzentrale liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW aulRer-

halb eines Wasser- und Quellenschutzgebietes.
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9. Versickerungsversuche

Wahrend der Baugrunderkundung wurde im Bereich des geplanten Versickerungsbeckens in den
Schurfgruben SG 4/24 und SG 5/24 Versickerungsversuche innerhalb der gering bis unverlehmten

Schmelzwasserkiese ausgefihrt.

Zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes wurden die Schurfgruben nach dem Aus-
hub bis in die Schmelzwasserkiesschicht mit Wasser beflllt und die Absenkung des Wasserspiegels
Uber die Zeit gemessen. Aus dem Absinken des Wasserspiegels Uber die Zeit kann der Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert bestimmt werden. Da die Schirfgrubenwande der SG 5/24 wahrend des Versicke-
rungsversuches eingebrochen sind, konnte der Versickerungsversuch in der Schiirfe SG 5/24 nicht
ausgewertet werden. Die Auswertung des Versickerungsversuches in der Schurfgrube SG 4/24 liegt
als Anlage 7 bei. Nach der Auswertung des ausgefuhrten Versickerungsversuches in der Schurfe SG
4 [24 ergibt sich fur den Schmelzwasserkies in einer Tiefe von 1,3 m unter GOK ein Wasserdurchlas-

sigkeitsbeiwert von ki = 1,0 x 10 m/s.

10. Geotechnische Laboruntersuchungen

Zur Bodenklassifikation und zur Bestimmung bodenphysikalischer und -mechanischer Eigenschaften
sowie zur Ableitung von Homogenbereichen und Bodenkennwerten wurden im geotechnischen Labor

nachfolgende Laboruntersuchungen ausgefuhrt:

6-mal Bestimmung des Feinkorngehaltes in Anlehnung an DIN 18123

5-mal Bestimmung der Kornverteilung nach DIN 18123

Eine tabellarische Zusammenstellung der geotechnischen Laborergebnisse liegt als Anlage 6.1 bei.

Die Einzelergebnisse der Kornverteilungen konnen den Anlagen 6.2 bis 6.6 entnommen werden.
Anhand der Bestimmung des Feinkornanteils und der Bestimmung der Kornverteilung kénnen die un-

tersuchten Schmelzwasserkiese der Bodengruppe Gl / GW / GU / GT nach DIN 18196 zugeordnet

werden.
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11. Bodencharakterisierung fur bautechnische Zwecke

Nachfolgend sind die bautechnisch relevanten Eigenschaften der angetroffenen Bodenschichten an-

hand der geotechnischen Laborversuche und allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Béden zu-

sammengestellt.

Frostempfindlich-

Rig

Geologische Bodengruppe | Zusammendriick- | Durchlassigkeit Verg!ic_htur_lgs- ot e STV

Bezeichnung nach DIN 18196 barkeit fahigkeit StB

. frostempfindlich F2
Auffillung Gu, Cé]l—_’*GU*‘ gering bis mittel mittel bis gering gut bis maBig | bis sehr frostemp-
(gemischtkérnig) findlich F3Y
Auffallung TL, T™ grof bis sehr groR sehr gering schlecht bis sehr | sehr frostempfind-
(bindig / feinkérnig) schlecht lich F3
Auffiillung . HZ, HN, OU, OT sehr groR mittel bis sehr | sopr splecnt | SN flrpf]t‘?:rgpf'”d'
(organogen, organisch) gering ic
Verwitterungslehm TL, T™ mittel sehr gering schlecht bis ma- | sehr frostempfind-

lich F3

Schmelzwasserkies / -
sand

GW, GI, GU, GT,
SU, ST, SW, S,
GU*, GT*

sehr gering bis ge-
ring

mittel bis sehr
grol}

sehr gut bis gut

nicht frostempfind-
lich F1 bis sehr
frostempfindlich
F3Y

1) Die Bodengruppe GU* / GT* ist der Frostempfindlichkeitsklasse F3, die Bodengruppe GU / GT / SU / ST der Frostempfind-
lichkeitsklasse F2 und die Bodengruppe GW, GI, SW, Sl der Frostempfindlichkeitsklasse F1 zuzuordnen.

Die bindigen und organogenen bzw. organischen Auffillungen sowie die Verwitterungslehme sind wit-

terungsempfindlich. Bei unglnstiger Witterung und ungeschitztem Erdplanum oder bei unsachgema-

Rer Zwischenlagerung kdnnen erfahrungsgemaf durch Frost, Niederschlédge oder hohe mechanische

Beanspruchung durch Baustellenverkehr deutliche Verschlechterungen der bodenmechanischen Ei-

genschaften eintreten.
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12. Homogenbereiche

Die im Baufeld der geplanten Heizzentrale aufgeschlossenen Béden kénnen entsprechend ihrem Zu-
stand vor dem Lésen anhand der Baugrunduntersuchung und den geotechnischen Laborversuchen
sowie allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Béden in nachfolgende Homogenbereiche nach DIN
18300 (2015-08) fur “Erdarbeiten®, nach DIN 18301 (2015-08) fur “Bohrarbeiten® und nach DIN 18304

(2015-08) fur “Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten® eingeteilt werden:

Homogenbereich Boden
A B C
. . . . Schmelzwasserkies / -
Geologische Bezeichnung Auffillung Verwitterungslehm sand
Bodenaruppe nach GU, GT, GU*, GT*, GU*, GT, GU, GT,
DN 18166 TL, TM, OU, OT, TL, T™ GW, GI, SU, ST, SW,
HZ, HN Si
Wassergehalt [%] 2-400 8-25 2-20
Dichte, feucht [t/m?3] 1,2-2.2 19-21 1,8-2,2
Konsistenzzahl Ic 0,5-1,0 0,6-1,0 -
Konsistenz weich, steif weich, steif -
Plastizitatszahl lp [%] 0-25 8-20 -
Undréanierte Scherfestigkeit cu | [KN/m?] 0-120 40 - 120 -
Kohdasion [KN/m?] 0-15 3-15 0-6
Organischer Anteil [Gew.-%] 0-80 <5 <3
T | [%] 0-40 10-40 0-10
. , U | [%] 5-80 40 - 80 0-35
KorngroéBenverteilung
S | [%] 0-50 0-40 15-90
G | [%] 0-85 0-40 0-285
Massenanteil l?telne/ [%] <30/<30 <30/<130 <30/<30
Blocke
Massenanteil Blocke? [%] <5 - <10
Lagerungsdichte mitteldicht, dicht - mitteldicht, dicht
Abrasivitats Koeffizient LAK [a/t] 0 — 400 0-100 50 — 400
Bodenklasse nach DIN 18300
2)
(2012-09) 3,4,5 7 4,5 3,4,57
Bodenklasse nach DIN 18301 BN 1, BN 2,BB2
’ ’ ’ BN 1,BN2,BS 1,
(2012-09) BO 1,BI38032,2)BS 1, BB2,BS1,BS3 BS 3,2

Y Blacke der KorngréRe 200 mm bis 630 mm

2 Blécke mit KorngréRe tiber 630 mm
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Oberboden ist nach DIN 18320 unabhangig von seinem Zustand vor dem Lésen ein eigener Homogen-

bereich.

Die den Homogenbereich zugeordneten Schichtgrenzen kdnnen den Bohrprofilen und Schurfgruben-
aufnahmen sowie den geologischen Profilschnitten entnommen werden. Bei den geologischen Profil-
schnitten ist zu beachten, dass die Schichtenverlaufe linear zwischen den Aufschlusspunkten interpo-
liert wurden sowie die Schichtgrenzen in den Rammsondierungen anhand des ermittelten Schlagzahl-

verlaufs abgeschatzt wurden und daher vom tatsachlichen Verlauf abweichen kénnen.

Bei den zuvor genannten Parametern fir die Beschreibung der Homogenbereiche handelt es sich nicht

um Kennwerte, die fir erdstatische Berechnungen verwendet werden dirfen, sie dienen lediglich der

Beschreibung der Bandbreiten der Bodeneigenschaften.

Da die bindigen und organogenen bzw. organischen Auffillungen sowie die Verwitterungslehme teil-
weise wasserempfindlich sind, kénnen diese Béden bei nicht fachgerechter Zwischenlagerung und bei
starken Niederschlagen wahrend eines Transports oder durch mechanische Beanspruchung aufwei-
chen, so dass diese ggf. in die Bodenklasse 2 nach DIN 18300 (2012-09) bzw. in eine breiige Konsis-

tenz Gbergehen kénnen.
Die angegebenen Werte sind nur z.T. durch geotechnische Laboruntersuchungen direkt bestimmt wor-

den. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Béden und Schatzungen, wodurch

Abweichungen nicht auszuschlie3en sind.
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13. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-
kennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden. Die charakteristischen Berechnungskennwerte wurden
auf der Grundlage der durchgefiihrten Baugrunderkundung und der durchgefiihrten Laboruntersuchun-

gen sowie allgemeiner Erfahrung mit vergleichbaren Boéden festgelegt.

Wichte Wichte unter | Reibungs- Kohdsion | Steifemodul
Bodenschichten Auftrieb winkel
vk [KN/m?3] v« [KN/m?3] o« [°] Ck [kN/m?] | Esx[MN/m?]
Auffiillungen 19 9 25 4 3-25
(17 - 20) (8-10) (22,5-32,5) (0-8)
Verwitterungslehm 19,5 9.5 25 8 6
(19 - 20,5) (9-10,5) (22,5-32,5) (6-12) (5-9)
Schmelzwasserkies (ver- 20 10 30 2 15
lehmt) (19 - 21) (9-11) (27,5-32,5) (0-5) (8 —-30)
Schmelzwasserkies [/ - 21 12 35 0 70
sand (19 - 22) (10 - 13) (32,5-37,5) (0-5) (60 — 120)

fett = fiir Berechnungen empfohlene charakteristischer Bodenkennwerte
() Schwankungsbreite der Bodenkenngréf3en (z. B. fur Grenzwertbetrachtungen)

Fir Setzungsberechnungen kann bei einem Bodenaushub ein Wiederbelastungsmodul von Eswk =

3,0 x Esx angesetzt werden.

14. Geotechnische Kategorie

Der geplante Bau der Heizzentrale ist in die Geotechnische Kategorie GK 2 (Baumalnahmen mit mitt-
lerem Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund) nach EC

7 einzuordnen.
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15. Baugrubenherstellung

Baugrubenbéschungen kénnen bis zu einer Tiefe von 1,25 m unter GOK senkrecht ausgehoben wer-
den. Baugrubenbdschungen mit einer Tiefe von > 1,25 m bis 5 m kénnen lber Schicht- bzw. Grund-
wasser bei den anstehenden Boden in Anlehnung an DIN 4124 mit einem Béschungswinkel von B <

45° angelegt werden.

Hierbei mussen Baugerate bis 12 t sowie Fahrzeuge, welche nach § 34 Abs. 4 der Stral3enverkehrs-
zulassungsordnung zulassigen Achslasten nicht Uberschreiten einen Abstand zwischen der Auf3en-
kante der Aufstandsflache und der Béschungskante von mindestens 1,0 m und Baugerate von mehr
als 12 t bis 40 t sowie Fahrzeuge, welche nach § 34 Abs. 4 der StralRenverkehrszulassungsordnung
zulassigen Achslasten uberschreiten einen Abstand zwischen der Aul3enkante der Aufstandsflache und

der Bdschungskante von mindestens 2,0 m einhalten.

Zum Schutz vor Witterungseinflissen sind Boschungen bei langer offenstehenden Baugruben mit einer
Uber die Bauzeit UV-bestandigen Folie abzuhangen. An der Béschungskrone ist eine Tagwassersperre

zur Vermeidung des Oberflachenwasserabflusses Uber die Béschung anzuordnen.

Bei Béschungshéhen tber 5 m, einem erforderlichen steileren Béschungswinkel als zuvor angegeben,
bei nicht Einhaltung der Aushubgrenzen nach DIN 4123 neben bestehenden Gebauden, Schichtwas-
seraustritten aus der Bdschung oder bei geringeren Abstédnden von Fahrzeugen entlang der Bo-
schungskrone als zuvor angegeben und das Gelande neben der Béschungskante steiler als 1:10 an-
steigt sind die zulassigen Béschungswinkel durch Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 nach-

zuweisen.

Kdénnen aufgrund der Platzverhaltnisse keine freien Boschungen angelegt werden muss ein Baugru-

benverbau ausgebildet werden.
Ein Baugrubenverbau kann z.B. uber Grundwasser mittels einer Tragerbohlwand oder einer aufgelds-
ten Bohrpfahlwand mit Spritzbetonausfachung oder Uber eine Spundwand hergestellt werden. Zur Re-

duzierung der Verformungen kann ggf. eine tberschnittene Bohrpfahlwand ausgebildet werden.

Das Einbringen von Spundwanden erfolgt mittels Vibration. Auf die davon ausgehenden Erschutterun-

gen wird hingewiesen, diese konnen auf in geringer Entfernung liegende Infrastrukturleitungen und
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Gebaude oder befestigten Flachen zu Schaden, Sackungen bzw. Setzungen fihren. Durch zuvor
durchgefuhrte Vorbohrungen kénnen die Erschitterungen durch das Einbringen der Spundwandbohlen

reduziert werden.

Beim Ziehen von Spundwanden, das ebenfalls mittels Vibrationsunterstutzung erfolgt, kann es zu Set-
zungen durch unvermeidliche Nachverdichtungseffekte im Bereich der Arbeitsraumverfillung und
durch Materialwanderung in den freigegebenen Hohlrdumen kommen. Sollten solche Setzungen ver-
mieden werden, so mussen die Spundwande in diesen Bereichen im Untergrund verbleiben. Das beim
Ziehen entstehende Setzungs- bzw. Sackungsmaf kann verringert werden, wenn Gber an den Spund-
wanden angebrachten Stahlverpressrohren im Zuge des Ziehens eine Verfullung des entstehenden

Spaltes mit Dammer erfolgt.

Innerhalb der Schmelzwasserkiesschicht kénnen gréRere Steine und Blécke vorhanden sein. Sollen
Spundwande hergestellt werden, muss eine Position fur das Vorbohren vorgesehen werden. Zudem
sollten Spundbohlen mit einem groRen Widerstandsmoment verwendet werden. Durch das Vorbohren
kénnen Steine und Bldocke verdrangt werden. Sollte ein auRergewohnlich groRer Block im Untergrund
vorliegen, so kann dieser nur mit einer Austauschbohrung oder im oberen Bereich durch Freilegen in
einem Baggerschiirf beseitigt werden. Das Ausschreiben einer solchen Leistung als Standardleistung
ist allerdings wenig sinnvoll, da hierzu eine gesonderte Baustelleinrichtung fur ein Bohrgerat und Vor-
haltekosten anfallen wirden. Hier hat im Zuge der Ausschreibung eine Abwagung von Nutzen und
Risiko durch den AG zu erfolgen. Nach unseren Erfahrungen treten gro3ere Blocke zumeist im Nahbe-

reich zur Schichtgrenze der Molasseschicht auf.

Die Aushubtiefen zum Einbringen einer Ausfachung richten sich bei der Tragerbohlwand oder einer
aufgelosten Bohrpfahlwand nach der Standfestigkeit der anstehenden Boden. Bei grobkérnigen und
weichen bindigen bzw. gemischtkdrnigen Boden betragt die max. Aushubtiefe zur Einbringung der Aus-

fachung h = 0,5 m und bei mindestens steifen bindigen Béden max. h = 1,0 m.
Um hinter einer Spritzbetonausfachung oder hinter einer tberschnittenen Bohrpfahlwand Gber dem

Grundwasserspiegel die Ausbildung eines Wasserdruckes infolge von Schichtwasser zu verhindern,

sind diese zu perforieren (mindestens eine Offnung Durchmesser 50 mm je 4 m? Verbauflache).
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Sind keine setzungsgefahrdeten Bauwerke, Bauteile, Verkehrsweg oder Leitungen in der Nahe des
Verbaus anzutreffen, so kann eine nicht gestutzte oder nachgiebig gestutzte Verbauwand hergestellt
werden und nicht umgelagerter aktiver Erddruck fur die Bemessung angesetzt werden. Liegen set-
zungsempfindliche Bauteile, Verkehrsweg oder Leitungen in der Nahe des Verbaus oder liegt die freie
Wandhohe des senkrechten Baugrubenverbaus im Ausstrahlungsbereich von Bauwerks- bzw. Funda-
mentlasten einer Nachbarbebauung, muss nach EAB der Baugrubenverbau rickverankert oder aus-
gesteift werden und mit erhéhten aktiven Erddruck mit einem Ruhedruckanteil von mindestens 50%

bemessen werden.

Muss ein Baugrubenverbau ruckverankert werden, kdnnen Verpressanker als Temporaranker herge-
stellt werden. Die Verankerung ist in den mindestens mitteldichtgelagerten Schmelzwasserkiesen /-
sanden vorzusehen. Bei Durchfiihrung einer Nachverpressung mittels 2 unterschiedlich tief gefihrter
Verpressschlauche im Drittelpunkt der Verankerungslange, kann eine charakteristische Mantelreibung

von

Osk = 250 KN/m?

angesetzt werden.

Der nachfolgend ausgewiesene charakteristische Herausziehwiderstand Rax und Bemessungsheraus-
ziehwiderstand Raq bezieht sich auf eine Krafteintragungslange Liixes = 5,0 m und einen Verpresskor-
perdurchmesser von d = 130 mm, Ausfuhrung einer Nachverpressung (mittels 2 unterschiedlich tiefge-
fuhrter Verpressschlauche im Drittelpunkt der Verankerungslange) und einer Uberdeckung von > 4,0
m Uber dem Verpresskorper. Bei der Verwendung eines Ankerzements (z.B. der Fa. Schwenk CEM |
42,5 R-HO), der durch spezielle Zusatze eine Expansion des Verpresskorpers bewirkt, kann auf eine

Primarverpressung verzichtet werden.

charakteristischer Heraus- Bemessungswert
ziehwiderstand
Rak (KN) Rad = Rax/ ya (KN)

Schmelzwasserkies / -sand 510 460
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Die angegebenen Ankerkrafte sind auf der Baustelle an allen Ankern im Zuge der Abnahmeprifungen
nachzuweisen. Die Prifkraft Pp (kN) der Abnahmeprifung ergibt sich aus dem Bemessungswert

P4 (kN) der Ankerbeanspruchung zu Pp = 1,10 (= ya) X Pa.

Um Schaden an Infrastrukturleitungen zu vermeiden, sollten Bohrungen von Verpressanker einen Min-
destabstand von = 1,5 m zu diesen aufweisen. Zu Gebauden ist ein Mindestabstand der Verpressanker
von 4 m vorzusehen. Die Entwurfsregeln nach Ostermayer fiir die Anordnung von Verpressankern sind

zu bertcksichtigen.

Bei einer Ruckverankerung in Nachbargrundstticken oder éffentlichen Flachen muss die Zustimmung
der betroffenen Grundstiickseigentiimer eingeholt werden bzw. sind die genehmigungsrechtlichen Be-

lange zu beachten.

Bei geneigten Ankern sind Uber den Baugrubenverbau Vertikalkrafte abzutragen (Nachweis Summe
V). Bei Einbindung des Baugrubenverbaus in die Schmelzwasserkiese kann ein charakteristischer Spit-
zenwiderstand bei Bohrpfahlen und einbetonierten Verbautrdgern von gox = 2.000 kN/m? angesetzt
werden. Fur einen Bohrpfahl bzw. eine Betonplombe eines Verbautragers kann zusatzlich eine charak-
teristische Mantelreibung in der Schmelzwasserkies- / -sandschicht von gsx = 80 kN/m? rechnerisch
berucksichtigt werden. Bei einer Spundwand kann innerhalb der Schmelzwasserkies / -sandschicht ein
charakteristischer Spitzenwiderstand von gk = 10 MN/m? und eine charakteristische Mantelreibung
von gsk = 20 kN/m? angesetzt werden. Bis zur rechnerisch erforderlichen Einbindetiefe darf hierbei nur
die halbe Mantelflache und bei einer Verlangerung des Bohrpfahls bzw. Betonplombe des Verbautra-
gers uber die rechnerisch erforderliche Einbindetiefe hinaus die ganze Mantelflache angesetzt werden.
Bei einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand berechnet sich die ideelle Wanddicke b je nach gewahltem

Achsabstand a der Pfahle wie folgt:

a = 0,95 x Pfahldurchmesser d = b;=0,81 xd
a = 0,90 x Pfahldurchmesser d = b;=0,84 x d
a = 0,80 x Pfahldurchmesser d = b= 0,88 x d

Die Bemessung eines Baugrubenverbaus muss durch eine statische Berechnung nach den Vorgaben
der EAB und des EC 7 erfolgen. Durch die Herstellung einer Vorbéschung kann die Verbauhdhe ggf.

reduziert werden.
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16. Erdbebensicherheit
Gemal DIN 4149: 2005-04 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten- sowie der Karte der Erdbeben-

zonen und geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wirttemberg ergibt sich fur die geplante Heiz-

zentrale folgende Zuordnung:

Erdbebenzone 2 Intensitatsintervalle 7 <1< 7,5

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag = 0,6 m/s?

Untergrundklasse S Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfullung

Baugrundklasse C Stark bis vollig verwitterte Festgesteine oder grobkornige bzw.

fein- und gemischtkdrnige Lockergesteine

17. Grundungsempfehlung

Aulenliegende Bauteile mussen frostsicher mindestens 1,0 m unter Gelandeoberkante (GOK) liegen.
Das Tragwerk der Heizzentrale kann tber Einzel und Streifenfundamenten auf den sehr gut tragfahigen
Schmelzwasserkiesen gegriundet werden. Liegt die planmaflige Grindungssohle von Einzel- und Strei-
fenfundamenten dber der tragfahigen Schmelzwasserkiesschicht ist die Grindungssohle mittels Ma-
gerbeton bis auf die tragfahige Schicht zu fuhren. Gegebenenfalls kbnnen auch einzelne Betonplom-

ben, welche bis in die tragfahige Schmelzwasserkiesschicht reichen, hergestellt werden.

Die Angabe des Bemessungswertes des Sohlwiderstandes (or,q) flr die Griindung des Bauwerks tber
Einzel- und Streifenfundamente bzw. Betonplomben auf der Schmelzwasserkiesschicht erfolgt im Fol-
genden unter der Annahme einer Mindesteinbindetiefe der Fundamente von t = 1,0 m unter GOK bzw.
unter OK Bodenplatte und einem Anteil der Verkehrslast (Q) von 50 % sowie unter Ansatz der standigen
Bemessungssituation BS-P (standige und wahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelmafig auftre-

tende veranderliche Einwirkungen) nach EC 7.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes wurde uber eine Grundbruchberechnung far ein quadrati-
sches Einzelfundament bzw. Betonplomben (a / b = 1,0) mit einer Seitenlange b > 0,8 m (bei kreisfor-
migen Betonplomben ist b im nachfolgenden Diagramm = Wurzel aus der Kreisflache der Plombe), fur
ein rechteckiges Einzelfundament a = 5,0 m und b > 0,8 m und fur ein Streifenfundament mit einer

Breite von b > 0,5 m (Lange 20 m) flr unterschiedliche Fundamentbreiten b ermittelt und kann
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nachfolgenden Diagrammen entnommen werden. Die zu erwartenden Setzungen kénnen ebenfalls den

Diagrammen entnommen werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Fundamentsetzungen an-

hand der charakteristischen Sohlspannung (cex) zu ermitteln sind.

Einzelfundament (a/b=1,0),t=1,0 m:
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Einzelfundament (a=5,0m; b=0,8m), t=1,0 m:
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Streifenfundamenta=20m, t=1,0 m:
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Die angegebenen Bemessungssohlwiderstande gelten unter der Voraussetzung, dass das Verhaltnis
von Horizontal- zu Vertikalkraften H/V < 0,2 betragt. Bei einem Verhaltnis H/V > 0,2 sind gesonderte

Betrachtungen bzw. Berechnungen erforderlich.

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail: he@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht zum BV Neubau Heizzentrale Warmeversorgung Bad Saulgau HENKE UND PARTNER GMBH
in 88348 Bad Saulgau Ingenieurhiro fir Geotechnik
18.04.2024  BSNAWAN GO01 Seite 30 von 46

Die Fundamentabmessungen sind vom Tragwerksplaner unter Einhaltung des Bemessungswertes des
Sohlwiderstandes (or,¢) SO anzupassen, dass keine bauwerksschadlichen Setzungsdifferenzen auftre-

ten.

Vor Herstellung der Einzel- und Streifenfundamente muissen die aushubbedingten Auflockerungen in
der Aushubsohle durch ein vollflachiges Nachverdichten der Grindungsohle mit geeignetem Verdich-

tungsgerat beseitigt werden.

Die vorgesehenen Kellerbauwerke kdnnen ber eine Grindungsplatte gegriindet werden. Die Bemes-
sung einer elastisch gebetteten Grindungsplatte erfolgt mit dem Steifemodulverfahren oder alternativ

mit dem Bettungsmodulverfahren.

Nach dem DIN — Fachbericht 130 ,Wechselwirkung Baugrund / Bauwerk bei Flachgrindungen® erfolgt

der Berechnungsablauf beim Bettungsmodulverfahren prinzipiell wie folgt:

1. Festlegung eines Startwertes fur den Bettungsmodul durch den Baugrundgutachter.

2. Berechnung der Vertikalverschiebung und Sohldricke mit dem Bettungszifferverfahren durch
den Tragwerksplaner.

3. Setzungsberechnung nach DIN 4019 (EI = 0) mit der aus (2.) gewonnenen Sohldruckverteilung
durch den Baugrundgutachter.

4. Vergleich der Vertikalverschiebungen aus (2.) mit den Setzungen aus (3.) durch den Tragwerks-
planer.

5. Neuberechnung der Bettungsmoduli aus den Quotienten Sohldruck (2.) und Setzung aus (3.)

durch den Baugrundgutachter.

Sofern in (4.) ausreichende Ubereinstimmung zwischen den Vertikalverschiebungen aus (2.) und den
Setzungen aus (3.) festgestellt wurde, kann die Iteration abgebrochen werden. Ist dies nicht der Fall so

erfolgt eine Neuberechnung ab (2.).
Nach einer ausreichenden Ubereinstimmung der Vertikalverformung kann von einem ndherungsweisen

korrekten Ansatz des Baugrundmodells in der statischen Berechnung ausgegangen werden. Die ermit-

telten Verformungen bzw. Differenzverformungen sind vom Tragwerksplaner hinsichtlich der
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Bauwerks- bzw. Tragwerksvertraglichkeit zu Uberprifen und missen ggf. durch zusatzliche Malinah-

men wie z.B. durch die Ausbildung einer dickeren Platte reduziert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante bzw. kein Verformungs-
parameter ist. Die Grof3e als auch die Verteilung des Bettungsmoduls werden neben der nichtlinearen
Bodensteifigkeit von der Gro3e der Belastungsflache, Hohe der Gesamtlast, Verteilung der Lasten so-
wie der Biegesteifigkeit der Platte einschlieRlich der aussteifenden Wande signifikant beeinflusst. Als
Startwert far die Ermittlung einer ersten Spannungsverteilung wird ein Bettungsmodul von

ks = 15 MN/m? angegeben.

Vor Aufbringung der Grindungsplatte missen die aushubbedingten Auflockerungen in der Aus-
hubsohle durch ein vollflachiges Nachverdichten der Griindungsohle mit geeignetem Verdichtungsge-
rat beseitigt werden. Zur Herstellung einer ebenen Auflagerflache wird der Einbau von Kies der Kérnung
0/32 mm Uber den anstehenden Schmelzwasserkiesen empfohlen. Die Kiesschicht ist auf De;= 100 %

zu verdichten.

Werden Bodenplatten mit Fahrzeugen (Gabelstapler, LKW etc.) befahren, kann die Radlast je nach
Nutzlast bzw. Gesamtgewicht entsprechend der Schriftenreihe der Bauberatung Zement "Betonbdden

im Industriebau” wie nachfolgend angegeben abgeschatzt werden:

Fahrzeug Gesamtgewicht Nutzlast Achslast P Radlast Q«
[t] [t] [kN] [kN]
3,5 1,0 30 15
Gabelstapler ! 25 0> 325
13 5,0 120 60
35 15,0 300 150
6 40 20
LKW 12 80 40
30 100 50

Zwischenwerte kénnen interpoliert werden
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Die fur die Dimensionierung des Bodenplattenunterbaus anzusetzende maximale Rad- und Einzellast
ist zu ermitteln. Die Anforderung und Bemessung der Tragschicht unter der Bodenplatte kann in Anleh-
nung an die Schriftenreihe der Bauberatung Zement "Betonbdden im Industriebau” in Abhangigkeit der

max. Bemessungsrad- bzw. Bemessungseinzellast erfolgen. Danach gilt:

Belastung max. Rad- bzw. Erforderlicher Verformungsmodul
Einzellast Ev2 in MN/m?
Qd in kN des Untergrundes | der Tragschicht
<40 >40 >80
<80 > 50 > 100
<100 > 60 >120
<140 >80 > 150
(Zwischenwerte kénnen interpoliert werden)
Qu=1,5x Qx

Eine Betonplatte wird bei gleicher Belastung umso mehr auf Biegung beansprucht, je nachgiebiger die
Unterkonstruktion ist. Es wird angenommen, dass die Bodenplatte elastisch gebettet ist. Die Steifigkeit
dieser Bettung wird durch den Bettungsmodul ks rechnerisch erfasst. Unter der Voraussetzung einer
ausreichenden Tragfahigkeit der Unterkonstruktion in Abhangigkeit der Beanspruchung kann fur Ein-
zellasten (standige Stutzenlasten) bis 100 kN und einer Kontaktpressung von o < 1,0 N/mm? der Bet-

tungsmodul anhand folgender Gleichung nach Lohmeyer abgeschatzt werden:

ks = Et /(0,83 x h x 3V(Ecem / E7))
h = Dicke der Betonplatte
Ecm = Elastizitdtsmodul des Betons

Er = Elastizitdtsmodul der Tragschicht ~ Ev2-Wert OK Tragschicht

Kleinere Bettungsmodule und somit groRere Beanspruchungen der Betonbodenplatte entstehen beim
Einbau weicher Warmedammschichten unter der Betonbodenplatte bzw. bei hohen standigen Flachen-
und Einzellasten (wie z.B. bei einem Hochregallager, schweren Tanks oder schweren Maschinen etc.)
auf der Bodenplatte. Bei hohen Lasten auf der Bodenplatte wie z.B. Tanks, Behalter, schwere Maschi-
nen, hohe Aufschuttungen, etc. wird empfohlen unter der Bodenplatte ein Bodenaustausch bis auf die

tragfahigen Schmelzwasserkiese mit Kies der Koérnung 0/45 mm unter Berucksichtigung eines
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Lastausbreitungswinkels von 45° herzustellen. Die Bodenaustauschschicht ist auf Dp; >= 100 % (=
Ev./Ev1 < 2,3 statischer Plattendruckversuch) zu verdichten. Gegebenenfalls sind Tanks, Behalter oder

andere schwere Einbauten Uber Fundamente auf den tragfahigen Schmelzwasserkiesen zu grinden

Bei einer auf dem Untergrund frei aufliegenden Betonplatte sollten bei Industriebauten zwischen Kon-
struktionsteilen der Halle und der Betonplatte Raumfugen (Bewegungsfugen) ausgebildet werden. Die
Bodenplatte sollte nicht direkt auf den Fundamenten aufliegen. Die Tragschicht sollte deshalb in voller
Dicke uber die Fundamente geflihrt werden. Die Bodenplatte sollte planmafig auf einer 30 cm machti-

gen Schotter- oder Kiestragschicht (z.B. Schotter oder Kies 0/45 mm) gegrindet werden.

Ausgehend von einer 30 cm dicken Bodenplatte und einer 30 cm machtigen Kiestragschicht unter der
Bodenplatte kommt das Planum der geplanten Heizzentrale auf einer Hohe von 594,30 m . NN zu
liegen. Bei einer Planumshéhe von 594,30 m . NN werden nachfolgende Ausgangstragfahigkeiten der
auf dieser Hohe im Bereich der geplanten Heizzentrale aufgeschlossenen Bdéden auf der Grundlage
von Erfahrungswerten bei vergleichbaren Béden abgeschatzt. Liegt die bestehende Gelandeoberkante
unter dem Planum wird bei der Abschatzung der Tragfahigkeit auf Planumsniveau ein Gelandeauftrag
mit Kies der Kérnung 0/45 mm berdcksichtigt. Bei einem Gelandeauftrag sind die oberen 10 cm der

anstehenden Boden vor dem Geléndeauftrag abzuziehen.

Aufschluss- | OK Gelande Anstehender Boden *Gelandeauftrag Ev2
bezeichnung GOK bzw. -abtrag bis Planum
[m . NN] Planum [MN/m?]
[m]
KB 1/24 593,87 Auffillung, kiesig +0,43 >80
SG 2/24 594,35 Auffillung, kiesig, verlehmt -0,05 30-40
KB 8/24 595,20 Auffallung, bindig, weich -0,90 5-10
SG 6/24 595,31 Schmelzwasserkies -1,01 >80
KB 9/24 598,45 Schmelzwasserkies -4,15 > 80
KB 5/25 597,36 Auffillung, bindig, steif -3,06 15-20
KB 7/24 594,57 Auffillung, kiesig -0,27 > 80
594,31 Aufflllung, kiesig nach Abtrag -0,21 20-30
KB 2/24
20 cm Oberboden
DPH 1/24 593,99 Auffillung, kiesig +0,31 > 80

*Gelandeauftrag [+] / Gelandeabtrag [-]
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Um die in Abhangigkeit von der Belastung der Betonplatte (Rad- und Einzellast), geforderte Aus-
gangstragfahigkeit auf dem Untergrund (Planum) erreichen zu kénnen, ist ein Bodenaustausch mit gut
tragfahigem grobkdrnigem Boden erforderlich. Fir eine wirtschaftliche Dimensionierung der erforderli-
chen Bodenaustauschschicht wird die Ausfuhrung von statischen Plattendruckversuchen zur Bestim-

mung der Ausgangstragfahigkeit auf planmaRigem Planumsniveau empfohlen.

Je nach Ausgangstragfahigkeit des Untergrundes ist nachfolgender Bodenaustausch mit Kies der Kor-
nung 0/45 mm erforderlich, um die je nach Belastung geforderte Tragfahigkeit auf dem Planum unter
der Bodenplatte zu erhalten. Die Verdichtung des Kiesauftrages sollte hierbei Dp; > 100 % (= Ev2/Evi <

2,3 statischer Plattendruckversuch) betragen.

Ausgangstragfahigkeit geforderte Tragfahigkeit Mindestmachtigkeit Bodenaus-
Untergrund Untergrund tauschschicht
Ev2 Ev2 (Kies 0/45 mm)
[cm]
[MN/m?] [MN/m?]

5 > 40 50

10 > 40 40

15 > 40 30

20 > 40 20

30 > 40 10

5 >50 60

10 >50 45

20 >50 25

30 >50 15

40 > 50 5

5 > 60 65

10 > 60 50

20 > 60 30

30 > 60 20
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Ausgangstragfahigkeit geforderte Tragfahigkeit Mindestmachtigkeit Bodenaus-
Untergrund Untergrund tauschschicht
Ev2 Ev2 (Kies 0/45 mm)
[cm]
[MN/m?] [MN/m?]
40 > 60 10
50 > 60 5
5 >80 75
10 >80 60
20 >80 45
30 >80 30
40 >80 20
50 >80 15
60 >80 10
70 >80 5

Um die geforderte Tragfahigkeit in Abhangigkeit von der Belastung auf OK Tragschicht von E.. = 80,
Ev> =2 100, Ev2 =2 120 oder E,» = 150 zu erreichen, ist auf der erforderlichen Bodenauftragsschicht bzw.
Bodenaustauschschicht eine mindestens 30 cm machtige Kies- oder Schottertragschicht der Kérnung

0/45 mm einzubauen. Die Verdichtung muss Dpr > 100 % betragen.

Zur Erhéhung der Untergrundtragfahigkeit und zur Vermeidung von kontaminiertem Bodenaushub be-
steht prinzipiell die Méglichkeit den Untergrund mit Bindemittel zu stabilisieren. Aufgrund der im Bereich
der geplanten Heizzentrale oberflachlich aufgeschlossenen unterschiedlichen Béden ist die Ausfihrung
einer Bodenstabilisierung des Untergrundes mit Bindemittel schwierig. Um die geforderte Tragfahigkeit
auf dem Erdplanum zu erreichen, missten den unterschiedlichen Béden unterschiedliche Bindemittel-
mengen zugegeben werden und ggf. unterschiedliche Bindemittelzusammensetzungen verwendet wer-
den. In den oberflachlich aufgeschlossenen Auffillungen kénnen zudem gréRere Steine vorhanden
sein, die zu Schwierigkeiten bei einer Bodenstabilisierung fihren kénnen. Vor einer Stabilisierung des
Untergrundes mit Bindemittel missten die oberen 10 cm abgezogen werden, da diese zumeist schwach
durchwurzelt und schwach humos sind. Durchwurzelte und humose Bdden enthalten Huminsauren, die

den Erhartungsprozess eines Boden-Bindemittelgemisches hemmen. Durch den erforderlichen Aushub
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fur die Fundamente und Keller ist ein groflachige Bodenstabilisierung im Bereich der Heizzentrale
nicht méglich. Aufgrund der zuvor genannten Schwierigkeiten bei einer Bodenstabilisierung des Unter-
grundes mit Bindemittel wird von einer Untergrundstabilisierung unter dem geplanten Gebaude der

Heizzentrale abgeraten.

18. Arbeitsraumverfullung / Gelandeaufschuttung

Fur die Verfillung von Arbeitsraumen unter Gebauden, Verkehrsflachen etc. sind gut verdichtbare grob-
kornige Béden zu verwenden. Die anstehenden gering bis unverlehmten Schmelzwasserkiese konnen
hierzu auch verwendet werden. Gegebenenfalls missen grofiere Steine vor einem Wiedereinbau der
Schmelzwasserkiese aussortiert werden. Die Verdichtung sollte beim Einbau von grobkdrnigen Béden

mindestens 100 % der einfachen Proctordichte betragen.

Sollen Gelandeaufschiattungen Uber derzeitiges vorhandenes Gelandeniveau hergestellt werden, ist
die Aufschattung frihzeitig aufzubringen, um die grétmogliche Konsolidation der unterlagernden Bo-
den zu erreichen. Zusatzliche Setzungen aus einer Gelandeaufschittung neben oder unter dem ge-

planten Gebaude sind bei der Beurteilung von Gebaudesetzungen mit zu berlcksichtigen.

19. Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen

Auf der Grundlage der Baugrunderkundung stehen im Baufeld der geplanten Heizzentrale oberflachlich
zumeist Béden mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert mit ki < 1 x 10* m/s sowie teilweise Boden
mit Wasserdurchlassigkeitsbeiwert mit ki > 1 x 10* m/s an. Grundwasser bzw. der Bemessungsgrund-
wasserstand liegt unter dem geplanten Gebaude bzw. unter der tlw. vorgesehenen Gebaudeunterkel-

lerung.

Bei einer Raumnutzungsklasse RN1-E (geringe Anforderung) kann die Abdichtung entfallen, wenn
durch eine kapillarbrechende Schittung (mit k > 1 x 10* m/s) wie z.B. Kies 8/16 mm mit einer Dicke
von mindestens 15 cm unter der Bodenplatte der Wassertransport durch die Bodenplatte vermindert
wird. Sicker- und Oberflachenwasser ist bei gering wasserdurchlassigen Béden durch eine funktions-

fahige Dranage von der kapillarbrechenden Schicht fernzuhalten. Bei befahrenen Bodenplatten aus
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Beton, bei denen der Eintrag von Schleppwasser von auflen moglich ist, kdnnen Abdichtungen oder
kapillarbrechende Schattungen entfallen. Der Schutz des Bauteils gegenuber der Einwirkung von Chlo-

riden ist hierbei zu beachten.

Sind normale Anforderungen an die Raumlufttrockenheit (RN2-E) gestellt (Aufenthaltsraume, etc.), sind

Abdichtungsmafnahmen vorzusehen.

Eine Abdichtung von erdberuhrten Bauteilen nach DIN 18533-1 ist auf der dem Wasser zugewandten
Bauteilseite anzuordnen. Bodenplatten aus Beton durfen in Abhangigkeit von der Wassereinwirkung

auch oberseitig abgedichtet werden.

Da die Arbeitsraume mit wasserdurchlassigen Kiesen bis auf die anstehenden wasserdurchlassigen
Schmelzwasserkiese verfillt werden, kénnen erdberiihrte Wande und Bodenplatten ohne Dranung
gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wassers nach der Wassereinwirkungsklasse W1-E abge-

dichtet werden.

Fur Abdichtungen von nicht driickendem Wasser von erdiberschitteten Decken sowie von Spritzwas-
ser und Bodenfeuchte am Wandsockel und Kapillarwasser in und unter erdberthrten Wanden wird auf
die DIN 18533-1 verwiesen.

Bei der Auswahl der Abdichtungsbauart ist vom Planer zusatzlich die Rissklasse, Rissuberbrickungs-
klasse, Raumnutzungsklasse und Zuverlassigkeitsanforderungen nach DIN 18355-1 zu bertcksichti-

gen.

20. Erddruck

Unter dem Erdreich liegende Auflenwande sind auf den erhéhten aktiven Erddruck nach DIN 4085 zu
bemessen. Bei starker Verdichtung der Arbeitsraumverfullung sollte mit dem Verdichtungserddruck

nach DIN 4085 gerechnet werden, der gro3er als der erhdhte aktive Erddruck ist.
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21. Kanal- und Leitungsbau

21.1 Graben- und Grubenaushub
Auf dem geplanten Baufeld der Heizzentrale stehen gut baggerbare Béden an. Mit groReren Steinen,

Gerdllen bzw. Blocken innerhalb der Schmelzwasserkiese muss gerechnet werden.

Werden Graben und Gruben nach einer mit Bindemittel durchgefuhrten Bodenstabilisierung ausgeho-
ben, muss fur den Aushub die Bodenklasse 6 nach DIN 18300 (2012-09) bzw. eine feste Konsistenz

bertcksichtigt werden.

21.2 Boschungssicherung von Graben und Gruben

Bei Graben, die von Personal betreten werden und tiefer als 80 cm sind, missen mindestens 0,60 m
breite Schutzstreifen beidseitig neben Graben angeordnet werden, die von Aushubmaterial und Ge-
genstanden freigehalten werden muassen. Bei der Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben sowie
von Gruben fur Schachte sind die Angaben der DIN 4124 zu beachten. Die erforderlichen Abstande

von Fahrzeugen bzw. Baugeraten zum Graben ist der DIN 4124 zu entnehmen.

Gruben und Graben dirfen bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung, wenn die zuvor angegebe-
nen Schutzstreifen vorhanden sind, Fahrzeuge bzw. Baugerate den erforderlichen Abstand nach DIN
4124 einhalten und das benachbarte Gelande nicht steiler als 1:10 ansteigt, senkrecht ausgeschachtet
werden. Graben und Gruben mit Tiefen > 1,25 m missen mit abgebdschten Wanden oder mit einem

Grabenverbau hergestellt werden.

Freie Gruben- und Grabenbdschungen mit einer Tiefe von > 1,25 m bis 5 m kénnen Gber Grund- bzw.
Schichtwasser in den anstehenden Béden in Anlehnung an DIN 4124 mit einem Bdschungswinkel von
B < 45° ohne rechnerischen Nachweis angelegt werden. Auf den Baugrubenbdschungen ist loser oder

aufgelockerter Boden abzurdumen.

Zur Minimierung der Aushubmassen kénnen Leitungen im Schutze eines Grabenverbaus hergestellt

werden. Fur den Einsatz von Grabenverbaugeraten sind die Vorgaben der DIN 4124 zu beachten.

Zum Schutz vor Durchfeuchtung bzw. Erosion durch Niederschlagswasser sowie zur Verhinderung der

Austrocknung und damit der Verminderung der Standfestigkeit sind Béschungen mit langerer Standzeit
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> 5 Tage durch Uberlappende Kunststoff-Folien abzuhangen und so vor unglnstigen Witterungsein-
flissen zu schitzen. Den Gruben und Graben zulaufendes Oberflachenwasser ist mittels Tagwasser-

sperren o. glw. fernzuhalten.

Werden die Flachen direkt neben den Graben durch Verkehrslasten bzw. standige Lasten beansprucht
oder sind dynamische Beanspruchungen durch Ramm- und Ruttelarbeiten zu erwarten, ist im Einzelfall

ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis notwendig.

21.3 Kanale und Leitungen, Grabenverfullung und Grabenverdichtung

Im Allgemeinen ist die Grabensohle tiefer auszuheben und ein Auflager einzubringen, das so beschaf-
fen und hergestellt sein muss, dass es der Rohrumhillung oder dem Rohrmaterial nicht schadet und
die sonstigen Anforderungen erfllt. Die Anforderungen der DIN EN 1610 “Verlegung und Prifung von

Abwasserleitungen und Kanalen® sind zu beachten.

Kommen Leitungen im Bereich der alten Kiesgrubenverfullung zu liegen, wird empfohlen unter dem
Rohrauflager eine mindestens 20 cm machtige Kiestragschicht mit Kies der Kérnung 0/32 mm einzu-
bauen. Zwischen Kiesaustauschschicht und dem anstehenden Boden wird der Einbau eines Trenn-

und Filtervlieses der Georobustheitsklasse GRK 4 empfohlen.

Innerhalb der Kanal- und Leitungszone (Raum zwischen Grabensohle und —wanden bis 0,15 m Hohe
Uber Rohrscheitel) ist gering kompressibles, gut verdichtbares Material hach den Vorgaben der jewei-
ligen Leitungsbetreiber zu verwenden. Die Verdichtung in der Leitungszone darf nur mit leichtem Ver-
dichtungsgerat erfolgen. Innerhalb der Leitungszone mussen Verdichtungsgrade Dpr > 97 % erreicht

werden.

Als Verfullmaterial in der Verfiillzone wird der Einbau von gut verdichtungsfahigen, kornabgestuften
grobkdrnigen Boden empfohlen. Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dy in Abhangig-
keit des verwendeten Verfullmaterials fur Grabenverfullungen unter befestigten Wegen sind der ZTV
E-StB und ZTV A-StB zu entnehmen.

Die gering bis unverlehmten Schmelzwasserkiese kénnen zur Grabenverfullung in der Verfullzone ver-

wendet werden, sofern gréRere Steine zuvor aussortiert werden.
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Bei Einbau von grobkérnigen Boden in der Verflllzone von Leitungen kann davon ausgegangen wer-
den, dass auf OK Verfullzone im Bereich von Verkehrsflachen eine Tragfahigkeit von Ev, 2 45 MN/m?

vorhanden ist.

Das Verfullmaterial ist gleichmaRig lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Machtigkeiten der
Verfulllagen ist auf das verwendete Geréat und auf den Boden abzustimmen. Die verwendeten Baustoffe
und Einbauverfahren durfen zu keinen schadlichen Verformungen oder ungunstigen Lastfallen fur die
Leitungen fuhren. Das Verdichten darf in der Leitungszone und in dem Bereich bis 1,0 m tber Rohr-
scheitel nur mit leichtem, bis 3,0 m auch mit mittelschwerem und dariber auch mit schwerem Verdich-
tungsgerat ausgefuhrt werden. Schwer zugangliche Bereiche in der Leitungszone, in denen sich der
Verflllboden nicht fachgerecht verdichten lasst, sind mit anderen geeigneten Baustoffen, wie z.B. Bo-
den-Bindemittelgemische, Beton oder Flissigboden zu verfillen, sofern sich dies nicht nachteilig auf
die Rohrbettung, die Leitungen und den Oberbau auswirkt. Die Gruben- und Grabenverfillungen sind

uber Kontrollprifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung zu tGberwachen.

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail: he@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht zum BV Neubau Heizzentrale Warmeversorgung Bad Saulgau HENKE UND PARTNER GMBH
in 88348 Bad Saulgau Ingenieurhiro fir Geotechnik
18.04.2024  BSNAWAN GO01 Seite 41 von 46

22. Bau von Verkehrsflachen

Fur den Aufbau von befestigten Verkehrsflachen wird die Anwendung der Richtlinien fir die Standardi-
sierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) empfohlen. Die Anforderungen an den Aufbau und
die Tragfahigkeit des Verkehrsflachenoberbaus hangen von der nach RStO gewahlten Belastungs-
klasse und Bauweise ab. Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus ist nach Kapitel 3.2 der RStO
zu bestimmen. Das Baufeld der geplanten Heizzentrale liegt nach Bild 6 der RStO in der Frosteinwir-

kungszone Il

Fur das Planum bzw. den Untergrund einer Verkehrsflache wird nach der RStO eine Tragfahigkeit von
Ev. > 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert muss eingehalten werden, um mit dem weiteren Tragschicht-
aufbau nach RStO die geforderte Tragfahigkeit auf OK Frost- / Tragschicht erreichen zu kénnen. Auf
OK Frost-/Tragschicht sollte eine Mindesttragfahigkeit von E,, > 120 MN/m? eingehalten werden. Die

verschiedenen Bauweisen konnen den Tafeln 1 bis 4 der RStO entnommen werden.

Ausgehend von OK Oberbau der geplanten Verkehrsflache auf einer Hohe von 594,90 m . NN und
einem ca. 60 cm machtigen Oberbau der geplanten Verkehrsflachen kommt das Planum der geplanten
Verkehrsflache auf einer H6he von 594,30 m G. NN zu liegen. Bei einer Planumshéhe von 594,30 m (.
NN werden nachfolgende Ausgangstragfahigkeiten der auf dieser Héhe im Bereich der geplanten Heiz-
zentrale aufgeschlossenen Béden auf der Grundlage von Erfahrungswerten bei vergleichbaren Boden
abgeschatzt. Liegt die bestehende Gelandeoberkante unter dem Planum wird bei der Abschatzung der
Tragfahigkeit auf Planumsniveau ein Gelandeauftrag mit Kies der Kérnung 0/45 mm bertcksichtigt. Bei

einem Gelandeauftrag sind die oberen 10 cm der anstehenden Boden vor dem Gelandeauftrag abzu-

ziehen.
Aufschluss- | OK Gelande Anstehender Boden *Gelandeauftrag Ev2
bezeichnung GOK bzw. -abtrag bis Planum
[m . NN] Planum [MN/m?]
[m]
KB 1/24 593,87 Auffillung, kiesig +0,43 > 45
SG 1/24 593,64 Auffillung, kiesig +0,66 > 45
SG 3/24 593,63 Auffiillung, bindig, weich-steif +0,67 > 45
KB 8/24 595,20 Auffallung, bindig, weich -0,90 5-10
SG 6/24 595,31 Schmelzwasserkies -1,01 > 45
KB 9/24 598,45 Schmelzwasserkies -4,15 > 45
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Aufschluss- | OK Gelande Anstehender Boden *Gelandeauftrag Ev2
bezeichnung GOK bzw. -abtrag bis Planum
[m G. NN] Planum [MN/m?]
[m]
KB 5/25 597,36 Auffallung, bindig, steif -3,06 15-20
KB 6/24 598,74 Auffillung, bindig, weich -4,44 5-10
KB 4/24 598,01 Auffallung, bindig, steif -3,71 15-20
ey 594,31 Aufflullung, kiesig nach Abtrag -0,21 20-30
20 cm Oberboden
KB 3/24 594,19 Auffillung, kiesig, verlehmt +0,11 25-30

*Gelandeauftrag [+] / Gelandeabtrag [-]

Somit muss bereichsweise, um die geforderte Tragfahigkeit von E.> > 45 MN/m? auf dem Planum bzw.
Untergrund einer Verkehrsflache erreichen zu kdnnen, ein Bodenaustausch mit gut tragfahigem grob-
kérnigem Boden oder ggf. eine Stabilisierung des Untergrundes mittels Bindemittels durchgefihrt wer-

den.

Ausgehend von einer Tragfahigkeit von E,> = 15 MN/m? auf Niveau Planum ist ein Bodenaustausch mit
gut tragfahigem Material (z B. Kies oder Schotter 0/45 mm) von ca. 30 cm erforderlich, um die gefor-
derte Tragfahigkeit von Ey, > 45 MN/m? auf Planumsniveau zu erhalten. Um eine wirtschaftliche und
ausreichende Dimensionierung der Bodenaustauschschicht durchfiihren zu kénnen, sollte auf planma-
Rigem Planumsniveau im Zuge der Bauausfiihrung statische Plattendruckversuche ausgefihrt werden.
In Abhangigkeit von der hierbei ermittelten Ausgangstragfahigkeit kann die erforderliche Bodenaus-

tauschmachtigkeit nachfolgender Tabelle entnommen werden.

Ausgangstragfahigkeit | geforderte Tragfahigkeit | Mindestmachtigkeit Bodenaus-

Planum Planum tauschschicht

=) Ev (Kies 0/45 mm)
[MN/m?] [MN/m?] [cm]

5 > 45 55

10 > 45 40

15 > 45 30

20 > 45 20

30 > 45 10*

40 > 45 o*

* Mindestmachtigkeit fachgerechter Einbau Kies 0/45 mm (3 x 4,5 mm) = 13,5 cm
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Ein grobkoérniger Bodenaustausch ist auf Dy > 100 % zu verdichten. Stehen bindige gering wasser-
durchlassige Boden auf dem Untergrund an, ist planerisch ein entsprechendes Gefélle auf dem Planum
auszubilden und zu entwassern, so dass kein Wasserein- bzw. -aufstau in der Frost- / Tragschicht

entstehen kann.

Um Aushub von kontaminiertem Boden durch einen erforderlichen Bodenaustausch zu reduzieren,
konnte ggf. eine Geogitterbewehrung unter die Bodenaustauschschicht eingelegt werden. Durch die
Einlage einer Geogitterbewehrung kann erfahrungsgemaf ca. 10 cm Bodenaustausch eingespart wer-
den. Soll eine Geogitterbewehrung eingelegt werden, wird empfohlen, ein biaxiales, monolithisches,
knotensteifes Geogitter mit einem charakteristischen Hochstzugfestigkeit Rx = 40 KN/m zu verwenden.
Unter dem Geogitter ist ein Vlies der Georobustheitsklasse GRK 4 zu verlegen. Gegebenenfalls kann
auch direkt ein Combigrid bestehend aus Geogitter mit Vlies eingebaut werden. Das Geogitter ist waag-
recht zu verlegen und vor dem Aufbringen der Dammschittung gerade zurecken und leicht zu spannen
(z.B. durch das Einschlagen von Stahlnadeln), so dass Faltenfreiheit gewahrleistet ist. Uberlappungs-
stélRe in Querrichtung massen mindestens 0,5 m und in Langsrichtung mindestens 3,0 m betragen. Die
Geokunststoffbewehrungen dirfen nicht direkt befahren werden. Das Schuttmaterial ist “vor Kopf* ein-
zubringen. Eine Befahrung kann nach Aufbringung einer mindestens 25 cm machtigen Schattung tber

der Geokunststoffbewehrung erfolgen.

Gelandeaufschittungen Uber derzeitiges vorhandenes Gelandeniveau sind frihzeitig aufzubringen, da-
mit die Konsolidationsetzungen der unterlagernden Béden durch die Gelandeaufschuttung bis zum Auf-

bringen des gebundenen Oberbaus der geplanten Verkehrsflache méglichst abgeklungen sind.

Bereichsweise kommen die geplanten Verkehrsflachen Gber der alten Kiesgrubenverfullung zu liegen.
Durch das auf dem Baufeld liegende Erdhaufwerk wurde die alte Kiesgrubenverfillung bereichsweise
vorbelastet. Durch die Vorbelastung der alten Kiesgrubenverfillung muss nach dem erforderlichen Ab-
trag des Erdhauwerks in diesem Bereich mit keinen grofieren Setzungen durch die spatere Verkehrs-
belastung gerechnet werden. Im Bereich, wo keine Vorbelastung der alten Kiesgrubenverfiillung statt-
gefunden hat, kann zur Vergleichmafigung bzw. Verstetigung der Setzungen aus einer Verkehrsbelas-

tung auf dem Planum ein Geogitter, wie zuvor beschrieben eingelegt werden.

Zur Erhéhung der Untergrundtragfahigkeit und zur Vermeidung von kontaminiertem Bodenaushub be-

steht prinzipiell die Méglichkeit den Untergrund mit Bindemittel zu stabilisieren. Aufgrund der im Bereich
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der geplanten Verkehrsflachen oberflachlich aufgeschlossenen unterschiedlichen Bdéden ist die Aus-
fuhrung einer Bodenstabilisierung des Untergrundes mit Bindemittel schwierig. Um die geforderte Trag-
fahigkeit auf dem Erdplanum zu erreichen, mussten den unterschiedlichen Béden unterschiedliche Bin-
demittelmengen zugegeben werden und ggf. unterschiedliche Bindemittelzusammensetzungen ver-
wendet werden. In den oberflachlich aufgeschlossenen Auffullungen kénnen zudem gréRere Steine
vorhanden sein, die zu Schwierigkeiten bei einer Bodenstabilisierung fuhren kénnen. Bereichsweise
sind die vorhandenen Bdden humos und enthalten Huminsauren, die den Erhartungsprozess eines
Boden-Bindemittelgemisches hemmen. Soll eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel ausgefuhrt wer-
den, muss vorab eine Eignungsprufung durchgefuhrt werden. Es wird empfohlen ein Mischbindemittel
mit mindestens 50 % Zementanteil zu verwenden. Um die geforderte Tragfahigkeit von Ey2 > 45 MN/m
auf dem Planum zu erreichen, sollte der Boden auf einer Machtigkeit von mindestens 40 cm und mit =
3 M.-% Mischbindemittel bezogen auf die Trockenmasse des Bodens stabilisiert werden. Gegebenen-
falls muss zur Begrenzung des Luftporengehalts (na < 8 %) sowie fur eine ausreichende Reaktion des
Bindemittels eine kontrollierte Wasserzugabe unter Fraseinsatz fur eine gleichmafRige Durchfeuchtung

des Boden-Bindemittelgemisches durchgefuhrt werden.

Die geforderte Verdichtung und Tragfahigkeit auf OK Planum bzw. auf dem Untergrund einer Verkehrs-
flache und auf OK ungebundener Frost-/Tragschicht ist mittels statischer Plattendruckversuche ggf. in
Verbindung mit dynamischen Plattendruckversuchen nachzuweisen. Von einer ausreichenden Verdich-
tung eines mit Bindemittel stabilisierten Planums kann erfahrungsgemaR bei einer Tragfahigkeit von
Ev2> 45 MN/m? und einem Verhaltniswert von Ey2/Ev: < 2,0 in Verbindung mit einem Luftporengehalt
von na < 8 % ausgegangen werden. Auf OK Frost-/Tragschicht sollte eine Mindesttragfahigkeit von E»
> 120 MN/m? eingehalten werden. Die Verdichtung der Frost-/Tragschicht von Dy > 100 % ist Uber

einen Verhaltniswert von E,,/E.1 < 2,3 mittels statischem Plattendruckversuch nachzuweisen.

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail: he@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht zum BV Neubau Heizzentrale Warmeversorgung Bad Saulgau HENKE UND PARTNER GMBH
in 88348 Bad Saulgau Ingenieurhiro fir Geotechnik
18.04.2024  BSNAWAN GO01 Seite 45 von 46

23. Regenwasserversickerung

Das Baufeld der geplanten Heizzentrale liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW aulRer-
halb von Wasser- und Quellenschutzgebieten. Diesbeziglich bestehen keine Einschrankungen bei ei-

ner Regenwasserversickerung.

Bei der Herstellung von Versickerungsmulden sollte nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ein Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert von ki 2 5 x 10 m/s vorhanden sein. Bis zu einer Wasserdurchlassigkeit des
Untergrundes von ks = 1 x 10 m/s kann einen Mulden-Rigolen-Versickerung hergestellt werden. Bei
der Durchlassigkeit des Untergrundes von ki < 1 x 10°® m/s kann die geringe Versickerungsrate nicht
mehr vollstandig durch eine Zwischenspeicherung der Abfliisse in den Rigolen ausgeglichen werden,
so dass zusatzlich eine Ableitung erforderlich ist. Hierbei erfolgt die Entleerung der Rigole zum einen
durch die geringe Versickerung (Teilversickerung) in den Untergrund und zum anderen durch die ge-

drosselte Ableitung in ein Rohrsystem oder in einen offenen Graben.

Bei dem durchgefuhrten Versickerungsversuch im Bereich des geplanten Versickerungsbeckens wurde
ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert in den gering bis unverlehmten Schmelzwasserkiesen von k; = 1,0
x 10 m/s ermittelt. Somit ist eine Versickerung in den gering bis unverlehmten Schmelzwasserkiesen
Uber eine Versickerungsmulde, die auf den gering bis unverlehmten Schmelzwasserkiesen aufliegt,

maglich.

Die Versickerung muss Uber eine belebte Bodenzone, von einer Mindestméachtigkeit von 30 cm, erfol-
gen. Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand
mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fiir eingeleitete Niederschlagsab-
flisse zu gewahrleisten. Die allgemeinen Grundsatze zum Umgang mit Regenwasser kann dem Merk-
blatt DWA-M 153 entnommen werden. Fur die Planung, Bau und Betrieb der notwendigen Versicke-
rungsanlage ist eine Bemessung bzw. Berechnung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 notwendig. Da
Versickerungsanlagen Ublicherweise flir einen 5- bis 10-jahrigen Starkregen bemessen werden, ist ein
Notiiberlauf mit Anschluss an eine Vorflut herzustellen bzw. sollte eine schadensfreie Uberflutung des

Beckens maoglich sein.
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24. Schlussbemerkungen

Die Ausfuhrungen im Geotechnischen Bericht beruhen auf punktuell durchgeflihrten Baugrundauf-
schlissen. Naturgemaf sind Schwankungen der Schichtgrenzen der einzelnen Béden- bzw. geologi-

schen Schichten zwischen den Aufschlusspunkten maéglich.

Die Grandungssohlen von Fundamenten sind vom geotechnischen Sachverstandigen stichprobenartig
abzunehmen, um die prognostizierten Baugrundverhaltnisse mit den tatséchlichen auf Ubereinstim-

mung zu Uberprifen.

Fur Rackfragen und weitere geotechnische Leistungen sowie weitere fachtechnische Beratung stehen
wir jederzeit gerne zur Verfugung. Es wird empfohlen, uns Gber die weitere Planung im Hinblick auf die

geotechnischen relevanten Sachverhalte zu informieren und mit uns abzustimmen.

Dipl.-Ing. Christian Rauser-Harle Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi

Ulm offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fir
Erd- und Grundbau; Felshéschungen
zertifizierte Radonfachperson

' Von der Industrie- und Handelskammer
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Anlage 2.6.1
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Aufflllung (Schluff, tonig, humos, sandig),, schwarzbraun, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, schwach kiesig, sandig),, dunkelbraun, mit
Ziegelresten, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, schwach kiesig),, braungrau, mit Ziegel-
und Pflanzenresten, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, kiesig),, braungrau, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, sehr schwach kiesig),, braungrau,
zwischen 4,0m bis 4,2m Tiefe mittelbraun, mit Pflanzenresten, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, sandig, kiesig),, braungrau, mit
Ziegelresten, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, sandig, kiesig),, braungrau, mit
Ziegelresten, TL/TM

Aufflllung (Schluff, feinsandig),, blaugrau, TL/UL

Aufflllung (Schluff, tonig, sandig, kiesig),, braungrau, mit
Ziegelresten, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, sandig, kiesig),, graubraun, mit
Ziegelresten, TL/TM

Aufflllung (Kies, sandig, steinig),, rotbraun, mit hohem Anteil
Ziegelsticken, GU/GT

Aufflllung (Schluff, tonig, sandig, kiesig),, braungrau, mit
Ziegelresten, TL/TM

Schmelzwasserkies, Kies, stark sandig, schwach schluffig, schwach
steinig,, hellgrau, schwer zu bohren, GU/GT ( GW/GI)

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig
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BV Warmeversorgung Bad Saulgau
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bis sehr schwach schluffig,, grau, nass, GW/GI/GU/GT
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Anlage 2.6.3

Fotodokumentation

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiro fir Geotechnik
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Anlage 2.7.1

- 0,00

0,07

<] 0,07

KB 7/24

NN+594,57m
594,50) 0,07
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A D) o

(593,57) 1,00

1,00

Z 3,00

3,50

Z 5,00

5,50

Z 7,00

7,50

(586,57 ) 8,00

586,57

Asphalt

Aufflllung (Kies, sandig bis stark sandig, schwach steinig, schwach
schluffig),, grau, moglicherweise aufgefullt, GU/GT

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach steinig,
schwach schluffig,, grau, Sandanteil zur Tiefe zunehmend , GU/GT

(GWIGI)

kein Wasser feststellbar

Bauvorhaben:

Neubau Heizzentrale

BV Warmeversorgung Bad Saulgau

Planbezeichnun

Kernbohrung ?KB) 7124
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Anlage 2.8.1

KB 8/24

NN+595,20m
ocUwe
(595,10) 016 o Auffillung (Kies, steinig, sandig, schwach schluffig),, grau, GU/GT
A 7C Aufflllung (Schluff, tonig, schwach kiesig bis kiesig),, braun, mit
© Ziegelstiicken, TL/TM
M 0,00 (593,70) 1,50 o
1,50 *o.
‘ : Schmelzwasserkies, Kies, schwach sandig bis sandig, schwach
S o
® O schluffig,, braungrau, GU/GT
M 2,00 (592,70) 2,50 -
2,50 NG
OV K
o ®
o C

Z 4,00

4,50

Z 6,00

6,50

<] 7,50

e Schmelzwasserkies, Kies, stark sandig, schwach steinig, schwach
o schluffig,[3}, grau, GUIGT (GWI/GI)

(587,20) 8,00 |& °

8,00

587,20

kein Wasser feststellbar
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HENKE UND PARTNER GMBH
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Anlage 2.9.1
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(595,75) 2,70

(595,45 ) 3,00

(595,05 ) 3,40

(594,55) 3,90

(586,45) 12,00

12,00

586,45

Aufflllung (Humus, schluffig),, schwarz, durchwurzelt, OU/OT

Aufflllung (Schluff, tonig, kiesig),, graubraun, einzelne Ziegelreste,
teilweise steif bis halbfest, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, schwach kiesig bis sehr schwach kiesig,
humos),, dunkelbraun bis schwarzbraun, einzelne Ziegelreste,
TL/TM (OU/OT)

Aufflllung (Schluff, tonig, kiesig),, grau, mit Ziegelresten, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, schwach kiesig, schwach humos),,
mittelbraun bis dunkelbraun, TL/TM

Aufflllung (Schluff, tonig, kiesig, sandig),, grau, mit Ziegelresten,
TL/TM

Schmelzwasserkies, Kies, stark sandig, schwach schluffig,, grau,
GU/GT (GW/GI)

kein Wasser feststellbar

Bauvorhaben:

BV Warmeversorgung Bad Saulgau

Neubau Heizzentrale

Planbezeichnun
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Anlage 2.10

SG 1/24

SG 1_24.BOP

NN+593,64m
Al ¢ . Aufflllung (Kies, sandig, schwach schluffig bis schluffig),, graubraun,
© Ziegelreste, GU/IGT
(593,04) 0,60
A @ } ‘ Auffullung (Schiuff, tonig, kiesig bis stark kiesig, schwach steinig)
<] 0,00 (592,74) 0,90 O]} ' ' ’ "
0,90 . braun, mit einzelnen Ziegelresten, TL/TM
.
o 7' X Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig,
N O, braungrau bis grau, obere 0,2m bis 0,3m mit erhéhtem Feinanteil
“;., (GUIGT), GUIGT (GW/GI)
(591,64 ) 2,00 O
591,64
Bauvorhaben:

BV Warmeversorgung Bad Saulgau
Neubau Heizzentrale

Planbezeichnung:
Schurfgrube (SG) 1/24

Plan-Nr: BSNAWAN SG 1/24 MaRstab: 1:50
HENKE UND PARTNER GMBH | Bearbeiter: _aw Datum:
Gezeichnet: 05.02.24{
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Anlage 2.11

<] 0,00

SG 2/24

NN+594,35m

(593,85) 0,50

Alo

0,50

(593,05) 1,30

593,05

Aufflllung (Kies, stark schluffig, sandig, tonig, schwach steinig,
schluffig),, dunkelbraun, Ziegelreste, GU*/GT*

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig,
schwach steinig,, grau, GU/GT/GWI/GI

Bauvorhaben:

Neubau Heizzentrale

BV Warmeversorgung Bad Saulgau

Planbezeichnung:

Schurfgrube (SG) 2/24

Plan-Nr: BSNAWAN SG 2/24

Malfdstab:  1:50

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Emilienstrale 2

70563 Stuttgart
Tel.: 0711 /997 60 73 - 0
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| Bearbeiter: aw Datum:
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Anlage 2.12

SG 3/24

NN+593,63m

(593,43) 0,20

AT

M 0,00 (592,13) 1,50

1,50

(590,13) 3,50

590,13

Aufflllung (Kies, sandig, schwach schluffig bis schluffig),, braungrau,
zu oberst verlehmt, humos und durchwurzelt, GU/GT

Aufflllung (Schluff, tonig, kiesig, schwach steinig, humos),,
schwarzbraun, Holzstlicke und Kunststofffolien, siidostlich des Schiirfs
betonplatte, ca. 30cm dick, TL/TM

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig,
braungrau bis grau, Oberkannte nach slidosten stark abfallend (ca. 45°)
von 1,5m bis >3,5m Tiefe , GU/GT (GW/GI)

Bauvorhaben:
BV Warmeversorgung Bad Saulgau
Neubau Heizzentrale

Planbezeichnung:
Schurfgrube (SG) 3/24

Plan-Nr: BSNAWAN SG 3/24 MaRstab: 1:50
HENKE UND PARTNER GMBH -Bearbeiter:_aw Datum:
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Anlage 2.13

<] 0,30

SG 4/24

NN+592,82m

(592,52) 0,30

0,80

<] 1,00

(592,02) 0,80
(591,82) 1,00

(591,32) 1,50 %9 °

1,50

591,32

Oberboden, Kulturboden, schwach kiesig, schwach humos, schwach
durchwurzelt

Schluff, kiesig, sandig, schwach steinig,, graubraun bis braun,
schwach durchwurzelt, TL/TM

Schmelzwasserkies, verlehmt, Kies, stark schluffig bis schluffig, sandig
bis stark sandig, graubraun, Feinanteil zur Tiefe hin abnehmend,
GU*/GT*/GUIGT

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig,
schwach steinig,, grau, GU/GT/GWI/GI

Versickerungsversuch durchgefuhrt

Bauvorhaben:
BV Warmeversorgung Bad Saulgau
Neubau Heizzentrale

Planbezeichnung:
Schurfgrube (SG) 2/24
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Anlage 2.14

SG 5/24

NN+593,09m
(592,74) 0,35 _ —
(592,49)060 | O ©
O [ ]
~ O/,\“ °
> 1,10 (591,79) 1,30 e
1,30 591,79

Oberboden,, Kulturboden, schwach kiesig, schwach humos, schwach
durchwurzelt

Schmelzwasserkies, verlehmt, Kies, schluffig, sandig,, hellbraun
bis graubraun, Feinanteil zur Tiefe hin abnehmend, zu oberst GU*/GT*,
GU/GT

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig
bis sehr schwach schluffig, schwach steinig,, grau, GU/GT/GWI/GI

Versickerungsversuch durchgefuhrt

Bauvorhaben:
BV Warmeversorgung Bad Saulgau
Neubau Heizzentrale

Planbezeichnung:
Schurfgrube (SG) 2/24
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Anlage 2.15

Z 0,00

0,30

SG 6/24

NN+595,31m

(595,16 ) 0,15

Y

O

e
ase

(594,11) 1,20

594,11

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig,
schwach steinig, humos,, grau, obere 0,1m-0,15m humos und
durchwurzelt, GU/GT

Schmelzwasserkies, Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig,
schwach steinig,, grau, GU/GT/GWI/GI
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BV Warmeversorgung Bad Saulgau
Neubau Heizzentrale

Planbezeichnung:
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Anlage 2.16

Zeichenerklarung (DIN 4023) HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Bodenarten Felsarten
Blécke mitBlocken Y y [& @] | Fels allgemein z [ z]
Steine steinig X X |EE| Fels verwittert Zv
Kies kiesig G g [°%]° -] Brekzie, Konglomerat Gst [30%%
Sand sandig S s [*e]° *] Sandstein Sst [.e3f]
Schiuff schluffig U u [==][ =] sSchiuffstein Ust [« 2]
Ton tonig Tt [ -] -] Tonstein Tst  [=——
Torf torfig H h [=-] =] Kalkstein Kst
Mergel mergelig Mg mg Mergelstein Mst Ll
Auffiillung A [aA] T ] Granit, Gneis Ma  [L0 0
KorngréRenbereich
f fein
m mittel
g grob
Nebenanteile

t' schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig

g stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig
Konsistenz/ Lagerungsdichte
~— flussig | halbfest § locker

& breiig | fest 88 mittel dicht

3 weich 2 Kluftig |8 dicht

| steif £ stark Kliiftig, briichig g8 sehr dicht

Probenentnahmen und Grundwasser

BP IZ|_ Becherprobe

EP Z| Eimerprobe

FP le_ Felsprobe

GP Z|_ Glasprobe

MP Z| Mischprobe

ZP le_ Zylinderprobe
upP ._ ungestorte Probe

\r Grundwasser angebohrt
L 4 Grundwasser nach Bohrende
v Ruhewasserstand

k. GW kein Grundwasser
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Anlage 3.1
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QBVU

Anlage 5.1.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10848

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

. Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. : MP1
Probenbezeich. : 303/10848

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Siid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 94,8 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 38 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 29 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,71 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,59 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,12 - - - - - - | DIN EN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 8,4 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 15 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,15 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 29 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 16 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,5 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 16 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,05 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 39 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.1.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,08
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,06
Fluoren [mg/kg TS] 0,12
Phenanthren [mg/kg TS] 1,0
Anthracen [mg/kg TS] 0,42
Fluoranthen [mg/kg TS] 2,0
Pyren [mg/kg TS] 1,6
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,94
Chrysen [mg/kg TS] 0,82
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 1,0
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 0,34
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,75
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,11
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,41
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,48

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 10,1 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 8,26 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 249 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 5 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 9 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/] < 0,002
PCB 52 [ug/] < 0,002
PCB 101 [ug/ < 0,002
PCB 118 [ug/ < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/ < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,13 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,12 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,22 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,016
Acenaphthen [pag/l] 0,17
Fluoren [ug/l] 0,082
Phenanthren [ug/l] 0,053
Anthracen [ug/l] 0,058
Fluoranthen [ug/l] 0,027
Pyren [pag/l] 0,03
Benzo(a)anthracen [pag/l] 0,041
Chrysen [pag/l] 0,036
Benzo(b)fluoranthen [pg/l] < 0,005
Benzo(k)fluoranthen [pg/l] < 0,005
Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
T PAK (15): [ug/l] 0,513 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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QBVU

Anlage 5.1.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP1

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10848 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]:  800,1 Feuchtegehalt FG (%): 5,2
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1520
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Anlage 5.2.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10849

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

. Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. : MP2
Probenbezeich. : 303/10849

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Sid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 94,6 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 34 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 3,0 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,96 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,81 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,15 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 11 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 23 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 28 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 18 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,5 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 17 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,09 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 60 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.2.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] 43 300 300 300 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 159 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] 0,06
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,34
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,1
Fluoren [mg/kg TS] 0,24
Phenanthren [mg/kg TS] 2,0
Anthracen [mg/kg TS] 0,84
Fluoranthen [mg/kg TS] 4,6
Pyren [mg/kg TS] 3,6
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 2,4
Chrysen [mg/kg TS] 2,0
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 2,8
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 1,0
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 2,1
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,31
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 1,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 1,3

2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 24,8 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 8,33 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 285 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ 6 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 20 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ 8 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 33 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/] < 0,002
PCB 52 [ug/] < 0,002
PCB 101 [ug/ < 0,002
PCB 118 [ug/ < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/ < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,23 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,22 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,34 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,077
Acenaphthen [pag/l] 0,097
Fluoren [ug/l] 0,18
Phenanthren [ug/l] 0,71
Anthracen [ug/l] 0,051
Fluoranthen [ug/l] 0,15
Pyren [pag/l] 0,15
Benzo(a)anthracen [pag/l] 0,11
Chrysen [pag/l] 0,069
Benzo(b)fluoranthen [pg/l] 0,054
Benzo(k)fluoranthen [pg/l] 0,055
Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
¥ PAK (15): [pg/l] 1,7 0,2 0,3 15 3,8| 20 | DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Anlage 5.2.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP2

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10849 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]:  802,3 Feuchtegehalt FG (%): 5,4
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1520
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Anlage 5.3.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10850

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

. Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. : MP3
Probenbezeich. : 303/10850

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Siid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 86,0 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 40 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 4,9 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,40 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 1,26 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,14 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 9,9 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 23 70 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,05 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 30 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 17 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,5 50 100 | 100 | 100 100 | 350 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 18 50 100 | 100 | 100 100 | 350 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,07 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 51 150 | 300 | 300 | 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.3.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 106 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] 0,07
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,07
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,08
Fluoren [mg/kg TS] 0,25
Phenanthren [mg/kg TS] 2,0
Anthracen [mg/kg TS] 0,42
Fluoranthen [mg/kg TS] 2,9
Pyren [mg/kg TS] 2,0
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,96
Chrysen [mg/kg TS] 1,0
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 1,1
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 0,44
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,8
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,12
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,47

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 13,1 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 8,12 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 423 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 10 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 27 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/] < 0,002
PCB 52 [ug/] < 0,002
PCB 101 [ug/ < 0,002
PCB 118 [ug/ < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/ < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,24 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,27 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,44 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,016
Acenaphthen [pag/l] 0,24
Fluoren [ug/l] 0,18
Phenanthren [ug/l] 0,062
Anthracen [ug/l] 0,083
Fluoranthen [ug/l] 0,045
Pyren [pag/l] 0,05
Benzo(a)anthracen [pag/l] 0,02
Chrysen [pag/l] 0,018
Benzo(b)fluoranthen [pg/l] 0,007
Benzo(k)fluoranthen [pg/l] 0,009
Benzo(a)pyren [pg/l] 0,03
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
T PAK (15): [ug/l] 0,76 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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QBVU

Anlage 5.3.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP3

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10850 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]:  807,9 Feuchtegehalt FG (%): 14,0
Dauer der Séttigung: - V — Eluatfraktion: 1390
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Anlage 5.4.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10851

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

. Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. : MP4
Probenbezeich. : 303/10851

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Siid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 83,1 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 31 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 6,9 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,72 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 1,59 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,13 - - - - - - | DIN EN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 12 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 18 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,12 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 40 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 17 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,7 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 22 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,05 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 48 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.4.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] 75 300 300 300 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 218 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] 0,08
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,17
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,39
Fluoren [mg/kg TS] 1,0
Phenanthren [mg/kg TS] 6,0
Anthracen [mg/kg TS] 1,9
Fluoranthen [mg/kg TS] 7,4
Pyren [mg/kg TS] 5,0
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 3,0
Chrysen [mg/kg TS] 2,6
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 2,7
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 1,0
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 1,9
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,3
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,85
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 1,0

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 35,3 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 7,85 65-95 | 65-95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 428 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ 7 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 20 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] <5 250 | 250 | 250 | 450 | 450 | 1000 | ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/] < 0,002
PCB 52 [ug/] < 0,002
PCB 101 [ug/ < 0,002
PCB 118 [ug/ < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/ < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
z PCB (7): [ug/] n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,47 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,62 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 1,03 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,046
Acenaphthen [pg/l 1,22
Fluoren [ug/l] 0,3
Phenanthren [ug/l] 0,22
Anthracen [ug/l] 0,15
Fluoranthen [ug/l] 0,11
Pyren [pg/l 0,11
Benzo(a)anthracen [pag/l] 0,061
Chrysen [pag/l] 0,082
Benzo(b)fluoranthen [pg/l] 0,054
Benzo(k)fluoranthen [pg/l] 0,07
Benzo(a)pyren [pg/l] 0,093
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] 0,018
Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] 0,031
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] 0,042
T PAK (15): [ug/l] 2,6 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Anlage 5.4.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP4

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10851 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]: 811,44 Feuchtegehalt FG (%): 16,9
Dauer der Séttigung: - V — Eluatfraktion: 1350
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Anlage 5.5.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10852

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

. Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. : MP5
Probenbezeich. : 303/10852

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Siid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 89,0 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 38 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 3,8 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,09 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 1,00 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,09 - - - - - - | DIN EN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 7,3 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 19 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,05 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 41 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 22 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,5 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 21 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,08 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 66 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
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Anlage 5.5.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,07
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] 0,07
Phenanthren [mg/kg TS] 0,45
Anthracen [mg/kg TS] 0,16
Fluoranthen [mg/kg TS] 1,1
Pyren [mg/kg TS] 0,87
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,52
Chrysen [mg/kg TS] 0,43
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,54
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 0,21
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,38
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,06
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,21
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,25

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 5,32 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 8,02 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 311 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 6 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] <5 250 | 250 | 250 | 450 | 450 | 1000 | ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/] < 0,002
PCB 52 [ug/] < 0,002
PCB 101 [ug/ < 0,002
PCB 118 [ug/ < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/ < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,038 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,073 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,058 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,006
Acenaphthen [pag/l] 0,14
Fluoren [ug/l] 0,078
Phenanthren [ug/l] 0,022
Anthracen [ug/l] 0,008
Fluoranthen [ug/l] 0,009
Pyren [pag/l] 0,008
Benzo(a)anthracen [pag/l] 0,005
Chrysen [pag/l] < 0,005
Benzo(b)fluoranthen [pg/l] < 0,005
Benzo(k)fluoranthen [pg/l] < 0,005
Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
T PAK (15): [ug/l] 0,276 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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QBVU

Anlage 5.5.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP5

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10852 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]:  810,7 Feuchtegehalt FG (%): 11,0
Dauer der Séttigung: - V — Eluatfraktion: 1440
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Anlage 5.6.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10853

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

: Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. . MP6
Probenbezeich. : 303/10853

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Siid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 84,8 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 35 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 6,5 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,38 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 1,29 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,09 - - - - - - | DIN EN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 10 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 30 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 42 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 24 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,6 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 23 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,12 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 88 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
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Dipl.-Ing. (FH)
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Anlage 5.6.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300| 300| 300| 1000 | DINEN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600 600| 600] 600| 2000 | DINEN 14039 :2005-01
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. 0,05 | 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,31
Anthracen [mg/kg TS] 0,09
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,69
Pyren [mg/kg TS] 0,55
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,26
Chrysen [mg/kg TS] 0,24
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,34
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 0,12
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,25
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,16
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,17

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 3,22 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 7,96 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 416 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 6 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 11 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/] < 0,002
PCB 52 [ug/] < 0,002
PCB 101 [ug/ < 0,002
PCB 118 [ug/ < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/ < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,065 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,12 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,19 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] < 0,005
Acenaphthen [pag/l] 0,035
Fluoren [ug/l] 0,03
Phenanthren [ug/l] 0,014
Anthracen [ug/l] 0,008
Fluoranthen [ug/l] < 0,005
Pyren [pag/l] 0,006
Benzo(a)anthracen [pag/l] < 0,005
Chrysen [pag/l] < 0,005
Benzo(b)fluoranthen [pg/l] < 0,005
Benzo(k)fluoranthen [pg/l] < 0,005
Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
T PAK (15): [ug/l] 0,093 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Anlage 5.6.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP6

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10853 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]:  816,1 Feuchtegehalt FG (%): 15,2
Dauer der Séttigung: - V — Eluatfraktion: 1380
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Anlage 5.7.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10854

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

. Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. . MP7
Probenbezeich. : 303/10854

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Siid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 84,7 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 34 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 5,8 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,38 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 1,30 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,08 - - - - - - | DIN EN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 8,6 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 36 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 40 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 20 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,5 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 20 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,08 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 62 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300| 300| 300| 1000 ] DINEN 14039:2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600| 600] 600| 600| 2000 ] DINEN 14039 :2005-01
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. 0,05 | 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,14
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,15
Anthracen [mg/kg TS] 0,08
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,56
Pyren [mg/kg TS] 0,59
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,4
Chrysen [mg/kg TS] 0,36
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,81
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 0,26
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,62
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,08
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,47
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,5

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 5,02 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 7,92 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 331 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 5 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 5 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode

PCB 28 [ug/] < 0,002

PCB 52 [ug/] < 0,002

PCB 101 [ug/ < 0,002

PCB 118 [ug/ < 0,002

PCB 138 [ug/ < 0,002

PCB 153 [ug/ < 0,002

PCB 180 [ug/l] < 0,002

2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,12 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,13 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,22 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,005

Acenaphthen [pag/l] 0,059

Fluoren [ug/l] 0,034

Phenanthren [ug/l] 0,025

Anthracen [ug/l] 0,028

Fluoranthen [ug/l] 0,017

Pyren [pag/l] 0,015

Benzo(a)anthracen [pag/l] 0,007

Chrysen [pag/l] 0,009

Benzo(b)fluoranthen [pg/l] 0,015

Benzo(k)fluoranthen [pg/l] 0,011

Benzo(a)pyren [pg/l] 0,018

Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005

Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005

T PAK (15): [ug/l] 0,243 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Anlage 5.7.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP7

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10854 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]:  820,3 Feuchtegehalt FG (%): 15,3
Dauer der Séttigung: - V — Eluatfraktion: 1390
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Anlage 5.8.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/10855

Datum:

24.02.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.

Entnahmestelle

: Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

: AZA2312020 Bad Saulgau

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum . 15.02.2024
Originalbezeich. . MP8
Probenbezeich. : 303/10855

Untersuch.-zeitraum

1 16.02.2024 — 24.02.2024

Art der Probenahme :

Probenehmer

Probeneingang

Fremdstoffanteil

: BG Siid - Daniel Svorc
1 16.02.2024

1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 89,8 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 32 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 3,2 - - - - - - DIN EN 15169 ;2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,51 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,41 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,10 - - - - - - | DIN EN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 5,2 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 12 70 140 140 140 140 700 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,12 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 32 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 11 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,4 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 20 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 42 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
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Anlage 5.8.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] 56 300 300| 300| 300| 1000 | DINEN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 196 600 600| 600] 600| 2000 | DINEN 14039 :2005-01
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. 0,05 | 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,31
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,18
Fluoren [mg/kg TS] 0,48
Phenanthren [mg/kg TS] 2,9
Anthracen [mg/kg TS] 1,1
Fluoranthen [mg/kg TS] 6,5
Pyren [mg/kg TS] 4,6
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 2,6
Chrysen [mg/kg TS] 2,4
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 2,7
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 1
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 1,9
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,3
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,94
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 1,1

2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 29 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 8,30 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 303 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] 7 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 5 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/] < 0,002
PCB 52 [ug/] < 0,002
PCB 101 [ug/ < 0,002
PCB 118 [ug/ < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/ < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,1 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,35 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,21 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,15
Acenaphthen [pag/l] 3,68
Fluoren [ug/l] 1,08
Phenanthren [ug/l] 0,18
Anthracen [ug/l] 0,067
Fluoranthen [ug/l] 0,29
Pyren [pag/l] 0,27
Benzo(a)anthracen [pag/l] 0,032
Chrysen [pag/l] 0,041
Benzo(b)fluoranthen [pg/l] 0,031
Benzo(k)fluoranthen [pg/l] 0,016
Benzo(a)pyren [pg/l] 0,025
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] 0,029
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] 0,036
T PAK (15): [ug/l] 5,9 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 24.02.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP8

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.02.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/10855 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 16.02.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 16.02.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 16.02.2024 Ende: 17.02.2024
Einwaage MG [g]:  804,2 Feuchtegehalt FG (%): 10,2
Dauer der Séttigung: - V — Eluatfraktion: 1440
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
s
’ AL L
16.02.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 303/11136 Datum: 20.03.2024
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : Baugrund Sid Gesellschaft fur Geothermie mbH
Projekt : AZA2312020 Bad Saulgau
Projekt-Nr.
Entnahmestelle Art der Probenahme :
Art der Probe : Boden Probenehmer . BG Sud - Daniel Svorc
Entnahmedatum 1 12.03.2024 Probeneingang 1 13.03.2024
Originalbezeich. : MP-Kies
Probenbezeich. : 303/11136
Untersuch.-zeitraum 1 13.03.2024 - 20.03.2024 Fremdstoffanteil 1 <10% TS

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 95,0 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 38 - - - - - - Siebung
2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Gluhverlust [Masse %] 1,8 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,22 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,20 DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,02 DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 11 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 55 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 1 1 2 2 2 10 | DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 19 60 120 | 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 9,8 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Molybdan [mg/kg TS] 0,4 50 100 | 100 | 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 10 50 100 | 100 | 100 100 | 350 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 25 150 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf’ mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.9.2

@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,05
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,16
Pyren [mg/kg TS] 0,13
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,08
Chrysen [mg/kg TS] 0,06
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,12
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,09
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,07
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,08

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,88 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -saulenkurztest (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Saulenkurztest [l:s] 2:1 DIN 19528 : 2009-01
pH-Wert [-] 8,37 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 138 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Antimon [ug/ <3 7,5 7,5 7,5 7,5 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 30| 30| 10 15 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 20 30 | 110 | 170 | 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdan [ug/] <5 55 55 55 [ 110 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ng/l] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/ <5 30 55 | 450 | 840 | DINENISO17294-2:2017-01
Zink [ug/l] <10 100 12 20 85 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 5 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode

PCB 28 [ug/] < 0,002

PCB 52 [ug/] < 0,002

PCB 101 [ug/ < 0,002

PCB 118 [ug/ < 0,002

PCB 138 [ug/ < 0,002

PCB 153 [ug/ < 0,002

PCB 180 [ug/l] < 0,002

2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] < 0,005 DIN 38407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] < 0,005 2 DIN 38407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,006 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] < 0,005

Acenaphthen [pag/l] < 0,005

Fluoren [ug/l] < 0,005

Phenanthren [ug/l] 0,008

Anthracen [ug/l] 0,009

Fluoranthen [ug/l] < 0,005

Pyren [pag/l] < 0,005

Benzo(a)anthracen [pag/l] < 0,005

Chrysen [pag/l] < 0,005

Benzo(b)fluoranthen [pg/l] < 0,005

Benzo(k)fluoranthen [pg/l] < 0,005

Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005

Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005

Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005

T PAK (15): [ug/l] 0,017 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prufgegenstande.

Markt Rettenbach, den 20.03.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Anlage 5.9.4

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)

Nummer der Feldprobe: MP-Kies

Tag und Uhrzeit der Probenahme: 12.03.2024

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

Nummer der Laborprobe: 303/11136 Tag und Uhrzeit der Anlieferung:  13.03.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: 7 [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

Kérnung der Laborprobe [mm]:
Probenhomogenisierung mittels Riffelteiler: ® ja O nein

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)

Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [I1]: 5

Teilung / Homogenisierung:
O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling

Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
™ Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle

Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuihle

Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):

O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle
Abtrennung fester Ruckstéande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration

Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)

O Sonstige:

O Sonstige:

M Siebung

O Sonstige:

O Sonstige:

Art des Eluat M Saulenkurztest (DIN 19528 : 2009-12) O Saulenlangtest (DIN 19528 : 2009-12)

Datum: 13.03.2024 KorngroRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 13.03.2024 Ende: 14.03.2024
Einbauverfahren: lageweise Saulendimensionen [cm]: 63 mm
Einwaage MG [g]: 815,1 Feuchtegehalt FG (%): 5,0
Dauer der Sattigung: 3 V — Eluatfraktion: 1550
Wechsel der Sammelflasche: - W/F-Verhaltnis: 2
Durchfluss:
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 1000 ml Trubung des Eluat: <10 FAU
S
AL
13.03.2024 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

Baugrund Sid Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

Analysenbericht Nr. 303/11261 Datum: 26.03.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Baugrund Siid Gesellschaft fur Geothermie mbH

Projekt : AZA2312020 Bad Saulgau

Projekt-Nr.

Kst.-Stelle

Art der Probe : Boden Art der Probenahme :
Entnahmestelle : Entnahmedatum 1 20.03.2024
Originalbezeich. : SG40,3-0,8m Probeneingang 1 21.03.2024
Probenehmer : BG Sud - Daniel Svorc

Untersuchungszeitraum : 21.03.2024 - 26.03.2024 Probenbezeich. : 303/11261

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm

Parameter Einheit Messwert Methode

Erstellen der Prufprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 85,2 DIN EN 14346 : 2017-09
Arsen [mg/kg TS] 11 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 26.03.2024

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

Baugrund Sid Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

Analysenbericht Nr. 303/11262 Datum: 26.03.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Baugrund Siid Gesellschaft fur Geothermie mbH

Projekt : AZA2312020 Bad Saulgau

Projekt-Nr.

Kst.-Stelle

Art der Probe : Boden Art der Probenahme :
Entnahmestelle : Entnahmedatum 1 20.03.2024
Originalbezeich. : SG51,0-1,3m Probeneingang 1 21.03.2024
Probenehmer : BG Sud - Daniel Svorc

Untersuchungszeitraum : 21.03.2024 - 26.03.2024 Probenbezeich. : 303/11262

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm

Parameter Einheit Messwert Methode

Erstellen der Prufprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 95,2 DIN EN 14346 : 2017-09
Arsen [mg/kg TS] 16 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 26.03.2024

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

Baugrund Sid Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstraRe 10
88410 Bad Wurzach

Analysenbericht Nr. 303/11263 Datum: 26.03.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Baugrund Siid Gesellschaft fur Geothermie mbH

Projekt : AZA2312020 Bad Saulgau

Projekt-Nr.

Kst.-Stelle

Art der Probe : Boden Art der Probenahme :
Entnahmestelle : Entnahmedatum 1 20.03.2024
Originalbezeich. : SG41,0-15m Probeneingang 1 21.03.2024
Probenehmer : BG Sud - Daniel Svorc

Untersuchungszeitraum : 21.03.2024 - 26.03.2024 Probenbezeich. : 303/11263

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm

Parameter Einheit Messwert Methode

Erstellen der Prufprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 91,9 DIN EN 14346 : 2017-09
Arsen [mg/kg TS] 15 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 26.03.2024

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.11

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Baugrund Sid Gesellschaft fir Geothermie mbH

ZeppelinstralRe 10

88410 Bad Wurzach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

303/11451

Datum:

15.04.2024

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Baugrund Sid Gesellschaft fur Geothermie mbH

Projekt : AZA2312020 Bad Saulgau - Asphalt

Projekt-Nr. :

Art der Probe . Asphalt Entnahmestelle :

Entnahmedatum 1 04.04.2024 Originalbezeich. KB 7: 0,00 - 0,07 m
Probenehmer . BG Sud - Daniel Svorc Probeneingang 05.04.2024

Probenbezeich.

: 303/11451

Unters-zeitraum

05.04.2024 — 15.04.2024

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (GesFrak.)

Parameter Einheit Messwert A B C Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%6] 97,5 DIN EN 14346 : 2007-03
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] 0,05
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,2
Pyren [mg/kg TS] 0,08
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,06
Chrysen [mg/kg TS] 0,16
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,18
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,13
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,14
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
X PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1,04 <25 >25-<100 | >25-<100 | DINISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit MeRwert A B C Methode
Eluatherstellung [ I/s] 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,19 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 145 DIN EN 27 888 :1993
Phenolindex [pna/l] <10 < 100 <100 < 50.000 | DINEN ISO 14402:1999-12

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung werden Messunsicherheiten nicht

absolute Messwerte.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 15.04.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

mitberlicksichtigt. Es handelt sich um

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach
Amtsgericht Memmingen HRB 12942
USt.-ID: DE 251 867 896

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

Bankverbindung:
Sparkasse MM-LI-MN

(( pAKKS
BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbijro fir Geotechnik

Projekt: BV Warmeversorgung Bad Saulgau Neubau Heizzentrale Projektkirzel: BSNAWAN
W, W W, |p I Kérnungsziffe p Pb Q' c' Cy Vg
Probe Material o .U _rs . o :gfgﬁ kN/ | KN/m Bemerkungen
% % % % X tm3tm] [ m2| 2 |M-%
KB 1/24, 2,5m Schmelzwasserkies 0-6-24-70 GU/GT
KB 1/24, 4,5m Schmelzwasserkies GWI/GI Feinanteil: 4,7%
KB 2/24, 4,0m Auffillung GU*/GT* Feinanteil: 27,4%
KB 3/24, 6,0m Schmelzwasserkies GU/GT Feinanteil: 9,5%
BS 7/23, 3,5m Schmelzwasserkies 0-4-18-69-9 | GWI/GI
BS 7/23, 5,5m Schmelzwasserkies Feinanteil: 3,9%
BS 8/23, 5,0m Schmelzwasserkies GU/GT Feinanteil: 6,4%
BS 9/23, 6,0m Schmelzwasserkies GU/GT Feinanteil: 11,8%
BS 9/23, 8,0m Schmelzwasserkies 0-6-24-70 GU/GT
SG 4/24,1,0-1,5m | Schmelzwasserkies 0-6-21-61-12| GUIGT
SG 5/24,1,1-1,3m | Schmelzwasserkies 0-5-28-67 GU/GT

T'9 abejuy
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Anlage 6.2

Bearbeiter: DSv

BauGrund Sid
Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH
Zeppelinstralle 10
88410 Bad Wurzach

Datum: 28.02.2024

Kornungslinie
BV Heizzentrale
88348 Bad Saulgau

Prifungsnummer: 1
Probe entnommen am: 15.02.2024
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung

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

80 /
70 /

60

. %
’ d

30 _,/

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: e—0

Nach DIN 4023:

Bericht:

Bodenart: G, u', ms', gs'

Entnahmestelle: KB 1 Kies, sandig (G, s, u) AZA 2312 020
Tiefe: 2,5m schwach schluffig Anlage:
U/Cc: 62.1/1.9

42-10°
- 16.4/24.4/69.2/0.0

k [m/s][Seiler]
T/U/SIG/X [%]:
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Anlage 6.3
BauGrund Sud - LI Prifungsnummer: 2
Gesellschaft fir Bohr- und Geotechnik mbH KO rn u n g SI | n |e ’
. Probe enthommen am: 15.02.2024
Zeppelinstralle 10 .
88410 Bad Wurzach BV Heizzentrale Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: DSv Datum: 28.02.2024 88348 Bad Saulgau Arbeitsweise: Siebung und Schiammung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
1]
1
/»’
90 /1

o 80 //

(2]

c

2 /

: 1 /

%]

[0

é /

S 60 /

X

£

v 50

@

c

5 /

X 40 A

2

£ 30 /"/

(]

g ol

n /

2]

s 2 o

o~
|_—P
|_o+—T°7
10 |
/ﬂ
- | e
0 I— S - a4 Il I 1 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: e — Nach DIN 4023: Bericht:
Bodenart: G, x', ms', gs' ) ) i .
Entnahmestelle: KB 7 Kies, sandig (G, s, x) AZA 2312 020
Tiefe: 3,5m schwach steinig Anlage:
U/Cc: 81.1/4.0
k [m/s][Seiler] 3.4-1072
T/U/SIG/X [%]: 0.4/4.0/17.8/68.8/9.0
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Anlage 6.4

Bearbeiter: DSv

BauGrund Sid
Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH
Zeppelinstralle 10
88410 Bad Wurzach

Datum: 28.02.2024

Kornungslinie
BV Heizzentrale
88348 Bad Saulgau

Prifungsnummer: 3
Probe entnommen am: 15.02.2024
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

90 /

80 /
" /|

. /
. 4

40 /

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
N

e

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: e—0

Nach DIN 4023:

Bericht:

Bodenart: G, u', fs', ms', gs'

Entnahmestelle: KB 9 Kies, sandig (G, s, u) AZA 2312 020
Tiefe: 8,0m schwach schluffig Anlage:
U/Cc: 89.7/1.6

7.4-107°
- 15.8/24.6/69.7/0.0

k [m/s][Seiler]
T/U/SIG/X [%]:
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Anlage 6.5
BauGrund Sdd b4 LI Prifungsnummer: 4
Gesellschaft fir Bohr- und Geotechnik mbH KO rn u n g SI | n |e ’
Zeppelinstrae 10 Probe enthommen am: 15.02.2024
88410 Bad Wurzach BV Heizzentrale Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: DSv Datum: 28.02.2024 88348 Bad Saulgau Arbeitsweise: Siebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 1
A

o 80

(2]

c

2 /|

E 70 /

a

[0

O]

3 60

S

£

©

v 50 »

3 1

£ q

€ 4 yd

(9] /

kel

2

2 30 //

g -

[0}

2]

s /

s 20 .

/,r/
10 |
w——aa——/
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: h— Nach DIN 4023: Bericht:
Bodenart: G, u', x', ms', gs' ) ) L .
Entnahmestelle: SG4 Kies, sandig (G, s, X', u') AZA 23 12 020
Tiefe: 1,0-15m schwach steinig, schwach schluffig Anlage:
U/Cc: 89.3/2.4
k [m/s][Seiler] 14102
T/U/SIG/X [%]: -/6.3/21.2/61.0/11.6
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Anlage 6.6
BauGrund Sdd b4 LI Prifungsnummer: 5
Gesellschaft fir Bohr- und Geotechnik mbH KO rn u n g SI | n |e ’
. Probe enthommen am: 15.02.2024
Zeppelinstralle 10 .
88410 Bad Wurzach BV Heizzentrale Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: DSv Datum: 28.02.2024 88348 Bad Saulgau Arbeitsweise: Siebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90

o 80

(2]

c

[0}

E

g 70

%]

[0

o /

S 60 |/

= V]

£ 4

v 50 /|

5 /

c

:0

X 40 4

) V

kel

2 30 o

®© /

c

[0}

a p's

g 20 —

g
Lo
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: h— Nach DIN 4023: Bericht:
Bodenart: G, ms', gs' ) ) .
Entnahmestelle: SG 5 Kies, sandig (G, s) AZA 2312 020
Tiefe: 1,1-1,3m Anlage:
U/Cc: 43.8/1.4
k [m/s][Seiler] 2.0-107°
T/U/SIG/X [%]: - /4.6/27.7/67.7/0.0
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ANLAGE 7

Versickerungsversuch in Schirfgrube

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt: BV Nahwarme Bad Saulgau - Heizzentrale
Scharfgrubenbezeichnung: SG4/24 Versuchsdatum: 05.02.24
Bodenart Schurfgrubensohle:  Schmelzwasserkies
Grundwasserabstand I (m): 10
Scharfgrubenabmessungen:
Lange (m): 1,8 Breite (m): 0,8 Tiefe (m): 1,5
flachengleicher Kreis R;(m): 0,677 umfanggleicher Kreis R, (m): 0,828
Zeit Intervalldauer Pegelhéhe  dh Qs iy A, [m?] i A [m?] K¢
[h] [sec] z [m] dz [m]| [m¥/s] | (+2)/(I+2/2) (Ry*z+(z34)*n  (I+2)/(ls) RP* 1 Qsl(i, * A+ i * A)
0:00:00 0,470
0:02:00 120 0,440 0,030 3,6E-04 1,0215 1,2961 1,044 1,44 1,273E-04
0:06:00 240 0,390 0,050 3,0E-04 1,0191 1,1335 1,039 1,44 1,132E-04
0:10:00 240 0,345 0,045 2,7E-04 1,0170  0,9905 1,035 1,44 1,081E-04
0:14:00 240 0,300 0,045 2,7E-04 1,0148  0,8507 1,030 1,44 1,151E-04
0:18:00 240 0,263 0,037 2,2E-04 1,0130  0,7381 1,026 1,44 9,975E-05
0:22:00 240 0,227 0,036 2,2E-04 1,0112 0,6307 1,023 1,44 1,023E-04
0:26:00 240 0,193 0,034 2,0E-04 1,0096 0,5311 1,019 1,44 1,018E-04
0:31:15 315 0,150 0,043 2,0E-04 1,0074  0,4077 1,015 1,44 1,050E-04
1,40E-04
1,20E-04
1,00E-04 /\
8,00E-05
@
= 6,00E-05
2 4,00E-05
X
2,00E-05
0,00E+00 : : : : :
0:00:00 0:06:00 0:12:00 0:18:00 0:24:00 0:30:00 0:36:00
Zeit [h]
|bearb.| |gepr.| | gese|+. |

Version 02/07/02

Henke und Partner GmbH  Emilienstra Be 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/733335 Fax0711/7356298 BSNAWAN Versickerung_SG 4
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