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1 Bezug und Unterlagen

Auftrag: Durch die BG Kliniken Ludwigshafen und Tubingen gGmbH, Standort Tubingen,
wurden wir am 26.02.24 auf der Grundlage unseres Leistungs- und Honorarvorschlags vom
31.01.24 beauftragt, fur den Neubau des Luftrettungszentrums in Tubingen eine Baugrun-
derkundung zu planen, zu betreuen und durchzufihren sowie den vorliegenden Geotechni-
schen Bericht zu erstellen. Zusétzlich wird darin im Hinblick auf die zukiinftigen Aushubar-
beiten an Proben aus der Baugrunderkundung eine orientierende abfall-/umwelttechnische
Untersuchung und Einstufung der Schadstoffsituation des Untergrundes vorgenommen.

An aktuellen Unterlagen, die Grundlage unserer Bearbeitung sind, erhielten wir von Herrn

M.Sc. A. Huber, BPM Bau- und Projektmanagement Hartl GmbH, per E-Mail am 12.03.24

einen Plansatz zum Vorentwurf als pdf- und dwg-Dateien mit Stand vom 12.03.24:

» 1 Lageplan (M 1:500), V2.3-Garten,

* 1 Plan (M 1:200) mit Grundrissen Hangar und Treppe, V2.3-Garten,

* 1 Plan (M:1:200) mit Schnitten 1-1 und 2-2, V2.3-Garten,

per E-Mail am 03.05.24:

= 2 Plane (M 1:200), Landeplattform, Ubersicht Stiitzenfundamente und Ubersicht Ebene
Landeplattform, Vorplanung, Stand 30.04.24 und

per E-Mail am 06.05.24:

» 2 Plane (M 1:100), Schnitt 1-1 und Schnitt 2-2, Vorplanung, Stand 30.04.24.

Zusatzlich erhielten wir von Herrn Dipl.-Ing. (FH) J. Bessel, Reik Ingenieurgesellschaft mbH,
per E-Mail am 06.05.24 als pdf und dwg-Datei:

» 1 Lageplan (M 1:250) als Vorabzug, Zufahrt Variante 1, Vorplanung, Stand 03.05.24 und
am 14.05.24 von Herrn , Peter Uhlig vom Ingenieurbtiro Egerland, per E-Mail:

» 1 Lastenplan GroRbohrpfahle zum Vorentwurf, ohne Mal3stab.

Bereits fur die Erstellung unseres Leistungs- und Honorarvorschlags erhielten wir von

Herrn Dipl.-Ing. Arch. T. Gerling und Herrn M.Sc. A. Huber weitere Bestandsplane, Lage-

plane, Grundrisse und Ansichten des geplanten LRZ (verschiedene altere Varianten), die wir

nicht alle im Detail hier aufgelistet haben sowie:

» Machbarkeitsstudie (16 Blatt) Georg Keller + Co. Ingenieurgesellschaft mbH, BG Klinik
Tubingen, Errichtung eines Hubschrauberhangars vom 19.01.21,

» Luftbildauswertung des Kampfmittelbeseitigungsdienstes von Baden-Wirttemberg
(KMBD) vom 14.03.23,

» Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung Dr.-Ing. Orth GmbH zum Neubau Betten-
haus mit physikalischer Therapie und Neuordnung der Parkierung vom 02.01.24 mit 4
angehangten Stellungnahmen mit ergdnzenden Angaben zur Griindung aus dem gleichen
Jahr sowie
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» 1 Ho6henbestandsplan (M 1:100) im Bezugssystem DHHN 2016 mit Ver- und Entsorgungs-
leitungen als pdf- und dwg-Datei, Stand 19.01.24.

Auflerdem standen uns zur Verfigung:

» Blatt 7420 Tubingen der Geologischen Karte (M1:25000) von Baden-Wurttemberg mit Er-
lauterungen, Stuttgart 1980,

» Blatter NW 02/01 und NW 02/02 der Hohenflurkarte (M1:2500) von Wurttemberg, Stand
1899 sowie

= 2 Berichte zur Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung der Dr.-Ing. Orth GmbH,
Karlsruhe, fur
— den Neubau des Bettenhauses (1. BA) Nr. 93059 vom 02.01.94 und
- die OP-Erweiterung Sud, Nr. 04118 vom 04.04.05 sowie

» Baugrund- und Grundungsgutachten, Smoltczyk & Partner GmbH, Stuttgart, fir die Um-
nutzung des KG-Baus, Nr. 07087G01 vom 18.10.07.

2 Lage und Bauwerksbeschreibung

Lage: Die berufsgenossenschaftliche Unfallklinik (BG Klinik) liegt rund zwei Kilometer nord-
westlich der Tubinger Altstadt auf einer flachen Verebnungsflache am dstlichen Abhang des
Steinenbergs (Anlage 1.1).

Das fur das geplante Luftrettungszentrum vorgesehene Areal liegt im Sudosten des Klinik-
komplexes zwischen der Schnarrenbergstrale im Osten, der Elfriede-Aulhorn-Strafle im
Suden und der bestehenden Schwimmbhalle im Nordwesten (Anlage 1.2).

Zum Zeitpunkt der Erkundung war das Gelande mit Rasenflachen und Blischen, befestigten
Gehwegen und Feuerwehrzufahrten sowie im Ostteil miteinem Teich, einem Grof3schachfeld
und Parkbanken angelegt.

Das Gelénde fallt im Uberwiegenden Bereich flach von knapp 450 mNHN im Nordwesten auf
447 mNHN bis 448 mNHN im Sudosten ab; unmittelbar 6stlich und stdlich davon fallt es
steil zur SchnarrenbergstralRe auf etwa 435 mNHN (Stiden) bis 436mNHN (Norden) und der
Elfriede-Aulhorn-Stralle auf etwa 439mNHN (Westen) bis 435 mNHN (Osten) entlang dicht
mit Buschen und Badumen bewachsenen Bdschungen ab, die im unteren Abschnitt mit Stitz-
mauern und Gabionen gesichert sind.

Die geodatischen Grundstiicksdaten sind in Anlage 2 angegeben.
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Bauwerksbeschreibung: Geplant ist ein Luftrettungszentrum als Anbau an den ebenfalls in
Planung befindlichen Neubau der Zentralen Notaufnahme (ZNA) der BG Klinik. Es besteht
aus einem Hangar mit angegliederten Radumen auf zwei Geschossen auf einem Grundriss
von 19 m bis 22 m mal 33,5 m und einer kleeblattférmigen Landeplattform mit Abstellfla-
chen mit Gesamtabmessungen von ca. 62 m mal 56 m. Die Gebdudenullhéhe dieser Bauteile
liegt etwas tber der Dachhdhe des benachbarten Neubaus, so dass diese etwa 15,26 m Gber
dem kiinftigen Gelande zu liegen kommt. Zwei Treppenttirme (NT1 und NT2) ragen bis auf
den Grund, wobei NT1 mit Grundrissabmessungenvon 17,1 mmal 7,2 m noch verschiedene,
rund 1,5 m bis 3 m ins spatere Gelande einbindende Technikeinbauten besitzt. NT2 weist
Grundrissabmessungen von 4,2 m mal 3,2 m auf und befindet sich am Stidwestrand der Kon-
struktion. Die tibrige Konstruktion wird auf Pendelstitzen aufgelagert.

Sudlich des Baufeldes, im Bereich der riickzubauenden Werkstatt an der Elfriede-Aulhorn-
Stralie, ist zur Betankung der Hubschrauber eine Tankstelle mit unterirdischen Tank mit
Durchmesser 2,5 m und Lénge 8,7 m mit einem Fassungsvermdogen von 40 mé, peripheren
Lieferflachen und Uberdachung zur Befiillung vorgesehen. Zur Ausbildung, Konstruktion
und Lasten der Uberdachung lagen uns auRer dem Lageplan keine weiteren Informationen
vor.

Die Bauwerksnull-Hohe (= Dachhdhe des geplanten ZNA Neubaus) ist mit +0,00 m =
460,58 mNHN (Ebene EO) angegeben.
Die Arbeitsebene des Hangars und der Landeplattform liegt bei 465,00 mNHN.

Das heutige Gelande soll bis auf die Ebene E-3 bei 449,74 mNHN um bis zu rund 4 m hoch
aufgefullt und nach Siden und Osten hin neu profiliert werden, siehe Anlagen 3.1.

Die FuBbodenhdhe des Aussteifungsschachts NT1 liegt 1,54 m unter kiinftigem Gelénde bei
ca. 448,20 mNHN und die des Treppenturms NT2 bei ca. 447,5 mNN. Das Bauwerk ist als
Stahlkonstruktion geplant. Die Pfahle um den Treppenturm NT1, Achsen 1-5/H-M und die
Pfahle in Achse 16/C-G erhalten zur Aussteifung jeweils eine gemeinsame Pfahlkopfplatte,
die Ubrigen Pfahlkopfplatten werden durch Zerrbalken fiir den Erdbeben-Lastfall verbun-
den.

Die Geb&udelasten werden punktférmig tber Einzelstlitzen (Pendelstutzen) zur Sohle ge-

fahrt. Im Lastenplan zum Vorentwurf werden folgende vertikale Einwirkungen Ny und Hori-

zontallasten Hy aufgrund der standigen (Ngx) und veranderlichen (Ngx) Lasten auf einzelnen

Pfahltypkdpfen angegeben:

= Vertikallasten: 490 < Ni < 2.620 kN, wobei im Zusammenhang mit Einwirkungen aus Wind
Schwelllasten von ANx < 700 KN mit Einwirkungen auf Zug von bis zu N¢ =
-400 kN auftreten konnen und
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= Horizontallasten: H¢ < 253 kN.

Das Bauwerk ist gemaR DIN 1054 in die geotechnische Kategorie (GK) 2 einzuordnen.

3 Untersuchungsumfang

Bereits fur die Bearbeitung unseres Leistungs- und Honorarvorschlags haben wir die in Ab-
schnitt 1 aufgefihrten Unterlagen aus unserem Archiv tber das Baugelande ausgewertet
und haben uns die Gelandesituation zusammen mit Herrn Gehrling (BG Klinik Tiibingen) vor
Ort angesehen.

Auf dieser Grundlage wurde am 22.02.24 bei der Abteilung 31 Umwelt und Gewerbe im Land-
ratsamt Tubingen gemal 8§ 43 des Wassergesetzes von Baden-Wirttemberg eine Bohran-
zeige eingereicht. Die Erlaubnis wurde vom Amt am 26.02.24 erteilt.

Die Erkundungspunkte wurden vor Beginn der Erkundung wahrend eines gemeinsamen
Ortstermins mit Herrn Gehrling und der Bohrfirma festgelegt und ausgepflockt.

Nach der vom Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wirttemberg (KMBD) durchgefihrten
Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung vom 14.03.23 besteht fiir das Baufeld kein
Kampfmittelverdacht, so dass die Erkundungen und spatere Tiefbauarbeiten ohne weitere
MalRnahmen durchgefiihrt werden konnten und kdénnen.

Entsprechend dem von uns ausgearbeiteten Erkundungskonzept wurden zur Erkundung der
Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse sowie der Schadstoffsituation von der Bohrfirma
Terrasond GmbH, Giinzburg, vom 11. bis 23.04.23 unter unserer fachtechnischen Aufsicht
4 Kernbohrungen nach DIN EN ISO 22 475-1, Tabelle 2, Zeile 7, im Fels Zeile 2,mit
88 Bohrmetern
und von S&P am 21.03.24 mit einem mechanisch-hydraulisch betriebenen Rammkernbohr-
geréat (Typ: LMSR-R 780, Geotool GmbH) |
3 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22 475-1, Tabelle 2, Zeile 9, mit Tiefen
zwischen 2,5 m und 9,0 m, mit insgesamt
29,5 Bohrmetern
niedergebracht und anschliel3end fachgerecht verfillt, ndhere Angaben dazu siehe Anlage
2.1.
Die Kleinbohrung BS 3 musste wegen Aufsitzen des Bohrgesténges bereits in geringer Bohr-
tiefe neu angesetzt werden (BS 3 A).

In den Bohrungen wurden wahrend der Bohrarbeiten von der Terrasond GmbH
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6 Bohrlochrammsondierungen nach DIN 4094-2: BDP (Borehole Dynamic Pro-
bing), Sondierungen mit geschlossener Spitze,
durchgefihrt, deren Ergebnisse in Anlage 2.1, links neben den Bohrprofilen, angegeben
sind.

Die Erkundungspunkte wurden von uns mit einem Roverstab nach Lage (Gaul3-Kriiger) und
Hohe (DHHN2016 in mNHN) eingemessen. Sie sind in Anlage 1.2 eingezeichnet. Der zu-
grunde liegende H6henbestandsplan ist ebenfalls im Bezugssystem DHHN 2016 erstellt. Ge-
b&udehohen in den Schnitten sind im alten System mNN angegeben. Auf eine Anpassung
der Hohen wurde wegen des geringen Unterschieds von etwa 3,5 cm verzichtet. Bei Bedarf
sollten noch geringe Hohenkorrekturen durchgefiihrt werden.

Die Bboden und Festgesteine wurden durch S&P visuell und durch manuelle Feldversuche
nach DIN EN ISO 14 688-1 und DIN EN ISO 14 689 angesprochen und ingenieurgeologisch
aufgenommen.

Die Schichtenfolgen der Bohrungen sind in Anlehnung an DIN 4023 in Anlage 2.1 dargestellt
und beschrieben sowie in zwei geologischen Geldndeschnitten eingearbeitet (Anlage 3.1).

Die Signaturen, Zeichen und Bezeichnungen in den Anlagen 2 und 3 sind in Anlage 2.0 er-
lautert.

Die Schichtenverzeichnisse der Kernbohrungen und die Verfull-Protokolle, die von der Bohr-
firma erstellt wurden, befinden sich in unseren Unterlagen. Fotos der Bohrkerne sind in An-
lage 2.3 beigefigt.

Den Bohrungen wurden insgesamt
124 Bodenproben der Guteklasse 3 nach DIN EN 1997-2, Tab. 3.1 und DIN EN ISO
22 475
entnommen.

Alle Proben werden nach Abgabe des Geotechnischen Berichts drei Monate lang aufbewahrt
und danach, sofern sie der Auftraggeber nicht anfordert oder eine langere Einlagerung ver-
einbart, ohne Ankiindigung entsorgt.

An ausgewdahlten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor boden- und felsmecha-
nische Versuche durchgefihrt:
18 Bestimmungen des naturlichen Wassergehalts nach DIN EN 1SO 17 892-1 (An-
lage 2.1, rechts neben den Profilsaulen),und
19 Punktlastversuch nach DGGT-Empfehlung Nr. 5 fur die Versuchstechnik im Fels.
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Im felsmechanischen Labor der Ruhr-Universitat Bochum (RUB) wurden ergénzend in un-
serem Auftrag und gemaR unseren Vorgaben an Gesteinen felsmechanische Versuche nach
den DGGT-Empfehlungen des AK 3.3 fiir die Versuchstechnik im Fels durchgefiihrt (Anlage
4.3):
2 einaxiale Druckversuche nach Empfehlung Nr. 1,
Punktlastversuche nach Empfehlung Nr. 5 und
2 Abrasivitatsuntersuchungen mittels Cerchar-Versuch gemald der Empfehlung
Nr. 23

Die Ergebnisse der Laborversuche werden in Abschnitt 7.2 erlautert und bewertet.

An schichtbezogen zusammengestellten Mischproben aus dem Bohrgut der Kernbohrungen
und Kleinbohrungen haben wir chemische Analysen durchgefihrt, um eine orientierende
abfallrechtliche Einstufung zu ermdglichen. Hierfiir wurden im chemischen Labor AT Ana-
lytik-Team GmbH, Fellbach, akkreditiert mit DAKkS D-PL-14414-01-00, vertragsgemaR so-
wohl
7 Mischproben aus dem Bohrgut auf den Umfang der VwV Bodenverwertung®
als auch
4 Mischproben aus dem Bohrgut (Auffillung) auf den Ergdénzungsumfang der Ma-
terialwerte BM-0* der Ersatzbaustoffverordnung? (EBV), Anlage 1, Tab. 3, und
3 Mischproben aus dem Bohrgut (Knollenmergel und Stubensandstein) aufden Er-
ganzungsumfang der Materialwerte BM-0 der EBV, Anlage 1, Tab. 3.
untersucht. Die Untersuchungsergebnisse und die abfallrechtlichen Einstufungen werden in
Abschnitt 6 beschrieben.

4  Baugrund

Durch Interpolation zwischen den zwangslaufig punktuellen Aufschliissen haben wir unter
Berucksichtigung geologischer Zusammenhéange ein raumliches Modell des Untergrundes
erarbeitet, das nachfolgend beschrieben und in zwei geologischen Gelandeschnitten (Anla-
gen 3.1) und einer Schichtlagerungskarte (Anlage 3.2) dargestellt ist.

Es zeigt stark vereinfacht einen bis zu dreischichtigen Aufbau:

! verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fiir die Verwertung von als Abfall einge-
stuftem Bodenmaterial ("VwV Bodenverwertung™) vom 14. Marz 2007

2 Verordnung zur Einfiihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung V. v.
09.07.2021 BGBI. | S. 2598
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= Zuoberst liegen im gesamten untersuchten Areal kinstliche Auffullungen, die im Zusam-
menhang mit der bestehenden Bebauung und grof3flachigen Gelandemodellierungen auf-
gebracht wurden. In Anlage 1.3 ist die Héhenflurkarte von 1899 mit den Erkundungspunk-
ten und dem geplanten Luftrettungszentrum dargestelit.
Entsprechend der Hohenflurkarte fiel das Geldnde im untersuchten Bereich relativ
gleichmaliig von etwa 450 mNHN im Westen auf 442 mNHN im Osten ab (Anlage 1.3). Die
urspringliche Gelandeoberflache lag demnach knapp 1 m im Westen und bis zu 7 m im
Osten unter der heutigen Gelandeoberflache.
Die Auffullungen bestehen — abgesehen von den Pflastersteinbefestigungen mit zugeho-
rigen Tragschichten im Bereich der Wege und den Rasengittersteinen im Bereich der
Feuerwehrzufahrten — im Wesentlichen aus braunen graubraunen und rotbraunen, toni-
gen Schluffen und schluffigen Tonen mit eingelagerten, meist kiesgro3en Kalksteinen,
Dolomitsteinen und lokal Betonbrocken in wechselnder Haufigkeit. Vereinzelt waren
auch Ziegelbrockchen und Schlackereste eingelagert. In BK 2 wurde in einer Tiefe von
0,9 m bis 1,8 m unter Gelande Beton angetroffen, der vermutlich im Zusammenhang mit
dem Teich bzw. den zahlreichen Leitungen und Schachten im Umfeld der Bohrung steht.
Bei dem aufgefiillten Bodenmaterial handelt es sich Giberwiegend aus Knollenmergelma-
terial- und untergeordnet Hanglehm/Losslenm-Material, welches vermutlich aus Bau-
vorhaben in der ndheren Umgebung stammt und hier zur Gelandemodellierung aufge-
bracht wurde, was die Abgrenzung zum darunter folgenden natiirlich anstehenden Knol-
lenmergel erschwert.
Die Konsistenz ist vorherrschend steif, steif bis halbfest und halbfest untergeordnet auch
weich (BS 2).
In Bohrung BK 1, die vermutlich noch im ehemaligen Arbeitsraum der Schwimmbhalle
liegt, waren dem Material deutlich mehr Fremdbestandteile wie Beton und Ziegelbrocken
beigemischt.

= Darunter folgt direkt der so genannte Knollenmergel (Trossingen-Formation, kmTr) des
Mittleren Keupers. Er besteht aus Uberwiegend violett- und rotbraunem, violettgrauem,
untergeordnet auch gringrauem und grauem, fast ganzlich ungeschichtetem Schluffton-
stein. Seinen Namen erhélt der Knollenmergel durch lagenweise geh&uft eingeschaltete
Dolomit- und Kalksteinknollen. Stellenweise kdnnen auch diinne Sandsteinlagen vorhan-
den sein.
Der Schlufftonstein ist im erkundeten Abschnitt auf den oberen etwa 2 m bis 5 m voll-
standig zu teils schwach feinsandigem, schwach bis stark tonigem Schluff von vorherr-
schend steifer bis halbfester und halbfester Konsistenz zersetzt und in Anlehnung an DIN
EN 1SO 14589 den Verwitterungsstufen VS4 und VS5 (vollstandig verwittert und zersetzt)
zuzuordnen.
Darunter ist der Schlufftonstein von auRerordentlich geringer einaxialer Druckfestigkeit
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und noch zum Teil zu halbfestem und festem Schluff zersetzt (VS3).

Die Machtigkeit des Knollenmergels nimmt von rund 13 m im Westen auf 1 m bis 2 m
nach Osten hin ab.

Die Oberflache des Knollenmergels fallt in guter Ubereinstimmung mit der ehemaligen
Gelandeoberflache (Anlage 1.3) von rund 450 mNHN im Westen auf 442 mNHN im Osten
ab. Vermutlich wurde vor Aufbringung der Gelandeaufftillung nur der alte Oberboden ab-
getragen.

Die Schichten des Knollenmergels sind generell als stark rutschgeféhrdet bekannt. Ihr
hoher Gehalt an quellfadhigen Tonmineralen fihrt bei Durchfeuchtung mit Niederschlags-
oder Grundwasser zu starken Quellungen, wodurch der urspriinglich feste Gesteinsver-
band vollig zerstort und entfestigt wird. Die Bildung von tiefen Trockenrissen im Sommer
kann bei nachfolgenden Niederschlagen zu einer intensiven und tiefreichenden Durch-
feuchtung der aufgewitterten Schlufftonsteine fihren und die Bildung von Rutschflachen
begtnstigen bzw. potentielle Gleitflachen (re)aktivieren und so Rutschungen auslésen.
Meist liegen die GleitflAchen im Knollenmergel an der Untergrenze des zu Boden verwit-
terten, tonig-schluffigen Bereichs, welcher die nur schwach verwitterten Schluffton-
steine Uberlagert. Die Gleitflachen kénnen aber auch dariber und darunter vorhanden

sein.

Haufig sind sie nur millimeterdiinn, so dass sie in Baugrunderkundungsaufschliissen wie
Klein- und Kernbohrungen auf Grund der verfahrensbedingt gestérten Probenqualitat
nur unzureichend oder gar nicht erkannt werden kdénnen.

Bereits vorhandene oder potentielle Rutschflachen kénnen, auch schon bei geringen bau-
lichen Eingriffen, an Knollenmergelhangen (re)aktiviert werden, weshalb bei derartigen
MalRnahmen besondere Vorsicht geboten ist.

Anzeichen fur solche Rutschungen konnten hier allerdings nicht erkannt werden. Auch
liegt das untersuchte Areal nach der Ingenieurgeologischen Gefahrenhinweiskarte von
Baden-Wurttemberg und der Geologischen Karte nicht in einer als Rutschungsgebiet
ausgewiesenen Flache.

* |n Tiefen von etwa 13 m unter Gelande im Westen und rund 8 m bis 9 im Osten folgt da-
runter der Stubensandstein (Lowenstein-Formation, kmLw) des mittleren Keupers: eine
Wechselfolge von beigegelben bis weiligrauen und rotbraunen Fein- bis Grobsandsteinen
sowie violettgrauen und violettbraunen, untergeordnet griingrauen oder gringrauflecki-
gen, mehr oder weniger sandflaserigen Schlufftonsteinen.

Der Stubensandstein setzt hier mit einer rund 3 m bis 4 m méachtigen Sandsteinfolge mit
Uberwiegend geringer bis hoher Druckfestigkeit und in der Méachtigkeit stark variieren-
den, bis zu 80 cm maéchtigen Schlufftonsteinzwischenlagen ein. In Anlehnung an die
DIN EN I1SO 14 689 sind die Sandsteine der Verwitterungsstufe VS1 (schwach verwittert)
zu zuordnen. In den Bohrungen fallen sie als Kernstiicke von 5 cm bis 100 cm Léange an
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Darunter folgt bis zur erbohrten Endtiefe von 22 m unter Geldnde tUberwiegend feinsan-
diger bis sandflaserige Schlufftonstein, der bereichsweise in einen schluffigen Feinsand-
stein Ubergeht. Die einaxiale Druckfestigkeit ist vorherrschend auf3erordentlich gering
bis sehr gering, untergeordnetist er auch z.T. zu Schluff zersetzt (VS1/VS2, untergeordnet
VS3).

Entsprechend der Entstehungsgeschichte der Stubensandstein-Schichten als Schut-
tungskegel von periodisch auftretenden Flutwellen halten die Sandsteinbanke auch auf
kurze Entfernung beziiglich Kornzusammensetzung und Machtigkeit nicht durch, sodass
sie sich einzelne Banke oft selbst in benachbarten Bohrungen nicht parallelisieren las-
sen. Bedingt durch wechselnde und unterschiedlich widerstandsfahige Bindemittel kén-
nen sie unterschiedlich stark verwittert sein.

Die Oberflache des Stubensandsteins steigt im Baufeld von knapp 436 mNHN im Westen
auf 439 mNHN im Osten an (Anlage 3.2). Seine Machtigkeit betragt insgesamt rund 55 m
bis 60 m. Er setzt sich hier also noch etwa 40 m zur Tiefe hin fort.

5 Grundwasser

Alle Kernbohrungen wurden auf den oberen 5,6 m (BK 4) bis 8,5 m (BK 3) trocken gerammt
und danach auf ein Rotationsbohrverfahren mit Spulhilfe umgestellt. Bis zur Umstellung des
Bohrverfahrens blieben alle Bohrlécher trocken. Nach Verwendung der Wasserspiilung

kénnen keine direkten Grundwasserzutritte mehr festgestellt werden.

Die nach Bohrende in den Kernbohrungen gemessenen Wasserstande sind zusammen mit

den in den Kleinbohrungen gemessenen Wasserstanden in Tabelle 1 zusammengestellt.

Bohrung BK1 BK 2 BK 3 BK 4 BS1 BS 2
Datum 2024 17.04. 23.04. 15.04. 18.04. 21.03. 21.03.
Wasserstand

[m u. Gel] 8,05 9,07 19,30 7,45 8,70 6,13
mNHN 442,05 437,38 430,46 440,04 440,85 441,99

Tabelle 1:  Grundwasserstande wahrend der Erkundung

In BS 3 A wurde bis zur Endtiefe von 9,0 m u. Gel. (= 440,43) kein Wasser angetroffen. Die
gemessenen Wasserstande lassen sich nicht in ein einheitliches, sinnvolles Niveau einfligen.
Bei den in Kernbohrungen gemessenen Wasserstanden handelt es sich vermutlich nicht um
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die Ruhewasserspiegel, da die Wartezeit dafiir zu gering war. Sehr wahrscheinlich handelt
es sich zudem auch nur um in den verrohrten Bohrungen verbliebenes Spulwasser, das in
dem meist sehr undurchlassigen Boden nur sehr langsam am Bohrlochful? versickern kann.

In der nordwestlich des Baufeldes fir den Neubau der Notaufnahme abgeteuften Bohrung
BK 5 wurde nach Bohrende ein Wasserstand von 8,5 m unter Geldnde eingemessen. Die
Bohrung war, nachdem sie 12 Tage unverrohrt offen stehen gelassen wurde, trocken.

Nach den Bohrmeisteraufzeichnungen traten in den Kernbohrungen in Tiefen von 9 m bis
16 m unter Gelénde bis zu 100 % Spulwasserverluste bei Erreichen der Sandsteinfolge des
Stubensandsteins auf. Ausnahme ist BK 1, hier trat der Spulwasserverlust bereits in einer
Sandsteinlage innerhalb des Knollenmergels auf. Ob die Sandsteinfolge des Stubensand-
steins Uber kleinraumige Schichtwasserfiihrungen hinaus grundwasserfuhrend ist, kann
nicht abschlieRend geklart werden. Dagegen sprechen allerdings die im Niveau von etwa
435 mNHN bis 436 mNHN liegenden StralBenhéhen der Schnarrenbergstralie im Osten und
der Elfriede-Aulhorn-StraRe im Suiden, die hier in den ursprunglichen Hang bis unter das
Niveau der Sandsteinfolge einschneiden.

In den Kleinbohrungen BS 1 und BS 2 wurde Grundwasser in diinnen Sandsteinlagen inner-
halb des Knollenmergels in Tiefen von 8,6 m u. Gel, (BS 1) und 6,13 m u. Gel. (BS 2) angetrof-
fen und stieg in BS 2 nach einer 3 stiindigen Wartezeit auf 5,35 m u. Gel. an. In BS 3 A wurde
bis zur Endtiefe von 9 m u. Gel (=440,43 mNHN) kein Wasser angetroffen.

Aus den 1994 fir den Bau des Bettenhauses durchgefiihrten Untersuchungen ergibt sich
ebenfalls kein klares Bild tber die Grundwasserverhaltnisse. Hier wurde aber in einigen
Bohrungen, ebenfalls in geringméchtigen Sandlagen, in unterschiedlichen Tiefen innerhalb
des Knollenmergels z.T. gespanntes Grundwasser angetroffen und Wasserstéande von
2,77 mu. Gel. bis 5,75 m u Gel. eingemessen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass weder in den Schichten des Knollenmergels noch
im Stubensandstein ein groRraumig zusammenhangender Grundwasserkdrper ausgebildet
ist. Ab Tiefen von etwa 6 m unter Gelande ist mit vermutlich gering ergiebigen Schichtwas-
serfihrungen innerhalb der diinnen Sandlagen des Knollenmergels zu rechnen.

Im Zuge der 1994 durchgefiihrten Erkundung wurde dem Grundwasser eine Wasserprobe
entnommen auf Betonaggressivitdt nach DIN 4030 analysiert. Die Grundwasserprobe ist
nach DIN 4030 bzw. DIN EN 206-1 chemisch als nicht betonangreifend einzustufen.
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6 Schadstoffsituation

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden chemische Untersuchungen von den in Ab-
schnitt 3 genannten Bodenproben im Hinblick auf eine orientierende abfallrechtliche Ein-
stufung durchgefihrt.

Einzelheiten der Probenahmen der Einzelproben bzw. die Probenahmepunkte sind im Lage-
plan (Anlage 1.2) und in den Schichtenverzeichnissen (Anlage 2) dokumentiert.

Im Hinblick auf die Verwertung des Bodenaushubs wurden Einzelproben aus den Auffillun-
gen und den geogenen Bdden (Knollenmergel und Stubensandstein) ausgewahlt, schichtbe-
zogene Mischproben zusammengestellt und auf den Umfang der VwV Bodenverwertung un-
tersucht. AuBerdem wurden alle Mischproben auf den Ergdnzungsumfang der EBV, der Ma-
terialklasse BM-0* (Auffullung) und der Materialklasse BM-0 (geogene Bdden) untersucht.
Die Aufteilung dieser Mischproben ist in Tabelle 1 (Auffiillungen) und Tabelle 2 (geogene Bo-
den) aufgelistet.

Die Einzelergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in den beigefligten S&P-Aus-
wertetabellen (Anlagen 5.1 und 5.2) und in den Prifberichten des chemischen Labors (An-
lage 5.3) dokumentiert und in nachfolgenden Tabellen zusammenfassend bewertet.
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Probenbezeichnung/ Bodenart Einstufung MaRgeblich fir die Einstufung
Tiefenbereiche nach VWV

"MP 1 Auffillung™ Lehm/ Z0 Alle Zuordnungswerte fur Z 0 eingehalten
BK 1: 0,00 — 3,60 m Schluff

BK 3: 0,00 - 0,80 m

"MP 2 Auffillung™ Lehm/ Z0 Alle Zuordnungswerte fur Z 0 eingehalten
BK 4: 0,00 —2,30 m Schluff

BS1:0,10-3,50 m
BS2:0,30-4,40m

"MP 3 Auffillung™ Lehm/ Z0 Alle Zuordnungswerte fur Z 0 eingehalten
BK 2: 0,20 - 0,80 m Schluff

BS3:0,20-2,50m

BS3A:0,30-2,30m

"MP 3 Auffillung™ Lehm/ Z0 Alle Zuordnungswerte fur Z 0 eingehalten
BK 2: 0,90 — 7,00 m Schluff

BS 3A:2,30-6,00 m

"MP 5 Knollenmergel, Lehm/ Z0 Alle Zuordnungswerte fur Z 0 eingehalten
vollst. verw. bis zersetzt" Schluff

BK 3: 3,0; 5,0;

BK 4: 6,0; 8,0;

BS 1: 5,00 - 8,70

BS 2: 5,00 - 9,00

"MP 6 Knollenmergel, ma- Ton Z0 Alle Zuordnungswerte fur Z 0 eingehalten

RBig bis stark verw."
BK 1:10,0; 11,0; 12,0
BK 3:9,0; 10,0, 13,0

BK 4:7,0;9,0

"MP 7 Stubensandstein” Lehm/ Z0 Alle Zuordnungswerte fur Z 0 eingehalten
BK 1: 14,85 — 14,95 Schluff

BK 1: 15,90 - 16,00

BK 1:18,0; 22,0

BK 2:11,55-11,70
BK 2: 14,30 — 14,40
BK 2:17,00 - 17, 15
BK 2:19,70 - 19,80
BK 2:21,20-21,30
BK 3:13,85 13,95
BK 3:16,10 — 16,20
BK 3:17,8; 19,1

BK 4: 10,25 - 10,45
BK 4:11,35-11,45
BK 4: 14,0; 15,0; 16,0; 17,0

Tabelle 2: Mischproben aus den Auffillungen (mineralische Fremdbestandteilen< 10%) und aus den geogenen
Bdden mit orientierender Einstufung nach VwV Bodenverwertung
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Probenbezeichnung/ Bodenart Einstufung MaRgeblich fir die Einstufung
Tiefenbereiche nach EBV

"MP 1 Auffillung™ Lehm/ BM-0 Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten
BK 1: 0,00 — 3,60 m Schluff

BK 3: 0,00 — 0,80 m

"MP 2 Auffillung™ Lehm/ BM-0 Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten
BK 4: 0,00 —2,30 m Schluff

BS1:0,10-3,50 m

BS2:0,30-4,40m

"MP 3 Auffillung™ Lehm/ BM-0 Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten
BK 2: 0,20 - 0,80 m Schluff

BS3:0,20-2,50 m

BS3A:0,30-2,30m

"MP 3 Auffillung™ Lehm/ BM-0 Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten
BK 2: 0,90 — 7,00 m Schluff

BS3A:2,30-6,00m

Tabelle 3: Mischproben aus den Auffillungen mit mineralischen Fremdbestandteilen< 10% mit orientierender
Einstufung nach EBV, Anl. 1, Tab. 1 und 3, untersuchte Parameter der Materialklasse BM-0* im
Feststoff und 2:1 Schiitteleluat

Probenbezeichnung/
Tiefenbereiche

Bodenart Einstufung MaRgeblich fir die Einstufung
nach EBV

"MP 5 Knollenmergel, vollst.
verw. bis zersetzt"

BK 3: 3,0; 5,0;

BK 4: 6,0; 8,0;

BS 1: 5,00 - 8,70

BS 2: 5,00 - 9,00

"MP 6 Knollenmergel, maRig
bis stark verw."

BK 1:10,0; 11,0; 12,0

BK 3:9,0; 10,0, 13,0

BK 4:7,0;9,0

Lehm/ BM-0 Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten
Schluff

Ton BM-0 Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten
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Probenbezeichnung/ Bodenart Einstufung MaRgeblich fir die Einstufung
Tiefenbereiche nach EBV

"MP 7 Stubensandstein” Lehm/ BM-0 Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten
BK 1: 14,85 — 14,95 Schluff

BK 1: 15,90 - 16,00

BK 1:18,0; 22,0

BK 2:11,55-11,70
BK 2: 14,30 — 14,40
BK 2:17,00-17, 15
BK 2:19,70 - 19,80
BK 2:21,20-21,30
BK 3:13,85 13,95
BK 3:16,10 — 16,20
BK 3:17,8; 19,1

BK 4: 10,25 10,45
BK 4:11,35-11,45
BK 4: 14,0; 15,0; 16,0; 17,0

Tabelle 4: Mischproben aus den geogenen Béden mit orientierender Einstufung nach EBV, Anl. 1, Tab. 3, unter-
suchte Parameter der Materialklasse BM-0 im Feststoff und 2:1 Schiitteleluat

Zusammenfassung und Hinweise fiir die Bauausfihrung: Die vorliegenden Untersuchungen
und daraus resultierenden Einstufungen haben orientierenden Charakter.

Die Auffullungen (MP 1 bis MP 4) halten die Zuordnungswerte der Qualitatsstufe Z 0 der VwV
Bodenverwertung und die Materialwerte der Materialkasse BM-0 der EBV ein.

Die natirlich anstehenden Boden, Verwitterungsschluffe und -sande des Knollenmergel und
Stubensandstein (MP 5 bis MP 7), sind ebenfalls in die Qualitatsstufe Z 0 der VwV Bodenver-
wertung und in die Materialklasse BM-0 der EBV einzustufen.

Fallt Bodenaushub an, der nicht innerhalb der Baumalinahme verwertet werden kann, emp-
fehlen wir, diesen auf Haufwerken zwischenzulagern (empfohlene Chargengréfie bis 500 m?)
und baubegleitende Beprobungen, Untersuchungen und Einstufungen durchzufihren. Zwi-
schenlagerungsflachen fir Aushub sollten daher gegebenenfalls eingeplant werden. Dabei
sollte insbesondere auf eine getrennte Lagerung von Bodenmaterial bis 10 % Fremdbe-
standteile oder mit 10 % bis 50 % Fremdbestandteile geachtet werden, um eine moglichst
hohe Verwertungsquote zu erreichen.

Die Untersuchungen erfolgten an Proben, die aus zwangslaufig punktuellen Aufschlissen
entnommen wurden. Naturgemal koénnen insbesondere in den kinstlichen Auffillungen
Abweichungen in der Zusammensetzung oder auch Beimengungen von héheren Anteilen an
mineralischen und nichtmineralischen Fremdbestandteilen, und damit ggf. auch veranderte
abfalltechnische Einstufungen nicht ausgeschlossen werden.
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GemalR 817 der Ersatzbaustoffverordnung sind die Erzeuger oder Besitzer von nicht aufbe-
reitetem Bodenmaterial und nicht aufbereitetem Baggergut - das in ein technisches Bau-
werk eingebaut werden soll — verpflichtet, die Untersuchungsdokumente (das Probenahme-
protokoll, die Untersuchungsergebnisse, die Bewertung der Untersuchungsergebnisse so-
wie die Klassifizierung) ab dem Tag der Ausstellung der Dokumente fuinf Jahre aufzubewah-
ren.

7 Eigenschaften von Béden und Fels

Boden- und felsmechanische Versuche sind erforderlich, um die angetroffenen Béden und

Gesteine mit Hilfe objektiver Vergleichswerte boden- und felsmechanisch zu klassifizieren

und charakteristische Werte fiir erdstatische Berechnungen festlegen zu kdnnen.

» Feldversuche (Abschnitt 7.1): Bohrlochrammsondierungen (BDP) sowie

= Laborversuche (Abschnitt 7.2): Wassergehalte, Punktlastversuche, einaxiale Druckver-
suche und Abrasionsversuche.

Die Versuche erlauben, qualitative und quantitative Unterschiede der Baugrundeigenschaf-
ten zu erfassen. Zur Darstellung der Tiefenabhéangigkeit sind sie teilweise in die Schichten-
profile (Anlage 2.1) und die geologischen Geléandeschnitte (Anlage 3.1) eingearbeitet.

Die Klassifikationen und charakteristischen Kennwerte sind in Abschnitt 7.3 zusammenge-
stellt. Die Einteilung in Homogenbereich wird in Abschnitt 7.4 vorgenommen.

7.1 Ergebnisse der Feldversuche

Bohrlochrammsondierungen geben tiber den gemessenen Eindringwiderstand tber die fur
30 cm Eindringung gemessenen Schlage N3z, einen Anhalt Gber die Lagerungsdichte nicht-
bindiger Boden sowie Uber die Konsistenz bzw. undréanierte Scherfestigkeit bindiger Boden.

Der Knollenmergel und die Auffillungen sind bindig gepragt. Fur feinkérnige, gewachsene
Boden sind nach LAMBE & WHITMAN (1969), MAINE DEPARTMENT OF TRANSPORTATION;
Geotechnical Section (2008) sowie gemalf: DIN 4094-1 in Tabelle 5 Zusammenhé&nge zwischen
der Konsistenz bindiger Boéden mit der undrainierten Scherfestigkeit ¢, und dem Spitzen-
druck gc der Drucksonde (CPT) sowie N3, der Bohrlochrammsondierung (BDP) zusammen-
gestellt. Fiir den Spitzendruck g. wurde ein totaler Uberlagerungsdruck von 100 kN/m?2 zu
Grunde gelegt und nach der Plastizitat der Boden gemafld DIN 18 196 unterschieden. Hin-
sichtlich der Plastizitat siehe Abschnitt 7.2.
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Konsistenz undranierte Spitzendruck gc in [MN/m?] Schlagzahl
Scherfestigkeit BDP
cu [kN/m?] TL ™ TA Nao
breiig <20 <0,3 <0,4 <05 <2
weich 20- 60 0,3-0,7 04-10 05-13 2-6
steif 60 - 200 0,7-21 1,0-31 13-41 6-15
halbfest > 200 21-41 3,1-6,1 41-81 15-30
fest > 400 >4.1 >6,1 >8,1 >30

Tabelle 5:  Zusammenhang zwischen der Konsistenz bindiger Béden mit der undranierten Scherfestigkeit c,
und dem Spitzendruck . der Drucksonde (DS) sowie N3, des Standard-Penetration-Tests (BDP).

In den Auffallungen wurden bei zwei Versuchen Schlagzahlen von N3, = 57 und 61 ermittelt.
Dies entspricht fester Konsistenz. Im Knollenmergel lagen die Schlagzahlen in den vier Ver-

suchen im Bereich von 51< N3, < 60, was ebenfalls auf feste Konsistenz bzw. sehr muirbe
Gesteinsqualitat schlieBen lasst, siehe Tabelle 7, Abs. 7.2. Die Feldansprache weist vor allem
in den Auffillungen etwas geringere Konsistenzen auf.

7.2 Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Im Knollenmergel wurde der natirliche Wassergehalt w, an 23 Proben bestimmt und lag in
einer Bandbreite zwischen 5 % und 29 %, im Mittel bei 15,1 %. Der hochste Wassergehalt ist
nur einmal aufgetreten und stellt einen Ausreil3er im Bereich von mindestens zeitweise was-
serfihrenden sandigen Zwischenlagen dar. In den Laborversuchen fur Bauteil 4 wurde der
Knollenmergel als TL/TM mit einer Plastizitatszahl I = 18,7% klassifiziert.

Die Punktlastversuche wurden an Kernstuicken aus dem Sandstein des Stubensandsteins
sowohl in axialer (Form b, stehender Zylinder) als auch in diametraler Richtung (Form a,
liegender Zylinder) ausgefihrt. Die Tonsteinproben aus dem Knollenmergel haben sich da-
fur nicht geeignet. Der Versuch ist ein Indexversuch zur Abschétzung der Gesteinsdruckfes-

tigkeit oy, bei dem ein Festgesteinsstick in einem hydraulischen Prifgerat zwischen zwei
abgestumpften Kegelspitzen bis zum Trennbruch belastet wird. Durch die Beziehung zwi-
schen Bruchlast und Bruchflache ergibt sich der Punktlastindex is. Uber eine GroRenkorrek-

tur auf isso) bezogen, wird eine Vergleichbarkeit mit anderen Proben ermdglicht.

Um aus dem ermittelten Punktlastindex issq die einaxiale Druckfestigkeit o, abzuleiten, ist
der Umrechnungsfaktor ¢ gesteinsspezifisch zu ermitteln:

0y= C - lsp0)

E
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Im Folgenden haben wir die Abschatzung der einaxialen Druckfestigkeit aus den Punktlast-
versuchen fuir den Sandstein mit dem Faktor ¢ = 15 vorgenommen. Diesen haben wir anhand
der Ergebnisse der durchgefiihrten einaxialen Druckversuche ermittelt.

Die Punktlastversuche an den Sandsteinproben ergaben auRerordentlich geringe Druckfes-
tigkeiten bis mafiig hohe und sehr hohe Druckfestigkeiten. Die Verteilung der Druckfestig-
keiten ist in Abbildung 1 dargestellt.

Punktlastversuche Stubensandstein

® Belastung parallel zur Schichtung Belastung senkrecht zur Schichtung
13

Anzahl [n]

&

4
3 73
2 " =
l 1 I 1
u = 0 0 5] 0 0

auflerordentlich  sehrgering gering mafigschwach mafig hoch hech sehrhoch auflerordentlich
gering 1-5 5-125 125-25 25-50 50 - 100 100 - 250 hoch
0,6-1 [N/mm] [N/mm7] [N/mm7] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm7] > 250
[N/mm?] [N/mm?]

Druckfestigkeit [N/mm’] Festigkeitsbazeichnung

Abbildung 1: Punktlastfestigkeit des Sandsteins

An zwei Kernstiicken aus dem Stubensandstein wurde die Festigkeit im einaxialen Druck-
versuch ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengestellt.

Bohrung Tiefe  Geologie Gestein Trockendichte einaxiale Druckfestigkeit E-Modul

[m] [g/cm? [MPa] [GPa]
BK2 11,55-11,70 kmLw Sst 2,32 30,8 19,2
BK4 12,60-12,75 kmLw Sst 2,34 20,8 8,1

Tabelle 6: Einaxiale Druckversuche an Gesteinsproben aus dem Stubensandstein (kmLw)

Die Ergebnisse der einaxialen Druckversuche zeigen tberwiegend maRig schwache bis ma-
Rig hohe Druckfestigkeiten und liegen etwa im oberen Mittelfeld der Gesteinsfestigkeit, wie
sie auf Grundlage der Punktlastversuche ermittelt wurde.
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Fur die Beschreibung von Fels in der Geotechnik gilt die DIN EN 1SO 14 689-1°. In Tabelle 7
sind die Bezeichnungen der DIN EN ISO 14 689-1 mit den zugehdrigen Festigkeitsbereichen
aufgefihrt. Vergleichend dazu sind die Festigkeitseinteilungen nach der IAEG-Empfehlung*
und der DIN 1054:2010-12° dargestellt, da diese Bezeichnungen in den Bohrprofilen der
friheren Untersuchungen in der Néhe noch angegeben sind.

DIN EN ISO 14 689-1 IAEG-Empfehlung DIN 1054:2010-12Y
Bezeichnung Druckfestigkeit Bezeichnung  Druckfestig- Bezeichnung Druckfestigkeit
(N/mm2) keit (N/mm?) (N/mm2)
auRerordentlich <1 sehr mirb <1,25
gering
sehr gering 1-5 gering 15-15 mirb 1,25-5
gering 5-25 mafig mirb 5-125
maRig hoch 25-50 maRig 15-50 maRig hart 12,5-50
hoch 50 — 100 fest 50 - 120 hart 50 - 100
sehr hoch 100 - 250 sehr fest 120-230 sehr hart? > 100
auflerordentlich hoch mehr als 250 extrem fest mehr als 230

Y Fiir die Ermittlung von Bemessungssohldriicken fiir Flachenfundamente auf Fels
2 Gesteinsfestigkeiten > Betondruckfestigkeiten sind fiir Flachengriindungen nicht relevant

Tabelle 7:  Klassifikation und Bezeichnung der Gesteine nach der einaxialen Druckfestigkeit

Die Bestimmung der Abrasivitat an den zwei Gesteinsproben, an denen auch die einaxiale
Druckfestigkeit bestimmt wurde, ist in Tabelle 8 in einer Ergebnisiibersicht zusammenge-
stellt.

® DIN EN ISO 14689-1:2011-06 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Fels , Teil 1: Benennung und Beschreibung

4 Matula, M, Rock and Soil Description for Engineering Geological Mapping; reported by IAEG Commission an
Engineering Geologocal Mapping. Bull. IAEG 24 (1981), pp. 235-274

5 DIN 1054:2010-12 Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Erganzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1, Abschnitt A 6.10.4
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Bohrung Tiefe Geologie Gestein Abrasivitatsindex Einstufung
m CAl

BK2 11,55-11,70 kmLW Sst 2,2 mittel

BK4 12,60-12,75 kmLW Sst 1,5 niedrig

Tabelle 8: Abrasivitat von Gesteinsproben aus dem Stubensandstein (kmLw)

Die Ergebnisse der Abrasivitatsversuche liegen in der erwarteten Bandbreite, siehe auch
Tabelle 10.

In diesem Zusammenhang weisen wir darauf hin, dass bei Punktlastversuchen haufig ho-
here Gesteinsdruckfestigkeiten ermittelt werden als bei grol3formatigen einaxialen Druck-
versuchen. Dariber hinaus ist zu beachten, dass im Vergleich zur Gesteinsfestigkeit die Ge-
birgsfestigkeit durch die in den Bohrprofilen beschriebene Kliftigkeit und Schichtung deut-
lich herabgesetzt wird.

Die Laborergebnisse bestatigen damit im Wesentlichen die manuelle Ansprache der Proben
im Feld nach DIN 4022.

7.3 Klassifikation und charakteristische Kennwerte

Anhand der Bodenansprache im Gelande, der diskutierten Ergebnisse der Feld- und Labor-
versuche sowie unseren Erfahrungen mit bodenmechanisch bzw. felsmechanisch gleichar-
tigen Boden und Fels kann der angetroffene Baugrund in Anlehnung an bautechnische Re-
gelwerke klassifiziert und durch charakteristische Kennwerte fur statische Untersuchungen
beschrieben werden (Tabelle 9):
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Stubensandstein

Konsistenz (vorherrschend)
Lagerungsdichte

Gesteinsfestigkeit (DIN 1054)

steif-halbfest

halbfest-fest

- auflerordentlich gering-maRig hoch
gering-sehr gering

E
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Verwitterungsstufe - - VS2-VS4 VS1-VS3

(DIN EN 1SO 14 689-1)

Klassifikationen

Bodengruppe (DIN 18 196) A TL, T™M UTst Sst, UTst
[TL,TM (X;Y)"]

Bodenklasse (DIN 18 300) 4,6Y) 4 6 6,7

Frostempfindlichkeit groB sehr mittel gering

Klasse nach ZTV E-StB 09 F3 F3 F2 F1

Schrumpfgefahr mittel mittel gering keine

charakt. Kennwerte

Wichte y [kN/m?] 19 20 21 23

Reibungswinkel ¢' [°] 25 20 20? 30

Restscherfestigkeit® ¢," [°] 13,59

Kohésion ¢' [kN/m?] <8 15 407 50

Restscherfestigkeit® ¢, [°] 0%

Steifemodul Es [MN/m?] <10 15 407 100

fir Spannungsbereich
50-350 kN/m?

Y gilt fur Steine und Blécke, Bauwerksreste und dergleichen, die in den Auffiillungen vorhanden sein kénnen
2 nur im bergfrischen "trockenen" Zustand, daher Wasserzutritte unbedingt vermeiden
3 Restscherfestigkeit: siehe nachfolgende Erlauterung

Tabelle 9: Klassifikationen und charakteristische Kennwerte

AbschlieBend gehen wir auf die speziellen Eigenschaften des Knollenmergels ein, die fur
bestimmte geotechnische Situationen sehr problematisch sein kdnnen. Wie in den auf dem
Klinikgeldnde vorliegenden Altgutachten bereits erlautert, kann beim Knollenmergel auf-
grund der ungeregelten Anordnung der Tonminerale sehr schnell Wasser in die Porenrdume
eindringen. Dies fiihrt neben ausgepragtem Quellen zu einem starken Verlust der Festigkeit
und Anstieg der Zusammendrickbarkeit. Diese negative Eigenschaft macht den Knollen-
mergel vor allem durch Hangrutschungen bekannt. Von Hangrutschungen ist bekannt, dass
sich der Knollenmergel bei Verschiebungen stark entfestigt. Hieraus ergeben sich fir die
Restscherfestigkeiten erheblich geringere Reibungswinkel als am Spannungsmaximum. In
aufgeweichten oder bereits gerutschten Zonen darf daher nur eine sehr geringe Restscher-
festigkeit angesetzt werden. Fur Berechnungen der Standsicherheit von Bdschungen im
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Knollenmergel, insbesondere im oberflaichennahen Verwitterungsbereich, empfehlen wir
einen Restscherfestigkeits-Parameter von ¢,' = 13,5° / ¢;' = 0 anzusetzen. Dieser Wert ist
nicht fir den gesamtem potentiellen Bruchkdrper, sondern nur fir etwa geldnde- bzw.
schichtparallel geneigten Priifflachen anzusetzen, analog der in der Felsmechanik ange-
nommenen Trennflachenkinematik und -statik. Fir die restlichen Bereiche der zu untersu-
chenden Bruchkdrper gelten die in der Tabelle genannten Scherparameter ¢' =20°/c' =15
kN/m?.

Im Gegensatz dazu liegt beim hier behandelten Bauteil unter den oberflachennah zu Schluff
verwitterten Bereichen, mindestens sehr mirber Knollenmergel in einer deutlich besseren
Qualitat vor. Zum Erhalt dieser Qualitat sind daher jedoch Wasserzutritte unter allen Um-
stéanden zu vermeiden.

7.4 Erdbebengeféahrdung

Das Baugrundstiick liegt nach DIN 4149:2005-04 und der entsprechenden regionalen Karte
der Erdbebenzonen, hier fir Baden-Wirttemberg, in Erdbebenzone 3. Die hier maRgebende
Untergrundklasse ist R, die Baugrundklasse B.

Aktuelle (bautechnisch eingefihrte) Festlegung: Das Baugrundsttick liegt nach der derzeit
noch in Baden-Wirttemberg malRgebenden DIN 4149:2005-04 und der entsprechenden re-
gionalen Karte der Erdbebenzonen, in Erdbebenzone 3 mit der Referenzbeschleunigung bei
ay = 0,80 m/s2.

In den Nachweisen ist der Untergrundparameter S unter Beriicksichtigung der Untergrund-
klasse R und der Baugrundklasse B zu beriicksichtigen. Dieser ergibt sich damit zu S = 1,25.

Die maximale Ordinate des elastischen Antwortspektrums S. mit B = 2,5 ergibt sich demnach
fur die hier maRRgebliche Bedeutungskategorie 1V (Krankenhaus) mit Bedeutungsbeiwert
yi=1,4zu

Se=ag-B-y-5=080-25-14-1,25=3,5m/s2

Kinftige Regelung: Der nationale Anhang zum Eurocode EC 8 (DIN EN 1998-1/NA) liegt mit
Stand Juli 2021 vor. Nach Einfuhrung wird diese Norm die DIN 4149:2005-04 mit den regio-
nalen Karten der Erdbebenzonen fur die einzelnen Bundeslander ersetzen.

Wir haben daher den Einfluss der Vorgaben der DIN EN 1998 einschl. des zugehérigen nati-
onalen Anwendungsdokuments fiir die Dimensionierung im Lastfall Erdbeben gepruft.
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In DIN EN 1998-1/NA:2021-07 erfolgt eine Neueinschatzung der Erdbebengeféhrdung in
Deutschland und somit auch am Projektstandort in Tuibingen. MaRgebend wird hier Unter-
grundklasse R.

Entsprechend der interaktiven Darstellung zur Erdbebengefahrdung am Projektstandort
(http://www-app5.gfz-potsdam.de/d-eqghaz16/) liegt am Projektstandort (Lat: 9,04, Lon:
48,53) eine spektrale Antwortbeschleunigung fir Fels im Plateaubereich von S, =
2,4443 m/s? fur eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren vor®.

Die maximale Ordinate des elastischen Antwortspektrums Se lasst sich dann fur den Stand-
ort abhangig vom Bodenparameter und dem Bedeutungsbeiwert wie folgt berechnen:

Se=SaprXSXy =2,4443-1,2-1,4=4,11 m/s? bzw. 2,4443 - 1,2 - 1,3 = 3,82 m/s?
mit
Sapr: Spektrale Antwortbeschleunigung fiir Fels im Plateaubereich nach Bild NA.1
S: Bodenparameter S fur Untergrundklasse R und Baugrundklasse B ergibt sich nach Ta-
belle NA.2 aus DIN EN 1998-1/NA: 2021-07 zu S=1,2
11 Bedeutungsbeiwert nach Tabelle NA.7 aus DIN EN 1998-1/NA: 2021-07 ergibt sich zu
v = 1,4 fir Gebaude der Bedeutungskategorie IV (z.B. Krankenh&user)
bzw. gemanR DINEN 1998-2_2011-12 Tabelle NA.1 zu
v = 1,3 fur Briicken der hochsten Bedeutungskategorie I11.

Wir empfehlen mit den prifenden Behdrden zu klaren, in welchen Bauwerkstyp die Platt-
form fallt (Gebaude oder Bricke) und ob diese héheren Beschleunigungen zum Ansatz ge-
bracht werden mussen.

7.5 Homogenbereiche

Nach den Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) der
VOB/C, Ausgabe 2019, ist der Baugrund in Homogenbereiche einzuteilen. Bei der Definition
der Homogenbereiche sind die verfahrens- und gerétespezifischen Besonderheiten fiir jedes
Gewerk zu bertcksichtigen.

Da zum derzeitigen Stand die Art der Bebauung noch nicht bekannt ist, werden fur das hier
untersuchte Baufeld Homogenbereiche folgender Gewerke des Tiefbaus entsprechend den
ATVs festgelegt:

= DIN 18 300, Erdarbeiten

® Hinsichtlich der Zuordnung von Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen wird auf die Karte der
Erdbebenzonen fiir Baden-Wirttemberg, 5. Auflage, herausgegeben von Innenministerium Baden-Wirttemberg,
Dorotheenstrasse 6, 70173 Stuttgart, verwiesen.
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= DIN 18 301, Bohrarbeiten
= DIN 18 304, Rammarbeiten.

Zur Vereinfachung von Ausschreibung, Aufmaf und Abrechnung werden die Homogenberei-
che einheitlich fiir die erwarteten Bauverfahren festgelegt. Die Homogenbereiche sind in
den nachfolgenden Tabellen anhand der Bandbreite ihrer Kennwerte definiert. Im Zusam-
menhang mit einer Einstufung nach umweltrelevanten Inhaltsstoffen weisen wir darauf hin,
dass etwaiger Aushub spéatestens vor der Abfuhr und im besten Fall vor der Ausschreibung
abfalltechnisch untersucht werden muss.

Etwaig vorhandener Oberboden ist nach ATV DIN 18 320, Landschaftsbauarbeiten, unabhan-
gig von seinem Zustand vor dem Ldsen ein eigener Homogenbereich "0".
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Homogenbereich A B C
geol. Bezeichnung Auffallung Knollenmergel Stuben-
sandstein
Boden
Bodengruppe (DIN 18 196) A TL, TM, UTst Sst, UTst
[TL, T™, (X;Y)]
Stein- und Blockanteile [%] <30(Steine) - -
(DIN EN IS0 14 688-1) <10(Blécke)
Lagerungsdichte (DIN 18 126) - - -
Plastizitatszahl I, (DIN 18 122-1) 10 bis 30 10 bis 30 -
Konsistenzzahl I (DIN 18 122-1) 0,75bis 1,5 0,75bis 1,5 -
Wassergehalte [%] 3 bis 35 3 bis 30 3 bis 10
undrainierte Scherfestigkeit ¢, [kN/m?] 70 bis 250 70 bis 350 -
Dichte [t/m?] 1,8 bis 2,1 1,9 bis 2,2 2,1bis 2,4
organische Anteile, Glihverlust [%] <5 <5 -
Abrasivitat LAK 0-1.500 0-250 -

(NF P18-579 [g/t]

Fels
Beschreibung (DIN EN 1SO 14 689-1)
siehe auch Abschnitt 4
Benennung - UTst Sst, UTst
Verwitterung - VS2 bis VS4 VS1 bis VS3
Veranderung - zerfallen bis zersetzt angewittert bis
zerfallen
Veranderlichkeit - stark veranderlich veranderlich bis stark
veranderlich
Trennflachenabstand - auBerordentlich eng-  engstandig bis weit-
sténdig bis engstandig sténdig
Gesteinskorperform - - -
Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] - <1hbis5 <1 bis 200
(DGGT-Empfehlung Nr. 1)
CERCHAR-Abrasivitats-Index CAI [-] - Obis 1,5 0,5 bis 2,5

(DGGT Nr. 23)

Tabelle 10: Homogenbereiche nach DIN 18 300, DIN 18301 und DIN 18304— Erdarbeiten, Bohrarbeiten und
Rammarbeiten

8 Bautechnische Folgerungen

Far den angetroffenen und beschriebenen Baugrund kénnen zur weiteren Planung und Her-
stellung des Gebaudes Empfehlungen und Hinweise

= zur vorab herzustellenden Gelandeauffillung (Abschnitt 8.1),

= zur Grindung (Abschnitt 8.2),
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= zur Baugrubensicherung (Abschnitt 8.3),

= zu den gegenseitigen Einflissen von Grundwasser und Bauwerk (Abschnitt 8.4),
» Hinterfillung und Erddruck (Abschnitt 8.5) und

= zu Verkehrsflachen und Aufbau unter Bodenplatten (Abschnitt 8.6)

gemacht werden.

8.1 Gelandeauffullung

Far Auffallungen zur Herstellung der Arbeitsebene fiir die Pfahlgriindung und spateren Ge-
landegestaltung in einer Héhe von wenigen Dezimetern bis zu knapp 4 m sowie fir Hinter-
fallungen von Bauwerken (siehe auch Abschnitt 8.5) empfehlen wir, hinsichtlich Material-
wahl und Verdichtungsanforderungen die Regeln des Erdbaus im Stralienbau, insbesondere
der ZTV E-StB in der aktuellen Fassung, zu beachten. Fur die Bettung des unterirdischen
Kraftstofftanks und anschlieRende Leitungen gelten die entsprechenden Regeln der ZTV A-
StB, ebenfalls in der aktuellen Fassung.

Wir empfehlen die flachige Auffiillungen zur Geldndegestaltung madglichst lange vor den
Grundungsarbeiten herzustellen, damit die damit verbundenen Setzungen: Eigensackungen
in den neuen und zusatzliche Setzungen in den anstehenden Auffullungen und dem nattirlich
anstehenden Baugrund noch vor den Grindungsarbeiten abklingen kénnen.

Sowohl fur lagenweise einzubauendes Erdbaumaterial sowie Hinterfullungen gilt nach ZTV
E-StB 17" in Abhangigkeit von der Einbaulage fiir den Verdichtungsgrad De: das 10 % - Min-
destquantil, fir den Luftporengehalt n, das 10 % -Hochstquantil. Hieraus resultieren die in
Tabelle 11 angegebenen Verdichtungsanforderungen.

Bereich Bodengruppen Dpr in % n, in Vol.-%
GW,GI,GE,SW,SI
. 1) 3 I, 3 190, 1) -
Planum bis Aushubsohle SE.GU,GT.SU.ST 100
Planum bis Aushubsohle GU",GT",SU",ST",U,T 97 12/8?

Y Abweichend von ZTV E-StB 17, Tab. 4 iiber die gesamte Verfiilltiefe.
2 Ohne Verfestigung oder qualifizierte Verbesserung sollte ein Luftporenanteil < 8 % (bei veranderlich festen
Gesteinen < 6 %) eingehalten werden

Tabelle 11: Verdichtungsanforderungen an das Erdbaumaterial
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Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der hier anstehenden Béden empfehlen wir, die Anfor-
derungen an den Luftporenanteil generell auf n, < 8 % zu begrenzen, um Sackungen lang-
fristig zu minimieren.

Als Verfullmaterial fiir ArbeitsrAume kommen in Frage:

» Fein- und gemischtkdrniger Aushubboden von der Baustelle oder als Fremdmaterial der
in der Regel durch die Zugabe von Bindemitteln verbessert wurde.

= Grobkorniges Fremdmaterial
— Siebschutt 0/45 mm, Feinanteil < 15 %,
- Korn-/Brechkorngemische der Lieferkérnung 0/32 mm bzw. 0/56 mm.

Vor dem Aufbau der groRRflachigen Geldndeauffillung ist der Oberboden und etwaige Bau-
teile abzutragen. Nach einer Abtreppung und Nachverdichtung des Untergrunds mit einer
schweren Walze ist eine Verzahnung nach ZTV-E STB 17 mit dem aufzubauenden Dammkor-
per vorzunehmen. Anschliellend kann die Gelandeauffillung als qualifizierte Bodenverbes-
serung und mit einer Verdichtung von D, >= 100 % vorzunehmen. Als Schittmaterial wird
mdoglichst weitgestuftes grobkorniges Material 0/45 oder 0/56 mit <= 10 M.-% Feinkornanteil
empfohlen.

Gemal Erfahrungswerte kénnen nachfolgende Kennwerte fiir das qualifiziert verbesserte
Fallkérpermaterial angenommen werden:

» Qualifiziert verbesserte nichtbindige Béden ¢'=32,5° und ¢'=10 kN/m?,

» Qualifiziert verbesserte bindige und gemischtkdrnige Boden ¢'=30° und c¢'=15 KN/m?2.

Bei einer qualifizierten Baugrundverbesserung des Einbaumaterials nach ZTVE-E StB 17
und Einhaltung einer Proctordichte von D, >= 100 % sind infolge der Herstellung der rund
1 m bis zu 4 m hohen Damms Setzungen des Untergrunds (Auffillungen mit einer Méachtig-
keit von 2 m bis 4 m) in der GréRenordnung von 1 cm bis 2 cm zu erwarten. Zusatzlich treten
auch nach der qualifizierten Verbesserung und ordnungsgemafen Verdichtung noch Eigen-
setzungen der Auffillungen von 0,1 % bis 0,2 % der Schitthéhe, d. h. 0,4 cm bis 0,8 cm auf.
Wir empfehlen den Damm maoglichst vorauseilend zu den eigentlichen Grindungsarbeiten
zu errichten. Setzungen in den Auffullungen fihren zu einer zusatzlichen Beanspruchung
der Grindungspfahle, siehe Abschnitt 8.2.1.

Hinsichtlich der abfalltechnischen Anforderungen an das Verfullmaterial wird auf die Er-
satzbaustoffverordnung’ und unsere orientierende abfallrechtliche Untersuchung der vor
Ort anstehenden B&den (Abschnitt 6) verwiesen.

" Verordnung zur Einfiihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung V. v.
09.07.2021 BGBI. | S. 2598
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8.2 Grundung

Da das Baugelande nach den Richtlinien fiir den Strallenbau, RStO 12s, in Frosteinwirkungs-
zone | liegt, empfehlen wir eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m unter Geléande fir flachge-
grundete kleinere Bauteile. GemaR Herstellerangaben und den einschlagigen Regelwerken
muss die Krone des unterirdischen Tanks ebenfalls in frostsicheren Tiefe liegen.

Das aktuelle Gelande fallt im Uberwiegenden Bereich flach von knapp 450 mNHN im Nord-
westen auf 447 mNHN bis 448 mNHN im Stidosten ab. Die friihere Gelandeoberflache (H6-
henflurkarte in Anlage 1.3) zeigte einen deutlich steileren Abfall, der mit Auffiillungen abge-
flacht wurde. Die dortigen Hohenlinien (dicke Hohenlinien sind in 10 m Schritten, dinne in
2,5 m Schritten) zeigen den Gelandeverlauf von 1899 wobei hier das Gelande von etwa
450,5 mNN auf 441,5 mNN abféallt (altes wirttembergisches Hohensystem). Hiermit kann
man die Auffullméachtigkeit abschatzen, Arbeitsraumverfillungen (z.B. bei der Schwimm-
halle) fihren lokal zu gréReren Auffilllméchtigkeiten. Die Oberflache des Stubensandsteins
kann unserer Anlage 3.2 entnommen werden.

Nachfolgend gehen wir auf die Griindung der Landplattform, Abschnitt 8.1.1, auf der Tank-
stelle, Abschnitt 8.1.2 ein.

8.2.1 Landeplattform und Hangar

Unter Beriicksichtigung der inhomogenen Auffillungen kann im vorliegenden Fall eine
Pfahlgrindung im Knollenmergel und Stubensandstein empfohlen werden. Die tragfahigen
Schichten des Knollenmergels folgen wenige Dezimeter bis 7 m unterhalb der Geldndeober-
kante.

Far die Pfahlgriindung eignen sich hier insbesondere verrohrt hergestellte Bohrpféhle nach
DIN 1536. Sie mussen mit schwerem Gerat hergestellt werden. Daher ist ein temporares
Bohrplanum notwendig. Die Ausbildung des Arbeitsplanums ist auf das eingesetzte Gerat
abzustimmen. Fir eine Mikropfahlgriindung kann ein deutlich leichteres Gerét eingesetzt
werden.

Die Pfahle binden vermutlich nicht in das Grundwasser ein, lediglich eng begrenzte Schicht-
wasservorkommen koénnen den Pfahlbeton erreichen. Auf den Betonangriffsgrad bzw. Be-
ton-Festlegung wird in Abschnitt 5 verwiesen: Das Ergebnis der Wasserprobe bewertet die-
ses als nicht betonangreifend.

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen sind die Vorgaben der DIN EN 1536 einzuhalten. Fir
die Vergabe von Bohrarbeiten sollte DIN-VOB 18 301 berucksichtigt werden.
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Die Bohrpfahle missen mindestens 2,5 m in die Schichten des Knollenmergels einbinden.
Die Pfahlsohlen miussen, z.B. mit einem Bohreimer, sauber geraumt werden, um den
vollstandigen Kraftschluss verformungsarm sicherzustellen. Unter dieser Voraussetzung ist
fur das Bauwerk mit Setzungen von 1 cm bis maximal 2 cm zu rechnen.

Die charakteristischen Werte fiir Mantelreibung und Spitzendruck zur Dimensionierung
einer Bohrpfahlgrindung sind auf der Grundlage der DIN EN 1997-1:2010-12 festzulegen.
Nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054 konnen abweichend von den Bemessungswerten hohere
Pfahltragfahigkeiten auf der Grundlage von Pfahlprobebelastungen festgelegt werden. Auf
dieser Grundlage empfehlen wir, folgende charakteristische Widerstands-Werte fir den
Bruchwert der Pfahlmantelreibung gsx und Pfahlspitzenwiderstand gy« anzusetzen:

gsk= 120 kN/m?  die obersten 2 m im Knollenmergel

gsk=180kN/m? im Knollenmergel mit mindestens einer Verwitterungs-
stufe VS4 unterhalb der oberen 2 m

gsk=  215kN/m?  im Stubensandstein mit mindestens einer Verwitterungs-
stufe VS3

Qox = 2.000 kN/m?* im Knollenmergel mit mindestens einer Verwitterungs-
stufe VS4

Qox = 2.400 kN/m? im Stubensandstein mit einer Verwitterungsstufe von
mindestens VS3

Alternativ konnen auch verpresste Mikropfahle eingesetzt werden. Hierflr konnen folgende
charakteristische Widerstands-Werte fir den Bruchwert der Pfahlmantelreibung gsx
angesetzt werden:

gsk= 180 kN/m?  die obersten 2 m im Knollenmergel

Qsk= 220 kN/m?  im Knollenmergel mit mindestens einer Verwitterungs-
stufe VS4

gsk = 300kN/m?  im Stubensandstein mit mindestens einer Verwitterungs-
stufe VS3

bei der Mikropfahlgrindung entfallt der Spitzendruck. Fir die Mikropfahlgrindung sind
Pfahlprobebelastungen nach EA-Pfahle vorzusehen. Mikropfahle konnen keine Querkrafte
aufnehmen. Die H-Lasten konnen also bei dieser Griindung nur tber eine Pfahlgruppe und
nicht Uber horizontale Bettung aufgenommen werden.

In den dariber liegenden Schichten (neue und alte Auffiillung) darf eine Pfahlmantelreibung
nicht zum Ansatz gebracht werden, da diese in diesen Horizonten nicht mobilisiert werden
konnen. Das Bohrloch ist frei von jeglichen Wasserzutritten zu halten.

Infolge der zunehmenden Auflast aus der Gelandeauffillung ist mit Setzungen in den
Auffillungen und Talablagerungen zu rechnen. Dies fihrt zu einer Mobilisierung von sog.
negativer Mantelreibung entlang des Pfahlschafts und somit zu einer zusatzlichen
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Beanspruchung der Pfahle. Wir empfehlen, bei der Pfahlbemessung einen charakteristi-
schen Wert der negativen Mantelreibung von maximal T.x = 40 KN/m? in den obersten
Schichten des Baugrunds mit einer Machtigkeit von 3 m bis 6 m als charakteristische Ein-
wirkung gemal dem Beispiel B8 der EA-Pfahle® zu beriicksichtigen. Zur Basis der Schicht
hin kann die negative Mantelreibung linear bis auf 0 reduziert werden, da hier keine nen-
nenswerte Relativverschiebung zwischen Pfahl und Baugrund mehr stattfindet.

Zum zulassigen Abstand von Einzelpfahlen bzw. zur Reduzierung der Pfahllasten bei engen
Abstanden der Bohrpfahle empfehlen wir folgende Regelung: Bis zu Abstanden der Pfahl-
achsenvon 3 - D (D = Pfahldurchmesser) miissen keine Abminderungen vorgenommen wer-
den.

Bei einer tangierenden Pfahlwand (Abstand 1 - D) verringert sich die Flache, in der Mantel-
reibung tbertragen werden kann, auf 64 % (=100-2/x) des Pfahlumfangs. Beim Spitzendruck
ist zu bericksichtigen, dass mit abnehmendem Pfahlabstand der beim Einzelpfahl vorlie-
gende dreidimensionale Spannungszustand in ein ebenes Problem tbergeht. Die EA-Pfahle
beinhalten Nomogramme zur Bewertung von Pfahlgruppen, zu deren Anwendung jedoch de-
taillierte Kenntnisse der Pfahleinbindung und des Verformungszustands erforderlich sind.

Nach der friiheren Norm fir Bohrpfahle DIN 4014, Tabelle 6, ist bei tangierenden Pfahlen
bzw. bei einer durchgehenden Pfahlwand der Spitzendruck auf 60 % abzumindern. Wir emp-
fehlen daher, auf die von uns angegebenen Werte fir Einzelpféhle folgende Abminderungs-
faktoren fur die Gesamtwiderstande in Abhéangigkeit der Pfahlabsténde zu verwenden:

Achsabstand in einer Pfahlreihe 1D 1,5D 2:D 2,5D >3-D

Abminderungsfaktor 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Diese Abminderungen gelten fiir Pfahlreihen mit wiederholten engen Pfahlabstéanden. Falls
nur zwei Pfahle zueinander geringe Abstande aufweisen, sind die Reduktionen geringer. Die
Mantelflache fir zwei tangierende Pfahle reduziert sich auf das Verhéltnis
(2 +m)/(2 - ™) = 0,82, fur die Abminderung des Spitzendrucks empfehlen wir in Anlehnung an
die frihere DIN 4014 einen Faktor von 0,9. Auf dieser Grundlage geben wir fiir einzelne be-
nachbarte Pfahle in engem Abstand folgende Abminderungsfaktoren bezogen auf den Wi-
derstand eines Einzelpfahles an:

® Empfehlungen des Arbeitskreises “Pfahle”: EA-Pfahle, 2. Auflage, 2012, Arbeitskreis AK 2.1 “Pfahle”
der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V., Hans-Georg Kempfert
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Achsabstand von 2 Einzelpfahlen 1D 15D 2:D 2,5D >3-D
Abminderungsfaktor 0,85 0,89 0,93 0,96 1,0

Bei benachbarten Pfahlen, bei denen sowohl hinsichtlich einer Reihung von Pfahlen als auch
zwischen unmittelbar benachbarten Pfahlen unterschiedlich enge Abstande geplant sind,
gilt der kleinere der genannten Abminderungsfaktoren. Bei AuRenpféahlen von Pfahlreihen
kann das Einzelpfahlkriterium zur Anwendung kommen.

Hinsichtlich der Tiefenabstufung benachbarter Pfahle empfiehlt DIN 1054, eine mdglichst
gleichmaliige Gruindungstiefe anzustreben. Wir empfehlen, Tiefenstaffelungen nicht steiler
als unter einer 45°-Linie, bezogen auf die Pfahlachsen, auszufiihren, da bei steileren Staf-
felungen weitere Abminderungen der Tragfahigkeiten erwartet werden mussen.

Uber die Aktivierung des Erdwiderstands kénnen horizontale Lasten bei GroRbohrpfihlen
abgetragen werden. Die Berechnung kann mit Hilfe des Bettungsmodulverfahrens erfolgen.
In allen Schichten kann bei Pfahlabstanden von a > 3D ein Bettungsmodul ks = Es/D (Stei-
femodul dividiert durch den Pfahldurchmesser D) angesetzt werden. An keiner Stelle darf
die Erdwiderstandsspannung on = Ky - v - z Uberschritten werden. Insgesamt sollte der Erd-
widerstand nur zu 50 % genutzt werden, um die Verschiebungen zu begrenzen. Bei der Erd-
widerstandsberechnung kann eine Ersatzbreite von 3-D angesetzt werden, um die Mitwir-
kung des Bodens seitlich vom Pfahl zu erfassen. Die bodenmechanischen Rechenwerte fiir
die Steifemoduln Es und die Scherfestigkeiten zur Ermittlung des Erdwiderstandsbeiwertes
Kon sind in Abschnitt 7.3 vorgegeben. Fur die Auffillungen kann hierfir abweichend mit ei-
nem Es =5 MN/m? gerechnet werden.

Zur Ermittlung der Pfahlfederwerte kdnnen je nach gewéahltem Pfahlsystem entweder die
standardisierten Pfahlsetzungslinien der DIN 1054 oder Arbeitslinien aus Pfahlprobebelas-
tungen herangezogen werden. Bestimmende Parameter sind dabei ja nach Pfahlsystem die
Bohrdurchmesser, die Lasten und somit die Lange der Pféhle und ob die Beanspruchung auf
Zug oder Druck erfolgt.

Wir haben derartige Untersuchungen exemplarisch durchgefuhrt, wobei vereinfachend an-
genommen wurde, dass die jeweiligen charakteristischen Einwirkungen Gi + Q« bei rund
300 kN bis 1000 kN liegen.

Bei verpressten Mikropfahlen mit einem Bohrdurchmesser von D = 150 mm unter Druckbe-

anspruchung kann unter der Annahme, dass am Einzelpfahl mit Lange etwa 8 m geman Er-
fahrungswerten Pfahlkopfverformungen von 8 mm — 15 mm auftreten kénnen, eine Band-
breite in den Ersatzfedersteifigkeiten des Einzelpfahls von 30 MN/m < Cv< 60 MN/m ange-
nommen werden.
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Bei Bohrpfahlen unter Druck mit Durchmesser D = 0,6 m und Einbindetiefen in den Knollen-
mergel von 3 m bis 5 m ergeben sich aus der Bohrpfahlbemessung nach DIN 1997 Pfahlfe-
derwerte von rund 150 MN/m bis etwa 260 MN/m bei tieferen, bis in den Stubensandstein
reichenden Pfahlen unter hdheren Einwirkungen.

8.2.2 Tankstelle

Far Herstellung und Grindung des unterirdischen Tanks, des Domschachts und der an-
schlieBenden Leitungen sind die Einbauvorschriften der Technische Regeln brennbare Fliis-
sigkeiten, TRbF 121, zu beachten, auf die wir hier nicht weiter eingehen werden. Fir die dar-
uber angeordneten Verkehrsflachen wird auf Abschnitt 8.6 verwiesen. Fiir die Uberdachung
der Anlagen liegen keine konkreten Plane vor. Je nach Konstruktion kénnen bei einfacher
Ausfuhrung vermutlich Flachgrindungen, bei auskragendem Dach unter Umstéanden eine
Tiefgriindung erforderlich werden.

8.3 Baugrubenherstellung

Nachfolgend gehen wir auf den Aushub und die Wiederverwendbarkeit der Aushubbéden und
des Bohrguts (Abschnitt 8.3.1 und Abschnitt 6 zur abfallrechtlichen Einstufung) sowie auf die
Ausbildung von Baugrubenbodschungen (Abschnitt 8.3.2), wobei wir hier davon ausgehen,
dass diese sich lediglich in den oberflachennahen Auffullungen befinden.

8.3.1 Aushub und Wiederverwendbarkeit von Boden

Beim Aushub der Baugruben fir die Pfahlkopfplatten werden hauptsachlich Auffallungen
und Knollenmergel anfallen. Die Schlufftonsteine des Knollenmergels und die Sandsteine
des Stubensandsteines sind aller Voraussicht nach nur im Rahmen der Bohrpfahlarbeiten
zu erwarten.

Die Bodenklassen der zu l6senden Béden sind in Tabelle 9 des Abschnittes 7.3 genannt.
Falls der Ausschreibung Homogenbereiche gemaR DIN 18 300:2019-10 zugrunde gelegt
werden sollen, gilt Tabelle 10. Fur die abfallrechtliche Einstufung wird auf Abschnitt 6 ver-

wiesen.
Die Uberwiegend bindigen Boden der Auffullungen und des Knollenmergels sind fir einen
Wiedereinbau vermutlich nur mit Bindemittelbehandlung geeignet.

Wir weisen auf die Frostgefahrdung der anstehenden Bdden hin, die bei Bauarbeiten im Win-

ter SchutzmaflRnahmen fiir Baugruben- bzw. Fundamentsohle und Boschungen erforderlich
machen kénnen.
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8.3.2 Baugrubenbdschungen

Ohne rechnerische Nachweise der Standsicherheit dirfen aul3erhalb des Einflussbereichs
von Nachbarbauwerken bei den hier vorhandenen steifen bindigen Béden nach DIN 4124 bis
zu 3 mtiefe Baugruben und Grében mit Bdschungsneigungen von bis zu 60° hergestellt wer-
den. Die Mindestabstande von Einwirkungen zu den Béschungsoberkanten gemal DIN 4124

sind zu beachten. Im Bereich von rolligen Bdden ist die Boschung auf 45° abzuflachen.

Bei tieferen Gelandespriingen oder zusatzlichen Belastungen ist die Standsicherheit fur die
Bemessungssituation BS-T mit dem Nachweiseverfahren 3 ("GEO-3") nach DIN 1054:2010-
12 nachzuweisen.

Ferner ist sicherzustellen, dass kein Oberflachenwasser Uber die Randbéschungen fliel3t.
Hierzu ist es zweckmaRig, sofern ein Geféalle zur Baugrube besteht, kleine Erdwalle auf den
Bdschungskronen anzulegen und fir eine gezielte Ableitung von oberflachig zusammenflie-
Rendem Wasser zu sorgen.

8.4 Frost- und Feuchteschutz

Das geplante Bauwerk bindet nicht in das Grundwasser ein. Um einen ausreichenden Frost-
schutz zu gewahrleisten, sind entlang der AuRenseite durchgehend frostsichere Streifen-
fundamente oder eine Frostschiirze anzuordnen. Alternativ ist auch ein Bodenaustausch bis
in eine Tiefe von > 1,0 m aus frostsicherem Material moglich.

Die DIN 18533-1 sieht eine Abdichtung der Bodenplatte gegen Bodenfeuchte fur die hier
maligebende Wassereinwirkungsklasse W1-E mitden in DIN 18 533-2 und DIN 18 533-3 auf-
gefuhrten Baustoffen vor.

Als Alternative zur Abdichtung der Bodenplatte hat sich auch eine Bauweise mit kapillar-
brechender Schicht nach Bild 13 in DIN 18 533-1 bewahrt, auf die wir nachfolgend eingehen.
Dies setzt die Raumnutzungsklasse RN1-E mit geringer Anforderung an die Trockenheit der

Raumluft voraus.

Nachfolgend geben wir auf der Grundlage der DIN 18533-1 Empfehlungen zum Schutz gegen
aufsteigende Bodenfeuchte. Dies setzt voraus, dass eine kapillarbrechende Schicht unter
der Bodenplatte vorhanden ist.

Bei kapillarbrechenden Schichten haben sich die beiden nachfolgenden alternativen
Schichtaufbauten unter Bodenplatten mit unterschiedlichen Anforderungen bewahrt.
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» Bei hochwertig genutzten Rdumen sollte auf dem anstehenden bindigen Baugrund bzw.
auf bindigen Auffullungen zunachst ein mechanisch verfestigtes Geotextilvlies der Geo-
kunststoff-Robustheitsklasse (GRK) 3 mit einer Masse von > 150 g/m? (TL Geotex E-StB
05°, M Geok E StB 05)*° verlegt werden. Dartber ist als kapillarbrechende Schicht eine
Kiesschicht 2/32 mm mit einer Dicke von mindestens 15 cm einzubauen, oberhalb wel-
cher aus baupraktischen Grinden in der Regel zusatzlich eine Sauberkeitsschicht aus
Magerbeton erforderlich wird. Zusatzlich empfehlen wir, zum Schutz des Kiesfilters zwi-
schen Kiesschicht und Magerbeton eine Baufolie mit d > 0,4 mm einzulegen, die gleich-
zeitig als Dampfsperre wirken kann und die Gefahr von Schrumpfsetzungen vermindert.

= Bei geringwertig genutzten Bereichen und gleichzeitig hdherem Anspruch an die Tragfa-
higkeit im Hinblick auf das Befahren (z. B. Staplerverkehr) kann dort als eingeschrankt
wirksame kapillarbrechende Schicht eine Gesteinskérnung 0/45 mm oder ein Sand-
Brechkorngemisch eingebaut werden. Die Dicke der kapillarbrechenden Schicht kann auf
die Starke der Tragschicht unter der Bodenplatte angerechnet werden. Auf den anste-
henden bindigen Bdden sollte auch hier ein Geotextilvlies als Trennschicht verlegt wer-
den.

Die kapillarbrechende Schicht ist in beiden Fallen mit mindestens 3 Ubergangen einer Walze
(> 500 kg Betriebsgewicht) statisch zu verdichten, womit gleichzeitig aushubbedingte Auflo-
ckerungen kompensiert werden.

Gegebenenfalls kann eine Warmedammung der Bodenplatte mit feuchteunempfindlichen
Produkten, wie Schaumglas oder Polyurethan-Schaum auch als kapillarbrechende Schicht
verwendet werden. Diese Losung sollte im Detail vom Architekten bzw. Fachingenieur fur
Bauphysik beurteilt und festgelegt werden.

Zur Gewahrleistung der Frostsicherheit der Bodenplatte ist darauf zu achten, dass an den
Aufenkanten von auf den Baugrund aufgelagerten Bodenplatten Frostschiirzen angeordnet
werden. Da das Baugeldnde nach den Richtlinien fiir den StralRenbau, RStO 12, in Frostein-
wirkungszone | liegt, ist bei BaumalRnahmen im Winter auf frostsicheren Aufbau unter der
Bodenplatte zu achten, oder es sind gesonderte Sicherungsmafinahmen gegen Frost vorzu-
sehen.

®TL Geok E-StB 05: Technische Lieferbedingungen fiir Geokunststoffe im Erdbau des StraRenbaus, Ausgabe 2005
der Forschungsgesellschaft fir das StraBen- und Verkehrswesen (FGSV), Arbeitsgruppe "Erd- und Grundbau®,
Kéln

oM Geok E: Merkblatt tiber die Anwendungen von Geokunststoffen im Erdbau des StraRenbaus mit den Check-
listen C Geok E, Ausgabe 2005 der Forschungsgesellschaft fiir das Stralen- und Verkehrswesen (FGSV), Ar-
beitsgruppe "Erd- und Grundbau®, Kéln

E
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8.5 Hinterfillung und Erddruck

Far die Anforderung an die einzubauenden Erdstoffe fur die Hinterflllung der Arbeitsrdume
wird auf Abschnitt 8.1 zu den Geldndeauffullungen verwiesen.

Als Erddruckbelastung fiir die erdbertihrten Wéande im Bereich des ins Gelande einbinden-

den Turms NT1 soll ein erhdhter aktiver Erddruck angesetzt werden, wobei das einzubau-
ende Material, die Arbeitsraumbreite, der Erddruck aus Verkehrslasten und aus Verdichtung
zu berucksichtigen sind. Dem Einfluss der Verdichtung kann mit einer Mindesterddruckko-
ordinate von e, = 25 kN/m? Rechnung getragen werden. Im Bereich der Uberdeckelung der
Rampe empfehlen wir eine rechteckférmige Umlagerung. Beim Nachweis fur den Bauzu-
stand kann der aktive Erddruck angesetzt werden.

Der Ruhedruck- und aktive Erddruckbeiwert wird in Abhangigkeit vom Reibungswinkel ¢’
bzw. von der Querdehnzahl des Verfiillmaterials wie folgt geschéatzt:

grob- und gemischt- gemischt- und

korniges Material feinkdrnige Boden

Erdruhedruckbeiwert Kogn 0,35 0,50
Aktiver Erddruckbeiwert Kqag 0,21 0,33

Tabelle 12: Erdruhedruckbeiwerte Kog, und aktive Erddruckbeiwerte Kqgn bei Verfillungen

Dieser Ansatz gilt auch fur bis 1,5 m breite, verfillte ArbeitsrAume, mit der Einschrankung,
dass ein Verdichtungserddruck von e, = 25 kN/m? anzusetzen ist, falls der umgelagerte, er-
hohte aktive Erddruck geringer ist.

Auf Bauteile, die bei groRerer Arbeitsraumbreite oder gebdschter Baugrube nachtriglich
angeschuttet werden, ist mit dem Erddruck des geschiitteten und verdichteten Auffillmate-
rials zu rechnen. Aufgrund von Messungen an hinterfillten Bauwerken aus Stahlbeton, tber
die in der Literatur berichtet wird, und in Ubereinstimmung mit DIN 4085, ist der Erdruhed-
ruck mafRgebend. Der Erdruhedruck ist nicht umzulagern. Zur Berticksichtigung der hori-
zontalen Verspannung infolge der Bodenverdichtung muss als Mindesterddruck ein Verdich-
tungserddruck von e, = 25 kN/m? angesetzt werden.

Auf Bauteile, die ohne Arbeitsraum gegen die Verbauflachen betoniert und nur durch Drén-

schichten von diesen getrennt werden, wirkt im Endzustand der Erddruck, der bislang von
der Baugrubensicherung (siehe Abschnitt 9.2) aufgenommen wurde zuztiglich der Beriick-
sichtigung einer langfristigen Erddruckumlagerung im Baugrund. Um dies zu berucksichti-
gen, empfehlen wir, beim Erddruck auf die Bauwerkswéande von einem erhohten aktiven
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Erddruck auszugehen, der sich aus en=0,5 (ea+e,) fur Wandreibung & =0 ergibt. Der
Erddruck sollte mit einer rechteckigen Belastungsfigur angesetzt werden.

8.6 Verkehrsflachen und Aufbau unter Bodenplatten

Auf der Sudseite des Gelandes sind zur Lieferung und Befuillung des Flugkraftstofftanks
Verkehrsflachen geplant. Der hierfiir notwendige Aufbau der Verkehrsflachen orientiert sich
an den "Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen", Ausgabe
2012 (RStO 12). Kriterien sind dabei:

» die Nutzungsart,

= die Verkehrsbeanspruchung,

» die Frostsicherheit und

= der erreichbare Verformungsmodul E,, auf dem Untergrund.

Die vorliegende Belastungsklasse der Verkehrsflachen des nach RSTO ist noch nicht be-
kannt. Wir empfehlen hier eine Bauweise mit Asphaltdecke oder in dichter Pflasterbauweise
vorzusehen. Den Pléanen nach ist im Bereich der Tankstelle die Fahrbahn aus flissigkeits-
dichtem Beton, in der sog. FD-Betonbauweise vorgesehen. Nach Tabelle 5 der RStO sollte
aufgrund des gelegentlichen Befahrens durch Fahrzeuge des Unterhaltungsdienstes min-
destens von der Belastungsklasse Bk0,3 ausgegangen werden. Fir die Ein- und Ausfahrt,
Fahrgassen mit haufigen Uberfahrten oder ausgepragten Spur- und Kurvenfahrten empfeh-
len wir wegen der starkeren Beanspruchung, insbesondere durch Kurvenfahren von LKWs
des Lieferverkehrs, mindestens die Belastungsklasse Bk1,0 zu beriicksichtigen. Die Festle-
gung der Belastungsklassen und des Stralienaufbaus ist im Rahmen der weiteren Planung
vorzunehmen.

Die Auffullungen sind der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen. Entsprechend Ta-
belle 6 der RStO 12 betragt dann die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus fiur die Be-
lastungsklasse Bk0,3 50 cm und fur die Belastungsklassen Bk1,0, 60 cm. Mehr oder Minder-
dicken infolge ortlicher Verhaltnisse sind hinzuzurechnen.

Auf dem Planum ist in Verbindung mit einer planmaRigen Planums-Entwéasserung ein Ver-
formungsmodul von Ev, > 45 MN/m? nachzuweisen. Innerhalb der bindigen Auffillungen sind
bei vorhandener Bindemittelverbesserung Verformungsmoduln von E,, > 45 MN/m? zu er-
warten. Ohne Bindemittelverbesserung ist bei steifen bindigen Béden von einem E..-Modul
von 10 MN/m2 bis 20 MN/m?, bei weichen bindigen Béden von einem E,.-Modul von 5 MN/m?
bis 10 MN/m? auszugehen.
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Je nach vorhandener Tragféhigkeit des Untergrunds oder des Unterbaus kdnnen die in Ta-
belle 13 angegeben Schichtdicken der ungebundenen Frostschutz- und Schottertragschich-
ten (FSS/STS) zur Vorbemessung zugrunde gelegt werden. Der Aufbau muss so gewahlt wer-
den, dass sowohl die Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus sowie die Tragféhigkeitsan-
forderung auf der Tragschicht erfillt werden.

erreichbarer Verformungsmodul erforderliche Schichtdicke d (cm)
auf dem Untergrund der Schottertragschicht

flr Evosts =
Evz2u (MPa) 80 MPa 100 MPa 120 MPa 150 MPa
10 >55¢cm >65cm >75¢cm >85cm
20 35cm 45cm 55cm 65 cm
30 25¢cm 35cm 45cm 55cm
45Y 15 cm? 15 cm? 25cm 35cm

Y Regelfall bei einer Bindemittelverbesserung des Erdplanums
3 Technologische Mindestdicke mit 0/45 Material

Tabelle 13: Abschatzung der Tragschichtdicken unter Verkehrsflachen fiir STS und FSS aus gebrochenem Ma-
terial

Die Tragféahigkeit (Verformungsmodul) des Planums bzw. der Tragschichten ist durch Plat-
tendruckversuche nach DIN 18 134, mdglichst mit Baubeginn in einem Probefeld, zu Gber-
prufen und die 0.g. Dicken der Tragschichten sind ggf. an die tatsachlichen Ergebnisse an-
zupassen.

9 Mitwirkung bei der Bauplanung und Ausfiihrung

Sollten zu unseren Ausfuhrungen und Vorschlagen Fragen bestehen, sind wir gerne bereit,
unseren Bericht zu erlautern und unsere Vorschlage zu begriinden.

Das geologische Modell des Baugrunds, das Grundlage unserer bautechnischen Empfeh-

lungeniist, resultiert aus punktuellen Aufschliissen. Es kann den Baugrund daher nicht exakt

beschreiben, und Abweichungen - vor allem hinsichtlich der Schichtgrenzen - zwischen den

Erkundungspunkten sind mdglich. Eine Baugrundiberprifung wahrend der Pfahlarbeiten

ist daher zwingend erforderlich:

» Abweichungen von der beschriebenen Schichtung und Beschaffenheit des Untergrunds
und von den angegebenen Grundwasserverhéaltnissen sind uns sofort mitzuteilen.
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= Die ersten Pfahle sind von uns abnehmen zu lassen. Wir bitten, uns rechtzeitig zu be-
nachrichtigen.

Die Angaben zur Grindung beruhen auRer dem Baugrundmodell auch auf den uns vorlie-
genden Bauwerksunterlagen und Lastangaben. Weiterfiihrende Planungen sind uns daher
mitzuteilen.

Far die Pfahlgrindung empfehlen wir, eine geotechnische Fachbauleitung vorzusehen. Auf
jeden Fall muss die Herstellung der ersten und stichprobenartig von weiteren Pféhle geo-
technisch tberwacht werden.

SaP
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Anlagen Anlage
Lageplane des geplanten Luftrettungszentrums
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Felsmechanische Untersuchungen: Bericht Ruhr-Universitdt Bochum, 27.05.24
(12 Blatt) 4
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Anlage 2.0

E
8

Geotechnischer Bericht

23183dz20 / 06.06.2024

| Untersuchungsstellen | Rammsondierung (Dynamic Probing) Bodenproben
Bd SCH Schurf DPL leichte Sonde (light) _H Giiteklasse 1
% Bk Kernbohrung DPM  mittelschwere Sonde (medium) _[1 citeklasse 3
@ BS Kleinbohrung ® DPH schwere Sonde (heavy) _X Kernstiick
| Bodenarten-Beschreibung | Korngrofien Konsistenz
A Auffiillung [ofen § breiig
Y Blicke y mit Blocken mome { weich
X Steine X steinig g g i steif
G Kies g kiesig grobkérnige Nebenanteile | halbfest
S Sand s sandig (Massenanteile Kérnungslinie) [| fest
u Schluff u schluffig schwach (< 15%)
T Ton t tonig stark (> 30%) Kalkgehalt
H Humus, Torf h humos, torfig feinkoérnige Nebenanteile (Aufbraus-Test: 10% HCl)
EI ;aulsclhlamm 0 org. AnLFelle (Einfluss auf Verhalten des Ca:0  kalkfrei
g erge g‘@: g‘etrge_ '9 X Bodens) Ca:+  kalkhaltig
ol.  dolomitisc schwach Ca:++ stark kalkhaltig
stark
Felsarten-Beschreibung Abschéatzung der einaxialen Druck- Zerlegung
festigkeit (Df) im Feld .
_ ) 4 kliiftig
z Fels allgemein Bezeichnung  Feldversuch
i auBerordent-  mit Fingernagel leicht ritzbar
Zv Fels verwittert ) . . g 9 Schichtflachenabstand
Ko, Br Konglomerat, Brekzie lich gering .
Sst Sandstein sehr gering mit Messer ritzbar, durch feste Bezeichnung Abstand [mm]
; iy i Aufschlage mit Ha;"nmers itze SIRCIES grofer als 2000
UTst Schluffton_stem . . zerbri)gckeln p dick 2000 bis 600
Ust, Tst SchLuffste!n, Tonstelr.1 ) : ) mittel 400 bis 200
Mst, Kst  Mergelstein, Kalkstein gering mit Messer schwer ritzbar, " .
itstei durch feste Aufschlage mit dunn 200 bis 60
o D'Olomlt'Stem Hammerspitze schwgch sehr dlnn 60 bis 20
EAYSt SA'PSSFQ'”M t s einkerbbaf grob laminiert 20 bis 6
em assige Metamorphite f L N
(z.B. Gneis) mafig hoch mit Messer nicht mehr ritzbar, fein laminiert Kleinerals 6
Pl Plutonite (z.B. Granit) durch einen festen Hammer- Kluftflaichenabstand
Vu Vulkanite (z.B. Basalt) schlag zu zerbrechen Bezeichnung ~ Abstand [mm]
hoch nur durch mehrere Hammer- sehr weitstdndig ~ grofer als 2000
schlage zu zerbrechen weitstandig 2000 bis 600
sehr hoch nur durch sehr viele Hammer- m'ttEl__Sta’_‘d'g 600 b!S 200
schlége zu zerbrechen engsténdig 200 bis 60
auflerordent-  durch Schlage mit dem sehr engstandlg 60 p|s 20
lich hoch Hammer 8sen sich nur Splitter ~ auBerordentlich kleiner als 20
engstandig
Kalkgehalt (s. Boden)
Verwitterungsstufen VS5 VS 4 VS 3 VS 2 VS 1 VS0
Gesteinstyp Boden Boden Boden + Gestein Gestein Gestein Gestein
Bezeichnung zersetzt vollstandig verwittert|  stark verwittert maBig verwittert | schwach verwittert frisch
Beschreibung gesamtes Gestein gesamtes Gestein | mehr als die Halfte weniger als die Verfarbung moglicherweise
zu Boden umge- zu Boden umge- des Gesteins zer- | Halfte des Gesteins leichte Verfarbung
wandelt, ohne wandelt, Geflige | setzt oder zerfallen verwittert oder
Geflige groftenteils un- zersetzt
versehrt Gestein liegt als zusammenhangendes
Steinskelett oder Steinkern vor.
Grundwasser (Gw) | Gw-Spiegel / Gw-Stand
N4 100,00 mNN undefiniert oder nach Bohrende Aufsatzrohr
Wasserspiegel, steigend Ringraum-
SZ 100,00 mNN angebohrt zementation
Wasserspiegel, fallend Filterrohr
W _ 100,00 MNN  in Ruhe im ausgebauten Bohrloch Sumpfrohr
Normen: 20.12.1998  Datum Quellton
DIN EN ISO 14688, DIN EN ISO 14689 N .
DIN 4022, DIN 4023 Y Vernassung oberhalb des Gw Bohrendtiefe
Beschreibung der Schichtenfolgen:
Kurzzeichen und Abkilirzungen
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Legende: Anlage 2.0

DTK25: 7420 Tiibingen
R=350271211/H=5377 212,93
genaue Lage siehe auch Anlage 1.2
Ansatzhihe: 450.10 mNHN (= GOK)

gebohrt von: Terrasond GmbH

am: 15.04.2024 - 17.04.2024

aufgenommen von: Dipl.-Geol. P. Schlittenhardt
am: 18.04.2024

BK 1
BOP (N, Bl 450.10 __ GOK
0 8?8 —— Schluff,t',g (Kst, gerundet), graubraun, oben U
e | Grasnarbe, durchwurzelt
colF Schluff,t,g (Kst, gerundet, Beton, Ziegel, Zement) X',
=l ! violettbraun, steif
o Auffiillung
1.90 Oﬁm%i Steine (Kst, Sst, Beton),u,t, grau und violettbraun 3.60
;Eoim'
s o 9
o T Schluff.-T, steifbis halbfest
Wb 45 360 :% 1 < - 3.3 m violettbraun 446.00 o
=H] 18.3 - 3,6 m braunbeige
RSl ™ Sehluff.t.fs', stellenweise Kst-Knollen, violettbraun, halbfest,
=1k an Basis cm-Dicke Lage mit Kst-Knollen
R 14.2
6.70 166 Schlufftonstein,fs', violettbraun, feinlaminiert, Df auBer-
= ordentlich gering, VS2
von 7,3 m bis 7,7 m Df auBerordentlich gering bis sehr gering
0o = 12.2
v 442.06 b42.65 770 = Schlufftonstein, violettbraun, Df auBerordentlich gering,
(17.06.24) 2 fein laminiert, mit fS-Lagen (bis 10 cm dick, hellbeige, ~ Knollenmergel
8.40 E
W VS5), Vs 700
9.00 I Sandstein, hellbeige, Df maBig hoch bis hach, VS1
9.30 = von 8,7 m bis 8.9 m UTst, violettbraun, Df auBerordentlich

13.10 |

\\ gering bis sehr gering, V52

28.5™ schlufftonstein, hellgriingrau, dolomitisch, Df gering,
VS2
Schlufftonstein, rotbraun bis violettbraun, Df auBerordentlich
gering bis sehr gering, VS2
von 12,95 m bis 13,1 m tiirkisgriin
13.7

13700

Sandstein, weiBgrau und beigegelb,Df hoch, Kern-
stiicke 5-50 cm, VS1
von 13,4 m bis 13,55 m und 14,2 m bis 14,25 m UTst,
fs hellgriingrau, Df auBerordentlich gering
von 14,5 m bis 14,8 m Df gering
von 17,35 m bis 17,45 m g zerlegt und zerbohrt

Stubensandstein

17.45 =

18.30

1930 [

2080 E

200 =

20 E

Schlufftonstein, fs-fs, dunkelviolett, lagenweise hell- >890
griingrau, Df auBerordentlich gering bis sehr gering,
V52
Feinsandstein,d, violettbraun, lagenweise hellgrau, Df auBer-
ordentlich gering bis sehr gering, V52
" Sandstein, hellgrau, Df maBig hoch bis hoch, VST und
Feinsandstein,d, violettbraun, Df auBerordentlich gering
bis sehr gering, V52
von 20,5 m bis 20,8 m durch Bohrvorgang aufgeweicht
o Schlufftonstein, hellgrau, dolomitisch, V52
- 20,9 m Df auBerordentlich gering bis sehr gering
- 21,0 m Df maBig hoch
Schlufftonstein, rotbraun bis violettbraun, Df auBer-
ordentlich gering bis sehr gering, VS2

428.10

Bohrverfahren:

- 7.4 m Rammkernbohrung # 140 mm

- 22,0 m Rotationskernbohrung g 146 mm

- 7.4 m Hilfsverrohrung g 178 mm

Bodenproben: 1.00 m; 4.00 m; 5.00 m; 6.00 m; 7.00 m;
10.00 m; 11.00 m; 12.00 m; 18.00 m; 22.00 m

Eimerproben: 0.00-1.90 m; 1.90-3.60 m

Kernstiicke: 13.85-13.95 m; 14.85-14.95 m;
15.90-16.00 m; 17.00-17.10 m

Geruch unauffallig

Gw (Spiillwasser?) bei 8,05 m u. Gel. (17.04.24; 14:00 Uhr)
ab 9,0 mu. Gel. 90 % Spiilwasserverlust

BDP 3.00-3.45 m: 18/27/34

7.00-7.45 m: 19/26/34
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Legende: Anlage 2.0

DTK25: 7420 Tibingen

R=3502780.86/H=5377 211,47
genaue Lage siehe auch Anlage 1.2
Ansatzhihe: 447.08 mNHN (= GOK)

BK 2
BOP (Nyg) 0,00 =
090 f=
638y
wsEd
265 e d !
=g
0
o ==
WY g 2o
i
700
8.20
43138
BUW |

14.95

16.95 k=
18.70
19.40 |
2070 fE

200 £

.00 B

 Schlufftonstein,s, violettbraun, ockerfleckig, fein

gebohrt von: Terrasond GmbH

am: 18.03.2024 - 73.04.2024
aufgenommen von: Dipl.-Geol. D. Tronich
am: 24.04.2024

Schluff,t,g (Sst, Kst, Beton),s, rotbraun, braun, braungrau—Mm8 - 0K
fleckig, steif bis halbfest
von 0,0 m bis 0,2 m Ut braun, weich, durchwurzelt (Oberboden)

Kies (Beton).x.s, grau

Schluff,t,g (Sst), einzelne Asche- und Schlackenreste,
rotbraun, beige- und ocker-fleckig, steif bis halbfest

Schlufft.g" (Sst, Kieselst, Kst), einzelne Schlackebrackchen,
s@eif ur_ld halbfest im Wechsel, einzelne diinne weiche Auffillung
bis steif Lagen 700

- 3,0 m violettbraun, bréselig (Tst)
- 3,1 mviolettgrau
- 3,4 m rotbraun
- 3,65 violettgrau, briselig (Tst)
- 3,9 m rotbraun
- 4,0 mviolettgrau
- 5,85 rotbraun und violettgrau
Steine (Kieselsst,Quarzit), grau, ockerfleckig, Df sehr
hoch 440.08

Ton,u,g (Sst, Quarzit), violettbraun, weich Knollenmergel
von 6,40 m bis 6,75 m halbfest 1.20
von 6,75 m bis 6,85 m U, braun, weich 438.88

von 6,85 m bis 7,0 m x (Quarzit) in U-Matrix, naB

Schluff.t,s und Sand,u,t im Wechsel, geschichtet, violettgrau,
hellgriingrau, rotbraun, beigeocker, graubraun, broselig,
halbfest bis fest, VS4

Sandstein,ocker, beigeocker, Df gering bis maBig hoch,
g-x zerlegt und zerbohrt, einzelne Kernscheiben bis b cm, VS1
von 8,35 m bis 8,6b m Sst,u, hellgraubeige, Df auBerordentlich
gering, 2.T. zu U,s zerhohrt

Schlufftonstein, fs, violettbraun, violettgraulagig und
-fleckig, Df auBerordentlich gering, .1. zu U zersetzt,

VS2/3

Sandstein, hellbeigegrau, Df gering bis maBig hach, VS1
- 11,7 m 1 Kernstiick
- 12,2 m Kernstiicke 2 - 20 cm
von 11,7 m bis 11,8 m 90° Kluft, schwarz belegt
von 12,0 m bis 12,2 m u,t, Df sehr gering, zerfallt fg

Schlufftonstein,fs, mit diinnen Sst-Lagen, rotbraun,
violettgrau, beige-, ocker-, und hellgringrau-fleckig
und -lagig, Df auBerordentlich gering und sehr gering,
geschichtet, VS2/3

Schlufftonstein, rotbraun, violettbraun, Df auBerordentlich
gering, .. zu U zersetzt, mit 5 - 10 cm Lagen Df gering
(g-zerbohrt), VS2/3
von 15,3 m bis 16,3 m stark zerbohrt und aufgeweicht

Feinmittelsandstein,u, t, mit Tonstein,s, violettbraun,
rotbraun, ocker-, hellgriingrau- und beige-fleckig,
Df sehr gering und gering, VS1

Stubensandstein
>13.80

laminiert, Df auBerordentlich gering bis sehr gering,
VS2
Feinmittelsandstein, hellgriingrau, Df gering, VS1
von 20,0 m bis 20,2 m Tst, rotbraun, feinlaminiert,
Df sehr gering
von 20,4 m bis 20,7 m Df auBerordentlich gering,
2.T. 2u S,u zersetzt
Schlufftontein,g und Sandstein,t, rotbraun, ocker- und
hellgriingraufleckig, Df auBerordentlich gering
bis sehr gering, .T. fein laminiert, , VS1/2

425.08

Bohrverfahren:

- 5,8 m Rammkernbohrung # 140 mm

- 22,0 m Rotationskernbohrung g 146 mm

- 5,8 m Hilfsverrohrung ¢ 178 mm

Bodenproben: 0.20-0.80 m; 0.90-1.80 m; 1.00 m; 2.00 m;
3.00m; 4.00 m; 5.00 m

Eimerproben: 1.80-4.00 m; 4.00-7.00 m

Kernstiicke: 10.30-10.40 m; 11.55-11.70 m;
13.30-13.40 m; 14.30-14.40 m; 17.00-17.15 m;
18.25-18.35 m; 19.70-19.80 m; 21.20-21.30 m

Geruch unauffallig

Gw (Spiilwasser ??) bei 9.7 m u. Gel. (23.04.24; 11:00 Uhr)
bei 11,0 m u. Gel. 80 % Spiilwasserverlust

BOP  5.00-5.45 m: 17/25/32

Verfiillung
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DTK25: 7420 Tibingen gebohrt von: Terrasond GmbH
R=3502721,11/H="5377192,63 am: 11.04.2024 - 15.04.2024
genaue ‘Lage siehe auch Anlage 1.2 aufgenommen von: Dipl.-Geol. P. Schlittenhardt Verfiillung
Ansatzhihe: 449.76 mNHN (= GOK) am: 18.04.2024
BK 3
BOP (N, Bl _ . 4976 GOK
w000 pro=—s; Schluff,t.g (Tst, stellenweise Kst, gerundet), Auffiillung 7777
et braunbeige, steif bis halbfest, oben Grasnarbe, 148,94 0.80 /?Z?
080 p=1F ~ durchwurzelt, an Basis X (Fsst) 70 ////?
iz " Schluff,t.fs", stellenweise Kst-Knollen, rotbraun bis /?///f
‘—‘-D:",' violettbraun, vereinzelt hellgrine Flasern, halbfest, /f//f
e 179 Vs %////2
= v
%?8 = ~47~ Schluff,t',g (Kst-Knollen).fs, rotbraun bis violettbraun und {2//42
= e weiBgrau, halbfest bis fest, VSb 7
'ii'DT Schluff t,fs', stellenweise Kst-Knollen, violettbraun, /?%?
=] 8.9 halbfest bis fest, VSh 2N
N Sl //;//; Damm.
44531 =[] . “
020 |- — Schlufftfs' fg' (Kst-Knollen, orange), violettbraun, an Basis 7
= . Lage mit Kst-Knollen, VS5 //;%2
6.30 =" Schlufftonstein,fs', griBtenteils strukturlos, stellen- 22////2
HiE= 159 weise Restschichtung, .T. zu u (halbfest) zersetzt, VS2 s
— == £ -7.9 m Df auBerordentlich gering Knollenmergel Y,
- 9.5 m Df auBerordentlich gering bis sehr gering, 13.00 /f///§
s fein bis grob laminiert ;;é;
K . 8.5 /22?
: v
v
Schlufftonstein, fs', dunkelviolett, mit hellgringrauen Lagen, /fé
147 Df auBerordentlich gering bis sehr gering, VS2 IS
i
?é
s
v
Schlufftonstein, fs", rotbraun bis violettbraun, //%
12.9  Df auBerordentlich gering, fein laminiert, VS2 7
von 12,3 m bis 12,7 m durch Bohrvorgang aufgeweicht /§///
140 von 13,3 m bis 13,5 m dunkelviolett ;;Z
v
Schlufftonstein, tirkisgriin, Df sehr gering, VS2 396 & /fé
~ Mittel- bis Grobsandstein, hellbeige, Kernstiicke 3- 100 cm, VS1 0
von 16,5 m bis 16,7 m violett /j/
14,0 m Df maBig hoch A
- 14,7 m Df maBig hoch bis hoch ;7 Dimm
-17,1m Df hoch A ' o
7 :
7Y, o
v o
v S
~— Konglomerat, beigebraun /?é =3
-17.12 m Kemstiicke, VS Stubencindsten 2 3
\ -17.4m g bis X zerbohrt, V52 o 7 o
Schlufftonstein, fs-fs, dunkelviolett, Df auBerordentlich & /f/// -
ing, fein laminert, VS 2/3 7 >
gering, Tein tamine VI Is
43046 mit bis zu 3 cm fSst-Lagen, (hellgringrau) 7, a
(16.04.24) /2/// =
2000 Schlufftonstein, fs, violettbraun, fein laminiert und Fein- A
sandstein,u, hellgriingrau, Df auBerordentlich gering bis ////
11 E sehr gering, VS2 ?///
7190 |F —____ Schlufftonstein, hellgriingrau, violettbraunfleckig, Df /?//
— gering, dolomitisch, VS1 /fﬂ
22.00 Schlufftanstein, rotbraun bis violettbraun, fein laminiert, 42776 220
Df auBerordentlich gering bis sehr gering, VS1 178 mm
von 21,7 m bis 22,0 m 2.T. hellgriingrau, dolomitisch T
Bohrverfahren: Damm. = Ddmmer
- 8,5 m Rammkernbohrung # 140 mm g nicht mafistablich
- 22,0 m Rotationskernbohrung g 146 mm
- 8,5 m Hilfsverrohrung ¢ 178 mm
Bodenproben: 1.00 m; 2.00 m; 3.00 m; 4.00 m; 5.00 m;
6.00 m; 7.00 m; 8.00 m; 9.00 m; 10.00 m; 12.00 m;
13.00 m; 17.80 m; 19.10 m
Eimerproben: 0.00-0.80 m; 0.80-3.10 m
Kernstiicke: 13.85-13.95 m; 14.90-15.00 m;
16.10-16.20 m; 17.00-17.10 m
Geruch unauffallig =]
Gw (Spiilwasser?) bei 19,3 m u. Gel. (15.04.24; 13:00 Uhr) @
ab 16,0 m u. Gel. 100 % Spiilwasserverlust .
BDP  4.00-4.45 m: 16/23/28 g
8.00-8.45 m: 17/23/30 E
Legende: Anlage 2.0
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Legende: Anlage 2.0

440,04

BOP (Nyy) p.00

b4
442.04

DTK25: 7420 Tiibingen
R=3502750,85/H="5377 194,26
genaue Lage siehe auch Anlage 1.2
Ansatzhihe: 447.49 mNHN (= GOK)

BK 4

gebohrt von: Terrasond GmbH

am: 17.03.2024 - 18.04.2024
aufgenommen von: Dipl.-Geol. D. Tronich
am: 24.04.2024

Mo 646769 __ GOK

0.60 |~

1.10 |

230

3

o

TS

L

b

R T e )

6.90 f=

E

(18.04.24)

\ halbfest, von 1,25 m bis 1,35 m und von 1,9 m bis

—17.9~ Schlufftonstein, Df auBerordentlich gering, z.T. zu u zersetzt,

—

Kies (Kst).s',.u, graubraun, grau
von 0 m bis 0,1 m Pflaster

Kies (Kst, Sst), u.s', rotgrau, hellgrau, verbacken, Asche-  Auffiillung
und Schlackereste, 2.30
bei 0,9 m X (Sst

Ton,u,s',g" (Sst, Kalkkonkr, rotbraun, steif bis 519
2,0m fmg (Sst), beige grau
bei 2,3 m x (Sst g 15 cm)

Ton,,s',fmg" (Kalkkonkr.), rotbraun, violettbraun, halbfest,

15.6  fein laminiertes Restgefiige, VS4

von 3,4 m bis 3,6 m fmg (Kalkkonkr., violettgrau

von 5,5 m bis 5,9 m g (Kalkkonkr.)

von 6,6 m bis 6,8 m hellgriingrau, beige und

ocker marmoriert

18.3

Knollenmergel

8.4 740

rotbraun, violettbraun, VS3/4
von 6,9 m bis 7,35 m hellgraugriin- und ocker-fleckig
Schluff t,g (Krustenkalk), rotbraun, violettbraun, halbfest,
mit aufgeweichten Lagen, VS 4/5
17.4 ~ Schlufftonstein, rotbraun, Df auBerordentlich gering, .T. zu u
zersetzt, VS3
von 8,5 m bis 8,6 m und 9,0 m bis 9,1 m ockerfleckig 63179
Sandstein, beige, hellgriingrau, Df auBerordentlich
gering, VS1/2
Schlufftonstein,s, violettgraubraun, Df auBerordentlich gering bis
sehr gering, mit gs Lagen, VS1/2
Fein- bis Mittelsandstein,u, hellrotgrau, beige, ocker,
Df auBerordentlich gering, 2 Kernstiicke, VS1/2
Schlufftonstein, violettgrau, hellbeige- und griin-fleckig und
lagig. Df auBerordentlich gering, VS2
Sandstein, beige, rotbraun-fleckig, Df gering Kernstiicke
15 - 65 ¢m, VST
- 11,25 m fms
- 12,65 m mgs
von 12,0 m bis 12,3 m dunkellviolettschwarz-fleckig
Schlufftonstein,s, violettgrau, hellgriingrau-, ocker- und
beige-fleckig und -lagig, Df auBerordentlich gering bis
sehr gering, mit S-Lagen und -Linsen VS1/2
Grobsandstein, beige, Df gering bis méaBig hoch,
Kernstiicke 15 - 40 cm, VS1
von 14,0 m bis 14,4 m 90° Kluft
von 14,4 m bis 14,55 m g zerbohrt
Schlufftonstein,s,Df auBerordentlich gering bis sehr gering,
einzelne Lagen Df sehr gering bis gering, fein laminiert
bis 1 cm, VS1/2,
- 15,7 mviolettgrau
- 17,6 m rotbraun, violettbraun, glimmerhaltig,
mit diinnen S-Lagen
von 15,15 m bis 15,25 m beige, hellgriingrau
Schlufftonstein, rotbraun, Df sehr gering bis gering, zu G,u,
zerbohrt (nah) , VST
Schlufftonstein,rotbraun
- 18,7 m Df auBerordentlich gering, VS2/3
-19,6 m Df sehr gering, VS1 (26,49
Schlufftonstein, violettgrau, Df sehr gering, einzelne
Lagen Df sehr gering bis gering, VST,
von 19,6 m bis 20,1 m hellgriingrau fleckig

19.2~

T

Stubensandstein
>12.30

Bohrverfahren:

- 5,6 m Rammkernbohrung # 140 mm

- 22,0 m Rotationskernbohrung g 146 mm

- 5,6 m Hilfsverrohrung ¢ 178 mm

Bodenproben: 2.00 m; 3.00 m; 4.00 m; 5.00 m; 6.00 m;
7.00 m; 8.00 m; 9.00 m; 10.00 m; 11.00 m; 12.00 m;
13.00 m; 14.00 m; 15.00 m; 16.00 m; 17.00 m; 18.00 m;
19.00 m; 20.00 m; 21.00 m; 22.00 m

Eimerproben: 0.00-1.10 m; 1.10-2.30 m

Kernstiicke: 10.25-10.45 m; 11.35-11.45 m;
13.60-13.75 m; 15.00-15.15 m; 15.50-15.60 m;
20.00-20.15 m; 21.25-21.40 m

Geruch unauffallig

Gw (Spiilwasser?) bei 7,45 m u. Gel. (18.04.24; 11:30 Uhr)
ab 10,0 m u. Gel. 80 % Spiilwasserverlust

BOP  5.00-5.45 m: 17/24/30

Verfiillung

AN
AN

ARNNRRNNY
ANRNRNRNNNY

N

Damm.

ARNNRRNNY
ARNRRNNY

AN SN AR RN

N

ARNRRRNY

\\\\ ~ \\\\ ~ \\\ N SN \\
N O OO OOOYNOYOGNY

56 §

Damm.

ANANNRRRNNNY
ARRRRNRRNNN

AN
ANRNRRNNN

AN
ANRNRNRNNN

NN
ANNRNRNNN

Almminnmnnminmnanunnmsmmunnu e i, s

AN
ARNRNRNN
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Damm. = Dammer
g nicht mafstablich
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23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 2.2.1

E
8

Geotechnischer Bericht

ID: 3725 / Datum: 5.6.2024

0.00

TK2b: 7420 Tiibingen gebohrt von: Friedrich Klingler/S&P
R=3502740,98 /H="5377216,38 am: 21.03.2024

genaue Lage siehe auch Anlage 1.2 aufgenommen von: M.Sc. Julian Honig/S&P
Ansatzhihe: 449.45 mNHN (= GOK) am: 21.03.2024

BS 1
149.45 __ GOK

0.10
0.80

2.00

3.50

Verfiillung

—

> Schluff,t', dunkelbraun, weich, schwach durchwurzelt,
Grasnarbe, aufgefiillter Oberboden
Kies,s,u'-u (Kst, Sst, kantig), grau bis graubraun,
erdfeucht )
Schluff.t,g (Sst, kantig), braun, steif Auffillung
| von 1,0-2,0 m vereinzelt fmg (Beton)
T~ Schluff,.g' (Sst, kantig), rotbraun; Ca:+ bis Ca:++
- 2,2 m steif bis halbfest
- 3.5 m steif

Foo .-
o

G-,
tou o

b
] tl

FIT FoFf 1
LS

FLELEI

TTF T o1
o1

14595

7.00

8.20

T

Ton,u, einzelne fmg (Kalkkonkr, Mergelsteinknollen),
rotbraun, VSb; Ca:+
- 5,0 m steif bis halbfest
- 7,0 m halbfest
von 4,8-5,0 m fmg,s (Sst, kantengerundet)

SRR

[}
o

ql[j

1 LI I L LA DL L B
Ppflr g bijlg b g bl gty

)
o

sl

Knollenmergel
>b.50

kI

o

— Ton,u, graubraun bis rotbraun, VSb; Ca:0 bis Ca:+
von 7,3-7,6 m Kernverlust
' von 7,6-8,0 m steif

v 440.85 840

von 8,0-8,2 m weich
Ton,u, graubraun, steif bis halbfest, .T. sandig,

(21.03.24) ESH

Legende: Anlage 2.0

¢ beige, nass; Ca:+ 440.45

Kies,s.t' (Sst, kantig), beigebraun bis graubraun,
weich, nass, VS3-4

Kernverlust

Ton,u, grau, weich, VSh; Ca:+

Bodenproben: 0.00-0.10 m; 0.10-0.80 m; 0.80-1.00 m;
1.00-2.00 m; 2.00-2.20 m; 2.20-3.00 m; 3.00-3.50 m;
3.50-5.00 m; 5.00-7.00 m; 7.00-7.30 m; 7.60-8.00 m;
8.00-8.20 m; 8.60-8.70 m

Geruch unauffallig

Gw angetroffen bei 8,6 m u. Gel. (21.03.24, 14:40 h)
nach 20 Min. Wartezeit bei 8,7 m u. Gel. (21.03.24, 15:00 h)

<60 mm

Q-Ton = Quellton
g nicht maBstablich

Schichtenfolge der Kleinbohrung gez.

BS 1

gepr. ho 1:100

me Maf3stab




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.2.2 & P
Geotechnischer Bericht ID: 3727 / Datum: 5.6.2024
TK2b: 7420 Tiibingen gebohrt von: Friedrich Klingler/S&P
R=350276518/H="5377 226,26 am: 21.03.2024
genaue Lage siehe auch Anlage 1.2 aufgenommen von: M.Sc. Julian Honig/S&P Verfiillung
Ansatzhihe: 447.24 mNHN (= GOK) am: 21.03.2024
BS 2
Hgg = 3 Schluff,t,fmg" (Dst, gerundet].braun.weich,durchwurzelt,l‘“'24 - 0K
050 == | Grasnarbe, aufgefilllter Oberboden; Ca:++
100 bl | Kies (Sst, Kst, kantig),s.t', grau, feucht; Ca:++
ke = Schlufft,s", braun, steif; Ca:++
W von 0,8-1,0 m  (Sst, kantig)
| 5T Schluff t.fg" (Kst, Dst, kantig, gerundet), rot, weich; Auffiillung
ey Ca:+ 440
%gg - = | Schlufft, rot, steif, vereinzelt Ziegelreste; Ca:+
s Ton,0.fmg’ (Kst, kantig), rot, weich
L - = bei 4,4 m Beton
U o Ton,u,g' (Sst, Dst, kantig), rotbraun, steif bis halbfest, L8
oo L= rotbraun, VSb; Ca:+
[‘2714331 29/?] L o%0 = von 4,6-4,8 m s,g (Sst, kantig),
e - == Ton,u, einzelne g (Krustenkalke und Mergelsteinknollen),
B 0°0 — rotbraun bis dunkelrot, halbfest, VSh
0.00 s Kies (Sst, kantig).s. hellbeige, erdfeucht, VS3-4 KHOlIiU?UETQEl
AN e Ton,u, rotbraun, VS5; Ca:0 >
S W - 7.6 m weich bis steif, zT. s’
F— = - 9.0 m halbfest
o0 EAL= 438.24

Legende: Anlage 2.0

Bodenproben: 0.00-0.30 m; 0.30-0.50 m; 0.50-1.00 m;
1.00-2.00 m; 2.00-2.80 m; 2.80-3.00 m; 3.00-4.40 m;
4.40-5.00 m; 5.00-6.50 m; 6.50-7.00 m; 7.00-7.60 m;
7.60-9.00 m

Geruch unauffallig

Gw angetroffen bei 6,13 m u. Gel. (21.03.24, 12:00 h)

nach 3,0 Std. Wartezeit angestiegen auf 5,35 m u. Gel. (21.03.24, 15:00 h)

<60 mm

Q-Ton = Quellton
g nicht maBstablich

Schichtenfolge der Kleinbohrung

BS 2

gez. me Mafstab
gepr. ho 1:100




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.2.3 & P
Geotechnischer Bericht ID: 3729 / Datum: 4.6.2024
DTK25: 7420 Tiibingen gebohrt von: Friedrich Klingler/S&P
R=3502767,96/H="53771869 am: 21.03.2024
genaue Lage siehe auch Anlage 1.2 aufgenommen von: M.Sc. Julian Honig/S&P Verfiillung
Ansatzhihe: 449.42 mNHN (= GOK) am: 21.03.2024
BS 3
A 2 Schluff,t', dunkelbraun, weich, durchwurzelt, USAT e BOK
020 FH= i N
Y T | aufgefillter Oberboden
A= | Schluff,t,g" (Kst, kantig), hellbraun, steif; Ca:++ Al
- :) Schluff t.g (Kst, kantig), hellbraun; Ca:++ U 2”53”9
o -1,0 m halbfest &
A - 1,6 m steif bis halbfest
950 L2 1o ‘ - 2,5 m halbfest 4468.92
von 1,0-2,5 m Ziegelstiicke und Beton <60mm
Bodenproben: 0.00-0.20 m; 0.20-0.70 m; 0.70-1.00 m; Q-Ton = Quellton
1.00-2.50 m g nicht mafstablich
Geruch unauffallig
Gw nicht angetroffen
Legende: Anlage 2.0
Schichtenfolge der Kleinbohrung gez. me Mafstab
BS 3 gepr. ho 1:100




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.2.4 & P
Geotechnischer Bericht ID: 3728 / Datum: 4.6.2024

TK2b: 7420 Tiibingen gebohrt von: Friedrich Klingler/S&P

R=3502768,01/H=5377186,9 am: 21.03.2024

genaue Lage siehe auch Anlage 1.2 aufgenommen von: M.Sc. Julian Honig/S&P Verfiillung

Ansatzhthe: 449.43 mNHN (= GOK)

Legende: Anlage 2.0

am: 21.03.2024

BS3A
Hgg SilE Schluff,t', dunkelbraun, weich, durchwurzelt, 44943 . GOK
ke aufgefilllter Oberboden; Ca:0
?38 = = Schluff,t,g' (Kst, kantig), hellbraun, halbfest,
Tk o0 = schwach durchwurzelt; Ca:++
L= Schluff,t,g (Kst, kantig), hellbraun, halbfest; Ca:++
290 ; i‘g ‘_T S%i;lyjf,f.g‘ (Sst, Kst, kantig), hellbraun, halbfest;
3.00 . :n—o Kies (Kst, kantig, Beton, Schlacke),t.u’, hellbraun bis Auffiillung
RS schwarzbraun, halbfest; Ca:++ 6.00
350 o=y Ton,g (Kst, kantig, gerundet, Asphaltstiicke, vereinzelt
400 aloled Tiegelsplitter),s', braun, halbfest; Ca:+
[© 2700 Kies (Kst, kantengerundet),s', graubraun, trocken; Ca:++
[° T Ton,g (Kst, gerundet, Sst, kantig),s, braun, halbfest
5.00 o= Ton,u,g' (Kst, kantig), dunkelbeigebraun, halbfest; Ca:+
6.00 ; = f Ton,u, einzelne g (Kalkkonkr. und Mergelsteinknollen), I
-~ - dunkelrotbraun, halbfest, VS5; Ca:+
L 0=
- - Knollenmergel
o 1= A0
. Kernverlust
MOERE] | Ton. heltraun, st Vs5: e
BB — Schlufftfs' beigebraun stef, VS5; Ca: 440,43

von 8,0-8,2 m sehr schwer zu bohren

bei 8,0 m Bohrloch verstiirzt

Bodenproben: 0.00-0.30 m; 0.30-0.80 m; 0.80-1.00 m;
1.00-2.30 m; 2.30-3.00 m; 3.00-4.00 m; 4.00-5.00 m;
5.00-6.00 m; 6.00-7.00 m; 7.00-8.00 m; 8.00-8.80 m;
8.80-9.00m

Geruch unauffallig

Gw nicht angetroffen

<60 mm

Q-Ton = Quellton
g nicht maBstablich

Schichtenfolge der Kleinbohrung
BS3A

gez.

gepr. ho

me Mafistab
1:100




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 2.3.1.1

Geotechnischer Bericht

23183dz23 / 06.06.2024

0 0,1 0,2 0,3

0,5

0,8

Bohrkernfotos der Kernbohrung
BK 1(0,0- 10,0 m)

gez. me
gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 2.3.1.2

Geotechnischer Bericht

23183dz23 / 06.06.2024

0,5

0,7

0,8

F T 7 T

0 0,1 0,2 0,3

Bohrkernfotos der Kernbohrung
BK 1(10,0 - 20,0 m)

gez. me
gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.3.1.3 & P
Geotechnischer Bericht 23183d223 / 06.06.2024
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m
0 0:1 0,2 0,3 0,4 6,5 0.6 0:7 0,8 0,9 1.0m
Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. me
BK 1(20,0 - 22,0 m) gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 2.3.2.1

Geotechnischer Bericht

23183dz23 / 06.06.2024

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

e

-

2 1, o———
el

T e

= i T . S—

T

0 0.1 0.2 03

0,4

0,8

0,9

Bohrkernfotos der Kernbohrung
BK 2(0,0- 10,0 m)

gez. me
gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 2.3.2.2

Geotechnischer Bericht

23183dz23 / 06.06.2024

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 0.1 0.2 03

0,4

0,8

Bohrkernfotos der Kernbohrung
BK 2(10,0 - 20,0 m])

gez. me
gepr. DT
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23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.3.2.3
Geotechnischer Bericht 231834223 / 06.06.2024
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 U',é 0,7 0,8 0,9 1.0m
Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. me
BK 2(20,0 - 22,0 m]) gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 2.3.3.1

Geotechnischer Bericht

23183dz23 / 06.06.2024

E
8

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 0.1 0.2 03

0,9

1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung
BK3(0,0- 10,0 m)

gez. me
gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.3.3.2 & P
Geotechnischer Bericht 23183d223 / 06.06.2024
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. me
BK3(10,0 - 20,0 m) gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.3.3.3 & P
Geotechnischer Bericht 23183d223 / 06.06.2024
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m
0 0:1 0,2 0,3 0,4 6,5 0.6 0:7 0,8 0,9 1.0m
Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. me
BK3(20,0 - 22,0 m) gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.3.4.1 & P
Geotechnischer Bericht 23183d223 / 06.06.2024
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. me
BK4(0,0-10,0m) gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.3.4.2 & P
Geotechnischer Bericht 23183d223 / 06.06.2024
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. me
BK 4 (10,0 - 20,0 m) gepr. DT




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.3.4.3 & P
Geotechnischer Bericht 23183d223 / 06.06.2024
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0m
0 0:1 0:2 0:3 0,'4 6,5 0',6 0:7 o,é 0:9 1,'0 m
Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. me
BK 4 (20,0 - 22,0 m) gepr. DT




E
8

23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.4

Geotechnischer Bericht 23183d224 / 06.06.2024

Schichtenfolgen der Kernbohrungen und Kleinbohrungen
fur die Notaufnahme S&P 2024

- BK 8
-BS 8
-BS 9

(3 Blatt]

gez. mj
gepr. DT
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zob

SH

00lL:1

geisgen

Legende: Anlage 2.0

BOP (Nyy) p.00

47
447 54

0.45

1.30
1.90

2.60

TK25: 7420 Tiibingen
R=3502680,59 /H =5377 194,11
genaue Lage siehe auch Anlage 1.2

13,60 |2

1470 B

15.20 =

15.40 ==
15.90

gebohrt von: Terrasond GmbH
am: 05.06.2024 - 07.05.2024
aufgenommen von: Dipl.-Geol. D. Tronich

Verfiill
Ansatzhihe: 453.49 mNHN (= GOK) am: 07.05.2024 g
BK 8
= = 7 Schluff.t.g" (Kst), humos, dunkelbraun, schwarzbraun, 40345 - GOK /;////
— durchwurzelt s
ZLF ‘ T Schluff,t,g (Kst, Sst).fg (Ziegelbrocken), braun, Adffil //////?
l | rotbraun, braungrau, halbfest u 2”6[]””9 /?///f
SR Sand,g' (Kst), beigegrau (Leitungssand) : I,
@»o[l'@ o ~ Kies (Kst).u.s, beigebraun, graubraun, U-Anteil weich 0
I, ] bis steif 7
L Lo _ _ _ 450.89 N s
HI= Schlufftonstein, rotbraun, violettbraun, einzelne griingraue /) Damm.
= und ockerfarbene Flecken, Df auBierordentlich gering, 2.T. jj%;
2u U (halbfest bis fest) zersetzt, einzelne Kalk- und 0
Dolomitkonkretionen, VS2/3 ///zf
i
AP
//%/
A
55 L 2;/42
77
i
/Z
/
v
v
/Z
Knollenmergel 2///
Schlufftonstein, violettbraun, violettgrau, Df auBerordentlich ~ 12.60 /;///
gering bis sehr gering, 2.T. zu U (fest) zersetzt, mit Lagen //
Df gering bis sehr gering, VSZ //;%
i
/
%
//
7
v
;2;// Damm.
Y
Schlufftonstein, griingrau, blaugrau, beige- und ocker- /2///
fleckig, Df auBerordentlich gering, VS1/2 //%
v
— Schlufftonstein,s', violettbraun, Df auBerordentlich 44/
gering bis sehr gering, z.T. zu U zersetzt, z.T. 63829 5 f//
feinlaminiert, VS2 /////
Schlufftonstein mit S-Lagen und Schlieren), blau- /j/
griingrau, Df gering, VS1 /f//
Sandstein, griingrau, beige, Df sehr gering bis gering, ?//
2 Kernstiicke, VS1 _ /////
Schlufftonstein,s, violettbraun, griingraufleckig, Df Stubensandstein 7
i ina bi : >4.80 7
auBerordentlich gering bis sehr gering, z.T. zu U zersetzt, /?//
VS? v
ab 17,4 m griingrau, violettbraunfleckig /fé
Sandstein, hellgriingrau, beige, Df maBig hoch bis hach, /%
einzelne Lagen Df sehr gering bis gering, Kernstiicke 5-40 cm, f//
Vs 433.49 200 v
von 19,6-19,7 m UTst,s, griingrau, sehr gering ' W
i mm
Bohrverfahren: Damm. = Ddmmer
- 5,5 m Rammkernbohrung ¢ 140 mm g nicht mafistablich

- 20,0 m Rotationskernbohrung @ 146 mm
- 5,5 m Hilfsverrohrung g 178 mm

Bodenproben: 1.00 m; 2.00 m; 3.00 m; 4.00 m; 5.00 m;
6.00 m; 7.00 m; 8.00 m; 9.00 m; 10.00 m; 11.00 m;
12.00 m; 13.00 m; 14.00 m; 15.00 m; 16.00 m; 17.00 m;
17.20 m

Eimerproben: 0.40-1.30 m; 1.30-2.60 m

Kernstiicke: 15.40-15.55 m; 17.80-18.00 m; 19.80-19.95 m

Geruch unauffallig

Gw nicht angetroffen

BDP 5.50-5.95 m: 18/21/26
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23-183.1 Tubingen, BG Klinik: Neubau Notaufnahme Anlage 2.2.6 & P
Geotechnischer Bericht ID: 4031/ Datum: 4.6.2024
TK2b: 7420 Tiibingen gebohrt von: Friedrich Klingler/S&P
R=3502693,84/H=5377 201,48 am: 03.04.2024
Lage siehe auch Anlage 1.2 aufgenommen von: M.Sc. Julian Honig/S&P Verfiillung
Ansatzhihe: 452.48 mNHN (= GOK) am: 16.04.2024
BS 8
Hgg - i Schluff,t", braun, steif bis halbfest, schwach 40248 - GOK
050 = | durchwurzelt, Grasnarbe; Ca:+ (Aufgefiillter Oberboden) Auffiillung
o] Schluff,t',g" (Kst, kantig), braun, steif; Ca:++ 140
120 [P : Schluff,t', (Kst, kantig, gerundet, Beton), braun bis
160 JF 1= '| \ grau, steif; Ca:+ 45088
[ L= ‘ \ Ton,u,g' (Sst, kantengerundet), rotbraun, steif; Ca:+
[ =~ Ton,u, rotbraun, halbfest, VSb; Ca:+ von 2,0-4,0 m 2.T.
[ = = ‘ Kernverlust von 2,5-4,0 m einzelne g (Krustenkalke, Knolieznznuergel
C T] - | Mergelsteinknollen) i
oo ELLEL 448.48 00
60 mm
Bodenproben: 0.30-0.50 m; 0.50-1.20 m; 1.20-1.60 m; Q-Ton = Quellton
1.60-2.00 m; 2.00-3.50 m; 3.50-4.00 m g nicht maBstablich
Geruch unauffallig
Gw nicht angetroffen
Legende: Anlage 2.0
Schichtenfolge der Kleinbohrung gez. me Mafstab
BS 8 gepr. Ho 1:100




23-183.1 Tubingen, BG Klinik: Neubau Notaufnahme Anlage 2.2.7 & P
Geotechnischer Bericht ID: 4032 / Datum: 4.6.2024
TK2b: 7420 Tiibingen gebohrt von: Friedrich Klingler/S&P
R=3502686.8/H=5377 212,27 am: 03.04.2024
Lage siehe auch Anlage 1.2 aufgenommen von: M.Sc. Julian Honig/S&P Verfiillung
Ansatzhihe: 453.76 mNHN (= GOK) am: 16.04.2024
BS 9
Hgg i 2 Schluff.t'fg" (Kst, gerundet), braun, weich, 453.76 . GOK
e 3 ' | Grasnarbe, durchwurzelt; Ca:+ (Aufgefiillter Oberboden)
10 k o] : Schluff,t.g (Kst, Dst, vereinzelt Sst, kantig,
T e gerundet), rotbraun, steif, vereinzelt Ziegelsplitter, |
170 == braun Auffiillung
Schluffs,g" (Kst, Sst, kantig), braun bis 3.90
2.30 5T oo dunkelbeigebraun, weich; Ca:+
100 SRR \ Kernverlust
TEmE ! Kies (Dst, Sst, kantig),3, grau bis dunkelbeige, 5026
350 e erdfeucht; Ca:+ %
i \ Schluff,g (Kst, Dst, Sst, kantig, gerundet), rotbraun,
i steif bis halbfest; Ca:++
a 1= Ton,u, rotbraun, halbfest, VS5; Ca:0 bis Ca:+ von Knoliezngwnergel
= 4,8-5,2mund 5,7-5,8 m s von 5,0-6,0 m rot i
600 Bl AL b0 b

Bodenproben: 0.20-1.00 m; 1.00-1.70 m; 2.30-3.00 m;

Q-Ton = Quellton

60 mm

BS 9

3.00-3.50 m; 3.50-4.20 m; 4.20-5.00 m; 5.00-6.00 m g nicht mafistablich
Geruch unauffallig
Gw nicht angetroffen
Legende: Anlage 2.0
Schichtenfolge der Kleinbohrung gez. me Mafstab

gepr. Ho

1:100




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 2.5 & P
Geotechnischer Bericht 23183dz25 / 07.06.2024
Schichtenfolge der Fremdbohrung BK 1/P1 von 1994
gez. mj
gepr. DT




BK 1

miN
Ansatzpunkt:+448.97 mhN
450,00
L a=mY
+
448,00 :%Lfﬂ%% %4 Q.00
telaldl MUTTERBODEN
braun
440,50 AUFFULLUNG(Ton,schwach kiesig)
rotbraun
447,00 Aufsatzrohr : \QLFFULLUNG (Steine)
rau
GWW_2 77n ' __\AUFFULLUNG (Ton)
446,00 V 445,77 mNN — (VAR 0.12.93 o, eich bis steif rotbraun —— ——
T (20.12.93) 4 : AUFFULLUNG (Ton,schluffig,
! kiesig,steinig)
445,00 4300 | teif,braun
' i CwW ) : AUFFULLUNG (Ton,6rtlich
Wasserspiegel im (15.12.93 \sandig)
444,00 . = i . eteif.rotb
Teich bei BK 1 i | Bteif.rotbraun
i | TON
443.00 i ' stetf,rotbraun
? i | TON+FEINKIES
Filterrohr | il T \steif rotbraun/grau Sz
442,00 i ! TON, schwach kiesig 4
i o | ste1f, rotbraun
Hi
15.12. -
1,00 | e SOt
i ' TON, sandig
440,00 5 gt st2i1f,rotbraun
e —— SAND. toni
g
| \@elbgrau
339,00 |
.
-
338,00 E -4, 445,97 mNN o
i i o | st=if,rotbraun
OKB* Schwimmbhalle '
I
337,00 » '
’ Endtiefe
336,00
335,00 I
334,00 U E -5, 442,36 mNN

OKB* Bettenhaut
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Anlage 3.1.2 S &

23183dz312/ 06.06.2024

23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Geotechnischer Bericht
Geologischer W-0-Gelandeschnitt B

(Schnittfiihrung siehe Anlage 1.2)
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23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

I. Veranlassung

Die AG Ingenieurgeologie und Felsmechanik an der Ruhr-Universitit Bochum wurde am 15.05.2024
von Hendrik Suttkus beauftragt, gesteinsmechanische Untersuchungen durchzufithren. Grundlage
dazu waren Gesteinsproben, die am 17.05.2024 in das felsmechanische Labor der Ruhr-Universitit
Bochum geliefert wurden. Aufgaben waren die Erstellung entsprechender Probenképer und folgende
Untersuchungen:

e Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit
e Bestimmung der Abrasivitit mit dem Cerchar-Versuch

e Durchfithrung des Punktlastversuchs

2. Probenvorbereitung
2.1.  Einaxialer Druckversuch

Aus den angelieferten Probenstiicken wurden durch Uberbohren mit Wasserspiilung Probenzylinder
fiir einaxiale Druckversuche hergestellt. Gemifl der Empfehlung Nr. 1 des AK 3.3 der DGGT fiir die
Gewinnung von Proben fiir einaxiale Druckversuche [1] soll fiir den Zylinder ein Lingen-Durchmesser
Verhiltnis L/D = 2:1 erreicht werden. Nach dem Sigen wurden die Endflichen gemifl Empfehlung
geschliffen, so dass die Unebenheit < 0,02 mm betrug. Die Probekérper wurden nach der Priparation
feuchteerhaltend aufbewahrt.

ADRESSE Universititsstrafle 150 | 44801 Bochum, Germany
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2.2.  Wassergehalt

Wassergehalte wurden an unbearbeiteten Proben sowie nach dem einaxialen Druckversuch an Teil-
proben der getesteten Probekoérper bestimmt.

2.3.  Cerchar-Versuch

Die Durchfiihrung der CAI-Versuche erfolgte gemifd der Empfehlung Nr. 23 des AK 3.3 der DGGT [2]
an einer bruchrauen Oberfliche.

2.4.  Punktlastversuch

Die Probenstiicke fiir Punktlastversuche wurden aus den Reststiicken der Bohrkerne gemifd der Emp-
fehlung Nr. 5 des AK 3.3 der DGGT [3] mithilfe eines Hammers préipariert, sodass die Handstticke
eine Hohe zwischen 25 mm und 100 mm besitzen, die Breite grofler als 25 mm und die Tiefe die
grofite Abmessung ist.

3. Versuchsdurchfithrungen und Auswertungen
3.1.  Einaxialer Druckversuch

Fiir den einaxialen Druckversuch nach [1] und [4] wurde der Probekdrper in einen steifen 4000 kN
Lastrahmen eingebaut und zwischen Belastungsstempeln zentriert. Der einaxiale Druckversuch wurde
servo-kontrolliert nach Versuchsempfehlungen der ISRM/DGGT mit Priifgeriten der Giiteklasse 1
durchgefiihrt, indem in axialer Dehnungskontrolle mit einer Dehnungsrate von 105 mm/mm/s belas-
tet und bis zum Versagen getestet wurde. Der Versuch wurde mit dem Steuergerit TestStar IIm der
Fa. MTS durchgefiihrt. Wihrend des Versuchs wurde mit einer Frequenz von 10 Hz Kraft (mittels
kalibrierter Kraftmessdose) und Lingsverformung (mittels kalibrierter LVDTs mit einer Auflésung von
107 m) gemessen.

Wihrend der Versuchsdurchfithrung wurden in einer Frequenz von 10 Hz die einaxiale Druckspan-
nung und die axiale Dehnung in Echtzeit am Bildschirm beobachtet und gesteuert. Dabei wurden fol-
gende Berechnungsformeln verwendet:

axiale Spannung o, = F/(0,25 - tD?) [MPa]
axiale Dehnung &, = Al/L [mm/mm|]

Die einaxiale Druckfestigkeit o. wurde als Maximalwert in den Spannungs-Dehnungskurven abgele-
sen, die aus den Daten der einaxialen Druckversuche erstellt wurden. Der Verformungsmodul V wurde
im Bereich von 40% bis 60% der einaxialen Druckfestigkeit an kalibrierten Dehnungsdaten bestimmt.

3.2.  Wassergehalt

Die Wassergehalte wurden durch Trocknung von Teilproben bis zur Massenkonstanz bei 60°C iiber
das Verhiltnis aus Masseverlust zu Trockenmasse ermittelt. Der zusitzlich ermittelte Masseanteil be-
zieht den Masseverlust auf die Feuchtmasse.

SEITE2 |6



RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

3.3.  Cerchar-Versuch

Die Beurteilung der Abrasivitit erfolgte mittels Cerchar-Versuch (CAI) nach [2] mit dem Priifgerit
nach West. Mit dem Cerchar-Verfahren wird das Verschleifverhalten von Gesteinen direkt getestet,
was eine unmittelbare Beurteilung der entsprechenden Gesteinsabrasivitit zulisst.

Die Versuchsanordnung besteht aus einer beweglichen Einspannvorrichtung (Schlitten) zur Auf-
nahme der Probe sowie aus einem fixierten Priifstift definierter Geometrie und Hirte (Stahlstift mit
Rockwell-Hirte HRC 54-50), der an einem 7 kg Gewicht befestigt ist. Der Priifstift wird behutsam auf
die Probenoberfliche gelegt. Die Priifkorperoberfliche wird mit Hilfe des Schlittens gleichmiRig
10 mm unter der Priifspitze bewegt. Der CAI berechnet sich aus der Abnutzung des Stahlstiftes.

Dieser Versuch wurde fiinfmal (mit jeweils neuer Priifspitze) fiir jede Probe durchgefiihrt. Die Abnut-
zung D; [mm] der Priifspitze wurde unter einem Auflichtmikroskop mit einer Genauigkeit von
< 0,01 mm an vier im 9o° Winkel zueinanderstehenden Seitenansichten (d;) bestimmt und gemittelt.
Die Werte der fiinf Einzelmessungen werden ebenfalls gemittelt (D,,). Der einzelne Cerchar Abrasivi-
tats-Index (CAI) berechnet sich daraus mit

CAI = D,, - 10 mm™

Der CAI-Wert der Probe ist der Mittelwert aus fiinf Einzelwerten. Zu den CAI werden die Standardab-
weichungen SD und Standardfehler SEM angegeben. Die Gesteinsabrasivitit wird nach [2] klassifiziert.

Tabelle 1: Klassifizierung der Abrasivitit beim Cerchar-Versuch nach [2].

CAI Klassifizierung
0,I —<0,5 Extrem niedrig
0,5 — <I,0 Sehr niedrig
1,0 —<2,0 Niedrig
2,0 —<3,0 Mittel
3,0 —<4,0 Hoch
4,0 —<5,0 Sehr hoch

25,0 Extrem hoch

3.4.  Punktlastversuch

Der Punktlastversuch nach [3] liefert einen Indexwert fiir die Festigkeit eines Gesteins. Zur
Versuchsdurchfithrung wird ein Punktlastgerit benétigt, welches aus einem steifen Rahmen mit
Belastungseinrichtung besteht, wobei die Belastungskapazitit mindestens 50 kN betrigt. Auflerdem
sind eine Anordnung zum Messen der Bruchkraft Fy sowie eine Einrichtung zum Messen des
Lastpunktabstandes vorhanden. Die Abmessungen der Proben miissen dabei einige Anforderungen
erfillen, die sich je nach Geometrie der Probe unterscheiden (Zylinder, Quader oder Handstiick). Die
Proben wurden mittig zwischen die Lasteinleitungspunkte eingespannt, wobei der Abstand zwischen
den Kegelspitzen den Lastpunktabstand darstellt. Mittels Hydraulikpumpe wurde die Probe bis zum
Versagen belastet und die Bruchkraft abgelesen.

SEITE3 |6
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Der Punktlastindex berechnet sich nach der Formel ig = Fz/A, wobei A die Bruchfliche in mm?2
darstellt. Weicht der Lastpunktabstand um mehr als 5 mm vom Bezugsabstand 50 mm ab, wird
folgende Korrekturformel verwendet:

iss0) = (4/2500)%%25 - ig.

4. Ergebnisse
4.1.  Wassergehalt

Tabelle 2: Wassergehalt wy und Masseanteil wy , bei Anlieferung.

Tiefe wy Wom
Bohrung
(m) (%) (%)
BK2 11,55 — 11,70 3,15 3,06
BK4 12,60 — 12,75 13,43 11,84
4.2.  Einaxialer Druckversuch

Tabelle 3: Ergebnisse der einaxialen Druckversuche - Probenlinge L, Durchmesser D, Einbaudichte p, einaxiale Druckfestig-
keit o, (bei Anwendung der Grofsenkorrektur nach [1] Angabe der unkorrigierten einaxialen Druckfestigkeit in Klammern),
sowie Verformungsmodul V (die Ablesebereiche kénnen dem Anhang entnommen werden), Wassergehalt w und Massean-
teil wy, nach dem Versuch.

Tiefe L D L/D p o, |4 w W
Bohrung

(m) (mm)  (mm) () (g/cm?) (MPa) (GPa) (%) (%)
BK2 11,55 — 11,70 81,23 39,93 2,03 2,32 30,8 19,2 7,05 6,58
BK4 12,60 — 12,75 83,51 39,78 2,10 2,34 20,8 8,1 7,24 6,75

4.3.  Cerchar-Versuch

Tabelle 4: Ergebnisse CAI aus fiinf Einzelversuchen. SD: Standardabweichung, SEM: Standardfehler. Die Einzelergebnisse
werden im Anhang aufgefiihrt.

Bohrung Tiefe (m) Fliche CAl SD SEM Klassifizierung
BK2 11,55 — I1,70 Bruchrau 2,2 0,58 0,26 mittel
BK4 12,60 — 12,75 Bruchrau L5 0,38 0,17 niedrig
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Tabelle 5: Ergebnisse der Punktlastversuche — Bruchfliche Ag, Bruchkraft F, Punktlastindex is, gréRenkorrigierter Punkt-
lastindex ig(s¢y. In der Spalte ,Bemerkung* ist aufgefiihrt, ob der Probekérper axial oder diametral belastet wurde.

Bohrung Tiefe Bemerkung Ay Fg ig i5(50)
(m) (mm?) (N) (MPa)  (MPa)

BK2 11,55 — 11,70 diametral 4410 6677 1§ Ly
diametral 3969 5411 L4 L5

axial 2500 5209 2,1 2,1

axial 2646 5583 2,1 2,1

axial 1692 3281 L9 L8

BK4 12,60 — 12,75 diametral 5000 3943 0,8 0,9
axial 3360 547 0,2 0,2

axial 2961 633 0,2 0,2

axial 2440 806 0,3 0,3

diametral 2880 4288 L5 L5
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(A) Proben bei Anlieferung
(B) Einaxialer Druckversuch
(C) Cerchar-Versuch

ADRESSE Universititsstrafle 150 | 44801 Bochum, Germany
ANFAHRT U-Bahn: U3s | Auto: A43, Abfahrt (19) Bochum Witten



RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

(A) Proben bei Anlieferung

BRZ AAS5-143 BRY AZ6 - AT 35 m

Abbildung 1: Proben bei Anlieferung, BK2 und BK4.
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(B) Einaxialer Druckversuch

BK2 11,55-11,70 m

= N N w
(6] o S o

=
o

Axiale Spannung o, [MPa]

0

0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Axiale Dehnung €, [mm/mm]

Abbildung 2: Einaxialer Druckversuch Probe BK2 11,55 — 11,70 m: Spannungs-Dehnungs-Kurve mit Ablesebereich der elas-
tischen Kennwerte (oben); Probe vor dem Versuch (links unten) und nach dem Versuch (rechts unten).
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BK4 12,60 - 12,75 m
25

I = N
o (6] o

Axiale Spannung o, [MPa]

(6]

0
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

Axiale Dehnung g, [mm/mm]

N 06 e i

Abbildung 3: Einaxialer Druckversuch Probe BK4 12,60 — 12,75 m: Spannungs-Dehnungs-Kurve mit Ablesebereich der
elastischen Kennwerte (oben); Probe vor dem Versuch (links unten) und nach dem Versuch (rechts unten).
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(C) Cerchar-Versuch

Proben-Nr.:

Zustand der Priifoberflache:
Schichtung/Schieferung:

Lagerung der Prifkorper (nach Anlieferung):
Wassergehalt:

RUHR

UNIVERSITAT

BOCHUM

BK211,55-11,70 m
Bruchrau

keine

Felsmechanisches Labor RUB
bergfeucht

RUB

Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5
Ablesung di [mm] 0,255 0,175 0,141 0,297 0,213
Ablesung d; [mm] 0,282 0,168 0,160 0,305 0,213
Ablesung ds [mm] 0,263 0,168 0,141 0,290 0,210
Ablesung ds [mm] 0,282 0,164 0,145 0,301 0,202
Priifstiftabnutzung D; [mm] 0,271 0,169 0,147 0,298 0,210
Mittlere Prifstiftabnutzung Dm+ [mm] 0,22

Korrigierte Prifstiftabnutzung Dm [mm)] (nur sdgerau)
Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) [-] 2,2

Standardabweichung SD 0,58

Standardfehler SEM 0,26

Klassifizierung mittel

Fotodokumentation:

Geratespezifikation:

SEITES | 6
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Proben-Nr.:
Zustand der Prifoberflache:
Schichtung/Schieferung:

Lagerung der Prifkorper (nach Anlieferung):

Wassergehalt:
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BK4 12,60 - 12,75 m
Bruchrau

keine

Felsmechanisches Labor RUB
bergfeucht

RU

Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5

Ablesung di [mm] 0,095 0,221 0,164 0,145 0,137
Ablesung d; [mm] 0,095 0,210 0,149 0,141 0,141
Ablesung d; [mm] 0,099 0,210 0,160 0,145 0,137
Ablesung ds [mm] 0,096 0,217 0,156 0,141 0,145
Prifstiftabnutzung Dj [mm] 0,096 0,215 0,157 0,143 0,140

Mittlere Prifstiftabnutzung Dm* [mm]
Korrigierte Prifstiftabnutzung Dm [mm)]
Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) [-]

Standardabweichung SD
Standardfehler SEM

Klassifizierung

Fotodokumentation:

Geratespezifikation:
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0,15

(nur sagerau)
1,5

0,38

0,17

niedrig

Prifgerat Typ 2 nach West
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Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr./Bezeichnung: ~ MP 1 Auffiillung

chemische Analyse: Priufbericht 2305114-1, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA  Z0* Z1.41 Z1.2 Z2 Gehalt? Einstufung
I PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0,18 Z0
Benzolalpyren FS mg/kg 03 03 0,6 09 09 3 0,019 Z0
I PCB7 FS mg/kg 0,05 0,05 01 0,15 0,15 0,5 0 Z0
L LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y BTEX (7) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Cyanide (ges.) FS  mg/kg 3 3 10 0 Z0
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 6,8 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 14 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 30 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 13 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 26 Z0
Quecksilber FS mg/kg 05 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 51 Z0
pH-Wert E - 6,5-9,5 | 6,5-95 | 6,5-95 6,5-9,5 6-12 55-12 8,3 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 110 Z0
Chlorid E mg/L 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/L 50 50 50 50 100 150 3 Z0
Cyanide (ges.) E g/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom (ges.) E g/l 12,5 12,5 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E g/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 05 05 05 1 2 0 Z0
Zink E pg/L 150 150 150 200 600 0 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 g in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteilen wurde auf < 10% geschatzt.
Alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten.
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Geotechnischer Bericht 1043334-02 / 31.05.2024
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Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr./Bezeichnung: ~ MP 2 Auffiillung

chemische Analyse: Priufbericht 2305114-2, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA  Z0* Z1.41 Z1.2 Z2 Gehalt? Einstufung
I PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0,01 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 06 0,9 0,9 3 0 Z0
I PCB7 FS mg/kg 0,05 0,05 01 0,15 0,15 0,5 0 Z0
L LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y BTEX (7) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Cyanide (ges.) FS  mg/kg 3 3 10 0 Z0
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 4,5 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 5,3 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 9,8 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 12 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 8,7 Z0
Quecksilber FS mg/kg 05 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 26 Z0
pH-Wert E - 6,5-9,5 | 6,5-95 | 6,5-95 6,5-9,5 6-12 55-12 9,1 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 91 Z0
Chlorid E mg/L 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/L 50 50 50 50 100 150 5,2 Z0
Cyanide (ges.) E ug/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom (ges.) E ug/l 12,5 12,5 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E ug/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 05 05 05 1 2 0 Z0
Zink E pg/L 150 150 150 200 600 0 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 g in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteilen wurde auf < 10% geschatzt.
Alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten.



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.1.3

Geotechnischer Bericht 1043334-03 / 31.05.2024

E
it

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr./Bezeichnung: ~ MP 3 Auffiillung

chemische Analyse: Prifbericht 2305114-3, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA  Z0* Z1.41 Z1.2 Z2 Gehalt? Einstufung
I PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0,28 Z0
Benzolalpyren FS mg/kg 03 03 0,6 09 09 3 0,024 Z0
I PCB7 FS mg/kg 0,05 0,05 01 0,15 0,15 0,5 0 Z0
L LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y BTEX (7) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Cyanide (ges.) FS  mg/kg 3 3 10 0 Z0
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 3 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 8,6 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 23 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 14 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 16 Z0
Quecksilber FS mg/kg 05 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 37 Z0
pH-Wert E - 6,5-9,5 | 6,5-95 | 6,5-95 6,5-9,5 6-12 55-12 8,5 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 140 Z0
Chlorid E mg/L 30 30 30 30 50 100 3,6 Z0
Sulfat E mg/L 50 50 50 50 100 150 7,7 Z0
Cyanide (ges.) E g/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom (ges.) E g/l 12,5 12,5 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E g/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 05 05 05 1 2 0 Z0
Zink E pg/L 150 150 150 200 600 0 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 g in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteilen wurde auf < 10% geschatzt.
Alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten.



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.1.4

Geotechnischer Bericht 1043334-04 / 31.05.2024

E
it

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr./Bezeichnung: ~ MP 4 Auffiillung

chemische Analyse: Priufbericht 2305114-4, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA  Z0* Z1.41 Z1.2 Z2 Gehalt? Einstufung
I PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 2,2 Z0
Benzolalpyren FS mg/kg 03 03 0,6 09 09 3 0,14 Z0
I PCB7 FS mg/kg 0,05 0,05 01 0,15 0,15 0,5 0 Z0
L LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y BTEX (7) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Cyanide (ges.) FS  mg/kg 3 3 10 0 Z0
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 2,4 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 8 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 11 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 16 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 11 Z0
Quecksilber FS mg/kg 05 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 26 Z0
pH-Wert E - 6,5-9,5 | 6,5-95 | 6,5-95 6,5-9,5 6-12 55-12 8,7 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 130 Z0
Chlorid E mg/L 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/L 50 50 50 50 100 150 14 Z0
Cyanide (ges.) E g/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom (ges.) E g/l 12,5 12,5 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E g/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 05 05 05 1 2 0 Z0
Zink E pg/L 150 150 150 200 600 0 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 g in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteilen wurde auf < 10% geschatzt.
Alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten.



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.2.5 S & P

Geotechnischer Bericht 1043334-11/31.05.2024

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 5 Knollenmergel vollst. verw. bis zersetzt

chemische Analyse: Prufbericht 2405114-5, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Ton

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 0 BM-0
TOC FS' M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0,16 BM-0
Benzolalpyren FS| mag/kg 0,3 0 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 01 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ° FS  mg/kg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 1,1 BM-0
Blei FS| mag/kg 100 140 140 140 140 700 1 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1,5 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 100 120 120 120 120 600 29 BM-0
Kupfer FS | ma/kg 60 80 80 80 80 320 5,2 BM-0
Nickel FS| mag/kg 70 100 100 100 100 350 26 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS | mag/kg 200 300 300 300 300 1200 46 BM-0
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 1 BM-0
1

) FS = Feststoff; E = Eluat _ _ _ Materialklasse: BM-0

0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht
% PAK16 ohne Naphthalin
stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen
% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird
Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen
7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4
Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 5.2.6

Geotechnischer Bericht

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

1043334-11/31.05.2024

S&P

Probe Nr. / Bezeichnung:

MP 6 Knollenmergel maBig bis stark verw.

chemische Analyse:

Prufbericht 2405114-6, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 0 BM-0
TOC FS M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0,01 BM-0
Benzolalpyren FS| mag/kg 0,3 0 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 01 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ° FS  mg/kg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 0 BM-0
Blei FS| mag/kg 70 140 140 140 140 700 12 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 60 120 120 120 120 600 49 BM-0
Kupfer FS| ma/kg 40 80 80 80 80 320 4,1 BM-0
Nickel FS| mag/kg 50 100 100 100 100 350 28 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS| ma/kg 150 300 300 300 300 1200 39 BM-0
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 5,2 BM-0
! FS = Feststoff; E = Eluat Materialklasse: BM-0

2)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht

% PAK16 ohne Naphthalin

stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen

"0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird

7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.

Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen

Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.1.7

Geotechnischer Bericht 1043334-0 / 04.06.2024

E
it

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr./Bezeichnung: ~ MP 7 Stubensandstein

chemische Analyse: Priufbericht 2405156, Analytik-Team, Fellbach, vom 03.06.24

Bodenart: Sand

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA  Z0* Z1.41 Z1.2 Z2 Gehalt? Einstufung
I PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 06 0,9 0,9 3 0 Z0
I PCB7 FS mg/kg 0,05 0,05 01 0,15 0,15 0,5 0 Z0
L LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y BTEX (7) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Cyanide (ges.) FS  mg/kg 3 3 10 0 Z0
Arsen FS mg/kg 10 15 15 45 45 150 1,5 Z0
Blei FS mg/kg 40 100 140 210 210 700 3,5 Z0
Cadmium FS mg/kg 0,4 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 30 100 120 180 180 600 11 Z0
Kupfer FS mg/kg 20 60 80 120 120 400 8,1 Z0
Nickel FS mg/kg 15 70 100 150 150 500 7,6 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,1 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Thallium FS mg/kg 0,4 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Zink FS mg/kg 60 200 300 450 450 1500 36 Z0
pH-Wert E - 6,5-9,5 | 6,5-95 | 6,5-95 6,5-9,5 6-12 55-12 9,2 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 81 Z0
Chlorid E mg/L 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/L 50 50 50 50 100 150 6 Z0
Cyanide (ges.) E ug/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom (ges.) E ug/l 12,5 12,5 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E ug/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 05 05 05 1 2 0 Z0
Zink E pg/L 150 150 150 200 600 0 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 g in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
Alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Geotechnischer Bericht

Anlage 5.2.1 S & P

1043334-07 / 31.05.2024

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 1 Auffiillung

chemische Analyse: Prufbericht 2405114-1, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 10 BM-0
TOC FS' M.-% 1 1 5 5 5 5 0,41 BM-0
MKW (C10-22) FS | mg/kg 300 300 300 300 1000 0 BM-0* 8)
MKW (C10-40) FS| mag/kg 600 600 600 600 2000 0 BM-0* 8)
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0,2 BM-0
Benzolalpyren FS | mg/kg 0,3 0,019 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 01 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ¢ FS  maglkg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 6,8 BM-0
Blei FS| mag/kg 70 140 140 140 140 700 14 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 60 120 120 120 120 600 30 BM-0
Kupfer FS| ma/kg 40 80 80 80 80 320 13 BM-0
Nickel FS| mg/kg 50 100 100 100 100 350 26 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS| ma/kg 150 300 300 300 300 1200 51 BM-0
pH-Wert 4 E - 65-95 1 65-95 | 65-95 55-120 8,3 BM-F0O*
el. Leitfahigkeit 4 E pS/cm 350 350 500 500 2000 250 BM-0*
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 20 BM-0
Arsen E ug/l 8 12 12 85 100 0 BM-0 5)
Blei E ug/l 23 35 35 250 470 6,1 BM-0 5)
Cadmium E ug/l 2 3 3 10 15 0 BM-0 5)
Chrom (ges.) E pg/t 10 15 150 290 530 0 BM-0 5)
Kupfer E ug/l 20 30 110 170 320 0 BM-0 5)
Nickel E ug/L 20 30 30 150 280 0 BM-0 5)
Quecksilber E ug/l 01 0 BM-0 5)
Thallium E g/l 02 0 BM-0 |5
Zink E pg/L 100 150 160 840 1600 0 BM-0 5)
¥ PAK 15 3 E  ugl 02 03 1,5 38 20 0,04 BM-0 | 5
Naphthalin + Metyln. | E ug/l 2 0 BM-0 5)
MKW 7 E | g/l 150 160 160 310 -
yPCB7” E  ugl 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0 BM-0 |5
1
21 FS = Feststoff; E = Eluat _ _ _ Materialklasse: BM-0

0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht

% PAK16 ohne Naphthalin

stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen
% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird
Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen

7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteile wurde auf <10% geschatzt.

Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.

Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.2.2 S & P

Geotechnischer Bericht 1043334-07 / 31.05.2024

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 2 Auffiillung

chemische Analyse: Prufbericht 2405114-2, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 10 BM-0
TOC FS' M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
MKW (C10-22) FS | mg/kg 300 300 300 300 1000 0 BM-0* 8)
MKW (C10-40) FS| mag/kg 600 600 600 600 2000 0 BM-0* 8)
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0,045 BM-0
Benzolalpyren FS | mg/kg 0,3 0 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 01 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ¢ FS  maglkg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 4,5 BM-0
Blei FS| mag/kg 70 140 140 140 140 700 53 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 60 120 120 120 120 600 9,8 BM-0
Kupfer FS| ma/kg 40 80 80 80 80 320 12 BM-0
Nickel FS| mg/kg 50 100 100 100 100 350 8,7 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS| ma/kg 150 300 300 300 300 1200 26 BM-0
pH-Wert 4 E - 65-95 1 65-95 | 65-95 55-120 8,1 BM-F0O*
el. Leitfahigkeit 4 E pS/cm 350 350 500 500 2000 240 BM-0*
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 10 BM-0
Arsen E ug/l 8 12 12 85 100 0 BM-0 5)
Blei E ug/l 23 35 35 250 470 0 BM-0 5)
Cadmium E ug/l 2 3 3 10 15 0 BM-0 5)
Chrom (ges.) E pg/t 10 15 150 290 530 0 BM-0 5)
Kupfer E ug/l 20 30 110 170 320 0 BM-0 5)
Nickel E ug/L 20 30 30 150 280 0 BM-0 5)
Quecksilber E ug/l 01 0 BM-0 5)
Thallium E g/l 02 0 BM-0 |5
Zink E pg/L 100 150 160 840 1600 0 BM-0 5)
T PAK 15 % E . ugl 0,2 0,3 1,5 38 20 0 BM-0 | 5)
Naphthalin + Metyln. | E g/l 2 0 BM-0 5)
MKW 7 E | g/l 150 160 160 310 -
yPCB7” E  ugl 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0 BM-0 |5
1
21 FS = Feststoff; E = Eluat _ _ _ Materialklasse: BM-0

0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht
% PAK16 ohne Naphthalin
stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen
% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird
Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen
7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4
Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteile wurde auf <10% geschatzt.
Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.2.3 S & P

Geotechnischer Bericht 1043334-09 / 31.05.2024

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 3 Auffiillung

chemische Analyse: Prufbericht 2405114-3, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 10 BM-0
TOC FS' M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
MKW (C10-22) FS | mg/kg 300 300 300 300 1000 0 BM-0* 8)
MKW (C10-40) FS| mag/kg 600 600 600 600 2000 0 BM-0* 8)
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0,28 BM-0
Benzolalpyren FS | mg/kg 0,3 0,024 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ¢ FS  maglkg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 3 BM-0
Blei FS| mag/kg 70 140 140 140 140 700 8,6 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 60 120 120 120 120 600 23 BM-0
Kupfer FS| ma/kg 40 80 80 80 80 320 14 BM-0
Nickel FS| mg/kg 50 100 100 100 100 350 16 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS| ma/kg 150 300 300 300 300 1200 37 BM-0
pH-Wert 4 E - 65-95 1 65-95 | 65-95 55-120 8,1 BM-F0O*
el. Leitfahigkeit 4 E pS/cm 350 350 500 500 2000 330 BM-0*
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 31 BM-0
Arsen E ug/l 8 12 12 85 100 0 BM-0 5)
Blei E ug/l 23 35 35 250 470 0 BM-0 5)
Cadmium E ug/l 2 3 3 10 15 0 BM-0 5)
Chrom (ges.) E pg/t 10 15 150 290 530 0 BM-0 5)
Kupfer E ug/l 20 30 110 170 320 0 BM-0 5)
Nickel E ug/L 20 30 30 150 280 0 BM-0 5)
Quecksilber E ug/l 01 0 BM-0 5)
Thallium E g/l 02 0 BM-0 |5
Zink E pg/L 100 150 160 840 1600 0 BM-0 5)
T PAK 15 % E . ugl 0,2 0,3 1,5 38 20 0 BM-0 | 5)
Naphthalin + Metyln. | E g/l 2 0 BM-0 5)
MKW 7 E | g/l 150 160 160 310 -
yPCB7” E  ugl 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0 BM-0 |5
1
21 FS = Feststoff; E = Eluat _ _ _ Materialklasse: BM-0

0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht
% PAK16 ohne Naphthalin
stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen
% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird
Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen
7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4
Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteile wurde auf <10% geschatzt.
Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Geotechnischer Bericht

Anlage 5.2.4

1043334-11/31.05.2024

S&P

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 4 Auffiillung

chemische Analyse: Prufbericht 2405114-4, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 10 BM-0
TOC FS' M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
MKW (C10-22) FS | mg/kg 300 300 300 300 1000 0 BM-0* 8)
MKW (C10-40) FS| mag/kg 600 600 600 600 2000 0 BM-0* 8)
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 2,2 BM-0
Benzolalpyren FS | mg/kg 0,3 0,14 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ¢ FS  maglkg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 2,4 BM-0
Blei FS| mag/kg 70 140 140 140 140 700 8 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 60 120 120 120 120 600 1 BM-0
Kupfer FS| ma/kg 40 80 80 80 80 320 16 BM-0
Nickel FS| mg/kg 50 100 100 100 100 350 1 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS| ma/kg 150 300 300 300 300 1200 26 BM-0
pH-Wert 4 E - 65-95 1 65-95 | 65-95 55-120 8,2 BM-F0O*
el. Leitfahigkeit 4 E pS/cm 350 350 500 500 2000 310 BM-0*
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 45 BM-0
Arsen E ug/l 8 12 12 85 100 0 BM-0 5)
Blei E ug/l 23 35 35 250 470 0 BM-0 5)
Cadmium E ug/l 2 3 3 10 15 0 BM-0 5)
Chrom (ges.) E pg/t 10 15 150 290 530 0 BM-0 5)
Kupfer E ug/l 20 30 110 170 320 0 BM-0 5)
Nickel E ug/L 20 30 30 150 280 0 BM-0 5)
Quecksilber E ug/l 01 0 BM-0 5)
Thallium E g/l 02 0 BM-0 |5
Zink E pg/L 100 150 160 840 1600 0 BM-0 5)
T PAK 15 % E . ugl 0,2 0,3 1,5 38 20 0 BM-0 | 5)
Naphthalin + Metyln. | E g/l 2 0,17 BM-0 5)
MKW 7 E | g/l 150 160 160 310 -
yPCB7” E  ugl 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0 BM-0 |5
1
21 FS = Feststoff; E = Eluat _ _ _ Materialklasse: BM-0

0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht

% PAK16 ohne Naphthalin

stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen
% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird
Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen

7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Der Anteil mineralischer Fremdbestandteile wurde auf <10% geschatzt.

Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.

Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant




23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.2.5 S & P

Geotechnischer Bericht 1043334-11/31.05.2024

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 5 Knollenmergel vollst. verw. bis zersetzt

chemische Analyse: Prufbericht 2405114-5, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Ton

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 0 BM-0
TOC FS' M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0,16 BM-0
Benzolalpyren FS| mag/kg 0,3 0 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 01 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ° FS  mg/kg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 1,1 BM-0
Blei FS| mag/kg 100 140 140 140 140 700 1 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1,5 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 100 120 120 120 120 600 29 BM-0
Kupfer FS | ma/kg 60 80 80 80 80 320 5,2 BM-0
Nickel FS| mag/kg 70 100 100 100 100 350 26 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS | mag/kg 200 300 300 300 300 1200 46 BM-0
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 1 BM-0
1

) FS = Feststoff; E = Eluat _ _ _ Materialklasse: BM-0

0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht
% PAK16 ohne Naphthalin
stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen
% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird
Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen
7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4
Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.



23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Anlage 5.2.6

Geotechnischer Bericht

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

1043334-11/31.05.2024

S&P

Probe Nr. / Bezeichnung:

MP 6 Knollenmergel maBig bis stark verw.

chemische Analyse:

Prufbericht 2405114-6, Analytik-Team, Fellbach, vom 23.05.24

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 0 BM-0
TOC FS M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0,01 BM-0
Benzolalpyren FS| mag/kg 0,3 0 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 01 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ° FS  mg/kg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 20 20 40 40 40 150 0 BM-0
Blei FS| mag/kg 70 140 140 140 140 700 12 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 1 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 60 120 120 120 120 600 49 BM-0
Kupfer FS| ma/kg 40 80 80 80 80 320 4,1 BM-0
Nickel FS| mag/kg 50 100 100 100 100 350 28 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 1 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS| ma/kg 150 300 300 300 300 1200 39 BM-0
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 5,2 BM-0
! FS = Feststoff; E = Eluat Materialklasse: BM-0

2)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht

% PAK16 ohne Naphthalin

stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen

"0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird

7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.

Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen

Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant




o

23-183 Tiibingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.2.7 S &

Geotechnischer Bericht 1043334-14 / 04.06.2024

Auswertung nach Ersatzbaustoffverordnung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 7 Stubensandstein

chemische Analyse: Prufbericht 2405156-1, Analytik-Team, Fellbach, vom 03.06.24

Bodenart: Sand

Parameter Y | Einheit | BM-0 BM-0* | BM-F0* | BM-F1 BM-F2 BM-F3 Gehalt? Klasse |Erl.
Fremdbestandteile FS | Vol.-% 10 10 50 50 50 50 0 BM-0
TOC FS' M.-% 1 1 5 5 5 5 0 BM-0
L PAK 16 FS | mg/kg 3 6 6 6 9 30 0 BM-0
Benzolalpyren FS| mag/kg 0,3 0 BM-0
spce7” FS | mg/kg 0,05 01 0,15 0,15 0,15 05 0 BM-0
E0X ° FS  mg/kg 1 1 3 3 3 10 0 BM-0
Arsen FS| ma/kg 10 20 40 40 40 150 1,5 BM-0
Blei FS| mag/kg 40 140 140 140 140 700 3,5 BM-0
Cadmium FS| ma/kg 0,4 1 2 2 2 10 0 BM-0
Chrom (ges.) FS| mag/kg 30 120 120 120 120 600 1 BM-0
Kupfer FS | ma/kg 20 80 80 80 80 320 8,1 BM-0
Nickel FS| mag/kg 15 100 100 100 100 350 7,6 BM-0
Quecksilber FS| ma/kg 02 0,6 0,6 0,6 0,6 5 0 BM-0
Thallium FS| mag/kg 0,5 1 2 2 2 7 0 BM-0
Zink FS | mag/kg 60 300 300 300 300 1200 36 BM-0
Sulfat E mg/l 250 250 250 450 450 1000 12 BM-0
1

) FS = Feststoff; E = Eluat _ _ _ Materialklasse: BM-0

0" in Spalte Gehalte bedeutet: < BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

"-"in Spalte Gehalte bedeutet: nicht untersucht
% PAK16 ohne Naphthalin
stoffspezifischer Orientierungswert, Ursache ist zu priifen
% Eluatwert ist bei BM-0*/BG-0* nicht mafigeblich, wenn der Feststoffwert fir BM-0/BG-0 nicht Gberschritten wird
Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen
7' Blau: Zusatzliche Materialwerte nach EBV AnL. 1, Tabelle 4
Fir die Materialklasse BM-0 sind diese Parameter nicht zu beriicksichtigen und alleine damit auch nicht einstufungsrelevant

Erlauterungen / Kommentar zur Einstufung:
Alle Materialwerte fir BM-0 eingehalten.



23-183 Tubingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum Anlage 5.3 & P
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Tel. 0711/9519.42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
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Prifbericht: 2405114-1
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr HOnig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 10.05.2024

Bearbeitungszeitraum: 10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP 1 Auffillung

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,010 Dichlormethan < 0,010 Toluol <0,010
Acenaphthylen < 0,010 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,010 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren < 0,010 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren <0,010 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen < 0,010 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,039 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,032 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,020 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 8,3
Chrysen 0,031 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 24
Benzo(b/k)fluoranthen 0,038 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 110
Benzo(a)pyren 0,019 Arsen As 6,8 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 Blei Pb 14 Sulfat [mg/l] 3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,010 Cadmium Cd | <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen < 0,010 Chrom, ges. Cr 30 Phenolindex [mg/l] <0,010
Summe PAK 16* 0,18 Kupfer Cu 13 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 26 Arsen As < 0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb < 0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd < 0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 51 Chrom Cr < 0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] <0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW C10-C4o[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 2017-01 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Fest.  DINISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufschlul  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 1 Auffillung

Labornummer: 2405114-1

Matrix: Feststoff

Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 3,6 kg
Trockensubstanz / [M.-%] 86,8

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig. (( DAkkS
Deutsche
. Akkreditierungsstelle

Dr.rer.nat. H. Wildemann D-PL-14414-01.00

(Geschaftsfiihrer)

Prifbericht: 2405114-1, Seite 1 von 1
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Priafbericht: 2405114-2
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr HOnig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 10.05.2024

Bearbeitungszeitraum: 10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP 2 Aufflllung

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,010 Dichlormethan < 0,010 Toluol <0,010
Acenaphthylen < 0,010 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,010 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren < 0,010 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren <0,010 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen < 0,010 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,010 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren <0,010 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen <0,010 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 9,1
Chrysen < 0,010 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 23
Benzo(b/k)fluoranthen < 0,010 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 91
Benzo(a)pyren <0,010 Arsen As 4,5 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 Blei Pb 5,3 Sulfat [mg/l] 5,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,010 Cadmium Cd | <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen < 0,010 Chrom, ges. Cr 9,8 Phenolindex [mg/l] <0,010
Summe PAK 16* 0,010 Kupfer Cu 12 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 8,7 Arsen As | <0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb < 0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd < 0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 26 Chrom Cr < 0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] <0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW C10-C4o[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 2017-01 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Fest.  DINISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufschlul  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 2 Auffillung

Labornummer: 2405114-2

Matrix: Feststoff

Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 44kg
Trockensubstanz / [M.-%] 94,8

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig. (( DAkkS
Deutsche
. Akkreditierungsstelle

Dr.rer.nat. H. Wildemann D-PL-14414-01.00

(Geschaftsfiihrer)

Prifbericht: 2405114-2, Seite 1 von 1
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Prifbericht: 2405114-3
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr HOnig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 10.05.2024

Bearbeitungszeitraum: 10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP 3 Aufflllung

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,010 Dichlormethan < 0,010 Toluol <0,010
Acenaphthylen < 0,010 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,010 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren < 0,010 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,017 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen < 0,010 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,046 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,038 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,026 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 8,5
Chrysen 0,037 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 23
Benzo(b/k)fluoranthen 0,057 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 140
Benzo(a)pyren 0,024 Arsen As 3,0 Chlorid [mg/l] 3,6
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 Blei Pb 8,6 Sulfat [mg/l] 7,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,012 Cadmium Cd | <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,018 Chrom, ges. Cr 23 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 0,28 Kupfer Cu 14 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 16 Arsen As < 0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb < 0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd < 0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 37 Chrom Cr < 0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] <0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW C10-C4o[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 2017-01 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Fest.  DINISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufschlul  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 3 Auffillung

Labornummer: 2405114-3

Matrix: Feststoff

Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 2,1kg
Trockensubstanz / [M.-%] 88,5

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig. (( DAkkS
Deutsche
. Akkreditierungsstelle

Dr.rer.nat. H. Wildemann D-PL-14414-01.00

(Geschaftsfiihrer)
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Prifbericht: 2405114-4
Analytik gemaf der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr HOnig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 10.05.2024

Bearbeitungszeitraum: 10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP 4 Auffillung

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,010 Dichlormethan < 0,010 Toluol <0,010
Acenaphthylen < 0,010 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen 0,025 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren 0,020 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,11 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen 0,059 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,50 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,41 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,19 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 8,7
Chrysen 0,25 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 24
Benzo(b/k)fluoranthen 0,32 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 130
Benzo(a)pyren 0,14 Arsen As 2,4 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen 0,013 Blei Pb 8,0 Sulfat [mg/l] 14
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,086 Cadmium Cd | <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,083 Chrom, ges. Cr 11 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 2,2 Kupfer Cu 16 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 11 Arsen As < 0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb < 0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd < 0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 26 Chrom Cr < 0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] <0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW C10-C4o[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 2017-01 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Fest.  DINISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufschlul  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 4 Auffillung

Labornummer: 2405114-4

Matrix: Feststoff

Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 3,4kg
Trockensubstanz / [M.-%] 91,5

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig. (( DAkkS
Deutsche
. Akkreditierungsstelle

Dr.rer.nat. H. Wildemann D-PL-14414-01.00

(Geschaftsfiihrer)
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Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM 2
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Priafbericht: 2405114-5
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr HOnig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 10.05.2024

Bearbeitungszeitraum: 10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fir die Probe: MP 5 Knollenmergel, vollst. verw. bis zersetzt

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,010 Dichlormethan < 0,010 Toluol <0,010
Acenaphthylen < 0,010 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,010 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren < 0,010 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,018 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen < 0,010 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,037 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,027 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,014 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 8,6
Chrysen 0,023 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 24
Benzo(b/k)fluoranthen 0,016 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 110
Benzo(a)pyren <0,010 Arsen As 1,1 Chlorid [mg/l] 6,8
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 Blei Pb 11 Sulfat [mg/l] <3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,010 Cadmium Cd | <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen < 0,010 Chrom, ges. Cr 29 Phenolindex [mg/l] <0,010
Summe PAK 16* 0,14 Kupfer Cu 5,2 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 26 Arsen As < 0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb < 0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd < 0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 46 Chrom Cr < 0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] <0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW C10-C4o[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 2017-01 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Fest.  DINISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufschlul  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 5 Knollenmergel, vollst. verw. bis zersetzt

Labornummer: 2405114-5

Matrix: Feststoff

Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 2,6 kg
Trockensubstanz / [M.-%] 84,5

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig. (( DAkkS
Deutsche
. Akkreditierungsstelle

Dr.rer.nat. H. Wildemann D-PL-14414-01.00

(Geschaftsfiihrer)
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Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM 2
und Gebieten GmbH Oeffinaen
Erstellung Wasser, Boden, Tel 07911 951942-0
von Luft, Abfall, el 1/ s
Analysen Altlasten und Fax 07 11/95 19 42-
Klarschlamm info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Priafbericht: 2405114-6
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr HOnig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 10.05.2024

Bearbeitungszeitraum: 10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP 6 Knollenmergel, mé&Rig bis stark verw

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,010 Dichlormethan < 0,010 Toluol <0,010
Acenaphthylen < 0,010 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,010 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren < 0,010 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren <0,010 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen < 0,010 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen <0,010 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren <0,010 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen <0,010 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 8,8
Chrysen < 0,010 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 24
Benzo(b/k)fluoranthen < 0,010 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 89
Benzo(a)pyren <0,010 Arsen As <1,0 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 Blei Pb 12 Sulfat [mg/l] <3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,010 Cadmium Cd | <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen < 0,010 Chrom, ges. Cr 49 Phenolindex [mg/l] <0,010
Summe PAK 16* < 0,010 Kupfer Cu 4,1 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 28 Arsen As < 0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb 0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd < 0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 39 Chrom Cr < 0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] <0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW C10-C4o[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 2017-01 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Fest.  DINISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufschlul  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 6 Knollenmergel, m&Rig bis stark verw.

Labornummer: 2405114-6

Matrix: Feststoff

Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 3,6 kg
Trockensubstanz / [M.-%] 86,0

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig. (( DAkkS
Deutsche
. Akkreditierungsstelle

Dr.rer.nat. H. Wildemann D-PL-14414-01.00

(Geschaftsfiihrer)
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Priafbericht: 2405156
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr HOnig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 17.05.2024

Bearbeitungszeitraum: 17.05. — 03.06.2024

Untersuchungsbefund fir die Probe: MP 7 Stubensandstein

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,010 Dichlormethan < 0,010 Toluol <0,010
Acenaphthylen < 0,010 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,010 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren < 0,010 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren <0,010 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen < 0,010 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen <0,010 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren <0,010 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen <0,010 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 9,2
Chrysen < 0,010 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 24
Benzo(b/k)fluoranthen < 0,010 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 81
Benzo(a)pyren <0,010 Arsen As 15 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 Blei Pb 3,5 Sulfat [mg/l] 6,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,010 Cadmium Cd | <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen < 0,010 Chrom, ges. Cr 11 Phenolindex [mg/l] <0,010
Summe PAK 16* < 0,010 Kupfer Cu 8,1 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 7,6 Arsen As | <0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb < 0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd < 0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 36 Chrom Cr < 0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] <0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW C10-C4o[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 2017-01 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Fest.  DINISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufschlul  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 7 Stubensandstein

Labornummer: 2405156

Matrix: Feststoff

Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 6kg
Trockensubstanz / [M.-%] 94,2

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefuihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2018.

Fellbach, den 3. Juni 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig. (( DAkkS
Deutsche
. Akkreditierungsstelle

Dr.rer.nat. H. Wildemann D-PL-14414-01.00

(Geschaftsfiihrer)

Prifbericht: 2405156, Seite 1 von 1
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Prufbericht: 2405114-1-1
Analytik gemaf ErsatzbaustoffV Anlage 1, Tab. 3: BM-0*/BG-0* im Feststoff und Schutteleluat (2:1)

Auftraggeber:

Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Probeneingang:
Bearbeitungszeitraum:

Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Herr Honig

durch Auftraggeber

10.05.2024

10.05. — 23.05.2024
Untersuchungsbefund fir die Probe: MP 1 Auffillung

* Summenbildung (nach EBV):
Erlduterungen:

[1] Messwert kleiner NG

Probeninformationen:

Komponenten unterhalb der NG wurden nicht berticksichtigt.
Komponenten zwischen NG und BG wurden mit halber BG einberechnet.

BG = Bestimmungsgrenze / NG = Nachweisgrenze

[2] Messwert zwischen NG und BG
[3] BG musste erhéht werden fur die Messung im geratespezifischen Konzentrationsbereich
[4] BG musste erhéht werden aufgrund von Substanziberlagerungen oder Matrixeffekten
[5] BG musste erhéht werden aufgrund geringer Probenmenge

(

Parameter [Messwert [ BG | Parameter [Messwert] BG | Parameter [Messwert | BG |
Polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] ||| Schwermetalle im Feststoff [mg/kg TS] Polychlorierte Biphenyle [ug/l] (2:1)
Naphthalin <0,010 | 0,010 [2]||f Arsen As 6,8 1,0 PCB 28 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthylen <0,010 | 0,010 [2][[ Blei Pb 14 1,0 PCB 52 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthen <0,010 | 0,010 [1]||| Cadmium Cd <0,13 10,13 PCB 101 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoren <0,010 | 0,010 [1]||| Chrom, ges. Cr 30 1,0 PCB 118 < 0,003 0,003 | [1]
Phenanthren <0,010 | 0,010 [2]||| Kupfer Cu 13 1,0 PCB 138 < 0,003 0,003 | [1]
Anthracen <0,010 | 0,010 [2]]|f Nickel Ni 26 1,0 PCB 153 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoranthen 0,039 | 0,010 Quecksilber Hg <0,06 [ 0,06 PCB 180 <0,003 0,003 | [1]
Pyren 0,032 | 0,010 Thallium T <0,30 | 0,30 Summe PCB* < 0,003
Benzo(a)anthracen 0,020 | 0,010 Zink Zn 51 1,0 Schwermetalle im Eluat (2:1) [ug/l]
Chrysen 0,031 | 0,010 Eluat (2:1) Arsen As| <25 2,5
Benzo(b/k)fluoranthen 0,038 | 0,010 pH-Wert bei 22°C 8,3 Blei Pb 6,1 6,0
Benzo(a)pyren 0,019 | 0,010 Leitf. [uS/cm ]  bei 25°C| 250 10 Cadmium Cd <0,80 0,80
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 | 0,010 | [1]}]| Sulfat [mg/l] 20 3,0 Chrom, ges. Cr <3,0 3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 | 0,010 [2]f| Polycycl aromat. Kohlenwasserstoffe [ug/l] ||[ Kupfer Cu <6,0 6,0
Benzo(ghi)perylen <0,010 | 0,010 [2][[| Naphthalin <0,010 |0,010 | [1]J|| Nickel Ni <6,0 6,0
Summe PAK 16* 0,20 2-Methylnaphthalin <0,010 |0,010 | [1]{[[ Quecksilber Hg < 0,033 0,033
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] 1-Methylnaphthalin <0,010 0,010 | [1]}|| Thallium Tl <0,20 0,20
PCB 28 <001 [ 001 |[1|fl summe Naphthalin + <0,010 Zink Zn| <25 25
PCB 52 <0,01 0,01 | [1][| Methylnaphthaline*
PCB 101 <001 | 0,01 [[1]][[Acenaphthylen <0,010 |0,010 | [l PAK DIN ISO 18287 : 2006-05
PCB 118 <0,01 0,01 | [1]]|| Acenaphthen <0,010 |0,010 | [2]|lf PCB DIN EN 15308 : 2008-05
PCB 138 <0,01 | 0,01 [[1]]l[ Fluoren <0,010 [0,010 | [fl Mmxw DIN EN 14039 : 2005-01
PCB 153 <0,01 0,01 | [1]{lf Phenanthren 0,010 |0,010 TOC DIN EN 13137 : 2001-12
PCB 180 <0,01 0,01 | [2]{lf Anthracen <0,010 [0,010 | [2]{f EOX DIN 38414-17 : 2017-01
Summe PCB* < 0,01 Fluoranthen 0,010 |0,010 TS DIN EN 14346 : 2007-03
Mineraldl-Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Pyren 0,010 |]0,010 Schutteleluat DIN 19529 : 2015-12
MKW Ci0-C22 <50 50 Benzo(a)anthracen <0,010 |0,010 | [1]||| PAK im Eluat DIN 38407- F 39 :2011-09
MKW Ci0-Ca0 <50 50 Chrysen <0,010 [0,010 | [1]{ff PCB im Eluat DIN 38407 F 3 : 1998-07
EOX [mg/kg TS] <0,30 0,30 Benzo(b/k)fluoranthen <0,010 |0,010 | [1]{lf SM 0. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09
Trockensubstanz TS [M.-%] 86,8 0,1 Benzo(a)pyren <0,010 |0,010 | [1]|lf Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 ]0,010 | [l pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Organischer Anteil d. Trockenriickstandes der Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 |0,010 | [1]flf Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
Originalsubstanz [M.-%)] Benzo(ghi)perylen <0,010 |0,010 | [1]{|f Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07
bestimmt als TOC [ 041 [o030] Summe PAK 15* 0,040

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00

Probenbezeichnung:

MP 1 Auffillung

Labornummer:

2405114-1

Matrix:

Feststoff

Probenbehalter:

PE-Eimer

Probenmenge:

3,6 kg

Anmerkung: Die im Prufbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN 1SO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Dr.rer.nat. H. Wildemann

(Geschéftsfiihrer)

Priufbericht: 2405114-1-1, Seite 1 von 1
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Prufbericht: 2405114-2-1
Analytik gemaf ErsatzbaustoffV Anlage 1, Tab. 3: BM-0*/BG-0* im Feststoff und Schutteleluat (2:1)

Auftraggeber:

Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Probeneingang:
Bearbeitungszeitraum:

Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Herr Honig

durch Auftraggeber

10.05.2024

10.05. — 23.05.2024
Untersuchungsbefund fir die Probe: MP 2 Auffillung

Parameter [Messwert [ BG | Parameter [Messwert] BG | Parameter [Messwert | BG |
Polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] ||| Schwermetalle im Feststoff [mg/kg TS] Polychlorierte Biphenyle [ug/l] (2:1)
Naphthalin <0,010 | 0,010 [2]||f Arsen As 4,5 1,0 PCB 28 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthylen <0,010 | 0,010 [1]][[ Blei Pb 53 [1,0 PCB 52 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthen <0,010 | 0,010 [1]]|| Cadmium Cd <0,13 10,13 PCB 101 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoren <0,010 | 0,010 [1]||| Chrom, ges. Cr 9,8 1,0 PCB 118 < 0,003 0,003 | [1]
Phenanthren <0,010 | 0,010 [2]||| Kupfer Cu 12 1,0 PCB 138 < 0,003 0,003 | [1]
Anthracen <0,010 | 0,010 | [2]|f Nickel Ni 8,7 1,0 PCB 153 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoranthen 0,010 | 0,010 Quecksilber Hg <0,06 [ 0,06 PCB 180 <0,003 0,003 | [1]
Pyren <0,010 | 0,010 [2]{lf Thallium Tl <0,30 [ 0,30 Summe PCB* < 0,003
Benzo(a)anthracen < 0,010 | 0,010 [2]{lf Zink Zn 26 1,0 Schwermetalle im Eluat (2:1) [ug/l]
Chrysen <0,010 | 0,010 [2] Eluat (2:1) Arsen As <25 2,5
Benzo(b/k)fluoranthen <0,010 | 0,010 [2]||f pH-Wert bei 22°C 8,1 Blei Pb <6,0 6,0
Benzo(a)pyren <0,010 | 0,010 [2]]|| Leitf. [uS/cm ] bei 25°C| 240 10 Cadmium Cd <0,80 0,80
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 | 0,010 | [1]}]| Sulfat [mg/l] 10 3,0 Chrom, ges. Cr <3,0 3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 | 0,010 [1]f| Polycycl aromat. Kohlenwasserstoffe [ug/l] ||[ Kupfer Cu <6,0 6,0
Benzo(ghi)perylen <0,010 | 0,010 [2][[| Naphthalin <0,010 |0,010 | [1]J|| Nickel Ni <6,0 6,0
Summe PAK 16* 0,045 2-Methylnaphthalin < 0,010 |]0,010 | [1]}|| Quecksilber Hg| <0,033 0,033
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] 1-Methylnaphthalin <0,010 0,010 | [1]}|| Thallium Tl <0,20 0,20
PCB 28 <001 [ 001 |[1|fl summe Naphthalin + <0,010 Zink Zn| <25 25
PCB 52 <0,01 0,01 | [1][| Methylnaphthaline*
PCB 101 <001 | 0,01 [[1]][[Acenaphthylen <0,010 |0,010 | [l PAK DIN ISO 18287 : 2006-05
PCB 118 <0,01 0,01 | [1]]|| Acenaphthen <0,010 |0,010 | [1]|lf PCB DIN EN 15308 : 2008-05
PCB 138 <0,01 | 0,01 [[1]]l[ Fluoren <0,010 [0,010 | [fl Mmxw DIN EN 14039 : 2005-01
PCB 153 <0,01 0,01 | [1]{lf Phenanthren <0,010 [0,010 | [1]ff TOC DIN EN 13137 : 2001-12
PCB 180 <0,01 0,01 | [2]{lf Anthracen <0,010 |0,010 | [1]||If EOX DIN 38414-17 : 2017-01
Summe PCB* < 0,01 Fluoranthen <0,010 |0,010 | [1])|f TS DIN EN 14346 : 2007-03
Mineralél-Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Pyren < 0,010 [0,010 | [1]f[f Schiitteleluat DIN 19529 : 2015-12
MKW Ci0-C22 <50 50 Benzo(a)anthracen <0,010 |0,010 | [1]||| PAK im Eluat DIN 38407- F 39 :2011-09
MKW Ci0-Ca0 <50 50 Chrysen <0,010 [0,010 | [1]{ff PCB im Eluat DIN 38407 F 3 : 1998-07
EOX [mg/kg TS] <0,30 0,30 Benzo(b/k)fluoranthen <0,010 |0,010 | [2]f SM 0. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09
Trockensubstanz TS [M.-%] 94,8 0,1 Benzo(a)pyren <0,010 |0,010 | [1]|lf Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 ]0,010 | [l pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Organischer Anteil d. Trockenriickstandes der Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 |0,010 | [1]flf Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
Originalsubstanz [M.-%)] Benzo(ghi)perylen <0,010 |0,010 | [1]{|f Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07
bestimmt als TOC [ <030 [ 030 ] Summe PAK 15* <0,010
* Summenbildung (nach EBV):  Komponenten unterhalb der NG wurden nicht beriicksichtigt.
Komponenten zwischen NG und BG wurden mit halber BG einberechnet.
Erlauterungen:
e BG = Bestimmungsgrenze / NG = Nachweisgrenze
e [1] Messwert kleiner NG
. {2} Messwert zwischen NG und BG (( DAkkS
o [3] BG musste erhdht werden fir die Messung im geratespezifischen Konzentrationsbereich Deutsche
o [4] BG musste erhoht werden aufgrund von Substanziiberlagerungen oder Matrixeffekten Akkreditierungsstelle
o [5] BG musste erhdht werden aufgrund geringer Probenmenge D-PL-14414-01-00
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: MP 2 Auffiillung
Labornummer: 2405114-2 Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Eimer Probenmenge: 4,4 kg

Anmerkung: Die im Prufbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN 1SO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Dr.rer.nat. H. Wildemann
(Geschéftsfiihrer)

Priufbericht: 2405114-2-1, Seite 1 von 1
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Prufbericht: 2405114-3-1
Analytik gemaf ErsatzbaustoffV Anlage 1, Tab. 3: BM-0*/BG-0* im Feststoff und Schutteleluat (2:1)

Auftraggeber:

Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Probeneingang:
Bearbeitungszeitraum:

Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Herr Honig

durch Auftraggeber

10.05.2024

10.05. — 23.05.2024
Untersuchungsbefund fir die Probe: MP 3 Auffillung

Parameter [Messwert [ BG | Parameter [Messwert] BG | Parameter [Messwert | BG |
Polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] ||| Schwermetalle im Feststoff [mg/kg TS] Polychlorierte Biphenyle [ug/l] (2:1)
Naphthalin <0,010 | 0,010 [2]||f Arsen As 3,0 1,0 PCB 28 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthylen <0,010 | 0,010 [1]][[ Blei Pb 86 |10 PCB 52 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthen <0,010 | 0,010 [1]||| Cadmium Cd <0,13 10,13 PCB 101 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoren <0,010 | 0,010 [1]||| Chrom, ges. Cr 23 1,0 PCB 118 < 0,003 0,003 | [1]
Phenanthren 0,017 | 0,010 Kupfer Cu 14 1,0 PCB 138 < 0,003 0,003 | [1]
Anthracen <0,010 | 0,010 [2]]|f Nickel Ni 16 1,0 PCB 153 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoranthen 0,046 | 0,010 Quecksilber Hg <0,06 [ 0,06 PCB 180 <0,003 0,003 | [1]
Pyren 0,038 | 0,010 Thallium T <0,30 | 0,30 Summe PCB* < 0,003
Benzo(a)anthracen 0,026 | 0,010 Zink Zn 37 1,0 Schwermetalle im Eluat (2:1) [ug/l]
Chrysen 0,037 | 0,010 Eluat (2:1) Arsen As| <25 2,5
Benzo(b/k)fluoranthen 0,057 | 0,010 pH-Wert bei 22°C 8,1 Blei Pb <6,0 6,0
Benzo(a)pyren 0,024 | 0,010 Leitf. [uS/cm ] bei 25°C| 330 10 Cadmium Cd <0,80 0,80
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 | 0,010 | [1]}]| Sulfat [mg/l] 31 3,0 Chrom, ges. Cr <3,0 3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,012 | 0,010 Polycycl aromat. Kohlenwasserstoffe [ug/l] ||| Kupfer Cu <6,0 6,0
Benzo(ghi)perylen 0,018 | 0,010 Naphthalin <0,010 |0,010 | [1]J|| Nickel Ni <6,0 6,0
Summe PAK 16* 0,28 2-Methylnaphthalin <0,010 [0,010 | [1]{[f Quecksilber Hg <0,033 0,033
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] 1-Methylnaphthalin <0,010 0,010 | [1]}|| Thallium Tl <0,20 0,20
PCB 28 <001 [ 001 |[1|fl summe Naphthalin + <0,010 Zink Zn| <25 25
PCB 52 <0,01 0,01 | [1][| Methylnaphthaline*
PCB 101 <001 | 0,01 [[1]][[Acenaphthylen <0,010 |0,010 | [l PAK DIN ISO 18287 : 2006-05
PCB 118 <0,01 0,01 | [1]]|| Acenaphthen <0,010 |0,010 | [1]|lf PCB DIN EN 15308 : 2008-05
PCB 138 <0,01 | 0,01 [[1]]l[ Fluoren <0,010 [0,010 | [fl Mmxw DIN EN 14039 : 2005-01
PCB 153 <0,01 0,01 | [1]{lf Phenanthren <0,010 [0,010 | [1]ff TOC DIN EN 13137 : 2001-12
PCB 180 <0,01 0,01 | [2]{lf Anthracen <0,010 |0,010 | [1]||If EOX DIN 38414-17 : 2017-01
Summe PCB* < 0,01 Fluoranthen <0,010 |0,010 | [1])|f TS DIN EN 14346 : 2007-03
Mineralél-Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Pyren < 0,010 [0,010 | [1]f[f Schiitteleluat DIN 19529 : 2015-12
MKW Ci0-C22 <50 50 Benzo(a)anthracen <0,010 |0,010 | [1]||| PAK im Eluat DIN 38407- F 39 :2011-09
MKW Ci0-Ca0 <50 50 Chrysen <0,010 [0,010 | [1]{ff PCB im Eluat DIN 38407 F 3 : 1998-07
EOX [mg/kg TS] <0,30 0,30 Benzo(b/k)fluoranthen <0,010 |0,010 | [1]{lf SM 0. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09
Trockensubstanz TS [M.-%] 88,5 0,1 Benzo(a)pyren <0,010 |0,010 | [1]|lf Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 ]0,010 | [l pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Organischer Anteil d. Trockenriickstandes der Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 |0,010 | [1]flf Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
Originalsubstanz [M.-%)] Benzo(ghi)perylen <0,010 |0,010 | [1]{|f Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07
bestimmt als TOC [ <030 [ 030 ] Summe PAK 15* <0,010
* Summenbildung (nach EBV):  Komponenten unterhalb der NG wurden nicht beriicksichtigt.
Komponenten zwischen NG und BG wurden mit halber BG einberechnet.
Erlauterungen:
e BG = Bestimmungsgrenze / NG = Nachweisgrenze
e [1] Messwert kleiner NG
. {2} Messwert zwischen NG und BG (( DAkkS
o [3] BG musste erhdht werden fir die Messung im geratespezifischen Konzentrationsbereich Deutsche
o [4] BG musste erhoht werden aufgrund von Substanziiberlagerungen oder Matrixeffekten Akkreditierungsstelle
o [5] BG musste erhdht werden aufgrund geringer Probenmenge D-PL-14414-01-00
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: MP 3 Auffiillung
Labornummer: 2405114-3 Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Eimer Probenmenge: 2,1kg

Anmerkung: Die im Prufbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere

schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN 1SO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Dr.rer.nat. H. Wildemann

(Geschéftsfiihrer)

Priufbericht: 2405114-3-1, Seite 1 von 1
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Prufbericht: 2405114-4-1
Analytik gemaf ErsatzbaustoffV Anlage 1, Tab. 3: BM-0*/BG-0* im Feststoff und Schutteleluat (2:1)

Auftraggeber:

Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Probeneingang:
Bearbeitungszeitraum:

Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
23-183 Tlbingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum

Herr Honig

durch Auftraggeber

10.05.2024

10.05. — 23.05.2024
Untersuchungsbefund fir die Probe: MP 4 Auffillung

Parameter [Messwert [ BG | Parameter [Messwert] BG | Parameter [Messwert | BG |
Polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] ||| Schwermetalle im Feststoff [mg/kg TS] Polychlorierte Biphenyle [ug/l] (2:1)
Naphthalin <0,010 | 0,010 [2]||f Arsen As 24 |10 PCB 28 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthylen <0,010 | 0,010 [2][[ Blei Pb 80 [1,0 PCB 52 < 0,003 0,003 | [1]
Acenaphthen 0,025 | 0,010 Cadmium Cd <0,13 | 0,13 PCB 101 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoren 0,020 | 0,010 Chrom, ges. Cr 11 1,0 PCB 118 < 0,003 0,003 | [1]
Phenanthren 0,11 0,010 Kupfer Cu 16 1,0 PCB 138 < 0,003 0,003 | [1]
Anthracen 0,059 | 0,010 Nickel Ni 11 1,0 PCB 153 < 0,003 0,003 | [1]
Fluoranthen 0,50 0,010 Quecksilber Hg <0,06 [ 0,06 PCB 180 < 0,003 0,003 | [1]
Pyren 0,41 0,010 Thallium T <0,30 | 0,30 Summe PCB* < 0,003
Benzo(a)anthracen 0,19 0,010 Zink Zn 26 1,0 Schwermetalle im Eluat (2:1) [ug/l]
Chrysen 0,25 0,010 Eluat (2:1) Arsen As| <25 2,5
Benzo(b/k)fluoranthen 0,32 0,010 pH-Wert bei 22°C 8,2 Blei Pb <6,0 6,0
Benzo(a)pyren 0,14 0,010 Leitf. [uS/cm ] bei 25°C| 310 10 Cadmium Cd <0,80 0,80
Dibenzo(ah)anthracen 0,013 | 0,010 Sulfat [mg/l] 45 3,0 Chrom, ges. Cr| <30 3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,086 | 0,010 Polycycl aromat. Kohlenwasserstoffe [ug/l] ||| Kupfer Cu <6,0 6,0
Benzo(ghi)perylen 0,083 | 0,010 Naphthalin <0,010 |0,010 | [1]J|| Nickel Ni <6,0 6,0
Summe PAK 16* 2,2 2-Methylnaphthalin <0,010 [0,010 | [1]{[f Quecksilber Hg <0,033 0,033
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] 1-Methylnaphthalin <0,010 0,010 | [1]}|| Thallium Tl <0,20 0,20
PCB 28 <001 [ 001 |[1|fl summe Naphthalin + <0,010 Zink Zn| <25 25
PCB 52 < 0,01 0,01 | [1][| Methylnaphthaline*
PCB 101 <0,01 0,01 | [1] | Acenaphthylen <0,010 |0,010 | [1]||| PAK DIN ISO 18287 : 2006-05
PCB 118 <0,01 0,01 | [1]]|| Acenaphthen 0,044 0,010 PCB DIN EN 15308 : 2008-05
PCB 138 <0,01 | 0,01 [[1]]l[ Fluoren <0,010 [0,010 | [21{fl mxw DIN EN 14039 : 2005-01
PCB 153 <0,01 0,01 | [1]{lf Phenanthren 0,016 |0,010 TOC DIN EN 13137 : 2001-12
PCB 180 <0,01 0,01 | [2]{lf Anthracen 0,011 |0,010 EOX DIN 38414-17 : 2017-01
Summe PCB* < 0,01 Fluoranthen 0,043 0,010 TS DIN EN 14346 : 2007-03
Mineraldl-Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Pyren 0,030 ]0,010 Schutteleluat DIN 19529 : 2015-12
MKW Ci0-C22 <50 50 Benzo(a)anthracen <0,010 ]0,010 | [2]||| PAK im Eluat DIN 38407- F 39 :2011-09
MKW Ci0-Ca0 <50 50 Chrysen <0,010 [0,010 | [2]{[f PCB im Eluat DIN 38407 F 3 : 1998-07
EOX [mg/kg TS] <0,30 0,30 Benzo(b/k)fluoranthen <0,010 ]0,010 | [2]|[f SM 0. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09
Trockensubstanz TS [M.-%] 91,5 0,1 Benzo(a)pyren <0,010 |0,010 | [2]|[f Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 ]0,010 | [l pH-Wert DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Organischer Anteil d. Trockenriickstandes der Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 |0,010 | [1]flf Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
Originalsubstanz [M.-%)] Benzo(ghi)perylen <0,010 |0,010 | [1]{|f Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07
bestimmt als TOC [ <030 [ 030 ] Summe PAK 15* 0,17
* Summenbildung (nach EBV):  Komponenten unterhalb der NG wurden nicht beriicksichtigt.
Komponenten zwischen NG und BG wurden mit halber BG einberechnet.
Erlauterungen:
e BG = Bestimmungsgrenze / NG = Nachweisgrenze
e [1] Messwert kleiner NG
. {2} Messwert zwischen NG und BG (( DAkkS
o [3] BG musste erhdht werden fir die Messung im geratespezifischen Konzentrationsbereich Deutsche
o [4] BG musste erhoht werden aufgrund von Substanziiberlagerungen oder Matrixeffekten Akkreditierungsstelle
o [5] BG musste erhdht werden aufgrund geringer Probenmenge D-PL-14414-01-00
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: MP 4 Auffillung
Labornummer: 2405114-4 Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Eimer Probenmenge: 3,4 kg

Anmerkung: Die im Prufbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN 1SO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Dr.rer.nat. H. Wildemann
(Geschéftsfiihrer)

Priufbericht: 2405114-4-1, Seite 1 von 1
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Priafbericht: 2405114-5-1
Analytik gemaf ErsatzbaustoffV Anlage 1, Tab. 3: BM-0/BG-0 im Feststoff und Schiitteleluat (2:1)

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart
Projekt: 23-183 Tubingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Projektbearbeiter: Herr Honig

Probenahme: durch Auftraggeber

Probeneingang: 10.05.2024

Bearbeitungszeitraum:

10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fiir die Probe: MP 5 Knollenmergel, vollst. verw. bis zersetzt

Parameter [Messwert [ BG | Parameter [Messwert [ BG |
Polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] | | Schwermetalle im Feststoff [mg/kg TS]
Naphthalin <0,010 | 0,010] [1] || | Arsen As 11 1,0
Acenaphthylen <0,010 | 0,010] [1] Blei Pb 11 1,0
Acenaphthen <0,010 | 0,010] [1] Cadmium Cd <0,13 0,13
Fluoren <0,010 | 0,010] [1] Chrom, ges. Cr 29 1,0
Phenanthren 0,018 | 0,010 Kupfer Cu 5.2 1,0
Anthracen <0,010 | 0,010| [2] Nickel Ni 26 1,0
Fluoranthen 0,037 | 0,010 Quecksilber Hg < 0,06 0,06
Pyren 0,027 | 0,010 Thallium Tl <0,30 0,30
Benzo(a)anthracen 0,014 | 0,010 Zink Zn 46 1,0
Chrysen 0,023 | 0,010

Benzo(b/K)fluoranthen 0,016 | 0,010 EOX [mg/kg TS] [ <030 [0,30]
Benzo(a)pyren <0,010 | 0,010] [2]

Dibenzo(ah)anthracen <0,010 | 0,010| [1] || [ Trockensubstanz TS[M.-%] | 84,5 [01 ]
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 | 0,010] [2]

Benzo(ghi)perylen <0,010 | 0,010[ [2] | || Organischer Anteil d. Trockenriickstandes
Summe PAK 16* 0,16 der Originalsubstanz [M.-%)]

Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] bestimmt als TOC [ <030 [o030]
PCB 28 <0,01 0,01 1]

PCB 52 <0,01 0,01 [1] Eluat (2:1)

PCB 101 <0,01 0.01] [ [ pH-Wert bei 23°C 8,2

PCB 118 <0,01 0,01| 1] [ Leitf. [ uS/em ] bei 25°C 300 10
PCB 138 <0,01 0,01| [1] || | Sulfat [mg/l] 11 3,0
PCB 153 <0,01 0,01] [1]

PCB 180 <0,01 0,01f [1]

Summe PCB* <0,01

*

Summenbildung (nach EBV):

Komponenten unterhalb der NG wurden nicht berticksichtigt.

Komponenten zwischen NG und BG wurden mit halber BG einberechnet.

Erlauterungen:

BG = Bestimmungsgrenze / NG = Nachweisgrenze
[1] Messwert kleiner NG
[2] Messwert zwischen NG und BG

[3] BG musste erhéht werden fur die Messung im geréatespezifischen Konzentrationsbereich
[4] BG musste erhéht werden aufgrund von Substanziiberlagerungen oder Matrixeffekten
[5] BG musste erhéht werden aufgrund geringer Probenmenge

Probeninformationen:

PAK
PCB

TS

TOC
EOX
SMo. Hg
Hg
Schutteleluat
pH-Wert
Leitf.
Sulfat

(( DAKKS

DIN ISO 18287 : 2006-05
DIN EN 15308 : 2008-05

DIN EN 14346 : 2007-03

DIN EN 13137 : 2001-12

DIN 38414-17 : 2017-01

DIN EN SO 11885 :2009-09
DIN EN ISO 12846 :2012-08
DIN 19529 : 2015-12

DIN EN ISO 10523 : 2012-04
DIN EN 27888 : 1993-11

DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00

Probenbezeichnung: MP 5 Knollenmergel, vollst. verw. bis zersetzt
Labornummer: 2405114-5

Matrix: Feststoff

Probenbehélter: PE-Eimer

Probenmenge: 2,6 kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefuihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN I1SO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024
Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.

Dr.rer.nat. H. Wildemann
(Geschéftsfiihrer)

Priufbericht: 2405114-5-1, Seite 1 von 1
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Analytik gemaf ErsatzbaustoffV Anlage 1, Tab. 3: BM-0/BG-0 im Feststoff und Schiitteleluat (2:1)

Prifbericht: 2405114-6-1

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Probeneingang:

Bearbeitungszeitraum:

Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart

23-183 Tubingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Herr Honig

durch Auftraggeber

10.05.2024

10.05. — 23.05.2024

Untersuchungsbefund fiir die Probe: MP 6 Knollenmergel, m&Rig bis stark verw

Parameter [Messwert [ BG | Parameter [Messwert [ BG |
Polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] | | Schwermetalle im Feststoff [mg/kg TS]
Naphthalin <0,010 | 0,010] [1] Arsen As <1,0 1,0
Acenaphthylen <0,010 | 0,010] [1] Blei Pb 12 1,0
Acenaphthen <0,010 | 0,010] [1] Cadmium Cd <0,13 0,13
Fluoren <0,010 | 0,010] [1] Chrom, ges. Cr 49 1,0
Phenanthren <0,010 | 0,010] [2] Kupfer Cu 4,1 1,0
Anthracen <0,010 | 0,010] [1] Nickel Ni 28 1,0
Fluoranthen <0,010 | 0,010] [1] Quecksilber Hg < 0,06 0,06
Pyren <0,010 | 0,010]| [1] | || Thallium Tl <0,30 0,30
Benzo(a)anthracen <0,010 | 0,010| [1] | || Zink Zn 39 1,0
Chrysen <0,010 | 0,010] [1]

Benzo(b/K)fluoranthen <0,010 | 0,010 [1] | | EOX [mg/kg TS] [ <030 [0,30]
Benzo(a)pyren <0,010 | 0,010] [1]

Dibenzo(ah)anthracen <0,010 | 0,010| [1] || [ Trockensubstanz TS[M.-%] | 86,0 [o1
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 | 0,010] [1]

Benzo(ghi)perylen <0,010 | 0,010[ [2] | || Organischer Anteil d. Trockenriickstandes
Summe PAK 16* 0,010 der Originalsubstanz [M.-%)]

Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] bestimmt als TOC [ <030 [o030]
PCB 28 <0,01 0,01 1]

PCB 52 <0,01 0,01 [1] Eluat (2:1)

PCB 101 <0,01 0.01] [ [ pH-Wert bei 23°C 8,3

PCB 118 <0,01 0,01| 1] [ Leitf. [ uS/em ] bei 25°C 170 10
PCB 138 <0,01 0,01| [1] || | Sulfat [mg/l] 5.2 3,0
PCB 153 <0,01 0,01] [1]

PCB 180 <0,01 0,01f [1]

Summe PCB* <0,01

* Summenbildung (nach EBV):

Erlauterungen:

Probeninformationen:

Komponenten unterhalb der NG wurden nicht berticksichtigt.
Komponenten zwischen NG und BG wurden mit halber BG einberechnet.

BG = Bestimmungsgrenze / NG = Nachweisgrenze

[1] Messwert kleiner NG

[2] Messwert zwischen NG und BG

[3] BG musste erhéht werden fur die Messung im geréatespezifischen Konzentrationsbereich
[4] BG musste erhéht werden aufgrund von Substanziiberlagerungen oder Matrixeffekten
[5] BG musste erhéht werden aufgrund geringer Probenmenge

PAK
PCB

TS

TOC
EOX
SMo. Hg
Hg
Schutteleluat
pH-Wert
Leitf.
Sulfat

(( DAKKS

DIN ISO 18287 : 2006-05
DIN EN 15308 : 2008-05

DIN EN 14346 : 2007-03

DIN EN 13137 : 2001-12

DIN 38414-17 : 2017-01

DIN EN SO 11885 :2009-09
DIN EN ISO 12846 :2012-08
DIN 19529 : 2015-12

DIN EN ISO 10523 : 2012-04
DIN EN 27888 : 1993-11

DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00

Probenbezeichnung: MP 6 Knollenmergel, méRig bis stark verw.
Labornummer: 2405114-6

Matrix: Feststoff

Probenbehélter: PE-Eimer

Probenmenge: 3,6 kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefuihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN I1SO 17025:2018.

Fellbach, den 23. Mai 2024

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.

Dr.rer.nat. H. Wildemann

(Geschéftsfiihrer)

Priufbericht: 2405114-6-1, Seite 1 von 1
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Analytik gemaf ErsatzbaustoffV Anlage 1, Tab. 3: BM-0/BG-0 im Feststoff und Schiitteleluat (2:1)

Prifbericht: 2405156-1

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Probeneingang:

Bearbeitungszeitraum:

Smoltczyk & Partner GmbH, Untere Waldplatze 14, 70569 Stuttgart

23-183 Tubingen, BG Klinik: Neubau Luftrettungszentrum
Herr Honig

durch Auftraggeber

17.05.2024

17.05. — 03.06.2024

Untersuchungsbefund fiir die Probe: MP 7 Stubensandstein

Parameter [Messwert [ BG | Parameter [Messwert [ BG | PAK DIN ISO 18287 : 2006-05
Polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] | | Schwermetalle im Feststoff [mg/kg TS] PCB DIN EN 15308 : 2008-05
Naphthalin <0,010 | 0,010] [1]] | Arsen As 15 1,0 TS DIN EN 14346 : 2007-03
Acenaphthylen <0,010 | 0,010| [1]] | Blei Pb 3,5 1,0 TOC DIN EN 13137 : 2001-12
Acenaphthen <0,010 | 0,010( [1] | [ Cadmium Cd <0,13 0,13 EOX DIN 38414-17 : 2017-01
Fluoren <0,010 | 0,010] 1] [ Chrom, ges. Cr 11 1,0 SMo. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09
Phenanthren <0,010 | 0,010] [A]| [ Kupfer Cu 8,1 1,0 Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08
Anthracen <0,010 | 0,010 [1] ] [ Nickel Ni 7.6 1,0 Schiitteleluat ~ DIN 19529 : 2015-12
Fluoranthen <0,010 | 0,010] [2] | [ Quecksilber Hg <0,06 |0,06 pH-Wert DIN EN IS0 10523 : 2012-04
Pyren <0,010 | 0,010 [1] Thallium Tl <0,30 0,30 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
Benzo(a)anthracen <0,010 | 0,010| [1] | || Zink Zn 36 1,0 Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Chrysen <0,010 | 0,010] [1]
Benzo(b/K)fluoranthen <0,010 | 0,010| [1] | [ EOX [mg/kg TS] [ <030 [0,30]
Benzo(a)pyren <0,010 | 0,010 [1]
Dibenzo(ah)anthracen <0,010 | 0,010| [1] | [ Trockensubstanz TS [M.-%] | 94,2 [01 ]
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 | 0,010 [1]
Benzo(ghi)perylen <0,010 | 0,010| [1] || | Organischer Anteil d. Trockenriickstandes
Summe PAK 16* < 0,010 der Originalsubstanz [M.-%)]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] bestimmt als TOC [ <030 [o030]
PCB 28 <0,01 0,01] [1]
PCB 52 <0,01 0,01 [1] Eluat (2:1)
PCB 101 <0,01 0,01] [1]] || pH-Wert bei 25°C 9,1
PCB 118 <0,01 0,01| 1] [ Leitf. [ uS/em ] bei 25°C 170 10
PCB 138 <0,01 0,01| [1]] | sulfat [mg/] 12 3,0
PCB 153 <0,01 0,01 1]
PCB 180 <0,01 0,01f [1]
Summe PCB* <0,01
* Summenbildung (nach EBV):  Komponenten unterhalb der NG wurden nicht beriicksichtigt.
Komponenten zwischen NG und BG wurden mit halber BG einberechnet.
Erlauterungen:
e BG = Bestimmungsgrenze / NG = Nachweisgrenze
e [1] Messwert kleiner NG
. {2} Messwert zwischen NG und BG (( DAkkS
* [3] BG musste erhoht werden fir die Messung im geratespezifischen Konzentrationsbereich Deutsche
o [4] BG musste erhdht werden aufgrund von Substanziiberlagerungen oder Matrixeffekten Akkreditierungsstelle
o [5] BG musste erhéht werden aufgrund geringer Probenmenge D-PL-14414-01-00
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: MP 7 Stubensandstein
Labornummer: 2405156
Matrix: Feststoff
Probenbehalter: PE-Eimer | Probenmenge: [ 6kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zuléssig. Prufberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN 1SO 17025:2018.

Fellbach, den 3. Juni 2024

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Dr.rer.nat. H. Wildemann

(Geschéftsfiihrer)

Prifbericht: 2405156-1, Seite 1 von 1






