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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die S&P CD Villingen-Schwenningen GmbH & Co. KG (S&P) plant auf dem Grundstick ,Altes
Tonhallenareal® an der Ecke Kaiserring — Berthold-/Brigachstral3e in 78050 Villingen-Schwennin-
gen den Neubau eines unterkellerten, drei- bis viergeschossigen Gebaudes mit einer Grundfla-
che von ca. 5.000 gm zur Wohn- und Gewerbenutzung (mixed use).

Das seit gut 20 Jahren brachliegende Grundstiick wurde seit Anfang des 20. Jahrhunderts viel-
faltig gewerblich genutzt. So wurde dort nachweislich die seit 1920 fiir das Areal namensge-
bende ehem. Tonfedernfabrik Schopperle (1920 — 1944) betrieben, ferner eine feinmechanische
Werkstatte, eine Elektrowerkstatt und Mobelschreinerei.

Aus diesen Nutzungen resultieren die Ausweisung von vier Altlastenverdachtsflachen, welche
gemal baden-wirttembergischer Altlastensystematik mit Handlungsbedarf A (Ausscheiden) —
1 x und B (Belassen) — 3 x auf dem Beweisniveau 1 bzw. 2 im Altlastenkataster gefuhrt werden.
Boden- und Grundwasserverunreinigungen sind aus orientierenden Erkundungsmaflnahmen
seit Mitte der 1990er Jahre bekannt, begriindeten zum Zeitpunkt der letzten behérdlichen Be-
wertung 2020 jedoch keinen weiteren Handlungsbedarf aus bodenschutzrechtlicher Sicht.

CDM Smith wurde vor diesem Hintergrund von S&P mit der geo- und umwelttechnischen Begut-
achtung der Projektentwicklungsflache (ca. 5.000 gm) sowie einer nordostlich anschlieRenden
Teilflache im Eigentum der Kommune (ca. 3.200 gm) beauftragt: bei den Erkundungsmafinah-
men und im vorgelegten Gutachten wird die Gesamtflache von ca. 8.200 gm abstimmungsge-
mal3 ohne Differenzierung zwischen den beiden Teilflachen bertcksichtigt. Art und Umfang der
durchgefihrten Erkundungsmafnahmen sowie wesentliche Ergebnisse der umwelttechnischen
Begutachtung werden an dieser Stelle kurz zusammengefasst:

Erkundungsmaf3nahmen:

o Fir die Begutachtung der Untersuchungsflache wurde eine vorlaufende geophysikalische
Erkundung mittels Georadar-Messungen an Langs- und Querprofilen und wurde eine kom-
binierte geo-/umwelttechnische Erkundung mittels 15 Rammkernsondierungen (RKS) und
10 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) durchgefihrt.

. Reprasentativ ausgewahlte Boden- und entnommene Bodenluftproben wurden hinsichtlich
abfall- und bodenschutzrechtlich motivierter Fragestellungen im Umweltlabor auf nut-
zungsbedingt abgeleitete Schadstoffparameter sowie fiir eine Prognose abfallrechtlich zu
erwartender Einstufungen von im Zuge der geplanten BaumalRnahmen zu entsorgendem
Aushubmaterial untersucht.

Erganzend wurde eine qualifizierte Pumpprobenahme an einer unmittelbar abstromig gele-
genen Grundwassermessstelle am sudlichen Grundstiicksrand durchgefuhrt, die aus den
friheren Erkundungsmafinahmen noch vorhanden war.
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Untersuchungsergebnisse und Bewertung:

. Die geophysikalische Erkundung ergab keine Hinweise, dass die aus friheren Projektent-
wicklungsansatzen vermuteten Fundamente (Bohrpféhle) im Untergrund existieren.

. Die Flache ist durch eine ca. 2 m machtige anthropogene Auffillung charakterisiert, die
haufig (aber nicht flachendeckend) mit einer diinnen humosen Oberbodenschicht mit
Grasnarbe bedeckt ist.

Unter den anthropogenen Auffillungen folgen quartare Kiese, die einer tonigen Verwitte-
rungsschicht des Muschelkalk aufliegen, die meist in Tiefen zwischen 4 —5 m in Festge-
stein Ubergeht (Tonsteine).

. Die Ergebnisse der Bodenluft- sowie einer PFC-Untersuchung an einer Auffillungsmisch-
probe im Eluat sind mit Bezug auf einschlagige Regelwerke unauffallig bzw. zeigen nur
Spurengehalte.

o Die anthropogenen Auffullungen weisen durchgehend eine Grundbelastung mit maRig er-
héhten Schadstoffbelastungen (meist Schwermetalle und PAK) auf, punktuell wurden auch
sehr hohe Schwermetallbelastungen (> 8.000 mg/kg) fir Kupfer und Zink detektiert, fiir die
eine nutzungsbedingte Ursache und / oder eine systematische Einordnung jedoch nicht
erkennbar ist.

. Schwer einzuordnen sind mehrfach bestétigte, erhéhte PAK- und gering erhdhte Schwer-
metallkonzentrationen in den quartéren Kiesen, fir die bei der gutachterlichen Ansprache
im Feld keine Fremdanteile oder sonstige kontaminationsverdachtige Befunde festzustel-
len waren.

. Die Ergebnisse der Eluatuntersuchungen an Mischproben aus den kontaminierten Auffil-
lungen zeigen auch bei hohen Feststoffgehalten in der Regel eine geringe Mobilitat der
Parameter an. Dies bestatigt sich auch bei der durchgefihrten Grundwasseruntersuchung,
fur die die Probenahmestelle lagebedingt als reprasentativ fir den Abstrom aus dem siid-
Ostlichen Grundstiicksdrittel charakterisiert werden kann.

Weder fir PAK, Schwermetalle, Losungsmittel (LHKW, BTEX), PFC noch fir Cyanide wer-
den signifikante Konzentrationen nachgewiesen, meist sind die Parameter nicht nachweis-
bar.

Auffallig sind im Grundwasser einzig erhohte Arsenkonzentrationen > Priifwert, fir die ein
geogener Ursprung jedoch bereits aus Voruntersuchungen bekannt war und sich bei den
durchgefihrten Feststoffuntersuchungen auch mit erhéhten Arsenkonzentrationen im Mu-
schelkalk bestétigte.
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Aus den Untersuchungsergebnissen abzuleitende Schlussfolgerungen:

. Aus bodenschutzrechtlicher Sicht bestétigt sich die umweltbehordliche Einordnung der
Flache auf Grundlage der friilheren Untersuchungsbefunde: die anthropogenen Auffullun-
gen sind durchgehend gering schadstoffbelastet, punktuell auch stark erhdhte Einzelbe-
funde fur Schwermetalle fihren nicht zu einem systematisch erhdhten Schadstoffpotenzial,
das den potenziellen Gefahrenverdacht bestétigt und weitere MaBnahmen erfordert.

Der Altlastenverdacht hat sich auf Basis der von CDM Smith ergdnzend durchgefiihrten
Erkundungsmafinahmen somit nicht bestatigt.

. Sowohl bei den friheren (etwa 25 RKS, 5 zu Grundwassermessstellen ausgebaute Kern-
bohrungen, 3 Baggerschirfe), als auch bei den aktuell durchgefihrten Erkundungsmal-
nahmen (15 RKS) wurden keine Indizien fur nutzungsbedingte und / oder in den heteroge-
nen Auffillungen systematisch erkennbare Schadstoffbelastungen gewonnen.

. Nach aktuellem Planungsstand soll die Projektentwicklungsflache komplett unterkellert -
mithin die kontaminierten anthropogenen Aufflllungsschichten und auch relevante Anteile
der quartaren Kiese komplett ausgehoben werden. Aus Sachversténdigensicht lasst sich
mit der ohnehin zu empfehlenden gutachterlichen Begleitung der Aushubmal3nahmen fur
die erforderliche Separierung und Deklaration der Aushubmassen kombiniert mit Beweissi-
cherungsuntersuchungen auf der herzustellenden Baugrubensohle daher eine gute Grund-
lage fir eine Entlassung der Flache aus dem Altlastenkataster schaffen.

Fir die nordéstlich anschlieRende 6ffentliche Flache ist nach Kenntnisstand CDM Smith
der Neubau eines Amtsgerichts geplant; voraussichtlich ist auch auf dieser Teilflache eine
Unterkellerung (Tiefgarage) und somit die weitgehende Entfernung des durch die Aufful-
lungen definierten Schadstoffpotenzials vorgesehen. Der Umfang dieser MalRhahmen und
maoglicherweise verbleibende Aufflllungsschichten bei nicht vollflachiger Anordnung einer
Tiefgarage sind bei fortgeschrittenem Planungsstand im Hinblick auf weitere MaRnahmen
aus bodenschutzrechtlicher Sicht erneut zu beurteilen.

Mit den zu gewinnenden Beweissicherungsproben auf der Sohle und ggf. aus den Baugru-
benréandern, sofern eine Tiefgarage nicht die gesamte Teilflache einnimmt, lassen auf
Grundlage des aktuellen Kenntnisstandes allerdings auch fiir diese Teilflache eine gute
Grundlage fir eine Entlassung aus dem Altlastenkataster erwarten.

o Aus abfallrechtlicher Sicht sind im Zuge der geplanten Bebauung schwerpunktmafig Ein-
stufungen geman VwV LAGA Z1.1 bis LAGA Z2 fur Aushubmaterial zu prognostizieren;
nach aktuellem Kenntnisstand gilt dies auch fiir die organoleptisch ganzlich unauffalligen
quartaren Kiese.
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. Fur eine Optimierung potenziell zu prognostizierender Entsorgungskosten werden fol-
gende Empfehlungen gegeben:

a. bei fortgeschrittenem Planungsstand und mit Hilfe eines Hohenmodells konnen die tat-
sachlich tangierten Baugrundschichten und — méchtigkeiten bzw. die in Folge eines tief-
bautechnischen Eingriffs daraus resultierenden Kubaturen genauer ermittelt werden.
Ferner kann u.U. und unter Bertcksichtigung der planungsrelevanten Randbedingungen
die letztlich herzustellende Gelandehohe optimiert und die Auswirkungen auf Entsorgungs-
mengen geprift werden.

b. mittels Linerbohrungen kann die nach aktuellem Kenntnisstand anzunehmende Schad-
stoffbelastung der quartaren Kiese Uberprift und ein Nachfall aus den kontaminierten Auf-
fullungsschichten als mogliche Ursache zuverlassig ausgeschlossen werden.

Die Arbeitshypothese ist, dass die Kiese aus abfallrechtlicher Sicht keine relevanten
Schadstoffbelastungen aufweisen.
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2 ANLASS UND AUFTRAG

Die S&P CD Villingen-Schwenningen GmbH & Co. KG plant auf dem Grundsttick ,Altes Tonhal-
lenareal® an der Ecke Kaiserring — Berthold-/Brigachstral3e in 78050 Villingen-Schwenningen
den Neubau eines unterkellerten, drei- bis viergeschossigen Gebaudes zur Wohn- und Gewer-
benutzung (mixed use).

Auf dem Grundstiick bestanden seit Anfang des 20. Jahrhunderts gewerbliche Nutzungen, aus
denen die Ausweisung von Teilflachen als Altlastenverdachtsflachen resultiert [U9]. Auch ein
Veranstaltungsgebaude, die ,Alte Tonhalle“, sowie mehrere Blro- und Wohngebaude und ein
Hotel wurden auf dem Standort errichtet bzw. stellten Nachfolgenutzungen der zu gewerblichen
Zwecken errichteten Gebaude dar. Vor rund 20 Jahren war der vollstdndige Rickbau der histori-
schen Gebaude sowie die Entsiegelung abgeschlossen, die Flache liegt seither brach.

Ab Mitte der 1990er Jahre wurden entsprechend der bodenschutzrechtlichen Systematik histori-
sche Recherchen und darauf aufbauend orientierende Erkundungen des Bodens und des
Grundwassers durchgefiihrt, die im Wesentlichen Schadstoffbelastungen mit Schwermetallsal-
zen sowie Kohlenwasserstoffen und PAK ergaben [U3 — U7). Darltber hinaus sind auf Basis vor-
liegender Befunde und Untersuchungsergebnisse aus friheren Erkundungsmafinahmen fla-
chendeckend anthropogene Auffillungen zu erwarten.

Die CDM Smith Consult GmbH (CDM Smith) wurde am 11.05.2021 von der S&P CD Villingen-
Schwenningen GmbH & Co. KG (S&P) auf Basis des CDM Smith-Angebots 257928 vom
15.02.201 mit der geo- und umwelttechnischen Erkundung und Begutachtung des Baugrundes
beauftragt. Eine Besonderheit ist, dass bei den Erkundungsmal3nahmen sowohl das Projektent-
wicklungsteilgelande (ca. 5.000 gm), als auch das Grundstick im 6ffentlichen Besitz (ca.

3.200 gm) zu berticksichtigen war; eine Differenzierung zwischen den beiden Teilflachen war
abstimmungsgeman in diesem Zusammenhang bei den Erkundungsmalf3nahmen nicht erforder-
lich.

Die Ergebnisse der geotechnischen Erkundung werden im geotechnischen Bericht ausfihrlich
dargestellt und bewertet [U10].

Mit dem vorliegenden Bericht wird auf Grundlage der durchgefiihrten umwelttechnischen La-
boruntersuchungen von Boden-, Bodenluft- und Wasserproben der Standort bodenschutzrecht-
lich bewertet. Ferner werden aus abfallrechtlicher Sicht auf Basis indikativer Bodenuntersuchun-
gen Prognosen zu den zu erwartenden Abfallklassen von Bodenaushubmaterial im Zuge der ge-
planten Bebauung abgeleitet.

AbschlieBend werden Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung sowie flir eine etwaig
vorgesehene Optimierung der geschatzten Entsorgungsmengen und -kosten gegeben.
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4 UNTERSUCHUNGSGELANDE

Oihith

4.1 Kennzeichnung des Untersuchungsgeléndes

Folgende Tabelle stellt die wichtigsten Eckdaten des Untersuchungsgelandes zusammen:

Tabelle 1 Eckdaten des Standortes

Name (des Standortes / der Altablagerung)

Besitzer des Gelandes

Nutzer des Gelandes

Lage

Gemarkung

Flurstiick

Flache des Untersuchungsgebietes [m?]

Hohe [m . NHN]

altlastenrelevante Nutzungen

Aktuelle Nutzung

Nutzung des Umfeldes

Altes Tonhallenareal Villingen
Stadt Villingen-Schwenningen
Stadt Villingen-Schwenningen

Sudostlich der historischen Innenstadt an der
Ecke BertholdstralRe / Kaiserring

Villingen
526

8.200
(davon 5.000 gm als Projektentwicklungsflache)

ca. 701 - 702

Im 20. Jhd. verschiedene gewerbliche Nutzungen:
Tonfedernfabrik, Fabrik flir Feinmechanik, Werk-
statt des Elektrizitdtswerks, Schreinerei bis ca.
1990.

Das Untersuchungsgebiet (Flurstiick 526) ist aktu-
ell mit vier Eintragen im Altlasten- und Boden-
schutzkataster des Schwarzwald-Baar-Kreises er-
fasst. Es handelt sich im Einzelnen um (vgl. Abbil-
dung 5):

Nr.1: Westliche Teilflache Schreinerei Jordan

Nr. 2: Ostliche Teilflache Schreinerei Jordan

Nr. 3: Werkstatt des Elektrizitaitswerkes

Nr. 4. Schwanog Guntert Feinmechanik

Brachflache, im Norden quert ein geschotterter
Weg (siehe Abbildung ); die Alte Tonhalle und

weitere historische Gebaude wurden Ende der
1990er Jahre riickgebaut

Verkehrswege: BertholdstraRe (Stiden), Kaiserring
(Westen) und BrigachstraRe (Westen), Fluss: Bri-
gach (Osten), Wohn- und gewerbliche Nutzungen
im weiteren Umfeld: Nordwesten, Norden, Nordos-
ten, Sudwesten, Suden.

Proj.-Nr.: 261507, Bericht-Nr. 03

20210723be_261507_V-S Altes Tonhallenareal_Umwelttechnischer Bericht Seite 13/36

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Abbildung 1 Lage des Alten Tonhallenareals im Stadtbezirk Villingen (Amt fiir Stadtentwick-
lung Villingen-Schwenningen, 14.01.2019)

3 o >
%\ %%\1 _ Fiiicanhriinke
ung 2 Ehemalige Bebauung des

Untersuchungsgeléndes
[U1] chungsgelandes, 2021 [U1]

—
Abbild
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4.2 Geologie, Hydrogeologie

Villingen-Schwenningen liegt im Suddeutschen Schichtstufenland an den westlichen Auslaufern
des Schwarzwalds im Ubergang zur Schwabischen Alb. Die Untersuchungsflache liegt in der li-
thostratigraphischen Einheit des Muschelkalks aus Zeiten der Mitteltrias. Gebirgsbildungs- und
fluviatile Erosionsprozesse schnitten Téaler in die Kalk-, Sand- und Dolomitsteine des Muschel-
kalks ein, welche anschlieRend durch Abtragungsschutt des Schwarzwalds und spéater durch
guartare und holozane Sedimente aufgefllt wurden.

Wie in dem Ausschnitt aus der geologischen Karte in Abbildung 2 zu erkennen ist, liegt der
Stadtbezirk Villingen in einem solchen, von Gesteinen der Trias umgebenen Tal. Die quartare
Talflllung besteht laut Karte (Abbildung 3) aus Auenlehm. Zusatzlich zur geologischen Karte
stehen Erkundungsergebnisse aus den 1990er Jahren der Biros IFB Eigenschenk [U5] und

Dr. Vogt [U6] mit Informationen zum Bodenaufbau zur Verfugung. Der zu erwartende Bodenauf-
bau ist zusammenfassend in Tabelle 2 dargestellt.

= GK50: Geologische Einheiten (Flachen)

Anthropogene Ablagerungen (Aufschittung, Auffillung) (ghy)
Anthropogen verandertes Gelande (y)
7| Verwitterungs-/Umlagerungsbildung (qum)
Lassfihrende Fliekerde (gfiL)
Lasslehm (Lol)
Niedermoor (Hn)
Holozane Abschwemmmassen (ghz)
Auenlehm (Lf)
Auensand (Sf)
Holozane Altwasserablagerung (gha)
Terrassensedimente (Mittelgebirge) (qpTS)
| Grabfeld-Formation (Gipskeuper) (kmGr)
[, M Erfurt-Formation (Lettenkeuper) (kuE)
Trigonodusdolomit (moD)
Plattenkalk (moP)
Trochitenkalk-Formation (moTK)
Mittlerer Muschelkalk {mm)
Karlstadt-Formation {(mmK)
Unterer Muschelkalk (ungegliedert) (mu})
Rétton-Formation (soT)
Plattensandstein-Formation (soPL)
Kristallsandstein-Subformation (der sV) (sVK)
Gerdllsandstein-Subformation (der sV) (sVg)
Granitporphyr, einschlieflich Granophyr (Gp-Gph)
Eisenbach-Granit (GEI)

YT

2 _LRIETHEIM
o

nu)
‘éﬁl [MMHKS
|

A

Abbildung 2 Geologische Karte der Region um den Stadtbezirk Villingen
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B Unterer Muschelkalk
Auenlehm (Lf)

Abbildung 3 Auszug aus der Geologischen Karte des Untersuchungsgebietes [U1]
Tabelle 2 Geologisches Normalprofil im Untersuchungsgebiet (nach [U5], [U1])
Teufe Unterkante [bis m u. GOK] Beschreibung
bis zu 3,6 Anthropogene Auffillung; sandige Schluffe /

Kiese, variierende Fremdanteile mit z.B. ver-
muteten Gaswerksaschen und -schlacken

bis ca. 4,0 Quartare, schwach schluffige Kiese (Grund-
wasserleiter)
ab 3,8 Verwitterungszone und Festgestein des Unte-

ren Muschelkalks (siehe Abbildung 3): dunkle
Ton- und Kalksteine

Entgegen der Darstellung in der geologischen Karte wurden bei den Erkundungsmafnahmen
von CDM Smith keine Auenlehme angetroffen bzw. nur stellenweise gerdolifiihrende bindige Be-
reiche an der Basis der Talflllungen (vgl. Abb. 9 und Abb. 10), in friiheren Erkundungsberichten
wird von Resten berichtet, die stellenweise noch angetroffen wurden.

Die Grundwasserhdhe und -flie3richtung in den quartaren Kiesen sind mit hoher Wahrschein-
lichkeit an die dstlich des Gelandes verlaufende Brigach gekoppelt. Bekannte Kennwerte des
GrundwasserflieRgeschehens sind in Tabelle 3 dargestelit.
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Tabelle 3 Hydraulische Kennwerte fiir den oberen Grundwasserleiter
Grundlage Grundwasser- Hydraulischer Durchlassig- Grundwasser-
(Stichtagsmes-  flieRrichtung Gradient keitsbeiwert flieBgeschwin-
sung vom...) [m/s] digkeit [m/s]
07.04.1998 [U6] S-SW Ca. 0,008 nicht bestimmt nicht bestimmt
4.3 Kontaminationssituation

Fur die oben genannten gewerblichen Vornutzungen (siehe Tabelle 1) sind fur den Zeitraum ab
Ende des 19. Jh. bis 1990 folgende Branchenprofile von Relevanz: Herstellung und Bearbeitung
von (Guss-)Eisen-, Blech- und Metallwaren sowie Stahlverformung und -veredelung; Kfz-Ge-
werbe / Werkstatten, Holzverarbeitung, Bau- und Kleingewerbe, Gesundheitswesen. Als nut-
zungsspezifische Schadstoffpotenziale stehen Bodenverunreinigungen durch Schwermetallsalze
und PAK im Vordergrund. Dartber hinaus sind nutzungsbedingt Losungsmittel (chlorierte und
aromatische leichtfliichtige Reinigungs- und Entfettungsmittel, Verdiinner) und Mineral6lkohlen-
wasserstoffe (Einsatz in Maschinen-, Schmier- und Altélen) zu beachten.

In den 1990er Jahren wurden auf dem Gelande mehrere orientierende Altlastenuntersuchungs-
kampagnen durchgefiihrt. Die Ansatzpunkte der damaligen Kernbohrungen, die im Nachgang zu
5 Grundwassermessstellen ausgebaut wurden, sind im Lageplan in Anlage 1.2 mit dargestellt.

Die Lage weiterer etwa 25 Rammkernsondierungen und 3 angelegter Baggerschiirfe ist aus [U5]
zu entnehmen.

Untersuchungsergebnisse von Boden- Bodenluft- und Grundwasseruntersuchungen sind in den
Gutachten der Blros IFB Eigenschenk [U5] und Dr. Vogt [U4], [U6]-U7] dokumentiert.

Die festgestellten Belastungen sind in der folgenden Tabelle 4 im Uberblick zusammengestellt.
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Tabelle 4 Ergebnisse friiherer umwelttechnischer Untersuchungen
Boden
Schwermetalle
Arsen zwischen 13 — 45 mg/kg
Blei bis zu 369 mg/kg
Nickel bis zu 565 mg/kg
Kupfer bis zu 2.710 mg/kg
Zink bis zu 2.860 mg/kg
Kohlenwasserstoffe bis zu 1.600 mg/kg
PAK ~1-84 mg/kg
Bodenluft
LHKW bis zu 1 mg/m3
Grundwasser
Schwermetalle
Arsen bis zu 0,039 mg/I
Zink bis zu 4,8 mgl/l

Kohlenwasserstoffe

bis zu 0,02 mg/I

BTX-Aromaten

nicht nachweisbar

PAK

0,2 /0,52 [U6] — 44,4 pg/l [U5]

Aus der Detailbetrachtung von Ergebnissen der Vorerkundungen ergaben sich Indizien auf még-
liche Belastungsschwerpunkte und damit systematisch unterscheidbare Bereiche bzw. Teilfla-
chen mit unterschiedlichem Schadstoffstatus, die bei der lageméafigen Festlegung der ergan-
zenden Aufschlussbohrungen besonders beriicksichtigt wurden, aufféllig waren dahingehend:

. Erhthte PAK-Befunde in der Auffillung um RKB 09, 10, 12 (stddstliches Gelande) mit
dem Verdacht, dass dort gaswerksburtige Aschen / Schlacken abgelagert wurden

. SM- und KW-Befunde im Boden bei RKB 05 (westliches Gelande)

) PAK im Grundwasserabstrom
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5 UNTERSUCHUNGSUMFANG

Im Folgenden werden die durchgefuhrten Erkundungsarbeiten stichpunktartig beschrieben und
tabellarisch zusammengefasst (siehe Tabelle 5):

. vorauslaufende geophysikalische Erkundung maoglicher Einzelfundamente (Bohrpfahle):
25. Mai 2021. Weitere Angaben, Ergebnisse und Schliisse zu dieser Untersuchung sind
dem separat erstellten Ergebnisbericht in Anlage 5 zu entnehmen.

. Bodenerkundung: 09.-10. + 14. Juni 2021

. Kampfmittelfreimessung mittels ferromagnetischer Oberflachensondierung durch einen
Mitarbeiter der Siddeutschen Kampfmittelrdumung (Befahigungsscheininhaber nach 8§ 7,
20 SprengG). An den Ansatzpunkten ergaben sich keine Hinweise auf Kampfmittel, samitli-
che Sondierungen wurden freigegeben (vgl. Protokoll in Anlage 3.3)

. Aufschlussarbeiten ausgefuhrt durch Fa. Sonnentag GmbH, 72127 Kusterdingen mit gut-
achterlicher Begleitung durch CDM Smith:

. 15 Rammkernsondierungen mit Raupenbohrgerat nach DIN EN ISO 14688 bzw. DIN EN
ISO 22475 (siehe Abbildung 4) bis ca. 4 — 5 m Tiefe (Verwitterungszone Unterer Muschel-
kalk. Die Lage der von CDM Smith vorgegebenen Sondieransatzpunkte (siehe Anlage 1.2
und Abbildung 5) orientierte sich an den 4 Altlastenverdachtsflachen, den Aufstandsfla-
chen ehemaliger Gebaude, der Spartenlage und Kampfmittelfreigabe sowie an den o.g.
Vorerkundungsergebnissen aus den 1990er Jahren.

. 10 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN ISO 22476 bisca. 4 —5m
Tiefe (Felsoberkante) fur die Baugrundbegutachtung [U10].

. Entnahme von Bodenproben in Braunglaser, maximal meterweise sowie schichtspezifisch
und zusatzlich bei Auffalligkeiten. Zusatzliche Gewinnung von 5 Einzelproben des Oberbo-
dens. Die Probenahmetiefen sind den Bohrprofilen in Anlage 3.1 zu entnehmen.

. Entnahme von Bodenluftproben in Anlehnung an VDI 3865 Blatt 2: Anreicherung auf Aktiv-
kohle, 2 Proben pro RKS, je 3 L Anreicherungsvolumen.

. Qualifizierte Pumpprobenahme an GWM 5: Probenahme nach 30 Minuten Pumpzeit aus
dem Forderstrom, Forderrate: 0,08 | /s, Aufzeichnung der vor-Ort Parameter (Temperatur,
el. Leitfahigkeit, pH, O,, Redoxspannung). Das Probenahmeprotokoll ist in Anlage 3.2 bei-
geflgt.

. Laboranalytik: alle Untersuchungen durchgefiihrt im Labor Bruckberg der AGROLAB La-

bor GmbH, zugelassene Untersuchungsstelle nach § 18 BBodSchG.
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. Bodenanalytik:

o Zusammenfassung von bis zu 5 Einzelproben aus verschiedenen RKS zu schicht-
spezifischen Mischproben (Auffiillung, Kies und Muschelkalk)

o Abfallrechtlich orientierte Analytik an Oberboden, Auffillung, Kies und Muschelkalk:
in der Gesamtfraktion, auf die Parameterliste der Baden-Wurttembergischen Verwal-
tungsvorschrift Boden [U15] mit den Einzelparametern SM, KW, PAK, Sulfat, Fluorid
(beide Eluat) und TOC oder DepV [U16]

o Bodenschutzrechtlich orientierte Analytik: Fraktion < 2 mm, auf die Einzelparameter
SM, KW, PAK, PFC (Eluat)

. Grundwasseranalytik GWM5: SM, LHKW, BTX, Cyanide, PAK, PFC

. Bodenluftanalytik: LHKW, BTX

Abbildung 4 Durchfiihrung der Rammkernsondierungen mittels Raupenbohrgerat am 09.
und 10.06.2021

Die durchgefiihrten ErkundungsmaRnahmen sind in der Tab. 5 nochmals im Uberblick bzgl. An-
zahl, Tiefenangaben, Datum und Bezeichnungen zusammengestellt.
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Tabelle 5 Durchgefuhrte umwelttechnische Erkundungsarbeiten Juni 2021

MalRnahme Anzahl Tiefe [m] Datum Bezeichnung der Boh-
rungen und Messtellen

RKS 15 4-5 09.-10.06.2021 RKS 1 - RKS 15

Bodenproben 71 schicht-bzw. 09. - 10.06.2021 RKS 1 - RKS 15

meterweise

Bodenluftproben 30 2-3m 09.-10.06.2021 aus RKS1 - RKS15

GW-Proben, gepumpt 1 4,4 mu. MP 14.06.2021 aus GWM 5

Einmessen n. Lage 15 10.06.2021

und Héhe U. NHN

o | * 0Pege\ 1

Umweltechnicher Bericht IFB 10/1997M

Ca Rammkernsondierung (RKB)

Vogt 1998WM

- Grundwassermessstelle

Altlastverdachtsflachen

@® DPH 11 142 AS Schreinerei Jordan

” [ 3 | ASWerkstatt des Elektritatswerkes
B RKB 11 |I| AS Schwanog Giintert Feinmeschanik
a
o S Geplante Rammkernsondierung (RKS)

@ Geplante Sondierungen mit der schweren
Rammsonde (DPH)

Abbildung 5 Lageplan der Ansatzpunkte der RKS und DPH mit Darstellung der Altlasten-
verdachtsflachen (Altlastenkataster) sowie der Umrisse ehemaliger Gebaude
[US]
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6 ERGEBNISSE
Die Schichtenansprachen und organoleptischen Befunde werden im Kapitel 6.1 wiedergegeben.
6.1 Schichtenansprache und organoleptischer Befund

Anhand der durchgefiihrten ErkundungsmafRnahmen ergibt sich flr das Untersuchungsgelénde
der in Tabelle 6 zusammengefasste Schichtenaufbau [vgl. U10]:

Tabelle 6 Schichtenaufbau im Untersuchungsgelande
Baugrundschicht Geol. Bezeichnung Méchtigkeit Schichtenbeschreibung
(BGS)
BGS 1 Kinstliche Auffiillung 1,5mbis 2,3 m Schluff, sandig, lokal

Kies / Sand, schluffig;
Fremdanteile

BGS 2 Quartar 1,1 mbis2,5m Kies, sandig, schwach
schluffig, an der Basis
bindige, gerdlifihrende
Auenlehmbereiche

BGS 3 Verwitterungszone des 0,2 m bis 1,0 m? Ton, schwach schluffig,
Unteren Muschelkalkes schwach kiesig, unter-
schiedlich verwitterte
Ton- / Kalksteine

1 aufgeschlossen

BGS 1: Kinstliche Aufflllung

In allen Aufschliissen wurde eine kinstliche Auffillung mit Machtigkeiten zwischen 1,5 - 2,3 m
aufgeschlossen. Oberflachennah wurde in den meisten Sondierungen ein max. 0,1 m méchtiger,
durchwurzelter Oberboden mit Gasnarbe angetroffen, der lokal durch die bis zur Oberflache rei-
chende kinstliche Auffillung unterbrochen ist.

Abbildung 6 exemplarischer Bohrkern (RKS 8) der Aufflllung bis 2 m Bohrtiefe
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Die anthropogene Aufflillung besteht Giberwiegend aus schwach kiesigen, sandigen Schluffen
mit brauner, dunkelbrauner und teils schwarzer Farbung. Lokal sind sandige Kiese bzw. kiesige
Sande vorhanden. An Fremdanteilen sind in heterogener Gemengelage enthalten: Ziegelbruch,
Holz- und Kohlereste, Schwarzdecke sowie Bauschutt. Vereinzelt wurden auch Kalk- und Sand-
steinbrocken aufgeschlossen, bei denen es sich vermutlich um umgelagertes geogenes Material
handelt. Organische Bestandtele wurden mit Ausnahme eines Bereiches in der RKS 11 nicht an-
getroffen.

BGS 2: Quartér

Unterhalb der kinstlichen Auffullung wurde bei allen Aufschliissen eine quartére Schicht in
Méchtigkeiten zwischen 1,1 — 2,5 m angetroffen. Sie setzt sich aus stark sandigen Kiesen mit
wechselnden bindigen Nebenanteilen zusammen, an der Basis ist die Talfuillung stellenweise
auch durch gerdllfiihrende Auenlehmanteile charakterisiert. Die Farbung variiert von rotbraun bis
graubraun.

(T

28 2

Abbildung 8 Toniger Bestandteil der quarta- Abbildung 7 Abtragungsschutt des
ren Talftllung Schwarzwaldes (Quarz
und Granit) in den quar-
taren Talflllungen
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Abbildung 9 Kiesige Quartare Talflllung in 3 —4 m Tiefe

BGS 3: Verwitterungszone des Unteren Muschelkalks

Von der Verwitterungszone des Unteren Muschelkalks wurde mit den Rammkernsondierungen
aufgrund fehlenden Bohrfortschritts im Ubergang zum Festgestein eine Machtigkeit von ca. 0,2 —
1,0 m aufgeschlossen.

Sie setzt sich aus schwach kiesigen, schwach schluffigen Tonen einer gelbbraunen bis grauen
Farbe zusammen. An der Basis sind verwitterte Ton- bzw. Kalksteine anzutreffen.
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Abbildung 10 Verwitterungszone des Muschelkalks
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6.2 Bodenanalysen

Die Ergebnisse der Bodenanalysen sind in Anlage 2.1 und Anlage 2.3 tabellarisch dar- und ein-
schléagigen Orientierungswerten gegenubergestellt. Die dazugehorigen Laborprufberichte liegen
diesem Bericht in Anlage 4 bei.

Zusammenfassend ist festzuhalten:

. Der anhand einer Mischprobe, die aus 5 Einzelproben gebildet wurde, untersuchte hu-
mose Oberboden weist keine auffalligen Schadstoffkonzentrationen auf und hélt die Werte
»Rekultivierungsschicht” nach DepV ein; kontaminationsverdéachtige Fremdanteile sind
nicht enthalten

. Schwermetallkonzentrationen im Feststoff und Eluat der Auffullung zeigen tberwiegend
gering erhdhte Schadstoffkonzentrationen im Feststoff, in der Regel keine nachweisbaren
Konzentrationen im Eluat.

Ausnahmen stellen die stark erhéhten Befunde in der Mischprobe der RKS 11 und 12 dar
mit bis zu jeweils 8.500 mg/kg Kupfer und 8.55 mg/kg Zink (Gesamtfraktion), im Eluat
32 pg/l Kupfer, Zink nicht nachweisbar.

. Mehrere Mischproben der Auffiillung (aus den RKS 2, 4, 5, 6, 9, 10, 14, 15) weisen mafig
erhthte PAK-Konzentrationen auf. Der hdchste Messwert wurde mit 40,4 mg/kg in der
Mischprobe aus RKS 4 und RKS 10 (Fraktion <2 mm) gemessen.
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Tabelle 7 Ubersicht relevanter Untersuchungsergebnisse in der Auffiillung

PAK Arsen Blei Kupfer Zink
Einheit [m] [ma/ka] [mg/ka] [ma/kg] [ma/ka] [ma/ka]
Zuordnungs-
wert Z0* 3 15 140 80 300
Analyse in der Gesamtfraktion
Auffillung 8.500 8.500
Rks11,12 | 01-18 L2 45 370 EL: 32 pg/l EL: n.n.
Autfallung 7, 11518 1,9 35 88 31 160
8,13
Auffullung
RKS 14. 15 0,8-1,8 7,7 14 43 27 74
Auffillung
RKS 4,5, 9, 1,0-3,0 4,2 8,6 26 25 60
10
Analyse in der Fraktion <2 mm
Auffullung
RKS 4. 10 0,0-1,0 40,4 17 95 60 143
Auffallung
RKS 2. 6 0,1-1,0 6,44 19 82 43 91,3
Auffullung
RKS 5. 9 0,1-15 5,92 24 91 47 98,6
Auffullung
RKS 15 0,1-1,0 2,5 22 77 51 91,9

. Die PFC-Untersuchung im Eluat einer Auffiillungs-Mischprobe, welche alle anderen Misch-
proben umfasst, ergab eine PFC-Summe von 0,01 pg/l (fir die beiden haufigsten Vertre-
ter: PFOS = 0,06 pg/l, PFOA = 0,01 ug/l).

. Quartéarer Kies: die Schwermetallkonzentrationen zeigen fur zwei Mischproben gering er-
hohte Schadstoffkonzentrationen (Chrom, Kupfer). Des Weiteren werden mehrfach gering
erhohte PAK-Konzentrationen in zwei Mischproben (RKS 2 und 6) nachgewiesen, in der
Mischprobe aus RKS 14 und 15 auch eine signifikant erhéhte PAK-Konzentration (vgl.

Tab. 8).
Tabelle 8 Ubersicht relevanter Untersuchungsergebnisse im Quartar
PAK Chrom Kupfer
Einheit [m] [ma/ka] [ma/ka] [mgrkg]
Zugrdnungswert 3 140 80
Z0
Kies RKS 11, 12 1,7-1,8 0,12 21 110
Kies RKS 2, 6 16-34 3,71 130 25
Kies RKS 14, 15 1,7-3,0 9,49 45 12
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In der Verwitterungsschicht des Muschelkalkes werden erhéhte Arsen-Konzentrationen bis max.
68 mg/kg festgestellt (vgl. Tab. 9).

Tabelle 9 Ubersicht relevanter Untersuchungsergebnisse in der Verwitterungsschicht des
Muschelkalkes
Arsen
Einheit [m] [mg/kg]
Zuordnungswert Z0* 15
Muschelkalk RKS 14, 2, 4, 5, 6, 10 3,2-45 36
Muschelkalk RKS 7, 11, 12, 14, 15 3,8-48 68

Als Resiimee ist festzuhalten:

Die anthropogene Aufflllung weist verbreitet gering erhéhte Schwermetall- und PAK-Konzentra-
tionen auf; auch fir die punktuell detektierten sehr hohen Kupfer- und Zinkkonzentrationen ist in
der Regel jedoch nur eine geringe Mobilitéat festzustellen.

Mehrfach bestatigte PAK-Kontaminationen der quartéren Kiese sind mit dem vorliegenden
Kenntnisstand und auf Grundlage der oOrtlichen gutachterlichen Befunde ad hoc nicht zu erkl&-
ren, eine Beeinflussung durch Nachfall in der Bohrung ist angesichts der geringen Anteile an
Feinfraktion bei der Untersuchung < 2 mm gemar BBodSchV nicht auszuschlieRen.

Die Befundlage korrespondiert mit der Erwartungshaltung auf Grundlage der Vorbefunde sowie
der behérdlichen Einordnung.

Die Spurengehalte an PAK und sehr geringe Konzentrationen an Kupfer / Zink in der Verwitte-
rungsschicht des Muschelkalkes unterstreichen nochmals eine fehlende Mobilitéat der Parameter
in den hangenden Schichten, in denen im Feststoff z.T. deutlich erhéhte Konzentrationen ge-
messen wurden.

6.3 Bodenluftanalysen

Die Ergebnisse der Bodenluftanalysen sind in Anlage 2.5 dar- und dem Priifwert gemafn VwV
Ba-Wi [U13] gegenlibergestellt. Aus den laborchemischen Untersuchungen ergeben sich fir
keine Sondierung signifikante Hinweise auf Losungsmittelbelastungen durch LHKW oder BTEX.

6.4 Grundwasseranalysen

In Anlage 2.6 sind die Ergebnisse der Grundwasseranalytik aus GWM5 dar- und den Prifwerten
gemal BBodSchV gegenlibergestellt. Die Ergebnisse bestéatigen die Uberwiegend gering auffal-
ligen Ergebnisse der Boden- und Bodenluftuntersuchungen: fir PAK, Losungsmittel (LHKW /
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BTEX) und Cyanide waren keine Konzentrationen nachweisbar, fir Schwermetalle waren eben-
falls Uberwiegend keine Nachweise méglich, fur Kupfer nur Spurengehalte; eine Konzentration
gering Uber dem Prifwert wurde einzig fur Arsen festgestellt.

Tabelle 10 Erhohter Arsenbefund bei der Grundwasseruntersuchung

Arsen
Einheit [mg/1]
Prufwert BBodSchV 0,01
V-S_Tonhalle_GWM5 0,016

Die PFC-Untersuchung des Grundwassers ergab eine Konzentration von 0,09 pg/l (£ PFC) mit
0,06 pg/l und 0,01 ug/l fur die haufigsten Einzelparameter PFOS und PFOA — mithin deutlich <
dem Prifwert von 0,1 pg/l fur PFOS / PFOA in der BBodSchV (Fassung v. 06.11.2020, Mantel-
verordnung).

6.5 Geophysikalische Erkundung

Mit den Ergebnissen der geophysikalischen Erkundung (vgl. Ergebnisbericht in Anlage 5) konnte
gezeigt werden, dass die gemal Lageplan [U8] vermuteten, rasterférmig angelegten Punktfun-
damente und Bodenverbesserungsmalnahmen aus frilheren Projektentwicklungsbemiihungen
nicht vorhanden sind.

In den Radargrammen zeigen sich auffullungstypische Strukturen, in denen mdoglicherweise ein-
zelne grébere (Beton-) Brocken enthalten sind. Die abzuleitende Méchtigkeit der Auffillungen
korrespondiert in etwa mit den Uber die konventionellen Untergrundaufschlisse (RKS, DPH) er-
kundeten Machtigkeiten (siehe Anlage 3.1), Hinweise auf regelm&Rig angeordnete Objekte, wie
sie aus den vermuteten Fundamenten / Pfahlen zu erwarten sind, ergaben sich nicht.

Fur weitergehende Ausfihrungen wird auf den separat erstellten Ergebnisbericht zur geophysi-
kalischen Erkundung in der Anlage 5 verwiesen.

Die Tatsache, dass mehrere nach der vorliegenden Plangrundlage [U8] lagegenau bewusst auf
die vorhandenen Fundamente angesetzten Bohrungen und Sondierungen uneingeschrankt die
Zieltiefen erreichen konnten, bestatigt zusatzlich die Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus
der vorlaufenden geophysikalischen Erkundung.
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7 BEWERTUNG

7.1 Bewertungsgrundlagen

Bodenschutzrechtliche Bewertungsgrundlagen

Grundlage flr die Untersuchung und Bewertung von potenziellen schadlichen Bodenverande-
rungen und Altlasten ist das Bundesbodenschutzgesetz [U11]. Es liefert u.a. die Bewertungs-
grundlage fir die Gefahrdungsabschéatzung der Wirkungspfade Boden-Mensch, Boden-Nutz-
pflanze und Boden — Grundwasser. In der Bundebodenschutzverordnung [U12] sind fir diese
Wirkungspfade Vorsorge-, Prif- und MalBnahmenwerte normiert. Bei Schadstoffkonzentrationen
unterhalb der jeweiligen Prifwerte gilt ein Altlastenverdacht als ausgeraumt bzw. weitergehende
Erkundungs- und Bewertungsschritte sind nicht erforderlich.

Da die BBodSchV nicht fiir alle Schadstoffparameter Prufwerte vorgibt, wird in Baden-Wirttem-
berg weiterhin die Verwaltungsvorschrift fur die Verwendung von als Abfall eingestuftem Boden-
material [U15] in die Bewertung einbezogen. Da bei Einhaltung der Z0*-Werte, welche mit denen
der LAGA Mitteilung M20 Stand 2004 [U14] Ubereinstimmen, auch bei unglinstigen hydrogeolo-
gischen Verhaltnissen davon ausgegangen werden kann, dass keine nachteiligen Veranderun-
gen des Grundwassers auftreten, findet die fur abfallrechtliche Einordnungen entwickelte Ver-
waltungsvorschrift auch bei der bodenschutzrechtlichen Bewertung einer moglichen Grundwas-
sergefahrdung in Baden-Wurttemberg Anwendung.

Wird im Feststoff ein erhéhter Schadstoffgehalt > Z0* angetroffen, ist zur abschlieBenden Be-
wertung des Gefahrdungspotenzials in einem ersten Schritt die Belastung zur Tiefe hin Gber wei-
tere Bodenuntersuchungen abzugrenzen bzw. ergdnzend dazu sind Ergebnisse von Eluatunter-
suchungen mit einzubeziehen.

Die Bewertung von Bodenluftuntersuchungen erfolgt auf Grundlage des in der VwV ,Orientie-
rungswerte“ [U13] genannten Orientierungswerts fir chlorierte Kohlenwasserstoffe in Hohe von
10 mg/m3, ab dem eine Grundwassergefahrdung nicht auszuschlieRen ist. Da ein Orientierungs-
wert fir aromatische Kohlenwasserstoffe in dieser VwV nicht benannt wird, ist die Ubertragbar-
keit des genannten Vergleichswertes aufgrund der ahnlichen chemisch-physikalischen Stoffei-
genschaften auf die Stoffgruppe der BTEX-Aromaten eine in Baden-Wiirttemberg vielfach prakti-
zZierte Vorgehensweise. Die Gultigkeit der VwV Orientierungswerte Altlasten und Schadensfalle
lief zum Jahresende 2005 aus. Eine Nachfolgeregelung ist aufgrund der anstehenden Novellie-
rung der BBodSchV nicht vorgesehen. Da sich die Vorschrift in der Praxis bewahrt hat, findet
diese weiterhin dort Anwendung, wo sie nicht der bundeseinheitlichen Regelung widerspricht.

Fur die Bewertung von PFC-Belastungen im Boden wird gemaf [U19] auf die Geringflgigkeits-
schwellenwerte der LAWA verwiesen, hilfsweise werden daher zuséatzlich fur die Bewertung die
bayerischen PFC-Leitlinien 2017 [U18] mit herangezogen.
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Abfallrechtliche Bewertungsgrundlagen

Fur die Verwertung von Bodenaushub ist vom Land Baden-Wirttemberg eine Verwaltungsvor-
schrift ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial“ [U15] erarbeitet worden. In der
darin enthaltenen Tabelle 6-1 werden sogenannte Zuordnungswerte (Z0 — Z2) aufgefihrt, die
bei einer Verwertung die Zuordnung von belastetem Material flr relevante Schadstoffparameter
regeln. Die Zuordnungswerte stellen die Obergrenze der einzelnen Einbauklassen dar.

Boden des Zuordnungswertes ZO0 ist fir die uneingeschrankte Verwertung in bodenéahnlicher An-
wendung, z.B. im Landschaftsbau und zur Verfillung von Abgrabungen geeignet. Auch Boden-
material bis Z0* darf verwertet werden, wenn weitergehend dort beschriebene Voraussetzungen
eingehalten werden.

Ab der Einbauklasse Z1 fallen alle weiteren Abfallklassen unter die Anwendung ,Verwertung in
technischen Bauwerken®. Die Einbauklasse Z1 wird wiederum unterschieden in:

. Z1.1 — Einbau ohne definierte technische Sicherungsmalinahme mdglich, bei Einhaltung
eines Abstands zum Grundwasser von >1m

. Z1.2 — Einbau ohne definierte technische Sicherungsmafinahme, jedoch nur bei glinstigen
hydrogeologischen Verhéltnissen maéglich (gering durchlassige Deckschicht iber dem
Grundwasser)

Eine Verwertung von Material der Einbauklasse Z2 auf einem Untersuchungsgeléande setzt u.a.
definierte technische Sicherungsmafl3nahmen in Gestalt einer Deckschicht voraus (z.B. Oberfla-
che aus Beton oder Asphalt, die vor dem Eindringen von Oberflachen- oder Niederschlagswas-
ser dauerhaft schitzt). Weitere Einschrankungen ergeben sich dartiber hinaus durch den Ab-
stand zum Grundwasser sowie Verbote einer Verwendung z.B. in Zonen | und Il von Trinkwas-
serschutz- oder Heilquellenschutzgebieten, Uberschwemmungsgebieten oder anderer sensibel
genutzter Bereiche.

Bei Uberschreitung des Zuordnungswertes Z2 ist eine Entsorgung von mineralischen Abfallen
unter Berlcksichtigung der Vorgaben der Deponieverordnung und der darin vorgesehenen De-
ponieklassen DKO, I, Il und 11l [U16] erforderlich. Dabei ist in Baden-Wirttemberg auch die lan-
desspezifische Regelung ,Handlungshilfe fir Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abfal-
len mit organischen Schadstoffen des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Ba-
den-Wirttemberg Stand Mai 2012* [U17][U20] zu berlcksichtigen.
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7.2 Bodenschutzrechtliche Bewertung

Die Bewertung erfolgt insbesondere mit Blick auf die geplante Neubebauung der Untersu-
chungsflache, fur die nach aktuellem Kenntnisstand folgende Randbedingungen zu berticksichti-
gen sind:

. vollflachiger Bodenaushub in der Projektentwicklungsflache bis in eine Tiefe von ca. 3,5 m
unter der aktuellen Geldndeoberflache. Die bis in eine durchschnittliche Tiefe von 2 m rei-
chende anthropogene, in der Regel gering kontaminierte Auffillung wird somit vollstandig
ausgehoben. Der darunter bis in Tiefen von maximal 4,3 m folgende Quartare Kies wird
ebenfalls in relevantem Mal3 ausgetauscht. Es erscheint nach aktueller Sachlage unwahr-
scheinlich, dass auf der Baugrubensohle und im verbleibenden Quartér noch Schadstoff-
belastungen festzustellen sein werden.

o Neuaufbau bzw. Versiegelung der AuRenflachen (evtl. Anlage von Kinderspielflachen,
Griunflachen, Parkplatzen) tber der Tiefgarage.
Eine bodenschutzrechtliche Bewertung ist somit lediglich fur den Wirkungspfad Boden-
Grundwasser relevant.

Eine ausfiihrliche bodenschutzrechtliche Bewertung der Auffillungen im Hinblick auf Schadstoff-
gehalte in der Festsubstanz und / oder im Hinblick auf deren Mobilitét und Schadstoffgehalten
im Eluat ist angesichts des geplanten vollstandigen Austausches nicht erforderlich.

Auf festgestellte Uberschreitungen des Z0*-Wertes [U15] fiir Schwermetalle und PAK sei hinge-
wiesen, die bei anderer Gesamtkonstellation weitergehende Untersuchungen zum Transmissi-
onspotenzial auslosen.

Durch die Ergebnisse von Schadstoffuntersuchungen in den tieferen Bodenschichten (Feststoff)
sowie durch die Ergebnisse der Eluatuntersuchungen bei den simulierten Deklarationsuntersu-
chungen wird allerdings deutlich, dass die detektierten Schadstoffgehalte nicht mobil sind und
somit offensichtlich keine Gefahrdung fur das oberflachennahe Grundwasser darstellen.

Diese Einordnung lasst sich zusatzlich durch die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung in
dem am sidlichen Grundstiicksrand abtromig gelegenen Pegel bestatigen, bei der einzig die Ar-
senkonzentration den Prifwert gering Uberschreitet. Auf Grundlage der verfigbaren Vorbefunde
sowie der Ergebnisse der Feststoffuntersuchung im Muschelkalk wird dafir eine geogene Ursa-
che allerdings nach derzeitigem Stand fur wahrscheinlich erachtet.

Aus den untersuchten Bodenluftproben ergeben sich an keiner Stelle Hinweise auf signifikante
Ldsungsmittelbelastungen (LHKW / BTEX). Ein Befund, der sich ebenfalls auf Basis der Vorbe-
funde sowie keinen entsprechenden Nachweisen im Grundwasser bestétigt.
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Die PFC-Untersuchungsergebnisse im Grundwasser und im Bodeneluat dokumentieren Spuren-
belastungen und l6sen nach aktuellem Normenstand keine weitergehenden Mal3nahmen aus
bodenschutzrechtlicher Sicht aus.

Nach aktuellem Kenntnisstand lassen sich daher zusammenfassend meist gering erhdhte
Schadstoffbelastungen (PAK, untergeordnet Schwermetalle) in den Auffillungen und den obe-
ren quartaren Schichten im Feststoff beschreiben. Hinweise auf nutzungsbedingt auffallige, auf
Teilbereiche und Teilflachen konzentrierte Ergebnisse erhdhter Schadstoffbelastungen liegen
nicht vor; fur punktuell festgestellte, sehr hohe Schwermetallbelastungen liegen keine Indizien
vor, dass ein relevantes Schadstoffpotenzial' gegeben ist.

Die Schadstoffbelastungen sind nicht mobil, im untersuchten Grundwasser bestatigt sich obige
Einordnung mit in der Regel nicht nachweisbaren PAK-/Schwermetallbefunden.

Das vorhandene Schadstoffpotenzial in den Auffullungen wird auRerdem im Zuge der geplanten
Bebauung vollstandig entfernt.

Aus bodenschutzrechtlicher Sicht lasst sich daher feststellen, dass sich der Altlastenverdacht
durch altlastenverdachtige Vornutzungen und der vorhandenen Einordnung durch die Umwelt-
behorden auf Basis der ergdnzend durchgefihrten ErkundungsmalRnahmen von CDM Smith
nicht bestatigt hat. Eine Gefahrdung fuir das Grundwasser ist nicht erkennbar (andere Transfer-
pfade sind nicht relevant), mit Hilfe von Beweissicherungsuntersuchungen im Zuge der Bebau-
ung kann aus Sachverstandigensicht wahrscheinlich die Grundlage geschaffen werden, die Fla-
che aus dem Altlastenkataster zu Idschen.

Fur die nordéstlich angrenzende, 6ffentliche Flache ist CDM Smith keine Planung fir die Neube-
bauung bekannt. Die Verhéltnisse sind jedoch vergleichbar und fihren zu identischen Bewertun-
gen.

Auch falls die Bebauung keine vollflachige Unterkellerung und damit keine vollstandige Entfer-
nung des Schadstoffpotenzials durch die anthropogenen Auffiillungen vorsieht, ist nach derzeiti-
gem Kenntnisstand auch dort nicht von einer Gefahrdung des Grundwassers auszugehen.

Durch die jahrzehntelange gewerbliche Vornutzung des Areals sind punktuelle Schadstoffsen-
ken zwar nie ganzlich auszuschliel3en (z.B. in Gruben, Schachten und Kanélen verklappte Be-
triebs- und Abfallstoffe), eine erforderliche Anderung der Bewertung ist angesichts des zusam-
men mit den Voruntersuchungen ausreichend gegebenen Erkundungs- und Erkenntnisstandes
jedoch nicht zu erwarten.

1 d.h. nicht nur ein punktueller Einzelbefund, sondern eine Schadstoffverunreinigung, die nach Art
und Belastung tber mehrere Bohrungen bzw. tiber eine abgrenzbare Teilflache und ggf. Tiefenlage
systematisch nachvollzogen werden kann.

Proj.-Nr.: 261507, Bericht-Nr. 03
20210723be_261507_V-S Altes Tonhallenareal_Umwelttechnischer Bericht Seite 32/36

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Oihith

Eine gutachterliche Begleitung des Abtrags und Aushubs der kontaminierten Auffiillungen er-
scheint aus Sicht von CDM Smith obligatorisch, um die erforderlichen Separierungen und Probe-
nahmen fur die abfallrechtlich angezeigte Deklaration der Aushubmassen sicherzustellen. Fer-
ner um eine angemessene Reaktion auf punktuell ggf. angetroffene, kontaminationsverdachtige
Punktquellen zu gewahrleisten.

Mit Kenntnis der Planungen fir die 6ffentliche Flache sind bei nicht vollflachiger Anordnung ei-
ner Tiefgarage und verbleibenden kontaminierten Boden zudem u.U. Boden-Mensch- und Bo-
den-Pflanze-Untersuchungen fir die zukinftige Nutzung zu beriicksichtigen, evtl. sind auch vor-
gesehene Teilflachen fir Versickerungsanlagen erganzend bzgl. den Schadstoffbelastungen in
diesen Teilflachen zu erkunden.

Auf Grundlage der Ergebnisse der von CDM Smith erganzend durchgefiihrten Erkundungsmalf3-
nahmen besteht aktuell kein weitergehender Erkundungsbedarf fiir die gesamte Untersuchungs-
flache.

Die identifizierte Grundwassermessstelle am siidlichen Grundstiicksrand sowie die 4 weiteren
ehem. Grundwassermessstellen, die im Zuge der aktuell durchgefihrten Erkundungsmaf3nah-
men nicht aufgefunden werden konnten, sind im Zuge der Neubebauung fachgerecht zu ver-
schlieBen bzw. riickzubauen.

7.3 Abfallrechtliche Bewertung

Der auf der Flache vorhandene humose Oberboden hélt die Zuordnungswerte nach DepV
Spalte "Rekultivierungsschicht® ein. Er ist nach baugesetzlicher MalRgabe zu schiitzen, im vorlie-
genden Fall separat abzuziehen und fur eine qualitativ hochwertige Wiederverwertung bereitzu-
stellen.

Im untersuchten Auffulimaterial wurden Schwermetallgehalte im Feststoff von maximal

8.500 mg/kg (Kupfer, Zink) festgestellt, die die Einbauklasse Z2 gemalf VwV-Boden deutlich
Uberschreiten. Fur Abtrags-/Aushubmaterial erscheint es bei reprasentativer Probenahme von in
Haufwerken bereitgestelltem Material allerdings unwahrscheinlich, dass vergleichbar hohe
Werte in Mischproben erhalten werden.

PAK-Kontaminationen in Einzel- und Mischproben wurden im Z1.2-Bereich gemessen.

Bei einer Bewertung gemafi DepV werden fir die kontaminierten Auffillungen die DK 0 — Ein-
stufungswerte eingehalten.
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Fur den anstehenden Kies ist im sidlichen Teil des Untersuchungsgeldndes aufgrund erhéhter
PAK-Konzentrationen nach aktuellem Sachstand mit einer Einstufung bis zur Einbauklasse Z2
zu rechnen. Die Untersuchungen von Proben der restlichen Flache wiesen dagegen nur in zwei
Mischproben erhdéhte PAK- oder Schwermetall-Konzentrationen im Z1.2- bzw. Z1.1 Bereich auf.
Der GroRteil der Flache war unauffallig. Insgesamt ist aus gutachterlicher Sicht, mit Ausnahme
lokaler Z2-Befunde, demnach mit Einstufungen fiir Abtrags-/Aushubmaterial aus den quartéaren
Kiesen bis max. Z1.2 zu rechnen.

Die beschriebenen Ergebnisse und die daraus abgeleiteten Einstufungen wurden auf Grundlage
punktueller Untersuchungsbefunde bis zur jeweiligen Erkundungstiefe entwickelt. Aufgrund der
heterogenen Untergrundverhdltnisse, insbesondere der anthropogenen Auffilllungen sowie bei
punktuell nutzungsbedingten Einflissen sind Abweichungen von den beschriebenen Verhaltnis-
sen und Einstufungen grundsatzlich nicht auszuschlieZen.

Fur Ausschreibungen ist erfahrungsgemafr zu empfehlen, im vorliegenden Fall einen kleinen
Teil an DKI-, DKO- und Z2-Materialien zu berticksichtigen, das Gros der Aushubmassen wird auf
Grundlage der vorliegenden Erkundungsergebnisse allerdings im Z1.1- und Z1.2-Bereich liegen,
z.T. auch im Z0-Bereich.
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8 EMPFEHLUNGEN ZUR WEITEREN VORGEHENSWEISE

Die nach aktuellem Kenntnisstand anzunehmende Kontamination der anstehenden Kiese ist ein
Uberraschender Befund, der nicht mit der Feldansprache (keine Auffalligkeiten) korrespondiert.

Mit einer ergédnzenden Erkundung geringen Umfangs (z.B. 10 Bohrungen), ausgefihrt als Liner-
bohrungen, lasst sich ein Nachfall aus den hangenden kontaminierten Auffillungen sicher aus-
schlieRen und damit verifizieren, ob es sich bei den gewonnenen Ergebnissen aus der aktuellen
ErkundungsmalRnahme um ggf. ,falsch positive Befunde‘ handelt.

Bei den Aushub-/Abtragsarbeiten ist auf eine sorgfaltige und gewissenhafte Trennung der Bau-
grundschichten zu achten, insbesondere da der humose Oberboden und die quartéaren Kiese so-
wohl bei der geplanten Baumalnahme als auch bei extern geplanten Baumafinahmen prinzipiell
gut verwertbar sind.

Fur eine vorlaufende Optimierung der Entsorgungskosten ist eine Zusammenstellung samtlicher
planerischer Rand- und Einflussbedingungen, der Einsatz eines Hohenmodells und die Bertick-

sichtigung der Erkenntnisse aus der von CDM Smith durchgefiihrten Erkundungsmafl3nahme zu

empfehlen, um eine optimierte Planung der fir die Bauwerke angestrebten Héhenkoten zu pru-

fen.

Der Entsorgungsmarkt in Baden-Wirttemberg ist u.a. durch Stuttgart 21 angespannt, was sich in
ungewohnlich hohen Entsorgungspreisen gerade fir gering kontaminierte Abfallklassen wider-
spiegelt. Es wird vor diesem Hintergrund dringend empfohlen, zeithah potenzielle Entsorgungs-
schienen zu priifen, v.a. die Entsorgungsleistungen als eigenes Gewerk anzulegen und nicht als
typische GU-Leistung mit geringem zeitlichem Vorlauf zur Bauausfiihrung zu konzipieren.

Auf dem jahrzehntelang intensiv gewerblich genutzten Areal ist bei umfangreich geplanten Bo-
deneingriffen erfahrungsgemal wahrscheinlich, dabei Relikte aus der Vornutzung anzutreffen,
u.a. auch verfillte Gruben, Graben, Leitungen mit moglicherweise verklappten, ehem. Produkti-
onsriickstanden und Abféllen. Bei kontaminationsverdéachtigen Feststellungen im Zuge der Aus-
hubmafnahmen ist daher ad hoc eine Separierung von organoleptisch auffalligen von nicht be-
lasteten Materialien, eine Sicherung der Verdachtsbereiche durch Abplanen sowie eine Verstan-
digung und Abstimmung mit einem die Baumaf3nahme begleitenden Umweltgutachter zu emp-
fehlen.

Die abfallrechtliche Einstufung des Aushubmaterials ist, sofern mit dem beauftragten Entsorger
nicht anderweitig abgestimmt, auf Grundlage von Haufwerksbeprobungen durch einen Gutach-
ter mit Sachkunde nach LAGA PN 98 durchzufihren. Auf die unmittelbar bevorstehende Verkun-
dung der Mantelverordnung mit neuer Ersatzbaustoffverordnung sowie fortgeschriebener Altlas-
ten- und Bodenschutzverordnung wird verwiesen.

Proj.-Nr.: 261507, Bericht-Nr. 03
20210723be_261507_V-S Altes Tonhallenareal_Umwelttechnischer Bericht Seite 35/36

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Oihith

Fir das Gelande besteht Kampfmittelverdacht durch die gut dokumentierte Bombardierung des
nahegelegenen Hauptbahnhofs von Villingen im II. Weltkrieg.

Eine flachendeckende Sondierung und Freimessung der Gesamtflache, z.B. mittels Einsatz geo-
elektrischer Verfahren und konkreter Uberpriifung von detektierten Verdachtspunkten mittels
Aufgraben, wird vor der eigentlichen BaumalRnahme empfohlen. Im Rahmen der Baumal3nah-
men koénnen ggf. ergdnzend baubegleitende Kampfmittelsondierungen eingesetzt werden. Zu
den Vorbedingungen und Einsatzgrenzen der einzelnen Verfahren wird beispielsweise auf die
BFR KMR (Baufachliche Richtlinien Kampfmittelrdumung) hingewiesen.

Auf die baden-wirttembergische Besonderheit der Organisation des Kampfmittelraumdienstes
ausschlielich am Regierungsprasidium in Stuttgart mit Zustandigkeit fur alle Regierungsbezirke
wird hingewiesen.

AbschlieRend ist der Hinweis zu geben, dass flr die sehr lange brach liegende innerstadtische

Flache nicht auszuschlie3en ist, dass sich schiitzenswerte Arten (Pflanzen und Tiere) angesie-
delt haben. Um Risiken aus denkbaren und dann unerwarteten artenschutzrechtlichen Auflagen
im Zuge der Baugenehmigung auszuschlief3en, wird die Durchfiihrung einer artenschutzrechtli-
che Ersteinschatzung empfohlen.

CDM Smith Consult GmbH

2021-07-23
erstellt:

V. i.A. : g~ g

7 %/&\ /é ':f/ { : fi’:_'i—ﬁ;'-fg%.-{.-{-t-yﬁ?-. ’
Dipl. Geookol. Robert Hartmann Matthias Leschinski, M.Sc.
§ 18 BBodSchG-SV,SG 2 +5
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261507 BV Villingen-Schwenningen "Altes Tonhallenareal”

Boden - Analysenergebnisse und abfallrechtliche Einstufung nach VwV-BW

CDM

Smith

beauftragt VwV SM,KW PAK,Sulfat, Fluorid, TOC
Analysennummmer 781385 781389 781396 781415 781450 781502 781451 781455 781457 781459 781461 781462
Probenahmedatum 09./10.06.2021| 09./10.06.2021 | 09./10.06.2021 | 09./10.06.2021 | 09./10.06.2021 09./10.06.2021 09./10.06.2021 09./10.06.2021 09./10.06.2021 09./10.06.2021 09./10.06.2021 09./10.06.2021 Zuordnungswerte

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fir die Verwertung von als Abfall

Probenmaterial Boden Boden Boden Boden Boden Boden Boden Boden Boden Boden Boden Boden eingizt;ﬁlef,\? ;rie;omogferial
Herkunft/ Auffillung Auffillung Auffillung Auffillung Kies RKS1/P2/0.7-1.8 Kies Kies Kies Kies RK'\SALECh;"ZaHS( 6 RKI\QU; Crf Iklazlk 13 Sig d L;?m Tzoon ﬁs; 20" 211 z12
Probenbezeichnung RKS 11, 12 RKS 7, 8, 13 RKS 14,15 [RKS4,5,9,10| RKS1,5,8,9, 13 T RKS 4, 10 RKS 11, 12 RKS 2, 6 RKS 14, 15 ’10; B ’ 15 e
EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1 1 1 1 1 3 3 10
KW  (c10 bis c22) <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 200 300 1000
KW' (10 bis cao) mg/kg <50 78 52 110 <50 270 <50 <50 130 <50 <50 <50 100 100 100 100 400 600 600 2000
>-BTEX mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
2-LHKW mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
>.PAK-16 mag/kg 1,2 1,9 7,7 4,2 0,060 3,0 15 0,12 3,71 0,13 0,06 3 30
Benzo(a)pyren mg/kg 0,11 0,18 0,67 0,36 <0,05 0,24 0,14 <0,05 0,28 - <0,05 <0,05 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3
Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,10 <0,05 <0,05
>-PCB 6 mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
Arsen mg/kg 45 35 14 8,6 9,0 10 76 10 76 6,1 36 B | 0 15 10 1s/oo(on) 15/20(Ton) 45 45 150
Blei mg/kg 88 43 26 11 52 31 22 19 7.4 72 58 40 70 100 100 140 210 210 700
Cadmium mag/kg 2,4 0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 1,0 15 1,0 1,0 3,0 3,0 10
Chrom, gesamt  mg/kg 25 29 25 30 18 15 28 21 130 45 17 18 30 60 100 100 120 180 180 600
Kupfer mokg | [N 31 27 25 8 42 18 110 25 12 18 19 20 40 60 60 80 120 120 400
Nickel mg/kg 51 21 14 11 13 13 15 11 17 15 25 22 15 50 70 70 100 150 150 500
Quecksilber mg/kg 0,33 0,21 0,19 0,12 <0,05 0,17 0,07 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,5 1,0 1,0 1,0 15 15 5
Thallium mg/kg 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,7 1,0 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Zink mokg | [N 160 74 60 32 56 38,2 176 455 44,9 65,1 115 60 150 200 200 300 450 450 1500
Cyanide, ges mg/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 - - - - - 3 3 10
p