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Anlass und Auftrag

Die Stadt Singen beabsichtigt im Ortsteil Schlatt unter Krahen im Gewann ,Betteniicker” ein Baugebiet
auszuweisen.

Im Plangebiet gibt es nach den Grundlagen des stidtischen Geoinformationssystem der Stadt Singen
(SYNERGIS WebOffice} ein Niedermoor, das an zwei Stellen in die kiinftigen Baugebietsfiichen hinein-
ragt. Moore sind geméR dem Moorschutzprogramm Baden-Wirtternberg (LUBW 2017) besonders ge-
schiitzt.

Die Flickinger & Tollkiilhn GmbH wurde von der Stadt Singen beauftragt, folgende Fragestellungen zu
bearbeiten:

*  Wie ist die Ausdehnung des Moores?

¢ In welchem Zustand ist das Moor?

*  Kurzbeschreibung der organischen und mineralischen Béden.

e Probenahme und Schadstoffanalytik im Ober- und Unterboden.
» Bewertung der Laborergebnisse in einem Kurzhericht.

Die Untersuchung dient als Basis fiir weitere Planungen.
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Methoden und Durchfiihrung
Die AuBenaufnahmen wurden in der 2. KW 2020 durchgefiihrt, AD.OA-TO O

In einem Raster von ca. 25 m x 25 m wurde die Fldche mit einem Piirckhauer-Bohrstock kartiert. Anhand
der Bohrstockproben wurden folgende Parameter angesprochen:

* Michtigkeit der A-Horizonte (Mineralboden).

» Michtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht (okulare Ansprache).
* Machtigkeit des Torfkérpers (okulare Ansprache).

e Zersetzungsstufe der Torfe nach KAS.

* Bodenart mittels Fingerprobe.

* Stau- bzw. Grundwassereinfluss (okulare Ansprache).

s Sonstige Besonderheiten.

An vier représentativen Stellen wurden Mischproben aus dem Boden aus je zwei Tiefenstufen gezogen.
Der jeweilige Mittelpunkt der Probenahmepunkte wurde mittels GPS eingemessen. Die Bodenproben
wurden durch ein Labor aufbereitet und auf die 7 Schwermetalle {Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel
Quecksilber und Zink), sowie auf die Arsengehalte untersucht.

s

Die Probenahmestellen repréisentieren folgende Gegebenheiten:

1 Parabraunerde {(Ubergangszone zu Pseudogley)

2 Pseudogley mit deutlich sichtbaren Anteilen bodenfremder Bestandteile im herboden___
3 Niedermoor (gestért)

4 Pseudogley

Die Abgrenzung des Niedermoores erfolgte anhand der Kartierergebnisse. Die in der Ergebniskarte ein-
getragenen Grenzen des Niedermoores sind als Anhaltspunkte zu verstehen. Real handelt es sich um
flieBende Ubergiinge.
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Ergebnisse

Niedermoor > Heoe Wowss

LN
verngnrdlag
Die Ausdehnung des Niedermoors weicht von der Darstellung des stidtischen Geoinformationssystem;%hr&‘g{q

gl_er_Stadt ngen (SYNERGIS_}A_Ig_beﬁce) deutli;h ab.E ist wesentlich kieiner. Die kartierte Ausdehnung e 55

ist in der Karte dargestellt {vgl. Karte im Anhang). das Menes
Ein Schrumpfen des Moores aufgrund von Mineralisierungsvorgdngen, die durch die landwirtschaftliche

Bewirtschaftung bzw. durch EntwésserungsmaRnahmen bedingt sind, kann aufgrund der randlich fest-
gestellten Humusgehalte nahezu ausgeschlossen werden. Vermutlich liegen Unschiirfen in den Karten-
grundlagen des Geoinformationssystems vor.,

cm. Offenbar wurden Gelandemulden bzw. kleinere Senken, die durch fortgeschrittene Mineralisierung
entstanden sein kdnnen, mit Mineralboden aufgefiillt. Nur an einer Stelle konnte keine Uberdeckung
nachgewiesen werden,

Teils ist das Miedermoor auch durch Mineralboden uberdeckt. Die Uberdeckungen betragen bis zu 60

Abb.1: Im untersten Teil des Bohrstocks ist ein iiberschiitteter A-Horizont sichtbar.
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Die Zersetzungsgrade der Torfe sind sehr hoch. Es wurden ausschlieRlich Torfe mit der Zersetzungsstufe
5 {,sehr stark”) vorgefunden. Keinerlel pflanzliche Strukturen waren erkennbar. :

Purckhauer~Bohrstock waren lediglich Tiefen bis zu 1 m zu erkunden. Die Béden enthalten geringe Men-
gen am Bauschutt (v.a. Ziegeibrocken).
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Mineralbtiden

Auf dem GroBteil der kartierten Fliche wurden Mineralbdden vorgefunden. Es kommen Parabrauner-
den und ﬁéﬁagleve vor. Die Pseudogleye grenzen raumlich an die organischen Béden an. Die Staunas-
semerkmale treten in verschiedenen Tiefen auf. Insbesondere an den Ubergingen zu den Parabrauner-
den werden Staunissemerkmale nur noch im Unterboden festgestellt. Die in der Karte eingezeichneten
Abgrenzungen sind als Obergangsbereiche zu sehen. Auf die genaue Kartierung und Ausscheidung von
Ubergangsformen (Parabraunerde-Pseudogleye; Pseudogley-Parabraunerden und Anmoorgleye) wurde
verzichtet.

Die Pseudogleye sind mittel- bis tiefgriindig. Ein Staukérper konnte im Bohrstock nicht gefunden wer-
den. Er liegt offenbar tiefer als 1 m. Die Ah-Horizonte weisen Michtigkeiten von durchschnittlich 25 cm
auf. Kleinstandértlich sind sie bis zu 30 cm miichtig. Auffallig sind bodenfremde Beimengungen in den A-
Horizonten. Sie enthalten kieine Glassplitter, Keramik, Kunststoffteilchen und &hnliches. Das Vorkom-
men dieser oberflichennahen Beimengungen ist in der Karte mit den Bodentypen kenntlich gemacht.
Die Bodenarten sind der Gruppe der Lehmschluffe zuzuordnen.
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Abb. 2: Im Oberboden sind auf Teilflichen kleinste bodenfremde Bestandteile beigemengt.

Die Parabraunerden wurden vorwiegend an erhfhten Geldndepunkten vor allem in der Néhe der an-
grenzenden Siedlung gefunden. Die Ah-Horizonte sind 20-30 cm miéchtig. Die Grindigkeit wechselt
stark. Flach- bis mittelgriindige Parabraunerden kommen im Bereich der Bohrpunkte 12 und 13 vor. Es
kommen aber auch tiefgriindige Parabraunerden vor. Als Bodenarten wurden vorwiegend Lehmschluffe
vorgefunden.

Samtliche Mineralbodentypen enthalten geringe Mengen an Bauschutt (v.a. Ziegelbrocken, Reste von
Kunststoff-Drainagerdhren, etc.).
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Schadstoffe
Die Laboranalytik erbrachte folgende Ergebnifsse.

Die pH-Werte liegen in allen Proben iiber 7. In den gesamten untersuchten Bodenproben wurden freie
Carbonate nachgewiesen. Die Humusgehalte in den Ah-Horizonten der Mineralbdden lagen bei 4-6 %. In
der Tiefenstufe 30 - 60 ¢cm waren die Humusgehalte mit Werten zwischen2,7 % und 6 % auffallend
hoch.

In den Proben, die im gestdrten Niedermoor gezogen wurden, lag der Humusgehalt etwas unter 20 %.
Das weist auf die Stérungen {Drainagegriben, Uberschiittungen, landwirtschaftliche Bewirtschaftung)
hin.

Probenbezeichnung As Ph Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Nr und Tiefenstufen mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | me/kg mg/kg | mg/kg
1 0-30cm 13 16 0,21 31 24 32 0,05 67
1 30-60 cm 45 17 0,23 32 22 33 0,06 60
2 0-30cm 18 52 0,37 41 33 38 0,15 111
2 30-60 ¢cm 15 24 0,21 34 21 33 0,07 67
3 0-30cm 31 31 0,36 a4 26 38 0,14 73
3 30-60cm 35 35 0,35 42 25 40 0,13 65
4 0-30cm 9,8 21 0,25 34 20 31 0,06 69
4 30-60 cm 11 21 0,22 32 20 32 0,05 65
BBodSchv - 70 1 60 40 50 0.5 150
Vorsorgewert

Lehm/Schluff

LAGA 20 100 0,6 50 40 40 03 120
Zuordnungswerte

Boden Z0

Tab. 1: Ubersicht tber die Schadstoffgehalte

Rote Markierung: 20-Werte werden liberschritten (LAGA: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abféllen—Technische Regeln—Teil I: Allgemeiner Teil (06.11.2003)

Blaue Markierung: 70 % Schwelle des Vorsorgewertes wird {iberschritten (Bundesbodenschutzverord-
nung}

Bezlglich der Schwermetalle liegen in alien Proben keine Uberschreitungen der Vorsorgewerte der Bundesbo-
denschutzverordnung vor. Auch am Probenahmestandort 2, der die Béden mit den genannten bodenfremden
Beimengungen reprasentiert liegen alle Werte unter dem Vorsorgewert. Lediglich die Werte fur Blei, Kupfer,
Nicke! und Zink liegen Gber der 70%-Schwelle des Vorsorgewertes. Das schrankt die Verwertung ein.

10
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Die Proben vom Niedermoorstandort (3) weisen ebenfalls Belastungen Gber der 70% Schwelle des Vorsorge-
wertes fUr die Elemente Chrom und Nickel auf, Aufgrund der hohen Humusgehalte (>8%) finden gemaR
BBodSchV die Vorsorgewerte flir die beiden Proben keine Anwendung!

Die Arsenbelastung dagegen ist in drel Proben ber dem Grenzwert fur Z0 nach LAGA. Es handelt sich um die
Proben 1 30-80 cm; und die Probe 3 0-30 ¢cm und Probe 3 30-60 cm.

Die ermittelte geogene Hintergrundbelastung fir Arsen (Medianwerte) liegt nach den Werten der LGRB im
Raum Schiatt unter Krahen bei Waerten zwischen 0-5 mg/kg bzw. 5-10 mg/kg. Das heifit, dass die gemessene
Belastung in den Proben 1 30-60 cm; 3 0-30 cm und 3 30-60 cm zu einem groBen Teil nicht auf geogene
Hintergrundwerte zur(ickzuflhren sind.

Bei der VVerwertung der Uberschussmassen ist darauf Ricksicht zu nehmen,

Hohenfels, den 10.03.2020

Thilo TollkOhn

11
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Quellen:

Ad Hoc Arbeitsgruppe Boden (2005): Bodenkundliche Kartigranleitung. E. Schweizbartsche Verlagsbuchhand-
fung Stuttgart. 5. Aufl, (KAS5).

BBodSchV (1999): Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12.07.1999. Bundesgesetzblatt, Teil i,
Nr. 36, 1554-1582, Bonn.

Bund-/Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA 20) : Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mi-
neralischen Reststoffen/Abfallen. Technische Regeln. Teil 1: Aligemeiner Tell. Stand 06.11.2003.

LGRB Kartenviewer {(www.larb-bw.de) abgerufen am 10.03.2020

LUBW Kartendienst https://udo.lubw.bader-
uerttemberg. lic/ps m ault/index.xhtm|? mapld=6hff 956-459¢-9207-
7 iewMapColia =false&mapSrs=E£PS A258328m nt=484512.6587

8%2C€5291719.930900106%2C493503.934318898%2C5296180.446525106 abgerufen am 10.03.2020

LUBW (2017): Moorschutzprogramm Baden-Wiirttemberg. 2. Aufl.
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Prifbericht Nr. 31024

Nachgewiesene Kompetenz
seit dber 20 Jehren
Labor-QualitétsManagment LQS

Dokument:

pH_CN_Carbo Messdatont.xis

Auftrag Speziallabor fiir Phlanzenemahrung
Analyse der Inhaltsstoffe Labor Dr.
Meyer-Spasche
_labor@meyer-spasche de
Auftraggeber | Ingenieurblro Flickinger & Tollkiihn GmbH Am Josenberg 10
78355 Hohenfels
. Material|Boden
| Probenherkunft|angeliefert
Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter|IM, MB, BM. MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
Pwﬁ Bearbeitunasort| Labor ﬂlﬂiﬂﬂ
Labor Nri Probenbezeichnung pH-Wert | C anorg Corg CaCOs
: . {CaClz) % Y%l %
24911|Schlatt unter Krahen 1 0-30 1.57 2.136 3.212 17.8
24912|Schlatt unter Krahen 1 30-60 7.66 1.949 3.739 16.2
24913| Schiatt unter Krahen 2 0-30 7.42 0.970 2.522 8.1
24914|Schlatt unter Krahen 2 30-60 7.48 1.719 1.646 14.3
24915|Schlatt unter Krahen 3 0-30 7.18 0.644 10.526 54
24916/ Schlatt unter Krahen 3 30-60 7.31 0.591 10.540 49
24917 |Schiatt unter Krahen 4 0-30 7.41 0.699 3.355 5.8
24918| Schlatt unter Krahen 4 30-60 41 1.033 2102 8.6
Konzentrationsangaben bezogen auf die Trockenmasse.
ietnod iemaniaranalyse J

Druckdatum:
10.02.2020
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Auftrag

Bodenuntersuchung

Schwermetalle entspr. BioAbfV

Speziallabor fur PRlanzenamihrung

Labor Dr.
Meyer-Spasche

labor@meyer-spaschade |

Auftraggeber | Ingenieurbtiro Flickinger & Tollkithn GmbH Am Josenberg 10
78355 Hohenfels
Probenbezeichnung|Schiatt unter Krahen 1 0-30
angeliefert
Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter{IM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
_Labor Nrj24911 Bearbeitungsort| Labor Bohlsen
Messwert Einheit
Arsen 13 mg/kg
Blei 16 mg/kg
Cadmium 0.21 mg/kg
Chrom 31 ma/kg
Kupfer 24 mg/kg
Nickel 32 ma/kg
Quecksilber 0.05 ma/kg
Zink 67 mafkg

Nachgewiesane Kompelenz
seit tiber 20 Jahren
Labor-QualititsManagment LQS

Methoden nach DIN entspr. BloAbfV Gesamtgehalte Konlgswasseraufsch[ul’s

Dokument:
SM7_As ReportLega. xis

Druckdatum:
10.02.2020
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Auftrag

Bodenuntersuchung

Speziallabor fir Planzenemihrung

Labor Dr.
Meyer-Spasche

Schwermetalle entspr. BioAbfV

78355 Hohenfels

Auftraggeber | Ingenieurbiire Flickinger & Tollkiihn GmbH Am Josenberg 10

labor@mayer-spaschade

Probenbezeichnung|Schlatt unter Krihen 1 30-60

fert
Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter({iM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
Labor Nr|24912 Bearbeitungsort|Labor Bohisen
| Feststoff ! Messwert Einheit
Arsen 45 mg/kg
Blei 17 mg/kg
Cadmium 0.23 ma/kg
Chrom 32 mg/kg
Kupfer 22 mg/kg
Nickel : 33 mg/kg
Quecksilber 0.06 mg/kg
Zink 60 mg/k;
Methoden nach DIN entspr. BioAbfV, Gesamtgehalte Kénigswasseraufschlul
DIN 38414 S7. DIN EN 1SO 11885, DIN EN IS0 17294-2. Einheiten auf ma/kg TM bezogen,
Nachgewiesene Kompetenz
selt dber 20 Jahren Dokument: Druckdatum:
Labor-QuatitdtsManagment LQS SM7_As ReportLaga.xis 10.02.2020
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Auftrag

Bodenuntersuchung

Schwermetalle entspr. BiocAbfV

Speziallabor fir Pflanzenemghrung

Labor Dr.
Meyer-Spasche

labor@meyer-spasche de

Auftraggeber

78355 Hohenfels

Ingenieurbiiro Flickinger & Tollkithn GmbH Am Josenberg 10

Probenbezeichnung

Schlatt unter Krihen 2 0-30

Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter|IM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
Lmu.rlzma Bearbeitungsort|Labor Bohisen
|Feststoff Messwert Einheit
Arsen 18 mg/kg
Blei 52 mg/kg
Cadmium 0.37 ma/kg
Chrom 41 mg/kg
Kupfer 33 mg/kg
Nickel 38 ma/kg
Quecksilber 0.15 mg/kg
Zink 111 ma/kg

Nachgewiesene Kompatenz
seit tber 20 Jahren
Labor-QuaiitdtsManagment LQS

Methoden nach DIN entspr BloAbN Gesamtgehalte Kbmgswasseraufschlufs

Dokurment:
SM7_As Reportiaga.xis

Druckdatum.
10.02.2020
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Auftrag

Bodenuntersuchung

Speziallabor fir Pllanzenem&hrung

Labor Dr.
Meyer-Spasche

labor@meyer-spasche de

Auftraggeber

Schwermetalle entspr. BioAbfV

78355 Hohenfels

Ingenieurbiiro Flickinger & Tollkithn GmbH Am Josenberg 10

Probenbezeichnung|Schlatt unter Kriihen 2 30-60

angeligfert
Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter|IM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
Labor Nr|24914 BearbeitungsortfLabor Bo
Feststoff ‘
Arsen 15 mg/kg
Blei 24 mg/kg
Cadmium 0.21 ma/kg
Chrom 34 mg/kg
Kupfer 21 ma/kg
Nickel 33 mg/kg
Quecksilber 0.07 mg/kg
Zink 67 mg/kg
Methoden nach DIN entspr. BioAbfV, Gesamtgehalte Kénigswasseraufschlud
IN 14 S7 DIN EN 1SO 118 IN EN ISO -2_Einheiten auf ma/kg T n,
Nachgewiesene Kompetenz
soit tber 20 Jahren Dokument: Druckdatum:
Lahor-QualitdtsManagment LQS SM7_As RaportLaga.xls 10.02.2020
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Auftrag Speziallabor fur Pflanzenerndhrung
Bodenuntersuchung Labor Dr.
Meyer-Spasche
Schwermetalle entspr. BioAbfv de
Auftraggeber | Ingenieurbliro Flickinger & Tollkiihn GmbH Am Josenberg 10
78355 Hohenfels
Probenbezeichnung |Schiatt unter Krihen 3 0-30
angeliefert
Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter|IM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
Labor Nrf24915 Bearbeitungsort Labor Bohisen
Arsen 31 mg/kg
Blei 31 ma/kg
Cadmium 0.36 mg/kg
Chrom 44 mg/kg
Kupfer 26 mg/kg
Nickel 38 mg/kg
Quecksilber 0.14 mg/kg
Zink 73 ma/kg
Methoden nach DIN entspr. BIOAbfV Gesamtgehalte Kﬂnlgswasseraufschluls
Nachgewiesens Kompetenz
seit iiber 20 Jahiren Dokument: Bruckoatum:
Labor-QuaiitatsManagment LQS SMT7_As ReportLaga.xis 10.02.2020




Prufoericht Nr. 31024

{ Auftrag Speziallabor fur Pﬂanzenernahn:;é—
: Labor Dr.
Bodenuntersuchung
Meyer-Spasche
Schwermetalle entspr. BioAbfV .
Auftraggeber | Ingenieurbdro Flickinger & Tollkithn GmbH Am Josenberg 10
78355 Hohenfels
Probenbezeichnung|Schlatt unter Kréhen 3 30-60
angeliefert
Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter|{IM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
_Labor Nr|24916 Bearbeitungsort |
Messwert Einhait
Arsen 35 ma/kg
Blei 35 ma/kg
Cadmium 0.35 mg/kg
Chrom 42 mg/kg
Kupfer 25 mg/kg
Nickei 40 mg/kg
Quecksilber 0.13 mg/kg
Zink 65 mg/k
Methoden nach DIN entspr. BloAbN Gesamtgehalte KOmgswasseraufschluB

Nachgewiesene Kompelenz
soit Ober 20 Jahren
Labor-QualitdtsManagment LQS

Dokument:
SM7_As ReportLaga.xis

Druckdatum

10.02.2020
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Auftrag Speziallabor fir Pflanzenarm#hrung
Bodenuntersuchung Labor Dr.
Meyer-Spasche
Schwermetalle entspr. BioAbfV labor@meyer-spasche de |
Auftraggeber |Ingenieurbiiro Flickinger & Tollkiihn GmbH Am Josenberg 10
78355 Hohenfels
Probenbezeichnung|Schlatt unter Kriihen 4 0-30
angeliefert
Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter|IM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsende|10.02.2020
: Labor Nri24917 Bearbeitungsort,
Feststoff Messwert Einheit
Arsen 9.8 markg
Blei 21 ma/kg
Cadmium 0.25 ma/kg
Chrom 34 mg/kg
|Kupfer 20 ma/kg
Nickel 31 mg/kg
Quecksilber 0.06 ma/kg
Zink 69 ma’kg
Methoden nach DIN entspr. BloAbfV Gesamtgehalte Kémgswasseraufschluf&
Nachgewiesene Kompetenz
seif dber 20 Jehren Dokument: Druckdatum;
Labor-QualitdtsManagment LQS SM7_As ReportLaga.xis 10.02.2020
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Auftrag

Bodenuntersuchung

Schwermetalle entspr. BioAbfV

Speziallabor fiir Planzenernahrung

Labor Dr.
Meyer-Spasche

labar@meyer-spasche de |

Auftraggeber |Ingenfeurbiro Flickinger & Tollkiihn GmbH Am Josenberg 10
78355 Hohenfels
Probenbezeichnung|Schlatt unter Krihen 4 30-60
angeliefert i)
‘Probenehmer|Auftraggeber Bearbeiter| IM, MB, BM, MS
Probeneingang|03.02.2020 Bearbeitungsenda|10.02.2020
_Labor Nr|24918 _—BearbeitungsortiLabor Boh
| Feststoff Messwert
Arsen 1 ma/kg
Blei 21 mg/kg
Cadmium 0.22 mg/kg
Chrom 32 mg/kg
Kupfer 20 ma’kg
Nickel 32 mg/kg
Quecksilber 0.05 mg/kg
Zink 65 mag/kq
Methoden nach DIN entspr. BioAbfv, Gesamtgehalte Konlgswasseraufschlurs
|DIN 38414 ST, DIM O 1188 DIN E 2942 1€ bezoagen
Nachgewiesane Kompelenz
seit tber 20 Jahren Dokument: Druckdatum:
Labor-QualitdtsManagment LQS 10.02.2020

SM7_As ReportLaga.xis
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