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Die in Kapitel 2.3.1 beschriebenen Schichten des Untergrunds werden entsprechend ihrer

lithologischen Ausprägung in Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter eingeteilt. Das erste

oder oberste Grundwasserstockwerk (Oberer Grundwasserleiter, OGWL) wird aus den Serien des

OKL aufgebaut. Bei Vorhandensein des ZH 1 kann der OGWL noch in einem OGWLo („oben“)

und OGWLu („unten“) unterteilt werden. Unterlagert wird der OGWL durch den Trennhorizont des

OZH. An diesen schließt sich das zweite Grundwasserstockwerk des Mittleren Grundwasserleiters

(MGWL) an, der in Abhängigkeit der Ausbildung von Zwischenhorizonten noch weiter unterteilt

werden kann.

In Tab. 3 sind die hydrogeologischen Daten für den Oberen Grundwasserleiter (OGWL) nach

Angabe des Amtes für Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie der Stadt Heidelberg

zusammengestellt .

Tabelle 3: Hydrogeologische Daten Oberer Grundwasserleiter (OGWL)

Aquifermächtigkeit ca. 55-65 m

Art des Leiters freier Grundwasserleiter

Flurabstand ca. 9,7-13 m

Grundwasserfließrichtung NO nach SW

Grundwassergradient 0,9 °/oo

Speicherkoeffizient 0,13 – 0,16

Durchlässigkeitsbeiwert (kf -Wert) 0,3 x 10-3 m/s

Die Liegenschaft liegt außerhalb eines Wasserschutzgebietes. Das nächstgelegene

Wasserschutzgebiets MAWSG-039-Mannheim-Käfertal MVV RHE AG liegt ca. 2 km in

nordwestlicher Richtung entfernt.

 2.3.3 Hydrologie

Das Neckartal verläuft ca. 1,4 km südlich, das Rheintal ca. 4,7 km westlich des

Untersuchungsgebiets. Die ebenen bis mäßig geneigten Gebiete der Neckar-Rheinebene sind von

durchlässigen Böden und hohen Grundwasserflurabständen geprägt, was zu einer nur geringen

Dichte von Oberflächenabflüssen und Oberflächengewässern führt. Im Untersuchungsgebiet sind

keine natürlichen Oberflächengewässer vorhanden, im Norden der Liegenschaft befindet sich

hingegen ein Regenrückhaltebecken und im Südwesten ein vermutetes Absetzbecken. Bei dem

nächstgelegenen Fließgewässer (ca. 1,4 km südl.) handelt es sich um den nach Westen

abfließenden Neckar, der weitestgehend kanalisiert und überbaut wurde.

Der effektive Niederschlag (Grundwasserneubildung) ist als Lösemittel und als Transportmedium

die maßgebende Größe für wasserlösliche Schadstoffe. Im Mittel liegen die jährlichen

Niederschlagsmengen laut Phase I [U6] im Untersuchungszeitraum von 1961 bis 2011 bei rd. 669

mm/a. 

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 4         
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(Fleisch, Fisch und Meeresfrüchte), während kurzkettige Verbindungen hauptsächlich über das

Trinkwasser aufgenommen werden.

Als Eintragspfade in den Boden sind die Aufbringung von PFC-haltigen Substanzen auf den

Boden (z.B. Klärschlämme oder Bodenhilfsstoffe) und die Verwendung von Feuerlöschschäumen,

welche z.B. nach Brandeinsätzen nicht aufgefangen werden konnten und in den Boden gelangen,

zu nennen. Nach niederschlägen fließen die Verbindungen entweder oberflächennah ab oder sie

werden durch Versickerung tiefer in den Boden eingetragen. Die gute Wasserlöslichkeit lässt PFC

leicht durch Auswaschungsvorgänge von Bodensubstanz ins Grund- oder Oberflächenwasser

gelangen. Die Flurtelomeralkohole als Vorläuferverbindungen der PFT sind schlechter

wasserlöslich als PFOS oder PFOA und somit eher selten im Wasser nachzuweisen. 

 3.2 Darstellung und Begründung der Beurteilungskritierien- und Maßstäbe

Zur bodenschutzrechtlichen Bewertung im Hinblick auf die Gefährdung über den Wirkungspfad

(WP) Boden → Mensch der in den Proben gemessenen Stoffgehalte werden die folgenden

rechts-verbindlichen Dokumente herangezogen:

• Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) – 12. Juli 1998

• Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) – 12. Juli 1998

Bei der Bewertung von Gefährdungen über den Wirkungspfad Boden → Mensch ist zu beachten,

dass die Entnahme von Bodenproben bei der Phase IIa im Wesentlichen schichtbezogen und

nicht, wie in der BBodSchV gefordert, in definierten Tiefenintervallen erfolgt. Eine Bewertung für

den WP Boden → Mensch kann somit nur orientierend erfolgen. Weiter ist anzumerken, dass der

WP bei der aktuellen Flächensituation und derzeitigen Nutzung aufgrund der vorhandenen

Versiegelung nur in wenigen Fällen relevant ist.

Bei der Bewertung ist zudem zu berücksichtigen, dass die aktuelle Nutzung (militärische

Liegenschaft = Nutzungskategorie Industrie und Gewerbe) nicht fortgeführt wird. Die zukünftige

Nutzung ist noch nicht abschließend geklärt, eine sensiblere Nutzung ist wahrscheinlich. Die

Bewertung erfolgt daher grundsätzlich über einen Abgleich mit den Prüfwerten für alle

Nutzungskategorien und nicht bezogen auf eine konkrete Nutzung.

Die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser erfolgt üblicherweise über die

Bewertung von Eluatuntersuchungen an Proben vom Ort der Beurteilung. Im Rahmen der Phase

IIa Untersuchung wurde das Grundwasser nicht erbohrt, Proben vom Ort der Beurteilung wurden

nicht entnommen und Eluate wurden nicht hergestellt. Eine orientierende

Gefährdungsabschätzung kann jedoch über die ermittelten Feststoffgehalte und eine verbal

argumentative Sickerwasserprognose durchgeführt werden. Diese berücksichtigt die

Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone, die biologische Abbaubarkeit des betrachteten

Parameters, dessen Mobilität und die Stoffmenge. Über eine vorgegebene Bewertungsmatrix kann

dann abgeleitet werden, ob eine Grundwassergefährdung „nicht zu erwarten“, „zu erwarten“ oder

„wahrscheinlich“ ist. Da die von der LABO herausgegebene und in Baden-Württemberg

angewendete „Arbeitshilfe zur Sickerwasserprognose“ nur für Detailuntersuchungen (Phase IIb)

zur Anwendung kommt wird hierzu hilfsweise auf die folgende Handlungshilfe zurückgegriffen:

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 9         



STAATLICHES HOCHBAUAMT
Bergheimerstraße 147   69115 Heidelberg 

• Handbuch Altlasten, Band 3, Teil 3: Untersuchung und Beurteilung des Wirkungspfades

Boden-Grundwasser, Sickerwasserprognose (SiWa), Hessisches Landesamt für Umwelt

und Geologie, 2002 [U13]

Hinweis zur Sickerwasserprognose nach HLUG

Um eine Grundwassergefährdung über die Sickerwasserprognose einschätzen zu können werden

die Mobilität der Schadstoffe, die Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone, sowie die

Schadstoffgehalte im Boden betrachtet. Bezüglich der Schadstoffgehalte spricht man von sehr

hohen Schadstoffgehalten wenn ein Beurteilungswert gemäß [U13] mehrfach überschritten wird,

von hohen Schadstoffgehalten wenn der Beurteilungswert etwa dem gemessenen Gehalt

entspricht und von geringen Schadstoffgehalten wenn der Beurteilungswert deutlich unterschritten

wird. Die Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone steht in Abhängigkeit der unbelasteten

Grundwasserüberdeckung, der Versiegelung der Fläche, der Durchlässigkeit des Bodens und der

biologischen Abbaubarkeit. Aufgrund des Grundwasserflurabstandes auf der Untersuchungsfläche

von 9,7 – 13 m (Kap. 2.3.2) wird die Mächtigkeit der unbelasteten Grundwasserüberdeckung auf

der Fläche als mittel eingestuft. Im Falle von versiegelten Flächen ergibt sich bei großer

Durchlässigkeit des Bodens (Sand, Kies) noch eine mittlere Schutzfunktion der ungesättigten

Bodenzone. Fehlt eine Versiegelung ist die Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone bei

großer Durchlässigkeit des Bodens als gering einzustufen. Die Einstufung der Mobilität der Stoffe

ist hoch, mittel oder gering und für die relevanten Parameter im folgenden aufgeführt:

LCKW → hoch

BTEX → mittel, (hoch wenn überwiegend Benzol und/oder Toluol vorliegen)

MKW → hoch (Ottokraftstoffe), mittel (Diesel, Heizöl)

PAK → mittel (2er- und 3er-Ringe), gering (sonstige PAK) 

SM → Die Mobilität und Verfügbarkeit von Schwer- und Halbmetallen in Böden hängt von

verschiedenen Faktoren, wie chemische Bindungsform, pH-Wert, Redoxpotential, Gehalt von

organ. Kohlenstoffverbindungen und Tonmineralen in Böden, Anwesenheit von Komplexbildern,

usw. ab. Für die Einschätzung der tatsächlichen Mobilität sind i.d.R. Elutions- und

Extraktionsuntersuchungen erforderlich. Generell kann hier von einer geringen Mobilität

ausgegangen werden.

PFT → hohe Mobilität

Für Stoffe, die analytisch untersucht wurden, für die in den o.g. Rechtsgrundlagen keine

Beurteilungskriterien angegeben sind, wird hilfsweise auf folgende Grundlagen zurückgegriffen:

Boden:

• Verwaltungsvorschrift über Orientierungswerte für die Bearbeitung von Altlasten und

Schadensfällen, Umweltministerium Baden-Württemberg, 1998 [U16]

• Bodenschutz ALEX-Merkblatt 02, Altablagerungen, Orientierungswerte für die abfall- und

wasserwirtschaftliche Beurteilung, Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und

Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, 2011 [U17]
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�8���� �/���*� ���!�!�������� �����+�*���������%�!���������!���������%�!���)�*�! ������ ���%���,�� �
��������� ���������������� ���%���+�>�������!�����!
���*�����%�!�������!���������!���6���� �5��� ���- �8�����/���*� ���! �4�%�������!�%�!������������� �����!���,�� ������ �/���*� ���!�!�������� �����1�>������
�%�!�� � ���� �"�%�� ����� �����������?�������,�����!�������!���(�*���� ���!�� ����� �*�� ���%�!�1���������������������-���!�������������� �4�%�������! ������
���*�����!�(���*� ���! ���!���!�*�������!�- ���������)�*�! �4�%�������!�&���� �/���*� ���! ������ �����!�"�����(���*� ���!���!�����:�����������-�&���� �/���*� ���!
�4�%�������!������ �A�>�,�1�����������(���*� ���!�)�����4�������� �B�������������!�������� �<�C�-�@�>�������!�� ���*�����!�(���*� �� �4�%�������1�����!
����� �*�������!�����!���	�����������������������-

���*�����!���%�+���(���*� ���!��������
���%�������! ���*�� ���%�!�����!�����+�*�������������� ���!���!�������� �)�*�! ���*�����!���%�+�����%�+���1�����)�1�*�������������(�������B�!���,���7�8���&�<����
�����������$�C�O�����<�P�-�8��� ���� �4�����������! �)�*����������� ���!���� �7�*���%�����!�B���������������*�����!���%�+���C���! �����!����� �����������������! �G������
�B���	�
���!�%�����!�C�	�>� �����	�����!�	�������*��� ���!���	�B���1�����)�1�*���������E�����,�����!�C�	�����������������-

�8���� �/���*� ���!�!�������� �����+�*���������%�!���������!���������%�!���)�*�! ������ ���%���,�� �
��������� ���������������� ���%���+�>�������!�����!
���*�����%�!�������!���������!���6���� �5��� �� ���� ���%�+���������)�*�! �������������*�!�� �5��� �� �N���*�- �=�5�-�8�����%���4�����������,���!�����,����
���!�����:�����1�4�%������ �)�*�� ����� �*�� ���%���*�+���!�������4������ �6������ �5��� ���; ���(���:���� ���%���,�������+�>�������-����������
���!�������!���������! �����!�� �������?�� �8���3�F�����
�����.�$���#�$�.�.��� ���� ������ �8���1�1�����1�1�������������������%�!���)�����+�>�����!���*������
�>� ���������� �=�*���(�������!�"�;������ �/���*� ���!�������� � �"�4�-���!�����:�����1�������?�� �����! ���!�+�*���������%�!�����!������ �@���,�����*���%����
���*�����! �%�!�������������������!���%���,���"�%�+�>�������!�-���!�������������� �4�%�������!���� ���*�����!���%�+���(���*� ���!���!���!�*�������!�- �@�>�������!��
���*�����!���%�+���(���*� ���4�%�������1�����!����� �*�������!�����!�� �����������������������-�8�����/���*� ���!���������(���*���*�1�*������������ ���*�����!���%�+�������!��
���!�	���!���������	�&�	� ���������+�>�����-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	���� �	�	�	�	�	�	�	
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�5���%�!���4�����������(���*� ���!��������
���%�+�����%�!�������� �������+���!�������������� �5���%�!���4�������������(���������������! �,���- ���2���&�	�� �O�����P�%�!�������5�����?�!�����*� �����1���!����
�4�%�������1�����!�5���%�!���4�������������! �����! ���*�����%�!�����!���!���������*�+�+���!�%�!�����*������ �����+�*���������1�����!���5���%�!���4�����������2
� ���(���*� �%�!���-
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���������=�������!��������� �*�����%�!�����!�4�%�������!���%���,�������� �@���-�6���� �5��� �� �!���,�� �������� �%�!�����E���� �����!���������������!�-
���!�	�������	�!���,���+�*�������!�����!�	����� ���������	���	�����!���	�������	�=�*�*�������!�������!�	�B�5���%���2�=���>�������C�	���%�+�����+�>�������-�	
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���"���������� �2���&�������6������ ���"�&���6������ ���8�������>�)���.�3���������? �����������������������!��

�A�=���	���F�� �&���������<�. �����<�����<�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�$ �&���������&�� �����<���<�.�& �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�& �&���������.�� �����<���<�.�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�� �&�������&���� �����<���<���� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�� �&�������&�&�� �����<���<�$�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�$�F�� �&�����������< �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�$�F�$ �&���������&�. �����<�������& �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�$�F�& �&���������<�& �����<�����<�. �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�$�F�� �&���������.�. �����<�����<�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&�F�� �&���������<�� �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�F�$ �&������������ �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�F�& �&������������ �����<�����&�� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�F�� �&�����������< �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���F�� �&�����������< �����<�����$�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�$ �&������������ �����<�����$�. �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�& �&���������$�� �����<�������$ �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�� �&���������<�& �����<�����<�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�$ �&������������ �����<�����<�$ �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�& �&�����������$ �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���F�� �&���������&�� �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�����	���� �&�����������. �����<�����&�& �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�����F�� �&���������<�� �����<�����.�� �����;�.�< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&���������<�< �����<�����.�� �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�� �&���������&�� �����<�����&�$ �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�$ �&�����������& �����<�����$�� �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�& �&������������ �����<�����&�$ �����;���< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&���������<�� �����<�������� ���.�.�;�$�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&���������<�� �����<�������� ���.�.�;�$�$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$�.�F�� �&������������ �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�� �&���������<�� �����<�����<�� ���.�.�;���& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$�$�F�� �&���������$�� �����<�������� ���.�.�;�$�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$�$�F�$ �&���������&�$ �����<�������� ���.�.�;�&�& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	���� �	�	�	�	�	�	�	
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���"���������� �2���&�������6������ ���"�&���6������ ���8�������>�)���.�3���������? �����������������������!��

�A�=���	�$�$�F�& �&���������&�� �����<�������< ���.�.�;�&�$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$�$�F�� �&���������&�� �����<�������� ���.�.�;�&�$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�� �&�����������. �����<�������& ���.�.�;���< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�$ �&������������ �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�& �&�����������. �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�� �&�����������$ �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�� �&���������$�. �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�$ �&���������$�& �����<�������& ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�& �&���������$�� �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�$���F�� �&���������$�� �����<�������� ���.�.�;���. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&���F�� �&���������$�& �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&���F�$ �&�����������. �����<�������& ���.�.�;�<�& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�$�F�� �&���������.�$ �����<�����.�� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�$�F�$ �&���������.�� �����<�����.�� ���.�.�;���. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�$�F�& �&���������.�� �����<�����.�$ ���.���;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�$�F�� �&�����������$ �����<�����.�� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�&�F�� �&���������.�& �����<�����$�� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�&�F�$ �&���������.�� �����<�����$�. ���.�.�;�<�. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�&�F�& �&���������.�� �����<�������� ���.�.�;�<�. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�&�F�� �&���������.�� �����<�������� ���.�.�;�<�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�&�F�� �&���������.�� �����<�������� ���.�.�;���$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�&�F�� �&���������.�& �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&���F�� �&���������.�� �����<�����&�� ���.�.�;���< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&���F�$ �&���������$�. �����<�����$�� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�����	�&�� �&���������.�$ �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&���F�� �&���������&�� �����<�������� �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&���F�$ �&���������&�$ �����<�������& �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&���F�� �&�����������$ �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&���F�$ �&�����������$ �����<�������. �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&���F�& �&������������ �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&���F�� �&���������.�� �����<�������& �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&���F�� �&�������&���< �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&���F�� �&�����������$ �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�&�<�F�� �&�������&���� �����<�����<�� ���.�.�;�$�< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�<�F�$ �&�������&���. �����<�����<�< ���.�.�;�$�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�<�F�& �&�������&�<�< �����<�����<�� ���.�.�;�$�$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�&�<�F�� �&�������&�<�� �����<�����<�� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�� �&���������$�& �����<�������� ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&�������&���� �����<�������� ���.�.�;�.�< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&�������&���� �����<�����.�$ ���.�.�;�$�& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�& �&�������&�<�. �����<�������� ���.�.�;�$�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�F�� �&�����������< �����<�����$�< �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	���� �	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���"���������� �2���&�������6������ ���"�&���6������ ���8�������>�)���.�3���������? �����������������������!��

�A�=���	���$�F�$ �&�����������& �����<�����$�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���$�F�& �&���������&�< �����<�����$�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���$�F�� �&���������&�� �����<�����$�$ �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���$�F�� �&������������ �����<�����&�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���$�F�� �&�����������$ �����<�����&�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���$�F�� �&������������ �����<�����&�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�����F�� �&�������&���� �����<�����$�� �����;�<�< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&�������&���� �����<�������� �����;�<�& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&�������&�<�� �����<�������. ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&�������&�<�& �����<�������� ���.�.�;���$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�& �&���������.�� �����<�������< �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���<�F�� �&�������&���� �����<�������. ���.�.�;�&�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�& �&���������.�� �����<�������< ���.�.�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�$ �&�������&�&�� �����<���<�.�� ���.�.�;���. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�& �&�������&�$�� �����<�����<�� ���.�.�;�&�. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�� �&�������&�$�� �����<�������$ ���.�.�;�$�. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�� �&�������&�&�� �����<�������$ ���.�.�;���$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�� �&�������&���< �����<�����&�. ���.�.�;�.�. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&�������&�$�� �����<�������� ���.�.�;�$�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&�������&�$�� �����<�������< ���.�.�;�<�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�& �&�������&�&�< �����<�������� ���.���;�$�< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&�������&���$ �����<�����.�$ ���.���;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&�������&�&�� �����<�����.�� ���.���;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&�������&���$ �����<�����.�� �����;���$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&�������$�$�& �����<�����.�< ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&�������$�$�� �����<�������& ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�� �&������������ �����<�������& ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���<�F�$ �&���������.�� �����<�������$ ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&���������.�� �����<�������$ ���<�;�<�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&������������ �����<�������. ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�& �&���������$�� �����<�������. ���<�;���& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&���������&�< �����<�����<�� ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&���������&�� �����<�������$ ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�& �&���������&�& �����<�������& ���<�;�&�& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&������������ �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�����F�� �&�����&���&�� �����<�����<�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���.�F�� �&������������ �����<�����<�� ���<�;���. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�$ �&���������&�� �����<�����<�$ ���<�;���& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�& �&������������ �����<�����<�� ���<�;�<�< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�� �&������������ �����<�������� ���<�;�<�$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�� �&������������ �����<�������< ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�� �&�����������& �����<�����<�. ���<�;�<�$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	���<�	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���"���������� �2���&�������6������ ���"�&���6������ ���8�������>�)���.�3���������? �����������������������!��

�A�=���	���.�F�� �&���������&�� �����<�������. ���<�;���$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�< �&���������&�< �����<�������� ���<�;���< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&������������ �����<�����<�� ���<�;���. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�$ �&�����������< �����<�������� ���<�;�<�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�& �&�����������$ �����<�������& ���<�;�<�$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�F�� �&�����������< �����<���<�.�� ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�F�$ �&������������ �����<���<�.�< ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&���������.�$ �����<���<���� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�������F�� �&���������.�. �����<�����<�� ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�������F�$ �&���������.�� �����<�������& ���<�;���& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&���������&�� �����<���<�&�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�����F�$ �&�����������$ �����<���<�&�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���<�F�� �&���������$�� �����<���<���. ���<�;���& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����F�� �&���������&�� �����<���<���$ �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�����F�$ �&���������&�� �����<���<���� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<���F�� �&������������ �����<�����.�� �����;�.�& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�<�&�F�� �&�����������< �����<�����.�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F�$ �&���������<�$ �����<���<���� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F�& �&���������<�� �����<���<�<�. �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F�� �&���������<�� �����<���<���. �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F�� �&������������ �����<���<�$�$ �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F�� �&������������ �����<���<���� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F���� �&�����������< �����<���<���. �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F�� �&������������ �����<���<�.�& �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<�&�F���. �&������������ �����<���<�$�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�<���F�� �&�����������< �����<�������� �����;�$�. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�<���F�$ �&������������ �����<�������$ �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�<�<�F�� �&�������<���� �����<���<���$ �����;�$�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�<�<�F�$ �&�������<���� �����<���<���� �����;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�F�� �&���������$�� �����<�����$�& ���<�;�<�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�<�F�� �&�������$���� �����<���&�&�. �����;�&�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���.�<�F�$ �&�������$���. �����<���&�&�& �����;�&�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�������F�� �&�������&���< �����<�����&�� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�������F�$ �&�������&���� �����<�����&�& �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�������F�& �&�������&���� �����<�������. �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�������F�� �&�������&���� �����<�������� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	�������F�� �&�������&�<�& �����<�������. �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�������F�� �&�������&���$ �����<�����$�� �����;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�������F�$ �&�������&���� �����<�����$�� �����;���$ �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����<�F�� �&�������&���. �����<�����$�$ �����;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����<�F�$ �&�������&���< �����<�����$�� �����;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	�����<�F�& �&�������&���< �����<�����$�$ �����;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	���� �	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���"���������� �2���&�������6������ ���"�&���6������ ���8�������>�)���.�3���������? �����������������������!��

�A�=���	�������F�� �&�������&�.�� �����<�����$�$ �����;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�$�F�� �&�����������. �����<���.���� �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���$�$�F�$ �&�����������. �����<���.���& �2 ���%���	�/�����!�	�������������!

�A�=���	���$�<�F�� �&�������$���� �����<�������� �����;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�<�F�$ �&�������$�$�� �����<���.���& �����;�.�� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�<�F�& �&���������<�& �����<���.���� ���<�;���& �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�<�F�� �&�����������& �����<���.���� ���<�;���� �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�<�F�� �&�����������& �����<�����&�& ���<�;���< �5�/���2�=�*�*�������!�������!

�A�=���	���$�<�F�� �&�����������$ �����<�����&�� �����;�.�. �5�/���2�=�*�*�������!�������!

���<�3�/�3�@�������"�(���5�������$�������&���������������������&������������

�����*�(���:�����1���������,�������!���������%�,���%�!�����!�4�������! �!���,���������������!���������������� ���%�����,��������� �%�!���%�!���4�%�������!���%�+������
�@���?�,�����	�!���,�����	���%���,�������+�>�������-

���<�3�0���������$�������������������,���-���������
�������������)���������"�������&�������+

���%�+�����%�!�������� ��������� �!�������� ������ �/�������� �� ���!���������%�,���%�!���4���� ���%�+�����! �=�7�@�!���,�����)�*�! �4�������!�������,�����!
�������������*�!���! ���%���"�%���������!�-�����! �������!���������!� ���������������!������ ����� ���������2�%�!�� �������������*�!�����,���%���"�1�*�!�"���(��
�4�%�������	�!���,�����	��������� �����������	� �"�4�-�	���!�����4���!�������-�	

�8���� � ���� ������ ���%���+�>�����%�!���*� �����������*�������,�����(�������E�!�����,�������,���%���"���%�����>�����%�!��� ���������!�� ���%�� ���&�2
�����,�������������������,���%�����!�;�	���,���%���"� �����������	�%�!���	�,���������1���������!���������������!�����!�	����� �������������!�����,���%�����!�-

���<�3�4���'�"�!�"�����)���:�������)����

�8���� ���%���+�>�����%�!�������� ���!���������%�,���%�!�������+�*�����������!�����*�� �"�%�� ���!���������%�,���%�!�����1�*�!�"���(���)�*�! �
�%�����%�!��
�/�������!�����$�.���� �O���<�P�-�8�����5�����?�!����� ���+�%�!�����4�������! ���!���*�4�������%�!���%�+�+�?���������;�������� �1�����!�����*�+�*�����������!���������!
�"�%���	�4�������������!�	�5���+���������!�����+�*�����,���%�!���	� �"�4�-�	�5���+���������!��� �4�������	�����+�*�������������,���	�4�������!�-

���<�3�<���������)�����&�������,�����$�5������

�8�������!�"������ ������ �%�!���������%�,�������!�/���*� ���! �+�>��� �*�����!���,���%���"�����,���������,�����@�������������������%�!�����!�*�������!�����������������,������
�=�*�!�"���(�� �+�>���4������������ �
�����!���������! ���*�����!�2 �%�!�� �5���%�!���4�������������,���%���"�;�
�%���� �%�!�� �/�������!����
���!�����!�����%�����������������,�����+����� ���; �$�&�-���.�-�$�.�����O���<�P�- �G�%�����!�����:���� �1�������! �/���*� ���! ���%�������� ������ ���������)���!��
���!�������������!���! �������+���!� ���������,�����%�������� ���%�+�+�>�����%�!��� �"�4�-� ���� �7���������,���� ���%�,�����%�������� ���!�����������!�����!
���*�����!�- ���* �4�%�������!� ���� �����������+���?�,�����!�>� �����,�������4�������������� �*� �������! ���*�����!���*�����"�*�!�����%�!���������%�,�����-������
�%�!�����������������,�����!�����!�����,�����%�!�����!�B���������������!�1���;�����!�"���!��� ���,�������������C �4�%�������! �/���*� ���! ���%�� ������
���,�����,����� ���������,�� �%�!�������� �)�������%���������!�������+���!� ���������,�������� �����!�1�2�*������ ��� ���,���������������*������ �"�%�����!�����:����
��������� ���! �%�����!�����,���������1���������!���! �����! �����!�����,�����%�!�����!�"�%�����+���������!�-�8�������!���������%�,���%�!�����(����������������������
���*�����!�(���*� ���! �%�!�����*�����!���%�+���(���*� ���!�����!�� �+�>���0�����������!�"�����!���=�7�@���!������ �0���4�������������!����� �������� �%�!�����������!
�/�%�!�1�����!���-�$�-�'�-���B�������������,���� ���!�����:�����1�C���%�+�����������������-�8���� ���!�����:�����1�4�%�������)�*�! ������ �!���,�� �8���3 ���3
�����
�F�������	�����.�$���#�$�.�.���	���1�1���������������������!�	����� �*���	���%���*�+���!���	�����4�������	�6�������	�5��� ���	���!�	���(���:�����	���%���,�������+�>�������-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�.�	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���<�3�@�����������������&���������������+�����������������)�)�����������5���������$�����&�����������������)��������

�����	�A���������!�	�������	�/���������	�������2�	���!���������%�,���%�!���	�4�%�������!�	�1�����!���	���:�������%�������,�����!�	�/�����������������	� ���������������-

���<�3�A�����������&����������������

�����	�A���������!�	�������	�/���������	�������2�	���!���������%�,���%�!���	�4�%�������!�	�1�����!���	�
�*�����������	�����������������-�	

���<�3�B�����"�������)���&�����������&���������������������&������������

���� �A���������! ������ �/�������� �������2���!���������%�,���%�!���4�%�������!�1�����!��� �*�����!�����,�����!�����,�����! ���!���������%�,���%�!�����!
���%���,�������+�>�������-

���@�� �����	���2�'�������������'���2�����������'�'�������������������2�	����������������

���@�3�/�����������������&�����!�����-���+�"�������������������������&������������

���@�3�/�3�/�����������-�������������#�"�����2���&�������&�������������������������������!�-��������������������

�@�>�������!�� ���������� �����!���,���?���"�%�!�������� �����*�+�+���!�)���!�������������� �=�*�!�)���������*�!���+���?�,�������������! �!��� ���! �����!����
�(���*� ���!���*�����!�;���������*�������,�����!��������� �%�!�� ������ ���%���4�������%�!���)�*�! ���&�$�=�*�!���������!�������*�!���)���������,�������+���?�,�����!
�B�=�7�@�C�;�	�B�/���������	���C�	�O�����P�	� �����������	�����,�����	�%���4�������2�F��� �+�����������,���!�����,�����!�	���!���������%�,���%�!�����!�	�)�*���-

�� ������ �����4�������2 �%�!�� �����*�����,���!���1�5��� �� �B���(�������$�.�.���C�#���*�����!�2 ���*�����!���%�+���%�!���������%�,���%�!�����!����
�����������,���	�������	�����!�1�������������	�B�5��� �-�	���������C

�� ������ �����4�������2 �%�!�� �����*�����,���!���1�5��� �� �B���(�������$�.�.���C�#���*�����!�2 ���*�����!���%�+���%�!���������%�,���%�!�����!����
�����������,���	�������	�����!�1�������������	�B�5��� �-�	���������C

�� ���������
�
 �/�*�4���� ���!�)�����*�!�����!������ ���*�!���%�����5��� �� �B�@��� ���%�����$�.�.�&�C�#�����!�1 ���������!���!�� ���!��
�A�����*�)�����;�	�����	�������:�	�
���!�!���������;�	�$���&�����	�������	�B�5��� �-�	�����$���C�	

�� ���
�����	�����������	�N�	���!�)�����*�!�����!�������	�5��� ���	�B�8���"����� �����	�$�.�����C�#�	���������
���	���:�(���	�$�	���%���)���:�	���(���!��������
�� �����������,�1���	�B���A���
���	�5�������A�C�	�������5�	���������!�	�6�>����������� �������;�	�8�����+���	�A���(�*����
�� ���!�����������,�*�!���%�������!�� ������������� ������ �5��� �� �B�8���"����� ���� ���������C�# ���*�����!�2 �%�!��

���*�����!���%�+���%�!���������%�,���%�!�����!���� �����������,�� ������ �5��� �?�%�����3���-�������.�2�������&�;���������2�������<�;���������2���������;
���������2�����$�$�%�!�� ���%���*�4�����,�1�(�������"���>�������,�����5��� �?�%�����2�3���-�����.�& ���! ������ ���(���!���������2�����������,�1���F
�
���!�!���������	

�� ���%���"�%�����%�� ������ �����������������!�1���������������B���,��������� ���! �)�*�� �.���-�.�<�-�$�.�����C�D �������� �"�%���?���"�����,����
���!�+�*�����������*�!���!�	�%�-���-�	�"�%�	��������� �����������%�!�����!

���� �A���������! ������ �/�������� �� ���!���������%�,���%�!���4�%�������!���&�$�=�7�@�������!�����+���"���������;�)�*�! �����!���! �<�� �=�7�@�"�%�� �%�!��
���������� �"�%�4�����������+�>�������!�����!�5���+���������!�����+�*�����,���%�!�����������!���������!�����!���������%�+���4�%�������!�-���� �=�*�!�"���(���+�>��
�4�������������
�����!���������! ���*�����!�2 �%�!���5���%�!���4�������������,���%���"�)�*�! �
�%�����%�!���/�������!���� �$�.���� �O���<�P�4�%�������!����
�@���?�,�����!������ �����������!���,�����+�����! ������ �=���������*�������� �%�!���� �@���?�,�����!���! ������ �=���������*�������B���C�����!���������%�+���-������
�����!���� ������ ���2�@���?�,�����!�B�=�7�@���$�$�C� ���������!�� �!�*�,�� �=���?���%�!����� ���������+���� �A���������! ������ �����������%�!�� �"�%��
�/���������	�������-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$���	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���� �A���������! ������ �/�������� �������2���!���������%�,���%�!���4�%�����������!�� �(�%�!�1���%���������
� �����+���?�,�����!�+���������������%�!�����%�+
�=�����(�+���������������%���,�������� �@���-�6���� �5��� ���; ���%�� ���(�(������������ ���%���,�������+�>�������-�8���� �/���*���*�1�*�������"�%��
�=�����(�+�������������+���������������%�!���	�����!���	���!�	���!�����!���	�<�	� ���������+�>�����-

�A�>�����%�!���������������������!�%�!���8���(�*�!�����!�����!�� ���%�+������ �����������!���,�����+���!���,����� ���1���!�!���-�8���(�*�!�������������������%�!�����!
�4�%�������!�	�!���,�����	�)�*�������!�*�������!�-

���@�3�/�3�0�����"�������
�����������������������������������!�-�����������������������������&���������������-����������

�8���� ���� �@�*�������!�����!� �����,��������� ���!�� ���*�����!���%�+� ���%�������>� ���� ������ �������������� ���!���������%�,���%�!�����+���?�,�����)�����2
���������,��� �����-�8�����������,��������� �%�!�������+�*���������%�+���������� ������ ���!���!�������� �$� ���������+�>�������!�/���*�+���������������������%�!�����!���%��
�����!�	���*�����1�����(�����!���!�-

���� �A���������! ������ �����������%���,�������+�>���������!���!���������%�,���%�!�����!�4�%�������!�!��� ���! ������ �1�>�!���������,�����!���%�+�+�>�����%�!��������
�0�%�!���������%�)���������!�	���%�+���,���>�����%�!�����!�	���%���	�A�������!�����!���	�%�!���	�@���%�������!���	�������,�����*�������!�-

���! �����! �����1�%�!���%�!�����(�%�!�1�����!� �������!�!�� ������ ���,�����,�������!�+�*�������"�%���������������� �1�>�!���������,�����%�+����� �����,���������7�����2
�������������%�!���)�*�! �%�!���������,�������������,�������
�?�,���������1�������;���-���-�A�-��� ���� �����!�- �.�;�.���	�� � ���� �����'�- �.�;�����	�� �����?���1��
�B�������*�!�;���,���4�����"�����,�1���!�;�7����� �%�!�����������!���C�-�8�������� �4���������%���,�����%�+�+�>���������������!���! �+�����!�����!����������� ���� �������2
�����������!�����������;�"�-�	���- �1���������������������,�����+�+���!�����������! ���������1�)���������������!�������
�?�,���������1�������B� ���������'�- ���;�����	�� �%�-
�5�
�=�C�%�!�������������������-���! ������������ ���%�+�+�>�����%�!�������,�����,�����4�%�������!�����������!���%�!�����! �)�*�! �����%���,���%�����B�G�����������2
� ���%�,�������>�,�1���;���,�������,�1�������������C���!���������*�+�+���!�-���!������ �����! ���%�+�+�>�����%�!�����!�+�*�������!�
�����������2� ���� �@�����!�����!����������
�"�-�	���-�	���,�����%�+�+�������!�	�����������!���%�!�����!�-�	

������ �����!���� �5���*���������������� ���%���,�������+�>���������!���*�����%�!�����!�4�%�������!������ ���%�+�+�>�����%�!�����!� �����"�%�������������,�����!������
���� �=�*�!�"���(���)�*�! �
�%�����%�!�� �/�������!���� �O���<�P�)�*����������� ���!���! ���!���������+���!�!���,���� ���%���,�������%�+���-������ �����!����
�4�������������!���!�������������� ���*�����%�!�����!�1�*�!�!����� ���� �"�%�� �����������,�����! ������ ���!���������+���!�1�����!����� �������!�"�%�!���"�4���2
���,�����!�	���%�+�+�>�����%�!���	�%�!���	���!���������������!�����	�
���������������	�)�*�������!�*�������!�	�4���������!�-

���@�3�/�3�4�����5�����"�����"�$�"�������&�����������������5�����"�$�"�������&�������������&���������-������

���! �����! ���1���%���������!���*�� ���%�!�����!�4�%������� ���� �"�%������ �����'�- ���!�������%�+���)�*�! ���	�� �%�-�5�
�= �1�����!�5���%�!���2�*������
���,�����,�����4�����������	���!���������*�+�+���!�-

�8���� ���� �����������,�� ������ ���!���������%�,���%�!��������� �����������������������������!�5���%�!���4���������������?�!�����4���������! ������ ���;�� �� �D
���$�;�&�	���	�%�-�	�5�
�=�	���%���	�������	�V���������	�$�.�����	���!��������� ���!�	�O�����P�-

���@�3�/�3�<���'�"�����������������������������&�������������������-�����������C���������������������������)���������������������&�����!�����-���������!�!����

�����	�A���������!�	�������	�/���������	�������2�	���!���������%�,���%�!���	�4�%�������!�	�1�����!���	�4�������������!�	���!���������%�,���%�!�����!�	���%���,�������+�>�������-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�$�	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���@�3�0�����������������&�������������������-�������������������+���$�����������1�*

���@�3�0�3�/�����1�*���/�������!�+�
�����$�$���������-�%���������/�@�A�D� 

���@�3�0�3�/�3�/�����"�������)�����������"�������5�(�"����������

���%�+�����%�!�������� �����!���0�?�����������!�3�%���"�%�!�������� �@���?�,���������� �������!���*���� �����!���� �=�+�"�2�����������%�!�����%�+�����%�!���)�*�!
�1�*�!�1���������!�����!�4���������! ���%�+�=�*�!���������!�������*�!���!�B���>�������,�����!�������!�"���!�� ���! ������ �5��� �?�%�����4�%�������!���! �����!����
���!���������%�,���%�!�����%�������� �V�������������� �
�=�6�2�=�*�!�"���!�����������*�!���!�W���-�.�.�.�	�����F�1�� �!���,�������4���������!�C�O�����P�;
�4�%�������	�+�>���	�������	�/���������	�������	�4���������������	���!���������%�,���%�!����� ���������+�	�������������!�-

���@�3�0�3�/�3�0�����������������&�����������������������������������������������.���������������������1�"���������������6��������

���! ������ �)�*�! �
�%�����%�!���/�������!�����$�.���� �������������������!�=�*�!�"���(���+�>���4�������������
�����!���������! �O���<�P�4�%�������!�+�>��������
�=�7�@�� �+�>�!�+���*�� ���%�!�����!� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ������ �/���*� ���!�������� �%�!�����!�����:���� ������
���*�����!�(���*� ���! ���%�+������ �/���������������� �
�=�6 �%�!���/���=�; ���*�4���� ������ ���%��� ���%�)�*�! �)������ ���*�����%�!�����! �"�%
�������(�*���?�����!���*�����!���%�+�����������������������!�%�!�������� ���!�����:���� ������ ���*�����!���%�+���(���*� ���!���%�+������ �/���������������� �����=�6
�%�!���������J �)�*���������������!�- �� ���! �%���+���!���������,���������!���������%�,���%�!�����(���*�����������4�%�������!���,�����+�>���!�*���4���!������
�������,���������; ���� ���%������ ������ � �����������������! ���!���������%�,���%�!�����!�1�����!�� ���!�+�*�����������*�!���!�"�% �����!�!�)�*�������!
���!�������"�(�%�!�1�����!�	�)�*�������������!�-�	�O���<�P

���� �����������,�� ������ �=�7�@�	�� �4�%�������!���%�+�����%�!�������!�������!������ �7���������,�������(�%�!�1�����B�
�*�!�������������%� ���!�;�����,�-�C�+�>�!�+
���*�� ���%�!�����!�B�A�=���	�.���F��� �����A�=���	�.���F���C���!������ ���������� �������������������,���)���������������;� �������!�����!�� �������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-
�5�
�= �!��������������� �����,�����-�8���� ���*�������E�,�������)�*�! ���������! �+�>�!�+���*�� ���%�!�����!�4�%�������! �"�%�����!���!�������� �)�*�!
���*�����!���%�+���(���*� ���!�	�"�%�	�������(�*���?�����!�	���*�����!���%�+�����������������������!�	���%������� ���%���-

���@�3�0�3�/�3�4���2���&�������&�������������-����������

�8�����=�7�@�	�� �������������,�1�������,�� �)�*�� �G���!�����%�������� �����������!���,�����+�����! �*�������>���E���������,�����A���,�����%�!���B�������������!��������
���-�$�C�%�!���%���+�������������!�� �@���?�,�����)�*�! �,���- �&�-���$���	���T�-�8���� �5��� �?�%�����3���-�������. �4�%�������,���- �����&�� ���������,��������
�%�!�� �������� �"�-���- �"���������E�����O�����P�- �8���� �=�7�@�	�� ������ �����%�����>� ����� ���%���;�4�*� ���� ���! ������ �����+�������%�!���%�!��
��������� ���4�������%�!���B�/�������� ���C������ �����%���%� �������!�"�B�����������������)�*�� ���������������,�����!���*�,��� ���%������ �$�.�����C�O�����P������
�����%�0������������ �5��� �?�%������������ �������� �%�!�������� �3�%���"�%�!�����"�����������%���)�*�! �����&�� � ���� �$�.���� ���!��������� ���! �4�������-
�3���,�� ������ �3�%���"�%�!�������� �=�+�"�2�����������+�*�������������!�� �3�%���"�%�!�������� �6�������!�%�����,�������������������-���� ���'�������������������!��
�
� �����+���?�,�����!�)�����������������%�!���	���%���	�������*�!�-

���@�3�0�3�/�3�<�����"�������
�����������������������������������!�-����

���!������ �����!���� �.�;���<�	�� � ���� �.�;�$���	�� ���?�,�����������! �������*�!�����,�1�� �4�%���������! ���������!�+�>�!�+���*�� ���%�!�����!� ���� ���! �����!��
�������+���)�*�! �$�;���.�	�� �%�-�5�
�= �����!�� ���%�+�+�>�����%�!�����%����������� �����%�!���������������������!���������� �@�����!�����!������� �*�������-
���!�������������������4������������ ���%�+�+�>�����%�!��� ���� �"�%���0���4�������������!���!���������+�������� ���*�����%�!�����!�B�&�;�.�	�� �%�-�5�
�=�C�)�*�!
�����!�����	� �����%�!���!�;�	�+�����!�����!�������	� �����	�����������������!���������!�;�	���,���4���,���	���*�!�������!�	���,�����%�+�+�-

�8���� �������� ������ �����!���%���! ���!�������"�������������!������ ���*�����!���%�+���,�����>������������ ���%����� � �-�	�& �%�!�� ���!�������� �	���-�$
���������,���������,���-�	�8�����	���*�����(���*�+�������	�1�E�!�!���!�	���!���������	�$�	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�&�	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���@�3�0�3�/�3�@�����5�����"�����"�$�"�������&�����������������5�����"�$�"�������&�������������"��������������������

�5���%�!���4�����������*������ ���,�����,�����4�����������4�%���������! �1�����!���������� �+�>�!�+� ���� ���%�+�&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ��� ���������%�+�����!
���*�� ���%�!�����!�	���!���������*�+�+���!�-

���@�3�0�3�/�3�A���������)�����&�������,�����$�5������

�8���� ������ �%�!�����!�"������ ������ ���!�����:�����!�; ���*�4���� ������ ������ �%�!�����!�"������ ������ �A�>�,�1�����������(���*� ���!�1�E�!�!���!������
�+�*�������!�����!�	����� ���������	���	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

�����������������:���������������������������;�������������0�9�<����

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	���F���	�.�;�$�2���;�� ���*�����! ��

�A�=���	���F���	���;���2�$�;�� ���*�����! �� ��

�A�=���	���F���	�$�;���2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���F�$�	�.�;�$���2���;�� ���*�����! ��

�A�=���	���F�$�	���;���2�$�;�� ���*�����! �� ��

�A�=���	���F�$�	�$�;���2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���F�$�	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���F�&�	�.�;���<�2���;�� ���*�����! �� ��

�A�=���	���F�&�	���;���2�$�;�� ���*�����! ��

�A�=���	���F�&�	�$�;���2�&�;�. ���*�����! ��

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$���	�	�	�	�	�	�	

�������
���
���������,�����	���������
���������������������������������������������$���0�9�<��



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	���F�&�	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���F���	�.�;�$�&�2���;�� ���*�����! ��

�A�=���	���F���	���;���2�$�;�� ���*�����! �� ��

�A�=���	���F���	�$�;���2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���F���	�.�;�$���2���;�� ���*�����! ��

�A�=���	���F���	���;���2�$�;�� ���*�����! �� ��

�A�=���	���F���	�$�;���2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�,���+�����$���,�����$�5�����������������2�.�&���������$�$�(���"�-���������1�*���/ �/�D �@ �D �D �@ �@ �@

���������-�����������������������"�������������$�5������
���! ����� �������� �� �����!�� ������ ���!���������%�,���%�!������������� �!�������������� ���%�������� �����������,�� ������ �=�7�@�	�� ���!���!�*�������!���!
���*�����!�(���*� ���!�	���%�+�����������������-

�����������������!�������������������������������������������
���������9�����
�������������������������������0�9�<����

���1�*���/ �
�=�6 �3���(�������������! �����/
�/���=

�B���/�����2�����C
�/���=

�B���/�����2�����C

�����!�������� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1��

�A�=���	���F���	�B���;���2�$�;���C �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	���F���	�B�$�;���2�&�;�.�C �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���F�$�	�B�.�;�$���2���;���C �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���F�$�	�B���;���2�$�;���C �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	���F�&�	�B�.�;���<�2���;���C �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	���F�&�	�B�$�;���2�&�;�.�C �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���F���	�B���;���2�$�;���C �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	���F���	�B�$�;���2�&�;�.�C �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���F���	�B���;���2�$�;���C �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	���F���	�B�$�;���2�&�;�.�C �[�	���. �2 �2 �2 �2
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���������-�����������������������"�������$���!���������$�5������
���!�	�������	�+�*�������!�����!�	����� ���������	�<�	�����!���	�������	���%�������!�(�����������������	�+�>���	�����=�6�	�%�!���	�������J�	���%�+�����������������-�	

�����������������=�������������������������������������������
���������
�������)���
���������������0�9�<����

�/���������������� ���%�������	�������J�F���
���;�	�����:���*���;�	���%���*�� ���%�������	���.�	�����=�6 ���%�������	���.�	�����=�6�	�U�	�7��

�����!�������� �����F���\�	 �����F���\�	 �����F���\�	

�A�=���	���F���	���*���% �.�;���& �.�;�.�� �.�;�.��

�A�=���	���F�$�	���*���% �.�;���� �.�;�.�& �.�;�.�&

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$���	�	�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�/���������������� ���%�������	�������J�F���
���;�	�����:���*���;�	���%���*�� ���%�������	���.�	�����=�6 ���%�������	���.�	�����=�6�	�U�	�7��

�����!�������� �����F���\�	 �����F���\�	 �����F���\�	

�A�=���	���F�&�	���*���% �.�;���$ �.�;�$�& �.�;�$�&

�A�=���	���F���	���*���% �.�;�&�� �.�;���� �.�;����

�A�=���	���F���	���*���% �.�;���$ ���;�.�� ���;�.��
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���@�3�0�3�/�3�B���,�����6�������������������������������������(�������������"������

�����"�>�������,�������� ���!�����:�������������!���,�����������*�+�+���B�
�=�6�;�/���=�C���� ���*�����! �����������!�+�>�������! �6�����1�%�!�����(�+�������*�����!
�M �
���!���,�� �1�����!�� �/���>�+�4�������>� �������,�����������%�!�����!�*������ �I� �������,�����������%�!�����!�)�*�! �
�������!���������%�!�����4���������!
�������?�� ������ ���! ������ �=���(���������&�-�$���%�+�����+�>���������!�����4�������%�!���������%�!�����������!�)�*���-�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!��
������ ���!�����:�����!��������� �!�������� ������ �����! �/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7�������������2
�����! ���6 �%�!���������+���4�������������! �
�������!���������%�!�����4���������!������ �
�����1� �������������������J �.�$���������!���!�������� ���-�� �����������2
�������������-

�8���� ���*�����!���%�+���1�*�!�"���!�����������*�!���!������ �����!�"�����(���������������� �+�>���������J �%�!�� �����=�6 �%�!���������,�������������!������
�*�������!�����������!�����!�����!�4�������� �+�>���+���>�,���������������*�+�+�����! ������ ���*�����!���%�+���������?�� �������
 �O�������P�- �3���,�� �����!
�)�*�������������!�����!��������� �!���������! � �������������! �1�����!�����!�����������(�%�!�1�����;�+�>�������!�� ���%��� ���������%�!���)�*�! �+���>�,�����������!
���,�����������*�+�+���!���%�������� �%�!���������%�,�������!�@���?�,�������! �5��� �?�%�����;������ �!���,�� �����*�����,���7 �] �&�B���C�"�%�4�������������!
���!���������%�,���%�!�����!�B���!�!���!�����%�����%�+���C�+�>�������!�4�>�������!�-�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!��������
������ �����! �/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7�����������������!���6 �%�!���������+���4�������������!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������	�
�����1� �������������	�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-�$�	�����������������������-

���� �����!� �����,�1���%�+������ �����4�������%�!�������� �6�����1�%�!�����(�+�����������*�����! �M �5���%�!���4�����������4�������������+���4�����������%�+������
�������5 �����6�� �O�����&�P�"�%���>�,�1�����������+�+���!�B�������?�%�������%�!���"�%�����!�4���!���%�!�� ���������� �=���(�- �&�-�$���*�4���� �������5
�����6�� �O�����&�P�C�-�3���,�� �)����� �����2�������%�����!���������)���������,�1�����4�����������(���*���!�*�����������?�� �O�����&�P�4�?���������!�� �5���%�!���2
�4���������������+�?�������%�!�����%���,�������� �����*�+�+�������=�6 �%�!���������J �"�%�����4���������!�-�8�� ������ �!���,�������4���������!���! �=�*�!�2
�"���!�����������*�!���!�)�*�! �������J �%�!�������=�6 ���!������ ���*�����!���%�+�������� �0���4�������������!�����%�����������%�!�����4���������)�*�! ���	�����F���\
�����%�������,���%�!���������,�������������!�;� ������������ ���%�����%�����,�������������,�����������,���� �0�����*�,���1�����!���5���+�?�������%�!�������� �5���%�!���2
�4�������������	���%���,���	�����=�6�	�%�!���	�������J�-

�8���� �����*�+�+���
�=�6 �%�!���/���= �4�%�������!���! �����! ���!�����:�������������!���*�����!�(���*� ���! �!���,�����!���,�������4���������!�- �����!��
�5���%�!���4���������������+�?�������%�!���������%�!��� ���?�!�������)�*�! ������ ���,���%���"�+�%�!�1�����*�!������ �%�!�������?�������������!���*�����!�"�*�!�� �+�>��
�����������	� ���������!�	�����*�+�+���	�!���,�����	�"�%�	�����4���������!�-

���@�3�0�3�/�3�E���,���6�������������������������������������$�������������������������������������F���)���:�����%�-��

�
���� �����! ���� �A���������! ������ �/�������� ���������������������������!�����*�+�+�1�*�!�"���!�����������*�!���!�1�*�!�!�����1�����!���5���+�?�������%�!���>� ����
�����! �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M �5���%�!���4�����������!���,�������4���������! �4���������!�-�8���� �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M
�
���!���,�� ������ ���%�+�����%�!�������� � �������������!�����! �7�����������������%�!�������� �@���?�,�����������"�������!���,���� ���������)���!���-�����!
�1�*�!�1���������������!�����%�!����� ���������+���?�����������,�� ���%���,�������� �����4�*�!�!���!���! ���!���������%�,���%�!������������� �!�����������%��
�/���������	�������	�!���,�����	��� �����������!�-�	�6�����	�����(�+���������!�	�������	�����!�����%�+�%�!���	�������	�@���?�,�����	�=�7�@�	���	���!�	�������	�=���������*�������	���-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$���	�	�	�	�	�	�	



STAATLICHES HOCHBAUAMT
Bergheimerstraße 147   69115 Heidelberg 

Tabelle 9: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 1) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E A

Auf Grundlage der vorliegenden Analytikergebnisse der Phase IIa-Untersuchung ist eine

Abfallrelevanz im Rahmen von Erdbaumaßnahmen auf der Fläche KVF 1 nicht zu erwarten.

 5.2.2 KVF 2 (Kfz-Halle Gebäude 1570)

 5.2.2.1 Kontaminationshypothese

Aufgrund der Historie der Fläche und konkreten Hinweisen auf Kontaminationen (nördlich

angrenzend an das Gebäude wurden in einer Untersuchung aus dem Jahr 1991 MKW-

Konzentrationen > 400 mg/kg nachgewiesen) [U6], wurde für Phase IIa weiterer

Untersuchungsbedarf gesehen.

 5.2.2.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für

KVF 2 vier Bohrungen bis in eine Tiefe von 3,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf die Parameter MKW und PAK, sowie der Ausbau von drei Bohrungen zu

temporären Bodenluftmessstellen und die Analyse der Bodenluftproben auf die Parameter LCKW

und BTEX vorgesehen.

In KVF 2 wurden im Bereich der Montagegruben vier Bohrungen (RKS 02/1 bis RKS 02/4) bis in

eine Tiefe von 3,00 m u. GOK niedergebracht. Drei von vier Bohrlöchern (RKS 02/1, RKS 02/2,

RKS 02/4) wurden zur Entnahme von Bodenluftproben zu temporären Bodenluftmessstellen

ausgebaut. Eine Bohrung musste neu angesetzt werden, da die Bohrung nach 18 cm im

Stahlbeton festhing.

 5.2.2.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 2 befindet sich im Südosten der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst eine Fläche

von ca. 910 m². Das Gebäude Nr. 1570 wurde ca. 1937 errichtet und wurde vermutlich 1971

umgebaut [U6]. Im Nutzungszeitraum von 1937 bis 2014 wurde das Gebäude durchgehend als

Kfz-Halle mit Reperaturhallen und Wartungsgruben betrieben.

 5.2.2.4 Boden- und Untergrundaufbau

Unter einer 0,21 m bis 0,38 m mächtigen Stahlbetondecke wurden in allen vier Bohrungen

Auffüllungen unterschiedlicher Zusammensetzung und Mächtigkeit erbohrt. Die Auffüllungen

werden gebildet durch beigen, kiesigen, teils schwach schluffigen Sand, bzw. schwach kiesigen

Feinsand bis Mittelsand und führen teilweise Ziegelbruch, Betonbruch und Kunststoff. Lediglich in

RKS 02/1 wurde ab einer Tiefe von 1,20 m u. GOK bis zur Endtiefe von 3,00 m u. GOK eindeutig

ein anstehender, beiger Fein- bis Mittelsand erbohrt. In den drei weiteren Bohrungen konnte

aufgrund der fehlenden Hinweise nicht abschließend geklärt werden ob es sich in den tieferen

Bereichen bis 3,00 m u. GOK um Auffüllungen oder anstehenden Boden handelt.
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Abbildung 4: Lage der Untersuchungspunkte, KVF2
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 5.2.3.5 Hydrogeologische und hydrologische Besonderheiten

Grundwasser oder Schichtwasser wurde in keiner der fünf bis auf 3,00 m u. GOK abgeteuften

Bohrungen angetroffen.

 5.2.3.6 Chemische Analytik

Die Art und Anzahl der Analysen, sowie die Art und Anzahl der Rückstellproben können der

folgenden Tabelle 14 entnommen werden.

Tabelle 14: Entnommene Proben KVF 3

Bezeichnung Medium MKW PAK SM PFT LHKW BTEX Rückstellprobe

RKS 3/1 0,17-0,4 Boden 1

RKS 3/1 0,4-1,0 Boden 1

RKS 3/1 1,0-2,0 Boden 1 1

RKS 3/1 2,0-3,0 Boden 1

RKS 3/1 Bolu Bodenluft 1 1

RKS 3/2 0,15-0,4 Boden 1

RKS 3/2 0,4-1,0 Boden 1 1

RKS 3/2 1,0-2,0 Boden 1

RKS 3/2 2,0-3,0 Boden 1

RKS 3/3 0,15-0,5 Boden 1

RKS 3/3 0,5-1,0 Boden 1 1

RKS 3/3 1,0-2,0 Boden 1

RKS 3/3 2,0-3,0 Boden 1

RKS 3/4 0,22-0,6 Boden 1 1

RKS 3/4 0,6-1,0 Boden 1

RKS 3/4 1,0-2,0 Boden 1

RKS 3/4 2,0-3,0 Boden 1

RKS 3/4 Bolu Bodenluft 1 1

Anzahl Analysen und Rückstellproben KVF 3 8 4 0 0 2 2 8

Ergebnisse der Bodenanalysen

In Tabelle 15 sind die Untersuchungsergebnisse der aus dem Bereich der KVF 3 entnommenen

Bodenproben aufgelistet.

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 33       



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�������������������8�������������������������������������������
���������9�����
�������������������������������0�9�<���,

���1�*���4 �
�=�6 �3���(�������������! �����/ �/���=�	�B���/�����2�����C�/���=�	�B���/�����2�����C

�����!�������� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1��

�A�=���	�&�F���	�.�;���2���;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	�&�F���	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	�&�F�$�	�.�;���2���;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	�&�F�$�	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	�&�F�&�	�.�;���2���;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-�	� �- �!�-�	� �-

�A�=���	�&�F�&�	�$�;�.�2�&�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	�&�F���	�.�;�$�$�2�.�;�� �����. �[�	�.�;�.�� �$�;�� �$���;�� �$���;��

�A�=���	�&�F���	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���������-�����������������������"�������$���!���������$�5������
���!�	�������	�+�*�������!�����!�	����� ���������	���� �	�����!���	�������	���%�������!�(�����������������	�+�>���	�����=�6�	�%�!���	�������J�	���%�+�����������������-

�������������������: �������������������������������������������
���������
�������)���
���������������0�9�<���,

�/���������������� ���%�������	�������J�F���
���;�	�����:���*���;�	���%���*�� ���%�������	���.�	�����=�6 ���%�������	���.�	�����=�6�	�U�	�7��

�����!�������� �����F���\�	 �����F���\�	 �����F���\�	

�A���=�	�&�F���	���*���% ���;���� �.�;���� �.�;����

�A���=�	�&�F���	���*���% �.�;���� �.�;�&�� �.�;�&��
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���@�3�0�3�4�3�B���,�����6�������������������������������������(�������������"������

�8���� �
�=�6�2�5�����������������������! ������ ���%���!�������� ������ �/���*� �� �A�=���	�.�&�F���B�����.�	�����F�1���C���! ���������!���!�����:�������������!
���*�����!�(���*� ���! �%�!������������ �3���,���4�������������!�"���)�*�! ���. �	�����F�1���-�����������!�����:�������������!���*�����!�(���*� ���! �����������!�����!
�*�/�6���	�B�=���!���������(�������+���?�,�����!�C�	�+�>���	�����!�	�/�����������������	�
�=�6�	�����!�-

�/���= �4�%���������%�����,�����������������,�����! ������ �/���*� �� �A�=���	�.�&�F���.�;�$�$�2�.�;���B�$���;���	�����F�1�����/�������C �+�����������������������-���!
������������ �/���*� �� �4������ ������ �/�2�
�& �B�5���4����� ���+���?�,�����!�C�+�>���/���=�; ���*�4���� ������ �/���>�+�4�������+�>�������� �3�%���"�%�!��
�6�*���!����� �������� �+�>�������! �����!�"�����(���������������� �����!�"�*�B���C�/�:�����!�����!���������������!�-�����!�4�������� �"�%�������4�������%�!��
�1�E�!�!���!������ �=���(���������&�-�$���!���!�*�������! �4���������!�-�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!�������� ������
�����! �/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7�����������������!���6 �%�!���������+���4�������������!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������	�
�����1� �������������	�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-���	�����������������������-
�	
�8���� ���*�����!���%�+���1�*�!�"���!�����������*�!���!������ �����!�"�����(���������������� �+�>���������J �%�!�� �����=�6 �%�!���������,�������������!������
�*�������!�����������!�����!�����!�4�������� �+�>���+���>�,���������������*�+�+�����! ������ ���*�����!���%�+���������?�� �������
 �O�������P�- �3���,�� �����!
�)�*�������������!�����!��������� �!���������! � �������������! �1�����!�����!�����������(�%�!�1�����;�+�>�������!�� ���%��� ���������%�!���)�*�! �+���>�,�����������!
���,�����������*�+�+���!���%�������� �%�!���������%�,�������!�@���?�,�������! �5��� �?�%�����;������ �!���,�� �����*�����,���7 �] �&�B���C�"�%�4�������������!
���!���������%�,���%�!�����!�B���!�!���!�����%�����%�+���C�+�>�������!�4�>�������!�-�8���� ���%�+���������%�!�����?���������,�����������!�"�����(�����������������%�!��
���������! �5�������!�>� ���������������%�!�������� �����! �
�������!���������%�!�����4���������!������ �������
�; �����! �*�������!�����������!�����!�����!�4���������!

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�&���	�	�	�	�	�	�	



STAATLICHES HOCHBAUAMT
Bergheimerstraße 147   69115 Heidelberg 

auf Prüfwerte für leichtflüchtige Stoffe des Bundeslandes Baden-Württemberg, sowie den

hilfsweise herangezogenen Beurteilungswerten des Merkblattes ALEX 02 für die Summen der

Einzelparameter befindet sich in Anlage 5.2.

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Nach verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine

Grundwassergefährdung durch LCKW und BTEX zu erwarten. Da die nachgewiesenen

Konzentrationen von BTEX und LCKW in der Bodenluft die jeweiligen Beurteilungswerte von

5 mg/m³ deutlich unterschreiten, besteht aus gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des

Grundwassers durch LCKW oder BTEX.

MKW wurde in der Probe RKS 03/4 0,22-0,6 nachgewiesen. Nach verbal-argumentativer

Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine Grundwassergefährdung durch MKW, ausgehend

von einer hohen Mobilität (Ottokraftstoffe), trotz des geringen Schadstoffgehaltes zu erwarten. Da

ausschließlich in einer von sieben auf MKW analysierten Proben MKW nachgewiesen wurden und

die nachgewiesene Konzentration den Beurteilungswert von 2.500 mg/kg deutlich unterschreitet

besteht aus gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des Grundwassers. 

Gemäß HLUG SIWA [U13] ist aufgrund der geringen Mobilität der nachgewiesenen PAK-

Einzelparameter in den Proben, der mittleren Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone, trotz

der hohen Schadstoffgehalte im Boden eine Grundwassergefährdung, auf Basis der vorliegenden

Ergebnisse aus der Phase IIa-Untersuchung für PAK nicht zu erwarten.

 5.2.3.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser nachgewiesen werden. Der Wirkungspfad Boden →

Mensch ist aufgrund der bestehenden Versiegelung der Fläche derzeit nicht relevant. Bei

Entsiegelungs- und Rückbaumaßnahmen ist der Wirkungspfad Boden → Mensch neu zu

betrachten. Die festgestellte Kontamination stellt zum gegenwärtigen Zeitpunkt und für die

gegenwärtige Nutzung keine Gefährdung dar. Sie ist zu dokumentieren, damit bei einer

Nutzungsänderung oder bei Infrastrukturmaßnahmen eine Neubewertung durchgeführt werden

kann. Daraus kann sich u. U. ein neuer Handlungsbedarf ergeben. Wir empfehlen die Einstufung

der Fläche KVF 3 in die Kategorie B.

Tabelle 17: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 3) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E B

Da anhand der vorliegenden Daten, bezüglich der PAK-Werte in Bohrung RKS 03/4 keine

Abgrenzung gegen die Tiefe vorhanden ist, wird empfohlen bei Bodeneingriffsmaßnahmen in

diesem Bereich eine fachgutachterliche Begleitung vorzusehen.
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1,80 m u. GOK nicht vollständig geklärt werden ob es sich um Auffüllung oder Anstehendes

handelt.

In der Auffüllung aus RKS 05/3 und RKS 05/4 wurden Frembestandteile (Geotextil, Kunststoff,

Ziegelbruchstücke) gefunden.

Die Lage der genauen Ansatzstellen der Bodenaufschlüsse ist aus Abb. 7 und Anlage 1.2

ersichtlich. Die Bohrprofile können Anlage 2 entnommen werden.

 
 5.2.5.5 Hydrogeologische und hydrologische Besonderheiten

Grundwasser oder Schichtwasser wurde in keiner der fünf bis auf 3,00 m u. GOK abgeteuften

Bohrungen angetroffen.

 5.2.5.6 Chemische Analytik

Die Art und Anzahl der Analysen, sowie die Art und Anzahl der Rückstellproben können der

folgenden Tabelle 22 entnommen werden.

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 41       

Abbildung 7: Lage der Untersuchungspunkte, KVF5
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Ergebnisse der Bodenluftanalysen

In der folgenden Tabelle 36 sind die Summenparameter für LCKW und BTEX aufgelistet.

Tabelle 36: Untersuchungsergebnisse der Bodenluft KVF 18

Parameter Summe BTEX/TMB, Styrol, Cumol Summe 10 LHKW Summe 10 LHKW + VC

Einheit mg/m³ mg/m³ mg/m³ 

RSK 18/2 Bolu 0,55 - -

RSK 18/3 Bolu 0,4 - -
n.b. =  nicht berechenbar, da zur Summenbestimmung nur Werte > BG verwendet werden
- = Parameter wurde nicht untersucht

 5.2.8.7 Auswertungen und Interpretationen

Bezüglich der analysierten Schadstoffe (MKW, PAK) im Boden liegen keine Prüfwert-

überschreitungen oder Überschreitungen von Orientierungswerten gemäß der in dem Kapitel 3.2

aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor. Eine Gegenüberstellung der Analysenergebnisse mit den

Prüfwerten der BBodSchV, den Orientierungswerten VwV Altlasten BW und hilfsweise den

Orientierungswerten des Merkblattes ALEX 02 ist in Anlage 5.1 dargestellt.

Bezüglich der analysierten Schadstoffe BTEX in der Bodenluft liegen keine Überschreitungen der

orientierenden Hinweise für flüchtige Stoffe in der Bodenluft oder Werten zur

Gefahrenabschätzung gemäß der in dem Kapitel 3.2 aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor.

Nach den vorliegenden Ergebnissen bestehen keine Anhaltspunkte, für eine Ausbreitung von

flüchtigen Schadstoffen aus der untersuchten Fläche in Gebäude, die nach BBodSchV § 3 (6) zu

weiteren Untersuchungen (Innenraumluft) führen würden. Die Auflistung sämtlicher

Einzelparameter und deren Gegenüberstellung mit den Orientierungswerten der LABO, den

orientierenden Hinweisen auf Prüfwerte für leichtflüchtige Stoffe des Bundeslandes Baden-

Württemberg, sowie den hilfsweise herangezogenen Beurteilungswerten des Merkblattes ALEX 02

für die Summen der Einzelparameter befindet sich in Anlage 5.2.

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Nach verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine

Grundwassergefährdung durch BTEX zu erwarten. Da die nachgewiesene Konzentration von

BTEX in der Bodenluft den Beurteilungswert von 5 mg/m³ deutlich unterschreitet, besteht aus

gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des Grundwassers durch BTEX.

MKW wurden in den analysierten Bodenproben nicht nachgewiesen. Eine Grundwasser-

gefährdung ist unabhängig von der Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone aufgrund der

vorliegenden Ergebnisse aus der Phase IIa-Untersuchung für diesen Stoff nicht zu erwarten.

 5.2.8.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser nachgewiesen werden. Der Wirkungspfad Boden →

Mensch ist aufgrund der bestehenden Versiegelung der Fläche derzeit nicht relevant. Ein

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 54       
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�*� ���������?���;
������ ���������!�����! ���,���%���"�+�%�!�1�����*�!������ �%�!�������?�������������!���*�����!�"�*�!���; �����*���"������ ���������!�����! �=�*�!�"���!�����������*�!
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Tabelle 47: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 21) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E A

Auf Grundlage der vorliegenden Analytikergebnisse der Phase IIa-Untersuchung ist eine

Abfallrelevanz im Rahmen von Erdbaumaßnahmen auf der Fläche KVF 21 nicht zu erwarten.

 5.2.12 KVF 22 (Leichtflüssigkeitsabscheider (3x) nördl. Gebäude 1577)

 5.2.12.1 Kontaminationshypothese

Es handelt sich bei der KVF 22 um drei Leichtflüssigkeitsabscheider (unterflur) unbekannter

Größe zwischen den Gebäuden 1577 und 1572. Der formulierte Kontaminationsverdacht nördlich

des Gebäudes 1577 basiert auf mögliche Leckagen- und Handhabungsverlusten von Benzin, Öl

und mineralölhaltigen Flüssigkeiten. Es liegen keine Informationen über bereits durchgeführte

Untersuchungen vor. [U6]

 5.2.12.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für die

KVF 22 vier Bohrungen bis in eine Tiefe von 4,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf die Parameter MKW und PAK, sowie der Ausbau von zwei Bohrungen zu

temporären Bodenluftmessstellen und die Analyse der Bodenluftproben auf die Parameter BTEX

vorgesehen.

Auf der KVF 22 wurden vier Bohrungen im Bereich der Abscheideranlage bis in eine Tiefe von

5,00 m u. GOK niedergebracht und zwei der Bohrungen (RKS 22/02 und RKS 22/03) zu

temporären Bodenluftmessstellen ausgebaut. Da der anstehende Boden bis in eine Tiefe von

4,00 m u. GOK nicht erreicht wurde, musste davon ausgegangenen werden dass der

ursprüngliche Aushub und somit die Sohle des Ölabscheiders tiefer lag. Daher erfolgte vor Ort die

Entscheidung, die Kleinrammbohrungen bis in eine Tiefe von 5,00 m u. GOK auszuführen.

 5.2.12.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 22 befindet sich im Südosten der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst eine

Fläche von ca. 100 m². Baujahr und Nutzungszeitraum für die Leichtflüssigkeitsabscheider sind

nicht bekannt.  Es existiert eine Oberflächenversiegelung aus Asphalt.

 5.2.12.4 Boden- und Untergrundaufbau

Unter einer 0,10 m bis 0,20 m mächtigen Asphaltdecke wurde in allen vier Bohrungen eine erste

Auffüllung aus sandigem bis grobsandigem Kies bis in eine Tiefe von 0,40 m u. GOK (RKS 22/4)

bis 0,45 m u. GOK (RKS 22/1, RKS 22/2, RKS 22/3) erbohrt. Darunter wurde bis in eine Tiefe von

4,25 m bis 4,65 m u. GOK eine zweite Auffüllung aus Mittelsand mit feinsandigem Anteil

angetroffen. Unterhalb der Auffüllung folgt bis zur Endtiefe der Bohrung von 5,00 m u. GOK eine

Schicht aus hellbraunem Mittelsand mit feinsandigen und grobsandigen Anteilen.
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STAATLICHES HOCHBAUAMT
Bergheimerstraße 147   69115 Heidelberg 

KVF 22 MKW Naphthalin BaP PAK (EPA1-16) PAK (EPA1-15)

Einheit mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

RKS 22/3 1,5-2,5 < 40 - - - -

RKS 22/3 2,5-3,5 < 40 < 0,05 < 0,05 n. b. n. b.

RKS 22/3 3,5-4,4 < 40 - - - -

RKS 22/4 0,4-1,5 < 40 - - - -

RKS 22/4 1,5-2,5 < 40 < 0,05 < 0,05 n. b. n. b.

RKS 22/4 3,5-4,25 < 40 - - - -
n.b. =  nicht berechenbar, da zur Summenbestimmung nur Werte > BG verwendet werden
- = Parameter wurde nicht untersucht

Ergebnisse der Bodenluftanalysen

In der folgenden Tabelle 50 sind die Summenparameter für LCKW und BTEX aufgelistet.

Tabelle 50: Untersuchungsergebnisse der Bodenluft KVF 22

Parameter Summe BTEX/TMB, Styrol, Cumol Summe 10 LHKW Summe 10 LHKW + VC

Einheit mg/m³ mg/m³ mg/m³ 

RKS 22/2 Bolu 0,277 0,542 0,542

RKS 22/3 Bolu 0,193 0,344 0,344
n.b. =  nicht berechenbar, da zur Summenbestimmung nur Werte > BG verwendet werden
- = Parameter wurde nicht untersucht

 5.2.12.7 Auswertungen und Interpretationen

Bezüglich der analysierten Schadstoffe (MKW, PAK) im Boden liegen keine Prüfwert-

überschreitungen oder Überschreitungen von Orientierungswerten gemäß der in dem Kapitel 3.2

aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor. Eine Gegenüberstellung der Analysenergebnisse mit den

Prüfwerten der BBodSchV, den Orientierungswerten VwV Altlasten BW und hilfsweise den

Orientierungswerten des Merkblattes ALEX 02 ist in Anlage 5.1 dargestellt.

Bezüglich der analysierten Schadstoffe (BTEX, LCKW) in der Bodenluft liegen keine

Überschreitungen der orientierenden Hinweise für flüchtige Stoffe in der Bodenluft oder Werten

zur Gefahrenabschätzung gemäß der in dem Kapitel 3.2 aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor.

Nach den vorliegenden Ergebnissen bestehen keine Anhaltspunkte, für eine Ausbreitung von

flüchtigen Schadstoffen aus der untersuchten Fläche in Gebäude, die nach BBodSchV § 3 (6) zu

weiteren Untersuchungen (Innenraumluft) führen würden. Die Auflistung sämtlicher

Einzelparameter und deren Gegenüberstellung mit den Orientierungswerten der LABO, den

orientierenden Hinweisen auf Prüfwerte für leichtflüchtige Stoffe des Bundeslandes Baden-

Württemberg, sowie den hilfsweise herangezogenen Beurteilungswerten des Merkblattes ALEX 02

für die Summen der Einzelparameter befindet sich in Anlage 5.2.

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Nach verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine

Grundwassergefährdung durch LCKW und BTEX zu erwarten. Da die nachgewiesenen

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 68       
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 5.2.13.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser nachgewiesen werden. Der Wirkungspfad Boden →

Mensch ist aufgrund der bestehenden Versiegelung der Fläche derzeit nicht relevant. Ein

konkreter Handlungsbedarf lässt sich durch die gewonnenen Untersuchungsergebnisse nicht

ableiten.

Tabelle 54: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 26) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E A

Auf Grundlage der vorliegenden Analytikergebnisse der Phase IIa-Untersuchung ist eine

Abfallrelevanz im Rahmen von Erdbaumaßnahmen auf der Fläche KVF 26 nicht zu erwarten.

 5.2.14 KVF 27 (Leichtflüssigkeitsabscheider (3x) nördl. Gebäude 1571)

 5.2.14.1 Kontaminationshypothese

Es handelt sich bei der KVF 27 um drei Leichtflüssigkeitsabscheider (unterflur) unbekannter

Größe zwischen den Gebäuden 1570 und 1571. Der formulierte Kontaminationsverdacht nördlich

des Gebäudes 1571 basiert auf mögliche Leckagen- und Handhabungsverlusten von Benzin, Öl

und mineralölhaltigen Flüssigkeiten. Es liegen keine Informationen über bereits durchgeführte

Untersuchungen vor. [U6]

 5.2.14.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für

KVF 27 vier Bohrungen bis in eine Tiefe von 4,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf die Parameter MKW und PAK, sowie der Ausbau von zwei Bohrungen zu

temporären Bodenluftmessstellen und die Analyse der Bodenluftproben auf den Parameter BTEX

vorgesehen.

Auf der KVF 27 wurden im Bereich der Abscheideranlage drei Bohrungen (RKS 27/1, RKS 27/2,

RKS 27/3) bis in eine Tiefe von 4,00 m u. GOK und eine Bohrung (RKS 22/4) bis 2,20 m u. GOK

(kein weiterer Bohrfortschritt) niedergebracht. Die Bohrlöcher von zwei Bohrungen wurden zur

Entnahme von Bodenluftproben zu temporären Bodenluftmessstellen ausgebaut.

 5.2.14.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 27 befindet sich im Südosten der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst eine

Fläche von ca. 100 m². Ein Nutzungszeitraum für die Altölsammelstelle ist nicht bekannt. [U6]

 5.2.14.4 Boden- und Untergrundaufbau

In den Bohrungen auf der KVF 27 wurde unterhalb einer 0,13 m bis 0,18 m mächtigen

Asphaltdecke eine Auffüllung aus braungrauem bis hellgrauem kiesigem Sand bis stark sandigem
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 5.2.20.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 36 befindet sich im Südosten der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst eine

Fläche von ca. 45 m². Nutzungszeitraum und Baujahr für den Altöltank sind nicht bekannt. Es

existiert eine Oberflächenversiegelung aus Beton [U6].

 5.2.20.4 Boden- und Untergrundaufbau

In den Bohrungen auf KVF 36 wurde unterhalb einer 0,27 m mächtigen Betonversiegelung bis in

eine Tiefe von 0,40 m u. GOK (RKS 36/1) bzw. 0,50 m u. GOK (RKS 36/2) eine Auffüllung aus

graubraunem sandigen Feinkies bis Mittelkies und Schotter erbohrt. Unter dieser ersten Auffüllung

wurde bis in eine Tiefe von 2,30 m u. GOK (RKS 36/1) bis 2,70 m u. GOK (RKS 36/2) eine

Auffüllung aus dunkelbraunem schwach feinkiesigem, schwach mittelkiesigem Feinsand bis

Mittelsand, mit Ziegelbruchstücken als Fremdbestandteile angetroffen. In der bis 3,40 m u. GOK

(RKS 36/1) bis 3,50 m u. GOK (RKS 36/2) unterlagernden Schicht aus hellbraunem Feinsand bis

Mittelsand konnte aufgrund der fehlenden Hinweise nicht abschließend geklärt werden ob es sich

um eine Auffüllung oder um anstehendes Material handelt. Bis zur jeweiligen Endtiefe von 4,00 m

u. GOK wurde in beiden Bohrungen ein hellbrauner, stark feinkiesiger bis stark mittelkiesiger

Feinsand bis Mittelsand erbohrt.

Die Lage der genauen Ansatzstellen der Bodenaufschlüsse ist aus Abb. 22 und Anlage 1.2

ersichtlich. Die Bohrprofile können Anlage 2 entnommen werden.
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Abbildung 22: Lage der Untersuchungspunkte, KVF36
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eingehalten. Der Prüfwert für den Einzelparameter Benzo(a)Pyren gemäß BBodSchV für

Kinderspielflächen wird dabei nicht überschritten. Eine Gegenüberstellung der

Analysenergebnisse mit den Prüfwerten der BBodSchV [U19], den Orientierungswerten VwV

Altlasten BW [U11] und hilfsweise den Orientierungswerten des Merkblattes ALEX 02 [U17] ist in

Anlage 5.1 dargestellt.

Die Bodenluftkonzentrationen der Einzelparameter für BTEX und LCKW unterschreiten die

orientierenden Hinweise für flüchtige Stoffe in der Bodenluft gemäß LABO [U14]. Nach den

vorliegenden Ergebnissen bestehen keine Anhaltspunkte, für eine Ausbreitung von flüchtigen

Schadstoffen aus der untersuchten Fläche in Gebäude, die nach BBodSchV § 3 (6) zu weiteren

Untersuchungen (Innenraumluft) führen würden. Eine Gegenüberstellung der Analysenergebnisse

mit den Prüfwerten der BBodSchV, den Orientierungswerten VwV Altlasten BW und hilfsweise den

Orientierungswerten des Merkblattes ALEX 02 ist in Anlage 5.2 dargestellt.

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Aufgrund der hohen Mobilität der LCKW und der mittleren Mobilität der BTEX ist

trotz der mittleren Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone (bei LCKW irrelevant, da hohe

Mobilität) und der geringen Schadstoffgehalte in der Bodenluft eine Grundwassergefährdung zu

erwarten. Da die nachgewiesenen Konzentrationen von BTEX und LCKW in der Bodenluft die

jeweiligen Beurteilungswerte von 5 mg/m³ im Fall von BTEX zwar deutlich unterschreiten, im Fall

von LCKW jedoch in allen drei Bodenluftproben den Beurteilungswert nur geringfügig

unerschreiten, wird aus gutachterlicher Sicht empfohlen diesen Bereich weiter zu beobachten.

MKW wurden in den analysierten Bodenproben nicht nachgewiesen. Eine Grundwasser-

gefährdung ist unabhängig von der Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone für diesen Stoff

nicht zu erwarten.

Gemäß [U13] ist aufgrund der geringen Mobilität der nachgewiesenen PAK-Einzelparameter in

den Proben, der mittleren Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone, trotz des hohen

Schadstoffgehaltes im Boden im Bereich der RKS 37/4 eine Grundwassergefährdung, auf Basis

der vorliegenden Ergebnisse aus der Phase IIa-Untersuchung für PAK nicht zu erwarten.

 5.2.21.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser nachgewiesen werden. Der Beurteilungswert gemäß

HLUG SIWA für LCKW wird jedoch in allen drei analysierten Bodenluftproben nur geringfügig

unterschritten. Der Wirkungspfad Boden → Mensch ist aufgrund der bestehenden Versiegelung

der Fläche derzeit nicht relevant. Bei Entsiegelungs- und Rückbaumaßnahmen ist der

Wirkungspfad Boden → Mensch neu zu betrachten. Die festgestellten Stoffkonzentrationen stellen

zum gegenwärtigen Zeitpunkt und für die gegenwärtige Nutzung keine Gefährdung dar. Sie sind

zu dokumentieren, damit bei einer Nutzungsänderung oder bei Infrastrukturmaßnahmen eine

Neubewertung durchgeführt werden kann. Daraus kann sich u. U. ein neuer Handlungsbedarf

ergeben. Wir empfehlen die Einstufung der Fläche KVF 37 in die Kategorie B.
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Tabelle 85: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 37) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E B

Da anhand der vorliegenden Daten, bezüglich der PAK-Werte in den Bohrungen RKS 37/1,

RKS 37/4 und RKS 37/5 keine Abgrenzung gegen die Tiefe vorhanden ist, wird empfohlen bei

Bodeneingriffsmaßnahmen in diesem Bereich eine fachgutachterliche Begleitung vorzusehen.

Die festgestellten Stoffgehalte für PAK und dem Einzelparameter Benzo(a)Pyren können bei

Bodeneingriffsmaßnahmen zu einer Abfallrelevanz führen.

 5.2.22 KVF 38 (Leichtflüssigkeitsabscheider (3x) nördl. Gebäude 1567)

 5.2.22.1 Kontaminationshypothese

Es handelt sich bei der KVF 38 um drei Leichtflüssigkeitsabscheider (unterflur) unbekannter

Größe nordwestlich des Gebäudes 1567. Der formulierte Kontaminationsverdacht basiert auf einer

angetroffenen Abscheideranlage westlich des Gebäudes 1567. Kontaminationen können durch

mögliche Leckagen- und Handhabungsverlusten von Benzin, Öl und mineralölhaltigen

Flüssigkeiten auftreten. Es liegen keine Informationen über bereits durchgeführte Untersuchungen

vor. [U6]

 5.2.22.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für die

KVF 38 vier Bohrungen bis in eine Tiefe von 3,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf die Parameter MKW und PAK, sowie der Ausbau von zwei Bohrungen zu

temporären Bodenluftmessstellen und die Analyse der Bodenluftproben auf die Parameter BTEX

vorgesehen.

Aus der KVF 38 wurden im Umfeld der Schachtdeckel der Leichtflüchtigkeitsabscheider drei

Bohrungen (RKS 38/1, RKS 38/2 und RKS 38/3) bis in eine Tiefe von 3,00 m u. GOK, sowie eine

Bohrung (RKS 38/4) bis in eine Tiefe von 4,70 m u. GOK (kein weiterer Bohrfortschritt)

niedergebracht und zwei der Bohrungen (RKS 38/1 und RKS 38/3) zu temporären

Bodenluftmessstellen ausgebaut. Da der anstehende Boden bis in eine Tiefe von 3,00 m u. GOK

nicht erreicht wurde, musste davon ausgegangenen werden dass der ursprüngliche Aushub und

somit die Sohle des Ölabscheiders tiefer lag. Daher erfolgt vor Ort die Entscheidung, die

Kleinrammbohrung bis in eine Tiefe von 5,00 m u. GOK auszuführen.

 5.2.22.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 38 befindet sich im Südosten der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2), nordwestl. Gebäude

1567 und umfasst eine Fläche von ca. 100 m². Baujahr und Nutzungszeitraum für die

Leichtflüssigkeitsabscheider sind nicht bekannt. Es existiert eine Oberflächenversiegelung aus

Asphalt.
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 5.2.24.5 Hydrogeologische und hydrologische Besonderheiten

Grundwasser oder Schichtwasser wurde in keiner der drei bis auf 3,00 m u. GOK abgeteuften

Bohrungen angetroffen.

 5.2.24.6 Chemische Analytik

Die Art und Anzahl der Analysen, sowie die Art und Anzahl der Rückstellproben können der

folgenden Tabelle 93 entnommen werden.

Tabelle 93: Entnommene Proben KVF 41

Bezeichnung Medium MKW PAK SM PFT LHKW BTEX Rückstellprobe

RKS 41/1 0,1-0,6 Boden 1

RKS 41/1 0,6-1,0 Boden 1

RKS 41/1 1,0-2,0 Boden 1

RKS 41/1 2,0-3,0 Boden 1 1

RKS 41/1 Bolu Bodenluft 1

RKS 41/2 0,12-0,5 Boden 1

RKS 41/2 0,5-1,0 Boden 1

RKS 41/2 1,0-2,0 Boden 1 1

RKS 41/2 2,0-3,0 Boden 1

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 113     

Abbildung 26: Lage der Untersuchungspunkte, KVF41



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	�����F�$�	���*���% ���*�����!���%�+�� ��

�A�=���	�����F�&�	�.�;���2�.�;�� ���*�����! ��

�A�=���	�����F�&�	�.�;���2���;�. ���*�����! ��

�A�=���	�����F�&�	���;�.�2�$�;�. ���*�����! ��

�A�=���	�����F�&�	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! �� ��

�,���+�����$���,�����$�5�����������������2�.�&���������$�$�(���"�-���������1�*���<�/ �A �4 �D �D �D �0 �A

���������-�����������������������"�������������$�5������
���! ����� �������� ���� �����!�� ������ ���!���������%�,���%�!������������� �!�������������� ���%�������� �����������,�� ������ �=�7�@�	���� ���!���!�*�������!���!
���*�����!�(���*� ���!�	���%�+�����������������-

����������������� �7�������������������������������������������
���������9�����
�������������������������������0�9�<���7��

���1�*���<�/ �
�=�6 �3���(�������������! �����/ �/���=�	�B���/�����2�����C�/���=�	�B���/�����2�����C

�����!�������� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1��

�A�=���	�����F���	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	�����F���	�$�;�.�2�&�;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �.�;�.�� �.�;�&�� �.�;�&��

�A�=���	�����F�$�	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;���� ���;���� ���;����

�A�=���	�����F�$�	�$�;�.�2�&�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	�����F�&�	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	�����F�&�	�$�;�.�2�&�;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �.�;�.�< �.�;���� �.�;����
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���������-�����������������������"�������$���!���������$�5������
���!�	�������	�+�*�������!�����!�	����� ���������	���� �	�����!���	�������	���%�������!�(�����������������	�+�>���	�������J�	���%�+�����������������-

����������������� �8�������������������������������������������
���������
�������)���
���������������0�9�<���7��

�/���������������� ���%�������	�������J�F���
���;�	�����:���*���;�	���%���*�� ���%�������	���.�	�����=�6 ���%�������	���.�	�����=�6�	�U�	�7��

�����!�������� �����F���\�	 �����F���\�	 �����F���\�	

�A�=���	�����F���	���*���% �.�;������ �2 �2

�A�=���	�����F�$�	���*���% ���;�����. �2 �2
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

�8���! �����E�������! ���!�������� ���! �����! ���������������!���! ���%�������! ������ �������J ����� ���! �0���4�������������� � ���������!
�����!�"�����(�����������������	���*���%�*���	�%�!���	���2�F�(�2�J�:���*���-

���@�3�0�3�0�<�3�B���,�����6�������������������������������������(�������������"������

�����"�>�������,�������� ���!�����:�������������!���,�����������*�+�+�����
�=�6 ���� ���*�����! �����������! �1�����!�� �I� �������,�����������%�!�����!�)�*�!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������?���	�������	���!�	�������	�=���(���������	�&�-�$�	���%�+�����+�>���������!�	�����4�������%�!���������%�!�����������!�	�)�*���-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	������ �	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�/���= �4�%�������!���! ���������! �������� ���%�+�/���= ���!�����:�������������!�/���*� ���! �A�=���	�����F���	�$�;�.�2�&�;�.�B�.�;�&���	�����F�1�����/�������C�;
�A�=���	�����F�$�	���;�.�2�$�;�.�B���;�����	�����F�1�����/�������C �%�!���A�=���	�����F�$�	�$�;�.�2�&�;�.�B�.�;�����	�����F�1�����/�������C �!���,�������4���������!�-
�
���� ���%���!�������� ������ �/���*� �� �A�=���	�����F�$�	���;�.�2�$�;�.�4���������!���������!���%�+�/���= ���!�����:�������������!�/���*� ���! ������ �/���>�+�4������
�/�2�
�� �B�=���!���������(�������+���?�,�����!�C�����!���������������!�-�8��� ���� ���?���������� �����!�"�����(���������������������!�"�*�B���C�/�:�����!���!���������!���%�+
�/���= �%�!���������%�,�������!�/���*� ���! �����! �/���>�+�4�������+�>�������� �3�%���"�%�!���=���!���������(�������+���?�,�����!�������?�� �����*�����,���7 �����!�-
�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!�������� ������ �����! �/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����!
�
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7�����������������!���6 �%�!���������+���4�������������! �
�������!���������%�!�����4���������!������ �
�����1� ������������
�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-���	�����������������������-

�8���� ���*�����!���%�+���1�*�!�"���!�����������*�!���!������ �����!�"�����(���������������� �+�>���������J �%�!���������,�������������!������ �*�������!�����������!�����!
�����!�4�������� �+�>���+���>�,���������������*�+�+�����! ������ ���*�����!���%�+���������?�� �������
 �O�������P�- �3���,�� �����! �)�*�������������!�����!
��������� �!���������! � �������������! �1�����!�����!�����������(�%�!�1�����;�+�>�������!�� ���%��� ���������%�!���)�*�! �+���>�,�����������!���,�����������*�+�+���!���%��
������ �%�!���������%�,�������!�@���?�,�������! �5��� �?�%�����;������ �!���,�� �����*�����,���7 �] �&�B���C�"�%�4�������������!���!���������%�,���%�!�����!
�B���!�!���!�����%�����%�+���C�+�>�������!�4�>�������!�- �����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!�������� ������ �����!
�/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7 �����������������!���6 �%�!�� �������+���4�������������!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������	�
�����1� �������������	�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-�$�	�����������������������-

���� �����!� �����,�1���%�+������ �����4�������%�!�������� �6�����1�%�!�����(�+�����������*�����! �M �5���%�!���4�����������4�������������+���4�����������%�+������
�������5 �����6�� �O�����&�P�"�%���>�,�1�����������+�+���!�B�������?�%�������%�!���"�%�����!�4���!���%�!�� ���������� �=���(�- �&�-�$���*�4���� �������5
�����6�� �O�����&�P�C�-�3���,�� �)����� �����2�������%�����!���������)���������,�1�����4�����������(���*���!�*�����������?�� �O�����&�P�4�?���� �����!��
�5���%�!���4���������������+�?�������%�!�����%���,���������J �"�%�����4���������!�-�8�� ������ �!���,�������4���������!�� �=�*�!�"���!�����������*�!�)�*�!
�������J ���! ������ ���*�����!���%�+�������! �����%�����������%�!�����4�������)�*�! ���	�����F���\ �����%�������,���%�!���������,���������������;� ������������ ���%��
���%�����,�������������,�������	�����,�����	�1�����!���	�5���+�?�������%�!���	�������	�5���%�!���4�������������	���%���,���	�������J�-

�
�=�6 �4�%�������! ���! �����! ���!�����:�������������! ���*�����!�(���*� ���! �!���,���� �!���,�������4���������!�- �����!�� �5���%�!���4�����������2
�����+�?�������%�!���������%�!��� ���?�!�������)�*�! ������ ���,���%���"�+�%�!�1�����*�!������ �%�!�������?�������������!���*�����!�"�*�!�� �+�>�������������! �����*�+�+
�!���,�����	�"�%�	�����4���������!�-

�5�����?�� �O�����&�P���������%�+�����%�!�������� ���������!�����! �
�*� ���������?�������� �!���,�������4���������!���! �/���=�2�����!�"�����(�������������������!
�����! �/���*� ���!�; ������ �����������������!���,���%���"�+�%�!�1�����*�!������ �%�!�������?�������������!���*�����!�"�*�!�� �%�!�� ������ ���������!�����!
���,�����������*�+�+������������������ ���*�����! �����!�� �5���%�!���4���������������+�?�������%�!���;���%�+���������� ������ �)�*�������������!�����!
��������� �!���������	���%���	�������	�/���������	�������2���!���������%�,���%�!���	�+�>���	�/���=�	�!���,�����	�"�%�	�����4���������!�-

���@�3�0�3�0�<�3�E���,���6�������������������������������������$�������������������������������������F���)���:�����%�-��

�
���� �����! ���� �A���������! ������ �/�������� ���������������������������!�����*�+�+�1�*�!�"���!�����������*�!���!�1�*�!�!�����1�����!���5���+�?�������%�!���>� ����
�����! �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M �5���%�!���4�����������!���,�������4���������! �4���������!�-�8���� �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M
�
���!���,�� ������ ���%�+�����%�!�������� � �������������!�����! �7�����������������%�!�������� �@���?�,�����������"�������!���,���� ���������)���!���-�����!
�1�*�!�1���������������!�����%�!����� ���������+���?�����������,�� ���%���,�������� �����4�*�!�!���!���! ���!���������%�,���%�!������������� �!�����������%��
�/���������	�������	�!���,�����	��� �����������!�-�	�6�����	�����(�+���������!�	�������	�����!�����%�+�%�!���	�������	�@���?�,�����	�=�7�@�	�����	���!�	�������	�=���������*�������	���-

����������������� �:���������������������������>�������0�������������
���
�������������
�������<���?���������5�0�9�<���7���6�������������;�����������3�3��

�������������!��������������������������������� �������������!�������������� �������������!������������������������������������� 

�� �� �,

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	������ �	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�8�� ���!�����!�� ������ �)�*�������������!�����!�8�������!�;� ���"�>�������,�������� �/���=�2�6�����������! ������ ���*�����%�!���A�=���	�����F�$�;�1�����!��
��� �������!�"�%�!�� ���������! ������ �������+���)�*�������!�����! �������;�4�����������(�+�*�������! � ���� ���*�����!�����!�������+�+���������!���������! ���!
�������������	�����������,���	�����!���	�+���,�����%�����,�������������,�����	���������������%�!���	�)�*���"�%���������!�-

�8���� �+�������������������������!�����*�+�+���������������+�>���/���= ���� �����������,�� ������ ���*�����%�!�� �A�=���	�����F�$ �1�E�!�!���! � ����
���*�����!�����!�������+�+���������!���������!�	�"�%�	�����!�����	��� �+���������������)���!�"�	�+�>�������!�-

���@�3�0�3�0�@�����1�*���<�0���������������������������$�$���C�������!�����������"�!�!�$���������������-�%���������/�@�A�4� 

���@�3�0�3�0�@�3�/�����"�������)�����������"�������5�(�"����������

���� �����!�������� �����,�� � ���� ������ �=�7�@�	���$ �%�� �����!�� �=�+�"�2���������������� �A���(���������%�������������%�!���6�������%�!���������%� ���;���*�4����
�����!���� �5�����������?�������-�8���� �+�*�����%�������������=�*�!���������!�������*�!���)���������,����� ���������������%�+������ ���������*������������ �@���?�,�����-
�=�*�!���������!�������*�!���!�1�E�!�!���! ���%���,�������,�1�������!�2 �%�!�� �����!������� �%�!�����)�������%�������!�)�*�! �����!�"���!�; �^�� �%�!��
�����!���������E�����������������!�	�@���>���������1���������!�	���*�4�����	�����=�6�	�!���,�����	���%���������,�����*�������!�	�4���������!�-�	�O�����P

���@�3�0�3�0�@�3�0�����������������&�����������������������������������������������.���������������������1�"���������������6��������

���! ������ �)�*�! �
�%�����%�!���/�������!�����$�.���� �������������������!�=�*�!�"���(���+�>���4�������������
�����!���������! �O���<�P�4�%�������!�+�>��������
�=�7�@�	���$ �"�����! ���*�����%�!�����!� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ������ �/���*� ���!�������� �%�!�����!�����:���� ������
���*�����!�(���*� ���! ���%�+������ �/���������������� �
�=�6 �%�!���/���=�; ���*�4���� ������ ���%��� ���%�)�*�! �+�>�!�+���*�����%�!�����! �"�%
�������(�*���?�����!���*�����!���%�+�����������������������!�%�!�������� ���!�����:���� ������ ���*�����!���%�+���(���*� ���!���%�+������ �/���������������� �����=�6
�%�!���	�������J�	�)�*���������������!�-

�8�� ���� �����������,�� ������ �=�7�@�	���$ �!���,���� �����!�>�����!�� ���!�����������(�%�!�1�����+�>���4���������������*�����%�!�����! �%�!�� �1�����!
�@���������������������������! �����! ���*�����%�!�����!������ ���*���*�����!���� ���*�����!���%�+� ���%�)�*�������+�%�!�����!�4�%�������!�;�4�%������������
���!�"������ ������ ���*�����%�!�����! ���%�+������� ���! � �����,�����?�!�1���-�������� ������� ���! ���*�� ���%�!�����! �B�)�����������)�*�! ���! �����!
�
�*�!�������������%� ���!�C�4�%�������!� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= �!��������������� �����,�����%�!���+�>�!�+���*�����%�!�����!
�B�A�=���	���$�F���;�A�=���	���$�F�&�;�A�=���	���$�F���;�A�=���	���$�F���%�!���A�=���	���$�F���C�"�%�������(�*���?�����!���*�����!���%�+�����������������������!
���%������� ���%���-

���@�3�0�3�0�@�3�4���2���&�������&�������������-����������

�8�����=�7�@�	���$ �B�5��� �?�%�����������&�C� ���+���!�����������,�� ���� ���>���*�������! ������ �����������!���,�����+���B�������������!�������� ���-�$�C�%�!��
�%���+�������������!�� �@���?�,�����)�*�! �,���- �$�-���.�.�	���T�-�8���� �3�%���"�%�!�����"�����������%���+�>�������� �5��� �?�%�����4���������! �O�����P������
�����&�� � ���� �$�.���� ���!��������� ���!�- ���� ���'�������������������!�� �
� �����+���?�,�����!�)�����������������%�!�����%���������*�!�- �������� �4�%�������!
���!�������!�"���!�� ���! ������ �5��� �?�%�������!���������%�,���%�!�����!���%���,�������+�>�������%�!���1�����!���
�=�6 ���� ���*�����! �*������ ���=�6�;
�������J�	���!�	�������	���*�����!���%�+���	�!���,�������4���������!�-�	�O�����P

���@�3�0�3�0�@�3�<�����"�������
�����������������������������������!�-����

���! ���������!���*�� ���%�!�����!������ �=�7�@�	���$ �4�%�������%�!�����������!���� �.�;�����	�� � ���� �.�;�&���	�� ���?�,�����������! �������*�!�����,�1�� � ����
�"�%���0���4�������������!���!���������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= �����!�� ���,�����,�������%����������� �����%�!�����@�����!�����!��� ���� �
���������������!��
����� �*�������-�@��������� ���������!�������������4�%�������!���! ������ ���,�����,���� �!���,���������������������������-�
� ���� �����,�� � ���� ������ ���,�����,���� �%��
�����!�� ���%�+�+�>�����%�!���*������ �%�� ���!�����������!������ �
�������������������!�������� �1�*�!�!�������%�+�����%�!���+���������!�����������!�4�������� �!���,����
��� ���,�������������!���	�����1���?�����	�4���������!�-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	������ �	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�8���� �������� ������ �����!���%���! ���!�������"�������������!������ ���*�����!���%�+���,�����>������������ ���%����� � �-�	�$�� �%�!�����!�������� �	���-�$
���������,���������,���-�	�8�����	���*�����(���*�+�������	�1�E�!�!���!�	���!���������	�$�	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

���@�3�0�3�0�@�3�@�����5�����"�����"�$�"�������&�����������������5�����"�$�"�������&�������������"��������������������

�5���%�!���4�����������*������ ���,�����,�����4�����������4�%���������! �1�����!���������� �������� � ���� ���%�+�&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ��� ���������%�+�����!
���*�� ���%�!�����!�	���!���������*�+�+���!�-

���@�3�0�3�0�@�3�A���������)�����&�������,�����$�5������

�8���� ������ �%�!�����!�"������ ������ ���!�����:�����!�; ���*�4���� ������ ������ �%�!�����!�"������ ������ �A�>�,�1�����������(���*� ���!�1�E�!�!���!������
�+�*�������!�����!�	����� ���������	���� �	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

����������������� �!���������������������������;�������������0�9�<���7��

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	���$�F���	�.�;�&���2���;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���$�F�$�	�.�;�����2���;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�F�$�	���;�.�2�$�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F�$�	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! ��

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	������ �	�	�	�	�	

�������
���
�����������! �����	���������
���������������������������������������������$���0�9�<�7��



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	���$�F�&�	�.�;�&�&�2���;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�F�&�	���;�.�2�$�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F�&�	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F�&�	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���$�F���	�.�;�&�$�2���;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���$�F���	�.�;�&���2���;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	�.�;�&�2���;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�.�	 ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�A�=���	���$�F���	�.�;�$���2���;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�,���+�����$���,�����$�5�����������������2�.�&���������$�$�(���"�-���������1�*���<�0�/�B �B �D �D �@ �@ �<

���������-�����������������������"�������������$�5������
���! ����� �������� ���< �����!�� ������ ���!���������%�,���%�!������������� �!�������������� ���%�������� �����������,�� ������ �=�7�@�	���$ ���!���!�*�������!���!
���*�����!�(���*� ���!�	���%�+�����������������-

����������������� �=�������������������������������������������
���������9�����
�������������������������������0�9�<���7��

���1�*���<�0 �
�=�6 �3���(�������������! �����/ �/���=�	�B���/�����2�����C�/���=�	�B���/�����2�����C

�����!�������� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1��

�A�=���	���$�F���	�.�;�&���2���;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�. ���� �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F�$�	�.�;�����2���;�. ���$�. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-

�A�=���	���$�F�$�	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F�&�	�.�;�&�&�2���;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-

�A�=���	���$�F�&�	�$�;�.�2�&�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F���	�.�;�&�$�2���;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�����<�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���1�*���<�0 �
�=�6 �3���(�������������! �����/ �/���=�	�B���/�����2�����C�/���=�	�B���/�����2�����C

�����!�������� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1��

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F���	�.�;�&���2���;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �.�;���& �.�;���&

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F���	�.�;�&�2���;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-

�A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�.�	 �[�	���. �2 �2 �2 �2

�A�=���	���$�F���	�.�;�$���2���;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-

�A�=���	���$�F���	���;�.�2�$�;�. �[�	���. �2 �2 �2 �2
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���������-�����������������������"�������$���!���������$�5������
���!�	�������	�+�*�������!�����!�	����� ���������	���� �	�����!���	�������	���%�������!�(�����������������	�+�>���	�����=�6�	�%�!���	�������J�	���%�+�����������������-

����������������� � �������������������������������������������
���������
�������)���
���������������0�9�<���7��

�/���������������� ���%�������	�������J�F���
���;�	�����:���*���;�	���%���*�� ���%�������	���.�	�����=�6 ���%�������	���.�	�����=�6�	�U�	�7��

�����!�������� �����F���\�	 �����F���\�	 �����F���\�	

�A�=���	���$�F���	���*���% �.�;������ �.�;�$���< �.�;�$���<

�A�=���	���$�F�&�	���*���% �.�;�����. �.�;������ �.�;������

�A�=���	���$�F���	���*���% �.�;�&���< �.�;�����$ �.�;�����$

�A�=���	���$�F���	���*���% �.�;���$�� �.�;���$ �.�;���$

�A�=���	���$�F���	���*���% ���;���$�. �.�;�$���< �.�;�$���<
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

�8���! �����E�������!���!�����������! ������ ���������������!���! ���%������ ������ �������J ���!�A�=���	���$�F������� ���! ������ �����!�"�����(����������������
���2�F�(�2�J�:���*���	�B���;�.�	�����F���\�C�;�	���*���%�*���	�B�.�;�&���	�����F���\�C�	�%�!���	�������:��� ���!�"�*���	�B�.�;�&�&�	�����F���\�C�-

���@�3�0�3�0�@�3�B���,�����6�������������������������������������(�������������"������

�����"�>�������,�� ������ ���!�����:�������������! ���,�����������*�+�+���B�
�=�6�; �/���=�C ���� ���*�����! �����������! �1�����!�� �/���>�+�4�������2
�>� �������,�����������%�!�����!�*������ �I� �������,�����������%�!�����!�)�*�! �
�������!���������%�!�����4���������!�������?�� ������ ���! ������ �=���(���������&�-�$
���%�+�����+�>���������!�����4�������%�!���������%�!�����������!�)�*���-�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!�������� ������ �����!
�/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7 �����������������!���6 �%�!�� �������+���4�������������!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������	�
�����1� �������������	�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-���	�����������������������-

�8���� ���*�����!���%�+���1�*�!�"���!�����������*�!���!������ �����!�"�����(���������������� �+�>���������J �%�!�� �����=�6 �%�!���������,�������������!������
�*�������!�����������!�����!�����!�4�������� �+�>���+���>�,���������������*�+�+�����! ������ ���*�����!���%�+���������?�� �������
 �O�������P�- �3���,�� �����!
�)�*�������������!�����!��������� �!���������! � �������������! �1�����!�����!�����������(�%�!�1�����;�+�>�������!�� ���%��� ���������%�!���)�*�! �+���>�,�����������!
���,�����������*�+�+���!���%�������� �%�!���������%�,�������!�@���?�,�������! �5��� �?�%�����;������ �!���,�� �����*�����,���7 �] �&�B���C�"�%�4�������������!
���!���������%�,���%�!�����!�B���!�!���!�����%�����%�+���C�+�>�������!�4�>�������!�-�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!��������

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	������ �	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

������ �����! �/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7�����������������!���6 �%�!���������+���4�������������!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������	�
�����1� �������������	�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-�$�	�����������������������-

���� �����!� �����,�1���%�+������ �����4�������%�!�������� �6�����1�%�!�����(�+�����������*�����! �M �5���%�!���4�����������4�������������+���4�����������%�+������
�������5 �����6�� �O�����&�P�"�%���>�,�1�����������+�+���!�B�������?�%�������%�!���"�%�����!�4���!���%�!�� ���������� �=���(�- �&�-�$���*�4���� �������5
�����6�� �O�����&�P�C�-�3���,�� �)����� �����2�������%�����!���������)���������,�1�����4�����������(���*���!�*�����������?�� �O�����&�P������ �����!��
�5���%�!���4���������������+�?�������%�!�����%���,�� �����=�6 �%�!�� �������J �"�% �����4���������!�- �8�� ������ �!���,�������4���������!���!
�=�*�!�"���!�����������*�!���!�)�*�! �������J �%�!�������=�6 ���! ������ ���*�����!���%�+�������� �0���4�������������!�����%�����������%�!�����4���������)�*�!
���	�����F���\ �����%�������,���%�!���������,�������������!�;�4���������! ���%�����%�����,�������������,�����������,�����1�����!���4�������������!���!���������%�,���%�!�����!
�����(�+�*�������!�-

�
�=�6 �4�%�������! ���! �����! ���*�����!�(���*� ���! �A�=���	���$�F���	�$�;�.�2�&�;�.�B�����	�����F�1���C�%�!�� �A�=���	���$�F�$�	�.�;�����2���;�.
�B���$�.�	�����F�1���C�!���,�������4���������!�- �3���,�� �)����� �����2�������%�����!���������)���������,�1�����4�����������(���*���!�*�����������?�� �O�����&�P
�4�?���� �����!�� �5���%�!���4���������������+�?�������%�!�����%���,�� �
�=�6�; ���%�����������!�� �)�*�! �����!���� ���*�����! �
�*� ���������?��
�B�
�����*�1�����+�������*�+�+���C�;�����*���"������ ���������!�����! ���,�����������*�+�+�����������������"�%�����4���������!�-�8�� ���%�����,���������������,�����!�"�4�����)�*�!
������� �"�����! ���%�+�
�=�6 ���!�����:�������������!�/���*� ���! �
�=�6 �!���,�������4���������! �4�%�������!�%�!�������� �!���,�������4���������!���!
�=�*�!�"���!�����������*�!���!�����! �����%�����������%�!�����4�������)�*�! �$�-���.�.�	�����F�1�� �����%�������,���%�!���������,�������������!�;� ������������ ���%��
���%�����,�������������,�������	�����,�����	�1�����!���	�5���+�?�������%�!���	�������	�5���%�!���4�������������-

�/���= �4�%�������!���%�����,�����������������,�����!�/���*� �� �A�=���	���$�F���	�.�;�&���2���;�.�!���,�������4���������!�-�5�����?�� �O�����&�P���������%�+�����%�!��
������ ���������!�����! �
�*� ���������?�������� �!���,�������4���������!���! �/���=�2�����!�"�����(�������������������! �����! �/���*� ���!�; ������ �����������������!
���,���%���"�+�%�!�1�����*�!������ �%�!�������?�������������!���*�����!�"�*�!�� �%�!�������� ���������!�����! ���,�����������*�+�+������������������ ���*�����! �����!��
�5���%�!���4���������������+�?�������%�!���;���%�+���������� ������ �)�*�������������!�����!��������� �!�������� ���%�������� �/�������� �������2���!���������%�,���%�!��
�+�>���	�/���=�	�!���,�����	�"�%�	�����4���������!�-

���@�3�0�3�0�@�3�E���,���6�������������������������������������$�������������������������������������F���)���:�����%�-��

�
���� �����! ���� �A���������! ������ �/�������� ���������������������������!�����*�+�+�1�*�!�"���!�����������*�!���!�1�*�!�!�����1�����!���5���+�?�������%�!���>� ����
�����! �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M �5���%�!���4�����������!���,�������4���������! �4���������!�-�8���� �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M
�
���!���,�� ������ ���%�+�����%�!�������� � �������������!�����! �7�����������������%�!�������� �@���?�,�����������"�������!���,���� ���������)���!���-������
���!���������������%�!�����2�%�!�� �A�>�,�1� ���%�������!���������! ������ ������ �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M �
���!���,�� �!���% �"�%
� ���������,�������!�-�8�����+�������������������������������J�2�F�����=�6�2�=�*�!���������!�������*�!�������������"�%�����������!�4�?�����������!�G�������(�%�!�1���%�!��
�+�>�������� ���������!�4�?�����������3�%���"�%�!���1�����!���5���+�?�������%�!���������-������ �������"�%���*�1�%�����!�����������!�;���������� � ���� �����!����
�3�%���"�%�!�����?�!�������%�!���*������ � ���� ���!�+�����������%�1���%���������!���������!�����!�� �3���%� ���4�������%�!�����%���,�������+�>�������4���������!
�1���!�!�-�8�������%���1���!�! �����,�� �%�-���- �����! �!���%���������!�����%�!����� ���������+��������� ���!�- �6���������(�+���������!������ �����!�����%�+�%�!��
�������	�@���?�,�����	�=�7�@�	���$�	���!�	�������	�=���������*�������	���-

�������������������"�"���������������������������>�������0�������������
���
�������������
�������<���?���������5�0�9�<���7���6�������������;�����������3�3��

�������������!��������������������������������� �������������!�������������� �������������!������������������������������������� 

�� �� ��

���%�+�5���%�!���������������� �)�*�������������!�����! ���!�����:�����1��������� �!�������������� �/�������� �������2���!���������%�,���%�!�������� �����!��
��� �+���������������)���!�"�	�����	�A���������!�	�)�*�!�	������� ���%�������!���������!�	���%�+�	�������	�@���?�,�����	�=�7�@�	���$�	�!���,�����	�"�%�	�����4���������!�-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	���$�.�	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���@�3�0�3�0�A�����1�*���<�<�������!�+�
�'�����$�$�!�$�%�&�����I���������&���(�$�����+�C�����"�����������������-�����6�������$�3�������-�%���������/�@�A�4� 

���@�3�0�3�0�A�3�/�����"�������)�����������"�������5�(�"����������

���� �����!�������� �����,�� � ���� ������ �=�7�@�	���� �%�� �����!�� �=�+�"�2�����������+���?�,���������� �6�����,���(�������"�%�!�+�
�*�!�������������%� ���-�8����
�+�*�����%�������������=�*�!���������!�������*�!���)���������,����� ������������ ���%�+������ ���������*������ ������ �@���?�,�������*�4���� �����!����
���*�����!�%�!���������%�,���%�!�����%�������� �0�������������� �B�
�=�6 � ���� �$�&�.�	�����F�1���C�O�����P�- �=�*�!���������!�������*�!�������?�,����������
�@���1���*�����!�����!�� �����!������� �%�!�����2�%�!�������*�(�+�)�������%�������)�*�! �7���������������2�%�!���8�����������1�����+�������*�+�+���!���*�4�����%�-���-
�5����������� ���2�	�%�!���	�
�*���*�����!�E�����!�-�	�O�����P

���@�3�0�3�0�A�3�0�����������������&�����������������������������������������������.���������������������1�"���������������6��������

���! ������ �)�*�! �
�%�����%�!���/�������!�����$�.���� �������������������!�=�*�!�"���(���+�>���4�������������
�����!���������! �O���<�P�4�%�������!�+�>��������
�=�7�@�	���� �"�4�������*�����%�!�����!� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ������ �/���*� ���!�������� �%�!�����!�����:���� ������
���*�����!�(���*� ���! ���%�+������ �/���������������� �
�=�6 �%�!���/���=�; ���*�4���������� ���%��� ���%�)�*�! � ���������! ���*�����%�!�����!�"�%
�������(�*���?�����!���*�����!���%�+�����������������������!�%�!�������� ���!�����:���� ������ ���*�����!���%�+���(���*� ���!���%�+������ �/���������������� �����=�6
�%�!���	�������J�	�)�*���������������!�-

���%�+������ �=�7�@�	���� �4�%�������!���� �����������,�� ������ ��� �����%�+���,���?�,�������"�4���� ���*�� ���%�!�����!� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�!
�&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= �!��������������� �����,���� �%�!�� � �������� ���*�����%�!�����! �"�%�������(�*���?�����! ���*�����!���%�+�����������������������!
���%������� ���%���-

���@�3�0�3�0�A�3�4���2���&�������&�������������-����������

�8�����=�7�@�	���� � ���+���!�����������,������ �����������������!� �������>���E���������,�����!�����������,�� ������ �����������!���,�����+���B�������������!�������� ���-�$�C
�%�!���%���+�������������!�� �@���?�,�����)�*�! �,���- ���.�. �	���T�-�8���� �3�%���"�%�!�����"�����������%���+�>�������� �=�+�"�2�����������+���?�,�����4�����������%��
�O�����P�	�)�*�!�	�����&���	� �����	�$�.�����	�)�������%�������-�	�����	���'���������������	�����!���	�
� �����+���?�,�����!�)�����������������%�!���	���%���	�������*�!�-

���@�3�0�3�0�A�3�<�����"�������
�����������������������������������!�-����

���! � ���������! ���%�+������ �=�7�@�	���� �!��������������� �����,�������! ���*�� ���%�!�����!�������,���������� �������*�!�����,�1�� �)�*�! �.�;�.�.�	�� � ����
�.�;�$�.�	�� �%�-�5�
�=�- ���! ������ ���*�� ���%�!���A�=���	�����F�� �4�%������� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�! �.�;���.�	�� �%�-�5�
�= �����!��
���%�+�+�>�����%�!�����%���������%���� �1�������������!�����!�� ����� �*�������-�8�����%�!�������+�*������� ���� ���;���.�	�� �%�-�5�
�= �����!�� ���,�����,�������%��
� ��������� �����%�!�������,���4���,�� ���,�����%�+�+���������@�����!�����!��� ���� �
���������������!���-������ �"�%�����!���������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�=
�4�%������ �����! � ���������������%�����@�����!�����!�� � ���� �
���������������!�� ����� �*�������- �
� ���� �����,�� � ���� �����! � ���������!
�@�����!�����!�����,�����,�������!�%�����%�+�+�>�����%�!�����!�*������ ���!�����������!������ �
�������������������!���������1�*�!�!�������%�+�����%�!���+���������!������
�����!�4�������� �!���,������� ���,�������������!�� �����1���?�����4���������!�-���! �A�=���	�����F�$�+�*�������%�!������������ ����������� �����*�!�����,�1��� ���� ���!
�����!�� �������+���)�*�! ���;���.�	�� �%�-�5�
�= �����!�� ���%�+�+�>�����%�!�����%���������%���*�����������!�����������; ���������!�������� �=������ ������
�G����������� ���%�,�������>�,�1���!�-���!�������������������4������������ ���%�+�+�>�����%�!��� ���� �"�%�����!���������+�������� ���*�� ���%�!���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-
�5�
�= �)�*�! �����!���� � �����%�!� ���������!�@�����!�����!��� ���� �
���������������!���-���!�����*�� �"�%�����*�����%�!�� �A�=���	���$�F���1���!�!
���%�+�����%�!���+���������!�����������!�4�������� �!���,���� ��� ���,�������������!�� �����1���?�����4���������! �*� ���� �����,�� ����� ���� �%�� �����!��
���%�+�+�>�����%�!���	�*�������	�%���	���!�����������!�������	�
���������������	�����!���������-

�8���� �������� ������ �����!���%���! ���!�������"�������������!������ ���*�����!���%�+���,�����>������������ ���%����� � �-�	�$�<�%�!�����!�������� �	���-�$
���������,���������,���-�	�8�����	���*�����(���*�+�������	�1�E�!�!���!�	���!���������	�$�	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	���$���	�	�	�	�	



STAATLICHES HOCHBAUAMT
Bergheimerstraße 147   69115 Heidelberg 

 5.2.26.5 Hydrogeologische und hydrologische Besonderheiten

Grundwasser oder Schichtwasser wurde in keiner der beiden bis auf 3,00 m u. GOK abgeteuften

Bohrungen angetroffen.

 5.2.26.6 Chemische Analytik

Die Art und Anzahl der Analysen, sowie die Art und Anzahl der Rückstellproben können der

folgenden Tabelle 101 entnommen werden.

Tabelle 101: Entnommene Proben KVF 44

Bezeichnung Medium MKW PAK SM PFT LHKW BTEX Rückstellprobe

RKS 44/1 0,2-0,6 Boden 1

RKS 44/1 0,6-1,5 Boden 1

RKS 44/1 1,5-2,5 Boden 1 1

RKS 44/1 2,5-3,0 Boden 1

RKS 44/1 Bolu Bodenluft 1 1

RKS 44/2 0,2-1,2 Boden 1

RKS 44/2 1,2-1,9 Boden 1

RKS 44/2 1,9-3,0 Boden 1 1

RKS 44/2 Bolu Bodenluft 1 1

Anzahl Analysen und Rückstellproben KVF 44 4 2 0 0 2 2 3

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 122     

Abbildung 28: Lage der Untersuchungspunkte, KVF44
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Bergheimerstraße 147   69115 Heidelberg 

 5.2.30 KVF 51 (Leichtflüssigkeitsabscheider (1x) westl. Gebäude 1566)

 5.2.30.1 Kontaminationshypothese

Es handelt sich bei der KVF 51 um einen Leichtflüssigkeitsabscheider (unterflur) unbekannter Art

und Größe westlich des Gebäudes 1566. Der formulierte Kontaminationsverdacht basiert aufgrund

eines angetroffenen Abscheiders. Kontaminationsträchtige Faktoren sind Leckagen und

Handhabungsverluste von Benzin, Öl und mineralölhaltigen Flüssigkeiten. [U6]

 5.2.30.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für die

KVF 51 zwei Bohrungen bis in eine Tiefe von 4,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf den Parameter MKW und PAK, sowie der Ausbau von einer Bohrung zur

temporären Bodenluftmessstelle und die Analyse der Bodenluftprobe auf die Parameter BTEX und

LCKW vorgesehen.

Auf der KVF 51 wurden im Umfeld des Leichtflüssigkeitsabscheiders zwei Bohrungen bis in eine

Tiefe von 4,00 m u. GOK niedergebracht und eine Bohrung (RKS 51/2) zur temporären

Bodenluftmessstelle ausgebaut.

 5.2.30.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 51 befindet sich im südöstlichen Bereich der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst

eine Fläche von ca. 20 m². Baujahr und Nutzungszeitraum des Leichtflüssigkeitsabscheiders sind

nicht bekannt. Auf der KVF 51 existiert teilweise eine Oberflächenversiegelung aus Beton.

 5.2.30.4 Boden- und Untergrundaufbau

In der Bohrung RKS 51/2 wurde ab Geländeoberkante bis 0,50 m u. GOK eine Auffüllung aus

dunkelbraunem, feinsandigen bis mittelsandigen, schwach feinkiesigen bis mittelkiesigen Schluff

mit Ziegelbruchstücken, Betonbruch und Schotter erbohrt. Darunter folgen bis 3,10 m u. GOK

Auffüllungen aus schwach feinkiesigem bis schwach mittelkiesigem Feinsand bis Mittelsand. In

der Bohrung RKS 51/1 folgt unter Verbundsteinen (0,10 m) bis in 3,20 m u. GOK eine Auffüllung

aus schwach feinkiesigem bis schwach mittelkiesigem Feinsand bis Mittelsand mit Betonbruch

und Ziegelbruch. In beiden Bohrungen steht ab 3,10 m u. GOK (RKS 51/2) bzw. 3,30 m u. GOK

(RKS 51/1) bis zur Endtiefe von 4,00 m u. GOK ein hellbrauner feinkiesiger bis mittelkiesiger

Feinsand bis Mittelsand an.

Die Lage der genauen Ansatzstellen der Bodenaufschlüsse ist aus Abb. 32 und Anlage 1.2

ersichtlich. Die Bohrprofile können Anlage 2 entnommen werden.
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Ergebnisse der Bodenluftanalysen

In der folgenden Tabelle 123 sind die Summenparameter für LCKW und BTEX aufgelistet.

Tabelle 123: Untersuchungsergebnisse der Bodenluft KVF 56

Parameter Summe BTEX/TMB, Styrol, Cumol Summe 10 LHKW Summe 10 LHKW + VC

Einheit mg/m³ mg/m³ mg/m³ 

RKS 56/1  Bolu 1,370 0,36 0,36
n.b. =  nicht berechenbar, da zur Summenbestimmung nur Werte > BG verwendet werden
- = Parameter wurde nicht untersucht

 5.2.31.7 Auswertungen und Interpretationen

Bezüglich des analysierten Schadstoffes MKW im Boden liegen keine Überschreitungen von

Orientierungswerten gemäß der in dem Kapitel 3.2 aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor.

Die Bodenluftkonzentrationen der Einzelparameter für BTEX und LCKW unterschreiten die

orientierenden Hinweise für flüchtige Stoffe in der Bodenluft gemäß LABO [U14]. Nach den

vorliegenden Ergebnissen bestehen keine Anhaltspunkte, für eine Ausbreitung von flüchtigen

Schadstoffen aus der untersuchten Fläche in Gebäude, die nach BBodSchV § 3 (6) zu weiteren

Untersuchungen (Innenraumluft) führen würden. Eine Gegenüberstellung der Analysenergebnisse

mit den Prüfwerten der BBodSchV, den Orientierungswerten VwV Altlasten BW und hilfsweise den

Orientierungswerten des Merkblattes ALEX 02 ist in Anlage 5.2 dargestellt..

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Nach verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine

Grundwassergefährdung durch LCKW und BTEX zu erwarten. Da die nachgewiesenen

Konzentrationen von BTEX und LCKW in der Bodenluft die jeweiligen Beurteilungswerte von

5 mg/m³ deutlich unterschreiten, besteht aus gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des

Grundwassers durch LCKW oder BTEX.

MKW wurden ausschliesslich in der Bohrung RKS 56/1 in den obersten Proben RKS 56/1 0,1-0,9

(45 mg/kg) und RKS 56/1 0,9-1,2 (110 mg/kg) nachgewiesen. Nach verbal-argumentativer

Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine Grundwassergefährdung durch MKW, ausgehend

von einer hohen Mobilität (Ottokraftstoffe), trotz des geringen Schadstoffgehaltes zu erwarten. Da

ausschließlich in zwei von sechs auf MKW analysierten Proben MKW nachgewiesen wurden und

die nachgewiesenen Konzentrationen den Beurteilungswert von 2.500 mg/kg deutlich

unterschreiten, sowie im direkt anschließenen Tiefenbereich der betroffenen Bohrung ab 1,2 m u.

GOK keine MKW nachweisbar waren, besteht aus gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des

Grundwassers durch MKW.

 5.2.31.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

die Wirkungspfade Boden → Grundwasser und Boden → Mensch nachgewiesen werden. Ein

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 145     
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 5.2.35.5 Hydrogeologische und hydrologische Besonderheiten

Grundwasser oder Schichtwasser wurde in keiner der abgeteuften Bohrungen angetroffen.

 5.2.35.6 Chemische Analytik

Die Art und Anzahl der Analysen, sowie die Art und Anzahl der Rückstellproben können der

folgenden Tabelle 137 entnommen werden.

Tabelle 137: Entnommene Proben KVF 70

Bezeichnung Medium MKW PAK SM PFT LHKW BTEX Rückstellprobe

RKS 70/1 0,1-0,5 Boden 1

RKS 70/1 0,5-1,1 Boden 1 1

RKS 70/1 1,1-2,0 Boden 1

RKS 70/1 2,0-3,0 Boden 1 1

RKS 70/1 3,0-4,0 Boden 1 1

RKS 70/2 0,1-0,4 Boden 1

RKS 70/2 0,4-1,4 Boden 1 1

RKS 70/2 1,4-2,4 Boden 1 1

RKS 70/2 2,4-3,5 Boden 1 1

RKS 70/2 3,5-4,0 Boden 1

RKS 70/2 Bolu Bodenluft 1 1

RKS 70/3 0-0,4 Boden 1

RKS 70/3 0,4-0,8 Boden 1

RKS 70/3 0,8-1,8 Boden 1

RKS 70/3 1,8-2,8 Boden 1

RKS 70/3 2,8-3,5 Boden 1 1

RKS 70/3 3,5-4,0 Boden 1

RKS 70/4 0,1-0,6 Boden 1

RKS 70/4 0,6-1,7 Boden 1

RKS 70/4 1,7-2,7 Boden 1

RKS 70/4 2,7-3,7 Boden 1 1

RKS 70/4 3,7-4,3 Boden 1

RKS 70/4 4,3-5,0 Boden 1

RKS 70/5 0-0,5 Boden 1

RKS 70/5 0,5-1,4 Boden 1

RKS 70/5 1,4-2,4 Boden 1

RKS 70/5 2,4-3,4 Boden 1 1

RKS 70/5 3,4-4,0 Boden 1

RKS 70/5 Bolu Bodenluft 1
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In Tabelle 146 sind die Untersuchungsergebnisse der aus dem Bereich der KVF 72 entnommenen

Bodenproben aufgelistet.

Tabelle 146: Untersuchungsergebnisse Verdachtsparameter KVF 72

KVF 72 MKW Naphthalin BaP PAK (EPA1-16) PAK (EPA1-15)

Einheit mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

RKS 72/1 0,4-1,1 < 40 < 0,05 0,06 0,52 0,52

RKS 72/1 1,1-2,0 < 40 - - - -

RKS 72/2 0,43-1,2 < 40 < 0,05 0,21 2,64 2,64

RKS 72/2 1,2-2,0 < 40 - - - -
n.b. =  nicht berechenbar, da zur Summenbestimmung nur Werte > BG verwendet werden
- = Parameter wurde nicht untersucht

Ergebnisse der Bodenluftanalysen

In der folgenden Tabelle 147 sind die Summenparameter für LCKW und BTEX aufgelistet.

Tabelle 147: Untersuchungsergebnisse der Bodenluft KVF 72

Parameter Summe BTEX/TMB, Styrol, Cumol Summe 10 LHKW Summe 10 LHKW + VC

Einheit mg/m³ mg/m³ mg/m³ 

RKS 72/1 Bolu 0,581 0,87 0,87

RKS 72/2 Bolu 0,472 0,2 0,2
n.b. =  nicht berechenbar, da zur Summenbestimmung nur Werte > BG verwendet werden
- = Parameter wurde nicht untersucht

 5.2.37.7 Auswertungen und Interpretationen

Bezüglich der analysierten Schadstoffe (MKW, PAK) im Boden liegen keine Prüfwert-

überschreitungen oder Überschreitungen von Orientierungswerten gemäß der in dem Kapitel 3.2

aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor. Eine Gegenüberstellung der Analysenergebnisse mit den

Prüfwerten der BBodSchV, den Orientierungswerten VwV Altlasten BW und hilfsweise den

Orientierungswerten des Merkblattes ALEX 02 ist in Anlage 5.1 dargestellt.

Die Bodenluftkonzentrationen der Einzelparameter für BTEX und LCKW unterschreiten die

orientierenden Hinweise für flüchtige Stoffe in der Bodenluft gemäß LABO [U14]. Nach den

vorliegenden Ergebnissen bestehen keine Anhaltspunkte, für eine Ausbreitung von flüchtigen

Schadstoffen aus der untersuchten Fläche in Gebäude, die nach BBodSchV § 3 (6) zu weiteren

Untersuchungen (Innenraumluft) führen würden. Eine Gegenüberstellung der Analysenergebnisse

mit den Prüfwerten der BBodSchV, den Orientierungswerten VwV Altlasten BW und hilfsweise den

Orientierungswerten des Merkblattes ALEX 02 ist in Anlage 5.2 dargestellt.

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Nach verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine

Grundwassergefährdung durch LCKW und BTEX zu erwarten. Da die nachgewiesenen

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 170     
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Bezüglich des analysierten Schadstoffes BTEX in der Bodenluft liegen keine Überschreitungen der

orientierenden Hinweise für flüchtige Stoffe in der Bodenluft oder Werten zur Gefahrenabschät-

zung gemäß der in dem Kapitel 3.2 aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor. Die Auflistung sämtli-

cher Einzelparameter und deren Gegenüberstellung mit den Orientierungswerten der LABO, den

orientierenden Hinweisen auf Prüfwerte für leichtflüchtige Stoffe des Bundeslandes Baden-Würt-

temberg, sowie den hilfsweise herangezogenen Beurteilungswerten des Merkblattes ALEX 02 für

die Summen der Einzelparameter befindet sich in Anlage 5.2.

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Nach verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine

Grundwassergefährdung durch BTEX zu erwarten. Da die nachgewiesene Konzentration von

BTEX in der Bodenluft den Beurteilungswert von 5 mg/m³ deutlich unterschreitet, besteht aus

gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des Grundwassers durch BTEX.

MKW wurden ausschliesslich in der Probe RKS 76/1 0,21-0,8 (71 mg/kg) nachgewiesen. Nach

verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine Grundwassergefährdung

durch MKW, ausgehend von einer hohen Mobilität (Ottokraftstoffe), trotz des geringen

Schadstoffgehaltes zu erwarten. Da die nachgewiesene Konzentration von MKW in der

Bodenprobe RKS 76/1 0,21-0,8 den Beurteilungswert von 2.500 mg/kg deutlich unterschreitet,

besteht aus gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des Grundwassers.

Aufgrund der geringen Mobilität der nachgewiesenen PAK-Einzelparameter in der Probe

RKS 76/1 0,21-0,8 (2,71 mg/kg EPA15), der mittleren Schutzfunktion der ungesättigten

Bodenzone und der geringen Schadstoffgehalte im Boden ist eine Grundwassergefährdung, auf

Basis der vorliegenden Ergebnisse aus der Phase IIa-Untersuchung für PAK nicht zu erwarten.

 5.2.39.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser nachgewiesen werden. Der Wirkungspfad Boden →

Mensch ist aufgrund der bestehenden Versiegelung der Fläche derzeit nicht relevant. Ein

konkreter Handlungsbedarf lässt sich durch die gewonnenen Untersuchungsergebnisse nicht

ableiten. Wir empfehlen die Einstufung der Fläche KVF 76 in die Kategorie A.

Tabelle 156: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 76) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E A

Auf Grundlage der vorliegenden Analytikergebnisse der Phase IIa-Untersuchung ist eine

Abfallrelevanz im Rahmen von Erdbaumaßnahmen auf der Fläche KVF 76 nicht zu erwarten.

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 179     
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 5.2.43 KVF 83 (Motorpool Gebäude 1852)

 5.2.43.1 Kontaminationshypothese

Es handelt sich bei der KVF 83 um eine Kfz-Halle (Reparaturhalle) mit Wartungsgruben und

Batterielager. Der formulierte Kontaminationsverdacht basiert auf der Historie der Fläche, sowie

mögliche Leckagen- und Handhabungsverluste von Benzin, Öl, mineralhaltigen Flüssigkeitten und

LCKW. [U6]

 5.2.43.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für die

KVF 83 zehn Bohrungen bis in eine Tiefe von 3,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf die Parameter MKW und PAK, sowie der Ausbau von fünf Bohrungen zu

temporären Bodenluftmessstellen und die Analyse der Bodenluftproben auf die Parameter BTEX

und LCKW vorgesehen.

In der KVF 83 wurden im Bereich der Wartungsgruben und der Sandstrahl- bzw. Lackierkammer

vier Bohrungen (RKS 83/5, RKS 83/6, RKS 83/9 und RKS 83/10) bis in eine Tiefe von 3,00 m u.

GOK und fünf Bohrungen (RKS 83/1, RKS 83/2, RKS 83/4, RKS 83/4 und RKS 83/7B) bis in eine

Tiefe von 4,00 m u. GOK niedergebracht, da der anstehende Boden in 3,00 m u. GOK noch nicht

erreicht wurde. RKS 83/8 konnte nicht angesetzt werden, da die Stahlroste auf dem Boden der

Sandstrahlkabine nicht entfernt oder bewegt werden konnten. Fünf der insgesamt neun

Bohrungen wurden zu temporären Bodenluftmessstellen ausgebaut.

 5.2.43.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 83 befindet sich im Westen der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst eine Fläche

von ca. 2.800 m². Der Nutzungszeitraum für die Werkstatthalle wird in dem Bericht zur Phase I

Untersuchung von CDM Smith [U6] von ca. 1989 bis 2014 angegeben. Auf der KVF 83 existiert

eine Versiegelung aus Beton.

 5.2.43.4 Boden- und Untergrundaufbau

Unter einer 0,24 m bis 0,36 m mächtigen Betondecke folgen in allen Bohrungen Auffüllungen von

unterschiedlichen Mächtigkeiten und Zusammensetzungen. Dabei handelt es sich in den meisten

Fällen um Feinsand bis Mittelsand. In der Bohrung RKS 83/10 wurde die Auffüllung bis zur

Endtiefe von 3,00 m u. GOK nicht durchteuft. Hier wurden u.a. Betonbruchstücke als

Fremdbestandteile registriert. In der Bohrung RKS 83/9 wurde von 1,10 m u. GOK bis zur Endtiefe

von 3,00 m u. GOK eine Schicht aus Feinsand bis Mittelsand erbohrt. Hier konnte aufgrund

fehlender Hinweise nicht abschließend geklärt werden ob es sich um eine Auffüllung oder um

anstehendes Material handelt. In den beiden übrigen Bohrungen die bis in 3,00 m u. GOK

abgeteuft wurden (RKS 83/5 und RKS 83/6) stand ab spätestens 2,30 m u. GOK ein hellbrauner

Feinsand bis Mittelsand an. In den fünf Bohrungen die bis 4,00 m u. GOK abgeteuft wurden,

wurde diese anstehende Schicht aus Feinsand bis Mittelsand frühestens ab 2,40 m u. GOK

(RKS 83/7B) und spätestens ab 3,60 m u. GOK (RKS 83/3)  angetroffen.

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 189     
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 5.2.43.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte eine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser in den Bereichen RKS 83/3 und RKS 83/5

nachgewiesen werden. Der Wirkungspfad Boden → Mensch ist aufgrund der bestehenden

Versiegelung der Fläche derzeit nicht relevant. Bei Entsiegelungs- und Rückbaumaßnahmen ist

der Wirkungspfad Boden → Mensch neu zu betrachten. Die festgestellte Kontamination stellt zum

gegenwärtigen Zeitpunkt und für die gegenwärtige Nutzung keine Gefährdung dar. Sie ist zu

dokumentieren, damit bei einer Nutzungsänderung oder bei Infrastrukturmaßnahmen eine

Neubewertung durchgeführt werden kann. Daraus kann sich u. U. ein neuer Handlungsbedarf

ergeben. Wir empfehlen die Einstufung der Fläche KVF 83 in die Kategorie B.

Tabelle 170: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 83) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E B

Auf Grundlage der vorliegenden Analytikergebnisse der Phase IIa-Untersuchung ist eine

Abfallrelevanz im Rahmen von Erdbaumaßnahmen auf der Fläche KVF 83 nicht zu erwarten.

 5.2.44 KVF 84 (Frostschutzmittel und Altöltank, Gebäude 1852)

 5.2.44.1 Kontaminationshypothese

Es handelt sich bei der KVF 84 um einen 10.000 L Altöltank (unterflur) und einen 7.000 L

Frostschutzmitteltank (unterflur) südwestlich angrenzend an das Gebäude 1852. Der formulierte

Kontaminationsverdacht basiert auf mögliche Verluste von Altöl und Frostschutzmittel durch

mögliche Leckagen am Tank- und Tankleitungen, Handhabungs- und Tropfverlusten. [U6]

 5.2.44.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurde für die

KVF 84 eine Bohrung bis in eine Tiefe von 4,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf die Parameter MKW vorgesehen.

Auf der KVF 84 wurden zwei Bohrungen im direkten Umfeld der beiden Schächte bis in eine Tiefe

von 5,00 m u. GOK niedergebracht. Der vorgefundene Schacht reichte bis 2,30 m u. GOK. Um

unterhalb der vermuteten Tanksohle Proben gewinnen zu können wurde die Bohrung tiefer

abgeteuft als im Konzept vorgesehen. Da in der ersten Bohrung (RKS 84/1) in den beiden

Schichten aus den Bereichen zwischen 1,80 m u. GOK bis 2,40 m u. GOK organoleptische

Auffälligkeiten in Form von MKW-Geruch auftraten wurde eine zweite Bohrung (RKS 84/2)

niedergebracht um die erste Beobachtung zu verifizieren, bzw. eine erste horizontale Abgrenzung

zu ermöglichen.

 5.2.44.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 84 befindet sich im Westen der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst eine Fläche

von ca. 60 m². Der Nutzungszeitraum für den Altöltank und den Frostschutzmitteltank wird in dem

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 194     
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Da die Fläche versiegelt ist besteht aus gutachterlicher Sicht zum gegenwärtigen Zeitpunkt und für

die gegenwärtige Nutzung keine Gefährdung. Kontamination ist zu dokumentieren, damit bei einer

Nutzungsänderung oder bei Infrastrukturmaßnahmen eine Neubewertung durchgeführt werden

kann. Daraus kann sich u. U. ein neuer Handlungsbedarf ergeben. Wir empfehlen die Einstufung

der Fläche KVF 84 in die Kategorie B.

Tabelle 173: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 84) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E B

Wir empfehlen bei Bodeneingriffsmaßnahmen in diesem Bereich eine fachgutachterliche

Begleitung vorzusehen.

Die festgestellten Stoffgehalte für MKW und PAK können bei Bodeneingriffsmaßnahmen zu einer

Abfallrelevanz führen.

 5.2.45 KVF 88 (Tank Gebäude 1857)

 5.2.45.1 Kontaminationshypothese

Es handelt sich bei der KVF 88 um einen ehemaligen Tank (unterflur) nordwestlich angrenzend an

das Gebäude 1857. Der formulierte Kontaminationsverdacht basiert auf mögliche Verluste von

MKW und BTEX, Hinweise zum Tankinhalt liegen nicht vor. [U6]

 5.2.45.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für die

KVF 88 zwei Bohrungen bis in eine Tiefe von 4,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf die Parameter MKW, sowie der Ausbau einer Bohrung zur temporären

Bodenluftmesstelle und die Analyse der Bodenluftprobe auf die Parameter BTEX vorgesehen.

Im Bereich der KVF 88 wurden zwei Bohrungen bis in eine Tiefe von 4,00 m u. GOK

niedergebracht und eine Bohrung zur temporären Bodenluftmessstelle ausgebaut. Für eine

Bodenprobe (RKS 88/1 3,0-4,0) wurde kein Laboreingang registriert.

 5.2.45.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 88 befindet sich im Westen der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst eine Fläche

von ca. 35 m². Baujahr, Nutzungszeitraum und eingesetzte Betriebsstoffe für den Tank sind nicht

bekannt. Auf der KVF 88 existiert eine Versiegelung aus Beton.

 5.2.45.4 Boden- und Untergrundaufbau

In beiden auf der KVF 88 abgeteuften Bohrungen wurde unter einer 0,10 m mächtigen

Versiegelung aus Verbundsteinen eine Auffüllung aus rötlichem bis grauem, sandigem Feinkies

bis Mittelkies und Schotter angetroffen. In der Bohrung RKS 88/1 folgt von 0,50 m u. GOK bis

0,80 m u. GOK eine Auffüllung aus feinkiesigem bis mittelkiesigem Feinsand bis Mittelsand mit
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temporären Bodenluftmessstellen und die Analyse der Bodenluftproben auf die Parameter BTEX

vorgesehen. 

Auf der KVF 118 wurden im Bereich der Abscheideranlage zwei Bohrungen bis in eine Tiefe von

3,00 m u. GOK niedergebracht und zwei Bohrungen zu temporären Bodenluftmessstellen

ausgebaut.

 5.2.51.3 Rechercheergebnisse

Die KVF 118 befindet sich im nördlichen Bereich der Liegenschaft (siehe Anlage 1.2) und umfasst

eine Fläche von ca. 60 m². Die KVF mit ihren Einrichtungen wurde vermutlich 1987 errichtet und

bis 2014 genutzt [U6]. Es existiert eine Oberflächenversiegelung aus Beton.

 5.2.51.4 Boden- und Untergrundaufbau

In der Bohrung RKS 118/1 wurde unter einer 0,27 m dicken Betondecke bis in eine Tiefe von

1,90 m u. GOK eine Auffüllung aus dunkelbraunem, schwach fein- bis mittelkiesigem Fein- bis

Mittelsand mit Schotter erbohrt. Ab 1,90 m u. GOK bis zur Endtiefe von 3,00 m u. GOK steht ein

hellbrauner Fein- bis Mittelsand an. In der Bohrung RKS 118/2 wurde unter einer 0,20 m dicken

Betondecke bis in eine Tiefe von 0,50 m u. GOK eine Auffüllung aus grauem, fein- bis

mittelkiesigem Sand mit Schwarzdeckenresten erbohrt. Darunter folgt bis in eine Tiefe von 2,10 m

u. GOK eine Auffüllung aus braunem, schwach fein- bis mittelkiesigem Fein- bis Mittelsand mit

Betonbruchstücken. Die Basis des Aufschlusses bis zur Endtiefe von 3,00 m u. GOK bildet

Auffüllungsmaterial aus braunem, schwach mittelkiesigem Fein- bis Mittelsand mit Schotter. In der

Bohrung RKS 118/3 wurde unter einer 0,27 m dicken Betondecke bis in eine Tiefe von 0,50 m u.

GOK eine Auffüllung aus grauem, fein- bis mittelkiesigem Sand erbohrt. Darunter folgt bis in eine

Tiefe von 1,60 m u. GOK eine Auffüllung aus braunem, schwach fein- bis mittelkiesigem Fein- bis

Mittelsand mit Betonbruchstücken. Ab 1,60 m u. GOK bis zur Endtiefe von 3,00 m u. GOK steht

ein hellbrauner Feinsand an.

Die Lage der genauen Ansatzstellen der Bodenaufschlüsse ist aus Abb. 53 und Anlage 1.2

ersichtlich. Die Bohrprofile können Anlage 2 entnommen werden.
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Gefahrenabschätzung gemäß der in dem Kapitel 3.2 aufgeführten Bewertungsgrundlagen vor. Die

Auflistung sämtlicher Einzelparameter und deren Gegenüberstellung mit den Orientierungswerten

der LABO, den orientierenden Hinweisen auf Prüfwerte für leichtflüchtige Stoffe des Bundeslandes

Baden-Württemberg, sowie den hilfsweise herangezogenen Beurteilungswerten des Merkblattes

ALEX 02 für die Summen der Einzelparameter befindet sich in Anlage 5.2.

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). Nach verbal-argumentativer Sickerwasserprognose gemäß [U13] wäre eine

Grundwassergefährdung durch BTEX zu erwarten. Da die nachgewiesene Konzentration von

BTEX in der Bodenluft den Beurteilungswert von 5 mg/m³ deutlich unterschreitet, besteht aus

gutachterlicher Sicht keine Gefährdung des Grundwassers durch BTEX.

MKW und PAK waren in den analysierten Bodenproben nicht nachweisbar. Eine

Grundwassergefährdung ist unabhängig von der Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone

aufgrund der vorliegenden Ergebnisse aus der Phase IIa-Untersuchung für diese Stoffe nicht zu

erwarten.

 5.2.51.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser nachgewiesen werden. Der Wirkungspfad Boden →

Mensch ist aufgrund der bestehenden Versiegelung der Fläche derzeit nicht relevant. Ein

konkreter Handlungsbedarf lässt sich durch die gewonnenen Untersuchungsergebnisse nicht

ableiten. Wir empfehlen die Einstufung der Fläche KVF 118 in die Kategorie A.

Tabelle 199: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 118) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E A

Auf Grundlage der vorliegenden Analytikergebnisse der Phase IIa-Untersuchung ist eine

Abfallrelevanz im Rahmen von Erdbaumaßnahmen auf der Fläche KVF 118 nicht zu erwarten.

 5.2.52 KVF 119 (Gefahrstofflager Gebäude 1515C)

 5.2.52.1 Kontaminationshypothese

Bei der KVF 119 handelt es sich um ein Gefahrstofflager (Container) südwestlich von Gebäude

1504. Der Kontaminationsverdacht beruht auf der Historie der Fläche, möglichen Handhabungs-

und Tropfverlusten, sowie auf einer im Bereich des An- und Abstroms der nordwestlich

gegelegenen KVF 114 durchgeführten Grundwasseruntersuchung (27 µg/l Tetrachlorethen;

0,6 µg/l Trichlorethen) [U6]
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�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���@�3�0�3�@�0�3�0�����������������&�����������������������������������������������.���������������������1�"���������������6��������

���! ������ �)�*�! �
�%�����%�!���/�������!���� �$�.���� �������������������!�=�*�!�"���(���+�>���4�������������
�����!���������! �O���<�P�4�%�������+�>��������
�=�7�@�	������ �����!�� ���*�����%�!��� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ������ �/���*� ���!�������� �%�!�����!�����:���� ������
���*�����!�(���*� ���! ���%�+�����! �/���������������� �
�=�6�; ���*�4���� ������ ���%��� ���%������ ���*�����%�!�� �"�%���������(�*���?�����!
���*�����!���%�+�����������������������%�!�������� ���!�����:���� ������ ���*�����!���%�+���(���*� �����%�+������ �/���������������� �����=�6 �%�!���������J
�)�*���������������!�-�	

���%�+������ �=�7�@�	������ �4�%���������� �����������,�� ������ �5���+�������������*�+�+�����������������!�� ���*�����%�!��� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�!
�&�;�.�.�	���	�%�-�	�5�
�=�	�!��������������� �����,�����	�������	���*�����%�!���	�"�%���	�������(�*���?�����!�	���*�����!���%�+�����������������������	���%������� ���%���-

���@�3�0�3�@�0�3�4���2���&�������&�������������-����������

�8�����=�7�@�	������ � ���+���!�����������,������ �!�E���������,�����!�����������,�� ������ �����������!���,�����+���B�������������!�������� ���-�$�C�%�!���%���+��������
�����!�� �@���?�,�����)�*�! �,���- ���$�	���T�-�8�����=�7�@������ ���������!�����!�����,�����%�!�����!�4�%�������)�������%�������,�������<�� ���������,���������%�!��
� �����	�$�.�����	�����!�%���"���-�	�8�����	���*�!�������!����� �*�����!�	�������!���	�������	�7�����������������%�!���-�	�O�����P

���@�3�0�3�@�0�3�<�����"�������
�����������������������������������!�-����

���! ������ ���*�� ���%�!���A�=���	�������F�� �4�%�������%�!�����������!���� �.�;�.�<�	�� �����,�1���!�������*�!�����,�1�� � ���� ���! �����!�� �������+���)�*�!
�.�;�$�.�	�� �%�-�5�
�= �����! ���*���������%�����!���������*�+�+���!�-�8�����%�!�������+�*������� �������!�����!�� �������+���)�*�! �.�;���.�	�� �%�-�5�
�= �����!��
���%�+�+�>�����%�!�����%���������%���� � ���� ���,���4�����"�����; ���������!���������;�����!���������� �=������������ �����(�������������������!�-������ ���! �����!��
�������+���)�*�! ���;�&�.�	�� �%�-�5�
�= �+�*�����������!�� ���,�����,�������%��� �����%�!�����;�����!�����������; ���,���4���,�� ���*�!�������� ���,�����%�+�+�)�*�!
���������+����� ���� ������� �+�����������=�*�!�����������!�"�-���%�+�����%�!���+���������!�����������!�4�������� �1�*�!�!�����!���,������� ���,�������������!�� �����1���?����
�4���������! �*� ���� �����,�� ��������� �����%�� �����!�� ���%�+�+�>�����%�!���*������ �%�� ���!�����������!������ �
�������������������!���������-�8���� ����������
�������	���%�+���,�����%���������	� �����	�"�%���	���!���������+���	�)�*�!�	�&�;�.�.�	���	�%�-�	�5�
�=�	� �����������	�����!�	� �����������	�����!���-

�8���� �������� ������ �����!���%���! ���!�������"�������������!������ ���*�����!���%�+���,�����>������������ ���%����� � �-�	���� �%�!�����!�������� �	���-�$
���������,���������,���-�	�8�����	���*�����(���*�+�������	�1�E�!�!���!�	���!���������	�$�	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�$�&�	�	�	�	�	

�������
���
���������8�7�����	���������
���������������������������������������������$���0�9�<����� 



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�	
���@�3�0�3�@�0�3�@�����5�����"�����"�$�"�������&�����������������5�����"�$�"�������&�������������"��������������������

�5���%�!���4�����������*������ ���,�����,�����4�����������4�%���������! ������ � ���� ���%�+�&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ��� ���������%�+�����!���*�� ���%�!���!���,����
���!���������*�+�+���!�-

���@�3�0�3�@�0�3�A���������)�����&�������,�����$�5������

�8���� ������ �%�!�����!�"������ ������ ���!�����:�����!�; ���*�4���� ������ ������ �%�!�����!�"������ ������ �A�>�,�1�����������(���*� ���!�1�E�!�!���!������
�+�*�������!�����!�	����� ���������	�$�.�.�	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

�������������������"�"���������������������������;�������������0�9�<������� 

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	�������F���.�;�$�2�.�;�� ���*�����! �� ��

�A�=���	�������F���	�.�;���2���;�& ���*�����! ��

�A�=���	�������F���	���;�&�2�$�;�& ���*�����! ��

�A�=���	�������F���	�$�;�&�2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	�������F���	���*���% ���*�����!���%�+�� �� ��

�,���+�����$���,�����$�5�����������������2�.�&���������$�$�(���"�-���������1�*���/�/�H�0 �/ �D �D �/ �/ �0

���������-�����������������������"�������������$�5������
���! ����� �������� �$�.�� �����!�� ������ ���!���������%�,���%�!������������� �!�������������� ���%�� ������ �����������,�� ������ �=�7�@�	������
���!���!�*�������!���!�	���*�����!�(���*� ���!�	���%�+�����������������-

�������������������"���������������������������������������������
���������9�����
�������������������������������0�9�<������� 

���1�*���/�/�H �
�=�6 �3���(�������������! �����/ �/���=�	�B���/�����2�����C�/���=�	�B���/�����2�����C

�����!�������� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1��

�A�=���	�������F���	�.�;�$�2�.�;�� �����. �[�	�.�;�.�� �.�;�&�$ �$�;���& �$�;���&

�A�=���	�������F���	���;�&�2�$�;�& �[�	���. �2 �2 �2 �2
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���������-�����������������������"�������$���!���������$�5������
���!�	�������	�+�*�������!�����!�	����� ���������	�$�.�$�	�����!���	�������	���%�������!�(�����������������	�+�>���	�������J�	���%�+�����������������-

�������������������"���������������������������������������������
���������
�������)���
���������������0�9�<������� 

�/���������������� ���%�������	�������J�F���
���;�	�����:���*���;�	���%���*�� ���%�������	���.�	�����=�6 ���%�������	���.�	�����=�6�	�U�	�7��

�����!�������� �����F���\�	 �����F���\�	 �����F���\�	

�A�=���	�������F���	���*���% �.�;���� �.�;�.�$ �.�;�.�$
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�$���	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

���@�3�0�3�@�0�3�B���,�����6�������������������������������������(�������������"������

�����"�>�������,�� ������ ���!�����:�������������! ���,�����������*�+�+���B�
�=�6�; �/���=�C ���� ���*�����! �����������! �1�����!�� �/���>�+�4�������2
�>� �������,�����������%�!�����!�*������ �I� �������,�����������%�!�����!�)�*�! �
�������!���������%�!�����4���������!�������?�� ������ ���! ������ �=���(���������&�-�$
���%�+�����+�>���������!�����4�������%�!���������%�!�����������!�)�*���-�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!�������� ������ �����!
�/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7 �����������������!���6 �%�!�� �������+���4�������������!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������	�
�����1� �������������	�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-���	�����������������������-

�����"�>�������,�� ������ ���!�����:�������������! ���,�����������*�+�+���B�������J�; �����=�6�C ���! ������ ���*�����!���%�+�������������! �1�����!��
�I� �������,�����������%�!�����!������ �*�������!�����������!�����!�����!�4�������� �+�>���+���>�,���������������*�+�+�����! ������ ���*�����!���%�+���*������ �6���������!
�"�%���5���+���������!��� ���,���?���"�%�!���������?�� ������ ���!������ �=���(���������&�-�$���%�+�����+�>���������!�����4�������%�!���������%�!�����������!�)�*���-
�8���� ���%�+���������%�!�����?���������,������ �����!�"�����(���������������� �%�!�� ���������! �5�������!�>� ���������������%�!�������� �����!
�
�������!���������%�!�����4���������!������ �������
�; �����! �*�������!�����������!�����!�����!�4���������! ���%�+�/���>�+�4���������+�>���������,�����+���>�,����������
�����*�+�+�������� ���%�!�����������!������ ���������!�2�6�>����������� �������; ���*�4���� �����! �������+���4�����������������!�����"�*�����!���!
�����%�����������%�!�����4���������!������ �
�����1� �������������������J �.�$�+�>�������� ���%�������! ������ �����!�"�����(����������������� ���+���!�����������,�����!
���!���������	���-�$�-

���� �����!� �����,�1���%�+������ �����4�������%�!�������� �6�����1�%�!�����(�+�����������*�����! �M �5���%�!���4�����������4�������������+���4�����������%�+������
�������5 �����6�� �O�����&�P�"�%���>�,�1�����������+�+���!�B�������?�%�������%�!���"�%�����!�4���!���%�!�� ���������� �=���(�- �&�-�$���*�4���� �������5
�����6�� �O�����&�P�C�-�3���,�� �)����� �����2�������%�����!���������)���������,�1�����4�����������(���*���!�*�����������?�� �O�����&�P�4�?���� �����!��
�5���%�!���4���������������+�?�������%�!�����%���,�� �����=�6 �%�!�� �������J �"�% �����4���������!�- �8�� ������ �!���,�������4���������!���!
�=�*�!�"���!�����������*�!���!�)�*�! �������J �%�!�������=�6 ���! ������ ���*�����!���%�+�������� �0���4�������������!�����%�����������%�!�����4���������)�*�!
���	�����F���\ �����%�������,���%�!���������,�������������!�;� ������������ ���%�� ���%�����,�������������,�����������,���� �1�����!�� �5���+�?�������%�!��������
�5���%�!���4�������������	���%���,���	�����=�6�	�*�������	�������J�-

�
�=�6 �4�%�������!���%�����,�����������������,������ �*� �������! �����������,�� ������ ���*�����%�!���;���! ������ �/���*� �� �A�=���	�������F���	�.�;�$�2�.�;��
�B�����.�	�����F�1���C�!���,�������4���������!�- �3���,�� �)����� �����2�������%�����!���������)���������,�1�����4�����������(���*���!�*�����������?�� �O�����&�P
�4�?���� �����!�� �5���%�!���4���������������+�?�������%�!�����%���,�� �
�=�6�; ���%�����������!�� �)�*�! �����!���� ���*�����! �
�*� ���������?��
�B�
�����*�1�����+�������*�+�+���C�;�����*���"������ ���������!�����! ���,�����������*�+�+�����������������"�%�����4���������!�-�8�� ������ �!���,�������4���������!��
�=�*�!�"���!�����������*�!�)�*�! �
�=�6 ���! ������ ���*�����!�(���*� �� �A�=���	�������F���	�.�;�$�2�.�;�������! �����%�����������%�!�����4�������)�*�!
�$�-���.�.�	�����F�1�� �����%�������,���%�!���������,���������������%�!�� ���! ������ �/���*� �� �B�A�=���	�������F���	���;�&�2�$�;�&�C���%�� ������ �������+�������!
�����������,�� �1�����!�� �
�=�6 �������� �!���,�������4���������! �4�%�������!�;� ������������ ���%�� ���%�����,�������������,�����������,���� �1�����!��
�5���+�?�������%�!���	�������	�5���%�!���4�������������	���%���,���	�
�=�6�-

���%�+�����%�!�������� ���������!�����! �
�*� ���������?�������� �!���,�������4���������!���! �/���=�2�����!�"�����(�������������������! ������ �/���*� ��
�A�=���	�������F���	�.�;�$�2�.�;���;������ �����������������!���,���%���"�+�%�!�1�����*�!������ �%�!�������?�������������!���*�����!�"�*�!�� �%�!�������� ���������!�����!
���,�����������*�+�+������������������ ���*�����! ������ �����!�� �5���%�!���4���������������+�?�������%�!���;���%�+���������� ������ �)�*�������������!�����!
��������� �!���������	���%���	�������	�/���������	�������2���!���������%�,���%�!���	�+�>���	�/���=�	�!���,�����	�"�%�	�����4���������!�-

���@�3�0�3�@�0�3�E���,���6�������������������������������������$�������������������������������������F���)���:�����%�-��

�
���� �����! ���� �A���������! ������ �/�������� ���������������������������!�����*�+�+�1�*�!�"���!�����������*�!���!�1�*�!�!�����1�����!���5���+�?�������%�!���>� ����
�����! �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M �5���%�!���4�����������!���,�������4���������! �4���������!�-�8���� �6�����1�%�!�����(�+�������*�����! �M
�
���!���,�� ������ ���%�+�����%�!�������� � �������������!�����! �7�����������������%�!�������� �@���?�,�����������"�������!���,���� ���������)���!���-�����!
�1�*�!�1���������������!�����%�!����� ���������+���?�����������,�� ���%���,�������� �����4�*�!�!���!���! ���!���������%�,���%�!������������� �!���������!���,����
��� �����������!�-�	�6�����	�����(�+���������!�	�������	�����!�����%�+�%�!���	�������	�@���?�,�����	�=�7�@�	�������	���!�	�������	�=���������*�������	���-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�$���	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�������������������"�,���������������������������>�������0�������������
���
�������������
�������<���?���������5�0�9�<������� �6�������������;�����������3�3��

�������������!��������������������������������� �������������!�������������� �������������!������������������������������������� 

�� �� �,

�8���� �+�����������������������������*�+�+�������������+�>�������! �/���=�2�����!�"�����(���������������� �����!�"�*�B���C�/�:�����!���! ������ �/���*� ��
�A�=���	�������F���	�.�;�$�2�.�;���1�E�!�!���� � ���� ���*�����!�����!�������+�+���������!���������! ���! ������������ �����������,�� �"�% �����!����
��� �+���������������)���!�"�	�+�>�������!�-

���@�3�0�3�@�4�����1�*���/�0�0�����������+�������)�������-�%���������/�@�/�/� 

���@�3�0�3�@�4�3�/�����"�������)�����������"�������5�(�"����������

������ ������ �=�7�@�	���$�$ �����!�������� ���� �����,�� �%�� �����! ���� �E���������,�����!�5��� �?�%������������������ �5��� �?�%��������������
� ���+���!�������,�����!�������������������! �������"�����%�������� �5��� �?�%���������������- �8���� �=�*�!���������!�������*�!���)���������,����� ���������������%�+
���E�������,�����!�	�����!������� �%�!�����2�	�%�!���	�����*�(�+�)�������%�������!�-�	�O�����P

���@�3�0�3�@�4�3�0�����������������&�����������������������������������������������.���������������������1�"���������������6��������

���! ������ �)�*�! �
�%�����%�!���/�������!�����$�.���� �������������������!�=�*�!�"���(���+�>���4�������������
�����!���������! �O���<�P�4�%�������!�+�>��������
�=�7�@�	���$�$�	�1�����!���	���!���������%�,���%�!�����!�	�)�*���������������!�-

���� �����������,�� ������ �=�7�@�	���$�$ �4�%�������!���%�+�����%�!�������� � ���� ������ �����������%�!�� �)�*�� �
���� �)�*�������+�%�!�����!���!
�5������� ���!�����������! �%�!�� ������ ���%���,�� ������ ������������������ �3�%���"�%�!�����E�������,�����! �����!������� �%�!�����2 �%�!��
�����*�(�+�)�������%�������;���!���������%�,���%�!�����!�+�>���!�*���4���!�������������,���������-���%�+������ �=�7�@�	���$�$�4�%���������� �����������,�� ������
�������"�%�!�������!�������������!�� ���*�����%�!��� �������!�����!�� �������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= �B�A�=���	���$�$�F���C�%�!�������!�� ���*�����%�!��
� ���� ���! �����!�� �������+���)�*�! �$�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= �B�A�=���	���$�$�F�$�C�!��������������� �����,�����%�!�����%�������4�?�����������*�����!�(���*� ���!
���%�+������ �/���������������� �
�=�6 �%�!���/���= ���!�����:�����������-�����!�� ���*�����%�!���B�A�=���	���$�$�F���C�4�%�������"�%�����!���!��������
�����!�������*�����!���%�+���(���*� ���%�!���"�%���������(�*���?�����!���*�����!���%�+�������������������������%������� ���%���%�!�������� ���*�����!���%�+���(���*� ��
���%�+�	�������	�/�����������������	�������J�	���!�����:�����������-�	

���@�3�0�3�@�4�3�4���2���&�������&�������������-����������

�8���� �=�7�@�	���$�$� ���+���!�����������,�� ���� �!�*�����E���������,�����!�����������,�� ������ �����������!���,�����+���B�������������!�������� ���-�$�C�%�!��
�%���+�������������!�� �@���?�,�����)�*�! �,���- ���.�. �	���T�-�8���� �����%�0�������4���������! ������ ���������,�����"�%���/�������� �� ���!���������%�,���%�!��
�)�*�! ���8�
 ���������� �O�����P������ �������. ���!��������� ���!�- ���%�+������ �=�7�@���'�������������������!�� �
� �����+���?�,�����!�)�����������������%�!�����%��
�������*�!�-

���@�3�0�3�@�4�3�<�����"�������
�����������������������������������!�-����

���! �A�=�� ������ ���*�� ���%�!�����$�$�F���4�%�������%�!�����������!���� �.�;�$�&�	�� �����,�1���!�������*�!�����,�1�� � ���� ���! �����!�� �������+���)�*�!
���;�&�.�	�� �%�-�5�
�= �����!�� ���%�+�+�>�����%�!�����%��� �����%�!�����;�+�����!�2� ���� �����������������!�����������;���,���4���,�� ���*�!�������� ���,�����%�+�+
����� �*�������-��� ���;�&�.�	�� �%�-�5�
�= � �����"�%�����!���������+���)�*�! �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ���������������! ��������� �����%�!�����@�����!�����!��� ����
�
���������������!�����!�- ���! ������ ���*�� ���%�!���A�=���	���$�$�F�$�4�%�������%�!�����������!�����.�;�&�$�	�� �����,�1���!�������*�!�����,�1�� � �������!�����!��
�������+���)�*�! ���;�$�.�	�� �%�-�5�
�= �����!�� ���%�+�+�>�����%�!�����%�����%�!�1����� �����%�!�����;���,���4���,�� �+�����!�2� ���� �����������������!�����������;
���,�����%�+�+�����������*�! ����� �*�������-�8���� ���������� ������ ���%�+���,�����%��������� ����������� ���� �"�%�����!���������+�������� ���*�� ���%�!���)�*�!
�$�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= �����!�� ���,�����,���� ���%��� �����%�!�����;���,�����%�+�+���������@�����!�2� ���� �
���������������!���;� ���� ������ ���%�+�����%�!��

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�$���	�	�	�	�	



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�+���������!�����������!�4�������� �!���,������� ���,�������������!�� �����1���?�����4���������! �1�*�!�!�����;�*� ���� �����,�� �%�� �����!�� ���!�������*�(�*�����!��
���%�+�+�>�����%�!���	�*�������	�!�����>�������,���	���!�����������!�������	�
���������������	�����!���������-

�8���� �������� ������ �����!���%���! ���!�������"�������������!������ ���*�����!���%�+���,�����>������������ ���%����� � �-�	���� �%�!�����!�������� �	���-�$
���������,���������,���-�	�8�����	���*�����(���*�+�������	�1�E�!�!���!�	���!���������	�$�	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

���@�3�0�3�@�4�3�@�����5�����"�����"�$�"�������&�����������������5�����"�$�"�������&�������������"��������������������

�5���%�!���4�����������*������ ���,�����,�����4�����������4�%���������!�1�����!���������� � ���������! � ���������'�- �&�;�.�.�	�� �%�-�5�
�= ��� ���������%�+�����!
���*�� ���%�!�����!�	���!���������*�+�+���!�-

���@�3�0�3�@�4�3�A���������)�����&�������,�����$�5������

�8���� ������ �%�!�����!�"������ ������ ���!�����:�����!�; ���*�4���� ������ ������ �%�!�����!�"������ ������ �A�>�,�1�����������(���*� ���!�1�E�!�!���!������
�+�*�������!�����!�	����� ���������	�$�.���	���!���!�*�������!�	�4���������!�-

�������������������"�7���������������������������;�������������0�9�<��������

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	���$�$�F���	�.�;�$�&�2���;�& ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�$�F���	���;�&�2�$�;�. ���*�����! �� ��

�A�=���	���$�$�F���	�$�;�.�2�&�;�. ���*�����! ��

�A�=���	���$�$�F���	���*���% ���*�����!���%�+�� ��

�A�=���	���$�$�F�$�	�.�;�&�$�2���;�$ ���*�����! �� ��

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�$���	�	�	�	�	

�������
���
���������8�8�����	���������
���������������������������������������������$���0�9�<������



�����������������������	���
�������������
��
���������������������������������	�������	�	�	�����������	������������� �������	

�����+�����&���������� �����������) ������ ���,�� �'�� ���*�	 �������� ���	���9 �2�.�&���������$�$�(���"�-��

�A�=���	���$�$�F�$�	���;�$�2�$�;�. ���*�����! ��

�,���+�����$���,�����$�5�����������������2�.�&���������$�$�(���"�-���������1�*���/�0�0�4 �4 �D �D �D �/ �0

���������-�����������������������"�������������$�5������
���! ����� �������� �$�.�� �����!�� ������ ���!���������%�,���%�!������������� �!�������������� ���%�� ������ �����������,�� ������ �=�7�@�	���$�$
���!���!�*�������!���!�	���*�����!�(���*� ���!�	���%�+�����������������-

�������������������"�8�������������������������������������������
���������9�����
�������������������������������0�9�<��������

���1�*���/�0�0 �
�=�6 �3���(�������������! �����/ �/���=�	�B���/�����2�����C�/���=�	�B���/�����2�����C

�����!�������� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1�� �����F�1��

�A�=���	���$�$�F���	�.�;�$�&�2���;�& �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �.�;�$�& �.�;�$�&

�A�=���	���$�$�F���	���;�&�2�$�;�. �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-

�A�=���	���$�$�F�$�	�.�;�&�$�2���;�$ �[�	���. �[�	�.�;�.�� �[�	�.�;�.�� �!�-� �- �!�-� �-
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���������-�����������������������"�������$���!���������$�5������
���!�	�������	�+�*�������!�����!�	����� ���������	�$�.���	�����!���	�������	���%�������!�(�����������������	�+�>���	�������J�	���%�+�����������������-

�������������������"�:�������������������������������������������
���������
�������)���
���������������0�9�<��������

�/���������������� ���%�������	�������J�F���
���;�	�����:���*���;�	���%���*�� ���%�������	���.�	�����=�6 ���%�������	���.�	�����=�6�	�U�	�7��

�����!�������� �����F���\�	 �����F���\�	 �����F���\�	

�A�=���	���$�$�F���	���*���% �!�-� �- �2 �2
�!�-� �-�	�Z�	�	�!���,�����	� �������,�����!� �����;�	�����	�"�%���	���%�������!� �������������%�!���	�!�%���	�6���������	�W�	���5�	�)�����4���!�������	�4���������!
�2�	�Z�	�/�����������������	�4�%�������	�!���,�����	�%�!���������%�,����

���@�3�0�3�@�4�3�B���,�����6�������������������������������������(�������������"������

�����"�>�������,�� ������ ���!�����:�������������! ���,�����������*�+�+���B�
�=�6�; �/���=�C ���� ���*�����! �����������! �1�����!�� �/���>�+�4�������2
�>� �������,�����������%�!�����!�*������ �I� �������,�����������%�!�����!�)�*�! �
�������!���������%�!�����4���������!�������?�� ������ ���! ������ �=���(���������&�-�$
���%�+�����+�>���������!�����4�������%�!���������%�!�����������!�)�*���-�����!�� �5�������!�>� ���������������%�!�������� ���!�����:�����!��������� �!�������� ������ �����!
�/���>�+�4���������!������ �����*�����,���7�; �����! �
�������!���������%�!�����4���������!�7�4�7 �����������������!���6 �%�!�� �������+���4�������������!
�
�������!���������%�!�����4���������!�	�������	�
�����1� �������������	�������J�	�.�$�	�������	���!�	���!���������	���-���	�����������������������-

�����"�>�������,�������� ���!�����:�������������!���,�����������*�+�+�����������J ���!������ ���*�����!���%�+�������������!�1�����!���I� �������,�����������%�!�����!������
�*�������!�����������!�����! �����!�4�������� �+�>�� �+���>�,���������������*�+�+�����! ������ ���*�����!���%�+���*������ �6���������! �"�%��
�5���+���������!��� ���,���?���"�%�!���������?�� ������ ���!������ �=���(���������&�-�$���%�+�����+�>���������!�����4�������%�!���������%�!�����������!�)�*���-�8����
���%�+���������%�!�����?���������,�����������!�"�����(�����������������%�!�����������! �5�������!�>� ���������������%�!�������� �����! �
�������!���������%�!�����4���������!
������ �������
�; �����! �*�������!�����������!�����!�����!�4���������!���%�+�/���>�+�4���������+�>���������,�����+���>�,���������������*�+�+�������� ���%�!�����������!������
���������!�2�6�>����������� �������;���*�4���������! �������+���4�����������������!�����"�*�����!���! �����%�����������%�!�����4���������!������ �
�����1� ������������
�������J�	�.�$�	�+�>���	�������	���%�������!�	�������	�����!�"�����(�����������������	� ���+���!�������	�����,���	���!�	���!���������	���-�$�-

�=�*�!�)���������*�!���+���?�,�����	���(���!���������2�����������,�1���	�
���!�!���������2�@���%�����!���������;�	���!���������%�,���%�!���	�/���������	�������	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�����������	�$�$�<�	�	�	�	�	



STAATLICHES HOCHBAUAMT
Bergheimerstraße 147   69115 Heidelberg 

Im Hinblick auf die Bewertung des Wirkungspfades Boden → Grundwasser wird hilfsweise auf die

HLUG SIWA [U13] zurückgegriffen (Erläuterung zur Anwendung siehe Kap. 3.2 sowie HLUG

SIWA [U13]). BTEX wurden in der analysierten Bodenluftprobe nicht nachgewiesen. Eine

Grundwassergefährdung ist unabhängig von der Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone und

der Mobilität des Stoffes für BTEX nicht zu erwarten.

MKW wurden in den analysierten Bodenproben nicht nachgewiesen. Eine Grundwasser-

gefährdung ist unabhängig von der Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone für diesen Stoff

nicht zu erwarten.

Aufgrund der geringen Mobilität der in Probe RKS 122/1 0,23-1,3 (0,23 mg/kg EPA15)

nachgewiesenen PAK-Einzelparameter, der mittleren Schutzfunktion der ungesättigten Bodenzone

und der geringen Schadstoffgehalte im Boden ist eine Grundwassergefährdung für PAK nicht zu

erwarten.

 5.2.53.8 Anwendung der Beurteilungskriterien und – maßstäbe

Mit den im Rahmen der Phase IIa ermittelten Stoffkonzentrationen konnte keine Gefährdung über

den Wirkungspfad Boden → Grundwasser nachgewiesen werden. Der Wirkungspfad Boden →

Mensch ist aufgrund der bestehenden Versiegelung der Fläche derzeit nicht relevant. Ein

konkreter Handlungsbedarf lässt sich durch die gewonnenen Untersuchungsergebnisse nicht

ableiten. Wir empfehlen die Einstufung der Fläche KVF 122 in die Kategorie A.

Tabelle 207: Empfehlung zur Kategorisierung der Fläche (KVF 122) nach Phase IIa

Einstufung CDM (Phase I) Einstufung MuP Einstufung IBL (Phase IIa)

E E A

Auf Grundlage der vorliegenden Analytikergebnisse der Phase IIa-Untersuchung ist eine

Abfallrelevanz im Rahmen von Erdbaumaßnahmen auf der Fläche KVF 122 nicht zu erwarten.

 5.2.54 KVF 128 (Brandschaden Gebäude 1841)

 5.2.54.1 Kontaminationshypothese

Bei der KVF 128 handelt es sich um den ehemaligen Standort des Gebäudes 1841, in dem

vermutlich 1998 ein Brandereignis stattfand. Der formulierte Kontaminationsverdacht basiert auf

dem Brandereignis (Entstehung von PAK während der Verbrennung) sowie auf dem möglichen

Einsatz PFT-haltiger Löschmittel zur Brandbekämpfung [U6].

 5.2.54.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise

In dem von Mull und Partner 2015 erstellten Konzept für weitere Maßnahmen [U8] wurden für die

KVF 128 sechs Bohrungen bis in eine Tiefe von 3,00 m u. GOK mit Probenahme und Analyse der

Bodenproben auf den Parameter PAK und PFT vorgesehen. 
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 7 ZUSAMMENFASSUNG

Basierend auf den Ergebnissen der Erfassung und Erstbewertung von

kontaminationsverdächtigen Flächen (Phase I) ehemalige US-Liegenschaft Spinelli-Barracks,

Feudenheim (WE-Nr. 136743), CDM Smith Consult von 2015 [U6] und dem Konzept für weitere

Maßnahmen Boden- und Grundwasserschutz, Mull und Partner Ingenieurgesellschaft von 2015

[U8] wurden von der IBL Umwelt- und Biotechnik GmbH im Juli/August 2016

Erkundungsmaßnahmen durchgeführt.

Im Rahmen der Gefahrerforschugsmaßnahen (Phase IIa) wurden auf insgesamt 54 KVF, 164

Kleinrammbohrungen bis max. 7 m u. GOK abgeteuft, sowie 2 Baggerschurfe (im Bereich der

ehemaligen Löschwasserbecken) erstellt. Boden- und Bodenluftuntersuchungen wurden gemäß

der Leistungsbeschreibung durchgeführt.

Die untergrundverhältnisse stellen sich wie folgt dar:

An den Erkundungspunkten beginnt die Schichtenfolge zumeist mit künstlich aufgebrachter

Versiegelung von unterschiedlicher Mächtigkeit, i.d.R. aber min. 0,05 m bis max. 0,46 m Stärke

(Beton, Schwarzdecken, Verbundsteine). Diese wird durch Auffüllmassen in feinsandiger bis

mittelsandiger, z. T. kiesiger Beschaffenheit in stark variierender Mächtigkeit (bis max. 4,65 m u.

GOK) unterlagert. Unter den Auffüllungen folgen Mittel- bis Feinsande mit z. T. schluffigen

Beimengungen.

In den im Rahmen der Phase IIa durchgeführten Bohrungen wurde kein Grundwasser angetroffen.

Die im Bereich des Untersuchungsgebiets ermittelten Grundwasserstände werden mit 9,7 m –

12,3 m u. GOK aus dem Jahre 2011 angegeben [U6].

Die Ergebnisse der umwelttechnischen Untersuchungen zur Gefährdungsabschätzung können wie

folgt zusammengefasst werden:

Der Schwerpunkt der chemischen Untersuchungen wurde im Feststoff auf die Stoffgruppen MKW

und PAK ausgerichtet. Auf den Flächen der ehemaligen Löschwasserbecken (KVF 15, KVF 35)

wurden zusätzlich Schwermetalle einschließlich Arsen im Feststoff untersucht, sowie auf der

KVF 128 PFT. In der Bodenluft erfolgten Untersuchungen der Stoffgehalte an BTEX und LCKW.

Auf Grundlage der in Phase IIa gewonnenen Ergebnisse wurden drei Flächen (KVF 19, KVF 48,

KVF 74) ermittelt, für die zur abschliessenden Gefährdungsabschätzung weitere Daten erforder-

lich sind. Auf den übrigen 51 untersuchten KVF wurden keine handlungsrelevant erhöhten Schad-

stoffgehalte ermittelt, die eine Gefährdung des Grundwassers über das Sickerwasser begründen.

Nach Auswertung der Gelände- und Labordaten wird empfohlen die 54 untersuchten KVF wie folgt

einzustufen:

• 40 KVF (Tabelle 212) in Kategorie A. Die KVF können aus der weiteren Bearbeitung

ausscheiden. Eine uneingeschränkte Nutzung ist möglich.

Konversionsfläche Spinelli-Barracks Mannheim-Feudenheim, Untersuchung Phase IIa                                Seite 238     
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