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1. Einleitung und Auftrag

Die Banziger Partner AG Buchs plant im Auftrag der Gemeinde Au SG eine Langsamverkehrs-Verbin-
dung zwischen dem Eulenweg und der ARA Rosenbergsau. Diese umfasst neben untiefen Strassen-
bauten eine neue Personenunterfihrung fiir die dort auf einem kleinen Damm verlaufende SBB-Linie.
Die PU soll dabei vor Ort vorgefertigt und im Rahmen einer Wochenendsperre der Bahnstrecke einge-
hoben werden. Gemass Planunterlagen des Ingenieurs kommt UK Unterfihrung an ihrer tiefsten Stelle
auf ein Niveau von 400.10 m U.M. zu liegen (UK Betonkonstruktion); ausserdem ist ein Meteorwasser-
Pumpschacht mit einem Sohlenniveau von 399.70 m .M. geplant. Die Aushubmengen betragen ge-
mass Angaben des Bauingenieurs fiir PU und Rampe rund 1'450 m3 fest, davon kénnen - sofern zulas-
sig - ca. 850 m? fest im Rahmen der Hinterfiillung und Umgebungsgestaltung vor Ort wieder verwendet
werden.

Die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse inkl. Bahndammaufbau sind aus den vorhandenen
SBB-Grundlagen (Bericht Paul Keller Ingenieure AG Dibendorf) sowie zahlreichen, in unmittelbarer
Nachbarschaft ausgefiihrten bzw. geplanten Bauvorhaben (ARA Rosenbergsau, Locher Bewehrungen,
Aushub Werkleitungen/Glullengraben, Neubau MWS, Brunnen Beerli Storen) bereits detailliert bekannt.
Gleiches gilt fur die generell zu erwartenden Oberboden- und Untergrundbelastungen sowie den Mate-
rialinhalt des alten Gillengrabens (KbS-Standort Nr. 3231A0207). Unter wenig Ober-/Unterboden, Auf-
fullungen und Deckschicht ist hier in geringer Tiefe der tragfahige und wasserfihrende Rheinschotter
zu erwarten. Grundwasserspiegel-Lagen und Durchlassigkeiten des Rheinschotters sind aus ausge-
fihrten Wasserhaltungen sowie Langzeitmessungen ebenfalls generell bekannt. Im Bereich des Giil-
lengrabens ist zusatzlich mit zwischen 1959 bis 1970 aufgefilltem Material zu rechnen. Die Altablage-
rung ist aktuell als nicht iberwachungs- und nicht sanierungsbediirftig eingestuft; der Hauptaspekt im
Rahmen des vorliegenden Projektes dirfte damit die Aushubentsorgung darstellen. Ausserhalb des
Glllengrabens sind Bodenbelastungen mit Schwermetallen, PAK und PFAS aktenkundig, wovon letz-
tere z.T. auch in den Deckschichtbereich unterhalb des Bodens hinabreichen kénnen. Zudem sind im
unteren Rheintal v.a. in der gewachsenen Deckschicht geogene Schwermetallbelastungen (v.a. As, Cr,
Zn) bekannt, welche bei der Aushubentsorgung zu beachten sind.

Als Grundlage fur die weitere Planung und die Baueingabe wurden wir von der Gemeinde Au mit der
Durchfuhrung der erforderlichen, ergdnzenden Felduntersuchungen sowie der Bereitstellung der not-
wendigen hydrogeologischen, geotechnischen und belastungstechnischen Grundlagen beauftragt. Der
vorliegende Bericht dokumentiert die geologisch-hydrogeologischen und belastungstechnischen Grund-
lagen auf der Basis der Vorkenntnisse sowie der zusatzlich ausgefiihrten Untersuchungen. Er enthalt
ausserdem einen Beschrieb der empfohlenen geotechnischen Konzepte (Fundation, Baugrube, Was-
serhaltung, Umstromung) und konkrete Angaben zu den Belastungsverhaltnissen im Aushubbereich.
Der Bericht bildet damit die Grundlage fiir die weitere Planung und die behoérdliche Beurteilung des
Bauvorhabens.

2. Verwendete Unterlagen

Der vorliegende Bericht basiert neben den gesetzlichen Grundlagen und Wegleitungen auf folgenden
Unterlagen und Berichten:

e Grundwasser-, Gewasserschutz-, Gewassernetz-, Naturgefahren-, Bodenverschiebungs- und
KbS-Karte des Kantons St. Gallen

e Diverse Sondierungen und Baugrund/Wasserhaltungserfahrung im weiteren Umfeld des Unter-
suchungsareals aus dem Baugrundarchiv der Andres Geotechnik AG

e Baugrunduntersuchung HGV-Anschluss Rithi-St. Margrethen, Strecke Au-Heerbrugg km 48.6-
50.4, Paul Keller Ingenieure AG Dubendorf, 1. Februar 2012

e Kurzbericht Neubau Locher Bewehrungen AG Au/Heerbrugg, Belastungen Aufflillung ehemali-
ger Gillengraben, Andres Geotechnik AG St. Gallen, 19. September 2019

e ARARosenbergsau Au SG Neubau EMV-Stufe, geotechnischer und hydrogeologischer Bericht,
Andres Geotechnik AG St. Gallen, 11. Januar 2021
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e Geh- und Radweg Espenstrasse (ARA Rosenbergsau) Au SG (KbS-Nr. 3231B0163), Bericht
PFAS-Belastungen Aushubmaterial (Materialentsorgung), Andres Geotechnik AG St. Gallen, 2.
April 2025

e ARA Rosenbergsau Au SG Neubau EMV-Stufe (KbS-Nr. 3231B0163), Schlussbericht Ausfih-
rung und AltlV-Beurteilung, Andres Geotechnik AG St. Gallen, 29. August 2025

e Merkblatt Umgang mit PFAS-belastetem Aushubmaterial und Bodenaushub, Amt fir Umwelt
Kanton St. Gallen, 30. Januar 2026

e Planunterlagen (Situation, Bauwerksplan, Schnitte), Banziger Partner AG Buchs, Stand Dezem-
ber 2025

e Angaben Aushubmengen Banziger Partner AG Buchs, 30. Januar 2026

3. Ausgefiihrte Arbeiten

Zur Klarung der fir den Baubereich noch offenen Fragen (Auffiillungen, Deckschichtstarke, Belastun-
gen, Bodenbelastungen) wurden am 11. Dezember 2025 an den aus dem Lageplan Beilage 9 ersichtli-
chen Stellen 3 Baggersondierungen maoglichst nahe am effektiven Aushubbereich bis Gberall auf den
tragfahigen Rheinschotter ausgefiihrt; dazu waren Sondiertiefen zwischen 3.0 und 3.3 m erforderlich.
Das aufgeschlossene Material wurde durch uns aufgenommen und in Auffillung und Deckschicht be-
probt. Ausserdem wurden im Bereich der drei Baggersondierungen je eine Flachenmischprobe des
Oberbodens enthommen (Flache 10 m x 10 m, Entnahmetiefe 0-20 cm, 15-20 Einstiche pro Probe,
Hohlmeissel). Die enthommenen Boden- und Materialproben wurden gemass Kontaminanten-Erwar-
tung aus den vorhandenen Grundlagen von der Niutec AG Winterthur auf Kohlenwasserstoffe, Schwer-
metalle, PAK und PFAS nach VVEA (Auffillungs- und Deckschichtproben) sowie Schwermetalle, PAK
und PFAS nach VBBo (Oberboden) untersucht. Bei den PFAS wurde dabei bereits der ab 2026 rele-
vante Parameterumfang mit 16 Einzelstoffen analysiert. Die Untergrundprofile inkl. zusammengefasster
Analysenergebnisse sind in den Baggerschlitzprofilen Beilagen 10 bis 12, die chemischen Untersu-
chungsergebnisse zusatzlich detailliert in den chemischen Analysenberichten Beilage 14 dokumentiert.

In der Baggersondierung BS 3 westlich der Bahn wurde zuséatzlich zur Messung des Grundwasserstan-
des ein Pegelrohr eingebaut; in den Baggersondierungen BS 1 und BS 2 konnte darauf verzichtet wer-
den, da wenig 6stlich auf dem Parkplatz der ARA Rosenbergsau der flir den Bereich dstlich der Bahn
relevante Grundwasserpegel KB 1/24 (siehe Beilage 13) zur Verfigung steht. Der Grundwasserspiegel
wurde in den beiden Pegeln am 15. Dezember 2025 sowie am 9. Januar 2026 gemessen,; die beiden
Pegel stehen fur weitere Messungen auch im Rahmen der Bauausfuhrung zur Verfugung.

Mit den nun insgesamt vorliegenden Daten und Kenntnissen ist eine gute geotechnische und belas-
tungstechnische Charakterisierung des Baubereichs moglich. Im vorliegenden Bericht werden zunachst
die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse und die daraus abzuleitenden geotechnischen Grund-
lagen beschrieben; die belastungstechnischen Aspekte (Oberboden, Aufflillung, geogene Belastungen)
folgen in den anschliessenden Kapiteln.

3. Geologisch-hydrogeologische Verhaltnisse

3.1 Schichtaufbau

Im Baubereich stehen unter wenigen dm bis lokal 3.0 m Auffillung (Bahndamm und Giillen-
graben) sowie rund 1.5 + 1.0 m siltig-feinsandigem Deckschichtmaterial (Rheinletten) gemass
friherer Bohrungen in der Nachbarschaft etwa 8 + 1 m sauberer bis leicht siltiger Kies und
Kiessand an (Rheinschotter) an, welcher anschliessend von tonig-siltig-feinsandigen Seeab-
lagerungen abgeldst wird. Die Untergrenze der Seeablagerungen wurde bislang im Gebiet
von Au auch in tiefen Erdsondenbohrungen bis 250 m ab OKT nicht erreicht.

Die Auffiillung ist beidseitig des Bahndamms in unterschiedlichem Ausmass vorhanden und

setzt sich gemass Sondierbefunden aus siltig-feinsandig-kiesigem Erdmaterial mit wechseln-
den Fremdstoffanteilen zusammen. In der Auffullung Gullengraben sind fir den Baubereich
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primar viel Bauschutt, Eisenteile und Beton, aber keine eigentlichen Abfallbestandteile enthal-
ten. Das Schittmaterial des Bahndamms besteht geméass vorhandenen Sondierdaten in die-
sem Streckenabschnitt aus mehrheitlich kiesigem, untergeordnet siltig-feinsandigem Erdma-
terial mit meist wenig Bauschuttanteilen. Die Schichtstarke der Auffillung schwankt zwischen
wenigen dm und bis zu 3.0 m (Bahndamm/Glllengraben). Die Bauschutt- bzw. Fremdstoffan-
teile sind meist grosser als 1%, weshalb die Auffullung entsorgungstechnisch unabhangig von
der Analytik bereits als leicht belastet (VVEA-B-Material) einzustufen ist. Die geotechnischen
Eigenschaften des aufgeflllten Materials sind als mittel bis gut zu beurteilen; ausgesprochen
ungunstige Materialanteile (Torf 0.3.) sind in den Auffiillungen nicht zu erwarten.

Unter der Auffiillung folgt die gewachsene Deckschicht aus tonig-siltigem Feinsand mit wenig
organischen Einlagerungen und gegen unten zunehmend Mittelsand-Anteilen. Die Schicht-
starke variiert insgesamt zwischen 0.5 und max. 2.5 m; ihre Lagerungsdichte ist eher gering;
sie ist zur Aufnahme von hohen Einzellasten in der Regel nicht geeignet.

Der darunter anstehende Rheinschotter besteht aus leicht siltigem Kies und Kiessand mit
reichlich Steinen; er ist locker bis mitteldicht gelagert und bildet die in Au Ublicherweise fur den
Lastabtrag gut geeignete, generell etwa 8 m starke Tragschicht.

In rund 10 m Tiefe ab OKT (ca. 393 m i.M.) wird der Rheinschotter von siltig-feinsandigen
und zunehmend tonigen Seeablagerungen unterlagert. Sie sind klar setzungsempfindlicher
als die darlber liegende Tragschicht und setzen sich bis in grossere Tiefen von wenigen 100
m ab OKT fort. Mit den in Au bereits vielfach ausgefiihrten Erdsondenbohrungen (normaler-
weise 200 bis 250 m tief) konnten die darunter folgenden Schichten (Morane und Felsoberfla-
che) bislang nicht erreicht werden. Aufgrund der Machtigkeit der dartiber liegenden Trag-
schicht (Rheinschotter) haben die Seeablagerungen aus geotechnischer Sicht im vorliegen-
den Fall keine praktische Bedeutung mehr.

Grundwasser

Der Rheinschotter ist ein gut durchldssiger, Uberregional bedeutender Grundwasserleiter mit
grossem Durchflusspotential. Seine Profildurchldssigkeit liegt geméass Daten aus Absenk-
und Pumperfahrungen in der Nachbarschaft hier bei rund 0.4 bis 2.5 x 10 m/s, was einem
hohen Wert entspricht. Die spezifische Sickerleistung betragt im obersten, meist noch fein-
kornreicheren Bereich des Rheinschotters gemass benachbarten Sickerversuchen 5 I/minm?2.
Aufflillung und Deckschicht sind um mehrere Gréssenordnungen schlechter wasserdurchlas-
sig (ca. 1.0 x 10" m/s), die unter dem Rheinschotter folgenden Seeablagerungen sind als
Grundwasserstauer anzusprechen.

Der mittlere Grundwasserspiegel liegt gemass Grundwasserkarte Beilage 2 und Messungen
nahe am Bauareal bei 400.80 m i.M.. In den beiden verfligbaren Pegeln wurde der Grund-
wasserspiegel aktuell bei Wasserspiegellagen etwas unter Mittelwasser wie folgt gemessen:

Datum BS 3 KB 1/24
15.12.2025 400.43 m G.M. 400.29 m G.M.
09.01.2026 400.28 m G.M. 400.20 m G.M.

Die Messwerte zeigen damit eine gute Ubereinstimmung mit den vorhandenen Lokalkenntnis-
sen. Der natirliche Minimalwasserstand durfte damit etwa bei 399.90 m .M., der hohe, ver-
sickerungsrelevante Grundwasserspiegel (mehrere Tage pro Jahr) bei rund 401.80 m G.M.
anzunehmen sein. In Extremsituationen (anhaltende Niederschlage kombiniert mit Schnee-
schmelze im Einzugsgebiet des Rheins) kann der hohe Wasserspiegel nochmals um voraus-
sichtlich mehrere dm Ubertroffen werden (maximaler Grundwasserspiegel ca. 402.40 m .M.)
und damit etwa die Terrainoberflache westlich der Bahnlinie (BS 3) erreichen. Hohe Wasser-
sténde sind in der Regel jeweils im Frihling und Frihsommer, mittlere bis tiefe Pegelstande
normalerweise im Herbst und Winter zu erwarten. Die Fliessrichtung des Grundwassers ist
gemass Grundwasserkarte und Messungen mit wenigen %o Neigung in Richtung ENE hin zur
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lokalen Vorflut «Binnenkanal» ausgerichtet. Da die Deckschicht lokal unter das Grundwasser-
niveau hinabreicht, liegen z.T. leicht gespannte Verhaltnisse vor.

Das Bauareal liegt gemass Gewasserschutzkarte Beilage 1 im Gewasserschutzbereich Au.
Trinkwasserfassungen sind im Abstrom des Bauareals sowie generell im Baugebiet von Au
nicht vorhanden; thermisch genutzte Brauchwasserbrunnen gibt es rund 150 m nérdlich (Brun-
nen Berli Storen) und etwa 300 m sudlich (Brunnen SFS) seitlich auf gleicher hydraulischer
Hoéhe. Diese Brunnen sind gentligend tief und verfiigen Uber Leistungsreserven, welche auch
einen reibungslosen Betrieb bei Wasserspiegellagen im Bereich des naturlichen Minimums
erlauben. Im direkten Abstrom des Baubereichs sind keine privaten oder 6ffentlichen Grund-
wasserfassungen vorhanden; das abstrémende Grundwasser exfiltriert rund 250 m weiter
norddstlich praktisch vollstandig in das dortige Drainagegewasser «Binnenkanal». Gemass
Gewassernetzkarte Beilage 3 und Werkleitungsplanen sind unmittelbar beim Bauareals keine
grossen Meteorwasserleitungen oder Oberflachengewasser vorhanden, wo gréssere Mengen
sauberes Pumpwasser aus Grundwasserabsenkungen eingeleitet werden konnten; letzteres
muss im Bedarfsfall mittels temporarer Ableitung direkt in den Binnenkanal erfolgen.

Der Grundwasserchemismus ist - wie generell in Au - reduzierend, d.h. sauerstoffarm mit
erhoéhten Gehalten an geldstem Eisen und Mangan. Das Grundwasser weist hohe Hartegrade
allerdings ohne besondere Neigung zu Kalkabscheidungen auf. Die Feldmessungen und die
Sauerstoffbestimmungen nach Winkler belegen eine geringe Menge geldsten Sauerstoff (um
0.5 mg/l), welche in Kombination mit erhéhten Gehalten von geldéstem Eisen (1.2 bis 1.3 mg/l)
und Mangan (um 0.3 mg/l) im Grundwasser vorkommen. Die redoxsensitiven Parameter zei-
gen stark reduzierte Nitratgehalte (0 bis 1 mg/l) bei gleichzeitig erhdhtem Ammonium (0.6 bis
0.7 mg/l); Sulfat ist meist noch in grésseren Mengen vorhanden, der Schwefelwasserstoffge-
ruch bei BelUftungsbecken friherer Grundwasserabsenkungen belegt allerdings die bereits
beginnende Sulfatreduktion. Fir Grundwassernutzungen ist damit ein Verstopfungsrisiko be-
ziglich Eisen/Mangan-ausfallungen sowie damit zusammenhangendem, bakteriellem Besatz
zu beachten; das Risiko fur zusatzliche Kalkabscheidungen ist trotz hohem Kalkgehalt unbe-
deutend. Bei Grundwasserabsenkungen ist das geférderte Wasser vor der Einleitung in ein
Gewasser oder den Meteorkanal zu beliften.

Weiter sudlich im Bereich der SFS sind geringe Restbelastungen mit chlorierten Kohlenwas-
serstoffen (CKW) bekannt; bei Wasserhaltungen der SFS selber sowie der ARA Rosenberg-
sau haben diese geringfligigen CKW-Belastungen klar nicht zu Uberschreitungen der gesetz-
lichen Einleitgrenzwerte im Pumpwasser gefiihrt. Aus den Zustrommessungen zum Standort
der ARA Rosenbergsau ist zudem bekannt, dass das 6rtliche Grundwasser in gewissem Um-
fang mit PFAS belastet ist; die Zustromwerte (KB 1/24), welche fur den Baubereich relevant
sein durften, ergaben PFAS-Gehalte im Bereich von 40 bis 60 ng TEQ/I. Im Rahmen der Brun-
nenwasserhaltung flur den Neubau der EMV-Stufe Rosenbergsau ergaben sich ahnliche Ge-
halte, wobei die Startwerte vereinzelt bis 111 ng TEQ/I erreichten; im Verlauf des Pumpbe-
triebs sanken die Werte aber sehr rasch deutlich unter 50 ng TEQ/I ab. Angesichts der in
Relation zur grossen Wasserfiihrung im Binnenkanal geringen Einleitmenge und der im Bin-
nenkanal bereits vorhandenen Grundbelastung von 10 bis 20 ng TEQ/I konnte das Pumpwas-
ser aus der Grundwasserabsenkung Neubau EMV-Stufe ohne PFAS-spezifische Vorbehand-
lung in den Binnenkanal eingeleitet werden.

Das ortliche Grundwasser exfiltriert auf seinem naturlichen Fliessweg ebenfalls in den Binnen-
kakanal; es ist davon auszugehen, dass das exfiltrierende Grundwasser grundsatzlich eben-
falls im genannten Mass PFAS-haltig ist. Mit Grundwasserabsenkungen wird somit dem Ein-
leitgewasser nicht neu oder zusatzlich PFAS-haltiges Grundwasser zugefiuhrt; lediglich Menge
und Einleitstelle entsprechen fur eine begrenzte Zeit nicht mehr genau dem naturlichen EXxfilt-
rationszustand. Es ist aber davon auszugehen, dass sich die dem Gewasser grundséatzlich
zugeflihrte PFAS-Fracht nicht erhoht; die natirliche Exfiltrationsmenge dirfte sich um die
Menge des absenktechnisch eingeleiteten Wassers reduzieren. Die Einleitung von leicht
PFAS-belastetem Pumpwasser flihrt damit nicht zu relevanten Veranderungen des PFAS-
Gehaltes im Einleitgewasser. Eine Gefahrdung dieses Gewassers infolge temporarer
Pumpwassereinleitung kann daher ausgeschlossen werden.
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Naturgefahren und Belastungen

Die Gefahrenkarte Beilage 4 weist fur den Baubereich westlich der Bahn keine besondere
Uberflutungsgefahr (Restgefahr), fiir den Bereich 6stlich der Bahn eine geringe Gefahr aus.
Bei 300-jahrigen Ereignissen (Beilage 5) werden der Baubereich 6stlich der Bahn und seine
unmittelbar angrenzenden Flachen geringflgig Uberflutet; auch aus der Oberflachenabfluss-
karte Beilage 6 sind fur topografisch tiefere Flachen gewisse Oberflachenabflussrisiken ab-
sehbar. Besondere Hochwasserschutzmassnahmen sind nach unserer Beurteilung fur eine
Unterfiihrung nicht méglich bzw. nicht notwendig; fir das Bauwerk und v.a. deren Installatio-
nen (Pumpwasserschacht) ist diese Sachlage aber angemessen zu beachten.

Der Baubereich ist teilweise im Kataster der belasteten Standorte KbS (Beilage 7, KbS-Nr.
3231A0207 Auffullung Gullengraben) und in den Prifgebieten Bodenverschiebung (Beilage
8) als Flache mit Verkehrsanlagen registriert. Ausserdem sind im Nahbereich der ARA-Ro-
senbergsau PFAS-Belastungen des Bodens bekannt. Die diesbezuglichen, effektivim Baube-
reich angetroffenen Verhaltnisse werden im Kapitel 5 «Belastungen» ausfiihrlich beschrieben.

4. Geotechnische Beurteilung
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Generelles und Bodenkennwerte

Die geotechnischen Eigenschaften des im Bauareal anstehenden Untergrundes kdénnen
grundsatzlich als weitgehend unproblematisch eingestuft werden. Besonders zu beachten ist
der eher geringe Flurabstand des Grundwassers in Kombination mit der grossen Wasser-
durchlassigkeit des Grundwasserleiters.

Die Deckschicht und auch die tiefer liegenden Seeablagerungen miissen als massig stark
setzungsempfindlich beurteilt werden, wobei die erst in grosser Tiefe anstehenden Seeabla-
gerungen keine praktische Bedeutung mehr haben. Die Auffillungen und die Dammschittung
weisen bereits deutlich bessere geotechnische Eigenschaften auf. Der Rheinschotter ist als
wenig setzungsempfindlich und gemass lokaler Bauerfahrung als einwandfreie Tragschicht
anzusprechen. Allfallige Konsolidationen infolge hoher Lasten haben ein generell geringes
Ausmass und klingen in kurzer Zeit ab. Beim Rheinschotter ist zudem die Tendenz zu Volu-
menabnahme und Konsolidation bei Verdichtung (z.B. Setzungen infolge Rammarbeiten bzw.
Einbringen und Ziehen von Spundwanden) zu beachten.

Demgegeniber sind durch fachgerecht ausgefiihrte Grundwasserabsenkungen bzw. deren
Auftriebsverminderung verursachte Setzungsschaden im Gemeindegebiet von Au mit ver-
gleichbarem Untergrundaufbau nicht bekannt. In den letzten 50 Jahren wurde eine Vielzahl
von Grundwasserabsenkungen (u.a. auch vor Kurzem bei der ARA Rosenbergsau) mit Ab-
senkbetragen von teilweise mehr als einer Geschosstiefe ausgefiihrt ohne nachbarliche Bau-
ten und Anlagen zu beeintrachtigen.

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Bodenkennwerte basieren auf bestmdglichen
Schatzungen aufgrund der Sondierdaten und der langjahrigen, Ortlichen Baugrunderfahrung;
sie entsprechen geschatzten Mittelwerten Xm bzw. Extremwerten Xextr. (in Klammer) gemass
SIA 267 und sind dementsprechend zu verwenden.

. , s Zusammen-
Bodenschicht Feuch tr[i;%%]ewwm Schel"v[iil]nkel 50“’1?\1%?2’]' driickbarkeit
v ¢ Meo [MN/m?]
Auffillung/Damm 20 32 (30) 0 15 (12)
Deckschicht 19 28 (26) 0 8 (6)
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Rheinschotter 20 36 (34) 0 45 (40)

Seeablagerungen 20 27 (25) 5(3) 10 (8)

Fur die erdbebengerechte Projektierung von Tragwerken gemass SIA 261 sind fir das Bau-
vorhaben die Baugrundklasse D (Ablagerungen von lockerem bis mitteldichtem kohasions-
losem Lockergestein (mit oder ohne einige weiche kohasive Schichten), oder von vorwiegend
weichem bis steifem kohasivem Lockergestein) sowie die Erdbebenzone Z1b einzusetzen.

Fundation

Das Betonbauwerk der Personenunterfiihrung kommt gemass Sondierbefund voraussichtlich
mehrheitlich einige dm in den gut tragfahigen Rheinschotter zu liegen. Damit ist eine Flach-
fundation direkt in bzw. ev. mit ortlich geringem Materialersatz auf diese Tragschicht bei ein-
wandfrei, bis auf das Aushubniveau funktionierender Wasserhaltung problemlos mdglich. Die
Fundament-Belastungen im Rheinschotter sind auf 200 kN/m?2 zu begrenzen (Lastangaben
auf Gebrauchsniveau). Voraussetzungen daflr sind ein einwandfrei aufbereitetes, entwasser-
tes und vor der Abdeckung mit Mager/Filterbeton nachverdichtetes Fundationsplanum. Unter
dem Fundationsniveau verbleibende Reste von Deckschicht sind zu entfernen und mit Schot-
termaterial aus dem Aushub oder Brechschotter zu ersetzen. Die zu erwartenden Setzungen
dirften damit im Ublichen, unproblematischen Rahmen von s = As < 0.5 bis 1.5 cm begrenzt
bleiben und ausserdem sehr rasch nach Lastaufbringung abklingen.

Baugrubensicherung

Gemass uns vorliegender Plangrundlagen des Bauingenieurs ist eine Gelandeeinbindung der
PU von rund 2.5 bis 3.5 m gegeniber dem Geldnde neben der Bahnlinie und etwa 5.5 m
bezogen auf das Schienenniveau beim Bahndamm vorgesehen. Gegeniber Nachbarbauten
bestehen grundsatzlich ausreichende Platzverhaltnisse fur Béschungen; im Nahbereich der
neuen PU befinden sich zudem mehrheitlich tiefliegende Kanalisations- und Wasserleitungen.
Die PU soll gemass Angaben des Bauingenieurs neben dem Endstandort vorgefertigt und
anschliessend im Rahmen einer Wochenendsperrung eingehoben werden; bei offener Bau-
grube ist damit kein Befahren der zu unterquerenden Gleisanlagen erforderlich.

Die Baugrube kann aufgrund dieser Vorgaben und unter der Bedingung einer einwandfreien
Wasserhaltung voraussichtlich problemlos mit freien Béschungen der Neigung 1:1 ausgefiihrt
werden. Lokal kann ggf. je nach értlichem Befund eine Reduktion der Béschungsneigung not-
wendig sein. Bei langer offen bleibenden Béschungsbereichen sind ggf. Netz-/Sickerbetonab-
deckungen zu empfehlen. Deutlich steilere Béschungen (bis Neigung 3:2) wéren auch mit
netzarmierter Schwergewichtsabdeckung (Starke = 30 cm, Fusseinbindung 50 cm unter Bau-
grubensohle) moglich.

Falls die Gleisanlagen wider Erwarten bei offener Baugrube befahrbar sein missen, stehen
nach innen abgestitzte Rihiwande ebenfalls in Kombination mit einer einwandfreien Wasser-
haltung im Vordergrund. Dies durfte gemass aktueller Planungen aber nicht der Fall sein.

Die Baugrubenabschlisse (Rihlwand) sind unter Berlicksichtigung der effektiven Belastun-
gen durch den Bahnverkehr bzw. des Anlagenbestandes ausserhalb der Baugrube sowie un-
ter Verwendung der Bodenkennwerte gemass Ziff. 4.1 zu bemessen und bei der Ausfuhrung
entsprechend zu iiberwachen (Risikoanalyse und Uberwachungskonzept, geodatische Kon-
trollen/Visurlinien).
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Das generelle Aushubniveau (400.00 m u.M.) liegt deutlich unter dem Mittelwasserstand; die
Sohle des geplanten Pumpschachtes reicht noch einige dm unter das Niveau der PU hinab.
Gemass ortlicher Baugrunderfahrung kénnen Baugruben mit offener Wasserhaltung (einige
Pumpensumpfe und wenige 100 I/min Pumpleistung) nur bis zu einer Einbindung von wenigen
dm unter den aktuellen Wasserstand trockengelegt werden. Fir eigentliche Grundwasserab-
senkungen mit Absenkbetragen ab etwa 0.3 m sind Grundwasserbrunnen oder Europafilter-
anlagen mit Pumpmengen im Bereich von wenigen 1'000 I/min und Ableitungen in den nachst-
liegenden Meteorkanal bzw. das nachste Oberflachengewasser notwendig. Im vorliegenden
Fall ist zudem zu beachten, dass fir einen reibungslosen Bauablauf im Rahmen einer Wo-
chenendsperrung der Betrieb von mehreren Pumpensimpfen heikel, zeitaufwandig und mit
Unsicherheiten behaftet ist.

Aufgrund dieser Ausgangslage empfehlen wir fur die Erstellung der PU eine kurzzeitige
Grundwasserabsenkung im Umfang von etwa 1.0 bis 1.3 m unter den Mittelwasserstand damit
samtliche unter Zeitdruck auszufuhrenden Tiefbauarbeiten gesichert Gber dem abgesenkten
Grundwasserniveau stattfinden kénnen. Dies kann angesichts der grossen Ergiebigkeit des
Grundwasserleiters nur mit Grossbohrbrunnen zuverlassig gewahrleistet werden. Es dirfte
der Betrieb von 1 (ev. 2) Brunnen mit einer Pumpleistung von 2'000 bis 2'500 I/min pro Brun-
nen (total ca. 2'000 bis 3'000 I/min) erforderlich sein. Wir empfehlen einen Brunnen im Bereich
des zu erstellenden Pumpschachtes zu platzieren, seine Absenkwirkung vor dem Aushub zu
testen und den Brunnen min. 1 Woche vor den Tiefbauarbeiten in Betrieb zu nehmen; seine
Absenkwirkung dirfte bei entsprechender Pumpmenge wahrscheinlich bis auf die gegenilber-
liegende Bahnseite ausreichend sein. Die Wasserableitung erfolgt mittels provisorischer Ab-
leitung und Strassenquerung zum Areal der ARA und dort direkt in den Binnenkanal; diese
Ableitung wurde fiir deutlich gréssere Pumpmengen bereits friher realisiert und ergab keine
Kapazitatsprobleme im Einleitgewasser. Die Absenkung von wenigen dm unter den natrli-
chen Minimalwasserstand erreicht die weiter entfernt liegenden thermischen Nutzungen (Berli
Storen und SFS) nicht bzw. die Absenkung hat dort maximal Auswirkungen analog der natur-
lichen jahreszeitlichen Schwankungen.

Das Grundwasser muss vor der Einleitung beliftet, aber nicht neutralisiert werden (pH-Wert
Vorgaben fir Einleitung bei Grundwasser aus Pumpbrunnen erfiillt). Da im Pumpwasser der
Absenkung grundsatzlich keine Feinanteile enthalten sein dirfen (Setzungsrisiko!), ist das Ab-
setzen von Sand und Tribstoffen vor der Einleitung ebenfalls nicht notwendig. Das Beliif-
tungsbecken dient neben der Beliiftung als Kontrollbecken flir diese zwingend einzuhaltende
Vorgabe. Die lokal vorliegenden PFAS-Belastungen sind gemass Ausfihrungen im Kapitel 3.2
und Erfahrungen vom ARA-Ausbau 2022/2023 tolerierbar; es findet dadurch keine Verande-
rung der naturlicherweise ohnehin vorliegenden Belastungsverhaltnisse statt. Nach unserer
Beurteilung ist keine aufwandige, PFAS-spezifische Reinigung des Pumpwassers (Aktivkoh-
lefilter) notwendig; die definitive diesbezlgliche Beurteilung erfolgt durch die kantonalen Be-
horden. Das Pumpwasser ist grundsatzlich im Rahmen der Pumparbeiten chemisch zu kon-
trollieren; in Hinblick auf die Kurzzeitigkeit der Absenkarbeiten (2-4 Wochen) dirften 2 bis 3
Kontrollen dabei ausreichen. Das verschmutzte Baustellenabwasser (Betonumschlag,
Waschplatze, WC etc.) ist nach den Ublichen Grundsatzen zu behandeln und in die 6ffentliche
Mischwasserkanalisation abzuleiten.

Fir den Endzustand (Auftrieb, Wasserdichtigkeit) ist grundséatzlich mit einem mdglichen
Grundwasserstand im Bereich des maximalen Grundwasserspiegels gemass Ziffer 3.2 zu
rechnen. Da eine permanente Absenkung des Grundwasserspiegels im Gewasserschutzbe-
reich Au nicht zuldssig ist, muss die PU auf vollen Wasserdruck bemessen werden. Fir die
relevanten Bau- und Endzusténde ist ausserdem die erforderliche Auftriebssicherheit zu be-
achten (Flutschlitze bis zum Erreichen der gentgenden Auflast).

Umstrémung

Bei Einbauten unter den mittleren Grundwasserspiegel im Gewasserschutzbereich Ay missen
gemass Gewasserschutzverordnung GSchV die Vorschriften bezlglich der maximalen
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Kapazitats-Verminderung des Grundwasserleiters (Rheinschotter) beachtet werden; ausser-
dem ist seit einem entsprechenden Bundesgerichts-Urteil vom Friihling 2021 fiir die entspre-
chende Ausnahmebewilligung eine Interessensabwagung notwendig.

Im vorliegenden Fall weist die PU eine maximale Einbindung unter den mittleren Grundwas-
serspiegel von lediglich 0.7 m auf, wobei aufgrund der Deckschichtstarke lediglich etwa 40 cm
effektiv im Grundwasserleiter (Rheinschotter) stattfinden. Die PU verlauft in Langsrichtung
praktisch parallel zur Grundwasserfliessrichtung, womit die durchflusswirksame Breite nur
etwa 6 bis 7 m betragt. Bei einer Machtigkeit des gesattigten Grundwasserleiters von 7.5 m
ergibt die Eintauchtiefe von 40 cm bereits direkt unter dem Bauwerk (ohne Bereiche neben
dem Bauwerk) nur eine Reduktion der wirksamen Durchflussflache von 5%; unter Berucksich-
tigung einer rechnerischen Querschnittsbreite von 20 m (Bahngrundstiick) reduziert sich die
Flacheneinschrankung auf unter 2%. Angesichts der grossen GW-Machtigkeit resultiert damit
auch ohne Kompensationsmassnahmen keine messbare Kapazitatsverminderung des Grund-
wasser-Durchflusses. Die rechnerischen Vorgaben der GSchV flr den zuldssigen Ausnahme-
fall sind daher mit grosser Reserve eingehalten.

Der damit in geringstem Umfang erforderlichen Ausnahmebewilligung im Sinne der GSchV
stehen aus hydrogeologischer Sicht keine Uberwiegenden Interessen entgegen. Das Projekt
wurde bereits bestmdglich hinsichtlich geringer Grundwasser-Einbindung optimiert; infolge
Hohenvorgaben und fixer Schienenhdhe sind weitere Anhebungen nicht méglich. Ausserdem
sind im Baugebiet von Au aufgrund bereits bestehender, anthropogener Eingriffsintensitat
trotz grosser Ergiebigkeit praktisch keine neuen Trinkwasserfassungen realisierbar; die reel-
len Nutzungsmdglichkeiten beschranken sich somit mit Einschrankungen (reduzierender
Grundwasserchemismus, Verstopfungsrisiken) bestenfalls auf die thermische Nutzung. Eine
Verminderung der Durchflusskapazitat von unter 2% im hochdurchlassigen und ergiebigen
Grundwasserleiter ist weder im Nahbereich der PU noch bei den weiter entfernt liegenden,
thermischen Nutzungen messbar; die geringfiigig messbaren Einflisse der temporaren
Grundwasserabsenkung beeintréachtigen die Nutzungsrechte Dritter nicht.

Kontrolle, Uberwachung, Risiken

Das Bauvorhaben erfordert Béschungen und eine Grundwasserabsenkung in einem bebauten
Gebiet. Trotz generell gutartigen Baugrundverhaltnissen und konkreter Baugrunderfahrung
sind fir eine fachgerechte Ausflihrung, fir eine Minimierung der unvermeidbaren Risiken und
zur Beweissicherung folgende Kontroll- und Uberwachungsmassnahmen erforderlich (gene-
relle Empfehlung vorbehaltlich der noch durchzuflihrenden Risikoanalyse):

e Zustandsaufnahmen der nachbarlichen Bauten und Anlagen in der naheren Um-
gebung (angrenzende Strassen/Werkleitungen, Nachbargebaude).

e Hohen-/Lagekontrolle der nachbarlichen Bauten und Anlagen (Umfang gemass
Ergebnissen Zustandsaufnahmen und Absprache mit dem Ingenieur).

o Kontrolle der Béschungen.

e Grundwasserspiegelkontrolle inner- und ausserhalb der Baugrube (1 bis 2 Zusatz-
pegel ausserhalb der Baugrube — BS 3 und KB 1/24).

e Kontrolle des abgeleiteten Pumpwassers: Wdchentliche Kontrolle Feststoffflih-
rung, pH-Wert und Sauerstoffgehalt bei der Einleitung; PFAS-Analysen Pumpwas-
ser bei Absenkstart und -ende plus 1 Zwischenkontrolle.

Angesichts des Ausmasses der geplanten Tiefbauten empfehlen wir den Abschluss einer Bau-
herrenhaftpflicht-/Bauwesenversicherung unter Einschluss von geotechnischen Risiken.
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Ergebnisse der chemischen Untersuchungen, Belastungssituation

Bodenmaterial

Im Rahmen der Baggersondierungen wurde das Oberbodenmaterial mittels 3 Flachenmisch-
proben jeweils im Bereich der Baggersondierungen beprobt (Flache 10 m x 10 m, Enthahme-
tiefe 0-20 cm, 15-20 Einstiche pro Probe, Hohimeissel). Bei BS 2 wurde ausserdem eine Probe
aus dem Unterboden der dortigen Aufflllungsrekultivierung (20-50 cm Tiefe) enthommen. Die
Proben wurden von der Niutec AG auf ausgewahlte Schwermetalle sowie PFAS nach VBBo
untersucht. Die Analysenergebnisse sind im entsprechenden Analysenbericht Beilage 14 do-
kumentiert und in den Sondierprofilen Beilagen 10 bis 12 mit entsprechender, beurteilungs-
technischer Farbgebung versehen (grun...Richtwerte VBBo eingehalten; blau...Richtwerte
VBBo uberschritten, Prifwerte eingehalten; ;
rot...PFAS-Werte im Bereich VVEA-E; violett...PFAS-Werte im Bereich >VVEA-E). Die Re-
sultate lassen sich wie folgt kommentieren:

In allen Bodenproben sind die Schwermetalle ausser 1x Kupfer und 1x PAK unauffallig und
unter den Richtwerten VBBo; Kupfer und PAK jeweils einer Probe befinden sich demgegen-
Uber knapp Uber dem Richtwert VBBo. Die PFAS-Analytik ergab fiir den Oberboden und fir
den Unterboden vergleichsweise hohe Gehalte zwischen 5.7 und 25 ug/kg TS (ungewichtet)
bzw. 11 bis 45 ug TEQ/kg TS (gewichtet). Damit ist der einzige bislang provisorisch verfugbare
VBBo-Grenzwert (Sanierungswert Hausgarten/Kinderspielplatze 30 ug TEQ/kg TS) einmal
Uberschritten (Oberboden BS 2), sonst aber immer eingehalten. Grundsatzlich muss der vor-
handene (Ober)Boden somit tberall als deutlich PFAS-belastet eingestuft werden; die Werte
sind vergleichbar mit Gehalten, welche auch im ARA-Areal sowie in weiteren, bislang land-
wirtschaftlich genutzten Flachen der Umgebung vorliegen. Da eine Nutzung als Hausgar-
ten/Kinderspielflache im Rahmen des Bauvorhabens nicht geplant ist, hat der erwahnte Sa-
nierungswert keine konkrete Bedeutung.

Gemass aktueller Praxis des AFU und diesen Ergebnissen ist abzuleiten, dass das Boden-
material im Baubereich am gleichen Ort auch mit diesen PFAS-Belastungen noch wiederver-
wendet werden kann. Bei externer Verwertung/Entsorgung ist eine Wiederverwendung auch
an Standorten mit vergleichbarer Bodenbelastung nach unserer Beurteilung unrealistisch;
Uberschiissiges Bodenmaterial mit derartigen PFAS-Belastungen muss voraussichtlich ge-
mass aktuellem Stand der Entsorgungstechnik mit hohen Mehrkosten (iber eine thermische
Desorptionsanlage im Ausland verwertet werden.

Auffiillungen und Deckschicht/Rheinschotter

Die Ergebnisse der entnommenen Aufflillungs- und Deckschichtproben sind in den Sondier-
profilen Beilagen 10 bis 12 ebenfalls mit beurteilungsrelevanter Farbgebung gemass aktueller
Entsorgungs-Praxis (grin...VVEA-A; blau...VVEA-Bverwert; ; rot...VVEA-E; vio-
lett...>VVEA-E) zusammenfassend und im entsprechenden chemischen Analysenbericht Bei-
lage 14 detailliert dokumentiert.

In der Auffilllung (exkl. Dammschiittung) wurden geringe KW-, Schwermetall- und PAK-Kon-
zentrationen meist im Bereich VVEA-A bis max. VVEA-B gemessen. Im Gegensatz zur weiter
sudlich liegenden Giillengraben-Auffillung sind die Belastungen mit diesen Schadstoffen et-
was tiefer. Die PFAS-Gehalte der Auffiillung bewegen sich im Konzentrationsbereich zwi-
schen 3 bis 6 ug/kg TS (ungewichtete Summe BAFU16) und schwanken daher etwa um die
VVEA-E-Obergrenze von 5 ug/kg TS. Dieses Material darf zumindest teilweise noch auf einer
VVEA-E-Deponie abgelagert werden. Eine Umlagerung auf dem gleichen Areal im Rahmen
von Bauarbeiten (Hinterflllungen; Obergrenze 1.5 ug/kg TS) ist aktuell gemass Praxisvorga-
ben im Kanton St. Gallen nicht zulassig. Die in der Auffullung gefundenen PFAS-Gehalte lie-
gen damit im Bereich bzw. z.T. leicht unter den bisherigen Analysewerten fur derartiges Ma-
terial im Bereich der ARA Rosenbergsau (Neubau EMV-Stufe, Radweg-Projekt).



5.2

5.3

Nr. 10095

-12 -

Fur die Dammschittung, welche deutlich alter ist als die Gbrigen Auffillungen, gehen wir von
geringen Fremdstoffanteilen und Schadstoffwerten generell unter den VVEA-B-Obergrenzen
aus. Sie durfte Uberwiegend als Material des Typs VVEA-Bverwert €inzustufen sein.

In den Proben aus der gewachsenen Deckschicht unter der Auffillung sind bereits keine
PFAS-Gehalte mehr nachweisbar (Analytik <0.1 ug/kg TS); damit ist davon auszugehen, dass
dort bez. PFAS die aktuellen Vorgaben fir unverschmutzten Aushub (<0.5 ug/kg TS) einge-
halten sind. In den beiden Deckschichtproben sind aber geringe Chrom- und Arsenbelastun-
gen uber den VVEA-A-Obergrenzen nachweisbar. Diese leicht erhéhten Schwermetallwerte
sind als geogen einzustufen; derartiges Aushub-Material darf - falls méglich - auf dem Standort
umgelagert oder auf dafiir zulassigen A-Deponien (ausserhalb Gewasserschutzbereich Au)
eingebaut werden. Der noch tiefere Rheinschotter wurde im aktuellen Baubereich nicht be-
probt; gemass bisherigen Ergebnissen (Rheinschotter in der Regel unbelastet) und Analysen-
werten in der darlberliegenden Deckschicht darf daher angenommen werden, dass der
Rheinschotter auch im Bereich der geplanten PU unbelastet ist.

Beurteilung

Die Sondierungen und Laboranalysen im Baubereich fiir die neue PU haben gezeigt, dass
Bodenmaterial und Aufflllung durchwegs deutlich bis stark mit PFAS belastet sind; die PFAS-
Gehalte bewegen sich im Bereich der bisherigen Messwerte auf dem benachbarten ARA-
Areal und in der naheren Umgebung fir vergleichbares Material. Die librigen Schadstoffe wei-
sen auch in der alten Gillengraben-Aufflillung durchwegs nur geringe Gehalte bis max. VVEA-
B-Obergrenzen auf. Mit Ubergang in den «gewachsenen» Untergrund gehen diese Belastun-
gen deutlich zuriick und erflillen - abgesehen von leichten, geogenen Schwermetallbelastun-
gen der Deckschicht - Giberwiegend die Vorgaben fiir unverschmutzten Aushub VVEA-A. Mit
Ausnahme des Bodenmaterials darf das tber 1.5 ug/kg TS PFAS-belastete Material grund-
satzlich nicht mehr am Standort umgelagert werden. Mit dem vorliegenden Projekt durfte die
belastete Gullengraben-Auffillung unter der neuen PU vollstandig entfernt werden, weshalb
das Projekt grundsatzlich als AltlV-konform eingestuft werden kann.

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass die geplante PU mit Entfernung der
stark belasteten Gillengraben-Auffillung (KbS-Nr. 3231A0207) unter dem Hauptbauwerk
auch unter Berticksichtigung von Art. 3 AltlV bewilligungsfahig ist. Aufgrund der hohen PFAS-
Belastungen und der z.T. beschrankten Mdéglichkeiten bzw. Zulassigkeiten fir Materialumla-
gerung auf der Baustelle ist dennoch mit hohen Mehrkosten infolge aufwandiger Materialent-
sorgung zu rechnen.

Mengen- und Entsorgungskosten-Abschatzung

Gemass Angaben des Bauingenieurs fallen beim Bau der PU inkl. Rampen rund 1'450 m? fest
Aushub an, wovon ca. 850 m?3 fest - sofern zulassig - wieder vor Ort fiir Hinterfiillungen und
Umgebungsgestaltung verwendet werden kdnnen. Anhand der Sondierdaten gehen wir von
nachfolgender Materialverteilung im Aushub aus; die Angaben der externen Entsorgungskos-
ten entsprechen aktuellen Marktpreisen inkl. Transport und exkl. Mwst..

Materialart/Belastung Menge Umlagerung | Entsorgung extern
Oberboden (PFAS 5-25 ug/kg TS, Schwerme- 200 m® Sulissi Thermische Desorption

talle und PAK bis Priifwert VBBo) (360 t) 9 (ca. CHF 400-450/t)
Unterboden (PFAS 5-10 ug/kg TS, Schwerme- 300 m® Sulissi Thermische Desorption
talle und PAK bis Richtwert VBBo) (570 t) 9 (ca. CHF 350-400/t)
Auffillung Gullengraben (PFAS VVEA-E, (ibrige 200 m® nicht zulsssi VVEA-E-Deponie/Bodenwa-
Schadstoffe bis VVEA-B) (400 t) 9 | sche (ca. CHF 180/t)
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Auffillung Gullengraben (PFAS 5-8 ug/kg TS, 100 m? nicht zulsssi Bodenwasche
Ubrige Schadstoffe bis VVEA-B) (200 t) 9 (ca. CHF 200-250/t)

. 250 m? . VVEA-B-Deponie/Bodenwa-
Dammschuttung (VVEA-Byerwert) (500 t) zulassig sche (ca. CHF 80/)
Deckschicht (VVEA-A, leichte geogene Schwer- 400 m3 Sulissi VVEA-A-Deponie (geogen)
metallbelastungen) (800 t) 9 (ca. CHF 50/t)

1'450 m?
Total (2'830 1)

Gemass dieser Aufstellung ist es kostenmassig sinnvoll v.a. das extern sehr teure Bodenma-
terial vor Ort im Rahmen der Umgebungsgestaltung wieder einzusetzen; dies wurde auch
beim ARA-Erweiterungsbau im Jahr 2024 so gemacht. Die Auffiillung Glllenkanal darf dem-
gegenuber nicht umgelagert werden und muss extern entsorgt werden. Das dann noch Ubrige
Auffullpotential sollte iberwiegend aus der Dammschittung bestritten werden. Daraus erga-
ben sich im besten Fall Entsorgungskosten von rund CHF 150'000 (exkl. Mwst.) fur das Auf-
fullmaterial Gullengraben und die geogen belastete Deckschicht. Das sehr hohe Kostenpo-
tential fir die Externentsorgung des stark belasteten Bodenmaterials (CHF 390'000 exkl.
Mwst.) misste in diesem Fall nicht aktiviert werden; falls im Rahmen der Umgebungsgestal-
tung dennoch nicht alles Bodenmaterial verwertet werden kann, ist ein Teil dieses hohen Kos-
tenpotentials zusétzlich zu berlcksichtigen.

Falls die kantonalen Behdrden in Abweichung von der Ausfiihrung bei der ARA Rosenbergsau
eine PFAS-spezifische Vorreinigung des Pumpwassers aus der Grundwasserabsenkung ver-
langen, ist hiefiir (Aktivkohlefilter) mit Kosten von zusatzlich CHF 80'000 bis 120'000 (exkl.
Mwst.) auszugehen. Das Genauigkeitsziel dieser Mengen- und Kostenangaben liegt bei +
20%, wobei keine Garantie firr die Einhaltung dieser Bandbreiten besteht.

Andres Geotechnik AG
M. Manser

=

St. Gallen, 6.2.26
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Belastung mittel (Uber Anforderungen an Grundwasserqualitdt nach GSchV bzw. Uber Indikatorwer

nach Wegleitung Grundwasserschutz)

Belastung hoch (Uber halbem Konzentrationswert AltlV)
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Beilage 3

NORES | GEOTECHNIK AG

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg

Ausschnitt Gewassernetz
1:5'000
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Beilage 4

NORES | GEOTECHNIK AG

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg

Erhebliche Gefahrd
[0 Erhebliche Gefahrdung Ausschnitt Gefahrenkarte

Mittlere Gefahrdung 1:5°000

Geringe Gefahrdung Nr. 10095

Restgefahrdung
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Beilage 5

NORES | GEOTECHNIK AG

Fliesstiefe

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg

>000-025m

>0.25-0.50m

Ausschnitt Karte Uberflutung 300j
1:5°000
>0.50-0.75m
Nr. 10095
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Beilage 6

NORES | GEOTECHNIK AG

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg

: ; Ausschnitt Oberflachenabflusskarte
Fliesstiefe h = 0.1 m 1:5°000

- Fliesstiefe 0.1 < h < 0.25 m Nr. 10095

I riiesstiefe h = 0.25 m




Beilage 7

02620200 e,
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1:2°000
Nr. 10095

Au-Heerbrugg

Ausschnitt KbS-Karte

2351

Neubau PU ARA-Eulenweg

MDRES ‘ GEOTECHNIE AG
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Beilage 8

NORES | GEOTECHNIK AG

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg

Ausschnitt Prufgebiet Bodenverschiebung
1:2°000

Nr. 10095




Beilage 9

NORES | GEOTECHNIK AG

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg

Lageplan mit Sondierungen
1:1°000

Nr. 10095

Legende

—*— Baggersondierung

‘*’ Kernbohrung mit Pegel (ARA-Ausbau)

— ""Grundwasserﬂiessrichtung
b
s/ o

KB 1/24

Feldstrasse



Beilage 10

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg
BS 1

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Baggerfirma: Bruno Mattle AG, Oberriet

Koordinaten: 2'765'836 / 1'254'544

Baggertyp: Raupenbagger, 10 t

Ausfuhrungsdatum: 11.12.2025

Héhe: 403.38 m U. M.

Aufnahme: M. Manser

Nr. 10095
o —
0 E o
- o S @
S = | 5| - 3 2
S E-| B S o Ks;
2 l>x| £ | § £& 2
n QL0 = c D » [}
S | Q9o & 2 QP o}
= |Fo| o () mno O
0.15 1015 56 Humus; weich; dunkelbraun Auffiillung
< /| tonig-siltiger Kiessand mit Steinen und wenig
& Bauschutt; locker; beige
& 20 9
1 )7
L 1.10 O — . . -
- . — tonig-siltiger Feinsand; locker; graubeige Deckschicht
o —]
2 L
L 2.60 ——— — :
o siltiger Fein- bis Mittelsand; locker; beige
3 g
3.20 0.10 (' ] et . . . . . . . .
3.30 1 siltiger Kiessand mit reichlich Steinen; mitteldicht; Rheinschotter

graubeige; wasserfihrend, leicht aufsteigend

Baggerschlitz standfest. Wasserzutritte an der Basis beobachtet.

Materialproben: Humus: PAK/BaP: 1.4 /0.15; SM: Richtwerte; 16PFAS: 9.5/ 19
0.15 m —1.10 m: KW: <20; PAK/ BaP: 0.5/ 0.07; SM: VVEA-A; 16PFAS: 5.4
1.10 m — 2.60 m: Cr: 56, Ubrige SM: VVEA-A; 16PFAS: <0.1

2.60 m — 3.20 m: Ruickstellprobe




Beilage 11

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg

ANDRES | GEOTECHNIK AG

BS 2
Baggerfirma: Bruno Mattle AG, Oberriet Koordinaten: 2'765'848 / 1'254'562
Baggertyp: Raupenbagger, 10 t Ausfuhrungsdatum: 11.12.2025
Hohe: 403.45 m i. M. Aufnahme: M. Manser
Nr. 10095
8 E o
- 2 32
3 |Eg| 2 | 2 23 =
2 00| § | 8 o 2
T |85 5 | O 88 5
S |Fo| o 0] Mo O]
020 %20 ¥ 4| _Humus; weich; dunkelbraun Aufflllung
P 1| tonig-siltiger Feinsand mit Wurzelresten; locker;
0.50 ~ [\ braunbeige; einzelne Ziegelstiicke
1 | tonig-siltiges Erdmaterial mit viel Bauschutt, Eisen,
—| Beton, Holz
8- =]
2 -
- 2.10 = — : ;
I~ " tonig-siltiger Feinsand, gegen unten zunehmend | Deckschicht
° _| Mittelsand; locker; beige
S
3 ]
r3.10
L 330 020 A() siltiger Kiessand mit reichlich Steinen; mitteldicht; Rheinschotter
' grau; wasserfihrend

Baggerschlitz knapp standfest. Wasserzutritte an der Basis beobachtet.
Materialproben: Humus: Cr: 44; Gbrige SM: Richtwerte; 16PFAS: 25/ 45
0.20 m — 0.50 m: SM: Richtwerte; 16PFAS: 9.7 / 17
0.50 m—-2.10 m: KW: 21; PAK /BaP: 6.4/ 0.73; As: 26; Pb: 62; Cr: 57; Cu: 56;
Ubrige SM: VVEA-A; 16PFAS: 3.6




Beilage 12

Neubau PU ARA-Eulenweg

Au-Heerbrugg
BS 3

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Baggerfirma: Bruno Mattle AG, Oberriet

Koordinaten: 2'765'788 / 1'254'532

Baggertyp: Raupenbagger, 10 t

Ausfihrungsdatum: 11.12.2025

Héhe: 402.39 m 0. M.

Aufnahme: M. Manser

1.80
®
£

L 3.00 Lol ot

Nr. 10095
3 E > &
< ¢ S 5
2 EE] B | 2 03 5 £
YA o 50 L 9| w
[} y— O — c ) (] N
© Qo % 2 O @ [0 o ;
= Fo| o (] mo o o o
8 |, % | Humus; weich; dunkelbraun Auffiillung
- 0.30 / e : : : .
| 0.50 | 920 (. siltiger Kiessand mit Steinen und vereinzelt
o | Bauschutt; locker; grau Deckschicht
1 S tonig-siltiger Feinsand mit Wurzelresten;
120 _. 7| locker; beigegrau
' j@ siltiger Kiessand mit Steinen; locker; | Rheinschotter
§ s rotbraun; ab ca. 2.2 m wasserfihrend

Baggerschlitz labil. Wasserzutritte an ca.

2.2 m Tiefe beobachtet.

Materialproben: Humus: PAK /BaP: 0.3/ 0.03; SM: Richtwerte; 16PFAS: 5.7 / 11

0.50 m - 1.20 m: As:

; Ubrige SM: VVEA-A; 16PFAS: <0.1




Beilage 13

Neubau PU ARA-Eulenweg
Au-Heerbrugg
KB 1/24 (ARA)

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Bohrfirma: Hartl GmbH, Rebstein Bohrmeister: Christian Hartl
Bohrart: Rotationskernbohrung, & 193 mm Ausfihrungsdatum: 07.10.2024
Hoéhe: 404.00 m 0. M. / Koord.: 2'765'887 / 1'254'597 Aufnahme: M. Manser
Nr. 1145
3 E o
? % g)m <
- £ a5 o)
Ke] — Hol o = O () -—
£ EE| 2| 2 28 g} £
21 08| 5| T 5o 2 S | o
& To| £§| © 23 8 8| =
S |Fo| o ) m o O] o O]
010 NOIOFRCTN Asphalt Auffiillung ElE
& 2 leicht siltiger Kiessand mit reichlich N N
~ G t 'n . i H .
1.40 I S e.l er.l,.mltteldlcht, gltau . . N N
. ] tonig-siltiger Feinsand mit | Deckschicht
| Wourzelresten; locker; graubeige
g |
o I
- 3.53
4.30 S G| B , RS .
:vu massig siltiger Kiessand mit reichlich | Rheinschotter
17 Steinen; mitteldicht; grau; was-
serfiihrend
=)
o iz
: R0
0
- 8.70 ;2/1 — - :
L stark siltiger Feinsand, geschichtet; | Seeablagerungen
3 [ grau; nass
-10.30 = ]

Materialproben: 1.4 m—-4.3m: YPFAS: 0.7 ug/kg TS
43m-7.0m: YPFAS: <0.1 ug/kg TS
Kurzpumpversuch: k = 0.4 x 103 m/s




Beilage 14

Analysenberichte Niutec AG

e Niutec Nr. 2025.1378.01 (Boden VBBo)
e Niutec Nr. 2025.1378.02 (Feststoff VVEA)

Nr. 10095



NIUTEC

Bericht Nr. 2025.1378.01 INDUSTRIE UND UMWELT
Andres Geotechnik AG Bericht Datum 16. Dezember 2025
dipl. Ingenieure ETH/SIA Sachl?earbelter Jonas Jager
H Matthias M Tel. direkt +41522622190
err Matthias Manser E-Mail jonas.jaeger@niutec.ch

Schuppisstrasse 7 Anzahl Seiten 5
CH-9016 St. Gallen
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Jonas’Jader

Bereichsleiter Umwelt

10095 PU ARA-Eulenweg Au SG
Probenahme vom 11.12.2025

Auftraggeber Herr Matthias Manser, Andres Geotechnik AG
Ihre Referenz Analysenauftrag vom 11.12.2025,
Herr Matthias Manser, Andres Geotechnik AG
Unsere Referenz 2025.1378
Probeneingang 11. Dezember 2025
NIUTEC AG
Labor fiir Industrie und Umwelt
Else Ziiblin-Strasse 11 Telefon +41 (0)52 262 21 92
Postfach 3068 E-Mail  info@niutec.ch

CH-8404 Winterthur Internet www.niutec.ch

150 17025



10095 PU ARA-Eulenweg Au SG N I U T E c
Probenahme vom 11.12.2025

INDUSTRIE UND UMWELT

Durchgefiihrte Untersuchungen

Probenaufbereitung nach VBBo

Trocknen bei 40°C Umluft; Skelett entfernen; (nicht rieselfahige Proben brechen) Sieben auf <2mm; Homogenisieren mit
Turbula. Methode FAL SDAN-PA

Niutec Methode Nr. 129

Extraktion fiir PAK/PCB - VBBo

Soxhlet-Extraktion mit Hexan, Aceton, Toluol (10:5:1). Methode EPA 3540
Niutec Methode Nr. 076

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAK (VBBo)

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Gas Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ GC-MS/MS)
Methode EPA 8270

Niutec Methode Nr. 056

Extraktion fiir Totalgehalt VBBo
Extraktion mit heisser Salpetersdure 2 mol/l im Verhaltnis 1:10. Methode FAL HNO3-Ex
Niutec Methode Nr. 111

Totalgehalt nach VBBo
Quantifizierung der Metalle mit Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Methode EN ISO 17294-1/2
Niutec Methode Nr. 236

Extraktion fiir PFAS - VBBo
Ultraschall-Extraktion mit Methanol/Wasser.
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3
Niutec Methode Nr. 298

Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonsduren (PFAS) - VBBo

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ HPLC-MS/MS)
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3

Niutec Methode Nr. 298

Polyfluorierte Fluortelomersulfonsauren (PFAS) VBBo

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ HPLC-MS/MS)
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3

Niutec Methode Nr. 298

Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonamide (PFAS) VBBo

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ HPLC-MS/MS)
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3

Niutec Methode Nr. 298

Summe PFAS
Summe aller untersuchten PFAS-Verbindungen flr Feststoffe. Basierend auf dem Ergebnisbericht «Lésungsansatze fir

den Umgang mit PFAS belasteten Standorten» (BAFU).
Niutec Methode Nr. 298

Bericht Nr. 2025.1378.01 16. Dezember 2025 Seite 2 von 5 Seiten



10095 PU ARA-Eulenweg Au SG N I U T E c

Probenahme vom 11.12.2025

INDUSTRIE UND UMWELT

Probenarchivierung

Restmaterial original Festprobe: keines (bei VOC Analysen 3 Monate im Tiefkiihler)
Restmaterial aufbereitete Festprobe: 1 Jahr ab Probeneingang

Restmaterial Flissigproben:

Akkreditierung

14 Tage ab Probeneingang

Die Resultate beziehen sich auf die im Bericht aufgefiihrten Proben wie erhalten. Die Vervielféltigung des ganzen
Berichtes ist gestattet. Eine auszugsweise Vervielfaltigung ist nur mit Genehmigung der Niutec AG erlaubt. Informationen
zu Messunsicherheiten und Priifdaten sind auf Anfrage erhéltlich. Die Prifberichte werden 10 Jahre archiviert.

Legende
BG

*%k

Bezugswerte
VeB-R tot.

VeB-P tot.

Die angegebenen Bestimmungsgrenzen gelten fur die untersuchten Proben.

Keine Analyse verlangt.

Leeres Feld oder < bedeutet, der Wert liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG).
Methode fallt nicht in den akkreditierten Bereich der Niutec AG.

Drittlabor oder Unterauftragnehmer.

VeB Richtwert Totalgehalt

Beurteilung von Boden im Hinblick auf seine Verwertung. Verwertungseignung von Boden.
Ein Modul der Vollzugshilfe Bodenschutz beim Bauen. BAFU 2021 (UV-2112-D)

Anhang A2-1.1 Richtwerte fiir Schadstoffe gemass VBBo zur Beurteilung der
Verwertungspflicht

VeB Priifwert Totalgehalt

Beurteilung von Boden im Hinblick auf seine Verwertung. Verwertungseignung von Boden.
Ein Modul der Vollzugshilfe Bodenschutz beim Bauen. BAFU 2021 (UV-2112-D)

A2-2.1 Prifwerte fir Schadstoffe geméass VBBo zur Beurteilung der Einschréankungen bei der
Verwertung

Bericht Nr. 2025.1378.01

16. Dezember 2025 Seite 3 von 5 Seiten



10095 PU ARA-Eulenweg Au SG
Probenahme vom 11.12.2025

NIUTEC

INDUSTRIE UND UMWELT

Probenbezeichnung Einheit BG BS 1 Humus | BS 2 Humus
Tiefe in cm 0-20 0-20 VeB-R tot. VeB-P tot.
Niutec Nr. 25.1378_001 | 25.1378_002
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAK (VBBo)
Benzo(a)pyren BAP mg/kg TS 0.01 0.15 -- 0.2 7
Summe 16 PAK mg/kg TS 0.2 1.4 -- 7 170
Totalgehalt nach VBBo
Blei Pb mg/kg TS 0.25 31 39 50 200
Cadmium Cd mg/kg TS 0.025 0.30 0.36 0.8 2
Kupfer Cu mg/kg TS 0.25 37 44 40 150
Zink Zn mg/kg TS 1 89 100 150 300
Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonsduren Boden VBBo (linear und verzweigat) - PFAS
Perfluorbutansaure PFBA Hg/kg TS 0.1 0.3 0.7
Perfluorpentanséure PFPeA  pg/kg TS 0.1 <0.1 0.2
Perfluorhexansaure PFHxA  pg/kg TS 0.1 0.1 0.4
Perfluorheptansaure PFHpA  pg/kg TS 0.1 0.2 0.3
Perfluoroctansaure PFOA ug/kg TS 0.1 1.0 2.5
Perfluornonansaure PFNA pg/kg TS 0.1 0.2 0.3
Perfluorbutansulfonséure PFBS ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorhexansulfonséure PFHxS  pg/kg TS 0.1 0.2 1.6
Perfluoroctansulfonséure PFOS ug/kg TS 0.1 7.3 18
Perfluordecanséure PFDA ug/kg TS 0.1 0.1 0.1
Perfluorundecanséure PFUnA  pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Polyfluorierte Fluortelomersulfonsduren Boden VBBo (linear und verzweigt) - PFAS
6:2-Fluortelomersulfonséure 6:2FTS  ug/kg TS 0.1 <01 <0.1
6:2 Fluortelomer Sulfonamide Propyl Betaine CDPOS pug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
(Cap-
stone B)
Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonamide Boden VBBo (linear und verzweigt) - PFAS
Perfluoroctansulfonamid PFOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 0.3
N-ethyl Perfluoroctansulfonamidessigsaure  NEtFOS pug/kg TS 0.1 <0.1 0.7
AA
N-[3-(Dimethylamino)propyl]-3,3,4,4,5,5,6,6,7,DPOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
7,8,8,8-tridecafluoroctansulfonamid-N-oxid  (Cap-
stone A)
Summe PFAS Feststoff
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU9) VBBo ug/kg TS 0.1 9.4 24
Summe PFAS TEQ gewichtet (BAFU9) VBBo Hg/kg TS TEQ 1.0 18 41
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU16) Hg/kg TS 0.1 9.5 25
VBBo
Summe PFAS TEQ gewichtet (BAFU16) Hg/kg TS TEQ 1.0 19 45
VBBo

Bericht Nr. 2025.1378.01 16. Dezember 2025
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10095 PU ARA-Eulenweg Au SG
Probenahme vom 11.12.2025

NIUTEC

INDUSTRIE UND UMWELT

Probenbezeichnung Einheit BG BS 3 Humus BS 2
Tiefe in cm 0-20 20-50 VeB-Rtof. | VeB-Plot
Niutec Nr. 25.1378_003 | 25.1378_004
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAK (VBBo)
Benzo(a)pyren BAP mg/kg TS 0.01 0.03 -- 0.2 7
Summe 16 PAK mg/kg TS 0.2 0.3 -- 7 170
Totalgehalt nach VBBo
Blei Pb mg/kg TS 0.25 31 21 50 200
Cadmium Cd mg/kg TS 0.025 0.32 0.21 0.8 2
Kupfer Cu mg/kg TS 0.25 39 30 40 150
Zink Zn mg/kg TS 1 90 56 150 300
Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonsduren Boden VBBo (linear und verzweigt) - PFAS
Perfluorbutansaure PFBA Hg/kg TS 0.1 0.2 0.2
Perfluorpentanséure PFPeA  pg/kg TS 0.1 <01 <0.1
Perfluorhexanséaure PFHXA  ug/kg TS 0.1 <0.1 0.2
Perfluorheptansaure PFHpA  pg/kg TS 0.1 0.1 0.1
Perfluoroctanséure PFOA ug/kg TS 0.1 0.7 1.3
Perfluornonansaure PFNA pg/kg TS 0.1 0.1 <0.1
Perfluorbutansulfonséure PFBS ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorhexansulfonsaure PFHxS  pg/kg TS 0.1 0.1 0.5
Perfluoroctansulfonséure PFOS ug/kg TS 0.1 43 7.5
Perfluordecanséure PFDA Hg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorundecansaure PFUnA  pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Polyfluorierte Fluortelomersulfonsduren Boden VBBo (linear und verzweigt) - PFAS
6:2-Fluortelomersulfonséure 6:2FTS  ug/kg TS 0.1 <01 <0.1
6:2 Fluortelomer Sulfonamide Propyl Betaine CDPOS pug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
(Cap-
stone B)
Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonamide Boden VBBo (linear und verzweigt) - PFAS
Perfluoroctansulfonamid PFOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
N-ethyl Perfluoroctansulfonamidessigsaure  NEtFOS pug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
AA
N-[3-(Dimethylamino)propyl]-3,3,4,4,5,5,6,6,7,DPOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
7,8,8,8-tridecafluoroctansulfonamid-N-oxid  (Cap-
stone A)
Summe PFAS Feststoff
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU9) VBBo ug/kg TS 0.1 5.7 9.7
Summe PFAS TEQ gewichtet (BAFU9) VBBo Hg/kg TS TEQ 1.0 1" 17
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU16) Hg/kg TS 0.1 57 9.7
VBBo
Summe PFAS TEQ gewichtet (BAFU16) Hg/kg TS TEQ 1.0 11 17
VBBo

Bericht Nr. 2025.1378.01

16. Dezember 2025
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Bericht Nr. 2025.1378.02

Andres Geotechnik AG
dipl. Ingenieure ETH/SIA
Herr Matthias Manser
Schuppisstrasse 7
CH-9016 St. Gallen

Bericht Datum
Sachbearbeiter
Tel. direkt
E-Mail

Anzahl Seiten

NIUTEC

INDUSTRIE UND UMWELT

17. Dezember 2025
Jonas Jager

+41522622190
jonas.jaeger@niutec.ch
7

T } {11 /]
1. Ue ootk

Isabelle Gebhardt
Projektmanagerin Umwelt

10095 PU ARA-Eulenweg Au SG

Auftraggeber Herr Matthias Manser, Andres Geotechnik AG
Ihre Referenz Analysenauftrag vom 11.12.2025,
Herr Matthias Manser, Andres Geotechnik AG
Unsere Referenz 2025.1378
Probeneingang 11. Dezember 2025
NIUTEC AG
Labor fiir Industrie und Umwelt
Else Ziiblin-Strasse 11 Telefon +41 (0)52 262 21 92
Postfach 3068 E-Mail  info@niutec.ch

CH-8404 Winterthur Internet www.niutec.ch

150 17025



10095 PU ARA-Eulenweg Au SG N I U T E c

INDUSTRIE UND UMWELT

Durchgefiihrte Untersuchungen

Probenaufbereitung Feststoffe

Trocknen bei 40°C Umluft; Zerkleinern im Backenbrecher auf ca. 2mm; Homogenisieren mit Turbula; Feinmahlen
Methode: Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich, BAFU Kapitel 4

Niutec Methode Nr. 070

Kohlenwasserstoff-Index - KWI C10-C40 (VVEA)

Extraktion mit n-Heptan und Aceton

Quantifizierung mit Gas Chromatography Flame lonisation Detector (GC-FID) nach Abtrennung der polaren Verbindungen
Uber Florisil. Methode BAFU F-9, ISO 16703 / SN EN 14039

Niutec Methode Nr. 239

Extraktion fiir PAK/PCB (VVEA)
Ultraschall-Extraktion mit Hexan, Aceton, Toluol (10:5:1). Methode BAFU F-12, F-13
Niutec Methode Nr. 126

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAK (VVEA)

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Gas Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ GC-MS/MS).
Methode BAFU F-13, EPA 8270

Niutec Methode Nr. 056

Saureaufschluss Feststoff
Mikrowellendruckaufschluss mit Kénigswasser. Methode BAFU F-6a, DIN EN 13346-C
Niutec Methode Nr. 170

Quecksilber gesamt Feststoff (VVEA)
Direkte Bestimmung aus Feststoff mit Amalgamierung. Methode BAFU F-14, US EPA method 7473
Niutec Methode Nr. 282

Metalle und Halbmetalle gesamt Feststoff (VVEA)

Bestimmung der kénigswasserldslichen Anteile mit Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS).
Methode BAFU F-6a, EN ISO 17294-1/2

Niutec Methode Nr. 236

Extraktion fiir PFAS (VVEA)
Ultraschall-Extraktion mit Methanol/Wasser.
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3
Niutec Methode Nr. 298

Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonsduren - PFAS (VVEA)

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ HPLC-MS/MS)
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3

Niutec Methode Nr. 298

Polyfluorierte Fluortelomersulfonséauren - PFAS (VVEA)

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ HPLC-MS/MS)
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3

Niutec Methode Nr. 298
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Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonamide - PFAS (VVEA)

Quantifizierung mit Triple Quadrupole Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (TQ HPLC-MS/MS)
Methode BAFU F-28, DIN 38407-42-3

Niutec Methode Nr. 298

Summe PFAS

Summe aller untersuchten PFAS-Verbindungen fiir Feststoffe. Basierend auf dem Ergebnisbericht «Lésungsansatze fiir
den Umgang mit PFAS belasteten Standorten» (BAFU).

Niutec Methode Nr. 298

Probenarchivierung

Restmaterial original Festprobe: keines (bei VOC Analysen 3 Monate im Tiefkihler)
Restmaterial aufbereitete Festprobe: 1 Jahr ab Probeneingang

Restmaterial Flissigproben: 14 Tage ab Probeneingang

Akkreditierung

Die Resultate beziehen sich auf die im Bericht aufgeflihrten Proben wie erhalten. Die Vervielfaltigung des ganzen
Berichtes ist gestattet. Eine auszugsweise Vervielfaltigung ist nur mit Genehmigung der Niutec AG erlaubt. Informationen
zu Messunsicherheiten und Priifdaten sind auf Anfrage erhéltlich. Die Prifberichte werden 10 Jahre archiviert.

Legende

BG Die angegebenen Bestimmungsgrenzen gelten fir die untersuchten Proben.
-- Keine Analyse verlangt.
Leeres Feld oder < bedeutet, der Wert liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG).

* Methode fallt nicht in den akkreditierten Bereich der Niutec AG.

*%

Drittlabor oder Unterauftragnehmer.

Bezugswerte
VVEA-A Anforderungen an Abfélle zur Ablagerung auf Deponien des Typs A
Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen (Abfallverordnung, VVEA)
vom 4. Dezember 2015. (Stand am 22. April 2025).
Anhang 5, Ziffer 1
VVEA-SV Anforderung zur Verwertung von Aushub- und Ausbruchmaterial
schwach Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung, VVEA)
verschmutzt vom 4. Dezember 2015. (Stand am 22. April 2025).
Artikel 19, Ziffer 2 und Anhang 3, Ziffer 2
VVEA-B Anforderungen an Abfalle zur Ablagerung auf Deponien des Typs B

Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen (Abfallverordnung, VVEA)
vom 4. Dezember 2015. (Stand am 22. April 2025).
Anhang 5, Ziffer 2.3-2.4
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Probenbezeichnung Einheit BG BS 1 BS 1

Tiefe in m 0.15-1.10 | 1.10-2.60 WEA-A VVEA-SV | VVEA-B
schwach

Probenahme Datum 11.12.2025 | 11.12.2025 verschmutzt

Niutec Nr. 25.1378_005 | 25.1378_006

Probenaufbereitung

Angelieferte Probemenge kg 3.0 1.8

Kohlenwasserstoff-Index - KWI C10-C40 (VVEA)

KW C10-C40 mg/kg TS 20 <20 - 50 250 500

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAK (VVEA)

Benzo(a)pyren BAP mg/kg TS 0.01 0.07 -- 0.3 1.5 3

Summe 16 PAK mg/kg TS 0.2 0.5 - 3 12.5 25

Metalle und Halbmetalle gesamt (VVEA)

Antimon Sb mg/kg TS 0.5 <0.5 <0.5 3 15 30

Arsen As mg/kg TS 1 9 12 15 15 30

Blei Pb mg/kg TS 2 15 21 50 250 500

Cadmium Cd mg/kg TS 0.1 0.1 0.2 1 5 70

Chrom Cr mg/kg TS 1 30 56 50 250 500

Kupfer Cu mg/kg TS 1 15 26 40 250 500

Nickel Ni mg/kg TS 1 20 43 50 250 500

Quecksilber Hg mg/kg TS 0.05 <0.05 0.06 0.5 7 2

Zink Zn mg/kg TS 5 43 70 150 500 1000

Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonsauren Feststoff VVEA (linear und verzweiqt) - PFAS

Perfluorbutansaure PFBA ug/kg TS 0.1 0.1 <0.1
Perfluorpentanséure PFPeA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorhexanséaure PFHxA  pg/kg TS 0.1 <01 <0.1
Perfluorheptanséure PFHpA  pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluoroctanséure PFOA ug/kg TS 0.1 0.8 <0.1
Perfluornonansaure PFNA Hg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorbutansulfonsédure PFBS ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorhexansulfonsaure PFHxS  ug/kg TS 0.1 0.1 <0.1
Perfluoroctansulfonséure PFOS pg/kg TS 0.1 4.4 <0.1
Perfluordecanséure PFDA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorundecanséure PFURA  pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1

Polyfluorierte Fluortelomersulfonsduren Feststoff VVEA (linear und verzweigt) - PFAS

6:2-Fluortelomersulfonséure 6:2FTS  ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
6:2 Fluortelomer Sulfonamide Propyl Betaine CDPOS ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
(Cap-
stone B)
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INDUSTRIE UND UMWELT

Probenbezeichnung Einheit BG BS 1 BS 1
Tiefe in m 0.15-1.10 | 1.10-2.60 WEA-A VVEA-SV | VVEA-B
schwach

Probenahme Datum 11.12.2025 | 11.12.2025 verschmutzt
Niutec Nr. 25.1378_005 | 25.1378_006
Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonamide Feststoff VVEA (linear und verzweigt) - PFAS
N-[3-(Dimethylamino)propyl]-3,3,4,4,5,5,6,6,7,DPOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
7,8,8,8-tridecafluoroctansulfonamid-N-oxid ~ (Cap-

stone A)
Perfluoroctansulfonamid PFOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
N-ethyl Perfluoroctansulfonamidessigsdure  NEtFOS pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1

AA
Summe PFAS Feststoff
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU9) Hg/kg TS 0.1 54 <0.1
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU16) ug/kg TS 0.1 54 <0.1
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INDUSTRIE UND UMWELT

Probenbezeichnung Einheit BG BS 2 BS 3

Tiefe in m 0.50-2.10 | 0.50-1.20 WEA-A VVEA-SV | VVEA-B
schwach

Probenahme Datum 11.12.2025 | 11.12.2025 verschmutzt

Niutec Nr. 25.1378_008 | 25.1378_009

Probenaufbereitung

Angelieferte Probemenge kg 1.9 2.7

Kohlenwasserstoff-Index - KWI C10-C40 (VVEA)

KW C10-C40 mg/kg TS 20 21 - 50 250 500

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAK (VVEA)

Benzo(a)pyren BAP mg/kg TS 0.01 0.73 -- 0.3 1.5 3

Summe 16 PAK mg/kg TS 0.2 6.4 - 3 12.5 25

Metalle und Halbmetalle gesamt (VVEA)

Antimon Sb mg/kg TS 0.5 1.4 0.6 3 15 30

Arsen As mg/kg TS 1 26 18 15 15 30

Blei Pb mg/kg TS 2 62 19 50 250 500

Cadmium Cd mg/kg TS 0.1 0.3 0.1 7 5 70

Chrom Cr mg/kg TS 1 57 39 50 250 500

Kupfer Cu mg/kg TS 1 56 32 40 250 500

Nickel Ni mg/kg TS 1 49 42 50 250 500

Quecksilber Hg mg/kg TS 0.05 0.09 <0.05 0.5 7 2

Zink Zn mg/kg TS 5 140 62 150 500 1000

Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonsauren Feststoff VVEA (linear und verzweiqt) - PFAS

Perfluorbutansaure PFBA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorpentanséure PFPeA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorhexanséaure PFHxA  pg/kg TS 0.1 <01 <0.1
Perfluorheptanséure PFHpA  pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluoroctansaure PFOA ug/kg TS 0.1 0.4 <0.1
Perfluornonansaure PFNA Hg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorbutansulfonséure PFBS ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorhexansulfonsaure PFHxS  ug/kg TS 0.1 0.4 <0.1
Perfluoroctansulfonséure PFOS pg/kg TS 0.1 29 <0.1
Perfluordecanséure PFDA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
Perfluorundecanséure PFURA  pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1

Polyfluorierte Fluortelomersulfonsduren Feststoff VVEA (linear und verzweigt) - PFAS

6:2-Fluortelomersulfonséure 6:2FTS  ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
6:2 Fluortelomer Sulfonamide Propyl Betaine CDPOS ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
(Cap-
stone B)
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Probenbezeichnung Einheit BG BS 2 BS 3
Tiefe in m 0.50-2.10 | 0.50-1.20 WEA-A VVEA-SV | VVEA-B
schwach

Probenahme Datum 11.12.2025 | 11.12.2025 verschmutzt
Niutec Nr. 25.1378_008 | 25.1378_009
Per- und polyfluorierte Alkyl- und Sulfonamide Feststoff VVEA (linear und verzweigt) - PFAS
N-[3-(Dimethylamino)propyl]-3,3,4,4,5,5,6,6,7,DPOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
7,8,8,8-tridecafluoroctansulfonamid-N-oxid ~ (Cap-

stone A)
Perfluoroctansulfonamid PFOSA ug/kg TS 0.1 <0.1 <0.1
N-ethyl Perfluoroctansulfonamidessigsdure  NEtFOS pg/kg TS 0.1 <0.1 <0.1

AA
Summe PFAS Feststoff
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU9) ug/kg TS 0.1 3.6 <0.1
Summe PFAS nicht gewichtet (BAFU16) ug/kg TS 0.1 3.6 <0.1
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