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1 Einfuhrung und Veranlassung

Die Stadt Friedrichshafen beabsichtigt die Erschliefung des Neubaugebiets ,lttenhausen-Nord*
in Friedrichshafen - Ittenhausen (siehe Anl. 1.1 Ubersichtslageplan). Im Rahmen dessen soll der
Baugrund auf der ca. 18.000 m? groRen Flache (Flursticknummer 1551, 1551/5, 1551/10,
1342/24, 1342/31) untersucht werden (Anlage 1.2).

Die INGEO Mayle & Zimmermann Partnerschaft, Friedrichshafen wurde per Vertrag vom
09.11.2016 beauftragt, die entsprechenden Untersuchungen durchzufihren. Die
Untersuchungen wurden als Arbeitsgemeinschaft INGEO — FUNDAMENTAL - Bdro fir

Geotechnik ausgefuhrt.

Im nachfolgenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung dargestellt,
baugrundtechnische Schlussfolgerungen gezogen und Griindungsempfehlungen und Hinweise
zur Bauausfihrung gegeben. Des Weiteren wurde eine altlasttechnische Untersuchung des
Ober- und Unterbodens durchgefiihrt. Die Darstellung der Luftbildauswertung hinsichtlich
Kampfmittel erfolgt in einem separaten Gutachten.

2 Planungs- und Arbeitsgrundlagen

Folgende Unterlagen wurden bei der Projektbearbeitung verwendet:

[1] Topographische Karte Blatt 8322 Friedrichshafen, M 1 : 25 000

[2] Geologische Karte Blatt 8322 Friedrichshafen, M 1 : 25 000

[3] Lageplan der Stadt Friedrichshafen — Vorentwurf Bebauungsplan. Stand: 11.01.2016
[4] Lageplan Stral3e. Erstellt durch. Ingenieurblro Glnter Goérlitz, Stand: 12/2016

[5] Verwertung von als Abfall einzustufendem Bodenmaterial. Erstellt: Ministerium flr Umwelt
und Verkehr Baden-Wirttemberg mit Stand: 14.03.2007
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3 Planungs- und Bestandsituation

[Anlage 1.2 und 2.2-2,4]

Das Baugebiet befindet sich im Nordosten des Friedrichshafener Ortsteils Ittenhausen. Ostlich
und nordlich verlauft die Teuringer StralBe. Es liegt norddstlich unterhalb eines langgestreckten
Hohenrickens. Dieser ist bebaut und gehért zum Ortsteil Berg.

Der Hoéhenunterschied des von Nordwest nach Sudost geplanten Baugebiets betragt ca. 12 m.
Die untersuchte Flache fallt entlang ihrer Langsachse generell von Nordwesten nach Stdwesten
ab. Quer dazu steigt das Gelande generell von Osten (Bahnhofstralle) nach Westen an.

Im Westen ist oberhalb eines Gelandesprunges ein terrassenartiger Absatz ausgebildet.
Westlich von diesem steigt das Geldnde in einem steileren Hang bis zum bestehenden

Wohngebiet an.

Bisher wurde die Bauflache als Obstplantage (Intensivobstbau) genutzt.

4 Untersuchungsumfang

[Anlage 1.2 und 2]

Zur naheren Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden 14 Sondierungen im
Rammkernverfahren bis max. 5,00 m Tiefe am 10. und 24.10.2016 niedergebracht. Drei RKS
(RKS3, RKS5 und RKS12) wurden zu temporaren 2“-Grundwassermessstellen ausgebaut.
Erganzend wurden 8 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde am 24.10.2016
abgeteuft. Die Aufschlussprofile sind in den Anlagen 2.2 - 2.4 in mal3stablichen, geologischen
Schnitten dargestellt. Die Lage der einzelnen Untersuchungspunkte kann dem Lageplan

(Anlage 1.2) entnommen werden.

Zum Abgleich der Feldansprache wurden an vier Proben die Zustandsgrenzen bestimmt. An 3
Proben wurden die Kérnungslinien ermittelt. Die Protokolle der bodenmechanischen Versuche
finden sich in den Anlagen 3.
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Schiirfgrube Lage Ansatzpunkt Endteufe Bemerkungen
/ Bohrung [m+NN] [m u.GOK/mNHN]
RKS1 Sidteil 430,27 3,40/ 426,87
RKS2 Sidteil 432,75 4,95 /427,80
RKS3 Sudteil 431,18 4,90/ 426,28 Ausbau als 2-GWM
RKS4 Westteil 441,61 5,00 /436,61
RKS5 Westteil 436,26 5,00/431,26 Ausbau als 2-GWM
RKS6 Zentralteil 432,40 5,00/427,40
RKS7 Zentralteil 431,10 3,20/ 427,90
RKS8 Zentralteil 434,39 5,00/ 429,39
RKS9 Zentralteil 437,31 5,00 /432,31
RKS10 Nordteil 437,96 4,60/433,36
RKS11 Nordteil 439,27 3,00/436,27
RKS12 Nordteil 437,63 5,00/432,63 Ausbau als 2“-GWM
RKS13 Nordteil 438,38 4,90/433,48
RKS14 Nordteil 441,77 4,00/ 437,77
RS1 Sidteil 430,27 3,90/ 426,37
RS4 Westteil 441,64 6,50 /435,14
RS5 Westteil 423,26 4,00/419,26
RS6 Zentralteil 432,40 6,00 / 426,40
RS7 Zentralteil 423,02 3,60/419,42
RS10 Nordteil 437,96 6,00 /431,96
RS13 Nordteil 438,38 6,00 /432,38
RS14 Nordteil 441,77 5,20 / 436,57

Tabelle 1: Aufschliisse

5 Geologisch-geotechnische Situation

[Anlage 1.2 und 2]

Geologisch liegt Ittenhausen im Alpenvorland. Machtige, tertiare Sedimente werden von
quartaren, eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Bildungen Uberdeckt. Das Gebiet ist
gekennzeichnet von Grundmoranensedimenten (Geschiebemergel mit Sanden). In diese haben
sich nacheiszeitlich rinnenférmig flache Taler mit entsprechenden Sedimenten eingeschnitten.
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Gemal geologischer Karte GK25 Blatt 8322 Friedrichshafen ist der Untergrund aus
Geschiebelehm (verwitterte und unverwitterte Grundmorane mit Sanden) aufgebaut. Die steile
Bdschung am Westrand des geplanten Baugebiets deutet auf eine Eisrandlage hin.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde folgendes Grundsatzprofil angetroffen:

. Mutterboden / Auffillungen

° Hanglehm
. Schmelzwassersedimente
) Geschiebelehm / Grundmorane

S 1.1 Mutterboden
Uber dem gréBten Teil des Untersuchungsgebietes wurde zuoberst humoser Oberboden in

Starken zwischen 0,1 m und 0,3 m vorgefunden.

S 1.2 Auffillungen
Im nordwestlichen Bereich wurde in der vorhandenen Zufahrtsstral’e ,Am Hang“ gebohrt. Unter

dem Asphalt folgen dort kinstliche Auffullungen bis 0,6 m u. GOK. Zusammengesetzt sind
diese aus Kies und Sand (Schottertragschicht). Der asphaltierte Zufahrtsweg von der Teuringer
StralBe in die Obstanlage (RKS7) zeigt unter einer 7 cm stark Asphaltschicht eine
Kiestragschicht aus stark sandigen Kiesen (0,33 m stark).

S 2 — Hanglehm
In der am héchsten gelegenen Bohrung RKS 14 folgen unter den Auffullungen gemischt- und

feinkornige, bindige Bdden. Es sind sandige bis feinsandige tonige Schluffe. Die durchgefihrten
DPH zeigen mit Schlagzahlen N1 < 5 eine geringe Lagerungsdichte bzw. eine weiche
Konsistenz. Diese umgelagerten Bdden sind als Hanglehme anzusprechen.

S 3 — Schmelzwassersedimente

Im sudlichen Bereich (RKS 1+ 3) folgt unter dem Mutterboden ein Wechsel aus feinkérnigen,
bindigen Bdden, Sanden und Kiesen. Bis 2,80 m Tiefe werden stark fein- bis mittelsandige
Schluffe oder schiuffige schwach grobsandige Fein- bis Mittelsande erbohrt. Bei der RKs3
stehen im Tiefenbereich 2,50 — 3,50 m reine Sande an. Gemall DPH mit Schlagzahlen N1 < 5
I&sst sich auch hier eine geringe Lagerungsdichte bzw. weiche Konsistenz bis 2,80 m Tiefe. In
den sandigen Kiesen steigen die Schlagzahlen N10 bis 100 Schlagen. Hieraus ergibt sich eine
dichte Lagerung. Die Bestimmung der KorngréRenverteilung der Probe RKS1 / 2,8-3,4 durch
Siebanalyse nach DIN 18123 ergab als Bodenart einen schwach sandigen, schluffigen Kies
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(Bodengruppe DIN18196 GU*). Die Bestimmung der KorngréRenverteilung der Probe RKS3 /
2,5-3,5 m ergab als Bodenart einen schwach grobsandigen, feinsandigen, schluffigen Mittelsand
(Bodengruppe DIN18196 SU*).

Diese Boéden wurden als glaziale Schmelzwassersedimente wahrend der letzten Eiszeit
abgelagert, die sich rinnenartig in den unterlagernden Geschiebelehm eingeschnitten haben.

S 4.1+ S 4.2 — Geschiebelehm/Grundmoréane
Unter dem Mutterboden folgen - auf3er in den Bohrungen RKS 1, 3 und 14 - bis zur Endteufe

von 50 m gemischtkdrnige, bindige Bdden (Geschiebemergel / Grundmorane). Diese
Geschiebemergel wurden als Grundmoranensedimente gebildet. Dieser wurde im oberen
Bereich bis mehrere Meter machtig sind diese durch Verwitterung (Verlehmung und Entkalkung)
in Geschiebelehm umgewandelt.

Auf der sudlichen Teilflache RKS2 und RKS4-7 wurden bis zu den Aufschlusstiefen bis 5,0 m
Schluffe oder Fein- bis Mittelsande mit wechselnden kiesigen und tonigen Anteilen angetroffen.

Bei der DPH RS6 wurden bis 3,0 m Tiefe geringe Schlagzahlen N10 bis 3 bestimmt. Hieraus
ergibt sich eine geringe Lagerungsdichte und eine weiche Konsistenz. Darunter werden in der
unverwitterten Grundmorane Schlagzahlen N10 bis 36 erreicht. Hieraus lasst sich eine sehr
dichte Lagerung interpretieren. Die Untersuchung der Probe RKS1 / 1,5-1,8 m Tiefe hinsichtlich
Zustandsgrenzen nach DIN 18122 ergab eine weiche bis steife Konsistenz (Anlage 3.2). Die
Untersuchung der Probe RKS6 / 3,7-4,6 m Tiefe ergab eine halbfeste Konsistenz, die der Probe
RKS2 / 2,0-2,6 m Tiefe eine weiche bis steife Konsistenz (Anlage 3.1).

Auf der nordlichen Teilfliche besteht die verwitterte Grundmorane bei den RKS8-14 aus

feinsandigen, schwach tonigen, kiesigen Schluffen. Bereichsweise wird eine Wechsellagerung
aus Schluffen und Fein- bis Mittelsanden beobachtet. Bis ca. 1,50 bis 1,80 m Tiefe zeigt die
verwitterte Grundmorane zumeist steife Konsistenzen. Darunter sind die Konsistenzen weich bis
steif. Die Rammsondierungen RS10 und RS13 zeigen bis 3,0 bzw. 2,0 m u. GOK sehr niedrige
Schlagzahlen N10, woraus sich insgesamt eine geringe Lagerungsdichte der verwitterten
Grundmorane interpretieren lasst. Die Untersuchung der Probe RKS8 / 1,9-2,2 m Tiefe
hinsichtlich Zustandsgrenzen nach DIN 18122 ergab eine halbfeste Konsistenz (Anlage 3.3).
Die Bestimmung der KorngréfRenverteilung der Probe RKS10 / 1,1-1,8 durch Siebanalyse nach
DIN 18123 ergab als Bodenart einen schwach feinsandigen, schluffigen, tonigen Kies
(Bodengruppe DIN18196 GU*).
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Darunter folgen im nérdlichen Teil kiesige bis stark kiesige Schluffe. Der Anteil an sandigen und

tonigen Komponenten in der Matrix wechselt sehr stark. Die Konsistenzen bewegen sich von

steif bis halbfest. Die hohe Lagerungsdichte ist auch an den hohen Schlagzahlen N10 der DPH

in der unverwitterten Grundmorane zu erkennen, die bis 30 Schlage bis zur Aufschlusstiefe von

5 m ansteigen.

Schicht Bezeichnung Machtigkeit Schichtunterkante Bemerkung
[m] [m u. GOK/m+NN]
S1.1 Aufflillungen 0,6 0,6/441,6 Nur RKS 14
S1.2 Mutterboden 0,1...0,3 0,1...0,3/438,2...430,1
S2 Hanglehm 23,4 <437,8 Nur RKS 14
S3 Schmelzwasser- >3,2...24,7 | Bei Endteufe nicht erreicht | Nur im Siden (Bohrungen
sedimente RKS 1, 3)
S4.1 Geschiebelehm 1,3...4,7 1,5...4,8/ 438,6...428,7 Fein-/gemischtkornig,
(Grundmorane, verw.) bindig, verlehmt, entkalkt
S4.2 Grundmorane >1,0...23,3 | Bei Endteufe nicht erreicht Fein-/gemischtkornig,

Geschiebemergel

bindig

Tabelle 2: Schichtenaufbau
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6 Hydrogeologische Situation

[Anlagen 1.2 und 2]

6.1 Grundwasserverhaltnisse

Bei den Erkundungsarbeiten (Oktober und Dezember 2016) wurden folgende
Grundwasserstande festgestellt:

Aufschluss/ Endteufe Wasserstand n. Bohrende Stichtagsmessung
Bohrung [m u. GOK / mNN] [m u. GOK / mNN] v. 08.09.2016
RKS 1 3,4/426,9 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 2 4,0 /427.,8 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 3 4,9/426,3 3,5/427,7 Kein Wasser
RKS 4 5,0/436,6 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 5 5,0/431,3 4,9/431,4 Kein Wasser
RKS 6 5,0/427,4 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 7 3,2/427,9 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 8 5,0/429,4 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 9 5,0/432,3 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 10 4,6/433,4 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 11 3,0/436,3 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 12 5,0/432,6 Bis Endteufe kein Wasser 2,03-2,05/
235,55-58
RKS 13 4,9/433,5 Bis Endteufe kein Wasser /
RKS 14 4,0/437,8 Bis Endteufe kein Wasser /

Tabelle 3: Grundwasserstidnde

Beim angetroffenen Wasser handelt es sich um lokales Schicht- bzw. Hangwasservorkommen.
Die Grundwasserflihrung erfolgt in erster Linie in den glazialen Sanden und Kiesen.

Im Jahresgang ist mit einer Schwankung von ca. 0,5 m bis 1,0 m zu rechnen. Die aktuell
festgestellten Werte sind als niedrige bis mittlere Wasserstédnde einzuschatzen. Im sidlichen
Bereich sind die hochsten Grundwasserstande zwischen 2,5 m und 3,9 m u. Gelande zu
erwarten.

Wie die Bohrungen, insbesondere die Wasseransammlung nach Bohrende in der
Grundwassermessstelle RKS 13, zeigen, sind weiteren mit Schichtwasservorkommen

Seite 11



ErschlieBung Baugebiet BPL 547 ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen
Baugrund- und Altlastenuntersuchungen

ausgebildet. Dabei muss mit deutlich flacheren Wasserstanden als den festgestellten gerechnet
werden.

6.2 Durchlassigkeitsbeiwerte

[Anlagen 1.3 und 2]

Die Sande (Schicht S 3 - Schmelzwassersedimente) sind als durchlassig (k-Wert 1 x 10° m/s
bis 1x 10°° m/s) zu beurteilen. Die bindigen Schmelzwassersedimente (Baugrundschicht S 3),
der Hanglehm (S 2) sowie der Geschiebelehm und -mergel (Baugrundschicht S 4.1 und 4.2)
sind als gering bis sehr gering durchlassig einzuschatzen.

7 Baugrundtechnische Folgerungen

[Anlagen 1.2 und 2]

7.1 Bodenmechanische Beurteilung der anstehenden Lockergesteine

7.1.1 Bodenklassifikation

Zur bodenmechanischen Beurteilung der anstehenden Lockergesteine wurden die
Feldansprache der anstehenden Bdden sowie die Ergebnisse von Versuchen an vergleichbaren
Bdden der Region herangezogen.

Zum Abgleich der Feldansprache wurden an vier Proben die Zustandsgrenzen bestimmt (s.a.
Anlagen 3.1-3.4). Von drei Proben wurden die Kérnungslinien ermittelt (Anlage 3.5-3.7).

Die Bodengruppen nach DIN 18 196 sowie die Lagerungsdichten/ Konsistenzen der einzelnen
Schichten kdnnen den Bohrprofilen (Anlagen 2.2 + 2.3) enthommen werden.
Die Bdden sind wie folgt zu klassifizieren:

Die Zuordnung der Bodenschichten erfolgt nach DIN 18 300, DIN 18 319, DIN 18 196 und der
ZTVE-STB 94.
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Schicht Bezeichnung Bodengruppe Bodenklasse Frostempfind | Bodenklasse
n. DIN 18 196 nach -lichkeit n. n.
DIN 18 300 ZTVE-STB 94 DIN 18 319
(2012) **
S 1.1 Auffillungen GW 3 F 1 LNW 1
S1.2 Mutterboden ou 1 F3 LBO
S2 Hanglehm TL, SU* 4 F3 LBM 1, LBM 2
S3 Schmelzwasser- SuU*, TL 4 F3 LBM 1, LBM 2
sedimente
Tallehm
S3 Schmelzwasser- | SE, GE, GU, GW 3 F1,F2 LNW 2, LNW 3
sedimente LNE 2. LNE 3
Sande, Kiese
S 4.1 Grundmorane TL, SU*,ST* 4 F3 LBM 1, LBM 2
verwittert
S4.2 Grundmorane SuU*, GU* 4 F3 LBM 3
unverwittert

Tabelle 4: Bodenklassifikation

*I Nach der aktuellen Fassung der DIN 18300 (2016) sind Homogenbereiche anzugeben. Diese sind in

durch die im vorliegenden Bericht angegebenen Baugrundschichten abgedeckt. Da sich die neue DIN

18 300 mit den Homogenbereichen baupraktisch noch nicht etabliert hat, wird empfohlen, die DIN 18 300,

Stand 2012, anzuwenden. Dies ist dann explizit vertraglich zu vereinbaren.
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7.2 Bodenkennwerte

Zusammenfassend kénnen flr die einzelnen Baugrundschichten (s.a. Anlage 2.1- 2.4) folgende
Kennwerte in Ansatz gebracht werden:

g : 8 5 z
-~ Q <
E 2., - 5 8 3
= 3] c o ] = £ K]
S ® 2 g S & £ S
< N ° a
& | o @ ¢ e
Yk s P’k Ck Esx
[kN/m?] [kN/m?] [] N/m?] | /g
S11 Auffillungen GW 19 7 37,5 0 2-20
S1.2 Mutterboden ou 17 7 20 0-2 2
S2 Hanglehm, TL, SU* 20-20,5 10-10,5 |27,5-30| 0-2 5-12
weich - steif
S 3 | Schmelzwasser- TL, SU* 19,5-20,5 9,5-10,5 |27,5-30 0-5 2-15
sedimente
Tallehm,
weich - steif
S 3 | Schmelzwasser- | SW, SE, GU 18 - 21 10-12 |35-37,5 0 30-100
sedimente
Sande, Kiese
S4A1 Grundmorane TL, SU*,ST* 20-20,5 10-10,5 | 27,5-30 2-5 4-10
verwittert
weich / steif
S4.2| Grundmoréne TL, 20,5-215 [10,5-115|275-30| 5-10 15-25
unverwittert SU* ST,
halbfest GU*

Tabelle 5: Charakteristische Bodenkennwerte
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8 Baugrundtechnische Folgerungen, Vorbemerkungen, geotechnische
Kategorie

Art und Umfang der Untersuchungen wurden mit der Zielsetzung durchgefiihrt, einen Uberblick
Uber die geologisch-geotechnische Situation im Bereich der fir die ErschlieBung geplanten
Verkehrsflachen und Kanalbauwerke zu erhalten. Bedingt durch das punktuelle
Untersuchungsraster besitzen sie lediglich Stichprobencharakter und sind daher nur
eingeschrankt fur die untersuchten Teilbereiche anzuwenden.

Die im Folgenden genannten Baugrundkenngréfen gelten deshalb nur fur die oben genannten
Bauwerke bzw. Tiefbaumalinahmen. Fir Hochbauten und MafRnahmen zur Bdschungs- bzw.
Baugrubensicherung sind Detailuntersuchungen durchzufiihren, welche die objektspezifischen
geotechnischen und konstruktiven Merkmale bertcksichtigen. Dies gilt auch fur die Festlegung

von eventuellen bauwerksrelevanten Bemessungswasserspiegeln.

Basierend auf den durchgefiihrten Untersuchungen sind die geplanten Bauobjekte und die
Baugrundverhaltnisse nach DIN 1054 (2010-12) der geotechnischen Kategorie 2 zuzuordnen.

9 Baugrundtechnische Folgerungen fur den Kanalbau

Zunachst werden generelle Grindungsempfehlungen fir mdgliche Grindungssituationen
gegeben, bevor naher auf die einzelnen Baubereiche eingegangen wird.

9.1 Generelle Grindungsempfehlungen fir die offene Verlegeweise

Durch die Verlegung des Kanales kommt es zu keinem zusatzlichen Lasteintrag auf der
Grindungssohle. Somit gibt es hinsichtlich der Tragfahigkeit der Baugrundschichten keine
Bedenken. Im Gegensatz dazu hat die Konsistenz der Griindungsschicht wesentlichen Einfluss
auf die Verdichtbarkeit des Leitungsunterbaues (Rohrbettung) und der Rohrgrabenverfillung.

Fir die einzelnen Baugrundsituationen werden folgende Stabilisierungsmalinahmen empfohlen:

Weiche und breiige Konsistenz der Grindungsschicht

Bei weichen oder breiigen Grindungsschichten ist die Grindungssohle 0,5 m tiefer zu legen.
Auf die tiefer gelegte Griindungssohle ist eine Wackenlage (Kérnung ca. 60/x) in Lagen
aufzubringen und mit dem Bagger soweit als méglich einzudriicken. Uber diese ca. 0,4 m
machtige Grobschlagschicht kann Mineralgemisch in der Kérnung 0/45 oder 0/56 bis zur
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geplanten Griindungssohle aufgebaut werden. Diese Stabilisierungsschicht ist zu verdichten.
Alternativ _kann anstelle des Mineralgemischs auch Rollkies Uber der Grobschlagschicht
eingebaut werden. Dieser erreicht schon durch das Einschitten eine ausreichende
Lagerungsdichte. Eine zuséatzliche Verdichtung wird deshalb nicht erforderlich. Der Erfolg des
Bodenaustausches ist Uber dynamische Lastplattendruckversuche nachzuweisen.

Skizze der Stabilisierungsvariante bei weicher und breiiger Konsistenz:

Rohrleitung in steinfreiem Sand

geplante Grindungssohle

Min.gem., Kies 8/16 (Rollkies) 0.a. ca. 0,30 m

Wackenlage in tiefergelegte Grindungssohle eingedrtickt, ca. 0,2 m

Die Verdichtung der Austauschschicht ist mit verminderter Verdichtungsleistung auszufihren,
um die gering tragfahigen weichen und breiigen Schichten nicht weiter zu entfestigen. Um einen
Masseneintrag von bindigen Bdden in die nichtbindigen Stabilisierungsschichten zu vermeiden,
sollte das Stabilisierungspaket (aulRer Wackenlage) in Geotextil eingeschlagen werden
(Filterstabilitat!).

Im Bereich eng angrenzender Bebauung empfiehlt sich eine Stabilisierung mittels Magerbeton
der Glte C8/10 oder die Verwendung von Rollkies 8/16, um eine Erschitterung des
Baugrundes bei der Verdichtung zu vermeiden. Bei der Verwendung von Magerbeton genugt
eine Austauschstarke von ca. 15 cm. Dadurch ergibt sich auch eine geringere Einbindetiefe.
Steife Konsistenz der Grindungsschicht, lockere, nichtbindige Auffullungen Bei diesen
Konsistenzen wird ein Bodenaustausch von 20 cm bis 30 cm erforderlich. Die
Stabilisierungsvariante ist wie fir weiche Konsistenz zu wahlen, jedoch ohne Grobschlagschicht.
Bei einem Austausch mit Beton genugt ein Bodenaustausch von 10 — 15 cm.

Einsatz von Geogittern

Alternativ zu den vorher beschriebenen ,konventionellen® Stabilisierungsmalinahmen kann die
Stabilisierung des Rohrgrabens auch mit Hilfe von Geogittern erfolgen. Hierbei wird eine
Stabilisierungsschicht in Geogitter eingeschlagen. Durch diese Bewehrung kann die Starke der
Stabilisierungsschicht deutlich minimiert werden. Bei weichen und breiigen Béden erlibrigt sich
bei dieser Stabilisierungsvariante auflerdem der Einsatz der Wackenlage.
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Zur Bemessung der bewehrten Stabilisierungsschicht ist auf dem freigelegten Planum
abschnittweise das Verformungsmodul E., zu ermitteln. Mit diesen Eingangswerten kann die
Stabilisierungsschicht vom Hersteller des Geogitters dimensioniert werden.

Far Planungszwecke ist fur die weiche, bindige Bdden von einem E.»-Wert von ca.
5 — 10 MN/m?, fur steife Boden von 10 — 15 MN/m? auszugehen.

Halbfeste und feste Konsistenz der Griindungsschicht, nichtbindige Griindungsschicht

(Sand/Kies)

In diesen Boden wird keine Stabilisierung erforderlich.

9.2 Baugrundsituation u. Tragfahigkeit im Baugebiet, Grindungsempfehlungen

Fur die nachfolgenden Betrachtungen wird angenommen, dass der Abwasserkanal in Tiefen
zwischen 1,5 m und 3,0 m zu liegen kommt.

Tragfahigkeit
In der angenommenen Verlegetiefe stehen Uber den gréRten Teil des Baufeldes weiche und

steife Bdden an, die entsprechend aufwendige Stabilisierungsmalnahmen erforderlich machen.
Nur untergeordnet stehen auf Sohlhéhe ausreichend tragfahige Sande bzw. halbfeste
Geschiebemergel an.

Baugrubenverbau, \WWasserhaltung

Bei der angenommenen Verlegetiefe bis max. 3,0 m u. GOK schneidet der Kanalgraben nach
derzeitiger Beurteilung nur bei hdheren Wasserstdnden und nur im sudlichen Bereich ins
Grundwasser ein. Wie unter Punkt 6.1 erlautert, konnen flachere, lokale Schicht- und
Hangwasservorkommen jedoch nicht ausgeschlossen werden.

In den gering durchlassigen Hang- und Geschiebelehmen/Geschiebemergeln ist nur eine offene
Wasserhaltung wirksam. In den durchlassigeren Schmelzwassersanden kann die offene

Wasserhaltung ggf. durch Vakuumlanzen unterstitzt werden.

Baugrubenverbau

Bei entsprechender Baufreiheit kdnnen die Grabenbdschungen durch Abbéschen gesichert
werden. In den haufiger weichen Bdden ist ein Bdschungswinkel von 45° einzuhalten. In
mindestens steifen Bdéden kann ein Bdschungswinkel von 60° ausgefihrt werden.
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Eventuelle, lokale Wasseraustritte in der B6schung kdénnen hierbei durch Wasserbausteine o0.4.

gesichert werden.

Bei eingeschrankter Baufreiheit und trockenen Graben kann die Bdschungssicherung durch
einen Standard-Plattenverbau oder einen Gleitschalenverbau erfolgen. Im Falle des
Grundwasseranschnittes empfiehlt sich in Verbindung mit der offenen Wasserhaltung ein
erosionssicherer Verbau (Kanaldielen- oder Spundwandverbau). Bei wirksamer geschlossener
Wasserhaltung gentigt ebenfalls ein Plattenverbau bzw. ein Abbdschen.

10 StraBenbau

10.1 Bemessung frostsichere Oberbaustarke

Bei der Bemessung der frostsicheren Oberbaustarke sind nach RStO-12 folgende

baugrundbezogene KenngréfRen zu Grunde zu legen:

KenngréBe Ortliche Verhéltnisse Dicke / Mehr-/Minderdicke

Frostempfindlichkeitsklasse F3

Straflenunterbau

Belastungsklasse - Ausgangswert Bk 0,3/1,0 50 /60cm

Frosteinwirkungszone I +0cm

Weitere unginstige Einflisse Ubrige Lagen +0cm

Lage der Gradiente Geldndehdhe +0cm

Wasserverhaltnisse im Untergrund Grund-/Schichtwasser hoher +0cm
als 1,5 m u. Planum

Entwasserung Fahrbahn Uber Mulden- +0cm
/Graben/Bdschungen

Erforderliche Dicke des frostsicheren StraBenoberbaues fiir die 60/70 cm

Belastungsklasse Bk 0,3/ 1,0

Tabelle 6: Frostsichere Oberbaustarke

10.2 Beurteilung Tragfahigkeit Planum

Vorhandene Tragféhigkeit
Nach RStO 12 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul Ev2 > 45 MN/m? gefordert. Die tber
nahezu der gesamten Erweiterungsflache auf Planumshéhe anstehenden, haufig steifen, teils

weichen Bdden erreichen die geforderte Tragfahigkeit erfahrungsgemaf bei weitem nicht.
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Nach derzeitiger Beurteilung wird Uber die gesamte Flache eine Stabilisierung des Planums
notwendig, um den Strallenoberbau ordnungsgemal verdichten zu kénnen. Spatestens nach
Freilegung des Planums sind auf dem Planum statische Lastplattendruckversuche
durchzufiihren, um die vorherige Einschatzung der Tragfahigkeit zu Uberprifen. Danach kann
endgultig tber die Notwendigkeit einer Planumsstabilisierung entschieden werden.

Planumsstabilisierung

Die Stabilisierung kann alternativ Uber einen Bodenaustausch oder eine Bodenverbesserung
erfolgen. Der Bodenaustausch ist in einer Starke von mindestens 40 cm auszuflhren. Die

weichen und steifen Boden besitzen keine ausreichende Stabilitdt, um die Austauschschicht
ordnungsgemaly verdichten zu kénnen. Um die Aushubsohle zu stabilisieren, ist in diesen
Wacken (Kérnung 60/X) mit dem Baggerloffel soweit als mdgich einzudriicken. In halbfesten
Boden ist diese zusatzliche Stabilisierung nicht erforderlich.

Danach ist Mineralgemisch 0/45 bzw. 0/56 (alternativ Kies-Sand 0/32) bis auf Planumshéhe
aufzubauen. Das Material ist in Lagen von max. 25 cm einzubauen und lagenweise zu
verdichten. Die erfolgreiche Verdichtung und Tragfahigkeit ist mittels statischem
Lastplattendruckversuch nachzuweisen.

Fir die Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln empfiehlt sich nach derzeitiger
Beurteilung in den feinkdrnigen Boden als Bindemittel ein Kalk-Zement-Mischbinder mit
héherem Kalkanteil oder reiner Kalkbinder (hochreaktionsfahiger Weilfeinkalk). Zur Ermittlung
der erforderlichen Bindemittelmenge und -art sind nach Freilegung des Planums Proben zu
entnehmen und an diesen die natlrlichen Wassergehalte sowie der optimale Wassergehalt

(Proctorversuch) zu bestimmen.

Es empfiehlt sich die Verwendung von granuliertem Bindemittel, um in der innerértlichen Lage

die Staubentwicklung zu minimieren.

Bdden mit organischen Bestandteilen sind nicht fir eine Bodenverbesserung geeignet.

11 Bodschungssicherungen

Da das Gelande nach Westen z.T. stark ansteigt wird eine Sicherung der Bdschung zu den
westlich gelegenen Nachbargrundstiicken als auch innerhalb des Baugelandes erforderlich.
Besonders zwischen den Bohrungen RKS 4 und RKS 5 besteht ein enormer Héhenunterschied

von ca. 5,5 m auf einer Entfernung von ca. 15 m.
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Der Gelandesprung kann alternativ Uber eine Stiutzwand (Schwergewichtsmauer,
Winkelstitzwand oder Bohrpfahlwand) oder eine mittels bewehrter Erde gesicherte Steilwand
gesichert werden. Die Grindung muss auf bzw. in der mindestens halbfesten Grundmorane
erfolgen.

Fir die Dimensionierung wird die Einschaltung eines Tiefbaustatikers empfohlen.

12 Griundung Wohngebaude

Die  nachfolgende  Baugrundbeurteilung fur die  Wohngebdude st bis zur
Bestatigung/Uberpriifung durch weitere Aufschliisse an den genauen Standorten der einzelnen
Neubauten als vorlaufige und generelle Beurteilung anzusehen.

12.1 Gebaude ohne Keller

Tragfahigkeit
Fir nicht unterkellerte Gebaude stellt sich die Baugrundsituation im Vergleich zu einer

Unterkellerung schwieriger dar.

Die in den oberen ca. zwei bis drei Metern anstehenden, meist steifen, haufiger auch weichen
Bdden, besitzen keine ausreichende Tragfahigkeit. Es werden aufwendige Stabilisierungs-
maflinahmen notwendig. Je nach konkreter Tragfahigkeit auf dem einzelnen Baugrundstiick
kann eine Stabilisierung Uber eine dickere, lastverteilende Polsterschicht (Bodenaustausch)
erfolgen oder es muss eine tiefgriindige Bodenverbesserung (z.B. Pfeilergrindung) bis auf die
ab Teufen zwischen 1,3 m und 4,0 m u. GOK anstehenden, mindestens halbfesten
Geschiebemergel ausgefihrt werden.

12.2 Unterkellerte Gebaude

Tragfahigkeit
Es wird angenommen, dass die unterkellerten Gebaude Uber eine bewehrte, biegesteife

Bodenplatte (Flachengrindung) gegriindet werden.

Werden die Keller ca. 3,0 m ins Gelande eingebunden, stehen unterhalb der Grindungssohlen
meist ausreichend tragfahige Bdoden an. Bereichsweise stehen, je nach Einbindetiefe, jedoch
auch noch unterhalb der Kellersohle eingeschrankt oder nicht ausreichend tragfahige Boden an.
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Auf einem Teil der Grundstlicke muss deshalb auch bei einer Unterkellerung mit zusatzlichen
Stabilisierungsmalinahmen (z.B. Bodenaustausch) gerechnet werden.

Abdichtung Kellergeschosse

Im Bereich der sldlichen 4 Grundstiicke ist damit zu rechnen, dass die Kellersohle unterhalb
des Bemessungswasserstandes liegt. Die Kellergeschosse muissen hier gegen von aulen
drickendes Wasser nach DIN 18195-6, Abschnitt 8 abgedichtet werden.

Auch im Bereich der RKS 5 und 13 koénnte eine solche, maximale Abdichtung notwendig
werden.

In den Ubrigen Bereichen ist nach derzeitiger Beurteilung nicht mit Grundwasser auf Hoéhe des
Kellergeschosses zu rechnen. Hier genlgt eine Abdichtung gegen aufstauendes Wasser nach
DIN 18196 Teil 6, Abschnitt 9.

12.3 Baugrubensicherung

Die Baugruben sind durch Abbdschen zu sichern. Dabei sind folgende Bdschungswinkel
einzuhalten:

- weiche, bindige Béden/rollige Boden: B =45°

- mind. steife, bindige Bdden: B =60°

Im Bereich von lokalen Grundwasseraustritten missen die abgebdschten Baugruben durch
Wasserbausteine 0.a. stabilisiert werden.

Bei fehlender Baufreiheit oder evtl. starkerem Grundwasserandrang muissen die Baugruben
verbaut werden (Kanaldielen- oder Spundwandverbau).

Nicht verbaute Baugrubenbéschungen sind durchgehend mit Folien abzudecken, um den Zutritt
von Oberflachenwasser und eine Rickverwitterung des feuchtigkeits- und frostempfindlichen
Bodenmaterials zu verhindern. Ein Aufbringen zusatzlicher Lasten in den rlckwartigen
Bdschungsbereichen ist zu vermeiden. Hinsichtlich der Mindestabstdnde von Baumaschinen
und —geraten wird auf die DIN 4124 (2002-10) verwiesen.
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12.4 Versickerungsfahigkeit / Retentionsanlagen

[Anlagen 1.2 und 3]

Durchlassige Sande stehen nur linsenartig und in Teufen von mehr als 2,5 m im sudlichsten
Bereich an. Im Ubrigen ist das Baugebiet aus nur gering durchlassige Bdéden aufgebaut.

Die Versickerung von Niederschlags- oder geklartem Schmutzwasser gestaltet sich im
Baugebiet somit sehr schwierig. Lediglich die Mutterbodenschichten weisen eine etwas héhere
Durchlassigkeit auf. Eine Versickerung ware somit nur in oberflachlichen Versickerungsmulden
maglich.

13 Hinweise zur Bauausfiihrung

13.1 Rohrgrabenverfiillung

Die Rohrgraben sind im Bereich von Stralten und befestigten Flachen mit raumbestandigem,
gut verdichtungsfahigem Material zu verfullen. Im Niveau des Straflen- /Wegeoberbaues ist
zudem die Frostsicherheit des Materials sicherzustellen. Die Verflllung ist auf 100 %
Proctordichte zu verdichten. Auf der OK ungebundener Tragschicht ist die
Verdichtung/Tragféahigkeit mit statischen Lastplattendruckversuchen nachzuweisen.

13.2 Eignung der anstehenden Boden fiir den Wiedereinbau

Auf Grund der Inhomogenitat der angetroffenen Schichten bzw. der teilweise schlechten
Verdichtungsfahigkeit sind diese nicht zum Wiedereinbau unter befestigten Flachen geeignet.

13.3 Erdbebenzone

Friedrichshafen - Ittenhausen liegt in der Erdbebenzone 2 und der Untergrundklasse S.
Auf dem Baufeld liegt die Baugrundklasse C vor.
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14 Abfalltechnische Bodenuntersuchungen

[Anlagen 1.2, 4 und 6]

14.1 Vorgehensweise und Untersuchungsumfang

14.1.1 Oberboden

Die Beprobung des Oberbodens wurde am 14. und 24.10.2016 durchgefihrt. Innerhalb von
Flache 1 (F1) (ca. 7.500 m?) wurden 15 Einstiche, in Flache 2 (F2) (ca. 10.500 m?) insgesamt
20 Einstiche mit dem Bohrstock vorgenommen. Im Zuge dessen wurde der Boden nach den
Tiefenbereichen 0 — 0,25 m, 0,25 — 0,6 m und 0,6 — 0,9 m getrennt. Aus den genannten 3
Tiefenbereichen wurden jeweils Mischproben erstellt. Zunachst wird der obere Tiefenbereich
(0 — 0,25 m) der beiden Flachen auf die Verdachtsparameter Schwermetalle, PAK (nach EPA)
und Organochlorpestizide untersucht. Der Tiefenbereich 0,25 — 0,60 m wurde auf PAK (nach
EPA) untersucht. Sollten im Zuge dessen erhohte Schadstoffgehalte ermittelt werden, so wird
daraufhin der darunterliegende Tiefenbereich ebenfalls auf die relevanten Schadstoffparameter
untersucht. Der Oberboden im oberen Tiefenbereich setzt sich wie folgt zusammen:

e F1/MP1 (0-0,25 m): Schiuff, feinsandig, schwach kiesig, humos

e F2/MP1 (0-0,25 m): Schiuff, tonig, schwach sandig, schwach kiesig, humos.

Die entsprechenden Analysen wurden im chemischen Labor Dr. Graner + Partner, Munchen
durchgefiihrt.

Die Probennahmeprotokolle sind in der Anlage 4.1 verzeichnet.
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14.1.2 Asphalt

[Anlage 1.2 und 5]

Im Bereich des Zufahrtswegs von der Teuringer StralRe in das geplante Baugebiet (RKS7) und
der nordlichen Zufahrtstralle ,Am Hang® wurden jeweils Bohrkerne des Asphalts entnommen.
Diese zeigen folgenden Aufbau:

o RKS7: Asphalt (0 —7 cm)
o RKS14: Asphaltdecksicht (0-3,5 cm), Tragschicht (3,5 — 16 cm).

Die Asphaltkerne wurden im chemischen Labor Dr. Graner & Partner, Minchen auf die Gehalte
an PAK (nach EPA) untersucht.

14.1.3 Kiestragschicht

[Anlage 1.2 und 2.1]

Im Bereich des Zufahrtsweg von der Teuringer Stral3e in das geplante Baugebiet (RKS7) und
der noérdlichen Zufahrtstral’e ,Am Hang“ wurden die Kiestragschichten unter dem Asphalt auf
die Gehalte an PAK (nach EPA) untersucht:

e RKS7/P2(0,07-0,40 m)
e RKS14/P2 (0,16 — 0,60 m).

14.1.4 Schmelzwassersedimente und Grundmorane

[Anlage 1.2 und 2.1]

Zur abfalltechnischen Einstufung wurden folgende Bodenproben im chemischen Labor auf die
Parameter gemall VwV Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial im Feststoff und
Eluat untersucht:

o Flache Sud: RKS1-3,5-7 / MP1 (0,5-2,5 m) — Schmelzwassersedimente u. Grundmorane
e Flache Nord: RKS8-14 / MP2 (0,2-2,1 m) — verwitterte Grundmorane
o Flache Nord. RKS8-14 / MP3 (1,6 — 3,2 m) — unverwitterte Grundmorane.

Die Probennahmeprotokolle sind in der Anlage 4.2 verzeichnet.
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14.2 Ergebnisse

14.2.1 Oberboden

Die chemischen Untersuchungen des

Oberbodens auf dem Sudteil ergaben folgende

Ergebnisse:
s:;h::t-er Einheit F1/MP1.1 Bundes- Boden?’(;l;:ltfé.j:ﬁ ?;gagstenverordnung
Wirkungspfad Boden-Mensch
e | e | T |Paky | e | Y
oy | speltechen | gebicte | Frezele | Genetbe | (seriuty
Feststoff
PAK (EPA) mg/kg TS 1,155 - - - - 10
Benzo-a-pyren mg/kg TS 0,098 2 4 10 12 1
Arsen mg/kg TS <1 25 50 125 140 157
Blei mg/kg TS 18 200 400 1000 2000 70
Cadmium mg/kg TS 0,27 10 20 50 60 1
Nickel mg/kg TS 24 70 140 350 900 50
Chrom mg/kg TS 30 70 140 350 900 60
Kupfer mg/kg TS 30 - - - - 40
Zink mg/kg TS 65 -- -- - - 150
Quecksilber mg/kg TS <0,1 10 20 50 80 0,5
 Organochlor- | mghgTs | nb - - - - -
Hexachlorbenzol mg/kg TS <0,1 4 8 20 - -
o,p-DDE mg/kg TS <0,1 -- - - - -
p,p'-DDT mg/kg TS <0,1 40 80 200 - -
Aldrin mg/kg TS <0,1 2 4 10 - -
Organochlor- malkg TS <0,1 10 20 50 80 0,5
pestizide

Einstufung nach
BBodSchV:

< Vorsorgewerte

< Prifwerte

BBodSchV

n.b. Wert < Bestimmungsgrenze

keine Analyse / kein Zuordnungswert
1 VwV Orientierungswerte Boden, da keine Werte in

Wert > VwV Orientierungswert
Wert > Prifwert

Wert >Vorsorgewert

Tabelle 7: Chemische Untersuchungsergebnisse des Oberbodens — Flache Sid
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Es liegen keine signifikant erhdhten Schadstoffgehalte im Oberboden der Flache Sud vor.

Der Oberboden des Tiefenbereichs 0,25 — 0,60 m ergab folgende PAK-Gehalte:

Analyse- Einheit F1/MP1.2 Bundes- Bodenschutz- und_ Altlastenverordnung
parameter vom 12.Juli 1999
Wirkungspfad Boden-Mensch

. ) 25 Priifwerte Priifwerte | Priifwerte Priifwerte }

Tiefe [m]: 0‘; 6?332?0 Kinder- Wohn- Park- u. Industrie- u. Vovl‘"sec:ge
_Nr - - spielflachen gebiete Freizeit- Gewerbe-
Labor-Nr.: 003 anlagen grundstlicke (Schluff)
Feststoff
PAK (EPA) mg/kg TS 0,83 - - - - 10
Benzo-a-pyren mg/kg TS 0,066 2 4 10 12 1
< Vorsorgewerte

Einstufung nach g
BBodSchV: < Priifwerte

BBodSchV

n.b. Wert < Bestimmungsgrenze

keine Analyse / kein Zuordnungswert
1 VwV Orientierungswerte Boden, da keine Werte in

Wert > VwV Orientierungswert
Wert > Prifwert

Wert >Vorsorgewert

Tabelle 8: Chemische Untersuchungsergebnisse des Oberbodens — Flache Sid
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Die Untersuchungen des Oberbodens auf dem Nordteil des Areals zeigen folgende Ergebnisse:

z«::lal)';s;;r Einheit F2 / MP1.1 Bundes- Boden?’(;l;:ltfé.j:ﬁ ?;gagstenverordnung
Wirkungspfad Boden-Mensch
oo | Fiiere | Pitiots TPrivers| Pt | vorsore
Labor-Nr - 1 64(1)6(’)3; 14- | spielflachen gebiete Z;elziazge;tr; gﬁi\g:{[?fl;e (Schiuff)
Feststoff
PAK (EPA) mg/kg TS 0,83 - - - - 10
Benzo-a-pyren mg/kg TS 0,066 2 4 10 12 1
Arsen mg/kg TS 1,3 25 50 125 140 157
Blei mg/kg TS 16 200 400 1000 2000 70
Cadmium mg/kg TS 0,24 10 20 50 60 1
Nickel mg/kg TS 21 70 140 350 900 50
Chrom mg/kg TS 24 70 140 350 900 60
Kupfer mg/kg TS 28 - - - - 40
Zink mg/kg TS 57 -- -- -- -- 150
Quecksilber mg/kg TS <0,1 10 20 50 80 0,5
 Organochlor- | mghgTs | nb - - - - -
Hexachlorbenzol mg/kg TS <0,1 4 8 20 - -
o,p-DDE mg/kg TS <0,1 -- - - - -
p,p'-DDT mg/kg TS <0,1 40 80 200 - -
Aldrin mg/kg TS <0,1 2 4 10 - -
Organochlor- malkg TS <0,1 10 20 50 80 05
pestizide
Einstufung nach < Vorsorgewerte
BBodSchV: < Priifwerte
n.b. Wert < Bestimmungsgrenze
Wert > VwV Orientierungswert
keine Analyse / kein Zuordnungswert Wert > Prifwert
1B \é\c/)v(;/s(ggi\(/antierungswerte Boden, da keine Werte in Wert >Vorsorgewert
Tabelle 9: Chemische Untersuchungsergebnisse des Oberbodens - Nordteil
Im Oberboden wurden keine erhdhten Gehalte an Schwermetallen, PAK EPA und

Organochlorpestiziden detektiert.
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Der Oberboden des Tiefenbereichs 0,25 — 0,60 m ergab folgende PAK-Gehalte:

Analyse- s Bundes- Bodenschutz- und Altlastenverordnung
parameter Elgbe RZUNEE2 vom 12.Juli 1999
Wirkungspfad Boden-Mensch

. ) 25 Priifwerte Priifwerte | Priifwerte Priifwerte }

Tiefe [m]: 0‘; 6?332?0 Kinder- Wohn- Park- u. Industrie- u. Vovl‘"sec:ge
_Nr - - spielflachen gebiete Freizeit- Gewerbe-

Labor-Nr.: 004 anlagen grundstlicke (Schluff)
Feststoff
PAK (EPA) mg/kg TS 0,082 - - - - 10
Benzo-a-pyren mg/kg TS <0,01 2 4 10 12 1

BBodSchV:

Einstufung nach

< Vorsorgewerte

< Prifwerte

BBodSchV

n.b. Wert < Bestimmungsgrenze

keine Analyse / kein Zuordnungswert
1 VwV Orientierungswerte Boden, da keine Werte in

Wert > VwV Orientierungswert
Wert > Prifwert

Wert >Vorsorgewert

Tabelle 10: Chemische Untersuchungsergebnisse des Oberbodens — Fldche Siid

Im Oberboden des Tiefenabschnitts 0,25-0,60 m liegen keine relevanten PAK-Gehalte vor.
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14.2.2 Asphalt

Im Asphalt wurden folgende PAK-Gehalte bestimmt:

Analyseparamet Ei . . Zuord-
er inheit Ergebnisse 211 | 21.2| Z2 |DKO | DK1 DK2 DK3 nungts-
we
Probenbezeichnung: | RKS7/P1 | RKS14/P1
Zufahrts- am | Vorlaufige Hinweise | Verordnung zur Vereinfachung Soieael

ich: “ zum Einsatz vom piegel-
Bereich: wed Hang Baustoffrecycling- des Deponierechts vom o
Tiefe [cm]: 0-0,07 0-0,16 material eintrage
Labor-Nr.- 1700256- | 1700256- 27.04.2009

” 001 003

Feststoff
PAK (EPA) mgkg TS| 0,156 0,426 10 15 35 30 | 200" | 1.000 ' -- 200
Benzo-a- mgkgTS| 0,014 | 0025 | -~ | — | - | - | - - - 50
pyren
Em_stufupg r_1_ach nicht gefahrlich
Spiegeleintragen:
Einstufung ISTE: <Z1A1 <Z11
Einstufung DepV: DKO DKO

keine Analyse / kein Zuordnungswert

1 Orientierungswerte nach der Handlungshilfe fiir Entscheidungen (iber die Ablagerbarkeit PAK-, MKW-, BTEX-, LHKW-, PCB-,
PCDD/F- und herbizidhaltiger Abfélle auf Deponien vom 14. Juni 2007

Tabelle 11: Chemische Untersuchungsergebnisse des Asphalts

Der Asphalt zeigt in beiden Bohrkernen lediglich geringe PAK-Gehalte. Diese liegen unter dem
Z1.1-Wert des Dihlmann-Erlasses und unter dem DKO-Wert nach DepV. Die Zuordnungswerte

der Spiegeleintrage zur Unterscheidung von gefahrlichen und nicht gefahrlichen Abfallen
werden fir PAK (EPA) und Benzo-a-pyren unterschritten.
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14.2.3 Kiestragschichten

In den Kiestragschichten wurden folgende PAK-Gehalte detektiert:

Analyse- Einheit |RKS7/p2| RKS14/ 1 20 | 700 | 294 | 212 | z2 | DKo | DK1
parameter P2 Sand

Tiefe (m): 0,07-0,40 | 0,16-0,60 VwV Verwertung Bodenmaterial V(\e/reeriﬂ;ggﬁﬂggzgcres
Labor-Nr.: 17%%2256- 17%%2456- (14.03.07) - Zuordnungswerte vgipg;!gf;gtgg
Feststoff

PAK (EPA) mg/kg TS 0,071 n.b. 3 3 3 9 30 30 5001
Benzo-a-pyren mg/kg TS 0,011 <0,01 0,3 0,6 0,9 0,9 3 - -
Einstufung VwV 20 20

keine Analyse / kein Zuordnungswert

1 Orientierungswerte nach der Handlungshilfe fiir Entscheidungen uber die Ablagerbarkeit PAK-, MKW-, BTEX-, LHKW-, PCB-,
PCDD/F- und herbizidhaltiger Abfalle auf Deponien vom 14. Juni 2007

Z0 < Wert < Z0*

Z0* <Wert<Z 1

A

Z1.1 <Wert<Z1.2

B v 22

Z1.2 < Wert< Z2 DKO < Wert < DK1

DK1 < Wert < DK2

DK2 < Wert

Tabelle 12: Chemische Untersuchungsergebnisse der Kiestragschichten

Die PAK-Gehalte unterschreiten die jeweiligen Z0-Werte der VwV Verwertung Boden.
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14.2.4 Schmelzwassersedimente und Grundmorane

Schmelzwassersedimente / Grundmorane Sidteil:

Die Untersuchung der Schmelzwassersedimente und Grundmorane im Sidteil des geplanten

Bauareals ergab folgende Gehalte:

’::f;’r:‘seeter Einheit | oo | (20 | Z0* | z14 | 212 | z2 |DKO| DK1 | DK2
Tiefe: 0,5-2,5m _ Ver.ordnung zur
VwV Verwertung Bodenmaterial Vereinfachung des
Labor-Nr.: 17%%2157- (14.03.07) - Zuordnungswerte Depg;igzegggsgvom
Feststoff
pH-Wert 8,0 6,5-9,5 - - -
PAK (EPA) mg/kg TS n.b. 3 3 3 9 30 30 500" | 1.000"
Benzo-a-pyren mg/kg TS <0,01 0,3 0,6 0,9 0,9 3 -- -- -
MKW c1o.c20 cto.cao) | mghkg TS | <50 100 | 405 | 000 | o0y | @000y | (600) | (4.000)" | (8.000)
Arsen mg/kg TS 2,3 15 15 45 45 150 -- -- --
Blei mg/kg TS 10 70 140 | 210 | 210 700 -- -- --
Chrom (gesamt) mg/kg TS 26 60 120 | 180 | 180 | 600 -- -- --
Cadmium mg/kg TS 0,20 1,0 1,0 3,0 3,0 10 -- -- --
Kupfer mg/kg TS 19 40 80 120 120 | 400 -- -- --
Nickel makg TS | 27 50 | 100 | 150 | 150 | 500 | -- - -
Zink mg/kg TS 52 150 300 | 450 | 450 |1.500 -- -- --
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,5 1,0 1,5 1,5 5 -- -- -
Thallium mgkg TS|  <0,2 07 | 07 | 21|21 ] 70| - - -
Cyanide, gesamt | mg/kg TS <0,2 -- -- 3 3 10 -- -- --
BTEX mg/kg TS n.b. 1 1 1 1 1 6 61 61
LHKW mg/kg TS n.b. 1 1 1 1 1 11 51 51
EOX mg/kg TS <0,5 1 1 3 3 10 -- -- --
PCB 6 mg/kg TS n.b. 0,05 0,1 0,15 | 0,15 | 0,5 1 51 101

-2012

keine Analyse / kein Zuordnungswert

1 Orientierungswerte nach der Handlungshilfe fiir Entscheidungen (iber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit organischen Schadstoffen

Z0 < Wert < Z0*

Z0* <Wert<Z1.1

Z1.1<Wert<Z1.2

Z1.2 < Wert< Z2 DKO < Wert < DK1

-I Wert >72 DK1 < Wert < DK2

DK2 < Wert
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| RKS1- 5
Analyseparameter | Einheit 3|\,I|5|;:/ Schiuff 211 | 21.2 | Z2 |DKO DK1 DK2
Tiefe: 0,5-2.5m 5 VwV Verwertung Vc\a/r?arigggrl:ﬂggzggs
Labor-Nr.: 1700257- Odeggféiﬂilggxé(ﬁw) . Deponierechts vom
001 27.04.2009
Eluat
Elektr. Leitfahigkeit | uS/cm 98 250 1500 | 2000 -- -- --
pH-Wert 8,3 6595 |6-12| %> | 5513 | 5513 | 5513
Chlorid mg/l <1 30 50 100 80 1.500 1.500
Sulfat mg/l <2 50 100 | 150 100 2.000 | 2.000
Arsen pg/l <2,5 -- 14 20 60 50 200 200
Blei pg/l <2,5 -- 40 80 200 50 200 1.000
Cadmium pg/l <0,5 -- 1,5 3 6 4 50 100
Chrom (gesamt) pg/l <5 -- 12,5 25 60 50 300 1.000
Kupfer pg/l <10 -- 20 60 100 200 1.000 | 5.000
Nickel pg/l <10 -- 15 20 70 40 200 1.000
Zink pg/l <10 -- 150 | 200 | 600 400 2.000 | 5.000
Quecksilber pg/l <0,05 - 0,5 1 2 1 5 20
Cyanide, gesamt pa/l <5 5 5 10 20 -- -- --
Phenole pg/l <10 - 20 | 40 | 100 100 200 | 50.000
Einstufung nach VwV: 20
Einstufung nach DepV: -

Z0 < Wert < Z0* Z1.2 < Wert< Z2 DKO < Wert < DK1

Z0* <Wert<Z 1.1 -l Wert >Z2 DK1 < Wert < DK2

Z11<Wert<Z21.2 DK2 < Wert

keine Analyse / kein Zuordnungswert

Tabelle 13: Chem. Ergebnisse der Schmelzwassersedimente / Grundmoréne im Sddteil

Im Sudteil des geplanten Baugebiets zeigen die Schmelzwassersedimente und Grundmorane
im Feststoff und Eluat keine nennenswerten Gehalte. Die entsprechenden Z0-Werte werden
eingehalten.
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Verwitterte Grundmorane Zentral- und Nordteil:

Die Untersuchung der Boden ergab folgende Gehalte:

Analyse-

RKS8-14 /

20

parameter Einheit MP2 Schiuff Z0* | Z11 | Z1.2 | Z2 | DKO | DK1 DK2
Tiefe: 0,2-2,1 m _ Ver_ordnung zur
VwV Verwertung Bodenmaterial Vereinfachung des
Labor-Nr.- 17%%2158- (14.03.07) - Zuordnungswerte Depg;ig;eggtosgvom
Feststoff
pH-Wert 8,1 6,5-9,5 - - -
PAK (EPA) mg/kg TS | 0,051 3 3 3 9 30 30 500" | 1.000 1
Benzo-a-pyren mg/kg TS <0,01 0,3 0,6 0,9 0,9 3 -- -- -
MKW cro-c20 c1o-cao) | mglkg TS | <50 100 | 300) | @o0) | @00) | 000y | (590 | (4.000)" | 8.000) !
Arsen mg/kg TS 3,9 15 15 45 45 150 -- - -
Blei mg/kg TS 8,1 70 140 | 210 | 210 | 700 -- - -
Chrom (gesamt) mg/kg TS 21 60 120 180 180 | 600 -- -- -
Cadmium mg/kg TS 0,17 1,0 1,0 3,0 3,0 10 - - -
Kupfer mg/kg TS 19 40 80 120 | 120 | 400 - - -
Nickel mg/kg TS 22 50 100 | 150 | 150 | 500 - - -
Zink mg/kg TS 42 150 300 | 450 | 450 |1.500| -- - -
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,5 1,0 1,5 1,5 5 - - -
Thallium mgkg TS | <0,2 0,7 07 | 21 | 21 | 70 - - -
Cyanide, gesamt | mg/kg TS <0,2 -- -- 3 3 10 -- - --
BTEX mg/kg TS n.b. 1 1 1 1 1 6 61 6'
LHKW mg/kg TS n.b. 1 1 1 1 1 11 51 51
EOX mglkg TS <0,5 1 1 3 3 10 - - -
PCB s mg/kg TS n.b. 0,05 0,1 | 015 | 0,15 | 05 1 51 101

-2012

keine Analyse / kein Zuordnungswert

1 Orientierungswerte nach der Handlungshilfe fiir Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit organischen Schadstoffen

Z0 < Wert < Z0*

Z0* <Wert<Z 1.1

Z1.1<Wert<Z1.2

Z1.2 <Wert< Z2

I v >22

DKO < Wert < DK1

DK1 < Wert < DK2

DK2 < Wert
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Analyseparameter | Einheit R;‘,ﬁg';“ Scﬁ?uﬁ z11|z12| z2 |DKo |DK1 |DK2
Tiefe: 0,2-21m BV Venwertung erZﬁgQﬁSﬁgzﬁés
Labor-Nr.: 1700258- Odegl?;?ctji:ilg(;;'e??éon i Deponierechts vom
001 27.04.2009
Eluat
Elektr. Leitfahigkeit | pS/cm 95 250 1500 | 2000 -- -- --
pH-Wert 7.9 6595 |6-12| %> | 5513 | 5513 | 5513
Chlorid mg/l 2,0 30 50 | 100 80 1.500 | 1.500
Sulfat mg/l <2 50 100 | 150 100 2.000 | 2.000
Arsen pg/l <2,5 -- 14 20 60 50 200 200
Blei pg/l <25 - 40 | 80 | 200 50 200 1.000
Cadmium pa/l <0,5 -- 1,5 3 6 4 50 100
Chrom (gesamt) ug/l <5 - 12,5| 25 60 50 300 1.000
Kupfer ug/l <10 - 20 | 60 | 100 200 1.000 | 5.000
Nickel pg/l <10 - 15 | 20 70 40 200 1.000
Zink pg/l <10 - 150 | 200 | 600 400 2.000 | 5.000
Quecksilber pg/l <0,05 - 0,5 1 2 1 5 20
Cyanide, gesamt pg/l <5 5 5 10 20 -- -- --
Phenole pg/l <10 -- 20 40 100 100 200 50.000
Einstufung nach VwV: Z0
Einstufung nach DepV: -
Z0 < Wert < Z0* Z1.2 < Wert< Z2 DKO < Wert < DK1
Z0* < Wert < Z 1.1 -l Wert >Z2 DK1 < Wert < DK2
Z11<Wert<Z21.2 DK2 < Wert
keine Analyse / kein Zuordnungswert

Tabelle 14: Chem. Ergebnisse der verwitterten Grundmoréne im Nordteil

Im Nordteil des geplanten Baugebiets zeigt die unverwitterte Grundmorane im Feststoff und
Eluat keine nennenswerten Gehalte. Die entsprechenden Z0-Werte werden eingehalten.
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Unverwitterte Grundmorane Nordteil:

Die Untersuchung der Boden ergab folgende Gehalte:

Analyse-

RKS8-14 /

20

parameter Einheit MP3 Schiuff Z0* | Z11 | Z1.2 | Z2 | DKO | DK1 DK2
Tiefe: 1,6-3,2m _ Ver_ordnung zur
VwV Verwertung Bodenmaterial Vereinfachung des
Labor-Nr.- 17%%2159- (14.03.07) - Zuordnungswerte Depg;ig;eggtosgvom
Feststoff
pH-Wert 8,0 6,5-9,5 -- -- -
PAK (EPA) mg/kg TS n.b. 3 3 3 9 30 30 500" | 1.000 1
Benzo-a-pyren mg/kg TS <0,01 0,3 0,6 0,9 0,9 3 -- -- -
MKW ciro.c20 (cro.cao) | mglkg TS | <50 100 | 300) | @o0) | @00) | 000y | (590 | (4.000)" | 8.000) !
Arsen mg/kg TS 3,8 15 15 45 45 150 - - -
Blei mg/kg TS 5,6 70 140 | 210 | 210 | 700 -- - -
Chrom (gesamt) mg/kg TS 17 60 120 180 180 | 600 -- -- -
Cadmium mg/kg TS 0,24 1,0 1,0 3,0 3,0 10 - - -
Kupfer mg/kg TS 15 40 80 120 | 120 | 400 - - -
Nickel mg/kg TS 18 50 100 | 150 | 150 | 500 - - -
Zink mg/kg TS 39 150 300 | 450 | 450 |1.500| -- - -
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,5 1,0 1,5 1,5 5 - - -
Thallium mgkg TS | <0,2 0,7 07 | 21 | 21 | 70 - - -
Cyanide, gesamt | mg/kg TS <0,2 -- -- 3 3 10 -- - --
BTEX mg/kg TS n.b. 1 1 1 1 1 6 61 6'
LHKW mg/kg TS n.b. 1 1 1 1 1 11 51 51
EOX mglkg TS <0,5 1 1 3 3 10 - - -
PCB s mg/kg TS n.b. 0,05 0,1 | 015 | 0,15 | 05 1 51 101

-2012

keine Analyse / kein Zuordnungswert

1 Orientierungswerte nach der Handlungshilfe fiir Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit organischen Schadstoffen

Z0 < Wert < Z0*

Z0* <Wert<Z 1.1

Z1.1<Wert<Z1.2

Z1.2 <Wert< Z2

I v >22

DKO < Wert < DK1

DK1 < Wert < DK2

DK2 < Wert
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Analyseparameter | Einheit R;‘,ﬁg';“ Scﬁ?uﬁ z11|z12| z2 |DKo |DK1 |DK2
Tiefe: 16-32m BV Venwertung erZﬁgQﬁSﬁgzﬁés
Labor-Nr.: 1700259- Odegl?;?ctji:ilg(;;'e??éon i Deponierechts vom
001 27.04.2009
Eluat
Elektr. Leitfahigkeit | pS/cm 79 250 1500 | 2000 -- -- --
pH-Wert 8,1 6595 |6-12| %> | 5513 | 5513 | 5513
Chlorid mg/l <1,0 30 50 | 100 80 1.500 | 1.500
Sulfat mg/l <2 50 100 | 150 100 2.000 | 2.000
Arsen pg/l <2,5 -- 14 20 60 50 200 200
Blei pg/l <25 - 40 | 80 | 200 50 200 1.000
Cadmium pa/l <0,5 -- 1,5 3 6 4 50 100
Chrom (gesamt) ug/l <5 - 12,5| 25 60 50 300 1.000
Kupfer ug/l <10 - 20 | 60 | 100 200 1.000 | 5.000
Nickel pg/l <10 - 15 | 20 70 40 200 1.000
Zink pg/l <10 - 150 | 200 | 600 400 2.000 | 5.000
Quecksilber pg/l <0,05 - 0,5 1 2 1 5 20
Cyanide, gesamt pg/l <5 5 5 10 20 -- -- --
Phenole pg/l <10 -- 20 40 100 100 200 50.000
Einstufung nach VwV: Z0
Einstufung nach DepV: -
Z0 < Wert < Z0* Z1.2 < Wert< Z2 DKO < Wert < DK1
Z0* < Wert < Z 1.1 -l Wert >Z2 DK1 < Wert < DK2
Z11<Wert<Z21.2 DK2 < Wert
keine Analyse / kein Zuordnungswert

Tabelle 15: Chem. Ergebnisse der unverwitterten Grundmoréne im Nordteil

Im Nordteil des geplanten Baugebiets zeigt die unverwitterte Grundmorane im Feststoff und
Eluat keinem nennenswerten Gehalte. Die entsprechenden Z0-Werte werden eingehalten.
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14.3 Bewertung

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt nach der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12.07.1999) fiur den Oberboden. Fir die Auffillung und
die Grundmoréane wird die VwV Verwertung Bodenmaterial herangezogen.

14.3.1 Oberboden

Vorsorgewerte gemalR BBodSchV:

Fir den untersuchten Oberboden beider Flachen liegen keine Uberschreitungen der
Vorsorgewerte vor.

Prifwerte gemaR BBodSchV - Wirkungspfad Boden-Mensch:
Fir den untersuchten Oberboden beider Flachen liegen keine Uberschreitungen der Priifwerte

fur die direkte Aufnahme von Schadstoffen gemal® BBodSchV vor. Es besteht somit kein
Verdacht, dass von dem untersuchten Oberboden eine Gefahr fir den Menschen durch direkten
Kontakt mit Bodenmaterial ausgeht.

Grenzwerte fur Rekultivierungsschicht gemalR DepV

Es liegen in beiden Flachen keine Uberschreitungen der Grenzwerte gemaR Anforderungen an
die Rekultivierungsschicht (DepV) vor.

Der Oberboden beider Flachen ist somit frei verwertbar. Mdgliche Verwertungswege fur
Oberboden sind das Auf- oder Einbringen auf oder in eine durchwurzelbaren Bodenschicht oder
die Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht. Dabei sind die Anforderungen des § 12
BBodSchV zu beachten.

Gemall §1 des Gesetzes zum Schutz des Bodens vom 17.03.1998 und §202 des
Baugesetzbuches (BauGB, Fassung 23.09.2004) ist der Oberboden (Mutterboden) in seiner
Funktion und Eignung vor Vernichtung und Vergeudung zu schitzen.

Bis zum Wiedereinbau ist das zwischengelagerte Bodenmaterial vor Verdichtung und
Vernassung zu schutzen. Das Haufwerk ist so zu gestalten, dass die Oberflachen eine Neigung
von mindestens 4 % aufweisen, damit das Niederschlagswasser abflieien kann. Ideal ist eine
steile Trapezform. Gegebenenfalls sind Entwasserungsgraben anzulegen. Die Schutthdhe flr
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das Oberbodendepot sollte entsprechend DIN 19731 maximal 2 Meter betragen, um eine
Verdichtung zu vermeiden. Das Haufwerk sollte generell nicht befahren werden.

14.3.2 Asphalt

Sowohl der Asphalt im Bereich des Zufahrtswegs von der Teuringer Strale zum geplanten
Baugebiet (RKS7) als auch der Asphalts des StralRenbereichs ,Zum Hang" (RKS14) werden aus
abfallrechtlicher Sicht als nicht gefahrlicher Abfall eingestuft. Geman Leitfaden zum Umgang mit

teerhaltigem StralRenaufbruch (Stand: Marz 2010), herausgegeben vom Ministerium flr Umwelt,
Naturschutz und Verkehr, Baden-Wirttemberg ist der Asphalt als nicht teerhaltig einzustufen.
Der Asphalt kann als "Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01* fallen®
mit der AVV-Schlissel-Nr. 17 03 02 auf einer Asphaltmischanlage verwertet werden. Die
Annahmekriterien der Asphaltmischanlage muissen eingehalten werden.

14.3.3 Kiestragschicht

Die Kiestragschichten unter den o. g. Asphaltbereichen werden als Z0-Material gemaR der VwV

Verwertung Boden eingestuft. Es wird vorgeschlagen, das Z0-Material nach dem Ausbau in die

Arbeitsraume der neuen Kanale und Leitungen wieder einzubauen.

14.3.4 Schmelzwassersedimente und Grundmorane

Sudteil
Schmelzwassersedimente und Grundmorane werden als Z0-Material gemaR der o.g. VwV

eingestuft und sind frei verwertbar. Aufgrund des Kiesanteils wird ein Einbau als
Bodenverbesserung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen nicht empfohlen.

Nordteil
Sowohl die verwitterte als auch die unverwitterte Grundmorane werden als Z0-Material geman

der 0.9. VWV eingestuft und sind frei verwertbar. Aufgrund des Kiesanteils wird ein Einbau als

Bodenverbesserung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen nicht empfohlen.
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Das Gutachten ist nur in seiner Vollstandigkeit verbindlich.

Geologische Feldarbeiten: M, Mrowald (Diplom-Geograph)

Gerald Weid Achim Zimmermann
(Dipl.-Geologe) (Dipl.-Geologe)
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RKS13

7NN+438,38m
0,20 % Mutterboden (Schluff, sandig, schwach kiesig, humos),
} schwach feucht, dunkelbraun
|
|
0,70 | \Schluff, kiesig, sandig, trocken, steif, mittelbraun
<] 0,70 0,90 1
0,90 } Schluff, kiesig, feinsandig bis schwach mittel- bis
} grobsandig, schwach feucht, steif bis halbfest,
a | hellbraun
< 0,90 1,60 }
1,60 Schiuff, kiesig, feinsandig, schwach tonig, schwach
feucht, steif bis halbfest, hellbraun
<] 1,60 2,10 \
2,10 Schluff, kiesig, feinsandig, sehr schwach tonig,
| schwach feucht, halbfest, hellbraun
M 2,10 2,70 \Schluff, feinsandig, schwach feinkiesig, sehr schwach
2,70 tonig, schwach feucht, halbfest, hellbraun
Schluff, stark kiesig, feinsandig, sehr schwach tonig,
schwach feucht, halbfest, hellbraun
<] 2,70 3,70
3,70 -
L1
g 3,70 Schluff, kiesig, feinsandig, sehr schwach tonig,
4,30 schwach feucht, halbfest bis fest, hellbraun
<] 4,30 4,90
4,90 433,48

Anlage: 2.1

Projekt: Erschlief3ung Ittenhausen-Nord,

Friedrichshafen Projekt-Nr: 12016G-FNM

Datum: 10.10.2016

Auftragg: Stadt Friedrichshafen
Malstab: 1:50

Bearbeiter: AZ




RKS14

NN+441,77m

>Jooo 0,16

0,16
A

<] 0,16 0,60

< 0,60 0,60 0,80

0,80 <] 0,80 1,00
1,00
> 1,00
2,00

<] 2,00 3,20
3,20

<] 3,20 4,00

4,00 437,77

Asphalt, schwarz

Auffiillung (Kies, stark sandig), schwach feucht, braun,
grau

Feinsand, stark schluffig, feinkiesig, schwach feucht,
umgelagert, braun

Feinsand, stark schluffig, feinkiesig, schwach feucht,
umgelagert, grau

Schluff, feinsandig, tonig, schwach feucht, weich,
umgelagert, braun

Schluff, kiesig, sandig, tonig, schwach feucht, weich,
umgelagert, grau

Projekt: Erschlief3ung Ittenhausen-Nord,

Friedrichshafen

Auftragg: Stadt Friedrichshafen

Anlage: 2.1

Projekt-Nr: 12016G-FNM

Datum: 10.10.2016

MaRstab: 1:50

Bearbeiter: AZ




2,00

2,90

3,00

2,00

GWM3

432,18

4,90

PVC-Aufsatzrohr DN 52,00

Tonabdichtung

Bohrung @ 80,00 mm

\ \ \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PVC-Filterrohr DN 52,00

Filterkies

Projekt: Erschlieung Ittenhausen-Nord
Friedrichshafen

Auftragg: Stadt Friedrichshafen

Anlage: 2

Projekt-Nr: 12016A-FN

Datum: 23.01.2017

MaRstab: 1:50

Bearbeiter: MM




GWM5

436,26

2,50
2,50

%
%
5,00

2,00

2,50

PVC-Aufsatzrohr DN 52,00

Tonabdichtung

Bohrung @ 80,00 mm

PVC-Filterrohr DN 52,00

Filterkies

Projekt: Erschlieung Ittenhausen-Nord
Friedrichshafen

Auftragg: Stadt Friedrichshafen

Anlage: 2

Projekt-Nr: 12016A-FN

Datum: 23.01.2017

MaRstab: 1:50

Bearbeiter: MM




2,32

2,68

3,00

2,00

GWM12

438,31

5,00

PVC-Aufsatzrohr DN 52,00

Tonabdichtung

Bohrung @ 80,00 mm

PVC-Filterrohr DN 52,00

Filterkies

Projekt: Erschlieung Ittenhausen-Nord
Friedrichshafen

Auftragg: Stadt Friedrichshafen

Anlage: 2

Projekt-Nr: 12016A-FN

Datum: 23.01.2017

MaRstab: 1:50

Bearbeiter: MM
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Schnitt 1

RKS 12
437,63 mNN S9 \ \
437.5 0.25 (437.38 Mu ou NN
fs, ms' -
437 Usu Y SU 437.06 Mu \
0.50 (437.13 bn U,s, fg' Lg, =
I Usfa L U 436.81 bn
436.5 0.90 (436.73 bn, - U,g,s,L SUF
RS - 436.41 bn, -
1.20 (436.43 robn
436 U, fs, fg' T D 98190 (sUr
I 1.60 (436.03 t', Lg, hbn 435.71
435.5 Utg,s' TL uUgs,t TL
2.30 (435.33 Lg, hbn Lg, bn
35 435.21
4 U,gs,t U tg,s'
Lg, hbn L 434.91 Lg, hbn, - L
2.90 (434.73 S, g, u', gl
434 .5 GPO Uts g GM 434.61 bn, gr SW
r = u.fs, 9, 8,0 (7L -sU*
434 3.50 (434.13 434.11 Lg, hbn, - -
- " U f fS tl *
I 433.5 GM, hbn —
4.40 (433.23
433 U, g, fs, t ;
I Ebn S GM SU* GM hbn. - - TL'SU
5.00 (432.63 432.61
4325 W e
432.31 GM, hbn, -
432
I RS 7
431.5 4311 MY RKS 7
Schlagzahlen je 10 cm
431,1 mNN
0 5 10 15 .
431 0.0 (431.10 85 0.07 (431.03 o Asph
0.40 (430.70 A, A, G,s
430.5 0.5 (430.60 |
[
| U,g.t s,
430 1.0 (430.10 i| Lg, hbn, -
I 1.30 (429.80 |
| *
429.9 1.5 (429,60 1.50 (429.60 Y- 15 Lo hbn. (5t
U, fs, g, t,
429 2.0 (429.10 2.00 (429.10 Lg, hbn
U, g, fs, t,
2.40 (428.70 GM, hbn, -
428.5 2.5 (428.60) |
: U, fs, t, g,
428 3.0 (428.10) i| GM. hon, -
36 . .90) i
?73 kein Bohrfortschritt
RS 14 427.5 3.5 (427.60) 2
RKS 14 441,77 mNN
Schlagzahlen je 10 cm
441,77 mNN
mNN 05 1015 SCh .
0.16 (441.61) Asph n[tt
441.50 ] = 22 9 ~
: Al Acs [GW] 3 T~
0.60 (441.17) . 221.27 S~ \
fS, u, fg, Lg, - I
441.00 0.80 (440.97 Lx, bn SU ! T~ ‘ _
S0 fa. L 440.77
u X SU* N ——— /
440.50  1.00440.77 r |
440.27 \
440.00 i \
439.77 ‘
U, t, fs, ms TL SChnItt 2
439.50 465 m
439.27 RS 13
— A\
439.00 438,38 mAN. RKS 13
3.20 (438.57 438.77 Schlagzahlen je 10 cm
438.50 e O TANGE 438,38 mNN 437,96 mNN
438.27 : : 0.20 (438.18 Mu ou Schlagzahlen je 10 cm \
438,00 Uys,t.g, Lo — 437,96 mNN \
S
' SU* 437.96
4.00 (437.77 03777 0.5 (437.88 0.70 (437 68 bn 437.71 Mu \
U fs, ms' Ut s \
437.50 1.0 (437.38 - gs', Lg, hbn, (SU* 437.46 437.46 wz, L ~1 !
437.27 0.90 (437.48 - U,s
U fs, t' b, SU*
437.00 286 . 15 (43688 160 (436.78 Lo Son - TL 436.96 436.86 . \ ‘
i GP U, g, fs, = "o G, t,u,s, L -
43650 2.0 (436.38) [EGW =2.03 GM, olgrbn 1Y 436.46 = hbn GT
: - 2.10 (436.28 - o
436.16 an \
U, fS, ms, fg' *
436-00 2.5 (435.88 { 435.96 435.86 Lqg, hbn, - SU \
U,g,fs t" . U w
43550 3.0 (43538 GM. hbn GU 435.46 R T % \
435.00 3.5 (434,88 434.96 434.86 S
: ' 16/ 3.70 (434.68 = \
—r
434.50 40 4138 — 434,39 mNN - ‘
U, g,fs,t" SO Ur0| Su* 0.30 (434.09 Mu
434.00 4.5 (433.88 GM, hbn, - 2.0 L3220 0.60 (433.79 U, g s Lg bn Su* \
433.50 490 (43348 e = 5, m, 5, 9" L : 0
. 5.0 (433.38) 4.5(433.46 U GU* bn SU @)
16 433.36 hbn 130 (433.09 RS 6 =
432.4 NN
433.00 5.5 (432.88) 1 5.0 (432.96) 3240 m RKS 6 -}
$9 Uts fd La bn T Schlagzahlen je 10 cm 43240 MNN :._-
432.50 6.0 (432.38) 18 55 (432.46) o 0.0 (432.40) fmmrmr?’ il —
: : 2.20 (432.19 0.25 (432.15 Mu ou N
U, fs, fg', h,
432.00 6.0 (431.96) . 0.5 (431.90 bn, schwach SU
U t, fs', Lg, hbn TL 0.50 (431.90 feucht RKS 3
431 50 3.10 (431.29 1.0 (431.40 lLJ f?lt-)ms . S0 431,18 mNN
n, - schwacl
feucht 0.20 (430.98 Mu RS 1
1.50 (430.90 —_—
431.00 U ta La hbn - - 15 (430.90 — f U f5-ms, 430,27 mNN RKS 1
S - ms = 0.60 (430.58) . 9s.g.bn Schlagzahlen je 10 cm
430.50 4.00 (430.39 2.0 (430.40 12 Peousiiac i | U, fs'-ms, s o 430,27 mNN
P _ 2.20 (430.20 euc 0.90 (430.28 l__g'.h',dbn 0.0 (430.27)
430.00 fS, mS, u, g, GM, olgr_(SU* U fs-ms : w ' 0.15 (430.12
4.50 (429.89 , fs - ms, gs', S -ms. '
' 2.5 (429.90 t, Lg, hbn TL | , U, fs - ms, g, gs', =
GP|:|480 w2550 (L)JI iznms ' t", GM SU* GP O 2.50 (429.90 - : ;gd:ht;n, schwach - 0.5 (429.77) 0,60 (429.67) : SU
. . ' 1.70 (429.48 | o
429.50 5.00 (429.39 U, fs, fg', t, GM, gr  (SU* 3.0 (429.40 3.00 (429.40 lLJ th?,n = : : | fS-mS,u, g U fs-ms, g, gs, SU*
U s La. hbn ) 2.10 (429.08) ' gs'. bn 1.0 (429.27) 1.10 (429.17) : .
429.00 3.5 (428.90 feucht =l :§ U, fs-ms,g', 1.50 (428.77) i U, tfs'-ms’ hbn aL)
3.70 (428.70 2.50 (428.68) > gs', bn, - 1.5 (428.77) : —
GP O fS, mS, u, in Bandern rarm
428.50 4.0 (428.40 ]__l GP U.s fa" ma 2.00 (428.27) &2
dcp GMS o rm SU* GPO n}S, gS, u, fg', 2.0 (428.27)
olgr _
428.00 4.5 (427.90) 4.60 (427.80 GP O U, fs - ms, gl, bn, SU*
op Ufs at 3.50 (427.68) pr 3.50 (427.68) S 2.5 (427.77)
) GM, hb L e NV 2.80 (427.47)
5.0 (427.40) 1¢.5.00 (427.40 n ¥ S, u’ hbn, nass r—
4.00 (427.18) Y 3.0 (427.27) GPO G, s, u, grbn GU*
v U, fs-ms,g *
5.5 (426.90 g Y ' 9, S0 3.40 (426.87)
( ) 4.50 (426.68) g gs', hbn, nass 3.5 (426.77
‘I G.s.glgr
mNN RKS 14 6.0 (426.40) 4.90 (426.28)= [2 .|¥ nass
442.00 441,77 mNN
0.16 (441.61) Asph
441.50 w| acs o
0.60 (441.17 .
| fS, u, fg, Lx *
441.00 0.80 (440.97 bn SU
fS G fg, Lx SU*
- 440.50 1.00 (440.77 r
| 440.00 Schnitt 3
RKS 11
- U, t, fs, ms
439.50 " enih L 439,27 mNN
0.15 (439.12 Mu
- 439.00 U, fs, g, ms'
0.35 (438.92 -gs', Lg, bn
3.20 (438.57
- 438.50 R
m
Ur s, t Lx TL Lo hbn. -
- 438.00
4.00 (437.77 1.50 (437.77
- 437.50
| U s, GM
437.00 hbn 436,26 mNN
Schlagzahlen je 10 cm
- 436.50 400 (430 27 436,26 mNN
Abbruch - kein Bohrfortschritt R 0.20 (436.06 Mu
- 436.00 fS -mS, U, STF
0.5 (435.76 0.60 (435.66 |, bn
_43550 0.65 (435.61 X
1.0 (435.26 f5-ms 5 -
-~ 435.00 Lg, bn
15 (43476 1.50 (434.76
2.0 (434.26 Srf I, hbn SW
25 (43376 2.50 (433.76
' ' U,fS-mS, t SU*
2.80 (433.46 Lg, hbn
3.0 (433.26 U,t, fs-ms L
3.15 (433.11 '.Lg, hbn
U, fS -mS, gs 432,75 mNN
3.5 (432.76 t', Lg, hbn TL - SU*
3.50 (432.76 B} 0.20 (432.55) A Mu
Il A, U,s-s,
4.0 (432.26 lLJ fS . mS SU* | g, Ziegelbr",
4.20 (432.06 I 0.60 (432.15 ~_dgrbn, -
U, fs - ms, t' I U, fS-mS,g,
4.5 (431.76 La. hbn feucht (TC 1.10 (431.65 | gs'Lg,bn
4.90 (431.36 Srass | U,fS-msS, g'
5.0 (431.26 G, s, u,gl GU* ' gs,t, Lg 9
P 5.00 (431.26 r, nass | on Mafstab L/H = 1/4
9 | | S 1.1 Auffullungen 5.5 (430.76) 2.00 (430.75
fest LTon (T) Lsandig (s) L Grobsand (gS) g mittelkiesig (mg) S 'II_' uhsl?
_ _ 12 = MutterbOden 60(430 26) 2.60 (430.15 g: gl’ n . .
halbfest - fest L , . , [ . B ; ; PrOjekt. i .
N tonig (t) LFemsand (fS) Lgrobsandlg (gs) & Steine (X) - Pro ekt N r' 004 1 7
nalbfest = [ s 2-Hanglehm . Corets ErschlieBung Ittenhausen-Nord J
— Schluff (U feinsandig (fs o Kies (G humos (h on. feucht H H
T stir-nabrest  [o8 ST [F] ensendgm  [g] Kesce) B rmeew | Hon,feuch Friedrichshafen
i — | | S 3 - Schmelzwassersedimente YTITETR: niaqge
: steif Lschluffig (u) L Mittelsand (mS) g kiesig (g) L Mutterboden (Mu) .
Jween-se [ o — ) [ ] S41-Geschiebelehm _ Biiro f. Geotechnik
| Sand (S) L mittelsandig (ms) o feinkiesig (fg) Auffullung (A) S mS. U GM . . . . . .
- : 1S, mS, U, G, Zeichnung:  Profile Rammikern-/Rammsondierungen Auftraggeber:
1 S 4.2- Geschiebemergel Legende DPH o ) ) _
T nat sehr locker (< 2) 480 (427.95 Naundorf24 c e 04703 Leisnig - Geologische Schnitte NW-SE INGEO Mayle & Zimmermann
Nl U, t, fs'- ms', .
locker (< 5/4) 4.95 (427.80 GM Tel. 034321/ 62 337 ® Funk: 0171/ 14 57 193 Partnerschaft

IN

mitteldicht (< 14/8)
dicht (< 25/18)
sehr dicht (>= 25/18)

info@fundamental-geotechnik.de
www.fundamental-geotechnik.de

Schnitt 1 + Schnitt 2 + Schnitt 3

Erstellungsdatum: 17.01,17

Bearbeiter: Weid

Siemensstralle 16/1
88048 Friedrichshafen
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441.50
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440.50
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439.50
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438.50
438.00
437.50
437.00
436.50
436.00
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434.00
433.50
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432.50
432.00
431.50
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426.00

Grundwassersymbole
Tiefe

DAlaeSE GW n. Bohrende
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44161
PYTYIreYIS 1 m
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15001y
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FUNDAMENTAL Biuro f. Geotechnik .
Naundorf 24¢ 04703 Leisnig Projekthummer: 004 17
Tel.: 034321 / 62337

Anlage: 3.1
www.fundamental-geotechnik.de

Versuchsnummer: 17 001
Entnahmestelle: RKS 6
Tiefe: 3,7-4,6
ErschlielBung Ittenhausen-Nord Art der Entnahme: gestort

Bodenart: Geschieblehm

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Probe entnommen am: 10.10.16

Bearbeiter: Haase/Weid Datum: 16.01.17
24.0
23.6 ‘\ Wassergehalt w = 11.0 %
X232 ~ FlieR = 9
& grenze w_= 21.9 %
> 228 ~
= \0 Ausrollgrenze wy, = 13.1 %
T 224 <
P ~ Plastizitatszahl |, = 8.8 %
0 220 [c————1———1 s P
g 21.6 \\ Konsistenzzahl I = 1.24
@ 21.2 AN
= 208
20.4 Nr. 1 2 3 4 5 6 7
' Art wL wL wL wL wp wp wp
20.0 Schlage 20 24 29 40 - - -
10 15 20 25 30 35 40 mf+mblg] | 38.01 | 4717 | 39.70 | 42.70 | 29.83 | 31.98 | 32.01
Schlagzahl mt+mb[g] | 34.36 | 41.98 | 36.01 | 38.49 [ 28.39 [ 30.54 | 30.34
mb [g] 18.20 | 18.18 | 18.67 | 18.61 | 17.49 | 19.48 | 17.70
mw [g] 3.65 | 519 | 3.69 | 421 | 1.44 | 1.44 | 167
mt [g] 16.16 | 23.80 | 17.34 | 19.88 [ 10.90 [ 11.06 [ 12.64
w [%] 2259 [ 21.81 [21.28 [ 21.18 [ 13.21 [ 13.02 [ 13.21
lo=1.24 Zustandsform
halbfest steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25

Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]

Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
S e
_a 30 ,Q/Q\
= QY
© mittelplastische 1
D‘) Tone TM Q>
- 7
:(0 . e\? ) )
+— ‘\(\\ Tone mit organischen
.E 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
g 'e'Cht_ und ausgepragt
- plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
L —— — er:i_s-lt-& ST gungen und organo-
>
7 F - - > gene Schluffe OU
4 F ZW|schenbere|chF e und mittelplastische
Sand-Schluff- | leicht plasti- 1 Schiuffe UM
0 Gemische SU ! sche Schluffe UL

0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




FUNDAMENTAL Biro f. Geotechnik
Naundorf 24¢ 04703 Leisnig

Tel.: 034321 / 62337
www.fundamental-geotechnik.de

Anlage:

Projektnummer: 004 17

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

ErschlielBung Ittenhausen-Nord

Bearbeiter: Haase/Weid Datum: 16.01.17

Versuchsnummer: 17 002
Entnahmestelle: RKS 2

Tiefe: 2,0-2,6

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Geschieblehm

Probe enthommen am: 10.10.16

28.0 \
27.6 \ Wassergehalt w = 18.5 %
o
X 272 ‘\ FlieRgrenze w, = 26.0 %
26.8
E \\ ° Ausroligrenze w,, = 16.0 %
T 26.4
g _ o
S 26.0 3 Plastizitatszahl |, = 10.0 %
U) 1 —
5 256 o) \o Konsistenzzahl |, = 0.75
n N
(2] 25.2 ~
©
; 24.8
24.4 Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Art wL wL wL wL wp wp wp
24.0 Schlage 23 24 26 36 - - -
10 15 20 25 30 35 40 mf+mblg] | 40.10 | 42.22 | 42.65 | 39.05 | 45.92 | 44.96 | 43.61
SChIagzahI mt + mb [g] 35.38 | 37.35 | 37.58 | 34.66 | 44.15 | 43.44 | 41.68
mb [g] 17.70 | 18.54 | 17.70 | 17.36 | 33.34 | 33.80 | 29.50
mw [g] 4.72 4.87 5.07 4.39 1.77 1.52 1.93
mt [g] 17.68 | 18.81 | 19.88 | 17.30 [ 10.81 | 9.64 | 12.18
w [%] 26.70 | 25.89 | 25.50 | 25.38 | 16.37 [ 15.77 | 15.85
Zustandsform I, =0.75
| halbfest | steif weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA M
- ‘7/0
= 30 » Ny
] mittelplastische ,\'},
D‘) Tone TM A\
=t \
:..(_-E ‘\({\0 $ Tone mit organischen
.E 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
17} 'e'Cht_ und ausgepragt
0 plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 Zand_-T(;n-s—_-IQ gungen und organo-
= - emls.c & } > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




FUNDAMENTAL Biuro f. Geotechnik .
Naundorf 24¢ 04703 Leisnig Projekthummer: 004 17
Tel.: 034321/ 62337 Anlage: 3.3

www.fundamental-geotechnik.de

Versuchsnummer: 17 003
Entnahmestelle: RKS 8
Tiefe: 1,9-2,2
ErschlielBung Ittenhausen-Nord Art der Entnahme: gestort

Bodenart: Geschieblehm

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Probe entnommen am: 10.10.16

Bearbeiter: Haase/Weid Datum: 16.01.17
30.0
29.6 N Wassergehalt w = 175 %
X292 FlieR = 9
& grenze w_= 27.8 %
= 288 S
— \ Ausrollgrenze w;, = 17.9 %
< 284 O (0] N
S 28.0 \\ Plastizitatszahl I, = 9.9 %
O 1 ——1 3
g 27.6 \\ Konsistenzzahl |, = 1.05
B 272 I
© ' N
= 268
26.4 Nr. 1 2 3 4 5 6 7
' Art wL wL wL wL wp wp wp
26.0 Schlage 18 23 25 30 - - -
10 15 20 25 30 35 40 mf+mblg] | 41.12 | 42.53 | 39.84 | 41.98 | 45.31 | 46.36 | 48.38
Schlagzahl mt+mbg] | 35.91]37.34 [ 34.91 | 37.17 | 43.43 | 44.34 | 45.98
mb [g] 17.50 | 18.66 | 17.49 | 19.48 | 32.84 | 33.27 | 32.52
mw [g] 521 | 519 | 4.93 [ 481 | 1.88 | 2.02 | 2.40
mt [g] 18.41 | 18.68 | 17.42 | 17.69 | 10.59 | 11.07 | 13.46
w [%] 28.30 | 27.78 | 28.30 | 27.19 [ 17.75 | 18.25 [ 17.83
lc=1.05 Zustandsform
halbfest steif | weich | sehr weich |breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25

Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy W,

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitdtsdiagramm

50
40
ausgepragt
£ o
- rLQ\
— 30 ‘
< » Ny
© mittelplastische 1
D‘) Tone TM Q>
- 7
:(0 . e\? ) )
+— ‘\(\\ Tone mit organischen
N 20 N Beimengungen, organische Tone OT
= ) W
g 'e'Cht_ und ausgepragt
o plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
Tone TL mit organi-
hen Bei -
10 Sand-Ton- ® schen Beimen
) gungen und organo-
Gemische ST
7 F - - 1= gene Schluffe OU
4 F Zwischenbereich bt und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




FUNDAMENTAL Biuro f. Geotechnik .
Naundorf 24¢ 04703 Leisnig Projekthummer: 004 17
Tel.: 034321/ 62337 Anlage: 3.4

www.fundamental-geotechnik.de

Versuchsnummer: 17 004
Entnahmestelle: RKS 1
Tiefe: 1,5-1,8
ErschlielBung Ittenhausen-Nord Art der Entnahme: gestort

Bodenart: Geschieblehm

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Probe entnommen am: 10.10.2016

Bearbeiter: Haase/Weid Datum: 16.01.17
30.0
29.0 Wassergehalt w = 20.4 %
§ 28.0 Fliekgrenze w, = 251 %
(__% 27.0 \\ S Ausrollgrenze w, = 171 %
< ~ Plastizitatszahl |, = 8.0 %
e |l __1___] X Konsistenzzahl | = 0.59
o 250 ~ ¢
%’ [o]
© 24.0 <
=
23.0 Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Art wL wL wL wL wp wp wp
22.0 Schlage 18 25 32 45 - - -
10 15 20 25 30 35 40 mf+mblg] | 42.89 | 38.04 | 39.82 | 40.04 | 52.38 | 52.64 | 50.77
Schlagzahl mt+mbg] | 37.68|34.13 [ 35.46 | 35.74 | 50.10 | 49.99 | 48.27
mb [g] 18.04 | 18.20 | 17.57 | 17.36 | 36.85 | 34.48 | 33.56
mw [g] 521 | 391 | 436 [ 430 | 2.28 | 2.65 | 2.50
mt [g] 19.64 | 15.93 | 17.89 | 18.38 | 13.25 [ 15.51 | 14.71
w [%] 26.53 | 24.54 | 24.37 | 23.39 [ 17.21 | 17.09 [ 17.00
Zustandsform I, = 0.59
|
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25

Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]

Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
S e
o rLQ\
— 30 s
< » Ny
© mittelplastische 1
D‘) Tone TM Q>
= 7
:(0 . e\? ) )
+— ‘\(\\ Tone mit organischen
.E 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
17} 'e'Cht_ und ausgepragt
o plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- qungen und organo-
_____________ i Q
- - Gemls.che “E o gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich | - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]













ErschlieBung BG ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen
Baugrund- und Altlastenuntersuchungen

Probenahmeprotokoll Oberboden — Flache Siid Anlage 4.1
Probenbez: F1/MP1.1 Datum PN: 14.10.2016
Projekt-Nr.: 12016G-FN Uhrzeit: 14:30 — 15:30 Uhr
MeRstelle: Flache Sud Probenehmer: Zimmermann

Flachenbezeichnung:

Flursticknummer 1551, 1551/5, 1551/10, 1342/24, 1342/31, FN

Lage der Untersuchungsflache: TK: 8322 Rechtswert: -- Hochwert:  --
Lage der Probennahmepunkte: Flache Sud

Flachennutzung: gegenwartig: Intensivobstbau ehemalig:  Intensivobstbau
Vorkenntnisse zu Kontaminationen: keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter Schwermetalle, PAK EPA, Organochlorpestizide

Zweck der Probennahme:

Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Bereitgestellte Menge [m3]:

Haufwerksform: | eingebaut

Lagerungsdauer:

Entnahmeverfahren: Bohrstock Beprobungstiefe [m]: 0-0,25

Probenart: Einzelproben: 15 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 0,3 Probenmenge [kg]: 1

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja

Probenbehiilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -

Probenzusammensetzung: | Schiuff, feinsandig, schwach kiesig, humos ' Horizontbezeichnung: | Ah
Bodenart: Us Tongehaltsgruppe: T1
Carbonatgehalt: Co Humusgehalt: h3
Grobbodenanteil:: 1 Feuchtigkeit: schwach feucht

Geruch: erdig Farbe: dunkelbraun
Probenkonservierung: Kihlung Laborabgabe: 15.10.2016

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Friedrichshafen, 14.10.2016

A. Zimmermann (Fachkundiger)

Seite 1




ErschlieBung BG ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen
Baugrund- und Altlastenuntersuchungen

Probenahmeprotokoll Oberboden — Flache Siid Anlage 4.1
Probenbez: F1/MP1.2 Datum PN: 14.10.2016
Projekt-Nr.: 12016G-FN Uhrzeit: 14:30 — 15:30 Uhr
MeRstelle: Flache Sud Probenehmer: Zimmermann

Flachenbezeichnung:

Flursticknummer 1551, 1551/5, 1551/10, 1342/24, 1342/31, FN

Lage der Untersuchungsflache:

TK:

8322

Rechtswert: -

Hochwert: : --

Lage der Probennahmepunkte:

Flache Sid

Flachennutzung:

gegenwartig:

Intensivobstbau

ehemalig:

Intensivobstbau

Vorkenntnisse zu Kontaminationen:

keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter PAK EPA

Zweck der Probennahme:

Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Bereitgestellte Menge [m3]: - Haufwerksform: | eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: Bohrstock Beprobungstiefe [m]: 0,25-10,60

Probenart: Einzelproben: 15 Mischproben: Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 0,3 Probenmenge [kg]: 1

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja

Probenbehiilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -

Probenzusammensetzung: | Schluff, stark feinsandig, schwach Horizontbezeichnung: | Ah

feinkiesig, schw. mittel- bis grobsandig

Bodenart: Us Tongehaltsgruppe: T
Carbonatgehalt: Co Humusgehalt: h2
Grobbodenanteil:: 1 Feuchtigkeit: schwach feucht
Geruch: erdig Farbe: mittelbraun
Probenkonservierung: Klhlung Laborabgabe: 15.10.2016

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Friedrichshafen, 14.10.2016

A. Zimmermann (Fachkundiger)
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ErschlieBung BG ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen
Baugrund- und Altlastenuntersuchungen

Probenahmeprotokoll Oberboden — Flache Nord Anlage 4.1
Probenbez: F2/MP1.1 Datum PN: 24.10.2016
Projekt-Nr.: 12016G-FN Uhrzeit: 11:00 — 12:10 Uhr
MeRstelle: Flache Nord Probenehmer: Mrowald

Flachenbezeichnung:

Flursticknummer 1551, 1551/5, 1551/10, 1342/24, 1342/31, FN

Lage der Untersuchungsflache:

TK: 18322

Rechtswert:

Hochwert:

Lage der Probennahmepunkte:

Flache Nord

Flachennutzung:

gegenwartig:

Intensivobstbau

ehemalig:

Intensivobstbau

Vorkenntnisse zu Kontaminationen:

keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter Schwermetalle, PAK EPA, Organochlorpestizide

Zweck der Probennahme:

Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Bereitgestellte Menge [m3]: - Haufwerksform: | eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: Bohrstock Beprobungstiefe [m]: 0-0,25

Probenart: Einzelproben: 20 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 0,3 Probenmenge [kg]: 1

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja

Probenbehiilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -

Probenzusammensetzung:

Schluff, tonig, schwach

kiesig, humos

sandig, schwach

Horizontbezeichnung:

Ah

Bodenart: ut2 Tongehaltsgruppe: T3
Carbonatgehalt: C1 Humusgehalt: h3 — h4
Grobbodenanteil:: 1 Feuchtigkeit: schwach feucht
Geruch: erdig Farbe: dunkelbraun
Probenkonservierung: Klhlung Laborabgabe: 15.10.2016

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Friedrichshafen, den 24.10.2016

M. Mrowald (Diplom-Geograph)
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ErschlieBung BG ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen

Baugrund- und Altlas

tenuntersuchungen

Probenahmeprotokoll Oberboden — Flache Nord Anlage 4.1

Probenbez: F1/MP1.2 Datum PN: 24.10.2016
Projekt-Nr.: 12016G-FN Uhrzeit: 11:00 — 12:10 Uhr
MeRstelle: Flache Nord Probenehmer: Mrowald

Flachenbezeichnung:

Flursticknummer 1551, 1551/5, 1551/10, 1342/24, 1342/31, FN

Lage der Untersuchungsflache:

TK: 8322

Rechtswert:

Hochwert:

Lage der Probennahmepunkte:

Flache Nord

Flachennutzung:

gegenwartig:

Intensivobstbau

ehemalig:

Intensivobstbau

Vorkenntnisse zu Kontaminationen:

keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter PAK EPA

Zweck der Probennahme:

Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Bereitgestellte Menge [m3]: -- Haufwerksform: | eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: Bohrstock Beprobungstiefe [m]: 0,25 -0,60

Probenart: Einzelproben: 20 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 0,3 Probenmenge [kg]: 1

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja

Probenbehilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -

Probenzusammensetzung:

Schluff, schw. sandig,

schw. tonig, schw. humos

schwach kiesig,

Horizontbezeichnung: | Ah

Bodenart: Uls Tongehaltsgruppe: T3
Carbonatgehalt: C3.2 Humusgehalt: h2
Grobbodenanteil:: 2 Feuchtigkeit: schwach feucht
Geruch: erdig Farbe: dunkelbraun
Probenkonservierung: Kihlung Laborabgabe: 15.10.2016

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehme

Friedrichshafen, den 24.10

r:

.2016

M. Mrowald (Diplom-Geograph)
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ErschlieBung BG ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen
Baugrund- und Altlastenuntersuchungen

Probenahmeprotokoll Hanglehme / Grundmorane - Flache Sud Anlage 4.2
Probenbez: RKS1-3, 5-7 /| MP1 Datum PN: 10. + 19.10.2016
Projekt-Nr.: 12016G-FN Uhrzeit: 9:00 — 16:30 Uhr
MeRstelle: RKS1-3, 5-7 Probenehmer: Zimmermann

Flachenbezeichnung:

Fl. 1551, 1551/5, 1551/10, 1342/24, 1342/31, FN-Ittenhausen

Lage der Untersuchungsflache:

TK: 18322

Rechtswert: -

Hochwert:

Lage der Probennahmepunkte:

RKS1-3, 5-7

Flachennutzung:

gegenwartig:

Intensivobstbau

ehemalig:

Intensivobstbau

Vorkenntnisse zu Kontaminationen:

keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter VwV Verwertung Bodenmaterial

Zweck der Probennahme:

Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Bereitgestellte Menge [m®]: - Haufwerksform: : eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: RKS, Kelle Beprobungstiefe [m]: 0,5-2,5

Probenart: Einzelproben: 10 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 1 Probenmenge [kg]: 5

Einzelproben:

2,2m; RKS7/0,4-2,0m

RKS1 0,15-2,0m, RKS2/0,6-2,0m; RKS3/0,6-2,1m; RKS5/0,6-1,50m; RKS6/0,5-

Probengewinnung:

Homogenisierung:

ja Teilung:

ja

Probenbehilter:

Kunststoffbehalter:

ja

Braunglas -

Probenzusammensetzung:

Schluff, fein- bis mittelsandig, kiesig, tonig

Farbe: Braun - hellbraun Feuchtigkeit:  schwach feucht - trocken
Geruch: unauffallig

Schichtenverzeichnis: Anlage:

Probenkonservierung: | Kiihlung Laborabgabe: 05.01.2017

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Friedrichshafen,

19.10.2016

A. Zimmermann (Fachkundiger)
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ErschlieBung BG ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen
Baugrund- und Altlastenuntersuchungen

Probenahmeprotokoll Hanglehme — Flache Nord Anlage 4.2
Probenbez: RKS8-14 | MP2 Datum PN: 10. + 19.10.2016
Projekt-Nr.: 12016G-FN Uhrzeit: 9:00 — 16:30 Uhr
MefRstelle: RKS8-14 Probenehmer: Zimmermann

Flachenbezeichnung:

Fl. 1551, 1551/5, 1551/10, 1342/24, 1342/31, FN-Ittenhausen

Lage der Untersuchungsflache: TK: 8322 Rechtswert: -- Hochwert:  --
Lage der Probennahmepunkte: RKS8-14

Flachennutzung: gegenwartig: Intensivobstbau ehemalig:  Intensivobstbau
Vorkenntnisse zu Kontaminationen: keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter VwV Verwertung Bodenmaterial

Zweck der Probennahme: Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Bereitgestellte Menge [m®]: - Haufwerksform: : eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: RKS, Kelle Beprobungstiefe [m]: 0,35-2,1

Probenart: Einzelproben: 14 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 1 Probenmenge [kg]: 5

Einzelproben:

RKS8 / 0,6-1,3m, RKS9 / 0,5-2,1m; RKS10 / 0,5-2,1m; RKS11 / 0,35-1,50m;
RKS12/0,5-1,2m; RKS13/0,7-2,1m; RKS14 / 0,6-2,0

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja
Probenbehaiilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -
Probenzusammensetzung: Schluff, sandig bis schwach sandig, kiesig, schwach tonig
Farbe: Braun - hellbraun Feuchtigkeit:  schwach feucht - trocken
Geruch: unauffallig

Schichtenverzeichnis: Anlage:

Probenkonservierung: | Kiihlung Laborabgabe: 05.01.2017
Untersuchungsstelle: :Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Friedrichshafen, 19.10.2016 A. Zimmermann (Fachkundiger)
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ErschlieBung BG ,Ittenhausen-Nord", Friedrichshafen
Baugrund- und Altlastenuntersuchungen

Probenahmeprotokoll Geschiebelehm — Flache Nord Anlage 4.2
Probenbez: RKS8-14 / MP3 Datum PN: 10. + 19.10.2016
Projekt-Nr.: 12016G-FN Uhrzeit: 9:00 — 16:30 Uhr
MefRstelle: RKS8-14 Probenehmer: Zimmermann

Flachenbezeichnung:

Fl. 1551, 1551/5, 1551/10, 1342/24, 1342/31, FN-Ittenhausen

Lage der Untersuchungsflache: TK: 8322 Rechtswert: -- Hochwert:  --
Lage der Probennahmepunkte: RKS8-14

Flachennutzung: gegenwartig: Intensivobstbau ehemalig:  Intensivobstbau
Vorkenntnisse zu Kontaminationen: keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter VwV Verwertung Bodenmaterial

Zweck der Probennahme: Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Bereitgestellte Menge [m®]: - Haufwerksform: : eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: RKS, Kelle Beprobungstiefe [m]: 1,6-3,2

Probenart: Einzelproben: 12 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 1 Probenmenge [kg]: 5

Einzelproben:

RKS8 / 1,3-2,1m, RKS9 / 2,1-3,2m; RKS10 / 2,1-3,1m; RKS11 / 1,50-3,10m;
RKS12/1,2-2,9m; RKS13/2,1-2,7m; RKS14 / 2,0-3,2

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja

Probenbehilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -
Probenzusammensetzung: Schluff, sandig, kiesig bis stark kiesig, tonig — bis sehr schwach tonig
Farbe: hellbraun Feuchtigkeit:  schwach feucht - trocken
Geruch: unauffallig

Schichtenverzeichnis: Anlage:

Probenkonservierung: | Kiihlung Laborabgabe: 05.01.2017

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Friedrichshafen, 19.10.2016 A. Zimmermann (Fachkundiger)
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ErschlieBung Baugebiet Ittenhausen-Nord, Friedrichshafen
Baugrunduntersuchung

Fotodokumentation Anlage 5

Geplantes Baugebiet — Blickrichtung Sud — 02.01.2017

Geplantes Baugebiet — Blickrichtung Nord — 02.01.2017
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ErschlieBung Baugebiet Ittenhausen-Nord, Friedrichshafen
Baugrunduntersuchung

Fotodokumentation Anlage 5

Geplantes Baugebiet RKS6, RKS5 und RKS4- Blickrichtung West — 02.01.2017

Geplantes Baugebiet Westteil RKS4— Blickrichtung Sid — 02.01.2017
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ErschlieBung Baugebiet Ittenhausen-Nord, Friedrichshafen
Baugrunduntersuchung

Fotodokumentation Anlage 5

Geplantes Baugebiet Nordteil — 02.01.2017

Bohrkern RKS 14 — 02.01.2017
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Anlage 6

Prifberichte chemisches Labor




Lochhausener Str. 205
81249 Minchen

Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
e-Mail: info@labor-graner.de
internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

INGEO Mayle & Zimmermann Minchen, 31.10.2016
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Priifbericht 1643314

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 12016G-FN Ersch Itt-N
Probenahmedatum: 14.10.2016
Probenahmeort: Divers

Probenahme durch: Auftraggeber
Probengefalie: PE-Gefaly

Eingang am: 26.10.2016
Beginn/Ende Prifung: 26.10.2016 / 31.10.2016

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Prifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher Genehmigung
der Priflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. UnsachgemaRe ProbengefaRe kénnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift die Einzelproben zu
untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00
Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstinde, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachversténdigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfihrer: Dr. Manfred Holz

Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO7; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Priifbericht: 1643314 31.10.2016
Probenbezeichnung: F1/MP1.1
Probenahmedatum: 14.10.2016
Labornummer: 1643314-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrlickstand 82 % DIN EN 14346
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885 / EN ISO
Arsen u.d.B. mg/kg TS 1 12846
Cadmium 0,27 mg/kg TS 0,1
Blei 18 mg/kg TS 0,2
Chrom 30 mg/kg TS 0,2
Kupfer 30 mg/kg TS 0,2
Nickel 24 mg/kg TS 0,5
Zink 65 mg/kg TS 0,1
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen 0,012 mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,073 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,019 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,20 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,16 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,095 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,11 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,12 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,095 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,098 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,072 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,026 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,075 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 1,155 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (0. Naph.) 1,155 mg/kg TS
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31.10.2016

Prufbericht: 1643314
Probenbezeichnung: F1/MP1.1
Probenahmedatum: 14.10.2016
Labornummer: 1643314-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Chlorpyrifos u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN 38407 - F2
2,4-DDD u.d.B. mg/kg TS 0,1
2,4'-DDE u.d.B. mg/kg TS 0,1
2,4'-DDT u.d.B. mg/kg TS 0,1
4,4'-DDD u.d.B. mg/kg TS 0,1
4,4'-DDE u.d.B. mg/kg TS 0,1
4,4'-DDT u.d.B. mg/kg TS 0,1
Dichlofluanid u.d.B. mg/kg TS 0,1
Dieldrin u.d.B. mg/kg TS 0,1
Lindan u.d.B. mg/kg TS 0,1
Methoxychlor u.d.B. mg/kg TS 0,1
Permethrin u.d.B. mg/kg TS 0,1
PCP u.d.B. mg/kg TS 0,1
alpha-HCH u.d.B. mg/kg TS 0,1
beta-HCH u.d.B. mg/kg TS 0,1
delta-HCH u.d.B. mg/kg TS 0,1
Aldrin u.d.B. mg/kg TS 0,1
Hexachlorbenzol u.d.B. mg/kg TS 0,1
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Priifbericht: 1643314 31.10.2016
Probenbezeichnung: F2/MP1.1
Probenahmedatum: 14.10.2016
Labornummer: 1643314-002
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrlickstand 76 % DIN EN 14346
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885 / EN ISO
Arsen 1,3 mg/kg TS 1 12846
Cadmium 0,24 mg/kg TS 0,1
Blei 16 mg/kg TS 0,2
Chrom 24 mg/kg TS 0,2
Kupfer 28 mg/kg TS 0,2
Nickel 21 mg/kg TS 0,5
Zink 57 mg/kg TS 0,1
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,065 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,018 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,15 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,12 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,065 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,078 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,076 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,082 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,066 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,047 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,015 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,048 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,83 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (0. Naph.) 0,83 mg/kg TS
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31.10.2016

Prufbericht: 1643314
Probenbezeichnung: F2/MP1.1
Probenahmedatum: 14.10.2016
Labornummer: 1643314-002
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Chlorpyrifos u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN 38407 - F2
2,4-DDD u.d.B. mg/kg TS 0,1
2,4'-DDE u.d.B. mg/kg TS 0,1
2,4'-DDT u.d.B. mg/kg TS 0,1
4,4'-DDD u.d.B. mg/kg TS 0,1
4,4'-DDE u.d.B. mg/kg TS 0,1
4,4'-DDT u.d.B. mg/kg TS 0,1
Dichlofluanid u.d.B. mg/kg TS 0,1
Dieldrin u.d.B. mg/kg TS 0,1
Lindan u.d.B. mg/kg TS 0,1
Methoxychlor u.d.B. mg/kg TS 0,1
Permethrin u.d.B. mg/kg TS 0,1
PCP u.d.B. mg/kg TS 0,1
alpha-HCH u.d.B. mg/kg TS 0,1
beta-HCH u.d.B. mg/kg TS 0,1
delta-HCH u.d.B. mg/kg TS 0,1
Aldrin u.d.B. mg/kg TS 0,1
Hexachlorbenzol u.d.B. mg/kg TS 0,1
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Priifbericht: 1643314 31.10.2016
Probenbezeichnung: F1/MP 1.2
Probenahmedatum: 14.10.2016
Labornummer: 1643314-003
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenriickstand 86 % DIN EN 14346
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,036 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,012 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,099 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,080 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,045 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,051 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,058 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,047 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,045 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,031 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,033 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,537 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0,537 mg/kg TS
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Priifbericht: 1643314 31.10.2016
Probenbezeichnung: F 2/ MP1.2
Probenahmedatum: 14.10.2016
Labornummer: 1643314-004
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrlickstand 84 % DIN EN 14346
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,022 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,020 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,013 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,014 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,013 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,082 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0,082 mg/kg TS

f sl

Erlduterungen zu Abkiirzungen:

KbE:
n.n.
ud.B.:

P. Schroder, (stellv. Laborleitung)

Best.gr.:
nb.:

Koloniebildende Einheiten
nicht nachweisbar

unter der Bestimmungsgrenze
Bestimmungsgrenze

nicht bestimmt
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Lochhausener Str. 205
81249 Minchen

Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
e-Mail: info@labor-graner.de
internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

INGEO Mayle & Zimmermann Minchen, 09.01.2017
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Prifbericht 1700256

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 12016G-FN BG lttenhausen-Nord, FN
Probenahmedatum: 10.10.2016

Probenahmeort: RKS1-RKS14

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: Kunststoffbecher + Ohne

Eingang am: 05.01.2017

Beginn/Ende Prifung: 05.01.2017 / 09.01.2017

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Prifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher Genehmigung
der Priflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. UnsachgemaRe ProbengefaRe kénnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift die Einzelproben zu
untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00
Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstinde, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachversténdigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfihrer: Dr. Manfred Holz

Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO7; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Priifbericht: 1700256 09.01.2017
Probenbezeichnung: RKS7 / P1
Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700256-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenriickstand 100 % DIN EN 14346
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen 0,017 mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,012 mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Pyren 0,016 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,033 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,014 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,014 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,050 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,156 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (0. Naph.) 0,156 mg/kg TS

Seite: 2 von 6



Priifbericht: 1700256 09.01.2017
Probenbezeichnung: RKS 7/ P2
Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700256-002
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrlickstand 97 % DIN EN 14346
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,013 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,012 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,011 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,012 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,012 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,011 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,071 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0,071 mg/kg TS
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09.01.2017

Prifbericht: 1700256
Probenbezeichnung: RKS14 / P1
Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700256-003
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrlickstand 100 % DIN EN 14346
Naphthalin 0,018 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen 0,010 mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,062 mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,037 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,047 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,018 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,082 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,031 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,011 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,025 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,017 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,018 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,050 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,426 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0,408 mg/kg TS
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09.01.2017

Prifbericht: 1700256
Probenbezeichnung: RKS14 / P2
Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700256-004
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrlickstand 94 % DIN EN 14346
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0 mg/kg TS
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Prifbericht: 1700256

Erganzung zu Prifbericht 1700256

Die Trockenriickstande der Proben -001, -003 wurden nicht bestimmt. Die Analysenergebnisse beziehen sich

deshalb auf angenommene Trockensubstanzanteile von 100 %.

Clo. Clltle

Dr. C. Wellmann, (stellv. Laborleitung)

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE:
n.n.:
u.d.B.:
Best.gr.:
n.b.:

Koloniebildende Einheiten
nicht nachweisbar

unter der Bestimmungsgrenze
Bestimmungsgrenze

nicht bestimmt

09.01.2017
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Lochhausener Str. 205
81249 Minchen

Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
e-Mail: info@labor-graner.de
internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

INGEO Mayle & Zimmermann Minchen, 12.01.2017
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Prifbericht 1700257

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 12016G-FN BG lttenhausen-Nord, FN
Probenahmedatum: 10.10.2016

Probenahmeort: RKS1-RKS14

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: Eimer

Eingang am: 05.01.2017

Beginn/Ende Prifung: 05.01.2017 / 12.01.2017

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Prifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher Genehmigung
der Priflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. UnsachgemaRe ProbengefaRe kénnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift die Einzelproben zu
untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00
Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstinde, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachversténdigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfihrer: Dr. Manfred Holz

Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO7; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Prifbericht:

1700257

12.01.2017

Probenbezeichnung:

RKS1-3,5-7 / MP 1

Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700257-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
pH-Wert (Suspension in 8,0 DIN 19684-1
CaCl2-Losg.)
Trockenrlickstand 87 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 23 mg/kg TS 1 EN ISO 11885
Blei 10 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Cadmium 0,20 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Chrom 26 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Kupfer 19 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Nickel 27 mg/kg TS 0,5 EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 EN ISO 12846
Zink 52 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Thallium u.d.B. mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414 - S17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Benzol u.d.B. ug/kg TS 100 DIN 38407-9
Toluol u.d.B. pg/kg TS 100
Ethylbenzol u.d.B. pg/kg TS 100
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. pa’kg TS 100
Styrol u.d.B. Mg/kg TS 100
o-Xylol u.d.B. Mg/kg TS 100
Cumol u.d.B. Mg/kg TS 100
Summe der bestimmten BTXE 0 pg’kg TS
1,1-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200 DIN ISO 22155
Dichlormethan u.d.B. pg/kg TS 500
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. pa’kg TS 200
1,1-Dichlorethan u.d.B. Mg/kg TS 200
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. Mg/kg TS 200
1,2-Dichlorethan u.d.B. pg’kg TS 500
Trichlormethan u.d.B. pg/kg TS 100
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. pg/kg TS 100
Tetrachlormethan u.d.B. pa’kg TS 100
Trichlorethen u.d.B. Mg/kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. Mg/kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0 Mg/kg TS
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Prifbericht:

1700257

12.01.2017

Probenbezeichnung:

RKS1-3,5-7 / MP 1

Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700257-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0 mg/kg TS
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005  DINEN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005
Summe der bestimmten PCB 0 mg/kg TS
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12.01.2017

Prufbericht:
Probenbezeichnung: RKS1-3,5-7 / MP 1
Probenahmedatum:
Labornummer: 1700257-001
Material:

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)
pH-Wert 8,3 DIN 38404 - C5
Elektrische Leitfahigkeit 98 puS/cm EN 27888
Chlorid u.d.B. mg/| 1 EN 1SO 10304-1
Sulfat u.d.B. mg/l 2 EN 1SO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/I 0,005  DINENISO 14403
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 EN ISO 17294-2
Chrom u.d.B. pg/l 5 EN ISO 17294-2
Kupfer u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Nickel u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 EN ISO 12846
Zink u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 EN I1SO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,01 DIN EN ISO 14402

Clo. Clltle

Dr. C. Wellmann, (stellv. Laborleitung)

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE:
n.n.:
u.d.B.:
Best.gr.:
n.b.:

Koloniebildende Einheiten
nicht nachweisbar

unter der Bestimmungsgrenze
Bestimmungsgrenze

nicht bestimmt
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Lochhausener Str. 205
81249 Minchen

Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
e-Mail: info@labor-graner.de
internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

INGEO Mayle & Zimmermann Minchen, 10.01.2017
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Prifbericht 1700258

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 12016G-FN BG lttenhausen-Nord, FN
Probenahmedatum: 10.10.2016

Probenahmeort: RKS1-RKS14

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: Eimer

Eingang am: 05.01.2017

Beginn/Ende Prifung: 05.01.2017 / 10.01.2017

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Prifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher Genehmigung
der Priflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. UnsachgemaRe ProbengefaRe kénnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift die Einzelproben zu
untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00
Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstinde, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachversténdigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfihrer: Dr. Manfred Holz

Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO7; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Prifbericht:

1700258

10.01.2017

Probenbezeichnung:

RKS8-14 / MP2

Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700258-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
pH-Wert (Suspension in 8,1 DIN 19684-1
CaCl2-Losg.)
Trockenrlickstand 90 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 3,9 mg/kg TS 1 EN ISO 11885
Blei 8,1 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Cadmium 0,17 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Chrom 21 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Kupfer 19 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Nickel 22 mg/kg TS 0,5 EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 EN ISO 12846
Zink 42 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Thallium u.d.B. mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414 - S17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Benzol u.d.B. ug/kg TS 100 DIN 38407-9
Toluol u.d.B. pg/kg TS 100
Ethylbenzol u.d.B. pg/kg TS 100
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. pa’kg TS 100
Styrol u.d.B. Mg/kg TS 100
o-Xylol u.d.B. Mg/kg TS 100
Cumol u.d.B. Mg/kg TS 100
Summe der bestimmten BTXE 0 pg’kg TS
1,1-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200 DIN ISO 22155
Dichlormethan u.d.B. pg/kg TS 500
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. pa’kg TS 200
1,1-Dichlorethan u.d.B. Mg/kg TS 200
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. Mg/kg TS 200
1,2-Dichlorethan u.d.B. pg’kg TS 500
Trichlormethan u.d.B. pg/kg TS 100
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. pg/kg TS 100
Tetrachlormethan u.d.B. pa’kg TS 100
Trichlorethen u.d.B. Mg/kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. Mg/kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0 Mg/kg TS
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Priifbericht; 1700258 10.01.2017

Probenbezeichnung: RKS8-14 | MP2
Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700258-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Naphthalin 0,019 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,031 mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Pyren 0,020 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,07 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (0. Naph.) 0,051 mg/kg TS
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005  DINEN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005
Summe der bestimmten PCB 0 mg/kg TS
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Prifbericht:

10.01.2017

Probenbezeichnung:

RKS8-14 / MP2

Probenahmedatum:
Labornummer: 1700258-001
Material:

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)
pH-Wert 7,9 DIN 38404 - C5
Elektrische Leitfahigkeit 95 puS/cm EN 27888
Chlorid 2,0 mg/| 1 EN 1SO 10304-1
Sulfat u.d.B. mg/l 2 EN 1SO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/I 0,005  DINENISO 14403
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 EN ISO 17294-2
Chrom u.d.B. pg/l 5 EN I1SO 17294-2
Kupfer u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Nickel u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 EN ISO 12846
Zink u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 EN I1SO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,01 DIN EN ISO 14402

f sl

P. Schroder, (stellv. Laborleitung)

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE:
n.n.:
u.d.B.:
Best.gr.:
n.b.:

Koloniebildende Einheiten
nicht nachweisbar

unter der Bestimmungsgrenze
Bestimmungsgrenze

nicht bestimmt
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Lochhausener Str. 205
81249 Minchen

Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
e-Mail: info@labor-graner.de
internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

INGEO Mayle & Zimmermann Minchen, 10.01.2017
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Prifbericht 1700259

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 12016G-FN BG lttenhausen-Nord, FN
Probenahmedatum: 10.10.2016

Probenahmeort: RKS1-RKS14

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: Eimer

Eingang am: 05.01.2017

Beginn/Ende Prifung: 05.01.2017 / 10.01.2017

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Prifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher Genehmigung
der Priflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. UnsachgemaRe ProbengefaRe kénnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift die Einzelproben zu
untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00
Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstinde, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachversténdigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfihrer: Dr. Manfred Holz

Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO7; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Prifbericht:

1700259

10.01.2017

Probenbezeichnung:

RKS8-14 / MP3

Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700259-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
pH-Wert (Suspension in 8,0 DIN 19684-1
CaCl2-Losg.)
Trockenrlickstand 90 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 3,8 mg/kg TS 1 EN ISO 11885
Blei 5,6 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Cadmium 0,24 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Chrom 17 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Kupfer 15 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Nickel 18 mg/kg TS 0,5 EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 EN ISO 12846
Zink 39 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Thallium u.d.B. mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414 - S17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Benzol u.d.B. ug/kg TS 100 DIN 38407-9
Toluol u.d.B. pg/kg TS 100
Ethylbenzol u.d.B. pg/kg TS 100
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. pa’kg TS 100
Styrol u.d.B. Mg/kg TS 100
o-Xylol u.d.B. Mg/kg TS 100
Cumol u.d.B. Mg/kg TS 100
Summe der bestimmten BTXE 0 pg’kg TS
1,1-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200 DIN ISO 22155
Dichlormethan u.d.B. pg/kg TS 500
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. pa’kg TS 200
1,1-Dichlorethan u.d.B. Mg/kg TS 200
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. Mg/kg TS 200
1,2-Dichlorethan u.d.B. pg’kg TS 500
Trichlormethan u.d.B. pg/kg TS 100
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. pg/kg TS 100
Tetrachlormethan u.d.B. pa’kg TS 100
Trichlorethen u.d.B. Mg/kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. Mg/kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0 Mg/kg TS
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Prifbericht:

1700259

10.01.2017

Probenbezeichnung:

RKS8-14 / MP3

Probenahmedatum: 10.10.2016
Labornummer: 1700259-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0 mg/kg TS
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005  DINEN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005
Summe der bestimmten PCB 0 mg/kg TS

Seite: 3 von 4



10.01.2017

Prufbericht:
Probenbezeichnung: RKS8-14 / MP3
Probenahmedatum:
Labornummer: 1700259-001
Material:

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)
pH-Wert 8,1 DIN 38404 - C5
Elektrische Leitfahigkeit 79 puS/cm EN 27888
Chlorid u.d.B. mg/l 1 EN 1SO 10304-1
Sulfat u.d.B. mg/l 2 EN 1SO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/I 0,005  DINENISO 14403
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 EN ISO 17294-2
Chrom u.d.B. pg/l 5 EN I1SO 17294-2
Kupfer u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Nickel u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 EN ISO 12846
Zink u.d.B. pg/l 10 EN ISO 17294-2
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 EN I1SO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,01 DIN EN ISO 14402

f sl

P. Schroder, (stellv. Laborleitung)

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE:
n.n.:
u.d.B.:
Best.gr.:
n.b.:

Koloniebildende Einheiten
nicht nachweisbar

unter der Bestimmungsgrenze
Bestimmungsgrenze

nicht bestimmt
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