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1. Vorgang

Das Grundstiick Jettenhauser Esch (Flurstiicke 96/1 und 96/11) in 88045 Friedrichshafen wird
derzeit landwirtschaftlich genutzt. Da das Grundstiick verkauft und umgenutzt werden soll, beauf-
tragte die Eigentlimerin unser Biiro zur Durchfithrung einer Orientierten Untersuchung hinsicht-
lich eventueller Bodenbelastungen.

Im vorliegenden Gutachten sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammengestellt und aus-
gewertet.

2. Vorhandene Unterlagen und Daten, Bewertungsgrundlagen

Folgende Unterlagen standen uns zur Verfligung:

> Luftbild des Arbeitsgebietes im MaBstab ca. 1:2.300 (Google earth, 2009);
> Flurkarte des Arbeitsgebietes im MafBstab 1:1.000 (Verfasser und Datum unbekannt);
> Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung (R. Hinkelbein, 06.10.2015).

Das Arbeitsgebiet liegt im Ausschnitt der Topographischen und Geologischen Karte von Baden-
Wiirttemberg 1:25.000, Blatt 8322 Friedrichshafen.

Zur Bewertung von Boden- und Grundwasserbelastungen konnen folgende Regelwerke herange-
zogen werden:

& [1): Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) in Verbindung mit der Bundesbodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV);

[2): ,,Orientierungswerte fiir die Bearbeitung von Altlasten und Schadensfillen” des Umweltministe-

riums Baden-Wiirttemberg von September 1993 (Stand 1998);

[3]: Untersuchungsstrategie Grundwasser (LUBW, 2008);

[4]: Altlastenbewertung (LUBW, 2010).

v

v Vv

Fiir die abfall- und verwertungstechnische Einstufung von Aushubmaterial sind folgende Regel-
werke vorrangig heranzuziehen:

> [5]): ,,Verwaltungsvorschrift fiir die Verwertung von als Abfall eingestufiem Bodenmaterial®
(Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, 14.3.2007);
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> [6]: Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, DepV vom 17.10.2011), in
Verbindung mit der Handlungshilfe fiir Entscheidungen iiber die Ablagerbarkeit PAK-, MKW-,
BTEX-, LHKW-, PCB-, PCDD/F- und herbizidhaltiger Abfiille auf Deponien (Umweltministe-
rium Baden-Wiirttemberg, 14.6.2007, Stand Mai 2012);

& [7): Zuordnung von Abfillen zu Abfallschliisseln mit Spiegeleintriigen gemiB Abfallverzeichnisver-
ordnung (Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg, 16.9.2002).

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Folgende Untersuchungen wurden durchgefiihrt:

> Fachtechnische Begleitung von zehn Schneckenbohrungen (D = 120 mm)am 05.11.2015 mit Bohrtiefen
von jeweils 6,0 m zur Schichtaufnahme, sensorischen Uberpriifung und Entnahme von Bodenproben.
> Die Lokalisierung der Bohrungen erfolgte mittels GPS (Lage und Héhe). Die diesem System eigenen
Ungenauigkeiten miissen fiir die Positionierung beriicksichtigt werden.
& Entnahme von 20 gestdrten Bodenproben aus den Bohrungen mit Analysen in folgendem Umfang:
10 Proben auf Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
10 Proben auf Arsen und Schwermetalle im Original und Eluat,

10 Proben auf Gesamtgehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff (TOC),

o

o

o 10 Proben auf Kohlenwasserstoffe (KW),
o

o

2 Mischproben auf den Analyseumfang gemiB DepV [6];

> Unterteilung des Arbeitsgebietes in sechs Teilfliichen und Entnahme von 20 Einzelproben je Teilfliche
mit einem Bohrstock (D = 55 mm); Untersuchungstiefen von jeweils 0-0,3 m (Entnahme am
05.11.2015). Zusammenfiihrung der Einzelproben zu einer Bodenmischprobe je Teilfliche und Analyse
der Proben in folgendem Umfang:
o 6 Proben auf Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
o 6 Proben auf Arsen und Schwermetalle im Original und Eluat,
o 6 Proben auf per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC),
o 6 Proben auf Herbizide gemifl BBodSchV,
o 4 Proben auf Herbizide bahnspezifisch.

Dem vorliegenden Bericht sind folgende Anlagen beigefiigt:

D> Anlage
> Anlage
& Anlage
B> Anlage
B> Anlage

1: Ubersichtslageplan;

2: Lageplan des Untersuchungsgelindes mit Verzeichnung der Aufschliisse;
3:
4
S

Schichtaufnahmen der Bohrungen;

: Chemische Analysen;
: Luftbildauswertung auf Kampfmittel (R. Hinkelbein, 06.10.15).
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4. Standortbeschreibung
4.1. Lage

Das Untersuchungsgebiet liegt im Siiden des Friedrichshafeners Ortsteils Jettenhausen. Das etwa
46.000 m? groBe Grundstiick (Flurstiicke Nr. 96/1, 96/11) wird im Norden durch die mit Wohnge-
bduden bebauten Flurstiicke 355, 356, 363, 488, 489, 719/1 und 730, im Osten durch die
Susostrafle und weiter dstlich ebenfalls folgender Wohnbebauung, im Siiden durch die Waggers-
hauser Strafle mit weiter siidlich ausgedehnten Parkplatzflichen eines Gewerbegebietes und im
Westen durch die Flurstiicke 96/2 - 96/10 mit Wohnbebauung begrenzt. Das in Richtung Siiden
zur Waggershauser Strafie hin abfallende Gelédnde ist weitgehend eben und weist Héhen von rd.
428 m il. NN im Norden bis 420 m ii. NN im Siiden auf.

Das heute landwirtschaftlich genutzte Grundstiick ist unbebaut und weist keine Versiegelung auf.
Das Grundstiick ist nach der Luftbildauswertung auf Kampfmittel (R. Hinkelbein, 6.10.15) fast
vollstindig als bombardierter Bereich einzustufen, auf dem Geldnde sind zahlreiche Bombentrich-
ter dokumentiert.

4.2, Geologisch-hydrologische Verhiiltnisse

Nach der Geologischen Karte liegt das Untersuchungsgebiet im Bereich von Geschiebelehmen der
verwitterten Grundmorine. Die meist mehr als 1 m tief verwitterten Deckschichten sind oben meist
steinig, sandig und rtlich humos. Unterhalb der Schichten des Geschiebelehms stehen die Schich-
ten des Geschiebemergels (Grundmorine) an, die Michtigkeiten bis einige hundert Meter aufwei-
sen kénnen. Unter diesen Schichten liegen nach der Karte die méchtigen Schichten weicher, toni-
ger, glimmerreicher Sande und Sandsteine der oberen Siilwassermolasse (mio) vor.

Tektonische Verwerfungen, Wasserfassungen oder Quellen im Arbeitsgebiet oder in der unmittel-
baren Nihe des Untersuchungsgeldndes verzeichnet die Geologische Karte nicht.

Grundwasser wurde bei den bis in 6 m Tiefe reichenden Bohrungen nur an einer Stelle in einer
Tiefe von 5,60 m angetroffen.

Das Grundstiick liegt nicht im Bereich eines ausgewiesenen oder fachtechnisch festgesetzten Was-
serschutzgebietes.
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S. Ergebnisse der Untersuchungen
5.1. Kampfmittelauswertung (R. Hinkelbein)

Vorbereitend wurde eine Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung durch das Biiro R. Hin-
kelbein durchgefiihrt. Die Auswertung ergab, dass das Untersuchungsgebiet intensiv bombardiert
wurde, mindestens 22 Bombentrichter sind dokumentiert. Dementsprechend ist fast das gesamte
Untersuchungsgeldnde mit Ausnahme eines kleinen Streifens im Norden als bombardierter Be-
reich einzustufen. Alle Eingriffe in den Boden sind damit durch entsprechend geeignete und zu-
gelassene Kampfmittelfirmen vorzubereiten bzw. zu begleiten. Die entsprechende Ausarbeitung
des Biiros Hinkelbein liegt als Anlage 5 diesem Gutachten bei.

5.2. Untergrundaufbau
5.2.1. Oberboden

Zur Untersuchungen der obersten Bodenschichten wurde das Untersuchungsgebiet in sechs Teil-
flichen unterteilt (Lage und Bezeichnung s. Anlage 2). Je Teilfliche wurden 20 Einstiche mit
einem Handbohrer (D = 55 mm) statistisch auf die Fliche verteilt bis in eine Tiefe von 30 ¢cm
vorgenommen, das Probenmaterial wurde jeweils zu einer Mischprobe zusammengefiihrt. Senso-
rische Auffilligkeiten in den untersuchten Bodenschichten wurden nicht festgestellt.

In Tabelle 1 ist der generalisierte Aufbau des Oberbodens in den Teilflichen dargestellt und cha-
rakterisiert.

Tab. I: Generalisierter Aufbau in den Teilflichen*

Untersuchungstiefe [m 0-0,3 —
u. GOK]
Bodenart Uls Lu Lu Lu Ut4 Ut4
Bodenfarbe nach 10YR 3/3
MUNSELL-Farbtafel (dunkelbraun- l,OYR 473
(graubraun mit leichtem Gelbstich)

graubraun)
Nutzungsart Griinland Acker Acker Acker Acker Acker
Humusgehalt h3 h2 h2 h2 h2 h2
Karbonatgehalt c3 cl c2 c3 c2 c2

* Benennung gem. Bodenkundlicher Kartieranleitung, Hrsg.: Bundesanstalt fiir Geowissenschafien und Rohstoffe in
Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten, 5. Auflage, Hannover 2005 (KA 5).
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5.2.2. Tiefere Bodenschichten

Zur Erkundung des Untergrundes war die Durchfithrung von 10 stichprobenartigen Bohrungen
vorgesehen. Da simtliche Eingriffe in den Untergrund aufgrund der Ergebnisse der Luftbildaus-
wertung durch eine Kampfmittelfirma vorsondiert werden mussten, wurde mit der Auftraggeberin
abgestimmt, dass die Aufschliisse aus Kosten- und Zeitgriinden als Schneckenbohrungen durch
eine Kampfmittelfirma durchgefiihrt werden sollten. Angesichts der Untersuchung als stichpro-
benartige Beprobung ohne spezifischen Verdacht erschien dieses Verfahren gerechtfertigt.

Es wurden zehn Bohrungen (D = 120 mm) durch die Fa. Geomer, Augsburg durchgefiihrt (Lage
und Bezeichnung s. Anlage 2). Die Bohrungen ergaben generalisiert etwa folgenden Untergrund-
aufbau (von oben nach unten, Schichtaufnahmen s. Anlage 3):

& Schluffig-feinsandiger, humoser Ackerboden bis 0,3-0,6 m Tiefe bzw. bei Bohrung 2 humoser Mutter-
boden mit Grasbewuchs bis 0,2 m Tiefe;

& Geschiebelehm aus bindigem Material (Ton, Schluff, braun) mit z.T. eingelagerten Kalksteinstiickchen,
bei den Bohrungen 1 und 2 bis zur Endteufe von 6,0 m Tiefe, bei den Bohrungen 3 bis 10 bis 2,0-5,0 m
Tiefe;

& Bindiges Material (Ton, Schluff, graubraun-oliv) mit z.T. vielen gréBeren eingelagerten Kalksteinen bis
zur Endteufe von 6,0 m.

Kiinstliche Auffiillungen wurden bei den Bohrungen nicht angetroffen. Feuchte bzw. nasse Bo-
denschichten wurden beim Bohrvorgang selbst nicht festgestellt. In der Bohrung 3 war allerdings
nach 5 Stunden in einer Tiefe von 5,60 m Grundwasser feststellbar. Sensorische Auffilligkeiten
in den erschlossenen Bodenschichten wurden nicht festgestellt.

5.3. Chemische Untersuchung der Bodenschichten

Zur Priifung, ob auf dem Projektgrundstiick entsorgungsrelevante Bodenbelastungen vorliegen,
sollten entsprechende chemische Analysen durchgefiihrt werden. Das aus den Oberbodenbepro-
bungen und Bohrungen gewonnene Probenmaterial wurde Vorort unter geologisch-boden-mecha-
nischen und organoleptischen Gesichtspunkten angesprochen und protokolliert. Aus jeder Boh-
rung wurde jeweils eine Mischprobe aus den Tiefenbereichen 0-1,0 m und 1,0-6,0 m entnommen,
die Einzelproben der Oberbodenuntersuchungen wurden jeweils zu einer Mischprobe je Einzelfli-
che zusammengefasst. Alle Proben wurden in luftdicht schlieBende ProbengefiBe eingefiillt und
gekiihlt.
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5.3.1. Oberbodenbeprobungen

Die Untersuchung der obersten Bodenschichten erfolgte aufgrund der langjihrigen landwirtschaft-
lichen Nutzung, bei der neben kiinstlichen Auffiillungen auch diverse Pflanzenschutzmittel, Diin-
ger, Bodenverbesserer o.4. aufgebracht worden sein kénnten. Um den Aufwand zu begrenzen,

wurde eine Beprobung des Tiefenbereichs 0-0,3 m vorgenommen und damit eine Zusammenfas-
sung der Erkundungshorizonte 0-10 cm und 10-35 cm gem. BBodSchV fiir den Wirkungspfad
Boden-Nutzpflanze durchgefiihrt. Angesichts der Fragestellung (Orientierende Untersuchung
ohne spezifischen Verdacht, geplante Umnutzung mit Entfall der landwirtschaftlichen Nutzung)
schien dieses Vorgehen vertretbar.

Die Ergebnisse der Untersuchungen der sechs Teilflichen sind in Tabelle 2 zusammengestellt

(Lage der Teilfldchen s. Lageplan Anlage 2, Laborprotokolle s. Anlage 4).

Tab. 2: Chemische Analysen der Bodenproben aus den Teilflichen (Entnahmetiefe 0-0,3 m)

| Chemische Analysen
Auf- |Probe| PAK . Schwermetalle | .I-I iz PFC Einstu-.
schluss | Nr. | ' ) Herbizide fung**
i [mg!kg] Original Eluat [ = [pg/] [re/M e

[mg/kg] [mg/l]

As 14 As n.n,

Pb 27 Pb n.n.

Cd nn | Cd n.n. AMPA n.n. 7z
Teil- B21 | 0112 Cr 63 | Cr nn | Glyphosat n.n. [ PFOS n.n. Q*lStem)
fliche 1 i Cu 33 Cu 0,003 Aldrin n.n. | PFOA n.n. 1A

Ni 38 Ni n.n. DDT n.n.

Hg 035{ Hg nn.

Zn 78 Zn n.n,

As 13 As n.n.

Pb 23 Pb  nn.

Cd nn | Cd n.n. AMPA 0,10 7
Teil- Cr 61 Cr  n.n. | Glyphosat n.n. | PFOS n.n. [Stern)
fiiche2| B22 | %301 oy, 30 | cu 0006 | Aldrin  nn | PFOA nn. O

Ni 37 Ni n.n. DDT n.n.

Hg 0,065| Hg 0,0001

Zn 79 Zn 0,056

n.n. = nicht nachweisbar,
** Einstufung gem#B [5] nur auf Grundlage der untersuchten Parameter, nicht alle Parameter untersucht.

...(Fortsetzung)
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Tab. 2: Chemische Analysen der Bodenproben aus den Teilflichen (Entnahmetiefe 0-0,3 m) (Fortsetzung)

Chenmiischie Analysen 1
Auf: |Probe| PAK Schwermetalle | - | bizid - PFC | Einstu-
‘schiluss| Ni. rimefkel ~ — erbizide ‘ fung**
schluss | Nr. ({mg/kg] Original Eloat [ng/l] g/ ne

[mg/kg] [mg/1]

As 14 As n.n.
Pb 24 Pb n.n,
Cd nn | Cd n.n. AMPA ---
Teil- Cctr 7 Cr  n.n. | Glyphosat  --- PFOS n.n. | Z O*istem)

flache3| B3 | &3 1 ¢y 33 | cu 0003 | Aldin  nn | PFOA nn.| IIA
Ni 4] Ni 0,001 DDT n.n.
Hg 008 | Hg 0,0001
Zn 85 Zn 0,064
As 13 As n.n.
Pb 22 Pb n.n.
Cd nan | Cd 000001 AMPA n.n.

Teil- B24 | 0056 Ct 67 | Cr nn |Glyphosat n.n. | PFOS n.n. |Z 0*IStem
fliche 4 ’ Cu 29 | Cu 0,002 Aldrin n.n. | PFOA n.n.| IlIA
Ni 37 | Ni n.n. DDT n.n.

Hg 0,076| Hg 0,0002

Zn 80 Zn 0,050

As 15 As n.n,

Pb 23 Pb n.n,

Cd nn | Cd n.n. AMPA -
Teil- Bas | o17g| S 67 | Cr  nn Glyphosat --- | PFOS n.n.|Z Q*IStml
fliche 5 ’ Cu 30 Cu 0,003 Aldrin nn. | PFOA nn.| IIIA

Ni 40 | Ni n.n. DDT n.n.

Hg 0,061| Hg 0,0002
Zn 82 Zn 0,032

As 13 As n.n.
Pb 26 Pb n.n.
Cd nn. | Cd nn AMPA  n.n.
Teil- Cr 57 | Cr nn |Glyphosat n.n. | PFOS n.n.

fliche 6 B26 | 0,529 Cu 33 Cu 0,004 Aldrin n.n. | PFOA nan. 20
Ni 35 | Ni an DDT n.n.
Hg 0,072 Hg 0,0001
Zn 78 Zn 0,04
n.n. = nicht nachweisbar, --- = nicht analysiert.

** Einstufung gem#B [5] nur auf Grundlage der untersuchten Parameter, nicht alle Parameter untersucht.

Die Aufstellung zeigt, dass fir die aus den Teilflichen entnommenen Bodenmischproben beziig-
lich der untersuchten Parameter weitgehend unproblematische Verhiltnisse vorliegen. Das Boden-
material aus den Teilfldchen 1-5 wies als einzige Auffilligkeit jeweils leicht erhthte Chrom-Kon-
zentrationen mit Werten von max. 71 mg/kg Chrom auf, das Material muss somit gemé VwV [5]
in die Zuordnungsklasse Z 0*IIIA eingestuft werden.
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Das Bodenmaterial der Teilfliche 6 wies keine Auffilligkeiten auf, das Material kann geméB VwV
in die Zuordnungsklasse Z 0 (Lehm/Schluff) eingestuft werden.
Die Untersuchung auf Herbizide ergab nur bei Teilfliche 2 Spuren von AMPA, ansonsten waren
Herbizide nicht nachweisbar. Die Untersuchung auf PFC, die oftmals u.a. in Schldmmen der Pa-
pieraufbereitung vorhanden sind und so z.T. tiber Kompostwerke Eingang in die landwirtschaftli-

che Diingung finden, war in allen Fillen negativ, es ergaben sich keinerlei Hinweise auf den Ein-

satz entsprechender Materialien.

5.3.2. Tiefere Bodenschichten

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Proben aus den zehn Bohrungen sind in Ta-

belle 3 zusammengestellt (Lage der Bohrungen s. Lageplan Anlage 2, Laborprotokolle s. Anlage

4),

Tab. 3: Chemische Analysen der Bodenproben aus den Bohrungen (Entnahmetiefe 0-1,0 m)

, Chemische Analysen
- N Einstufung*
Auf- | Probe | TOC | KWeioco | PAK ~‘Schwermetalle o
sehluss Nr. 0l [mgke] |[mg/k g].,' Orng inal | Eluat VwV DepV
[mg/kg] [mg/1] | '
As 13 As n.n.
Pb 16 Pb n.n.
Cd n.n. Cd n.n.
Bohrung | | B1 0,5 n.n. n.n. gx ‘z‘g gl’l oon | zo | DKo
Ni 49 Ni n.n.
Hg nn | Hg nn
Zn 68 Zn 0,045
As 12 As n.n.
Pb 17 Pb n.n.
Cd n.n. Cd n.n.
Bohrung2 | B3 | 09 n.n. na. (C:; ‘2'3 g; oon | zo | pKo
Ni 42 Ni n.n.
Hg 0,053| Hg nn.
Zn 68 Zn 0,019

n.n. = nicht nachweisbar.

* Einstufung gem#B [5] und [6) nur auf Grundlage der untersuchten Parameter, nicht alle Parameter untersucht.

...(Fortsetzung)
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Tab. 3: Chemische Analysen der Bodenproben aus den Bohrungen (Entnahmetiefe 0-1,0 m) (Fortsetzung)

Chemische Analysen
: , : Einstufung*
Auf- Probe | TOC | KWeciocio | PAK Schwermetalle v N
schluss | Nr. | [4] | [mghgl |[mekel ™o | Euwat | vwv | DepV
| [mg/kg] [mg/t] i
As 10 As n.n.
Pb 15 Pb n.n.
Cd nn | Cd n.n.
Bohrung3 | BS | 05 n.a. a.n. gl’] > g; 0| zo | DKO
Ni 41 Ni n.n.
Hg 0,071 | Hg 0,0003
Zn 59 Zn 0,006
As 9,1 As n.n.
Pb 16 Pb  n.n.
Cd nn. | Cd n.n.
Bohrung 4 B7 0,8 n.n. n.n. g:; ;g gl: On(';:)’] Z0 | DKO
Ni 36 Ni n.n.
Hg nn. | Hg nn
Zn 58 Zn 0,01
As 10 As n.n,
Pb 14 Pb n.n.
Cd nn | Cd n.n.
Bohrung 5 B9 0,3 n.n. n.n, g:; 32 g; :2 Z0 | DKO
Ni 42 Ni n.n.
Hg 0,064 Hg n.n.
Zn 63 Zn 0,008
As 9.4 As n.n.
Pb 10 Pb n.n.
Cd nn | Cd n.n,
Bohrung6 | B11 | 02 N Y g; "] zo | DKO
Ni 32 Ni n.n.
Hg nn. | Hg nn
Zn 44 Zn 0,005

n.n. = nicht nachweisbar.
* Einstufung gemiB [5] und [6) nur auf Grundlage der untersuchten Parameter, nicht alle Parameter untersucht.

...(Fortsetzung)
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Tab. 3: Chemische Analysen der Bodenproben aus den Bohrungen (Entnahmetiefe 0-1,0 m) (Fortsetzung)

v Chemische Analysen ' I
- , : = T —— ; Einstufung*
. Auf- Probe | TOC | KWciocio| PAK Schwermetalle
schl Nr. T ' : - — :
schiuss | Nk | D6l | [mg/kel |[mg/kell™ o oinan Eluat | VwV | DepV
[mg/kg] . [mg/1]
As n.n. As n.n.
Pb 8,6 Pb n.n.
Cd n.n. Cd n.n.
Bohrung7 | B 13 0,7 n.n. n.n. gl'; “1"1" g: :: Z0 | DKO
Ni 33 Ni n.n.
Hg nn | Hg nn
Zn 58 Zn 0,005
As n.n. As n.n.
Pb 4,4 Pb n.n.
Cd n.an. Cd n.n.
Bohrung8 | B15 | 03 n.n. n.n. gl'; o gl'l "0 | zo | DKO
Ni 13 Ni n.n.
Hg 0,066 | Hg n.n.
Zn 42 Zn 0,004
As n.n. As n.n.
Pb 8,3 Pb n.n.
Cd n.n. Cd n.n.
Bohrung 9 B17 0,2 n.n. n.n. (C::: nlg glrl :: Z0 DK 0
Ni 30 Ni n.n.
Hg nan. | Hg nn
Zn 48 Zn 0,007
As 9,1 As n.n,
Pb 10 Pb n.n.
Cd n.n. Cd n.n.
Bohrung 10| B19 | 02 n.a. n.n. ((:::. ;g g; | zo | DKo
Ni 35 Ni n.n.
Hg 0,06 | Hg nn.
Zn 46 Zn n.n,

n.n. = nicht nachweisbar.

* Einstufung geméB [5] und [6] nur auf Grundlage der untersuchten Parameter, nicht alle Parameter untersucht.

Die Zusammenstellung ergab in keinem Fall Auffilligkeiten, die auf anthropogene Belastungen
hinweisen wiirden. Ergénzend wurden von den tieferen Beprobungen (Beprobungsniveau 1,0-6,0
m) jeweils Proben aus 5 Bohrungen zu einer Mischprobe zusammengefasst und auf den Parame-
terumfang gem. DepV [6] untersucht. Die Ergebnisse dieser Bestimmungen sind in Tabelle 4 zu-
sammengefasst.
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Die Aufstellung zeigt, dass auch fiir die Bodenmischproben aus tieferen Bereichen beziiglich der
untersuchten Parameter unproblematische Verhéltnisse vorlagen, das entsprechende Bodenmate-
rial kann gemif VwV [5] in die Zuordnungsklasse Z 0 (Lehm/Schluff) und gemiB DepV [6] in
die Zuordnungsklasse DK 0 eingestuft werden.

6. Zusammenfassung, Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

Im Zuge von Verkaufsverhandlungen iiber das Grundstiick Jettenhauser Esch in Friedrichshafen
wurde eine stichprobenartige Orientierende Untersuchung ohne spezifischen Verdacht zu mégli-
chen Bodenbelastungen durchgefiihrt. Aufgrund eines fast flichigen Kampfmittelverdachts wurde
die Untersuchung mittels Schneckenbohrungen einer Kampfmittelfirma bis 6 m Tiefe und der Un-
tersuchung von Mischproben durchgefiihrt. Zusétzlich wurde der Oberboden bis in eine Tiefe von
30 cm in 6 Teilbereichen mit Entnahme von Mischproben untersucht.

Die Untersuchungen ergaben, dass unter den humosen Ackerb8den bzw. Oberbtden brauner bis
hellbrauner Geschiebelehm mit mehreren Metern Michtigkeit vorliegt. Sensorische Auffélligkei-
ten ergaben sich hier nicht. Kiinstliche Auffiillungen wurden nicht festgestellt. Da auf dem Ge-
lande mindestens 22 Bombentrichter dokumentiert sind, kénnen 6rtlich aber Auffiillungen in die-
sen Trichtern méglich sein. Richtiggehende Grundwasserzutritte wurden bei den Geldndearbeiten
nicht festgestellt, in einer Bohrung ergab sich nach lingerer Wartezeit ein Wasserstand von 5,60
m u. GOK, so dass mit geringergiebigen Grundwasser in den relativ dichten und geringdurchlis-
sigen Schichten in etwa dieser Tiefenlage zu rechnen ist. Jahreszeitlich bedingt kénnen sich hier
u.U. auch deutlich hthere Wasserstinde ergeben, bei Bedarf miissen hier spezielle Untersuchun-
gen durchgefiihrt werden.

Die Analysen der Oberbodenschichten (0-0,3 m) ergaben geringfiigig erh6hte Chromkonzentrati-
onen, die gemdB VwV [5] zu einer Einstufung in Z 0* IIIA fiihren. Herbizide oder per- und po-
lyfluorierte Chemikalien (PFC) wurden nicht bzw. nur in Spuren in einer Beprobung (Herbizide)
festgestellt. Die untersuchten Bodenmischproben aus den Bohrungen ergaben unproblematische
Verhiltnisse, die nicht auf Bodenbelastungen hindeuten. Entsprechend ergaben sich in den tieferen
Beprobungen an keiner Stelle Auffilligkeiten, die entsprechenden Bodenschichten waren nach
VwV in Z 0 (Lehm/Schluff), nach DepV in DK 0 einzustufen (Einstufung allerdings jeweils nur
auf Grundlage der untersuchten Parameter; nicht in allen Féllen wurden alle in den jeweiligen
Listen verzeichneten Parameter untersucht).
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Die Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse mit den Priifwerten der BBodSchV fiir die
Wirkungspfade Boden-Nutzpflanze, Boden-Mensch und Boden-Grundwasser ergaben fiir keinen
der untersuchten Parameter eine Uberschreitung des jeweiligen Priifwertes. Eine schidliche Bo-
denverdnderung gemif} Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) ist damit der-

zeit in Bezug auf die o.g. Wirkungspfade nicht erkennbar.

7. Schlussbemerkung

Die Untersuchung des Standortes erfolgte anhand von Stichproben, die auf Grundlage der Pline
festgelegt wurden. Nicht auszuschlieBen ist, dass daneben noch weitere, nicht erkennbare Bereiche
mit Bodenverunreinigungen vorliegen. Auf das Vorhandensein von zahlreichen Bombentrichtern,
die heute nicht mehr sichtbar sind und u.U. durch die Bohrungen nicht erfasst wurden, wird hin-
gewiesen. Die Untersuchungen ergeben keinen Schaden mit 6ffentlich-rechtlicher Auswirkung.
Eine Gewihr der Schadstofffreiheit der vorliegenden Bodenschichten kann damit aber nicht abge-

geben werden.

Die untersuchten Proben wurden jeweils nur auf die erfahrungsgemifB vorhandenen potentiellen
Schadstoffparameter untersucht. Fiir die Entsorgung von Aushubmaterialien sind u.U. umfassen-
dere und zur Entsorgung zeitnahe Deklarationsanalysen an den verschiedenen Abfallchargen vor-
zunehmen. Aufgrund der in unterschiedlichen Regelwerken unterschiedlichen Untersuchungspa-
rameter konnen hierbei durchaus von der Ersteinstufung im Rahmen der Untersuchung abwei-
chende Befunde mit ggf. anderer abfalltechnischer Einstufung der zu entsorgenden Materialien

resultieren.

Das vorliegende Gutachten ist ausschlieflich zur Verwendung durch den Auftraggeber oder des-
sen Bevollmichtigen vorgesehen. Jegliche Weitergabe an Dritte bedarf unserer ausdriicklichen
Zustimmung.

Fiir Fragen zu unseren Ausfiihrungen stehen wir gerne zur Verfiigung.

Kernen, den 18.12.2015
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WEHRSTEIN GEOTECHNIK - Waiblinger Str. 5 - 71394 Kernen
Projekt Nr. 1152684

Anlage 4

Chemische Analysen
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Wehrstein Geotechnik GmbH + Co. KG

synlab Umweltinstitut

Niederlassung Stuttgart

Telefon: +49 (0)711 16272-0
Waiblinger Strasse 5 Telefax: +49 (0)711 16272-51
71394 Kernen E-Mail: sui-stutigart@synlab.com
Internet: www.synlab.com
Seite 1 von 4
Datum: 19.11.2015
Prufbericht Nr.: UST-15-0106305/02-1 =
Auftrag-Nr.: UST-15-0106305 «\821‘5&,, m
Ihr Auftrag: vom 10.11.2015 D PL'14004.01 04
D-PL-14004-01 02
Projekt: Jettenhauser Esch, Friedrichshafen / Projekt-Nr. 1152684 g:{}wg";g
O PL 14004
Eingangsdatum: 10.11.2015
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 10.11.2015 - 19.11.2015
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP(B2,B4,B6,B8,B20)
Probe Nr. UST-15-0106305-18
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse o 89,1 DIN EN 14346
Glohverlust %TS 1.7 DINEN 15169
[TOC % TS 0,1 DINEN 13137
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
exirahierbare lipophile Stoffe % O0S <0,03 LAGAKW 04
Geschaftsfiihrer: Amts- und Registergericht UniCredit Bank AG
Dipl.-Ing. Lutz Eckardt Sluttgart HRB 19381 BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721

Dr. Bartl Wimmer

Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312
Steuemummer 103/116/42540

IBAN DE09600202900388791721

SWIFT HYVEDEMMA473
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synlab Umweltinstitut

Priifbericht Nr. UST-15-0106305/02-1
Seite 2 von 4

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9

Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9

o-Xylol mg/kg TS <005 DIN 38 407-F 9
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9

Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Summe BTXE mg/kg TS - DIN38407-F 9
Leichtfliichtige halogenlerte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einhelt Messwert Verfahren
Trichlorfluormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,2-Trichlortrifluorethan (R113) mgkg TS <0,05 DIN ISO 22155
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
trans-1,2-Dichiorethen mg/kg TS <0,05 DINISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DINI1SO 22155
1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN SO 22155
[Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN SO 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlorethen mglkg TS <0,05 DIN ISO 22155
 Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Summe LHKW mg/kg TS - DIN I1SO 22155
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Priifbericht Nr. UST-15-0106305/02-1
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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mghkg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287 (VAU)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287 (VAU)
Fluoren magtkg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
[Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287 (UAU)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287 (UAU)
Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Vertahren
PCBNr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCBNr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 {(UAU)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCBNr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
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Prifbericht Nr. UST-15-0106305/02-1

Seite 4 von 4
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4
pH-Wert - 8,6 DIN 38 404-C 5
?ee:t::t;:fgee:alt an geldsten mg/! <10 DIN 38 409-H 1
DOC mg/| 2,01 DIN EN 1484
[Fluorid mg/l 0.2 DIN EN ISO 10304-1
Chlorid mg/l <0,5 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat mg/l 1.6 DIN EN I1SO 10304-1
Cyanid, leicht freisetzbar mg/l <0,005 DIN EN ISO 14403 (UAU)
Phenol-Index mgfi <0,01 DIN EN ISO 14402 (H 37) (UAU)
Schwermetalle
Parameter Elnheit Messwert Verfahren
Arsen mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mg/| <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/l <0,0001 DIN EN I1SO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/ <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mgfl <0,001 DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mo/l <0,0001 DIN EN ISO 12846
[Zink mg/l 0,008 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Antimon mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Barium mgA 0,175 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Molybdén mg/) 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Selen mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Niederlassung Augsburg

Eine auszugsweise Verbffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die im Prifbericht spezifizierten Prafgegensténde. (DIN EN ISO 17025).

ol

Dipl.-Ing.,Robert Ottenberger

Niederlassungsleiter
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synlab Umweltinstitut

synlab Umweltinstilt GmbH - HohnerstraBe 23 - 70469 Stutigart Niederlassung Stuttgart
Wehrstein Geotechnik GmbH + Co. KG Telefon: +49 (0)711 16272-0
Waiblinger Strasse 5 Telefax: +49 (0)711 16272-51
71394 Kemen E-Mail: sui-stutigant@synlab.com
Intemet: www.synlab.com
Seite 1 von 4
Datum: 19.11.2015
Prafbericht Nr.: UST-15-0106305/01-1 =
Auttrag-Nr.: UST-15-0106305 ( w
Ihr Autftrag: vom 10,11.2015 D PL-24004.01 0L
D-PL-34004-01-02
Projekt: Jettenhauser Esch, Friedrichshafen / Projekt-Nr. 1152684 ,‘,’:{i&‘gﬁ{ﬁ
DAL 0
Eingangsdatum: 10.11.2015
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 10.11.2015 - 19.11.2015
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP(B10,B 12,B 14,B 16, B 18)
Probe Nr. UST-15-0106305-17
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 88,5 DIN EN 14346
Gluhverlust %TS 15 DIN EN 15169
TOC %TS 0,1 DIN EN 13137
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
extrahierbare lipophile Stoffe % OS <0,03 LAGA KW 04
Geschiftsfiihrer: Amts- und Registergericht UniCredit Bank AG
Dipl.-Ing. Lutz Eckardt Stuttgart HRB 19391 BLZ 60020200 Klo-Nr. 388791721

Or. Bartl Wimmer

Ust, Id-Nr.: DE 195 993 312
Steuemummer 103/116/42540

IBAN DE09600202900388791721
SWIFT HYVEDEMMA473
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Aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mgrkg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Ethylbenzol ma/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F9
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F9
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Summe BTXE mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstotfe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
[Trichlorfluormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,2-Trichlortrifiuorethan (R113) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 22155
1,1-Dichlorethan mgkg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlormethan mgkg TS <0,05 DIN I1SO 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DINISO 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DINISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Summe LHKW mg/kg TS - DIN ISO 22155
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UST-15-0106305/01-1
Seite3von 4

Prifbericht Nr.
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287 (UAU)
Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mgkg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCBNr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
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Prifbericht Nr.

UST-15-0106305/01-1
Seite 4 von 4

Eluat

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4

pH-Wert - 8,2 DIN 38 404-C S
g::;:::fgee:alt an geldsten mg/l <10 DIN 38 409-H 1

poC mg/l 1,22 DIN EN 1484

Fluorid mg/l 0.2 DIN EN I1SO 10304-1
Chlorid mg/l <0,5 DIN EN ISO 10304-1

Sulfat mg/| 2,2 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, leicht freisetzbar mg/l <0,005 DIN EN ISO 14403 (UAU)
Phenol-Index mg/l <0,01 DIN EN ISO 14402 (H 37) (UAU)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen mg/l <0,001 DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
Blei mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/l <0,0001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mgl <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mgAl <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/) <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mgft 0,0002 DIN EN ISO 12846

Zink mg#t 0,006 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Antimon mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Barium mg/l 0,092 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Molybdan mg/l 0,002 DIN EN I1SO 17294-2 (E 29)
Selen mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Niederassung Augsburg

Eine auszugsweise Veréffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBllich auf die im Prafbericht spezifizierten Priifgegensténde. (DIN EN ISO 17025).

ol

Dipl.-Ing.,Robert Ottenberger

Niedetlassungsleiler
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nt mwehinstitut GmbH - hngrstr Y {
Wehrstein Geotechnik GmbH + Co. KG Niederlassung Stuttgart
71394 Kernen Telefax: +49 (0)711 16272-51
E-Mail: sui-stuttgant@synlab.com
Intemnet: www.synlab.com
Seite 1 von 8
Datum: 19.11.2015
Prufbericht Nr.: UST-15-0106305/03-1 =
Auftrag-Nr.: UST-15-0106305 (@kﬁm
Ihr Auttrag: vom 10.11.2015 o4t 140040101
Projekt: Jettenhauser Esch, Friedrichshafen / Projekt-Nr. 1152684 §§{;i§§i§
Probenahme durch: Auftraggeber
Eingangsdatum: 10.11.2015
Prifzeitraum: 10.11.2015 - 19.11.2015
Probenart: Boden
Geschaftsfithrer: Amts- und Registergericht UniCredit Bank AG
Dipl.-Ing. Lutz Eckardt Stuttgart HRB 19391 BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721
Or. Bartl Wimmer Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312 IBAN DE09600202900388791721

Steuemummer 103/116/42540 SWIFT HYVEDEMM473
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Prifbericht Nr. UST-15-0106305/03-1

Auftrag-Nr.: UST-15-0106305
19.11.2015
Seite 2 von 8
Untersuchungsergebnisse
Probe-Nr.. UST-15-0106305-01 |UST-15-0106305-02 |UST-15-0106305-03 |UST-15-0106305-04
Bezeichnung: 81 83 B5 B7
Original
Trockenmasse % 85,6 83,7 84,6 853
TOC % TS 05 09 0,5 08
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 <50 <50 <50
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstotfe
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Flucren mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen mghg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo{a)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <005
Summe PAK EPA mgkg TS - - - -
Schwermetalle
Kanigswasseraufschluss - -- -- -
Arsen mgkg TS 13 12 10 9.1
Blei mgkg TS 16 17 15 16
Cadmium mghkg TS <03 <03 <03 <0,3
Chrom (Gesamt) mgkg TS 49 43 40 38
Kupfer mgkg TS 29 28 22 23
Nicke! mgkg TS 49 42 41 36
Quecksilber mgikg TS <0,05 0,053 0,071 <0,05
Zink mgkg TS 68 68 59 58
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Auftrag-Nr.: UST-15-0106305
19.11.2015
Seite 3von 8
Probe-Nr.: UST-15-0106306-01 JUST-15-0106305-02 [UST-15-0106305-03 [UST-15-0106305-04
Bezeichnung: B1 B3 BS 87
Eluat
|Euat | Filtrat | Filtrat | Filtrat l Filtrat I
Schwermetalle
Arsen mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Blei mg/t <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium mg/t <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrom (Gesamt) mg/t <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kupfer mgfl 0,001 0,001 <0,001 0,001
Nickel mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Quecksilber mg/l <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001
Zink mg/l 0,045 0,019 0,006 0,010
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Prifbericht Nr. UST-15-0106305/03-1
Auftrag-Nr.: UST-15-0106305
19.11.2015

Seite 4 von 8

Probe-Nr.: UST-15-0106305-05 |UST-15-0106305-06 [UST-15-0106305-07 [UST-15-0106305-08
Bezeichnung: B9 B 11 B13 B15
Original

Trockenmasse % 85,6 87,0 84,8 876
TOC % TS 0,3 02 0.7 03
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mghkg TS <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 <50 <50 <50
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Naphthalin mo/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Flucren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren mgko TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen mgikg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fiuoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Summe PAK EPA mgkg TS - - - -
Schwermetalle

Kénigswasseraufschluss .- - - --
Arsen mg/kg TS 10 9.4 <3 <3
Blei mg/kg TS 14 10 8,6 4,4
Cadmium mgkg TS <03 <03 <0,3 <0,3
Chrom {Gesamt) mg/kg TS 45 28 <3 <3
Kupfer mgkg TS 26 18 11 1
Nicke! mg/kg TS 42 32 33 13
Quecksilber mg/kg TS 0,064 <0,05 <0,05 0,066
Zink mg/kg TS 63 44 58 42
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Probe-Nr.: UST-15-0106305-05 |UST-15-0106305-06 [UST-15-0106305-07 [UST-15-0106305-08
Bezeichnung: B9 B11 B13 B15
Eluat
|Eluat | | Fittrat Fittrat | Filtrat | Fittrat
Schwermetalle
Arsen mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Blal mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium mg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrom (Gesamit) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kupter mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Nicke! mgh <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Quecksilber mght <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zink mg/l 0,008 0,005 0.005 0,004
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Probe-Nr.: UST-15-0106305-09 |UST-15-0106305-10
Bezeichnung: B17 B19
Original

Trockenmasse % 83.4 86,6
TOC % TS 0,2 0.2
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mokg TS <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mgkg TS <50 <50
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05
Acenaphthylen mgkg TS <0,05 <0,05
Acenaphthen mgkg TS <0,05 <0,05
| Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05
Phenanthren mo/kg TS <0,05 <0,05
Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05
Fluoranthen mghg TS <0,05 <0,05
Pyren mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05
Chrysen mgikg TS <0,05 <0,05
Benzo(b)flucranthen mghg TS <0,05 <0,05
Benzo(k)flucranthen mghkg TS <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo(ghi}perylen mgkg TS <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS <0,05 <0,05
Summe PAK EPA mgkg TS -- .
Schwermetalle

Konigswasseraufschluss - -
Arsen mgkg TS <3 9,1
Blei mg/kg TS 83 10
Cadmium mg/kg TS <0,3 <0,3
Chrom (Gesamt) mgkg TS <3 32
Kupfer mgkg TS 18 20
Nickel mg/kg TS 30 35
Cuecksiber mgkg TS <0,05 0,06
[ Zink mg/kg 1S 48 46
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Probe-Nr.: UST-15-0106305-09 [UST-15-0106305-10
Bezeichnung: B17 B19
Eluat
Eluat Fittrat I Filtrat ]
Schwermetalle
Arsen mg/l <0,001 <0,001
Blei mgl <0,001 <0,001
Cadmium mgh <0,0001 <0,0001
Chrom (Gesamt) mg/l <0,001 <0,001
Kupfer mg/l <0,001 <0,001
Nickel mg/l <0,001 <0,001
Quecksitber mg/l <0,0001 <0,0001
Zink mg/ 0,007 <0,001

Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Prafergebnisse beziehen sich ausschiieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

ol

Dipl.-Ing.,Robert Ottenberger
Niederlassungsieiter
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Angewandte Methoden

Parameter
Trockenmasse

TOC

Kohlgnwasserstotie C10 - C22
Kohlenwasserstoffe C10 - C40
Naphthalin

Norm

DIN EN 14346
DIN EN 13137
DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
DIN ISO 18287 (UAU)

synlab Umweltinstitu?
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DIN 1SO 18287 (UAU)

Acenaphihylen DIN 1SO 18287 (UAU)

Acenaphthen ’ ~ |oviso 18287 waw i

Fluoren ' | oniso 18287 waw o B

Phenanthron | oIN 150 18287 (UAU) -

Anthracen DIN ISO 18287 (UAU)

Fluoranthen DIN I1SO 18287 {UAU)

Pyren DIN ISO 18287 (UAU)

Benzo(a)anthracen DIN ISO 18287 (UAU)

Chrysen OIN ISO 18287 (UAU) - o
Benzo(b)fiuoranthen T

Benzo(k)fuoranthen

DIN 1SO 18287 (UAU)

Chrom (Gesamt)

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Benzo(a)pyren OIN I1SO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anihracen DIN 1SO 18287 (UAU)

Benzo(ghi)perylen DIN 1SO 18287 (UAU)
Indeno(1.2,3-cd)pyren DIN 1SO 18287 (UAU)

Summe PAK EPA DIN ISO 18287 (UAU)
K8nigswasseraufschluss DIN 1SO 11466

Arsen | DINENISO 172842 (E 29)

Bl DIN EN ISO 17284-2 (E 29) o
Cadmium

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Chrom (Gesamt)
Kupter
Nickel
Guecksilber
Zink

(UAU) - Niederlassung Augsburg

Kupler DIN EN (SO 17294-2 (€ 29)
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksiber DIN EN ISO 12846

Zink DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Etuat ) N | oinen 124574

Arsen o | oINEN1SO 17294-2 (E 29)
Blei 7 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium -

| oin EN1SO 172984-2 (E 29)

DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
DIN EN ISO 12846

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
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Probe-Nr.: UST-15-0106305-11 |UST-15-0106305-12 |UST-15-0106305-13 |UST-15-0106305-14
Bezeichnung: B21 B22 B23 B24
Pertluortenside
Perfluorhexansiure (PFHxA ugkg TS <5,0 <5,0 <50 <50
Perfluorheptansaure (PFHpA) wgkg TS <5,0 <5,0 <5,0 <50
Perfluoroctansaure (PFOA) Wghg TS <5,0 <5,0 <50 <50
Perfluomonansaure (PFNoOA) 1ghg TS <50 <50 <50 <50
Perfluordekansaure (PFDeA) ugkg TS <50 <50 <5,0 <5,0
Perfluorbutansulfonsaure Ha/g TS <5,0 <5,0 <5,0 <50
{PFBS)
Perflucrhexansulfonsaure ugkg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
(PFHxS)
Perflucrheptansulfonsaure uphg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
(PFHpS)
Perfluoroctansulfonsdure ughkg TS <5,0 <5,0 <50 <50
{PFOS)
Perfluoroctansulfonamid ngkg TS <5,0 <5,0 <50 <5,0
Perfluordecansulfonsaure ugkg 1S <5,0 <5,0 <5,0 <50
Perfluordodecansiure nokg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Perfluorbutansaure (PFBA) ug/kg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Perfluorundecansaure ug/kg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Perfluorpentansdure (PFPeA) ugkg TS <50 <5,0 <5,0 <5.0
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfon #g/kg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
sdure (6:2 FTS) (H4PFOS)
2H,2H-Perfluordecanoat ugkg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
(H2PFDA)
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat no/kg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
(H4PFUnA)
7H-Dodecafluorheptanoat ugkg TS <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
(HPFHpA)
Summe Perfluotenside (PFT) 1o’k TS 0 0 0 0
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Probe-Nr.: UST-15-0106305-11 |UST-15-0106305-12 |[UST-15-0106305-13 |UST-15-0106305-14
Bezeichnung: B21 B22 B23 B24
Eluat
Blual [ “Fiftrat Fittrat [ Filtrat | Filtrat |
Schwermetalle
Arsen mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Blei mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium mgil <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001
Chrom (Gesamt) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kupfer mg/l 0,003 0,006 0,003 0,002
Nickel mg/l <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Quecksilber mg/ <0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
Zink mo/l 0,055 0,056 0,064 0,050
Pestizide
AMPA HgA <0,05 0,10 <0,05
Glyphosat g <0,05 <0,05 <0,05
Aldrin oA <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
0,0 -DDT Hoh <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
pp-DDT ] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Atrazin Kyl <0,02 <0,02 <0,02
Desethylatrazin ugh <0,02 <0,02 <0,02
Diuron g/ <0,02 <0,02 <0,02
Hexazinon ng! <0,02 <0,02 <0,02
Simazin g/ <0,02 <0,02 <0,02
Bromagcil ugh <0,02 <0,02 <0,02
Dimefuron ugh <0,02 <0,02 <0,02
Flumioxazin [ ] <0,05 <0,05 <0,05
Flazasulfuron Hg/ <0,02 <0,02 <0,02




s¥nlab  synlab Umweltinstitut
Prifbericht Nr.  UST-15-0106305/05-1

Auftrag-Nr.: UST-15-0106305
19.11.2015
Seite6von 9
Probe-Nr.: UST-15-0106305-15 [UST-15-0106305-16
Bezeichnung: B25 B 26
Perfluortenside
Perfluorhexansdure (PFHxA ugkg TS <5,0 <5,0
Perfiuorheptansaure (PFHpA) g'kg 15 <5.0 <5.0
Perfluoroctansaure (PFOA) Hgkg TS <5.0 <50
Perfluomonansiure (PFNoA) Hokg TS <5.0 <5,0
Perfluordekansdure (PFDeA) ug/kg TS <5,0 <5,0
Perfluorbutansulfonsaure ro/kg TS <5,0 <5,0
(PFBS)
Perfluorhexansulfonsaure ugkg TS <5,0 <50
(PFHxS)
Perfluorheptansulfonsiure no/kg TS <50 <50
(PFHpS)
Perflucroctansulfonsaure ngkg TS <5,0 <5,0
(PFOS)
Perfluoroctansutfenamid ugkg TS <50 <5,0
Perfluordecansultonsaure Hg/kg TS <50 <5,0
Perfluordodecansaure ug/kg TS <5,0 <5,0
Perfiucrbutansaure (PFBA) Hgkg TS <5.0 <5,0
Perfluorundecansiure wakg TS <5,0 <5,0
Perfiuorpentansdure (PFPeA) ugkg TS <5,0 <5,0
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfon ug/kg TS <5,0 <50
saure (6:2 FTS) (H4PFOS)
2H,2H-Perflucrdecanoat ugkg TS <5,0 <5,0
(H2PFDA)
2H,2H,3H,3H-Perflucrundecanoat ugkg TS <5.0 <5,0
(H4PFUnA)
7H-Dodecaflucrheptanoat nghkg 7S <5,0 <5,0
(HPFHpA) _
Summe Perflucrtenside (PFT) ugkg TS 0 0
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Probe-Nr.: UST-15-0106305-15 JUST-15-0106305-16
Bezeichnung: B25 B26
Eluat
|'Etuat Filtrat Filtrat
Schwermetalle
Arsen mg/ <0,001 <0,001
Blei mg/) <0,001 <0,001
Cadmium mg/l <0,0001 <0,0001
Chrom (Gesamt) mgh <0,001 <0,001
Kupfer mgfl 0,003 0,004
Nickel mg/l <0,001 <0,001
Quecksilber mg 0,0002 0,0001
Zink mgl 0,032 0,004
Pestizide
AMPA ugh <0,05
Glyphosat wgi <0,05
Aldrin ugi <0,02 <0,02
op-DDT ugA <0,02 <0,02
p.p-DDT upn <0,02 <0,02
Atrazin ugl <0,02
Desethylatrazin ugh <0,02
Diuron ugi <0,02
Hexazincn ug/ <0,02
Simazin ugh <0,02
Bromacil ugh <0,02
Dimefuron ngh <0,02
Flumioxazin ngh <0,05
Flazasulfuron ugl <0,02

Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umwettinstitut GmbH.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prafbericht spezifizierten Prifgegensténde. (DIN EN ISO 17025).

ol

Dipl.-Ing.,Robert Oltenberger

Niederlassungsieiter
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Angeﬁandte Methoden ) - S ]
Parameter ) . VNoirm :
Trockenmasse DIN EN 14346
Naphthatin DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen DIN ISO 18287 (UAU)
Acenzphthen DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren ’ DINISO 8287 UAW)
Anthracen 7 | oiN iSO 18287 (AY) N
Fluoranthen " |onisorezsr uayy N
[Pyren ) ~ |ownisotezs7 uayy -
Benzo{aYanihracen DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(bliuoranthen DIN 1SO 18287 (UAU)
Benzo{k)fluoranthen DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo{a)pyren DIN ISO 18287 (UAU) -
Dibenz(ah)anthracen N DIN 1SO 18287 (UAU) A R
Benzo(ghperylen | biN1s0 18287 (UAY) o o

Indeno(1,2,3-cd}pyren
Summe PAK EPA
Kdnigswasserautschluss
Arsen

Blei

Cadmium

DIN ISO 18287 (UAU)
DIN ISO 18287 (UAU)
DIN ISO 11466

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
DIN EN ISO 172984-2 (E 29)
DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Chrom (Gesami)

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Kupfer

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Nickel

DIN EN I1SO 17294-2 (E 29)

Quecksiber
Zink
Perlluorhexansiure (PFHxA
Perfluorheptansiure (PFHpA)
Perfluoroctansiure (FFOA)

DIN EN ISO 12846

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14

Perfluomonansure (PFNoA)
Perfluordekansiure (PFDgA)
Perfluorbutansutionsiure (PFBS)

Honsaure (PFHxS)
Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS)

Oarhinrh
renlyor

Periluoroctansulfonsaure (PFOS)
Perfluoroctansulfonamid
Perfluordecansulfonsaure
Perfluordodecansiure

Perfluorbutansiura (PFBA)

Perlluorundecansaure

Perfluorpentansiure (PFPeA)

1H,1H,2H,2H-Perflucroctansulfonsdure (6:2 FTS)
HLADENSY

2H,2H-Perfluordecanoat (H2PFDA)
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoal (H4PFUnNA)
7H-Dodecatluorheptanoat (HPFHpA)

Summe Perlluortenside (PFT)

Ewat

DIN 38414-S 14

DIN 38414-S 14

DIN 38414-S 14

| oiIN 384145 14

DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14
6!?;38414-5 14 -
DIN 3&41;-8}4»
DIN 58414-5 "4
DIN 384145 14
DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14
DIN 38414-S 14
DiIN 38414-S 14
D;Nawl 12457-47
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[Angewandte Methoden -
Parameter Norm

Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Blei DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
Chram (Gesami) DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupler DIN EN I1SO 17294-2 (E 29)
Nickel T 7 DINEN ISO 17204-2 (E 20)
Guecksiber DINENISO 12846
zk T " |oweniso1720a-2(E29)
aPA T DIN 38 407-F 22
Giyphosat DIN 38 407-F 22

Aldrin DIN EN ISO 6468

0,0'-DOT DIN EN ISO 6468

p.p'-ODT DIN EN ISO 6468

Atrazin S DIN EN ISO 11368 (F 12) V
Desethylatrazin DIN EN ISO 11369 (F 12)

Diuon DIN EN ISO 11369 (F 12)
Hexazinon T T T T T NS0 nase (F 12)
Simazin DIN EN ISO 11369 (F 12)
Bromacil DIN EN 1SO 11369 (F 12)
Dimefuran DIN EN ISO 11369 (F 12)
Flumioxazin DIN EN ISO 11369 (F 12)
Flazasulfuron DIN EN 1SO 11369 (F 12)

{UAU) - Niederlassung Augsburg
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