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1 Einfuhrung und Veranlassung

Der Bau- und Sparverein Ravensburg eG, Ravensburg plant das Quartier Galgenhalde neu zu
entwickeln (siehe Anlagen 1.1 — 1.2). Es sollen 3 neue Gebaude mit 4 Vollgeschossen und
Tiefgarage (in einem Teilbereich) errichtet werden. Die alten Bestandsgebaude sollen hierzu im
Vorfeld der BaumalRnahme riickgebaut werden.

Das Biro INGEO Mayle & Zimmermann, Friedrichshafen wurde seitens der Bauherrschaft mit
der Baugrund- und Altlastenuntersuchung beauftragt. Die Untersuchungen wurden als
Arbeitsgemeinschaft INGEO — MG-Geotechnik ausgefihrt.

Im nachfolgenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung dargestellt,
baugrundtechnische Schlussfolgerungen gezogen und Grindungsempfehlungen und Hinweise
zur  Bauausflihrung  gegeben. Des Weiteren  werden die  altlasttechnischen
Bodenuntersuchungen dargestellt und bewertet.

2 Planungs- und Arbeitsgrundlagen

Folgende Unterlagen wurden bei der Projektbearbeitung verwendet:
[1] Geologische Karte mit Erlauterungen, Blatt 8223 Ravensburg, M 1 : 25 000

[2] Lageplan M1:500. Erstellt durch Teleinternetcafe Architektur und Urbanismus, Berlin —
02.02.2017.

[3] Vorabzug Vorentwurfsplanung: Grundrisse, Schnitt TG Einfahrt - Wohnbebauung
Meersburger StraRle / Absenreuterweg, Galgenhalde, Ravensburg. Erstellt:
Teleinternetcafe, Berlin — 23.03.2017
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3 Planungs- und Bestandsituation

Das Baufeld befindet sich in der Weststadt von Ravensburg. Das Baufeld wird umrahmt von der
Meersburger Stralle, dem Rahlenweg und dem Absenreuterweg. Auf dem flachen
Baugrundstick (GOK ca. 460,80 - 461,70 m+NN) befinden sich derzeit 2 altere
Mehrfamilienhauser, Garagen und Stellplatze.

4 Untersuchungsumfang

[Anlagen 1.2 und 2]
Zur naheren Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden folgende MalRnahmen im Zeitraum
23.02. — 15.03.2017 durchgefuhrt:

e 5 Schirfgruben SG1-SG5 bis max. 3,5 m Tiefe,

e 7 Rammkernsondierungen (Durchmesser: 50 — 80 mm) bis max. 6,0 m Tiefe,

¢ 6 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde bis max. 7,3 m Tiefe

Die Ansatzpunkte der Sondierungen und Schirfgruben wurden auf den Hohenbezug m+NN
eingemessen. Die Profile der Schirfgruben sind dem Bericht in den Anlagen 2 beigefligt. Die
Lage der einzelnen Aufschlusspunkte kann dem Lageplan (Anlage 1.2) entnommen werden.
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Tabelle 1: Aufschliisse

Aufschliisse Lage Bohransatzpunkt Endteufe Bemerkung
[m+NN] [m u.GOK/mNN]
SG1 Stdlich Haus B 460,94 3,10 /457,84 --
SG2 Ostlich Haus B 460,96 3,50 /457,46 --
SG3 Sudlich Haus A 461,34 3,10/ 458,24 -
SG4 Sudlich Haus A 460,88 3,10 /457,78 --
SG5 Zentral Haus C 461,48 3,40/ 458,08 --
RKS1 Westlich Haus B 460,80 5,50/ 455,30 --
RKS2 Westteil Haus A 461,18 6,00/ 455,18 --
RKS3 Nordostteil Haus 461,20 6,00/ 455,20 -
A
RKS4 Westlich Haus C 461,00 6,00 / 455,00 Ausbau zu 2“-GWM
RKS5 SO Haus C 461,28 6,00 / 455,28 -
RKS6 Nérdlich Haus B 461,02 6,00 / 455,02 -
RKS7 Zentral Haus A 461,34 6,00 / 455,34 --
DPHA1 Westteil Haus A 461,18 6,00 / 455,18 -
DPH2 SO Haus C 461,28 7,30 /453,98 -
DPH3 Nordlich Haus B 461,02 6,00/ 455,02 -
DPH4 Sudlich Haus A 461,34 3,10/ 458,24 -
DPH5 Nordostteil Haus 461,20 6,10 /455,10 ="
A
DPH6 Westlich Haus B 460,82 5,50 / 455,30 -

5 Geologisch-geotechnische Situation

[Anlagen 1.2, 2 und 4]

Ravensburg liegt geologisch gesehen im Alpenvorland. Machtige, tertiare Sedimente werden
mehrere Meter bis 10er Meter machtig von quartaren Grundmoranensedimenten Uberdeckt.

Gemall geologischer Karte GK25 Blatt 8223 Ravensburg besteht der Untergrund im
Projektgebiet aus diluvialem Banderton und Geschiebemergel (verwitterte und unverwitterte
Grundmorane).
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Im Rahmen der Untersuchungen wurde folgendes Grundsatzprofil angetroffen:
o Oberboden / Auffillungen
e Diluvialer Banderton

e Grundmorane

Oberboden

Die Grinflachen im Untersuchungsgebiet zeigen eine Mutterbodenauflage aus humosem,
sandigem Schluff. Die Machtigkeit reicht von 0,10 m (SG3 zwischen Haus A und C) und 0,50 m
(SG1 sudlich Haus B).

Auffillungen
Mit Ausnahme des Bereichs 0&stlich des geplanten Hauses C wurden flachendeckende

Auffillungen angetroffen. Diese bestehen aus sandigem, kiesigem Schluff mit wechselnden
tonigen Anteilen. Bereichsweise wird als Fremdstoffe Ziegel- und Backsteinreste von 0,5% bis
zu 10% angetroffen (siehe auch Fotodokumentation Anlage 4).

Bei der RKS2 wurde unter der Kiestragschicht (ungebundener Strallenoberbau) aus sandigem
Kies ein sandig-kiesiger Schluff mit Bauschutt und Holzkohleresten angetroffen.

Die Machtigkeiten reichen insgesamt von 0,5 m (SG2 — 6stlich Haus B) bis 1,6 m (RKS6 —
Arbeitsraum bestehendes Gebaude nérdlich geplantes Haus B).

Diluvialer Ton

Im westlichen Bereich bei RKS1, RKS2, RKS4 und RKS6 sowie SG2 (Westrand Geb. A und
Gebaude B) wurden unter dem Oberboden bzw. der Aufflillung diluviale Bandertone beobachtet.
Diese bestehen aus tonigen, schwach feinsandigen Schluffen oder schluffigen Tonen. Zumeist
weisen sie nur geringe oder keine Beimengungen an Kies auf. Bei der RKS1 werden
Pflanzenreste angetroffen. Sie unterscheiden sich von der unterlagernden Grundmorane durch
ihre graue bis graugriine Farbung. Die Konsistenzen des diluvialen Bandertons reichen von
weich bis steif. Die Maximaltiefe kann anhand der Untersuchungspunkte mit 2,9 — 3,0 m Tiefe
angegeben werden.

Grundmorane

Darunter folgen feinsandige Schiluffe mit wechselnden tonigen und kiesigen Anteilen.
Eingeschaltet sind Linsen aus Schluff- und Fein- bis Mittelsand-Gemengen oder schw. schluffige
bis schluffige Fein- bis Mittelsande. Diese Sedimente wurden als Grundmorane abgelagert.
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In der oberen, verwitterten Grundmordne werden zumeist weiche bis steife Konsistenzen
detektiert. Der Ubergang zu steifen bis halbfesten Konsistenzen ist ab ca. 2,7 — 2,9 m u. GOK
(457,90 — 458,10 m+NN) festzustellen.

In Tiefenlagen zwischen rund 2.5 m und 3,5 m unter GOK zeigen auch die Rammsondierungen
einen Anstieg der Schlagzahlen auf durchweg N+o > 5 und weiter ansteigend. Ab rund 4 m unter
GOK erreichen alle Sondierungen Schlagzahlen N1o > 10.

Tabelle 2: Schichtenaufbau

Schicht | Bezeichnung | Machtigkeit Schichtunterkante Bemerkung
[m] [m u. GOK/m+NN]
S1 Oberboden 0,10 - 0,50 0,1-0,50/460,44 — 461,28 --
S2 Auffiillung 0,30-1,45 | 0,70 -1,60/459,42 — 460,64 --
S3 Diluviale 1,90-2,65 | 2,10-3,00/458,18 — 458,86 --
Bandertone
S4 Grundmorane 26,50 Bei Endteufe 7,30 / 453,98 --
nicht erreicht

Der beschriebene Schichtenaufbau ist in geologisch/geotechnischen Schnitten in den Anlagen
2.2 und 2.4 nochmals grafisch dargestellt.

6 Hydrogeologische Situation

[Anlagen 1.2 und 2]

6.1 Wasserstande

Bei den Erkundungsarbeiten (Februar — Marz 2017) wurde bei folgenden Aufschlusspunkten
Wasser angetroffen:

o RKS6 (nérdlich Geb. B): 5,90 m Tiefe (455,12 m+NN)
o RKS7 (Zentralbereich Geb. A): 4,22 m Tiefe (457,12 m+NN).

Beim angetroffenen Wasser handelt es sich nicht um ein ausgedehntes Grundwasser-
vorkommen, sondern um lokales Schichtwasser.
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In der als temporare 2“-Messtelle ausgebauten RKS4 wurde zunadchst kein Schicht- oder
Grundwasser beobachtet. Bei einer erneuten Messung am 25.03.2017 wurde der Wasserstand
bei 1,41 m unter GOK festgestellt.

6.2 Durchlassigkeitsbeiwerte

Die diluvialen Bandertone sind mit Durchlassigkeitsbeiwerten zwischen ki = 5,0 x 10® m/s -
5,0 x 107 m/s als maRig bis schwach durchlassig zu beurteilen. In der Grundmoréne sind die
Schluffe mit k-Werten von 1,0 x 10 bis 1,0 x 107 m/s als schwach durchlassig einzuschatzen,
die Fein- bis Mittelsande mit kf-Werten von 1,0 x 10 bis 1,0 x 10® m/s als maRig durchlassig.

7 Bodenmechanische Beurteilung der anstehenden Lockergesteine

Die nachfolgende bodenmechanische Beurteilung der aufgeschlossenen Bodenschichten wurde
auf Grundlage der Feld- und Laboruntersuchungen im Zuge der Baugrunderkundung, der
Ergebnisse von Baugrunderkundungen in der Umgebung sowie Erfahrungswerten von

Versuchen an vergleichbaren Boden vorgenommen.

7.1 Bodenklassifikation

Den aufgeschlossenen Bodenschichten werden die nachfolgenden Einstufungen und
Klassifizierungen nach DIN 18169, DIN 18 300 (2012) und der ZTV E-Stb zugeordnet:

Tabelle 3: Bodenklassifikation

Schicht | Bezeichnung Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeit
nach nach n. ZTV E-Stb
DIN 18 196 DIN 18 300 (2012) *
S1 Oberboden OH 1 -
Gw, GU, GU*, UL, TL
S2 Auffillung 4,3 F3, F2, F1
(SU, SU*, ST, ST* mdgl.)
diluvial TL, T™,
s3 diluviale 4 F3
Bandertone (OU, OT maglich)
Grundmoréane SU, SU*, ST, ST, SE
S4 (Geschiebe- UL, TL, TM, TA 4,3,5 F3,F2, F1
mergel) (GU, GU* méglich)

*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
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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.

7.2 Charakteristische Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen dirfen die nachfolgenden, charakteristischen Bodenkennwerte
angesetzt werden. Diese Werte wurden auf Grundlage der vorliegenden Feld- und
Laboruntersuchungen, Literaturangaben sowie Erfahrungswerten mit vergleichbaren Bdden
zugeordnet. Es handelt sich um charakteristische Werte im Sinne von DIN EN 1997-1 / DIN
1054, die fur Bemessungszwecke mit entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu
beaufschlagen sind. Die genannten Werte gelten flr die anstehenden Schichten im ungestérten
Lagerungszustand.

Tabelle 4: charakteristische Bodenkennwerte

Schicht Bodengruppe Wichte Scherparameter Steifezahl
nach DIN 18 196
Yk Y' Q' ¢k Esx
3 3 ° [kN/m?]
[kN/m?] | [kN/m?] [°] [MN/m2]
GW, GU, GU*, 27,5 -
Auffiillungen 20 11 0-2 7-15
UL, TL 32,5
diluvialer Ton
) i TL, T™M 19 9 25 2-5 4-12
weich - steif
Geschiebemergel UL TL TM. TA
weich T ’ 19 9 27,5 1-4 5-10
steif - halbfest SU%, ST 20 10 27,5 4-10 10 -50
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8 Beurteilung der Baugrundverhaltnisse und grindungstechnische
Empfehlungen

8.1 Planungsvorgaben, generelle Einschatzung

Nach den Planunterlagen [3] ist der Neubau von drei Wohngebduden mit einer gemeinsamen
Tiefgarage vorgesehen.

Das gréfte der riegelférmigen Wohngebaude (im Folgenden ,Gebaude A*) weist eine Lange von
insgesamt rund 120 m auf. Es liegt im Norden des Baufelds und erstreckt sich in Ost-West-
Richtung entlang der Meersburger Stralle. Es weist eine Breite von rund 10 m auf und ist im
Grundriss mehrfach leicht abgewinkelt.

Die beiden anderen Wohngebaude erstrecken sich in Nord-Sid-Richtung zwischen Gebaude A
und dem Absenreuterweg. Das westliche Gebaude (im Folgenden ,Gebaude B*) ist ca. 30 m
lang, das 6stliche (,Gebaude C*) ca. 50 m. Beide sind ca. 12 m breit und im Grundriss ebenfalls
leicht abgewinkelt.

Von Gebaude A aus Richtung Siden bis zum Absenreuterweg erstreckt sich die gemeinsame
Tiefgarage, die eine Grundflache von rund 50 m x 60 m einnimmt. Sie reicht im Osten Uber die
Grundflache des Gebdudes C hinaus und im Westen bis zur Kante des Gebdudes B. Beide
Gebaude sind somit voll unterkellert. Das ndérdliche Gebaude A ist nur im mittleren Bereich
unterkellert, es reicht westlich und 6stlich ber den Umgriff der TG hinaus.

Die Tiefenlage der OK Bodenplatte der TG ist im Schnitt [3] mit -3,94 m angegeben, wobei das
Bezugsniveau einige Dezimeter Uber GOK liegt. Die Grindungssohle (UK Bodenplatte TG)
dirfte also bei rund 3,5 bis 4 m unter GOK zu liegen kommen. Die Grindungssohle der nicht
unterkellerten Bereiche (UK Bodenplatte EG) kommt vermutlich etwa gelandegleich zu liegen.

Genauere Angaben zur Gebaudestruktur und Lasten liegen nicht vor.

Gemal den Ergebnissen der Baugrunderkundung stehen oberflachig tiberwiegend Auffillungen
an, die Tiefen bis 1,6 m erreichen. Sie sind stark inhomogen und daher fir Bauwerksgriindungen
nicht geeignet. Im westlichen Baufeld folgt bis in Tiefen von max. 3 m unter GOK unter den
Auffillungen eine Zwischenlage aus diluvialem Ton an. Der Ton ist meist weich bis steif und
somit kompressibel.
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Ab einer Tiefe von rund 3-4 m unter GOK folgt im westlichen Baufeld der Ubergang zur
Grundmorane, im 0&stlichen Baufeld steht sie direkt unter den Auffillungen bzw. der
Mutterbodendecke an (ab Tiefen von ca. 0,2 — 1,5 m). Die Grundmorane wurde im Baufeld als
Geschiebemergel erschlossen, der oberflachig z.T. mehrere Meter aufgeweicht ist und dann
weiche bis steife Konsistenz aufweist. Ab einer Tiefe von meist rund 3 m, maximal 4,5 m unter
GOK (RKS3), wurde in den Aufschlissen steife bis halbfeste Konsistenz nachgewiesen. Im
Ubergangsbereich steigen auch die Schlagzahlen der Rammsondierungen an. Der
Uberkonsolidierte, eiszeitlich vorbelastete Geschiebemergel stellt bei mindestens steifer
Konsistenz einen tragfahigen und setzungsarmen Baugrund dar und ist flr die Abtragung der
Bauwerkslasten geeignet.

8.2 Geotechnische Kategorie

Die Bauwerke sind auf Grund der Bauwerksstruktur und -lasten in die Geotechnische Kategorie
GK2 einzustufen. Diese Kategorie umfasst Baumalnahmen mit einem mittleren
Schwierigkeitsgrad. Bauwerke der Geotechnischen Kategorie GK2 erfordern eine
ingenieurmalige Bearbeitung und rechnerische Nachweise der Standsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit.

8.3 Grundungsempfehlung

Die frostsichere Mindesteinbindetiefe ist in Ravensburg mit t = 1,0 m anzusetzen.

Die geplanten Wohngebaude B und C sollen vollflachig unterkellert werden, Gebaude A nur im
mittleren Bereich. Im West- und Ostteil des Gebaudes A ist keine Unterkellerung vorgesehen.

Sowohl fiur die unterkellerten Bereiche als auch fir die beiden nicht unterkellerten Teilbereiche
des Gebaudes A sind Flachgrindungen mdglich, wobei jeweils unterschiedliche
Rahmenbedingungen gelten. Diese werden in den nachfolgenden Kapiteln 8.3.1 bis 8.3.3 im

Einzelnen erlautert.

Fir alle Bereiche gemeinsam ist zu beachten, dass die anstehenden Bdden (Banderton,
Geschiebemergel) stark witterungsempfindlich sind und bei Feuchtigkeitszutritt rasch mit
Festigkeitsverlust reagieren. Aushubsohlen sind daher unmittelbar nach der Freilegung zu
Uberbauen.

Alle nachfolgend beschriebenen Ausgleichs- bzw. Tragschichten sind aus gut
verdichtungsfahigem, weitgestuftem Kiessand (Bodengruppe GW nach DIN 18 169) aufzubauen.
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Das Material ist lagenweise einzubauen und auf nachweislich 100% der einfachen Proctordichte
zu verdichten. Die Aushubsohlen bei UK Tragschicht sind nachzuverdichten. Aufgeweichte
bindige Partien in der Aushubsohle sind mit auszutauschen.

Die Aushubsohlen sind von einem Sachverstandigen flr Geotechnik abnehmen zu lassen.

Es ist weiterhin darauf zu achten, dass die hoher stehenden Fundamente der nicht unterkellerten
Bereiche keinen unplanmafigen Lasteinfluss auf die benachbarten, unterkellerten Bereiche des
Bauwerkes haben. Der Lastausbreitungswinkel ist dabei in Anlehnung an die EAB mit dem
Reibungswinkel ¢ des Bodens von der Horizontalen, d.h. in Tragschichten und der
Grundmorane (als Ersatzkennwert) mit ¢ = 35°, anzusetzen. Ggf. sind die Grindungssohlen der
hoher stehenden Fundamente mittels Fundamentvertiefungen aus Magerbeton entsprechend
tiefer zu fihren. Streifenfundamente sind am Ubergang zu unterkellerten Bereichen stufenférmig
abzutreppen.

8.3.1 Griindung unterkellerte Bereiche

In den unterkellerten Bereichen kommt die Grindungssohle bereits im tragfahigen
Geschiebemergel zu liegen. Hier bietet sich eine Flachgriindung mittels tragender Stahlbeton-
Bodenplatte an. Unter héheren Punktlasten (z.B. Einzelstiitzen der Tiefgarage) oder Linienlasten
kénnen dabei ggf. integrierte Einzel- und Streifenfundamente (Vouten) vorgesehen werden.

Zur Lastverteilung bzw. Vergleichmafigung der Auflagerbedingungen ist unter der Bodenplatte
eine Ausgleichsschicht (Tragschicht) von mindestens 30 cm Starke vorzusehen.

Die tragende Bodenplatte kann entweder im Steifemodulverfahren mit den Werten nach Tab. 4
oder im Bettungsmodulverfahren bemessen werden. Der Bettungsmodul ist kein
Bodenkennwert, sondern abhangig von Lastverteilung und —grélke bzw. den
Sohlnormalspannungen unter Berlicksichtigung der Biegesteifigkeit der Bodenplatte.

Fir eine erste Berechnung kann der Bettungsmodul mit ks = 12 MN/m?® angesetzt werden. Die
sich hieraus ergebende Sohlspannungs- und Setzungsverteilung ist uns zur Uberpriifung und
ggf. Anpassung/Optimierung des Bettungsmoduls vorzulegen.

Zur Bemessung von integrierten Einzelfundamenten mit Seitenlangen von 1,0 — 2,0 m und
Streifenfundamenten mit Kantenlangen von 0,6 — 1,2 m darf bei einer Mindesteinbindetiefe von
0,5 m der Bemessungswert des Sohlwiderstands in der unverwitterten Grundmorane
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(mindestens steifer Geschiebemergel) mit org = 350 kN/m? angesetzt werden. Die zu
erwartenden Setzungen liegen dann in der GréRenordnung von bis zu rund 1 cm.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstands koénnte nach Vorlage der Lasten und
Fundamentabmessungen anhand von Grundbruch- und Setzungsberechnungen optimiert
werden.

8.3.2 Griindung Ostteil Gebaude A

Im nicht unterkellerten Ostteil des Gebaudes A ist die Oberflache der tragfahigen Grundmorane
in einer Tiefe von rund 1 m unter GOK zu erwarten. Sie ist Uberdeckt von inhomogenen
Auffillungen.

Zur Grindung bietet sich hier analog zur Grindung des unterkellerten Bereiches eine
Flachgrindung mittels tragender  Stahlbeton-Bodenplatte bzw. mit Einzel- und
Streifenfundamenten an. Hierzu ist die Auffillung gegen eine Tragschicht auszutauschen,
welche bis auf die Grundmorane zu fuhren ist.

Die Starke der Tragschicht ist mit mindestens 1,0 m anzusetzen. Dort, wo die Auffillungen tiefer
reichen oder der Geschiebemergel (Grundmorane) oberflachig aufgeweicht ist, ist entsprechend
tiefer auszutauschen.

Als Startwert fir den Bettungsmodul zur Bemessung der tragenden Stahlbeton-Bodenplatte
kann ks = 8 MN/m? angesetzt werden. Die resultierende Sohlspannungs- und Setzungsverteilung
ist zur Prifung/Optimierung vorzulegen.

Fir die Bemessung der Einzel- und Streifenfundamente darf bei einer Mindesteinbindetiefe von
1,0 m der Bemessungswert des Sohlwiderstands mit org = 300 kN/m? angesetzt werden. Unter
Ausnutzung des vorgenannten Sohlwiderstands sind bei gleichen Fundamentabmessungen wie
in Kap. 8.3.1 Setzungen in der Grélkenordnung von s = 1 — 2 cm zu erwarten.

Die Setzungsdifferenzen zum unterkellerten Bereich resultieren im Wesentlichen aus der
geringeren Aushubentlastung. Dies kann durch Bewegungsfugen in der Tragkonstruktion
kompensiert werden. Alternativ kann eine Reduzierung der Setzungen/Setzungsdifferenzen
durch eine weitere Begrenzung der Sohlspannungen erreicht werden. In diesem Falle waren
detailliertere Betrachtungen zur Gebrauchstauglichkeit im Rahmen von Setzungsberechnungen
(DIN 4019) im Einzelfall vorzunehmen.
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8.3.3 Griindung Westteil Gebaude A

Der Westteil des Gebaudes A soll ebenfalls nicht unterkellert werden. Hier stehen unter der
Grindungssohle noch inhomogene Aufflllungen von bis zu 1,5 m Machtigkeit und diluvialer
Banderton an. Tragfahiger Baugrund wird bei rund 2 — 3 m unter GOK mit der Grundmorane
erreicht.

In diesem Abschnitt kann ebenfalls mittels tragender Stahlbeton-Bodenplatte bzw. Einzel- und
Streifenfundamenten gegriindet werden, wenn ein Teilbodenaustausch vorgesehen wird. Die
Starke der Tragschicht (Bodenaustausch) ist hierbei mit mindestens 1 m ab UK Bodenplatte
bzw. UK Fundament einzuplanen.

Als Startwert fir den Bettungsmodul zur Bemessung der tragenden Stahlbeton-Bodenplatte
kann in diesem Bereich ks = 5 MN/m? angesetzt werden. Die resultierende Sohlspannungs- und
Setzungsverteilung ist zur Priifung/Optimierung vorzulegen.

Fir die Bemessung der Einzel- und Streifenfundamente darf bei einer Mindesteinbindetiefe von
1,0 m der Bemessungswert des Sohlwiderstands mit orq = 260 kN/m? angesetzt werden. Unter
Ausnutzung des vorgenannten Sohlwiderstands sind bei den in Kap. 8.3.1 genannten
Fundamentabmessungen Setzungen in der Grélkenordnung von s = 1 — 2 cm zu erwarten.

Die Setzungsdifferenzen zum unterkellerten Bereich sind bei der Tragwerksplanung zu
bertcksichtigen (Bewegungsfuge) oder lassen sich durch eine weitere Begrenzung der
Sohlspannungen reduzieren. Es gelten die obigen Angaben aus Kap. 8.3.2.

9 Hinweise zur Bauausfiihrung

9.1 Baugrube

Sofern es die Platzverhaltnisse zulassen, darf in den anstehenden Boden aullerhalb des
Lasteinflusses von Nachbarbebauung bis max. 5 m B&schungshéhe unter einer Neigung von
< 45° frei gebdscht werden. Bei Schichtwasseraustritten sind die Béschungen in den betroffenen
Bereichen weiter abzuflachen oder konstruktiv zu sichern (Stltzscheiben aus Einkornbeton,
Auflastfilter auf Geotextii 0.4.). Die Bdschungsoberflichen sind mit Folien vor
Witterungseinflissen zu schitzen. DIN 4124 ist zu beachten.

Im Einflussbereich von Nachbarbauwerken sind die Aushubgrenzen der DIN 4123 zu beachten.
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Dort, wo die Platzverhaltnisse nicht ausreichend sind fiir eine freie Béschung, ist eine technische
Baugrubensicherung (z.B. Verbau, Spritzbetonvernagelung) vorzusehen. Im Hinblick auf die
schwer rammbare Grundmorane sowie Erschitterungen und Larmintensitat sind gerammte
Systeme kritisch zu sehen und gebohrte Systeme vorzuziehen (z.B. Trager-Bohl-Verbau mit in
Bohrléchern eingestellten Tragern).

Die Baugrubensicherungen sind in die Geotechnische Kategorie GK2 einzustufen. Sie sind
detailliert zu planen und statisch nachzuweisen.

Zur Ableitung von anfallendem Sicker-, Schicht- und Tagwasser wird eine bauzeitliche
Wasserhaltung erforderlich.

9.2 Abdichtung Untergeschoss

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde kein Grundwasser festgestellt. Jedoch wurden
Schichtwasser fiihrende Lagen angeschnitten.

Schichtwasser kann in den Deckschichten sowie der Grundmorane prinzipiell in allen
Tiefenlagen innerhalb starker grobkdrniger Lagen auftreten. Das Schichtwasser bewegt sich
dabei eher diffus im Untergrund entlang der Ausdehnung solcher Schichten. Somit ist ein
Wasserandrang in die Baugrube bzw. Hinterfillung des Bauwerkes moglich, das Wasser kann
zur Tiefe auf Grund der geringen Durchlassigkeit des bindigen Geschiebemergels jedoch
schlecht versickern und sich dann einstauen.

Sofern nicht durch Dranagemallnahmen eine riickstaufreie Ableitung des anfallenden
Schichtwassers sichergestellt werden kann, wird daher eine Abdichtung gegen driickendes
Wasser nach DIN 18195 Teil 6 Abschnitt 8 erforderlich.

9.3 Bauwerkshinterfiillung

Im Bereich von Uberbauungen mit statischen Anforderungen (Zufahrten, Stellplatze, Hofflachen,
Terrassen etc.) ist die Bauwerkshinterfullung aus gut verdichtungsfahigem, weitgestuftem Kies-
Sand-Gemisch (Bodengruppen GW oder GU nach DIN 18196) aufzubauen. Das Material ist
lagenweise einzubauen und zu verdichten. Als Mindestanforderung fir eine ausreichende
Verdichtung gilt ein Verdichtungsgrad von De: 2 98 % der einfachen Proctordichte.
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Fur befestige Flachen wird auBerdem empfohlen einen frostsicheren Oberbau nach RStO
vorzusehen. Im Bereich der Frostschutzschicht sind dann die entsprechenden Material- und
Verdichtungsanforderungen zu beachten.

9.4 Wiederverwendung von Erdstoffen

Die beim Aushub anfallenden Aufflllungen sowie der diluviale Banderton und der
Geschiebemergel eignen sich ohne zusatzliche Malnahmen nicht flr einen qualifizierten
Wiedereinbau. Sie kdénnen flir Verfillungen oder Gelandemodellierungen ohne statische
Anforderungen verwendet werden.

Ein qualifizierter Wiedereinbau des anfallenden Aushubmaterials ist nach Stabilisierung durch
Bindemittelzugabe mdglich. Dabei sind Partien mit organischen Anteilen vorab auszusortieren.
Art und Menge des zuzugebenden Bindemittels sind anhand von Eignungsprifungen und
Testfeldern festzulegen.

Material, das zum Wiedereinbau verwendet werden soll, ist in geeigneter Weise
zwischenzulagern und vor Witterungseinflissen zu schiitzen (Abdecken oder Glattwalzen mit
starkem Quergefalle).

10 Erdbebenzone

Das Bauvorhaben befindet in der Erdbebenzone 1 bzw. Untergrundklasse S (Gebiet tiefer
Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfiillung) nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01,
Erdbebenzonenkarte. Der Baugrund ist in die Baugrundklasse C einzustufen.
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11 Abfalltechnische Bodenuntersuchung

[Anlagen 1.2, 4 und 6]

11.1 Vorgehensweise

Es wurden aus den 5 Schirfgruben und 7 Rammkernsondierungen folgende Bodenproben

entnommen und Laborproben erstellt (Lage siehe Lageplan Anlage 1.2):

Tabelle 5: Entnommene Bodenproben und Untersuchungsparameter

Art Laborprobe Probenbez. Tiefe PAK EPA VwV Feststoff u.
Einzel-PN [m] Eluat
Auffillung - RKS2 /P2 0,40-0,95 X

RKS3/P2-3 0,20-0,90 X

RKS4 / P1 0,25-0,90

) RKS2-7 / SG2- | RKS6/P1-2 0,25-1,60
Aufftillung 4/ MP1 RKS7 / P1-2 0-1,40 X

SG2/P1 0,20-0,50

SG3/P1 0,10-0,70

RKS2 / P3-4 0,95-3,00

RKS3/P3-4 0,90-2,50

RKS4 / P2-4 0,90-2,80

Bandertone, RKS2-7 / SG1- | RKS5/P1-3 0,20-3,00
Grundmorane 4/ MP2 SG1/P1 2,30-2,90 X

SG2/P2-5 0,50-2,80

SG3/ P2 0,70-1,50

SG4/P1 1,90-2,30

Die Prifberichte sind in der Anlage 6 verzeichnet. Die chemischen Untersuchungen wurden im

Labor Dr. Graner & Partner, Minchen vorgenommen.
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11.2 Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

11.2.1 Auffullung RKS2

In der Auffillung mit Holzkohleresten an der RKS2 wurden folgende Schadstoffgehalte

bestimmt:

Tabelle 6: Chemische Untersuchungsergebnisse der Auffillung bei RKS2

Analyse- Einheit |RKS2/P2| . 20 | 2%} 7o« | 214 | 212 | z2 | Dko | DK1
parameter Schluff A

Tiefe: 0,40-0,95 VwV Verwertung Bodenmaterial (14.03.07) - vgririﬂ?ggﬁﬂﬁgzgres
Labor-Nr.: 1 710203;56‘ Zuordnungswerte Depg;igfggtosgvom
Feststoff

PAK (EPA) mgkg TS| 2,879 3 3 3 3 9 | 30 | 30 | 200
Benzo-a-pyren mg/kg TS 0,23 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 -- -
Einstufung 20

keine Analyse / kein Zuordnungswert

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

Z0 <Wert < Z0* / 1A

20" <Wert<Z1.1

Z1.1 <Wert<Z2 1.2

Z1.2 <Wert< Z2 DKO < Wert < DK1
- Wert >72 DK1 < Wert < DK2
DK2 < Wert

Die PAK-Gehalte in der Aufflllung der RKS2 liegen unter dem Z0-Wert.
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11.2.2 Auffullung

Die Aufflllung zeigt folgende Untersuchungsergebnisse:

Tabelle 7: Chemische Untersuchungsergebnisse der Auffiillung

Analyse- Einheit | 8624/ | <20 (29| 200 | 244 (212 | 22 | oKo | DKs
parameter MP1 Schluff A

Tiefe: 0-1,6 VwV Verwertung Bodenmaterial (14.03.07) - Vgrzriﬁ;ggﬁﬂggzgres
Labor-Nr - 1 710203;57‘ Zuordnungswerte Depg;?gfgg&vom
Feststoff

pH-Wert 7,7 6,5-9,5 - -
PAK (EPA) mgkg TS| 0,855 3 3 3 3 9 | 30 | 30 | 200"
Benzo-a-pyren mg/kg TS 0,055 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 -- -
MKW c1o-c20 (c10-c40) | mg/kg TS <50 100 100 (288) (288) (288) (;ggg) (500) | (4.000)"
Arsen mg/kg TS 7,8 15 15 15 45 45 150 -- -
Blei mg/kg TS 9,5 70 100 140 | 210 | 210 700 -- -
Chrom (gesamt) mg/kg TS 19 60 100 120 | 180 | 180 | 600 -- --
Cadmium mg/kg TS 0,15 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 10 -- --
Kupfer mg/kg TS 16 40 60 80 120 | 120 | 400 -- --
Nickel mg/kg TS 18 50 70 100 | 150 | 150 | 500 -- --
Zink mg/kg TS 45 150 200 300 | 450 | 450 | 1.500 -- -
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,5 1,0 1,0 1,5 1,5 5 -- --
Thallium mg/kg TS <0,2 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7,0 -- -
Cyanide, gesamt | mg/kg TS <0,2 -- -- -- 3 3 10 -- --
BTEX mgkgTs| nb. 1 1 1 1 1 1 6 61
LHKW mgkgTs| nb. 1 1 1 1 1 1 11 51
EOX mg/kg TS <0,5 1 1 1 3 3 10 -- --
PCB & mg/kg TS n.b. 0,05 0,05 0,1 0,175 | 0,45 | 0,5 1 51

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

keine Analyse / kein Zuordnungswert

Z0 <Wert < Z0* / 1A

20" <Wert<Z1.1

Z1.1 <Wert<Z2 1.2

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

- Wert >72 DK1 < Wert < DK2

DK2 < Wert
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_ _ RKS2-7 / 70
Analyseparameter | Einheit Sﬁi—: / Schiuff Z11 | 212 | Z2 DKO DK1 DK2
Tiefe [m: 0-16 VWV Verwertung v;/reeriﬁ;gzﬁﬂggzggs
Labor-Nr.: 1712357- BOdean:E?Ctliﬁilg(;;'e??e'w) ) Deponierechts vom
001 27.04.2009
Eluat
pH-Wert 7.8 6595 [6-12| %> | 5513 | 5513 | 5513
Elektr. Leitfahigkeit | uS/cm 83 250 1500 | 2000 -- -- --
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
Quecksilber pg/l <0,05 - 0,5 1 2 1 5 20
Zink pg/l <10 -- 150 | 200 | 600 400 2.000 5.000
Cyanide, gesamt pa/l <5 5 5 10 20 10 100 500
Chlorid mg/l <1 30 50 | 100 80 1.500 | 1.500
Sulfat mg/l <2 50 100 | 150 100 2.000 | 2.000
Phenole pg/l <10 -- 20 40 100 100 200 50.000
Einstufung nach VwV: Z0
2 Chrom VI: Zuordnungswerte Abfallablagerungsverordnung
keine Analyse / kein Zuordnungswert

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

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

Z11<Wert<Z1.2 DK2 < Wert

Im Feststoff und Eluat liegen in den Auffillungen keine erhdhten Schadstoffgehalte vor. Die
jeweiligen Z0-Werten o. g. VWV werden unterschritten.
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11.2.3 Bandertone und Grundmorane

Die Untersuchung der Bandertone und Grundmorane zeigt folgende Untersuchungsergebnisse:

Tabelle 8: Chemische Untersuchungsergebnisse der Bédndertone und Grundmoréne

Analyse- Einheit | 8624/ | <20 (29| 200 | 204 (212 | 22 | oKo | DKs
parameter MP2 Schluff A

Tiefe: 0,2-3,0 VwV Verwertung Bodenmaterial (14.03.07) - Vgrzriﬁ;ggﬁﬂggzgres
Labor-Nr - 1 710203;53‘ Zuordnungswerte Depg;?gfgg&vom
Feststoff

pH-Wert 7.8 6,5-9,5 - N
PAK (EPA) mgkg TS|  n.b. 3 3 3 3 9 | 30 | 30 | 200"
Benzo-a-pyren mg/kg TS <0,01 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 -- -
MKW c1o-c20 (c10-c40) | mg/kg TS <50 100 100 (288) (288) (288) (;888) (500) | (4.000)"
Arsen mg/kg TS 6,1 15 15 15 45 45 150 -- -
Blei mg/kg TS 6,7 70 100 140 | 210 | 210 700 -- -
Chrom (gesamt) mg/kg TS 17 60 100 120 | 180 | 180 | 600 -- --
Cadmium mg/kg TS 0,19 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 10 -- --
Kupfer mg/kg TS 13 40 60 80 120 | 120 | 400 -- --
Nickel mg/kg TS 17 50 70 | 100 | 150 | 150 | 500 - -
Zink mg/kg TS 36 150 200 300 | 450 | 450 | 1.500 -- -
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,5 1,0 1,0 1,5 1,5 5 -- --
Thallium mg/kg TS <0,2 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7,0 -- -
Cyanide, gesamt | mg/kg TS <0,2 -- -- -- 3 3 10 -- --
BTEX mgkgTs| nb. 1 1 1 1 1 1 6 61
LHKW mgkgTs| nb. 1 1 1 1 1 1 11 51
EOX mg/kg TS <0,5 1 1 1 3 3 10 -- --
PCB & mg/kg TS n.b. 0,05 0,05 0,1 0,175 | 0,45 | 0,5 1 51

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

keine Analyse / kein Zuordnungswert

Z0 <Wert < Z0* / 1A

20" <Wert<Z1.1

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

Z1.1 <Wert<Z2 1.2

Wert >72 DK1 < Wert < DK2

DK2 < Wert
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_ _ RKS2-7 / 70
Analyseparameter | Einheit | SG2-4 / Schiuff Z11 | 212 | Z2 DKO DK1 DK2
MP2
Tiefe [m: 0.2-3,0 VWV Verwertung v;/reeriﬁ;gzﬁﬂggzggs
Labor-Nr.: 1712358- BOdean:E?Ctliﬁilg(;;'e??e'w) ) Deponierechts vom
001 27.04.2009
Eluat
pH-Wert 8,0 6595 [6-12| %> | 5513 | 5513 | 5513
Elektr. Leitfahigkeit | uS/cm 92 250 1500 | 2000 -- -- --
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
Quecksilber pg/l <0,05 - 0,5 1 2 1 5 20
Zink pg/l <10 -- 150 | 200 | 600 400 2.000 5.000
Cyanide, gesamt pa/l <5 5 5 10 20 10 100 500
Chlorid mg/l <1 30 50 | 100 80 1.500 | 1.500
Sulfat mg/l 24 50 100 | 150 100 2.000 | 2.000
Phenole pg/l <10 -- 20 40 100 100 200 50.000
Einstufung nach VwV: Z0
2 Chrom VI: Zuordnungswerte Abfallablagerungsverordnung
keine Analyse / kein Zuordnungswert

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

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

Z11<Wert<Z1.2 DK2 < Wert

Im Feststoff und Eluat liegen in den Bandertonen und der Grundmorane keine erhdhten

Schadstoffgehalte vor Die jeweiligen Z0-Werten o. g. VwV werden unterschritten.

Seite 23



Quartierentwicklung Galgenhalde, Ravensburg
Baugrund- und Altlastengutachten

11.3 Bewertung

Die Bewertung erfolgt nach VwV ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial®
(Stand: 14.03.2007).

11.3.1 Auffiillungen

Die Aufflllungen werden als Z0-Material gemdR der o. g. VwV mit mineralischen
Fremdstoffen bis 10% eingestuft. Der Boden ist aufgrund des Fremdstoffgehalts nicht frei
verfugbar.

Es wird vorgeschlagen, die Aufflllungen beim Aushub in die beiden Chargen ,fremdstofffrei“ und
Jfremdstoffhaltig® zu trennen und auf entsprechenden zugelassenen Verwertungsstellen zu
entsorgen. Bei einer Verwertung zur Rekultivierung von Kiesgruben ist der Boden fremdstofffrei
einzubauen. Ein Teil der Auffillung kann zur Hinterfillung der Arbeitsraume verwendet werden.

11.3.2 Bandertone und Grundmorane

Die Bandertone und Grundmorane werden als Z0-Material gemaR der o. g. VWV eingestuft.
Das Z0-Material ist frei verfugbar und kann zur Rekultivierung von Kiesgruben verwendet

werden.

Die Verwertung ist mit den zustandigen Fachbehorden vorab abzustimmen.

12 AbschlieBende Bemerkungen und Vorschlage fur das weitere Vorgehen

Sollten unvorhersehbare, stark von den im Bericht beschriebenen Verhaltnisse abweichende
geologische und/oder hydrogeologische Verhaltnisse vorgefunden werden, ist mit dem
Gutachter Riicksprache zu halten.

Die Grindungsarbeiten sind durch einen Baugrundgutachter zu betreuen.

Im fortgeschrittenen Planungsstadium sind die Planunterlagen zur Uberpriifung und Verifizierung
der 0.g. Angaben vorzulegen.

Sofern sich Bedarf an zusétzlichen geotechnischen Beratungs- und Planungsleistungen ergibt,
kénnen diese auf Wunsch gerne von unserem Biro erbracht werden.
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Das Gutachten ist nur in seiner Vollstandigkeit verbindlich.

: 5
- . fn”

Achim Zimmermann Michéle Glinster
(Geschaftsflihrer) (Dipl.-Ing. (FH), M. Eng.)
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SiemensstraBe 16/1- 88048 Friedrichshafen
Tel. 07541/7005890 - Fax 07541/7005892
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SG1

NN+460,94m

dunkelbraun

trocken, steif, hellbraun

Schluff, feinsandig, kiesig, trocken, steif, braun

Mutterboden (Schluff, humos), feucht, Holzreste,

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig,

Schluff, feinsandig, stark tonig, kiesig, feucht, steif,

braun
o1 2,30
2,90 Schluff, stark feinsandig, stark tonig, kiesig, trocken,
P2 % 2,90 steif bis halbfest, hellbraun
3,10 457,84
Anlage: 21
» - | Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,
N T Projekt-Nr: 4317G
INGEO Ravensburg )

Geotechnik
Grundbau

Ingenieurgeologie
Altlasten

Auftragg: Bau- und Sparverein

Ravensburg eG

Datum: 15.03.2017

MaRstab: 1:25

Bearbeiter: AZ




SG2

NN+460,96m
Mutterboden (Schluff, humos, sandig), dunkelbraun
Auffiillung (Schluff, sandig, steinig, kiesig), trocken,
steif, Backsteine ca. 10%, braun
<] 0,20
P1
0,50
Schluff, feinsandig, schwach tonig, kiesig, trocken, steif,
grau
P2 <] 0,50
P3 X 1,30 1,30 Kies, sandig, feucht, grau
1,40
Ton, schluffig, kiesig, stark feucht, weich, graubraun
by <140
2,10
Schluff, tonig, feinsandig, kiesig, trocken, halbfest,
braun
b5 <] 2,10
2,80
Schluff, schwach tonig, feinsandig, kiesig, trocken, steif,
braun
b6 X 2,80
3,20
Schluff, schwach tonig, fein- bis mittelsandig, kiesig,
M trocken, halbfest, braun
p7 3,20
3,50 457,46
Anlage: 21
» ) Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,
JJIGEQ Ravensburg Projekt-Nr: 4317G
Septechnile | _ Datum:  15.03.2017
Igenlenrgeslagie Auftragg: Bau- und Sparverein
Altlasten Ravensburg eG MaRstab: 1:25
Bearbeiter: AZ




o1 <] 0,30

Mutterboden (Schluff, sandig, humos), dunkelbraun

Auffillung (Kies, sandig), trocken, grau

Auffullung (Schluff, feinsandig, kiesig, tonig), trocken,
steif, braun

0,70

- <] 0,70

Schluff, stark tonig, kiesig, schwach fein- bis
mittelsandig, trocken, steif bis halbfest, braun

1,50

Schluff, Feinsand, mittelsandig, schwach tonig, kiesig,
trocken, steif bis halbfest, braun

Schluff, Fein- bis Mittelsand, stark kiesig, schwach
tonig, feucht, weich bis steif, graubraun

Schluff, Feinsand, mittelsandig, stark kiesig, schwach
tonig, steif, braun

INGEO

Geotechnik
Grundbau
Ingenieurgeologie
Altlasten

Anlage:

2.1

Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,
Ravensburg

Projekt-Nr: 4317G

Datum:

15.03.2017

Auftragg: Bau- und Sparverein
Ravensburg eG

Malstab:

1:25

Bearbeiter: AZ




SG4

NN+460,88m

o1 <] 1,90

2,30

457,78

Mutterboden (Schluff, sandig, humos), dunkelbraun

Schluff, tonig, schwach sandig, kiesig, schwach feucht,
weich bis steif, hellbraun

Schluff, Feinsand, schwach tonig, schwach kiesig,
trocken, steif, braun

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach
grobsandig, schwach feucht, hellbraun

Schluff, stark feinsandig bis mittelsandig, schwach
kiesig, schwach tonig, schwach feucht, halbfest,
hellbraun

Geotechnik
Grundbau

Ingenisirgasclogie Auftragg: Bau- und Sparverein
Ravensburg eG MafRstab: 1:25

Altlasten

Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,

J g J@EO .‘ Ravensburg

Anlage: 21

Projekt-Nr: 4317G

Datum: 15.03.2017

Bearbeiter: AZ




SG5

NN+461,48m

458,08

Mutterboden (Schluff, sandig, humos), dunkelbraun

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach
mittelsandig, schwach feucht, steif, hellbraun

Schluff, tonig, schwach fein- bis mittelsandig, schwach
feucht, steif, braun

Schluff, feinsandig, tonig, kiesig, trocken, graubraun

Schluff, sandig, kiesig, feucht, weich, braun

Schluff, tonig, schwach sandig, schwach kiesig, feucht,

weich bis steif, braun

Schluff, tonig, schwach fein- bis mittelsandig, kiesig,
schwach feucht, steif, hellbraun

INGEO

Geotechnik
Grundbau
Ingenieurgeologie
Altlasten

Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,

Ravensburg

Auftragg: Bau- und Sparverein

Ravensburg eG

Anlage: 21

Projekt-Nr: 4317G

Datum: 15.03.2017

MaRstab: 1:25

Bearbeiter: AZ




RKS6

NN+461,02m
0,25 Mu Mutterboden, dunkelbraun
A Auffullung (Schluff, stark kiesig, sandig), schwach
feucht, Ziegelstlicke (< 0,5 %), graubraun
o1 <] 0,25 1,00
1,00
A Aufflillung (Schluff, kiesig, feinsandig, schwach tonig),
schwach feucht, Ziegelstiicke (<0,5 %), graubraun
<] 1.00 1,60
P2
1,60 Schluff, feinsandig, tonig, schwach kiesig, schwach
feucht, weich, Rostflecken, graubraun
b3 <] 1,60 2,10
2,10
Feinsand, schluffig, schwach feucht, graubraun
b 4M 2,10 2,90
2,90 |
B } Schluff, stark feinsandig, kiesig, schwach tonig,
} schwach feucht, steif, graubraun
|
b5 <] 2,90 3,70 |
EZ 370 3,70 4.00 | Schiuff, stark feinsandig, kiesig, schwach feucht, steif
P6 4'00 * o } bis halbfest, graubraun
’ |
|
} Schluff, stark feinsandig, kiesig, schwach feucht, steif,
ol graubraun
s |
Eﬂ 470 ’ 5.00 } Schluff, stark feinsandig, kiesig, schwach feucht, steif
P8 5’00 P9 E{ 5,00 5’10 o | bis halbfest, graubraun
' 5,10 : |
} Schluff, stark feinsandig, kiesig, stark feucht, steif bis
b1 M 510 570 : i halbfest, graubraun
LS,QO Sw 5,70 6.00 } Schluff, stark feinsandig, kiesig, schwach feucht, steif
% 570 455.02 bis halbfest, graubraun
P11 6’00 ’
’ Schiuff, stark feinsandig, kiesig, schwach feucht, steif
bis halbfest, dunkelgrau
Anlage: 21
» Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,
J J e EO Projekt-Nr: 4317G
ALY Ravensburg

Geotechnik
Grundbau
Ingenieurgeologie
Altlasten

Auftragg: Bau- und Sparverein
Ravensburg eG

Datum:

23.02.2017

MaRstab: 1:50

Bearbeiter: CS




RKS7

NN+461,34m
O

Auffillung (Kies, sandig, sehr schwach schluffig),
P1 M 0,00 0,40 schwach feucht, grau, braun
0,40
Auffillung (Schluff, kiesig, sandig), schwach feucht,
Ziegelstiicke (< 1 %), hellbraun, grau
b2 <] 0,40 1,40
1,40
Schluff, kiesig, feinsandig, tonig, schwach feucht,
weich, graubraun
p3 <] 1,40 2,00 9
2,00 |
|
} Schluff, stark feinsandig, kiesig, schwach tonig, feucht,
} weich bis steif, graubraun
|
|
b 4M 2,00 3,00 |
3,00 |
|
} Schluff, stark feinsandig, kiesig, schwach tonig, stark
} feucht, weich bis steif, Schichtwasser, graubraun
|
|
b5 <] 3,00 4,00 |
N 4,22 SW 4,00
PG % 4,00 Schluff, stark feinsandig, kiesig, schwach tonig,
5,00 schwach feucht bis feucht, steif, graubraun
b7 X 5,00 6,00
6,00 455,34
Anlage: 21
» ) Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,
J J @Eo Projekt-Nr: 4317G
A A Ravensburg
Septechnile | _ Datum:  23.02.2017
Igenlenrgeslagie Auftragg: Bau- und Sparverein
Altlasten MaRstab: 1:50

Ravensburg eG

Bearbeiter: CS




SG1

NN+460,94m

Mutterboden (Schluff, humos), feucht, Holzreste,
dunkelbraun

Schluff, feinsandig, kiesig, trocken, steif, braun

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig,
trocken, steif, hellbraun

Schluff, feinsandig, stark tonig, kiesig, feucht, steif,

braun

<] 2,30

2,90

Schiuff, feinsandig, stark tonig, kiesig, trocken, steif bis

% g?g halbfest, hellbraun

) 457,84
Anlage: 21
» - | Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,

AT e Projekt-Nr: 4317G
JJ J @EO Ravensburg o
Septechnile | : _ Datum:  15.03.2017

Igenlenrgeslagie Auftragg: Bau- und Sparverein
Altlasten

Ravensburg eG MaRstab: 1:25

Bearbeiter: AZ




SG2

v NN+460,96m

Mutterboden (Schluff, humos, sandig), dunkelbraun

0,20
Aufflillung (Schluff, sandig, steinig, kiesig), trocken,
steif, Backsteine ca. 10%, braun
<] 0,20 0,50
0,50
Schluff, feinsandig, schwach tonig, kiesig, trocken, steif,
grau
<] 0,50 1,30
> 1,30 1,30 1,40 Kies, sandig, feucht, grau
1,40
Ton, schluffig, kiesig, stark feucht, weich, graubraun
<] 1,40 2,10
2,10
Schluff, tonig, feinsandig, kiesig, trocken, halbfest,
braun
<] 2,10 2,80
2,80
Schluff, schwach tonig, feinsandig, kiesig, trocken, steif,
braun
X 2,80 3,20
3,20
Schluff, schwach tonig, fein- bis mittelsandig, kiesig,
trocken, halbfest, braun
< 3.20 3,50
3,50 457,46
Anlage: 21
» ) Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,
J J @Eo Projekt-Nr: 4317G
A A Ravensburg
Septechnile | _ Datum:  15.03.2017
Igenlenrgeslagie Auftragg: Bau- und Sparverein
Altlasten Ravensburg eG MaRstab: 1:25
Bearbeiter: AZ




<] 0,30

Mutterboden (Schluff, sandig, humos), dunkelbraun

Auffullung (Kies, sandig), trocken, grau

Aufflillung (Schluff, feinsandig, kiesig, tonig), trocken,
steif, braun

0,70

< 0,70

Schluff, stark tonig, kiesig, schwach fein- bis
mittelsandig, trocken, steif bis halbfest, braun

1,50

<] 2,90

Schluff, Feinsand, mittelsandig, schwach tonig, kiesig,
trocken, steif bis halbfest, braun

Schluff, Fein- bis Mittelsand, stark kiesig, schwach
tonig, feucht, weich bis steif, graubraun

Schluff, Feinsand, mittelsandig, stark kiesig, schwach
tonig, steif, braun

3,10

INGEO

Geotechnik
Grundbau
Ingenieurgeologie
Altlasten

Anlage:

Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,

Projekt-Nr: 4317G

Ravensburg
Datum:

15.03.2017

Auftragg: Bau- und Sparverein
Ravensburg eG

Malstab:

125

Bearbeiter: AZ




SG4

NN+460,88m

<] 1,90

2,30

457,78

Mutterboden (Schluff, sandig, humos), dunkelbraun

Schluff, tonig, schwach sandig, kiesig, schwach feucht,
weich bis steif, hellbraun

Schluff, Feinsand, schwach tonig, schwach kiesig,
trocken, steif, braun

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach
grobsandig, schwach feucht, hellbraun

Schluff, stark feinsandig bis mittelsandig, schwach
kiesig, schwach tonig, schwach feucht, halbfest,
hellbraun

Geotechnik
Grundbau

Ingenisirgasclogie Auftragg: Bau- und Sparverein
Ravensburg eG MafRstab: 1:25

Altlasten

Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,

J g J@EO .‘ Ravensburg

Anlage: 21

Projekt-Nr: 4317G

Datum: 15.03.2017

Bearbeiter: AZ




SG5

NN+461,48m

458,08

Mutterboden (Schluff, sandig, humos), dunkelbraun

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach
mittelsandig, schwach feucht, steif, hellbraun

Schluff, tonig, schwach fein- bis mittelsandig, schwach
feucht, steif, braun

Schluff, feinsandig, tonig, kiesig, trocken, graubraun

Schluff, sandig, kiesig, feucht, weich, braun

Schluff, tonig, schwach sandig, schwach kiesig, feucht,

weich bis steif, braun

Schluff, tonig, schwach fein- bis mittelsandig, kiesig,
schwach feucht, steif, hellbraun

INGEO

Geotechnik
Grundbau
Ingenieurgeologie
Altlasten

Projekt: Wohnquartier Galgenhalde,

Ravensburg

Auftragg: Bau- und Sparverein

Ravensburg eG

Anlage: 21

Projekt-Nr: 4317G

Datum: 15.03.2017

MaRstab: 1:25

Bearbeiter: AZ
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Eindringtiefe in m

6.00
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m+NN

463,00 —

462,00 —
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459,00
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DPH 3/17
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INGEO
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461,00 —
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INGEO
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Arge Ingeo & MG Geotechnik

Projekt Nr.: [4317G /170004
Projekt: Ravensburg, Wohnquartier Galgenhalde MG
Datum:. 18.03.2017 Geotechnik
Bearbeiter: |mg
Bericht: 4317G Anlage 3.1
Wassergehalte nach DIN 18121-2
Bestimmung im Schnellverfahren LS63
Aufschluss Probe Tiefe Wassergehalt Schichtbezeichnung
[m] [Massen-%]
RKS2 P5 3,0-4,0 12,6 Grundmorane
RKS3 P6 2,75-3,5 14,0 Grundmorane, angewittert
RKS3 P8 50-6,0 12,8 Grundmorane
RKS4 P3 2,25-2,65 13,5 Grundmorane
RKS4 P5 3,0-4,0 14,4 Grundmorane
RKS5 P4 3,0-4,0 27,6 Grundmoréne (TM-TA)
RKS6 P7 4,0-4,7 11,9 Grundmoréane
RKS7 P5 3,0-4,0 15,4 Grundmorane, angewittert
RKS7 P7 5,0-6,0 12,5 Grundmoréane
SG2 P6 2,8-3,2 13,2 Grundmorane
SG3 P3 29-3,1 14,2 Grundmoréane




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH

St.-Ulrich-StraBe 21

88410 Bad Wurzach - Arnach

Bericht: 4317G
Anlage: 3.2.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Ravensburg

Quartiersentwicklung Galgenhalde

Bearbeiter: B. Fl.

Datum: 15.03.2017

Prifungsnummer:

Entnahmestelle: RKS 1/17, P7
Tiefe: 4,5+5,5m

Art der Entnahme: Becherprobe
Bodenart: Grundmorane

Probe entnommen am: 23.02.2017

22.0
e 210 Wassergehalt w = 10.9 %
= 200 ~—_ FlieBgrenze w, = 18.8 %
©
< S Ausrollgrenze w, = 12.9 %
o 190 [—————— 1 —— O] P
S a0 ~ Plastizitatszahl I, = 5.9 %
7] . o
7] .
© A Konsistenzzahl I, = 1.34
= 170
16.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.34 Zustandsform
halofest |  steif | weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
foh Tone TA
— 30 ‘
< . . N\DZ
© mittelplastische ,\rb
N Tone TM 0
g \(‘\\e\?, Tone mit organischen
-E, 20 . ?(\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT ~ |
S Ielchtl ! und ausgepragt
S plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
e i semer
Gemische ST gung 9
S e S > gene Schluffe OU
. Zwischenb®) ch 7 und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- | leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU : sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH
St.-Ulrich-StraBe 21

88410 Bad Wurzach - Arnach

Bericht: 4317G
Anlage: 3.2.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Ravensburg
Quartiersentwicklung Galgenhalde

Prifungsnummer:

Entnahmestelle: RKS 5/17, P2
Tiefe: 1,0=2,0 m

Art der Entnahme: Becherprobe
Bodenart: Grundmorane

Probe entnommen am: 23.02.2017

FlieBgrenze w, [%]

Bearbeiter: B. Fl. Datum: 15.03.2017
54.0
o 9380 Wassergehalt w = 28.1 %
2 520 ~<] FlieBgrenze w, = 51.0 %
©
< Ausrollgrenze w, = 26.4 %
© ~o Plastizitatszahl I, = 24.6 %
@ 50.0
< Konsistenzzahl I, = 0.93
= 490
48.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l, =0.93 Zustandsform
halofest | | steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
foh Tone TA
— 30 ‘
I . . N2
© mittelplastische ,\rb
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Quartierentwicklung Galgenhalde, Ravensburg
vAbfalltechnische Untersuchung von geplantem Erdaushub

Probenahmeprotokoll Auffillungen Anlage 4
Probenbez: RKS2-7 / SG2-4 | MP1 Datum PN: 23.02. - 15.03.2017
Projekt-Nr.: 4317G-FN Uhrzeit: 8:30 — 10:00 Uhr
MeRstelle: SG und RKS Probenehmer: Zimmermann

Flachenbezeichnung:

Apsenreuter Stralte 8-30, Ravensburg

Lage der Untersuchungsflache: TK: 8223 Rechtswert: -- Hochwert: | --
Lage der Probennahmepunkte: Geplantes Neubaufeld

Flachennutzung: gegenwartig: Wohngebiet ehemalig: | Wohngebiet
Vorkenntnisse zu Kontaminationen: keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter VwV Verwertung Boden

Zweck der Probennahme:

Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Geplante Aushubmenge [m3]: | -- Haufwerksform: |eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: SG, RKS Beprobungstiefe [m]: 0-1,6
RKS3: 0,20-0,90m; RKS4: 0,25-0,90, RKS6: 0,25-1,60; RKS7: 0-1,40m; SG2/P1:
0,20-0,50m; SG3: 0,10-0,70m

Probenart: Einzelproben: 9 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 1 Probenmenge [kg]l: 5

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja

Probenbehilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -

Probenzusammensetzung:

Schluff, sandig, kiesig, schw. tonig, Ziegel- und Backsteinreste von 0,5%

bis zu 10%
Farbe: Braun, grau Feuchtigkeit: | Feucht bis schw. feucht
Geruch: unauffallig
Schichtenverzeichnis: Anlage:
Probenkonservierung: : Kiihlung Laborabgabe: 16.03.2017

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Ravensburg, 15.

03.2017

A. Zimmermann (Fachkundiger)

Seite 1




Quartierentwicklung Galgenhalde, Ravensburg
vAbfalltechnische Untersuchung von geplantem Erdaushub

Probenahmeprotokoll Banderton und Grundmorane Anlage 4
Probenbez: RKS2-7 /| SG1-4 | MP2 Datum PN: 23.02. - 15.03.2017
Projekt-Nr.: 4317G-FN Uhrzeit: 8:30 — 10:00 Uhr
MeRstelle: SG und RKS Probenehmer: Zimmermann

Flachenbezeichnung:

Apsenreuter Strafte 8-30, Ravensburg

Lage der Untersuchungsflache: TK: 8223 Rechtswert: -- Hochwert:  --
Lage der Probennahmepunkte: Geplantes Neubaufeld

Flachennutzung: gegenwartig: Wohngebiet ehemalig: | Wohngebiet
Vorkenntnisse zu Kontaminationen: keine

Vermutete Schadstoffe:

Parameter VwV Verwertung Boden

Zweck der Probennahme:

Einstufung hinsichtlich Verwertung / Beseitigung

Geplante Aushubmenge [m®]:  -- Haufwerksform: | eingebaut Lagerungsdauer: --

Entnahmeverfahren: SG, RKS Beprobungstiefe [m]: 0,2-3,0
RKS2: 0,95-3,0; RKS3: 0,90-2,50m; RKS4: 0,9-2,80, RKS5: 0,2-3,0; SG1: 2,3-
2,9m; SG2/P1: 0,50-2,80m; SG3: 0,701,50m; SG4: 1,9-2,3m

Probenart: Einzelproben: 17 Mischproben: - Laborproben: 1
Einzelproben [kg]: 1 Probenmenge [kg]: 10

Probengewinnung: Homogenisierung: ja Teilung: ja

Probenbehilter: Kunststoffbehalter: ja Braunglas -

Probenzusammensetzung:

Schluff, feinsandig, kiesig, tonig, schw. mittel- bis grobsandig

Farbe: Braun, grau Feuchtigkeit: | Feucht bis schw. feucht
Geruch: unauffallig

Schichtenverzeichnis: Anlage:

Probenkonservierung: : Kiihlung Laborabgabe: 16.03.2017

Untersuchungsstelle:

Labor Dr. Graner & Partner, Miinchen

Unterschrift Probenehmer:

Ravensburg, 15.03.2017

A. Zimmermann (Fachkundiger)

Seite 2




Fotodokumentation Anlage 5

Absenreuterstr. 26-30 und 18-22 (Bereich SG2) — 15.03.2017

Nordlich der Garagen — Bohrpunkt RKS7 — 10.03.2017

Quartiersentwicklung Galgenhalde, Ravensburg Seite 1 von 2



Fotodokumentation Anlage 5

Bodenaufbau Schirfgrube SG2 — 15.03.2017

Quartiersentwicklung Galgenhalde, Ravensburg Seite 2 von 2



4

) B III(,QJ IPAI(A
JINOEW
Geotechnik
Grllmdbo_u -
ngenieurgeologie
9 Altlosrtgen 9

Anlage 6

Prifberichte des chemischen Labors
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Dr. Graner \4! Partmer GmbH

Labor ttr analytische und pharmazeutische Chemice

Sachversiandigenbtiro

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, 22.03.2017
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Prifbericht 1712356

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 4317A-FN Q, RV
Probenahmedatum: 23.02.2017
Probenahmeort: Flache

Probenahme durch: Herr Zimmermann, Ingeo
Probengefalie: Kunststoffbecher
Eingang am: 17.03.2017

Beginn/Ende Prifung: 17.03.2017 / 22.03.2017

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 knnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben filhren. 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

Seite: 1 von 2



D1 Graner t\q Partner GmbH

bor tar analytische und pharmazecutische Chemie

Sachverst: 1|1<l],1u Nnblro
Priifbericht: 1712356 22.03.2017
Probenbezeichnung: RKS2 / P2
Probenahmedatum: 23.02.2017
Labornummer: 1712356-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Trockenriickstand 89 % DIN EN 14346
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen 0,016 mg/kg TS 0,01
Acenaphthen 0,014 mg/kg TS 0,01
Fluoren 0,025 mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,23 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,077 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,42 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,38 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,23 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,27 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,29 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,23 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,23 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,18 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,067 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,22 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 2,879 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (0. Naph.) 2,879 mg/kg TS

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE: Koloniebildende Einheiten
& M—’“ n.n. nicht nachweisbar
- u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze

Best.gr.: Bestimmungsgrenze
Dr. C. Wellmann, (stellv. Laborleitung) n.b.: nicht bestimmt

Seite: 2 von 2
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Dr. Graner \4! Partmer GmbH

Labor ttr analytische und pharmazeutische Chemice

Sachversiandigenbtiro

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, 22.03.2017
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Prifbericht 1712357

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 4317A-FN Q, RV
Probenahmedatum: 23.02.2017
Probenahmeort: Flache

Probenahme durch: Herr Zimmermann, Ingeo
Probengefalie: Eimer

Eingang am: 17.03.2017

Beginn/Ende Prifung: 17.03.2017 / 22.03.2017

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 knnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben filhren. 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

Seite: 1 von 4



D1 Graner t\q Partner GmbH

.abor tar analytische und pharmazcutische Chemic

sachverst: mfu,;. Nnblro
Priifbericht: 1712357 22.03.2017
Probenbezeichnung: RKS2-7 | SG2-4/MP1
Probenahmedatum: 23.02.2017
Labornummer: 1712357-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

pH-Wert (Suspension in 7,7 DIN 19684-1
CaCl2-Losg.)
Trockenrlickstand 87 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 7,8 mg/kg TS 1 EN ISO 11885
Blei 9,5 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Cadmium 0,15 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Chrom 19 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Kupfer 16 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 45 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. pa’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. Mg/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. pa’kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. pa’kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0 Mg/kg TS

Seite: 2 von 4



[)1 Graner t\q Partmer GmbH

bor tar analytische und pharmazecutische Chemie

Sachverst: mf licenblro
Priifbericht: 1712357 22.03.2017
Probenbezeichnung: RKS2-7 | SG2-4/MP1
Probenahmedatum: 23.02.2017
Labornummer: 1712357-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Naphthalin 0,015 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen 0,013 mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren 0,014 mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,15 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,034 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,14 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,13 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,057 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,061 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,056 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,054 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,055 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,036 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,040 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,855 mg/kg TS
Summe der 15 PAK (0. Naph.) 0,84 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



Labor tur analytische

L
Dr. Graner LS 4 Parther GmbH

und pharmazcutische Chemic
Sachverstandigenbtro

Prifbericht: 22.03.2017
Probenbezeichnung: RKS2-7 | SG2-4/MP1
Probenahmedatum: 23.02.2017
Labornummer: 1712357-001
Material:
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)
pH-Wert 7,8 DIN 38404 - C5
Elektrische Leitfahigkeit 83 puS/cm EN 27888
Chlorid u.d.B. mg/| 1 EN ISO 10304-1
Sulfat u.d.B. mg/| 2 EN 1SO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005  DINENISO 14403
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. Mg/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. Mg/l 10 EN ISO 17294-2
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 EN ISO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,01 DIN EN ISO 14402
Erlauterungen zu Abkiirzungen:
KbE: Koloniebildende Einheiten
& M—’“ n.n.: nicht nachweisbar
- u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
Best.gr.: Bestimmungsgren e
n.b.: nicht bestimmt “ Seite: 4 von 4

Dr. C. Wellmann, (stellv. Laborleitung)
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Dr. Graner \4! Partmer GmbH

Labor ttr analytische und pharmazeutische Chemice

Sachversiandigenbtiro

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, 22.03.2017
Siemensstrafie 16/1

D-88048 Friedrichshafen

Prifbericht 1712358

Auftraggeber: INGEO Mayle & Zimmermann
Projektleiter: Herr Zimmermann

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt: 4317A-FN Q, RV
Probenahmedatum: 23.02.2017
Probenahmeort: Flache

Probenahme durch: Herr Zimmermann, Ingeo
Probengefalie: Eimer

Eingang am: 17.03.2017

Beginn/Ende Prifung: 17.03.2017 / 22.03.2017

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 knnen
zu Verfalschungen des Messwertes fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kdnnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben filhren. 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

Seite: 1 von 4



D1 Graner t\q Partner GmbH

.abor tar analytische und pharmazcutische Chemic

sachverst: mfu,;. Nnblro
Priifbericht: 1712358 22.03.2017
Probenbezeichnung: RKS2-7 | SG1-4/MP2
Probenahmedatum: 23.02.2017
Labornummer: 1712358-001
Material: Feststoff

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

pH-Wert (Suspension in 7,8 DIN 19684-1
CaCl2-Losg.)
Trockenrlickstand 84 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 6,1 mg/kg TS 1 EN ISO 11885
Blei 6,7 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Cadmium 0,19 mg/kg TS 0,1 EN ISO 11885
Chrom 17 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Kupfer 13 mg/kg TS 0,2 EN ISO 11885
Nickel 17 mg/kg TS 0,5 EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 EN ISO 12846
Zink 36 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. pa’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. Mg/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. pa’kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. pa’kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0 Mg/kg TS
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Prifbericht:

analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverst: 1|1fl]r3,\||lfl|.fi)

1712358

22.03.2017

Probenbezeichnung:

RKS2-7 | SG1-4/MP2

Probenahmedatum: 23.02.2017
Labornummer: 1712358-001
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 (0. 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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L
Dr. Graner LS 4 Parther GmbH

und pharmazcutische Chemic
Sachverstandigenbtro

Prifbericht: 22.03.2017
Probenbezeichnung: RKS2-7 | SG1-4/MP2
Probenahmedatum: 23.02.2017
Labornummer: 1712358-001
Material:
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)
pH-Wert 8,0 DIN 38404 - C5
Elektrische Leitfahigkeit 92 puS/cm EN 27888
Chlorid u.d.B. mg/| 1 EN ISO 10304-1
Sulfat 2,4 mg/| 2 EN 1SO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005  DINENISO 14403
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. Mg/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. Mg/l 10 EN ISO 17294-2
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 EN ISO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,01 DIN EN ISO 14402
Erlauterungen zu Abkiirzungen:
KbE: Koloniebildende Einheiten
& M—’“ n.n.: nicht nachweisbar
- u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
Best.gr.: Bestimmungsgre! e
n.b.: nicht bestimmt i Seite: 4 von 4

Dr. C. Wellmann, (stellv. Laborleitung)
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