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1. Vorgang und Auftrag

Die WGB Mainzer Hausverwaltungs- und Dienstleistungs GmbH Brilon plant den
Verkauf von 3 Einfamilienwohnhaus-Baugrundsticken in Brilon, im Wohngebiet

LAn den Galmeibaumen®.

Auf der Grundlage des Angebotes vom 27.10.2020 erhielt die PTM Geotechnik
Arnsberg GmbH, Obereimer 36, 59821 Arnsberg den Auftrag, die notwendigen

Baugrunduntersuchungen durchzufuhren.
Der vorliegende geotechnische Bericht enthalt folgende Leistungsteile:

e Dokumentation der Felduntersuchungen

e Dokumentation von chemischen Laboruntersuchungen

e Erlauterung und Bewertung der Untergrund- und Grundwassersituation

e Bewertung der chemischen Untersuchungen im Hinblick auf die Wiederver-
wertung von Aushubbdden nach LAGA-Boden bzw. auf ihre Entsorgung
nach DepV

¢ Grundungsempfehlung fur die Neubauten mit baupraktischen Hinweisen

e Konsequenzen aus historischem Bergbau.
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2. Situation

Die WGB Mainzer Hausverwaltungs- und Dienstleistungs GmbH aus Brilon sieht
die ErschlieBung eines aus 3 Einzelgrundstiicken bestehenden kleinen Bauge-
bietes in Brilon an der Stral’e ,An den Galmeibaumen® vor. Die Baugrundstlicke
werden Uber eine schmale Zuwegung (s. Lageplan Anlage 1.1), die von der
Stralde ,An den Galmeibaumen® abgeht, erschlossen. Bei den relevanten Grund-
sticken handelt es sich mit Verweis auf den Lageplan in Anlage 1.1 um die
Grundstiicksparzellen 1146.31, 826.61 und 1045.00. Die 3 Parzellen erstrecken
sich in ihrer Gesamtheit Uber eine maximale Strecke von 90 m in Nordwest-Sud-
ost-Richtung und Uber maximal 60 m in Stidwest-Nordost-Richtung. Die Flache
fallt leicht von Sud nach Nord von ca. 453,3 auf 450,2 mNHN ein. Die Flache ist
derzeit Wiese und stellt sich mit Verweis auf nachfolgende Fotos wie folgt dar:

Foto 1: Parzelle 826.61 von Nordost betrachtet
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Foto 2: Parzelle 1045.00 von Norden betrachtet

Foto 3: Parzelle 1146.31 von Siden betrachtet

A vn o
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Die 3 Grundstucksparzellen sind von Wohngrundstlicken umgeben. Relevante,
unmittelbar an die Grundstlicksgrenzen positionierte Gebaude liegen nicht vor.
Ebenso gibt es keine relevanten Oberflachengewasser im Umfeld der 3 Grund-

sticke.

Da die Grundstticke in Klrze erst vermarktet werden, gibt es derzeit noch keine
konkrete Planung der Einfamilienwohnhauser. Es ist weder deren Lage noch de-

ren Bauweise — ob mit oder ohne Keller — bekannt.

Insofern ist das vorliegende Baugrundgutachten so verfasst, dass es universell
fur den Bau von unterkellerten oder kellerlosen Gebauden mit moderaten Bau-

werkslasten nutzbar ist.

Dem Bauherrn liegt eine ,,Geotechnisch-Markscheiderische-Stellungnahme zur
Bewertung der altbergbaulichen Situation im Bereich des Grundstlickkomplexes
An den Galmeibaumen in Brilon®, aufgestellt vom Consultingburo Dr. Ing. Michael
Clostermann vom 4. Oktober 2019 vor. Auszuge daraus und die sich hieraus er-

gebenden Konsequenzen werden in Kapitel 5 reflektiert.
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3. Durchgefiuhrte Untersuchungen

3.1 Felderkundungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse und zur Entnahme von Bodenproben
wurden am 16.11.2020 an insgesamt 9 Untersuchungspunkten Rammkernson-
dierungen (Kleinbohrungen) und schwere Rammsondierungen (DPH) ausge-
fuhrt. Die Lagen der Untersuchungspunkte wurden so innerhalb der 3 Grund-
stucksparzellen angeordnet, dass sie mogliche Baufenster mit hinreichendem
Abstand zu den Grundstlicksgrenzen einfassen. Die Lagen der Untersuchungs-
punkte gehen aus dem Lageplan der Anlage 1.1 hervor. Es wurden Bohrtiefen

von maximal 2,2 m erzielt.

Das gewonnene Bohrgut wurde gemal EN ISO 14688-1 angesprochen, die Er-
gebnisse gemal DIN 4023 zu Bohrprofilen entwickelt und zeichnerisch im Anla-

genteil 2 dokumentiert.

Zur Abschatzung der Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz der im Untergrund
anstehenden Bdden und zur Ermittlung von Schichtgrenzen wurden zusatzlich
die 9 schweren Rammsondierungen DPH 1 — DPH 9 (EN ISO 22476-2, DPH) bis
in eine maximal mogliche Tiefe von 4 m ausgefuhrt. Die Ergebnisse sind als Wi-
derstandslinien (Anzahl Schlage/10 cm Eindringtiefe) neben den zugehdrigen

Bohrsaulen im Anlagenteil 2 dargestellt.
Die Aufschlusspunkte wurden gemal ihrer Lage und Hohe eingemessen. Als Ho-

henbezugspunkt diente der in der Strale ,An den Galmeibaumen® befindliche
Schachtdeckel (s. Lageplan Anlage 1.1), dessen Hohe 450,01 mNHN betragt.
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3.2 Chemische Untersuchungen im Labor

Aus den mittels Rammkernbohrungen gewonnenen Materialien wurden vier re-
prasentative Mischproben (MP 1, MP 2, MP 4 und MP 5) und eine Einzelprobe
(EP 3) zusammengestellt und homogenisiert. Die Proben wurden jeweils einer
chemischen Analyse nach LAGA-Boden (2004) fur die Ermittlung einer Einbau-
klasse unterzogen. Zusatzlich wurde an jeder Probe eine Deklarationsanalytik
gemal Deponieverordnung (DepV) zwecks Bestimmung eines Entsorgungswe-
ges durchgefuhrt.

Die Probenzusammenstellungen, die Teufenbereiche der Probenentnahmen und

die Materialansprachen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Mischprobencharakterisierung

Entnahme-

Misch- Einzel- Material / Par-
teufe Untersuchung
probe proben [m] zelle
1.2-14, Lehme / LAGA Boden (2004) und
MP1 | 5554 32 | 005-100 1146.31 DepV/ (0 - Ill)
MP2 |425272|016-073 | Lehm /82661 LAGA Boden (2004) und
DepV (0 — IlI)
EP 3 6.2 0,35-0,70 | Lehm/1045.00 | -AGABoden (2004)und
DepV (0 — IlI)
verlehmter Kalk-
1.5, 2.5, steinbruch LAGA Boden (2004) und
MP4 | 3343 44| 0%-220 | Jou531+ DepV (0 IIl)
826.61
53 63 verlehmter Kalk-
MP 5 6.4 7.3 0,21 — 1.40 sstggkér?ih LAGADBoc\i;anO(Zolﬂ4) und
8.2,9.2,9.3 ' epV (011l
L0 908, 2. 1045.00
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Mit den chemischen Untersuchungen der Proben gemald LAGA-Bestimmungen
fur Boden (2004)") sowie gemafR Deponieverordnung (DepV)® wurde die Gesell-
schaft flr Bioanalytik mbH (GBA), Bruchstralle 5 c in 45883 Gelsenkirchen be-

auftragt. Die Ergebnisprotokolle liegen als Anlagenteil 3 bei.

Mm Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20; Uberarbeitete Endfassung vom
06.11.2003 (Allgemeiner Teil), Teile Il (Boden) und IIl vom 05.11.2004.

@ Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, DepV) vom 16.07.2009,
BGBI. 1 2009; zuletzt geandert: 03.2016.
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4. Untersuchungsergebnisse

4.1 Schichtenfolge
Die in den Bohrungen angetroffenen Boden werden nach geotechnischen Krite-
rien mit Verweis auf die synthetischen geotechnischen Schnitt der Anlagen 2.1 —

2.3 wie folgt differenziert:

Schicht I Oberboden

Schicht II: Lehm

Schicht IlI: verlehmter Felsbruch
Schicht IV: Kalkstein

Zu Schicht |I: Oberboden

Die Gelandeoberflache ist mit einer 5 — 35 cm dicken (dmitet = 20 cm) Oberbo-

denschicht abgedeckt. Der Oberboden besteht i.d.R. aus sandigen, humosen
Schluffen, die nach DIN 18196 der Bodengruppe OU (organische Schluffe) zu-

zurechnen sind.

Zu Schicht Il: Lehm

Unterhalb der Oberbodenauflage folgt eine 0 — 95 cm dicke Lehmschicht, die aus

Tonen oder Schluffen mit sandigen und/oder kiesigen Nebenanteilen besteht. Die
Bodengruppen sind TL und UL (leicht plastische Tone/Schluffe). Sie weisen eine
weiche bis steife Konsistenz auf. Wahrend regnerischer Witterungsverhaltnisse
ist eine Verschiebung der Konsistenzen zu weich bis breiig moglich.

Zu Schicht lll: verlehmter Felsbruch

Unterhalb der Lehmschicht bzw. der Oberbodenauflage folgt verlehmter Kalk-
steinbruch, dessen Machtigkeit zwischen wenigen Dezimetern und bis zu 3,3 m
(DPH 4) variiert. 1.d.R. reicht die Basis der Schicht Il nicht tiefer als 2 m unter

Gelandeniveau. Stellenweise, wo voraussichtlich die Felsbriche Karstflllungen
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darstellen, liegt die Schichtbasis auch tiefer — z.B. 3 — 4 m unter GOK bei DPH 1
und DPH 4.

Die KorngroRenverteilung der Felsbriche entspricht sandigen, (schwach) schluf-
figen Kiesen der Bodengruppen GU und GU* (Kies-Schluffgemische). Ihre Lage-

rungsdichte ist i.d.R. mitteldicht bis dicht. Lehmige Zwischenlagen sind mdglich.

Zu Schicht 1V: Kalkstein
Gemal der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen im Malstab 1 :
100.000 Blatt C 4714 Arnsberg, befindet sich das Untersuchungsgebiet im Be-

reich des devonischen Massenkalks. Das Grundgebirge besteht aus massigem,

bankigem, verkarstetem Kalkstein. Der Kalkstein ist als massiger, sehr kompak-
ter Grundgebirgskorper mit geringem Verwitterungszustand zu beschreiben. Sein
Ubergang zum verlehmten Felsbruch ist nicht scharf, sondern eher diffus. Die
diffuse Felsoberflache weist durch Verkarstungen kleinrdumig variierende Vertie-
fungen oder Aufhohungen auf. Karste sind mit Lehm oder verlehmten Felsbru-
chen geflllt. Dies ist z.B. wahrscheinlich an den beiden Untersuchungsstellen
DPH 1 und DPH 4 der Fall, wo die Lockergesteinsuberdeckung mit 3 — 4 m mach-

tiger ist als an den anderen Untersuchungsstellen.

Hohlraume in Folge von Verkarstungen oder Altbergbau wurden im Zuge der Un-
tersuchungen nicht festgestellt.
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4.2 Grundwasser

Grundwasser wurde innerhalb der Bohrldcher nicht festgestellt. Aufgrund der
Verkarstung des Grundgebirges ist davon auszugehen, dass sich im Uberlagern-
den Lockergestein kein durchgehender Grundwasserleiter bilden kann, da das in
den Boden eindringende Regenwasser Uber die wasserdurchlassigen Spalten,
Klufte und Verkarstungen versickert. Regenwasser sammelt sich somit eher in
den tiefliegenden Spalten und Kluften des Grundgebirges und stellt einen Kluft-
grundwasserleiter dar, dessen Wasserdruckhohen kleinrdumig stark variieren

konnen.

4.3 Synthetische Geotechnische Systemschnitte

Die vorstehend erlauterte, wechselnde Schichtenfolge ist in den synthetischen
geotechnischen Systemschnitten differenziert nach den 3 verschiedenen Grund-
stucken in den Anlagen 2.1 — 2.3 zusammengefasst. Der Schichtenaufbau ist
schematisch dargestellt, so dass zwischen den Bohrpunkten auch Abweichun-

gen von den dargestellten Schichtlinien moglich sind.
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4.4 Bodenmechanische Kennwerte

Die charakteristischen Bodenkennwerte werden wie folgt festgelegt:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte GK 2

Para- SchichtI: | Schichtll: | Schicht Ill: | Schicht IV:
meter
DIN 18915
Homogenbereich (Land-
1 A B X
(DIN 18300:2015-08) | schaftsbau-
arbeiten)
Ortsbliche Organische Verlehmter | 5ikstein
2 ) . Lehm ’
Bezeichnung Bbden Felsbruch kompakt
Bodengrupppen
3 ou TL, UL GU*, GU -
(DIN 18196)
KorngréRenverteil- ‘
“ ungen/Bodenarten U.s.h T.suUsg Gs,u-u )
5 Anteil Steine 0_3 0-2 0-10
und Blocke [%]
Anteil grof3e Blocke
6 0 0 0-1 -
[%]
7 Dichte, feucht 17-19 2.1 2.1 2.7
[g/cm?]
Undrénierte
8 Scherfestigkeit - >20 - -
[kN/m?]
W halt
9 ASSETgena - 15-30 5-10 0-3
[%]
10 Konsistenz - weich-steif - -
11 Konsistenzzahl Ic i 0,50 — 1,00 - i
[l
12 Plastizitatszahl Ip i 01-02 i i
[l
Lagerungsdichte mitteldicht -
13 - - ; -
bzw. Lagerung dicht
14 Organlschoer Anteil >3 0_2 0 0
Vgl [%]
15 Wichte 1517 19 20 27
[kN/m?]
Reibungswinkel
16 - 25,0 32,5 45
o'k [Grad]
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eI Schichtl: | Schichtll: | Schichtlll: | Schicht IV:
meter
Kohasion
17 - 5-10 2 > 50
C’k [kN/m?]
Steifeziffer
18 - 5-10 15-30 > 100
Esk [MN/m?]
Druckfestigkeit qu
19 [MN/m?] - 5-10 15-30 100 - 200
>7Z2
ungunstigste Einbau- K
20 | klasse nach LAGA- - (s. Kommen- zZ1.1 -
tierung in
Boden
Kap. 4)
Deponieklasse nach
2l Deponieverordnung ) DK O DK O )

Zu Parameter: 2 - 4, 10: nach Bodenansprache

Zu Parameter 13: nach Schwerer Rammsondierung (DPH)

Parameter 14-19: Schatzwerte

4.5 Ergebnisse der Deklarationsanalysen
4.5.1 Analysen nach LAGA-Boden (2004)

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach LAGA-Boden sind in den

Anlagen 4.1 und 4.2 den Zuordnungswerten Z 0 bis Z 2 gegenubergestellit.

Es lassen sich folgende Einbauklassen gemald LAGA-Boden (2004) fur die

erbohrten Materialien ableiten:
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Tabelle 3: Einbauklassen nach LAGA-Boden (2004)

INGENIEURGRUPPE PTM

Probenbe- Ursachen fiir die Einbauklasse Einbau-
Material
zeichnung Feststoff Eluat klasse
MP 1 Lehme / 1146.31 Blei, Zink - >Z2
Blei, Cadmium,
MP 2 Lehm / 826.61 . - >7Z2
Zink
EP 3 Lehm / 1045.00 Blei - Z2
verlehmter Kalk- Blei, Cadmium,
MP 4 steinbruch Quecksilber, - zZ141
1046.31 + 826.61 Thallium, Zink
verlehmter Kalk-
MP 5 steinbruch - - Z0
826.61 + 1045.00

Die festgestellten hohen Schwermetallgehalten bei den Lehmen (MP 1, MP 2,

EP 3) sind typisch fir den Raum Brilon und geogenen Ursprungs (Zinkerz-Berg-

bau, Galmei = Zinkerz). Falls Lehme aus dem Baufeld ausgeschachtet werden,

sind sie an anderer Stelle nicht wiederverwertbar, sondern sind auf einer Deponie

zu entsorgen (s. Kapitel 4.5.2).

In der nachfolgenden Tabelle sind die relevanten Einbauklassen flr verlehmte

Kalksteinbriche gemall den LAGA-Bestimmungen und die zugehdrigen Wieder-

verwertungsmaoglichkeiten beschrieben:

Tabelle 4: Einbauklassen gemaf den LAGA-Bestimmungen

Wiederverwertung im eingeschrankten, offenen Einbau unter ungiinstigen

hydrologischen Standortbedingungen

Z141 hydrologischen Standortbedingungen; z.B. Wegebau, Unterbau von Gebau-
den, unterhalb durchwurzelter Bodenschichten
712 Wiederverwertung im eingeschrankten, offenen Einbau unter giinstigen
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4.5.2 Analysen gemaR Deponieverordnung (DepV)
In den Anlagen 4.3 und 4.5 sind die detektierten Schadstoffgehalte den Zuord-
nungswerten der Deponieklassen DK 0 — DK Il gegenubergestellt und die jewei-

ligen Abfallschliissel gemaR der AVV ©) aufgefiihrt.

Die ableitbaren Deponieklassen - unter Bericksichtigung zuldssiger Ausnah-
meregelungen gemaf der DepV - fur die durch die Proben reprasentierten Mate-
rialien sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 5: Deponieklassen nach DepV

Ursachen fiir die Deponie-
Proben- Material / klasse Deponieklasse Abfallschliissel

bezeichnung Parzelle Feststoff Eluat gem. DepV gem. AVV

Lehme / "
MP 1 1146.31 - - DK 0 17 05 04

Lehm / "
EP 2 826.61 - - DK 0 17 05 04

Lehm / "
MP 3 1045.00 - - DK 0 17 05 04
verlehmter
Kalkstein-
MP 3 bruch - - DK 0* 17 05 04
1046.31 +
826.61
verlehmter
Kalkstein-
MP 3 bruch - - DK 0* 17 05 04
826.61 +
1045.00

* Ausnahmeregelungen zur Herabstufung der Deponieklassen siehe Anlage 4.4

®) Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) vom
10.12.2001, BGBI. | S. 3379), zuletzt geéndert: 22.12.2016
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In der Tabelle 6 sind die relevanten Abfallschliisselnummern erklart.

Tabelle 6: Abfallschliisselnummern gemaf AVV

17 05 04 Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter

17 05 03* fallen
Boden

17 05 03* Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten
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. Gutachterliche Bewertung

5.1 Baugrundbeurteilung

Die Baugrundverhaltnisse sind auf den 3 Einfamilienwohnhausgrundstucken ver-
haltnismaRig einheitlich. Unter der Voraussetzung, dass die Oberbodenschicht
vor Aufnahme der eigentlichen Bautatigkeiten abgeschoben und seitlich zwi-
schengelagert wird, um spater wieder fur landschaftsgestalterische Zwecke ein-
gesetzt zu werden, sind samtliche angetroffenen Schichten Il bis IV grindungs-
relevant. Die einzelnen Schichten werden aus baugrundtechnischer Sicht wie

folgt bewertet:

Die zuoberst in einer maximalen Dicke von einen knappen Meter anstehenden
Lehme sind wegen ihrer Feinkdrnigkeit und ihrer weichen bis steifen Konsistenz-
verhaltnisse als setzungswilliger und deshalb schlecht tragfahiger Baugrund ein-
zustufen. Bauwerkslasten, die unmittelbar auf ihnen abgesetzt werden, konnen
zu bauwerksunvertraglichen Setzungen fuhren, weshalb wir von einem direkten
Lasteintrag in diese Schicht abraten. Aulzerdem ist zu berlcksichtigen, dass die
Lehme aulerst frostempfindlich sind und in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3

(sehr frostempfindlich) einzustufen sind.

Die verlehmten Felsbriiche der Schicht Ill stellen sich gegenliber den Lehmen
der Schicht Il bezlglich ihres Setzungsverhaltens wesentlich gunstiger dar. We-
gen des grobkornigeren Korngerustes und der i.d.R. mindestens mitteldichten
Lagerungsverhaltnisse besitzen sie eine moderate Setzungswilligkeit und sind
deshalb fur die Aufnahme von moderaten Bauwerkslasten, wie sie beim Einfami-
lienwohnhausbau zu erwarten sind, geeignet. Wir empfehlen die Einleitung von

Lasten in diese Schicht.

Der zuunterst anstehende Kalkstein ist wegen seiner Kompaktivitat und sehr gro-
Ren Festigkeit als inkompressibel einzustufen und deshalb ein sehr guter Bau-

grund fur die Aufnahme von Bauwerkslasten.
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5.2 Griindungsempfehlung

5.2.1 Kellerlose Wohnhauser

Kellerlose Wohnhauser, deren FertigfulBbodenniveau geringfugig uber dem aktu-
ellen Gelandeniveau liegen wird und die aulerhalb der im Lageplan 1.2 markier-

ten bergbaulichen Einflussbereiche liegen, sind flach auf

Einzel-/Streifenfundamenten

zu grunden. Dabei sind die Grindungselemente zum einen mindestens bis in
eine frostsichere Tiefe von t = 80 cm unter spaterem Umgebungsniveau und zum
anderen durch die schlecht tragfahigen Lehme hindurch bis zur Oberflache der
verlehmten Felsbriche der Schicht Il zu fihren. Die Differenzhéhe zwischen der
planmaRigen Fundamenteunterkante und der Oberflache der tragfahigen Schicht
[Ilist durch Profilbeton auszugleichen. Die im Zuge dessen aufzufahrenden Gra-
ben und Gruben durfen vertikal ausgehoben werden. Die Graben/Gruben bzw.
die FundamentetieferfUhrungen werden voraussichtlich nicht tiefer als 50 cm

sein.
Fiar die Bemessung der Einzel- und Streifenfundamente gilt unter Berucksichti-
gung reduzierter Breiten b” = 0,5 — 2,0 m ein Bemessungswert des Sohlwider-
standes von

OR,d = 400 kN/m?>.
Das zu erwartende Setzungsmal’ wird nicht grofder als s = 2 cm und das Diffe-
renzsetzungsmal As < 1 cm sein. Die Verformungen sind als bauwerksvertrag-

lich einzustufen.

Sofern Streifenfundamente als elastisch gebettete Balken gerechnet werden, gilt

fur die Bemessung ein Bettungsmodul von
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ks = 25 MN/m?>.

Bodenplatten, die frei von Bauwerkslasten zu halten sind und die durch frostsi-
chere Streifenfundamente in den Grundrisslinien eingefasst sind, sind mit einer
30 cm dicken Tragschicht auszustatten. Geeignetes Tragschichtmaterial sind alle
Hartsteinbriche der KorngréRenverteilungen 0/45 mm oder 0/56 mm mit einem

maximal zulassigen Feinanteil (d < 0,063 mm) von 5 Gew.-%.

Nach intensiver Verdichtung ist auf der Tragschichtoberflache durch Lastplatten-

druckversuche nach DIN 18134 ein Mindestverformungsmodul von

Ev2 = 60 MN/m?

nachzuweisen.

Alternativ zu einer Flachgrindung auf Einzel-/Streifenfundamenten bietet sich

auch eine Flachgrindung auf einer

massiven Bodenplatte
an. Besonders in bergbaulich beeinflussten Bereichen (s. Lageplan Anlage 1.2)
ist eine Plattengrindung sinnvoll. Dann ist jedoch die unterlagernde Tragschicht
in einer Dicke von d = 60 cm auszufihren. Es gelten die gleichen Materialspezi-
fikationen wie oben geschildert. Die ordnungsgemafe Verdichtung ist durch den
Nachweis eines Mindestverformungsmoduls von

Ev2 = 100 MN/m?

nachzuweisen. Sofern der Gesamtaufbau bestehend aus der Tragschicht und
der Bodenplatte bis mindestens 80 cm unter kunftigem Gelandeniveau reicht,
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herrschen frostsichere Grundungsverhaltnisse. Eine Frostschurze im Aul3en-
grundriss der Platte ist nicht erforderlich. Wird die 80 cm Einbindetiefe nicht er-

reicht, sind Frostschirzen einzuplanen.

Um eventuelle bergbaulich bedingte Anomalien im Untergrund zu kompensieren

gilt fir die Bemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul von

ks =10 MN/m?

unter Einhaltung eines Bemessungswertes des Sohlwiderstandes von

OR,d = 250 kN/m?.

5.2.2 Unterkellerte Einfamilienwohnhauser

Unterkellerte Wohnhauser werden voraussichtlich etwa 3 m tief unter das aktu-
elle Gelandeniveau einbinden. Sie werden i.d.R. auf den massiven Kalkstein der
Schicht IV, stellenweise auch in die untere Zone der verlehmten Felsbriche der
Schicht IIl einbinden. Sowohl die verlehmten Felsbriche als auch der Kalkstein
sind als gut tragfahiger Baugrund einzustufen, weshalb auf ihnen flach gegrundet
werden darf. Wir empfehlen, unterkellerte Gebaude auf einer

massiven Bodenplatte
zu grunden. Die Bodenplatte ist zum Ausgleich des voraussichtlich sehr unebe-
nen Felsabtragsprofils mit einer 10 — 20 cm dicken Schotterschicht auszuglei-
chen. Geeignete Mineralstoffe sind alle Hartsteinbriche o.g. Spezifikation. Fir

die Bemessung der Bodenplatte gilt ein Bettungsmodul von

ks = 50 MN/m?
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unter Einhaltung eines Bemessungswertes des Sohlwiderstandes von

OR,d = 500 kN/m?2.

Sowohl die Gesamt- als auch die Differenzsetzungen werden nicht groRer als

1 cm sein.

Die Grundungssohle ist durch den Unterzeichner abnehmen zu lassen. Sofern
Anomalien durch Altbergbau erkannt werden, ist der Bettungsmodul auf ks = 10

MN/m? und der Sohlwiderstand auf ord = 250 kN/m? zu reduzieren.

5.3 Abdichtung nach DIN 18533-1
5.3.1 Kellerlose Bauteile

Die erdberthrten Bauteile der kellerlosen Gebaudeteile werden im grundwasser-
freien Baugrund liegen, so dass nach DIN 18533-1 die Wassereinwirkungsklasse

W 1.1-E Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser

gilt. Die Abdichtung ist nach
Ziffer 8.5.1

zu planen.

5.3.2 Unterkellerte Gebaudeteile

Zwar ist der zuunterst anstehende Kalkstein wegen seiner zu erwartenden Klufte

und Verkastungen als wasserdurchlassig einzustufen, dennoch kénnen lokale

Karstfullungen aus verlehmten Felsbriichen zu schwach wasserdurchlassigen o-
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der wasserdichten Sperrschichten flihren, so dass der Einstau von Arbeitsraum-
verfullungen durch zusickerndes Regenwasser moglich ist. Aus diesem Grund

empfehlen wir flr Keller die Wassereinwirkungsklasse

W 2.1-E maBige Einwirkung von

drickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe
zu berucksichtigen. Die Abdichtung ist nach
Ziffer 8.6.1
zu planen. Es bietet sich statt einer Schwarzen Wanne auch die Ausbildung der

Keller aus WU-Beton als Weile Wannen an.

5.4 Baugruben und Wasserhaltung
Far den Aushub von Gruben und Graben gelten die allgemeinen Unfallverhu-
tungsvorschriften und die DIN 4124.

1. Kellerlose Gebaudeteile:

Im Bereich von kellerlosen Gebaudeteilen werden - abgesehen von den Gruben
und Graben flur die Betontieferflhrungen - die Gruben voraussichtlich nicht tiefer
als 1,75 m sein. Folgende tiefenabhangige Staffelung der Baugrubenausbildun-

gen sind zu berucksichtigen:

e t<1,25m: vertikale Abboschung
e t=125mbis 1,75 m: obere 0,5 m unter 45° und darunter vertikale
Abbdschung
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Die Gruben fur die kellerlosen Gebaudeteile werden Bodenwasser frei sein, wes-
halb mit Wasserhaltungsmaflnahmen in Bezug auf Grundwasser nicht zu rech-
nen ist. Die Wasserhaltung kann sich auf die Fassung und Ableitung von Tag-
wasser durch Dranagen und Pumpensumpfe in der Baugrubensohle beschran-
ken. Die Tragschicht kann die Funktion der Flachendranage ubernehmen.

2. Unterkellerte Gebaudeteile:
Die Baugruben fur unterkellerte Gebaudeteile werden etwa 3 m tief in den grund-

wasserfreien Baugrund einbinden. Wegen der mindestens mitteldicht gelagerten
verlehmten Felsbriche und der nur geringen Lehmuberlagerung empfehlen wir,
die Baugrubenbdschungen unter einem Winkel von 8 = 60° auszubilden. Die B6-
schungen sind durch Folien gegen Niederschlagseintrage und Entfestigungen

abzusichern.

Die Wasserhaltung wird sich auf die Fassung und Ableitung von Tagwasser be-
schranken, wenn die Baugrubensohle aus schwach wasserdurchlassigen/was-
serundurchlassigen verlehmten Felsbrichen der Schicht Ill gebildet wird. Sofern
die Grubensohlen im Kalkstein der Schicht IV liegen, wird das Tagwasser im

Kalkstein versickern.

Mit der Fassung und Ableitung von Boden-/Grundwasser ist nicht zu rechnen.

5.5 Bautechnische Konsequenzen aus altbergbaulicher Situation

Gemal} der geotechnisch-markscheiderischen Stellungnahme von Dr.-Ing. Mi-
chael Klostermann (Dortmund, 04.10.2019), hat auf den Grundsticken Altberg-
bau stattgefunden. Mit Verweis auf den Lageplan in Anlage 1.2, der einen Auszug
aus dem vorgenannten Gutachten darstellt, ist an 2 Stellen mit Schachten und
an mehreren Stellen mit ehemaligen Pingen des Uraltbergbaus zu rechnen. Der
eingetragene Fahr- und Férderschacht hat einen Grundriss von 2,5 x 1,0 m und

reicht bis in eine Tiefe von etwa 37,6 m unter Gelandeniveau und der zweite
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unbenannte Schacht mit einem ca.-Durchmesser von 2 m reicht bis etwa 52 m
tief. Die rot und gelb markierten Bereiche stellen (mégliche) Einwirkungsbereiche
des Alt- bzw. Uraltbergbaus dar. Es wird im Gutachten geschildert, dass die Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines Tagesbruchs fur den Einwirkungsbereich der bei-
den Schachte (roter Bereich) ,sehr wahrscheinlich® ist und fur den Einwirkungs-

bereich des Uraltbergbaus (gelbe Flache) ,wahrscheinlich” ist.

Zwar haben die Baugrunduntersuchungen durch PTM Geotechnik Arnsberg
GmbH keinen Hinweis auf die bergbaulichen Einwirkungen geliefert in Form von
anthropogen beeinflussten Boéden oder Hohlraumen; dennoch empfehlen wir, die
Bewertungen des bergbaulichen Gutachtens bei der weiteren Planung der Ge-
baude zu berucksichtigen. Wir schlagen folgenden Umgang mit den Erkenntnis-
sen uber den Altbergbau vor:

e Parzelle 1146.31

Sofern ein Neubau im Bereich des Einwirkungsbereiches des Altbergbaus (rote
Flache) projektiert wird, so raten wir zu einem Grindungssystem auf einer mas-
siven Bodenplatte. Vor dem Uberbauen der Flachen mit der Bodenplatte ist in
einem engstandigen Raster von 2 x 2 m durch schwere Rammsondierungen der
Baugrund auf Anomalien (Hohlraume, Schachtverfullungen) zu prifen und ab-
schlie®end durch den Unterzeichner abnehmen zu lassen. Eventuelle Hohlraume
mussen mit Beton verflllt werden. Von einer Flachgrindung auf Einzel- und Strei-

fenfundamenten raten wir im roten Bereich ab.

e Parzelle 826.61

Sofern ein Neubau im Einwirkungsbereich des Uraltbergbaus (gelbe Flache) pro-
jektiert wird, ist ein Flachgrindungssystem auf einer massiven Bodenplatte vor-
zusehen, weil sich diese bei evtl. eintretenden Tagesbrichen gutmutiger als
Streifen- oder Einzelfundamente verhalt. AuBerdem ist vor dem Uberbauen der
Flache mit einer Bodenplatte die Grundrissflache in einem Raster von 2 x 2 m mit

schweren Rammsondierungen hinsichtlich moéglicher Anomalien oder Hohlraume
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im Untergrund zu (berprifen. Die Flache ist vor dem Uberbauen gutachterlich
durch den Unterzeichner abnehmen zu lassen. Eventuelle Hohlrdume mussen

mit Beton verfullt werden.

e Parzelle 1045.00
Hier weist das bergbauliche Gutachten keinen (Uralt-) Bergbau aus, weshalb hier
keine besonderen zusatzlichen Empfehlungen fur die Ausbildung des Grin-
dungssystems gelten.

Dipl.-Ing. B. Dietrich
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GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH - Bruchstr. 5¢ - 45883 Gelsenkirchen
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ISO 14001 SN=27%
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59821 Arnsberg

Prifbericht-Nr.: 2020P239607 / 1
Auftrags/Proben-Nr. 20213609 / 001

Probeneingang 23.11.2020

Probenehmer durch den Auftraggeber

Material Boden

Projekt 20-7775 3 Wohnhauser, Galmeibaume, Brilon
Probenbez. MP 1 (Lehm)

Priifbeginn / -ende 23.11.2020 - 01.12.2020

Parameter | Messwert Einheit | Methode
Angelieferte Probenmenge 1,52 kg
Probenvorbereitung manuell DIN 19747: 2009-072 »
Trockenriickstand 83,5 Masse-%  DIN ISO 11465: 1996-122 »
EOX <1,0 mg/kg TM  DIN 38414-17: 2017-01° »
Kohlenwasserstoffe <100 mg/kg TM DIN EN I1SO 16703: 201-093i.V.m.
LAGA KW/04: 2009-122 »
mobiler Anteil bis C22 <50 mglkg T™ BLI\(I;E‘I\}J(\IE/% ;6;839 ?1021:-2093i.v.m.
Cyanid ges. <1,0 mg/kg TM  DIN ISO 17380: 2013-10* 5
Summe BTEX <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Summe LHKW <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Naphthalin <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Fluoren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Phenanthren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benz(a)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Chrysen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(b)+(k)fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(a)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Dibenz(a,h)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Priifbericht nicht veroffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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L. GBA

GBAGROUP
ENVIRONMENT

| Parameter Messwert Einheit Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(g,h,i)perylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05% »
Summe PAK (EPA) n.n. mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
PCB 28 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 52 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 101 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 153 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 138 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 180 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 118 <0,0010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12% »

PCB Summe 6 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB Summe 7 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12% »
Arsen 36 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Blei 768 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cadmium 9,5 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Chrom ges. 26 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Kupfer 27 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Nickel 27 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Quecksilber 0,38 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium 0,73 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Zink 3280 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Gluhriickstand (550°C) 96,4 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-05° ;
Gliihverlust (550°C) 3,6 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-05? »

TOC 0,80 Masse-% TM DIN EN 15936: 2012-112 ;
Lipophile Stoffe <0,010 Masse-% TM LAGA KW/04: 2019-092 ,
Eluat-Einwaage 120 g DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Eluiervolumen 980 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Filtratvolumen 970 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
pH-Wert 8,2 DIN EN ISO 10523: 2012-042 »
Leitfahigkeit 114 uS/cm DIN EN 27888:1993-112 »
Chlorid <0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 2
Sulfat <0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 25
Cyanid ges. <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Phenolindex <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen 0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Blei 0,0016 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium <0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. 0,0012 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 0,0016 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Nickel <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber <0,00020 mg/L DIN EN ISO 12846: 2012-082 5
Thallium <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Zink <0,010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
DOC 2,6 mg/L DIN EN 1484: 2019-042 »
Cyanid I. freis. (CFA) <0,010 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Parameter Messwert Einheit Methode
Fluorid 0,22 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 2
Barium 0,0096 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Molybdan <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Antimon <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Selen <0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Abdampfriickstand 52 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 52 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Wasserloslicher Anteil 0,050 Masse-% TM DIN 38409-1:1987-013/DIN 38409-2 :
1987-032 5
Aussehen klar organoleptisch 2
Farbe farblos DIN EN ISO 7887: 2012-042 »
Trockenriickstand 83,5 Masse-% DIN EN 14346: 2007-032 »
Saureneutralisationskapazitat 152 mmol/kg LAGA EW 98p: 2017-092 4

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variier:
Untersuchungslabor: :GBA Gelsenkirchen sGBA Pinneberg 22GBA Herten 14GBA Freiberg

Gelsenkirchen, 01.12.2020
D
g
Dr. Blschler
Standortleitung
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£.GBA
A ENVIRONMENT

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Bruchstr. 5c - 45883 Gelsenkirchen

PTM - Geotechnik S,
1SO 14001 S0
Arnsberg GmbH 150 45001 HEHRA (( DAKKS
zertifiziert %N Deutsche
KAt Akkreditierungsstelle
Obel’eimer 36 D-PL-14170-01-00

59821 Arnsberg

Priifbericht-Nr.: 2020P239608 / 1
Auftrags/Proben-Nr. 20213609 / 002

Probeneingang 23.11.2020

Probenehmer durch den Auftraggeber

Material Boden

Projekt 20-7775 3 Wohnhauser, Galmeibaume, Brilon
Probenbez. MP 2 (Lehm)

Priifbeginn / -ende 23.11.2020 - 01.12.2020

|Parameter | Messwert Einheit Methode
Angelieferte Probenmenge 0,88 kg

Probenvorbereitung manuell DIN 19747: 2009-072 »
Trockenriickstand 78,6 Masse-% DIN ISO 11465: 1996-122 »
EOX <1,0 mg/kg TM  DIN 38414-17: 2017-01° »
Kohlenwasserstoffe <100 mglkg TM BIAI\(I;E'\:(\IE% 16;889 ?1021:-209’=‘i.v.m.
mobiler Anteil bis C22 <50 mg/kg TM EL%&I\}I(\I/?%J{SZ%&%}S%Vm
Cyanid ges. <1,0 mg/kg TM  DIN ISO 17380: 2013-10° 5
Summe BTEX <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Summe LHKW <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07 »
Naphthalin <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05* »
Acenaphthylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Fluoren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Phenanthren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benz(a)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Chrysen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(b)+Hk)fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-052 »
Benzo(a)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° >
Dibenz(a,h)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05 2

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Prafbericht nicht veréffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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L. GBA

GBAGROUP
ENVIRONMENT

3.5

| Parameter Messwert Einheit Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(g,h,i)perylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Summe PAK (EPA) n.n. mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
PCB 28 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-052 2
PCB 52 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° 2
PCB 101 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 153 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 138 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° 2
PCB 180 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-052 2
PCB 118 <0,0010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12° »

PCB Summe 6 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° 2
PCB Summe 7 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12° »
Arsen 38 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Blei 6020 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cadmium 31 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Chrom ges. 23 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Kupfer 128 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Nickel 26 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Quecksilber 1,1 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium 3,0 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Zink 39860 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Gliihriickstand (550°C) 95,3 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052 ,
Gluhverlust (550°C) 4,7 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052 »

TOC 1,1 Masse-% TM DIN EN 15936: 2012-112 »
Restkohlenstoff (ROC) 0,3 Masse-% TM DIN 19539: 2016-122 ,

Lipophile Stoffe <0,010 Masse-% TM LAGA KW/04: 2019-092 »
Eluat-Einwaage 127 g DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Eluiervolumen 973 mL DIN EN 12457-4: 2003-01° »
Filtratvolumen 970 mL DIN EN 12457-4: 2003-01° ,
pH-Wert 8,0 DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Leitfahigkeit 80,9 uS/cm DIN EN 27888:1993-112 »
Chlorid 0,63 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Sulfat <0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Cyanid ges. <0,0050 mg/L DIN EN I1SO 14403-2 (D3): 2012-10% 5
Phenolindex <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen 0,00055 mg/L DIN EN I1SO 17294-2: 2017-012 5
Blei <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium <0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 0,0019 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Nickel <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber <0,00020 mg/L DIN EN ISO 12846: 2012-082 5
Thallium <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Zink 0,010 mg/L DIN EN I1SO 17294-2: 2017-012 5

DOC 2,8 mg/L DIN EN 1484: 2019-04°
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L. GBA

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Parameter Messwert Einheit Methode
Cyanid . freis. (CFA) <0,010 mg/L DIN EN ISO 144083-2 (D3): 2012-102 5
Fluorid 0,25 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Barium 0,0042 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Molybdan <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Antimon <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Selen <0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5
Abdampfrickstand 54 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 54 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Wasserloslicher Anteil 0,052 Masse-% TM DIN 38409-1: 1987-012/DIN 38409-2 :
1987-032
Aussehen klar organoleptisch »
Farbe farblos DIN EN ISO 7887: 2012-042 »
Trockenrickstand 78,6 Masse-% DIN EN 14346: 2007-032 »
Saureneutralisationskapazitat 278 mmol/kg LAGA EW 98p: 2017-092 4

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variier:

Untersuchungslabor: 2GBA Gelsenkirchen sGBA Pinneberg 22GBA Herten 4GBA Freiberg

Gelsenkirchen, 09.12.2020

N,
L/>/; (U

i. A. K. Diersen
Stellv. Standortleitung
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£.GBA
A ENVIRONMENT

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH - Bruchstr. 5¢ - 45883 Gelsenkirchen

PTM - Geotechnik S,
ISO 14001 SN=27%
Arnsberg GmbH 150 45001 HEHRA (( DAKKS
zertifiziert %N Deutsche
KAt Akkreditierungsstelle
Obereimer 36 D-PL-14170-01-00

59821 Arnsberg

Prifbericht-Nr.: 2020P239609 / 1
Auftrags/Proben-Nr. 20213609 / 003

Probeneingang 23.11.2020

Probenehmer durch den Auftraggeber

Material Boden

Projekt 20-7775 3 Wohnhauser, Galmeibaume, Brilon
Probenbez. EP 3 (Lehm)

Priifbeginn / -ende 23.11.2020 - 01.12.2020

Parameter | Messwert Einheit | Methode
Angelieferte Probenmenge 0,36 kg
Probenvorbereitung manuell DIN 19747: 2009-072 »
Trockenriickstand 79,0 Masse-%  DIN ISO 11465: 1996-122 »
EOX <1,0 mg/kg TM  DIN 38414-17: 2017-01° »
Kohlenwasserstoffe <100 mg/kg TM DIN EN I1SO 16703: 201-093i.V.m.
LAGA KW/04: 2009-122 »
mobiler Anteil bis C22 <50 mglkg T™ BL’\(IBE\}](\I/?/C?) 16;839 ?1021!-2093i.v.m.
Cyanid ges. <1,0 mg/kg TM  DIN ISO 17380: 2013-10* 5
Summe BTEX <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Summe LHKW <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Naphthalin <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Fluoren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Phenanthren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benz(a)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Chrysen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(b)+(k)fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(a)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Dibenz(a,h)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Priifbericht nicht veroffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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L. GBA

GBAGROUP
ENVIRONMENT

| Parameter Messwert Einheit Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(g,h,i)perylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05% »
Summe PAK (EPA) n.n. mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05 »
PCB 28 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 52 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 101 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 153 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 138 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 180 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 118 <0,0010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12% »

PCB Summe 6 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB Summe 7 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12% »
Arsen 22 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Blei 220 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cadmium 2,7 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Chrom ges. 34 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Kupfer 21 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Nickel 37 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Quecksilber 0,20 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium 0,49 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Zink 306 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Glihrickstand (550°C) 94,8 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052 »
Gliihverlust (550°C) 5,2 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052 »

TOC 1,0 Masse-% TM DIN EN 15936: 2012-112 ;
Lipophile Stoffe 0,048 Masse-% TM LAGA KW/04: 2019-097 »
Eluat-Einwaage 127 g DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Eluiervolumen 973 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Filtratvolumen 970 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
pH-Wert 8,3 DIN EN ISO 10523: 2012-042 »
Leitfahigkeit 159 uS/cm DIN EN 27888:1993-112 ,
Chlorid 1,5 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 25
Cyanid ges. <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-10% 5
Phenolindex <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen <0,00050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Blei 0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium <0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 0,0012 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Nickel <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber <0,00020 mg/L DIN EN ISO 12846: 2012-082 5
Thallium <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Zink <0,010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
DOC 5,2 mg/L DIN EN 1484: 2019-042 »
Cyanid I. freis. (CFA) <0,010 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-10% 5
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Parameter Messwert Einheit Methode
Fluorid 0,42 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 2
Barium 0,0062 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Molybdan <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Antimon <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Selen <0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Abdampfriickstand 94 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 94 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Wasserloslicher Anteil 0,091 Masse-% TM DIN 38409-1:1987-013/DIN 38409-2 :
1987-032 5
Aussehen klar organoleptisch 2
Farbe farblos DIN EN ISO 7887: 2012-042 »
Trockenriickstand 79,0 Masse-% DIN EN 14346: 2007-032 »
Saureneutralisationskapazitat 539 mmol/kg LAGA EW 98p: 2017-092 4

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variier:
Untersuchungslabor: :GBA Gelsenkirchen sGBA Pinneberg 22GBA Herten 14GBA Freiberg

Gelsenkirchen, 01.12.2020
D
g
Dr. Blschler
Standortleitung
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£.GBA
A ENVIRONMENT

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH - Bruchstr. 5¢ - 45883 Gelsenkirchen

PTM - Geotechnik S,
ISO 14001 SN=27%
Arnsberg GmbH 150 45001 HEHRA (( DAKKS
zertifiziert %N Deutsche
KAt Akkreditierungsstelle
Obereimer 36 D-PL-14170-01-00

59821 Arnsberg

Prifbericht-Nr.: 2020P239610 / 1
Auftrags/Proben-Nr. 20213609 / 004

Probeneingang 23.11.2020

Probenehmer durch den Auftraggeber

Material Boden

Projekt 20-7775 3 Wohnhauser, Galmeibaume, Brilon
Probenbez. MP 4 (Kalksteinbruch)

Priifbeginn / -ende 23.11.2020 - 01.12.2020

Parameter | Messwert | Einheit Methode

Angelieferte Probenmenge 1,58 kg

Probenvorbereitung manuell, DIN 19747: 2009-072 »
Backenbrecher

Trockenriickstand 87,2 Masse-% DIN ISO 11465: 1996-122 ,

EOX <1,0 mg/kg TM  DIN 38414-17: 2017-01° »

Kohlenwasserstoffe <100 mg/kg TM DIN EN I1SO 16703: 2011-093i.V.m.

LAGA KW/04: 2009-122 »

mobiler Anteil bis C22 <50 mglkg T™ BLI\(I;E‘I\}L\IE/% ;6;839 ?1021!-2093i.v.m.
Cyanid ges. <1,0 mg/kg TM  DIN ISO 17380: 2013-10% 5
Summe BTEX <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Summe LHKW <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Naphthalin <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Acenaphthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Fluoren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Phenanthren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benz(a)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Chrysen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(b)+(k)fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(a)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Priifbericht nicht veroffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2020P239610 / 1

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH  HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft: Geschéftsfuhrer:
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L. GBA

GBAGROUP

ENVIRONMENT

| Parameter Messwert Einheit Methode
Dibenz(a,h)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05% »
Benzo(g,h,i)perylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Summe PAK (EPA) n.n. mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
PCB 28 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 52 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 101 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 153 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 138 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 180 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 118 <0,0010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12% »

PCB Summe 6 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB Summe 7 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12° »

Arsen 8,2 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Blei 154 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cadmium 2,4 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Chrom ges. 14 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Kupfer 14 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Nickel 12 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Quecksilber 0,16 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium 0,45 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Zink 238 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Gliihriickstand (550°C) 97,2 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052 »
Gliihverlust (550°C) 2,8 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052 »

TOC 0,20 Masse-% TM DIN EN 15936: 2012-112
Lipophile Stoffe <0,010 Masse-% TM LAGA KW/04: 2019-092 »
Eluat-Einwaage 115 g DIN EN 12457-4: 2003-01° »
Eluiervolumen 985 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Filtratvolumen 980 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
pH-Wert 8,2 DIN EN ISO 10523: 2012-042 »
Leitfahigkeit 66,7 uS/cm DIN EN 27888:1993-112 »
Chlorid <0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 25
Sulfat <0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 2
Cyanid ges. <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-10% 5
Phenolindex <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen <0,00050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Blei <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium <0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 0,0011 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Nickel <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber <0,00020 mg/L DIN EN ISO 12846: 2012-082 5
Thallium <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Zink <0,010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
DOC 1,5 mg/L DIN EN 1484: 2019-042 »
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L. GBA

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Parameter Messwert Einheit Methode
Cyanid I. freis. (CFA) <0,010 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Fluorid 0,060 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Barium 0,0018 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Molybdan <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Antimon <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Selen <0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Abdampfriickstand 40 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 40 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Wasserloslicher Anteil 0,039 Masse-% TM DIN 38409-1:1987-012/DIN 38409-2 :
1987-032 »
Aussehen klar organoleptisch 2
Farbe farblos DIN EN ISO 7887: 2012-042 »
Trockenrickstand 87,2 Masse-%  DIN EN 14346: 2007-032 ,
Saureneutralisationskapazitat 658 mmol/kg LAGA EW 98p: 2017-092 4

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variier:

Untersuchungslabor: 2GBA Gelsenkirchen sGBA Pinneberg 22GBA Herten 4GBA Freiberg

Gelsenkirchen, 01.12.2020

F D

Dr. Bischler
Standortleitung
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£.GBA
A ENVIRONMENT

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH - Bruchstr. 5¢ - 45883 Gelsenkirchen

PTM - Geotechnik S,
ISO 14001 SN=27%
Arnsberg GmbH 150 45001 HEHRA (( DAKKS
zertifiziert %N Deutsche
KAt Akkreditierungsstelle
Obereimer 36 D-PL-14170-01-00

59821 Arnsberg

Priifbericht-Nr.: 2020P239611 /1
Auftrags/Proben-Nr. 20213609 / 005

Probeneingang 23.11.2020

Probenehmer durch den Auftraggeber

Material Boden

Projekt 20-7775 3 Wohnhauser, Galmeibaume, Brilon
Probenbez. MP 5 (Kalksteinbruch)

Priifbeginn / -ende 23.11.2020 - 01.12.2020

Parameter | Messwert | Einheit Methode

Angelieferte Probenmenge 3,15 kg

Probenvorbereitung manuell, DIN 19747: 2009-072 »
Backenbrecher

Trockenriickstand 98,0 Masse-% DIN ISO 11465: 1996-122 ,

EOX <1,0 mg/kg TM  DIN 38414-17: 2017-01° »

Kohlenwasserstoffe <100 mg/kg TM DIN EN I1SO 16703: 2011-093i.V.m.

LAGA KW/04: 2009-122 »

mobiler Anteil bis C22 <50 mglkg T™ BLI\(I;E‘I\}L\IE/% ;6;839 ?1021!-2093i.v.m.
Cyanid ges. <1,0 mg/kg TM  DIN ISO 17380: 2013-10% 5
Summe BTEX <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Summe LHKW <1,0 mg/kg TM  DIN EN ISO 22155: 2016-07° »
Naphthalin <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Acenaphthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Fluoren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Phenanthren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benz(a)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Chrysen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(b)+(k)fluoranthen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(a)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Priifbericht nicht veroffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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L. GBA

GBAGROUP

ENVIRONMENT

| Parameter Messwert Einheit Methode
Dibenz(a,h)anthracen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05% »
Benzo(g,h,i)perylen <0,050 mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05° »
Summe PAK (EPA) n.n. mg/kg TM  DIN ISO 18287: 2006-05% »
PCB 28 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 52 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 101 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 153 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 138 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 180 <0,0010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB 118 <0,0010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12% »

PCB Summe 6 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN ISO 10382: 2003-05° »
PCB Summe 7 Kongenere <0,010 mg/kg TM  DIN EN 15308: 2016-12% »

Arsen 24 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Blei 24 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cadmium 0,35 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Chrom ges. 3,1 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Kupfer 9,9 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Nickel 3,0 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Quecksilber <0,10 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium <0,30 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5

Zink 59 mg/kg TM  DIN EN 16171: 2017-01° 5
Gluhriickstand (550°C) 99,6 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052
Gliihverlust (550°C) 0,4 Masse-% TM DIN EN 15169: 2007-052 »

TOC <0,10 Masse-% TM DIN EN 15936: 2012-112
Lipophile Stoffe <0,010 Masse-% TM LAGA KW/04: 2019-092 ,
Eluat-Einwaage 102 g DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Eluiervolumen 998 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Filtratvolumen 990 mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
pH-Wert 8,8 DIN EN ISO 10523: 2012-042 »
Leitfahigkeit 52,9 uS/cm DIN EN 27888:1993-112 ,
Chlorid <0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Sulfat <0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 2
Cyanid ges. <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Phenolindex <0,0050 mg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen <0,00050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Blei <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium <0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Nickel <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber <0,00020 mg/L DIN EN ISO 12846: 2012-082 5
Thallium <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Zink <0,010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
DOC 1,0 mg/L DIN EN 1484: 2019-042 »
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L. GBA

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Parameter Messwert Einheit Methode
Cyanid I. freis. (CFA) <0,010 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Fluorid 0,080 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 2
Barium 0,0015 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Molybdan <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Antimon <0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2; 2017-012 5
Selen <0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Abdampfriickstand 22 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 22 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Wasserloslicher Anteil 0,022 Masse-% TM DIN 38409-1:1987-013/DIN 38409-2 :
1987-032 »
Aussehen klar organoleptisch 2
Farbe farblos DIN EN ISO 7887: 2012-042 »
Trockenrickstand 98,0 Masse-% DIN EN 14346: 2007-032 »
Saureneutralisationskapazitat 1530 mmol/kg LAGA EW 98p: 2017-092 4

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variier:

Untersuchungslabor: 2GBA Gelsenkirchen sGBA Pinneberg 22GBA Herten 4GBA Freiberg

Gelsenkirchen, 01.12.2020

D
= s

Dr. Blschler

Standortleitung
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Gegeniuberstellung Schadstoffgehalte

- Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 nach LAGA-Boden 2004 -

Hauptbodenart LehmfIfScth Lehm;fScth LehmfIfScth
Z0
Feststoff MP 1 MP 2 EP 3 z0 Lehm/ Z0 Z2
Sand Ton
Schluff
EOX [mg/kg TS] n.n. n.n. n.n. 1 1 1 3 10
KW (C10-C22) [mg/kg TS] n.n. n.n. n.n. 100 100 100 300 1000
> BTEX [mg/kg TS] n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 1
> LHKW [mg/kg TS] n.n. n.n. n.n. 1 1 1 1 1
Z PAKq6 [mg/kg TS] n.n. n.n. n.n. 3 3 3 3 30
Benzo(a)pyren [mglkg TS] n.n. n.n. n.n. 0,3 0,3 0,3 0,9 3
> PCBg [mg/kg TS] n.n. n.n. n.n. 0,05 0,05 0,05 0,15 0,5
Arsen [mgl/kg TS] 10 15 20 45 150
Blei [mg/kg TS] 40 70 100 210 700
Cadmium [mg/kg TS] 0,4 1 1,5 3 10
Chrom [mg/kg TS] | 26,00 23,00 34,00 30 60 100 180 600
Kupfer [mg/kg TS]| 27,00 128,00 21,00 20 40 60 120 400
Nickel [mg/kg TS]| 27,00 26,00 37,00 15 50 70 150 500
Quecksilber [mg/kg TS] 0,1 0,5 1 1,5 5
Thallium [mg/kg TS] 0,4 0,7 1 2,1 7
Zink [mg/kg TS] 60 150 200 450 1500
Cyanid (ges.) [mg/kg TS] - - - 3 10
Eluat MP 1 MP 2 EP 3 zo [[Z1a | z1.2 Z2
pH-Wert [-] 8,20 8,00 8,30 65-95|65-95| 60-12 [ 55-12
Leitfahigkeit [uS/cm] 114,00 80,90 159,00 250 250 1500 2000
Chlorid [mg/l] n.n. 0,63 1,50 30 30 50 100
Sulfat [mg/l] n.n. n.n. 0,50 20 20 50 200
Cyanid [ug/l n.n. n.n. n.n. 5 5 10 20
Phenolindex [ug/l n.n. n.n. n.n. 20 20 40 100
Arsen [ug/] 2,00 0,55 n.n. 14 14 20 60
Blei [ug/l 1,60 n.n. 2,00 40 40 80 200
Cadmium [ug/l] n.n. n.n. n.n. 1,5 1,5 3 6
Chrom ges. [mg/] 1,20 n.n. n.n. 12,5 12,5 25 60
Kupfer [ug/l] 1,60 1,90 1,20 20 20 60 100
Nickel [ug/l n.n. n.n. n.n. 15 15 20 70
Quecksilber [ug/l] n.n. n.n. n.n. 0,5 0,5 1 2
Zink [ug/l n.n. 10,00 n.n. 150 150 200 600
Probenbezeichung MP 1 MP 2 EP 3
Einbauklasse Z2
‘ Projekt: Anlage :
%’ 3 Wohnhausgrundstlicke 4.1
PTM - Geotechnik Arnsberg |An den Galmeibdumen Projekt-Nr.:
GmbH 59929 Brilon 20-7775
Obereimer 38, 59821 Arnsberg ~ [Auftraggeber: Datum:
Tel.: 02931/89 03 0 WGB Mainzer Hausverwaltungs-
Fax: 02931/89 03 22 und Dienstleistungs GmbH
. 17.12.2020
Mail: arnsberg@ptm.net Obere Mauer 1, 59929 Brilon




Gegeniuberstellung Schadstoffgehalte

- Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 nach LAGA-Boden 2004 -

Hauptbodenart Sand Sand
20
Feststoff MP 4 MP 5 Ay Lehm/ 2 Z2
Sand Ton
Schiuff
TOC [M.-%] 0,20 n.n. 0,5 0,5 0,5 5
EOX [mg/kg TS] n.n. n.n. 1 1 1 10
KW (c10-c22) [mg/kg TS] n.n. n.n. 100 100 100 300 1000
> BTEX [mg/kg TS] n.n. n.n. 1 1 1 1 1
> LHKW [mg/kg TS] n.n. n.n. 1 1 1 1 1
> PAKjs [mg/kg TS] n.n. n.n. 3 3 3 3 30
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] n.n. n.n. 0,3 0,3 0,3 0,9 3
2 PCB;g [mg/kg TS] n.n. n.n. 0,05 0,05 0,05 0,15 0,5
Arsen [mg/kg TS] 8,20 2,40 10 15 20 45 150
Blei [mg/kg TS] 24,00 40 70 100 210 700
Cadmium [mg/kg TS] 0,35 04 1 1,5 3 10
Chrom [mg/kg TS] 14,00 3,10 30 60 100 180 600
Kupfer [mg/kg TS] 14,00 9,90 20 40 60 120 400
Nickel [mg/kg TS] 12,00 3,00 15 50 70 150 500
Quecksilber [mg/kg TS] n.n. 0,1 0,5 1 1,5 5
Thallium [mg/kg TS] n.n. 0,4 0,7 1 2,1 7
Zink [mg/kg TS] 59,00 60 150 200 450 1500
Cyanid (ges.) [mg/kg TS] n.n. n.n. - - - 3 10
Eluat MP4 | MP5 zo [ zaa | z12 | z2
pH-Wert [ 8,20 8,80 6,5-95|65-95| 6,0-12 | 55-12
Leitfahigkeit [uS/em] 66,70 52,90 250 250 1500 2000
Chlorid [mgll] n.n. n.n. 30 30 50 100
Sulfat [mgll] n.n. n.n. 20 20 50 200
Cyanid [/ n.n. n.n. 5 5 10 20
Phenolindex [/ n.n. n.n. 20 20 40 100
Arsen [/ n.n. n.n. 14 14 20 60
Blei [/ n.n. n.n. 40 40 80 200
Cadmium [/ n.n. n.n. 1,5 1,5 3 6
Chrom ges. [ug/ n.n. n.n. 12,5 12,5 25 60
Kupfer [g/l 1,10 n.n. 20 20 60 100
Nickel [/ n.n. n.n. 15 15 20 70
Quecksilber [ng/l n.n. n.n. 0,5 0,5 1 2
Zink [/ n.n. n.n. 150 150 200 600
Probenbezeichung MP 4 MP 5
Einbauklasse Z0
"’ Projekt: Anlage :
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Zuordnungswerte DK 0 bis DK lll nach Deponieverordnung Stand Mai 2013

Gegenuberstellung Schadstoffgehalte

Feststoff MP 1 MP 2 EP 3 DK0 [ BKI | DK | DKIIl

> BTEX [mg/kg] n.n. n.n. n.n. 6
2 PCB; [mg/kg] n.n. n.n. n.n. 1
Gluhverlust [M-%] 3,60 4,70 5,20 3 5 10
TOC [M-%] 0,80 0,80 1,00 1 1 3 6
lipophile Stoffe [M-%)] n.n. n.n. 0,05 0,1 0,4 0,8 4
KW  c10-ca0) [mg/kg] n.n. n.n. n.n. 500
> PAK (EPA)  [mglkg] n.n. n.n. n.n. 30
ROC [M-%] T™ - 0,30 -
ATy [mg O2/g] - - - 5 5 5 5
GB,, [Nl/kg] - - - 15 15 15 15
Brennwert Ho  [kJ/kg] - - - 6000 6000 6000 6000

DEV-S4-Eluat MP 1 MP 2 EP 3 DKO0 [ DKI | DK [ DKIII
pH-Wert [-] 8,20 8,00 8,30 55-13]55-13]155-13[4,0-13
DOC [mg/l] 2,60 2,80 5,20 50 50 80 100
Phenole [mg/] n.n. n.n. n.n. 0,1 0,2 50 100
Fluorid [mg/l] 0,22 0,25 0,42 1 5 15 50
Chlorid [mg/l] n.n. 0,63 1,50 80 1500 1500 2500
Sulfat [mg/l] n.n. n.n. 0,50 100 2000 2000 5000
geloste Stoffe [mg/l] 52,00 54,00 94,00 400 3000 6000 10000
Cyanid, I.fr. [mg/l] n.n. n.n. n.n. 0,01 0,1 0,5 1
Antimon [/l n.n. n.n. n.n. 6 30 70 500
Arsen [ug/ 2,00 0,55 n.n. 50 200 200 2500
Barium [g/l] 9,60 4,20 6,20 2000 5000 10000 | 30000
Blei [ug/l 1,60 n.n. 2,00 50 200 1000 5000
Cadmium [ug/ n.n. n.n. n.n. 4 50 100 500
Chrom gesamt [ng/ 1,20 n.n. n.n. 50 300 1000 7000
Kupfer [ug/l 1,60 1,90 1,20 200 1000 5000 10000
Molybdan [g/l] n.n. n.n. n.n. 50 300 1000 3000
Nickel [ug/ n.n. n.n. n.n. 40 200 1000 4000
Quecksilber [ug/] n.n. n.n. n.n. 1 5 20 200
Selen [g/l] n.n. n.n. n.n. 10 30 50 700
Zink [ug/ n.n. 10,00 n.n. 400 2000 5000 20000
n.n. = nicht nachweisbar ; n.u. = nicht untersucht

Probenbezeichung MP 1 MP 2 EP 3
Deponieklasse DK 0* DK 0* DK 0*
Abfallschliissel: 17 05 04 17 05 04 17 05 04

*Ausnahmeregelung siehe nachfolgende Anlagenseite
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Gegenuberstellung Schadstoffgehalte

Zuordnungswerte DK 0 bis DK lll nach Deponieverordnung Stand Mai 2013

Feststoff MP 4 MP 5 DK0 [ BKI | DK | DKIIl
> BTEX [mglkg] n.n. n.n. 6
> PCB; [mg/kg] n.n. n.n. 1
Gluhverlust [M-%] 2,80 0,40 3 5 10
TOC [M-%] 0,20 n.n. 1 1 3 6
lipophile Stoffe [M-%)] n.n n.n 0,1 0,4 0,8 4
KW  c10-ca0) [mg/kg] n.n n.n 500
> PAK (EPA)  [mglkg] n.n n.n 30
ROC [M-%] TM - -
ATy [mg O,/g] - - 5 5 5 5
GB,, [Nl/kg] - - 15 15 15 15
Brennwert Ho  [kJ/kg] - - 6000 6000 6000 6000
DEV-S4-Eluat MP 4 MP 5 DK0 [ BKI | DK | DKIIl
pH-Wert [l 8,20 8,80 55-13]55-13]155-13[4,0-13
DOC [mg/1] 1,50 1,00 50 50 80 100
Phenole [mg/1] n.n. n.n. 0,1 0,2 50 100
Fluorid [mg/1] 0,06 0,08 1 5 15 50
Chlorid [mg/1] n.n. n.n. 80 1500 1500 2500
Sulfat [mg/1] n.n. n.n. 100 2000 2000 5000
geloste Stoffe [mg/1] 40,00 22,00 400 3000 6000 10000
Cyanid, I.fr. [mg/l] n.n. n.n. 0,01 0,1 0,5 1
Antimon [ng/l] n.n. n.n. 6 30 70 500
Arsen [ug/ n.n. n.n. 50 200 200 2500
Barium [ng/ 1,80 1,50 2000 5000 10000 | 30000
Blei [ug/ n.n. n.n. 50 200 1000 5000
Cadmium [/l n.n. n.n. 4 50 100 500
Chrom gesamt [ng/ n.n. n.n. 50 300 1000 7000
Kupfer [ug/ 1,10 n.n. 200 1000 5000 10000
Molybdan [ng/ n.n. n.n. 50 300 1000 3000
Nickel [ug/ n.n. n.n. 40 200 1000 4000
Quecksilber [ug/M n.n. n.n. 1 5 20 200
Selen [ng/ n.n. n.n. 10 30 50 700
Zink [ug/ n.n. n.n. 400 2000 5000 20000
n.n. = nicht nachweisbar ; n.u. = nicht untersucht
Probenbezeichung MP 4 MP 5
Deponieklasse DK 0 DK 0
Abfallschliissel: 17 05 04 17 05 04
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Zusatzliche Erlauterungen zu den ermittelten Schadstoffgehalten

nach Deponieverordnung Stand Mai 2013

Funoten/Bemerkungen der Deponieverordnung bzw Erlauterungen zu den Schadstoffgehalten:

MP 1
nach Fulinote 2, Tabelle 2, Absatz 2, Anhang 3, DepV: Glihverlust kann gleichwertig zu TOC angewandt werden.
Glihverlust
MP 2
TOC wurde durch den ROC (Restkohlenstoff) korrigiert.
TOC

Glihverlust |nach FuBnote 2, Tabelle 2, Absatz 2, Anhang 3, DepV: Glihverlust kann gleichwertig zu TOC angewandt werden.

EP 3
nach Fulinote 2, Tabelle 2, Absatz 2, Anhang 3, DepV: Glihverlust kann gleichwertig zu TOC angewandt werden.
Glihverlust
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