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1. Vorgang und Auftrag

Die Stadt Brilon plant die Erweiterung der Grundschule St. Engelbert in Brilon

durch einen Anbau.

Mit Schreiben vom 01.08.2025 erhielt die PTM Geotechnik Arnsberg GmbH,
Obereimer 36, 59821 Arnsberg, auf der Grundlage des Angebotes vom
25.07.2025 den Auftrag, die notwendigen Baugrunduntersuchungen fur den Neu-

bau durchzufuhren und einen Geotechnischen Bericht zu erstellen.
Der vorliegende Bericht besteht aus folgenden Leistungsteilen:

e Beschreibung der planerischen Randbedingungen

e Beschreibung des durchgefuhrten Feldprogramms

e Beschreibung der durchgeflhrten chemischen Untersuchungen

e Ergebnisse von Deklarationsanalysen nach EBV (2023) und DepV

e Dokumentation der Feld- und Laborergebnisse

e Beschreibung der Baugrundverhaltnisse mit Baugrundbeurteilung

e Angabe der charakteristischen Bodenkennwerte inkl. der Homogenbereiche
e Grundungsempfehlung flir den Neubau der Schule

e Baupraktische Empfehlungen flr die Baugrube des Neubaus.
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2. Situation

Die Stadt Brilon plant die Erweiterung der Grundschule St. Engelbert (OGS)

durch einen Neubau auf dem Schulgelande. Die aktuelle Bestandssituation geht

aus der nachfolgenden Abbildung 1 hervor.

Seite 5 von 38



Anbau Grundschule (OGS) St. Engelbert
Am Derker Tor 1
59929 Brilon

Bericht Nr.: 25-8935 vom 02.09.2025

Das fir den Neubau zur Verfligung stehende Baufeld setzt sich aus dem asphal-
tierten Schulhof und einer sich weiter nordwestlich anschlieRenden Grinflache
zusammen. Der Neubau soll durch einen Verbindungstrakt mit Aufzug an das

Bestandsgebaude angeschlossen werden.

Foto 1: verfugbares Baufeld (Schulhof und Grinflache), Blickrichtung Stdost

1

Bl o . b

Foto 2: Baufeld, Blickrichtung Studwest
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Der Eingangsbereich zum bestehenden Hauptgebaude liegt etwa 2 m unter dem
Schulhofniveau, wobei die Hohendifferenz durch eine massive Bestandsmauer
gesichert ist. Der Keller des Bestandsgebaudes bindet etwa einen guten Meter

unterhalb des Eingangsniveaus ein.

Foto 3: Situation am Eingangsbereich des Hauptgebaudes

|H | :’H.
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Foto 4: Stltzmauer zwischen Eingangsbereich und Schulhof

Der Schulhof wird zum Gehweg der Stralle Derker Born im Siden durch eine
massive Mauer abgegrenzt. Die Stral3e Derker Born steigt in nordwestliche Rich-
tung leicht an, so dass das Strallenniveau im Streckenabschnitt des Pausenho-
fes geringflgig unterhalb des Schulhofes und weiter nordwestlich leicht oberhalb

der Schulhofgrinflache liegt.
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Foto 5: Grenzsituation Bereich asphaltierter Pausenhof

T
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Der geplante Neubau erhalt einen rechteckformigen Grundriss mit Kantenlangen
von 18 x 38 m (s. Lageplan Anlage 1). Er ist in zweigeschossiger Bauweise be-
stehend aus dem Erdgeschoss und dem ersten OG vorgesehen. Das mit einem

Flachdach ausgestattete Gebaude wird im Abstand von 6 bis 8 m zum Hauptge-

baude so positioniert, dass die
Besianosmaemabsehliefemwirel Der Neubau wird mit dem Bestand durch ei-
nen Ubergangstrakt gekoppelt. Nachfolgende Abbildung verdeutlicht den Neu-
bau und den Bestand im Schnitt:

> WMQ Wik e % ?ﬂ@r&\m}s AN

\J\...L/‘
Abbildung 2: Neubau und Bestand im Schnitt (Konzept) O‘\Oaz oree

1.06

EG

Das 0,0-Niveau des Erdgeschosses wurde uns per E-Mail vom 22. August 2025
durch das Architekturbliro Steggemann zu FBH EG OK = 464,87 mNHN
angegeben. Das Erdgeschossfullbodenniveau des Anbaus wird geringflgig
hoher liegen. Bezogen auf das relevante Gelandeniveau der Grunflache im
Nordwesten, welches am westlichsten Eckpunkt des Neubaus etwa g6z Lkbg [/M
betragen wird, ist mit einer Bauwerkseinbindung in das Gelande von knapp 3 m

Zu rechnen.
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Das ca.-Grundungsniveau des kellerlosen Neubaus wird unter Berucksichtigung
der Bodenplattendicke, Ful3bodenaufbaus und der leichten Anrampung des
Verbindungstraktes bei

ca.-Grindungsnivau = 465 mNHN
oder tiefer liegen.
Das Grundungsniveau des Verbindungstraktes (= Kellergeschoss) und des
Aufzugs wird unterhalb des Kellergeschoss-FuRbodens des Bestandes liegen.
Das Grundungsnivau des Verbindungstraktes wird voraussichtlich auf

ca.-Griindungsniveau Verbindungstrakt = 461,5 mNHN

liegen.
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3. Durchgefihrte Untersuchungen

3.1 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse und zur Entnahme von Bodenproben
wurden am 13.08.2025 im Bereich des Baufeldes fur den Neubau die 7 Ramm-
kernsondierungen (Kleinbohrungen) RK 1 bis RK 7 bis in eine maximal mdgliche

Tiefe von 3,7 m unter Gelande abgeteuft.

Des Weiteren wurde auf Wunsch des Planers und der Bauherrenschaft eine wei-
ter noérdlich gelegene Untersuchungskette bestehend aus den Bohrungen RK 8
bis RK 10 angelegt, um eventuelle spatere Projektvarianzen frihzeitig mit abzu-

decken.

Die Lagen der Untersuchungspunkte sind dem Lageplan der Anlage 1 zu entneh-
men. |lhre Lagen und die Bohransatzpunkthéhen wurden durch den Unterzeich-

ner mit einem Roverstab aufgenommen.

Das gewonnene Bohrgut wurde gemaf EN ISO 14688 angesprochen, die Ergeb-
nisse gemafly DIN 4023 zu Bohrprofilen entwickelt und zeichnerisch in den drei

geotechnischen Schnitten der Anlagen 2.1 bis 2.3 dokumentiert.

Zur Abschatzung der Lagerungsdichten der anstehenden Boden und zur Ermitt-
lung von Schichtgrenzen wurden zusatzlich an den sieben Stellen die schweren
Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 7 (EN ISO 22476-2) ausgefuhrt. Die bis zum
unuberwindbaren Sondierwiderstand durchgefuhrten Sondiertiefen lagen zwi-
schen 1,10 m und 3,2 m.
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3.2 Chemische Deklarationsanalysen
Im Rahmen einer orientierenden Untersuchung wurden aus den Einzelproben,
die im Zuge der Rammkernsondierungen RK 1 bis RK 10 gewonnen wurden,

vier reprasentative Mischproben zusammengestellt und homogenisiert.

Im Hinblick auf eine mdgliche Wiederverwertung von Verdrangungsboden wur-
den die Materialklassen nach Ersatzbaustoffverordnung (EBV 2023) ermittelt.
Desweiteren erfolgten an den Mischproben Deklarationsanalysen gemaf Depo-
nieverordnung (DepV)™" im Hinblick auf die Bestimmung eines Entsorgungswe-
ges.

Die Mischprobenzusammenstellungen, der jeweilige Teufenbereich der Proben-
entnahmen und die Materialansprachen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zu-

sammengestellt.

Tabelle 1: Mischprobencharakterisierung

Misch- Schicht! Einzel- Entnahme- Material Unter-
probe proben teufe suchung

Il / verlehm- EBV (2023) und

MP 1 | ter Kalkstein- 1'25; g.zé 2'2’ 0,12 — 1,80 K;Egtzmﬁrch DepV
bruch 2, 6. (DK 0 — DK Ill)
la/Platzbe- | 3.1,4.1,5.1, TS/FSS, Hart- | EBY (2023) und

MP2 | festigun 6.1,9.1,10.1 | %01-046 1 " inbruch DepV
gung -1 20 10 (DK 0 — DK 1ll)
EBV (2023) und

MP3 | lla/Lehm | 42 1762é 92, | 017 -1,60 Lehm DepV
: (DK 0 — DK Ill)
EBV (2023) und

mpa |/ (éirr“r;dge' 13, 27i 53, 1 095-2,50 | Kalkstein DepV
9 : (DK 0 — DK 1l)

1) Schichten nach Kapitel 4.1 und 4.2
TS/FSS = Trag- und Frostschutzschicht

M Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, DepV) vom 16.07.2009,
BGBI. | 2009; zuletzt gedndert: 03.2016.
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Mit den chemischen Untersuchungen der Proben wurde die Gesellschaft fur Bi-
oanalytik mbH (GBA), Bruchstrale 5c in 45883 Gelsenkirchen beauftragt. Die

Ergebnisprotokolle liegen als Anlagenteil 3 bei.
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3.3 Asphaltuntersuchungen

An den beiden Asphaltausbaustliicken der Untersuchungsstellen Nr. 4 und Nr. 9
wurde der Asphalt auf teerhaltige Innhaltstoffe nach RuVA-StB 01 untersucht. Es
wurden mit Verweis auf den Anlagenteil 3 die Asphaltproben auf den Gehalt an
Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Phenole im Eluat

uberpruft.
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4. Untersuchungsergebnisse

4.1 Geologischer Uberblick

Gemal der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen, Mafstab 1:100.000,
Blatt C 4714 Arnsberg, besteht das Grundgebirge im Bereich des geplanten Neu-
baus aus mittel- bis oberdevonischem Massenkalk (v-ak, Givet bis Adorf). Nach-
folgende Abbildung veranschaulicht den mafRgeblichen Ausschnitt aus der vor-

genannten Geologischen Karte.

Abbildung 3: Ausschnitt aus Geologischer Karte C 4714 Arnsberg
- ’r — i
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4.2 Schichtenfolge
Die in den Bohrungen angetroffenen Boden werden nach geotechnischen Krite-

rien wie folgt differenziert:

Schicht la: Platzbefestigung

Schicht Ib: Oberboden

Schicht lla: Lehm

Schicht Ilb: verlehmter Kalksteinbruch
Schicht IlI: Grundgebirge

Zu Schicht la: Platzbefestigung

Der Schulhof ist zuoberst mit einer 1 bis 4 m dicken Asphaltschicht versiegelt.
Die PAK- und Phenoluntersuchungen nach RuVA-StB an den beiden Asphalt-
ausbaustucken der Untersuchungsstellen Nr. 4 und Nr. 9 ergaben mit Verweis
auf den Anlagenteil 3 PAK-Gehalte von ,nicht nachweisbar‘ und Phenolindizes
von <0,01 mg/l. Die Grenzwerte von 25 mg/kg fur PAKs und 0,1 mg/I fur Phenole
sind damit eingehalten. Der Asphalt ist somit nach RuVA-StB 01 der
Verwertungsklasse A
zuzurechnen und darf im
HeiBmischverfahren
wiederverwertet werden.

Im Falle einer Entsorgung gilt:

der Abfallschliissel 17 03 02 (Bitumengemische mit Ausnahme
derjenigen, die unter 17 03 01 fallen).
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Unterhalb des Asphaltoberbaus folgt der aus Hartsteinbrichen bestehende un-
gebundene Oberbau in einer variierenden Dicke zwischen 11 und 43 cm. Die
Hartsteinbrliche besitzen die KorngréRenverteilung entsprechend sandiger
Kiese, die nach DIN 18196 der Bodengruppe GW (weit gestufte Kiese) angeho-

ren.

Der gesamte Oberbau (Asphalt + Trag-/Frostschutzschicht) misst Dicken zwi-

schen 12 cm und 46 cm.

Zu Schicht Ib: Oberboden

Die Grunflachen weisen an den Untersuchungspunkten zuoberst eine 38 cm bis
46 cm dicke Oberbodenschicht auf. Der Oberboden besteht aus Schluffen mit
sandigen, (schwach) humosen und teils schwach kiesigen Nebenanteilen. Die
Bodengruppe ist nach DIN 18196 OU (organische Schluffe).

Zu Schicht lla: Lehm
Im Baufeldbereich des Neubaus (RK 2, 4 und 7) wurde unterhalb der Platzbefes-
tigung bzw. der Oberbodenschicht eine 0,77 m bis 0,83 m dicke Lehmschicht

erbohrt. AuRerhalb des geplanten Neubaus betrug die Lehmschichtdicke bis zu
4,82 m bei RK 9.

Die Lehme bestehen aus Tonen mit sandigen und teils schwach bis stark kiesi-
gen Nebenanteilen. Die Lehme zahlen zur Bodengruppe TL (leicht plastischer
Ton) und besitzen im eigentlichen Neubaufeld eine steife Konsistenz und aulder-
halb davon an den Untersuchungspunkten 8 bis 10 starke Variationen von weich

Uber steif bis hin zu halbfest/fest.

Zu Schicht llb: Verlehmter Kalksteinbruch
Im Neubaufeld (RK 1, 2, 3, 5, 6) steht unterhalb der Platzbefestigung bzw. der
Oberbodenschicht eine 0,88 m bis 3,24 m dicke Schicht aus verlehmten Kalk-

steinbriichen an. Im Bereich des Verbindungstraktes (RK 7) ist der verlehmte
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Kalksteinbruch von den Lehmen der Schicht lla Uberdeckt. Die Machtigkeit der
Kalksteinbruchschicht betrug hier 1,00 m.

Die verlehmten Kalksteinbriche besitzen die KorngrélRenverteilung entspre-
chend (schwach) sandiger, (schwach bis stark) toniger Kiese. Stellenweise fehlt
der tonige Nebenanteil. Das Spektrum der Bodengruppen umfasst GT*, GT
(Kies-Tongemische) und GW (weit gestufter Kies).

Die Schichtbasis variiert in der Regel zwischen 1 — 2 m unter Gelandeniveau,
stellenweise weicht sie auch wie bei RK 6 hiervon ab, indem sie auf 3,7 m unter
Gelandeniveau liegt.

Aulerhalb des Baufeldes (bei RK 8 — 10) steht verlehmter Kalksteinbruch ledig-
lich bei RK 10 ab 1,60 m Tiefe bis 3,10 m unter Gelandeniveau an. Auch hier
weist der verlehmte Kalksteinbruch die Korngrof3enverteilung entsprechend ei-

nes sandigen, tonigen Kieses der Bodengruppe GT* auf.

Zu Schicht lll: Grundgebirge
Wie bereits im Geologischen Uberblick in Kapitel 4.1 geschildert, befindet sich

der Neubau im Verbreitungsgebiet des devonischen Massenkalks. Die Grundge-
birgsoberflache ist aufgrund der Wasserldslichkeit des Massenkalks uneben und
es ist wahrscheinlich, dass die Basis der verlehmten Kalksteinbriache (Schicht
llb) den diffusen Ubergang zum Grundgebirge darstellt. Der Kalkstein des Grund-
gebirges ist massiv und sehr hart. Die diffuse Oberflache fallt von der Grinflache
des Schulhofes von Nordwesten nach Sudosten leicht ab (s. Geotechnische
Schnitte der Anlagen 2.1 — 2.3). Die Uberdeckung des Grundgebirges durch Lo-
ckergesteine weist im unmittelbaren Baufeld des Neubaus meist Dicken zwi-
schen rd. 1 — 2 m auf. Eine Ausnahme stellt die Bohrung RK 6 dar, bei der erst

ab 3,7 m Tiefe die Oberflache des Grundgebirges erbohrt wurde.
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In der weiter nordostlich gelegenen Untersuchungsachse (RK 8 — RK 10) liegt
die Grundgebirgsoberflache mit bis zu 5,2 m bei RK 9 deutlich tiefer.
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4.3 Bodenmechanische Kennwerte

Die charakteristischen Bodenkennwerte werden wie folgt festgelegt:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte GK 2

Para- Schicht la: SchichtIb: | Schicht Ila: | Schicht lib: ver- Schicht IlI:
meter Platzbefesti Oberbod Leh lehmter Kalkstein- Grundgebirge
atzbefestigung erboden ehm B
. DIN 18915
H b h
1 OMmogenbersie Bautei (Landschaftsbau- | Erd A Erd B X
(DIN 18300:2015-08) arbeiten)
Ortsiiblich -
9 s.u iche TS/FSS des Mutterboden Lehm verlehmter Kalk Kalkstein
Bezeichnung Oberbaus steinbruch
Bodengrupppen
3 GW ou TL GT*, GT, GW -
(DIN 18196)
KorngréRenverteil- . . - G,s"s, t-t* -
“ ungen/Bodenarten G, s U,s, h-h,(g) | T,s,(g-g%) G,s i
Anteil Steine
5 0-3 0-3 0-5 0-5 -
und Blécke [%]
Anteil grof3e Blocke
6 0 0 0 0-1 -
[%]
Dichte, feucht
7 iehie, feuc 2,1 17-19 2,1 2,1 24-27
[g/cm?]
Undranierte
8 Scherfestigkeit - - > 50 - -
[kN/m?]
Wi halt
9 assefgeha - - 10 - 30 5-15 2-5
[%]
10 Lagerungsdichte dicht i ) i.d.R. Iocl_<er - mit- }
bzw. Lagerung [-] teldicht
i.d.R. steif
. Y ) ) (weich, ) }
11 Konsistenz [-] halbfest,
fest)
12 Organischoer Anteil 0 5-10 0-2 0-2 0
vgl [%]
13 Wichte 7k 21 15-17 19 20 24 - 27
[kN/m?]
Reibungswinkel
14 35 - 27 35 35
o'k [Grad]
15 Kohasion 0 10 2-5 > 50
C’k [kN/m?]
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Para- Schicht la: Schicht Ib: Schicht lla: |e?1?:11tlgr1t}<|;?ks\,/tzn Schicht III:
meter Platzbefestigung Oberboden Lehm bruch Grundgebirge
Steifeziffer
16 Eex IMN/m?] 20-30 - 6 10-20 > 200
17 Schichtung - - - - bankig
ittert,
18 Verwitterungsgrad - - - - angeW|. ©
unverwittert
einaxiale
19 Druckfestigkeit - - - - 50 - 200
[MN/m?]
T N i
20 re.nnfllachen - - - - unbekannt
orientierung
unguinstigste Materi-
21 alklasse BM-F1 - >BM-F3 >BM-F3 BM-F0*
nach EBV (2023)
D iekl
22 sl DK | ; DK 0 DK 0 DK 0
nach DepV

TS/FSS: Trag-/Frostschutzschicht

Zu Parameter: 2 - 4: nach Bodenansprache

Zu Parameter 10: nach Schwerer Rammsondierung (DPH)

Restliche Parameter: Schatzwerte

(): Klammerwerte von untergeordneter Bedeutung

Erklarung der Kiirzel in Tabelle 2:

T: Ton

U: Schluff

S: Sand

G: Kies

t, t', t*: tonig, schwach tonig, stark tonig

u, U, u*: schluffig, schwach schluffig, stark schluffig

s, s': sandig, schwach sandig

g', g”: schwach kiesig, stark kiesig

h, h: humos, schwach humos
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4.4 Grundwasser

Grundwasser- oder Bodenwasser wurde innerhalb der Bohrlécher nicht festge-

stellt. Die Bohrlocher waren trocken.
Nicht auszuschliefRen ist, dass sich lokal Staunasse auf z.B. dinnen Lehmzwi-

schenlagen bildet. In solch einem Fall ist jedoch mit einer geringen Hoffigkeit zu

rechnen.
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4.5 Deklarationsanalysen nach EBV (2023)

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach EBV (2023) sind in den
Anlagen 4.1 bis 4.4 den materialspezifischen Grenzwerten (Materialwerten) ge-
genubergestellt. Die Ermittlung der Materialklassen fur Bodenmaterial (BM) er-
folgte nach EBV (2023), Anlage 1, Tabelle 3.

Die Zuordnung der Materialklassen geht aus der Abhangigkeit von den Material-
werten hervor. Es lassen sich die folgenden Materialklassen flr die untersuchten

Materialien ableiten:

Tabelle 3: Materialklassen nach EBV (2023)

Pr(?benbe- Schicht Material Materialklasse Ursachen-
zeichnung parameter
Ilb / verlenmter verlehmter Kalkstein- Blei im Fest-
Ll Kalksteinbruch bruch >BM-F3 stoff
MP 2 la/ P'S‘LGt;efesn' TSIFSS, Hartsteinbruch| ~ BM-F1 PAK im Eluat
MP 3 lla / Lehm Lehm >BM-F3 Blei im Fest-
stoff
MP 4 Il / Grundgebirge Kalkstein BM-0* -

Die Hartsteinbriiche der Trag-/Frostschutzschicht (Schicht Ia) und der Fels des
Grundgebirges (Schicht Ill) sind unter Berucksichtigung der Materialklassen BM-
F1 und BM-0* auf einer anderen Baustelle wieder verwertbar. Die Wiederverwer-
tungsmoglichkeiten fur die untersuchten mineralischen Ersatzbaustoffe sind in
Abhangigkeit der erzielten Materialklasse sowie des geplanten Einbauortes in der
Anlage 2 der EBV (2023) definiert.

Der Hartsteinbruch der Schicht la lasst sich auch als Bodenersatzmaterial im

Zuge des in Kapitel 5 empfohlenen Bodenaustausches wieder verwenden.
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Die Mineralstoffe der Schichten lla, llb und Il sind unter Bertcksichtigung der
Materialklasse >BM-F3 auf einer anderen Baustelle nicht wiederverwertbar. Dass
die Bdden hohe Bleigehalte aufweisen ist geogen bedingt und typisch fir die Bo-
den der Briloner Hochflache. Wurde man die extremen Bleiwerte bei MP 1 und
MP 3 aus der Wertung herausnehmen, lage die Materialklasse BM-F3 vor. Ein
derartiger Mineralstoff durfte auf einer anderen Baustelle unter Berucksichtigung
der Einbaumatrix in Anlage 2 der EBV (2023) wieder verwertet werden.
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4.6 Deklarationsanalysen gemaR Deponieverordnung (DepV)

In der Anlage 4.5 sind die detektierten Schadstoffgehalte den Zuordnungswerten
der Deponieklassen DK 0 — DK Il gegenubergestellt und die jeweiligen Abfall-
schliissel gemaR der AVV @ aufgefiihrt. Die Anlage 4.6 enthalt Ausnahmerege-
lungen.

Die ableitbaren Deponieklassen flr die durch die Proben MP 1 bis MP 4 repra-

sentierten Béden sind der nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4: Deponieklassen nach DepV

Proben- . ..
bezeich- Schicht Material Deponieklasse Abfallschlissel
gem. DepV gem. AVV
nung
Ilb / verlehmter | verlehmter Kalkstein-
= Kalksteinbruch bruch DK 0 170504
mp2 | '@/ P'g;it;efeSt" TSIFSS, Hartsteinbruch DK | 17 05 04
MP 3 lla/Lehm Lehm DK O 17 05 04
MP 4 Il Grundge- Kalkstein DK 0 17 05 04
birge

TS/FSS: kombinierte Trag-/Frostschutzschicht

In der Tabelle 5 sind die relevanten Abfallschlisselnummern erlautert.

Tabelle 5: Abfallschlisselnummern gemaly AVV

Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03*
17 05 04
fallen
Boden
17 05 03 Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten
@ Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) vom

10.12.2001, BGBI. | S. 3379), zuletzt geéndert: 22.12.2016

Seite 26 von 38



Anbau Grundschule (OGS) St. Engelbert
Am Derker Tor 1
59929 Brilon

Bericht Nr.: 25-8935 vom 02.09.2025

5. Gutachterliche Bewertung

5.1 Baugrundbeurteilung

Unter Berucksichtigung der in Kapitel 2 beschriebenen ca.-Grundungsniveaus
und der geotechnischen Schnitte der Anlagen 2.1 und 2.2 werden die Grun-
dungselemente des Erdgeschosses des Neubaus und des Kellergeschosses des
Verbindungstraktes bergseits auf dem Grundgebirge der Schicht Il und talseits
zum Bestand hin auf dem verlehmten Kalksteinbruch der Schicht Ilb auflagern.
Sofern die Positionierung des Neubaus unverandert im Bereich der Untersu-
chungsketten 1-3-5 und 2-4-6-7 bleibt, werden die Lehme der Schicht lla, die
schwerpunktmafig im Schnitt der Bohrungen 8-9-10 angetroffen wurden, nicht
grundungsrelevant. Es werden somit die verlehmten Kalksteinbriche der Schicht
IIb und das Grundgebirge der Schicht Il grindungsrelevant. Die Schichten sind

unter baugrundtechnischen Aspekten wie folgt zu bewerten.

Die Lehme der Schicht lla liegen Uber den geplanten Grindungsniveaus und
werden deshalb im Zuge der Baugrubenerstellung ausgekoffert.

Die verlehmten Kalksteinbriche weisen bis in eine Tiefe von rd. 2 m unter GOK
eine lockere bis mitteldichte Lagerung auf. Sie sind als setzungswillig und des-
halb als schlecht tragfahig zu bewerten. Das geht besonders aus den schweren
Rammsondierungen DPH 5 und DPH 6 hervor, bei denen die Schlagzahlen bis
auf 2 Schlage je 10 cm Eindringtiefe zurtiickgehen. Es wird von einem direkten

Lasteintrag in diese Schicht abgeraten.

Ab zwei Meter Tiefe nehmen die Schlagzahlen in den verlehmten Kalksteinbru-
chen deutlich zu, was auf dichte Lagerungsverhaltnisse hinweist. Ihr Setzungs-
potential geht zurlck, so dass sie unter Beachtung von Sohldruckrestriktionen

als tragfahig einzustufen sind.
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Das Grundgebirge ist aufgrund seiner Kompaktivitat als quasi inkompressibel zu
bewerten und deshalb ein sehr gut tragfahiger Baugrund.

5.2 Grindungsempfehlung

5.2.1 Bodenaustausch

Mit Verweis auf die Geotechnischen Schnitte der Anlagen 2.1 und 2.2 wird der
Neubau bergseits meist auf dem sehr gut tragfahigen Grundgebirge der Schicht
[Il und talseits zum Bestand hin auf den verlehmten Kalksteinbrichen (lIb) aufla-
gern. Die oberste maximal 2 m dicke Zone der Schicht IIb ist schlecht tragfahig.
Es liegen somit im Baufeld sehr heterogene Baugrundverhaltnisse vor. Die Ver-
haltnisse mussen homogenisiert werden. Deshalb wird empfohlen, die in den
Schnitten der Anlagen 2.1 und 2.2 dargestellte bis zu 2 Meter dicke, schlecht
tragfahige obere Zone der verlehmten Kalksteinbriiche gegen tragfahigen Mine-
ralstoff auszutauschen. Es ist der Kalksteinbruch bis zu einer maximalen Tiefe
von 463 mNHN auszukoffern. Sofern vor diesem Tiefenniveau das Grundgebirge
angetroffen wird, so stellt die Felslinie die untere Begrenzung der Auskofferung
dar. Nach Auskofferung ist ein gut kornabgestufter Mineralstoff als Austausch-
material wieder einzubauen. Es eignen sich alle Hartsteinbriiche der Korngro-
Renverteilungen 0/45 mm oder 0/56 mm mit einem maximalen Feinanteil (d <
0,063 mm) von 5 Gew.-%. Es kdnnen auch die selektiv gewonnenen Hartstein-
briiche der Trag-/Frostschutzschicht (Schicht |a) wieder verwertet werden, da sie
nach EBV (2023) der Materialklasse BM-F1 angehdren. Sie sind in die untere
Zone des Austausches — also nicht als oberste Einbaulage unmittelbar unter den
Grindungselementen — einzubauen. Die Mineralstoffe sind in maximal 30 cm di-
cken Einbaulagen mit Proctorenergie zu verdichten. Da der frisch anzuliefernde
Mineralstoff Tragschichtqualitat besitzt ist die oberste Lage des Bodenaus-
tauschs als Tragschicht zu werten. Es muss die ausreichende Verdichtung durch
Lastplattendruckversuche nach DIN 18134 nachgewiesen werden. Es muss auf
der Oberflache der obersten Einbaulage (=Tragschicht) ein Mindestverformungs-

modul von
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Ev2=100 MN/m?

nachgewiesen werden.

5.2.2 Flachgriundung

Sowohl der Bereich des Bodenaustausches als auch der bergseits angeschnit-
tene Fels des Grundgebirges stellen einen sehr gut tragfahigen Baugrund dar.
Der so hergerichtete Baugrund eignet sich fur die Aufnahme einer Flachgrun-
dung. Es bieten sich folgende Grundungsmoglichkeiten fur die Bauwerkslasten

an:

1. Einzel- und Streifenfundamente.

2. Massive Bodenplatte

5.2.2.1 Einzel- und Streifenfundamente

Einzel- und Streifenfundamente mussen im Bereich des Bodenaustausches eine
Mindesteinbindetiefe von 60 cm aufweisen. Fundamente, die unmittelbar hinter
der Natursteinmauer positioniert werden, mussen bis auf ein Niveau von 462,5
mNHN gefuhrt werden, damit die Mauer keinen horizontalen Drucken aus Fun-

damentlasten ausgesetzt wird.
Der Bodenaustausch aus feinteilarmem Schotter ist frostsicher, so dass die o.g.
Einbindetiefe von 60 cm ausreichende Frostsicherheit gewahrleistet. Frostschur-

zen sind nicht erforderlich.

Einzel- und Streifenfundamente Uber Fels konnen direkt auf dem Fels aufgelagert

werden.
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Wenn die Fundamente als in der Bodenplatte integrierte Grindungselemente
konstruiert werden, dann erfolgt eine Auflagerung der Grundung auf der ohnehin
unter Bodenplatten anzuordnenden 30 cm dicke Tragschicht aus Schotter (0/45

mm oder 0/56 mm mit max. 5 Gew.-% Feinanteil).

Mit Verweis auf Anlage 5 ist eine Grundbruch-Setzungsberechnung zur Ermitt-
lung von Bemessungswerten des Sohlwiderstandes fur verschiedene reduzierte
Breiten von Einzel- und Streifenfundamenten gefuhrt worden. Die einzuhaltenden

Sohlwiderstande sind wie folgt:

Tabelle 6: Bemessungssohlwiderstande fir Einzel- u. Streifenfundamente

Uber Bodenaustausch

Bemessungssohlwiderstand
b* [m] 0,5 1,0 2,0 3,0 5,0
ORd
500 500 275 200 160
[KN/m?]

Die Werte beziehen sich auf lotrecht und mittig belastete Fundamente. Schrag
und/oder ausmittig angreifende Lasten sind nach EC 7 zu berlcksichtigen. Die
Berechnungen decken ein maximales H/V-Verhaltnis von 0,1 ab. Die Grund-
bruchsicherheit ist gewahrleistet.

Das zu erwartende Gesamtsetzungsmalf wird nicht groRer als s = 1 cm und das
Differenzsetzungsmal} nach Rohbauende nicht groRer als A s = 0,5 cm sein. Die
Verformungen sind bauwerksvertraglich.

Diese Sohlwiderstande gelten auch fur die Auflagerbereiche auf dem Fels des
Grundgebirges (Schicht III).

Von einer Grindung des Verbindungstrakt mit seinem Aufzug auf Einzel-
und/oder Streifenfundamenten wird abgeraten, da es hierdurch zu zu grof3en
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Gruben-/Grabentiefen kame, so dass das Sohlniveau unter dem Grundungsni-
veau des Bestandes liegen konnte. Stattdessen empfiehlt sich hier eine Platten-

grindung (s. nachstes Kapitel).

5.2.2.2 Massive Bodenpatte
Alternativ zu einer Flachgrundung auf Einzel- und Streifenfundamenten bietet
sich sowohl fur den Anbau als auch den Verbindungstrakt eine Grindung auf

massiven Bodenplatten

an. Die Bodenplatten lagern im Bereich des Bodenaustausches auf der als Trag-

schicht zu wertenden obersten Austauschlage auf.

Dort, wo die Platten das Grundgebirge anschneiden, sind sie mit einer 30 cm
dicken Trag- und Ausgleichschicht aus Hartsteinbriichen zu unterfuttern. Es ist
ein Mineralstoff der KorngroRenverteilung 0/45 mm oder 0/56 mm mit einem ma-

ximalen Feinanteil von 5 Gew.-% zu verwenden.
Auf der Tragschicht ist die ordnungsgemale Verdichtung durch Lastplatten-
druckversuche nach DIN 18134 zu prufen. Es ist ein Mindestverdichtungsmodul
von

Ev2= 100 MN/m?
nachzuweisen.
Frostschurzen in den Grundrisslinien des Neubaus erubrigen sich, weil sowohl

die Tragschicht bzw. die Aufflllung als auch das Grundgebirge frostbestandig

sind.
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Unter der Bodenplatte des Verbindungstraktes ist ebenfalls eine 30 cm dicke
Tragschicht anzuordnen.

Um die Bestandsmauer entlang der 6stlichen Grundrisslinie des Neubaus lastfrei
zu halten, muss hier der Plattenrandstreifen durch eine Betontieferfuhrung bis zu
einem Niveau 462,5 mNHN unterfuttert werden. Dazu ist ein entsprechend tiefer
Graben vertikal auszuheben und mit unbewehrtem Profilbeton zu verfullen.

Fir die Bemessung der Bodenplatte ist ein Uber die Flache einheitlicher Bet-

tungsmodul von
ks =30 MN/m?

anzusetzen.
In Anlehnung an die Grundbruch-Setzungsberechnung in Anlage 5 ist der Be-
messungswert des Sohlwiderstandes fur bis zu 3 m breite hochbelastete Platten-
streifen Uber einem bis zu 2 m machtigen Bodenaustausch ermittelt worden. Er
betragt

ORd, Platte = 200 kKN/m?2.
Das zu erwartende Setzungsmalf uber dem Bodenaustausch wird bei Ausschop-
fung des Sohlwiderstandes rechnerisch bei 1 cm liegen. Die Setzungen im Be-
reich des Felsanschnitts werden nur wenige Millimeter betragen. Insgesamt be-

trachtet sind die Verformungen als bauwerksvertraglich zu bewerten.

Die Grundbruchsicherheit ist impliziert.
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5.3 Vermeidung von Wasseraufstau

Zur Sicherstellung von bodenwasserfreien Verhaltnissen empfehlen wir, eine
Ringdranage um den Neubau 30 cm unter der Plattenunterkante zu verlegen und
diese frei in das im Sudosten tieferliegende Gelande entwassern zu lassen. Als
Dranagebaustoff raten wir zu einem Hartsteinbruch der KorngroRenverteilung
8/16 mm oder 16/32 mm, in dem ein Dranrohr DN 100 einzubetten ist. Es emp-
fiehlt sich auch die Verlegung von zwei weiteren Saugern in den Gebaudedrittel-

linien von Std nach Nord mit Anschluss an die Ringdranage.

Eine derartig angelegte Dranage wird i.d.R. trocken sein. Lediglich bei Starknie-
derschlagen oder in niederschlagsreichen Zeiten kann in ihr Sicker-, Hang- oder

Schichtenwasser in sehr geringer Menge (Q < 0,1 I/s) fliel3en.

Es sind Kontroll- und Spulschachte in den Gebaudeeckpunkten und in den Stre-
ckendrittelpunkten anzulegen, damit die Dranagen in regelmaRigen Zeitabstan-

den kontrolliert und gespult werden kénnen.
Die Arbeitsraume mussen mit wasserdurchlassigem Mineralstoff verfullt werden

(ki> 1 x 104 m/s), damit Sickerwasser zligig abflieRen kann und sich keine Was-

serdricke auf die Bodenplatte und die Wande einstellen.
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5.4 Bauwerksabdichtung

5.4.1 Anbau

Wegen fehlenden Grundwassers und der empfohlenen Ringdranage gilt fur alle

erdberthrten Bauteile des Anbaus nach DIN 18533-1 die Wassereinwirkungs-

klasse

W1.2-E: ,,Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser mit Dranung*.

Es ist nach

abzudichten.

Ziffer 8.5.1

Der Bemessungsgrundwasserstand ist zu

GWasem. < 463 mNHN.

Tabelle 4 — Abdichtungsbauarten erdberiihrter Bauteile bei W1-E

3
Abdichtungsaufbau nach

DIN 18533-2:2017-07, Tabelle 9

DIN 18533-2:2017-07, Tabelle 17

PMBC, Asphaltmastix, Gussasphalt,
MDS

DIN 18533-3:2017-07, Tabelle 1

keine Abdichtung

alternativ 8.5.2 und 8.5.4.2

Erdberithrte Wand
WI1-E

Bitum
Polym

nd

DIN 18533-2:2017-07, Tabelle 9

Kunststoff- oder Elastomerbahnen

DIN 18533-2:2017-07, Tabelle 17

PMBC

DIN 18533-3:2017-07, Tabelle 1

MDS

DIN 18533-3:2017-07, Tabelle 1

anzusetzen. Wegen der Dranierung der Anbaugrundflache wirkt kein Wasser-

druck auf die Bodenplatte und die Wande ein.

5.4.2 Verbindungstrakt

Die Arbeitsraume des Kellergeschosses des Verbindungstraktes mit der Aufzug-

unterfahrt werden wegen ihrer tiefen Lage nicht dranierbar sein. Es kann sich in

den Arbeitsraumen Sickerwasser infolge von Regenereignissen bilden.

Deshalb gilt fur alle erdberUhrten Bauteile des Verbindungstraktes nach DIN

18533-1 die Wassereinwirkungsklasse

W2.1-E: ,MaRige Einwirkung von driickendem Wasser <3 m

Eintauchtiefe®.
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Es ist nach
Ziffer 8.6.1

abzudichten.

Der Bemessungswasserstand zur Bemessung der Bodenplatte und der Keller-
wande gegen Wasserdruck ist zu

GWBem., Verbindungstrakt = 463 mNHN.

anzusetzen.

5.5 Baugrubengestaltung und Wasserhaltung
Bei der Gestaltung der Baugrubenbdschungen gelten die gangigen Unfallverhu-
tungsvorschriften und die DIN 4124. Demnach sind Boschungen im Bereich der

Lockergesteinsschichten Ila und IIb unter einem Winkel von

Bua-mb = 45°

auszubilden. Die im Fels der Schicht Il auszubildenden Einschnittsbéschungen

sollten in Anlehnung an DIN 4124 unter einem Winkel von

Bm = 60°

abgebdscht werden. Im Zuge der Erstellung der Baugrube sind die Felsbéschun-
gen sachverstandig durch den Unterzeichner hinsichtlich der Neigung des Trenn-
flachensystems prufen zu lassen. Sofern sich zeigen sollte, dass die Trennfla-
chen starker geneigt sind und potentielle Gleitkeile aus der Béschung heraus ent-

stehen kénnen, muss mit einem Abflachen der Felsbdschungen auf den
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Trennflachenwinkel gerechnet werden. Es kann dadurch zu stellenweise abge-
flachten Boschungsneigungen von 3 = 30° kommen.

Alternativ kann es auch erforderlich werden, Felsbéschungen mit den darlber
aufgehenden Lockergesteinsboschungen durch riuckverankerte Felsdrahtnetze
gegen Steinschlag und zum Schutz der Bauarbeiter zu sichern.

Im Bereich der Anschlusslinie zum Bestand kénnen Unterfangungen von Be-
standsfundamenten nach DIN 4123 erforderlich werden, wenn Baugrubensohlen

gegen die in nachfolgender Abbildung dargestellten Aushubgrenzen verstol3en.

Abb. 4: Aushubgrenzen nach DIN 4123

Malde in m —————

1bestehendes _

y Celandeoberflache ] Panduag ’

| 0F B T = | K'?”er'd

U erme nic lerer _fﬂb den |

& | §OK Kellerfufiboden | 2P
S ) ? X |
lll[l 5 AL ; JI;W

=
X
m

undament

ey =2 00 = |
\ y Grundwasser J

Bild 1. Bodenaushubgrenzen

Es wird empfohlen, durch Baggerschurfe die Grundungstiefe des Bestandes zu

erkunden.
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Sofern Uberhaupt unterirdisches Wasser zu erwarten ist, wird dieses in Form von
temporarem Hang- oder Schichtenwasser in sehr geringen Mengen sein. Die
bauzeitliche Wasserhaltung beschrankt sich somit im Wesentlichen auf die Tag-
wasserhaltung. Zwar ist davon auszugehen, dass ein erheblicher Anteil des Tag-
wassers im Trennflachengefuge des Felses versickern wird, dennoch sollte pro-
phylaktisch innerhalb der Baugrube ein Pumpensumpf mit einem Pumpengesenk
angelegt werden. Aullerdem empfiehlt sich, die Baugrube zur Talseite durch ei-
nen frei entwassernden Graben zu 6ffnen, so dass es innerhalb der Baugrube

bei Starkniederschlagen zu keinem Wassereinstau kommt.
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6. Weitere Hinweise

Samtliche im Baugrundbericht genannten Héhen sind im Zuge der MalRnahme
bauseits zu prufen. Bei Unstimmigkeiten mit dem Baugrundbericht bittet der Un-

terzeichner um unverzugliche Benachrichtigung.

Baugrundaufschlussuntersuchungen basieren zwangslaufig auf punktférmigen
Aufschlissen, so dass Abweichungen von den vorstehend beschriebenen Ver-
haltnissen zwischen den Untersuchungsstellen nicht vollig ausgeschlossen wer-

den kdonnen.

Der Baugrundbericht gilt fur das in Abschnitt 2 angegebene Objekt im Zusam-
menhang mit den Projektdaten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse
auf andere Projekte ist ohne Zustimmung der PTM Geotechnik Arnsberg GmbH

nicht zulassig.
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® DPH: Schwere Rammsondierung (DIN EN ISO 22476-2) Fachbereich IV - Abteilung 65 Datum :
°46321 Vermessungshoéhen von PTM-Geotechnik Bahnhofstralle 28, 59929 Brilon 02.09.2025
Lageplan mit Untersuchungspunkten




H [mMNHN]
468.0

467.0

466.0

465.0

464.0

463.0

462.0

461.0

460.0

'

RK 1

467,96 mNHN

DPH 1

467,96 mNHN

Schlagzahlen je 10 cm

'

0 10 20 30 I,-\Ahi htlb—Oberboden
st Mutterboden,Scthff, [otie b. Yberbouen | RK 3
_Mu sandig, humos, braun \ 48 D P H
1.10 _ 0.38 ‘ < l
[ Kies, sandig, tonig, |
(o] braun, weil}, verlehmter
o _ Kalksteinbruch | 466,65 mNHN 466’65 mNHN
1.20 0.95 - .
5" T Schlagzahlen je 10 cm R K
o . Grobkies, schwach sandi, — : : _ 00— 10 20 30 | Schicht la: Platzbefestigung | 3 DPH 5
o © weill, Kalksteinbruch | Schicht llb: verlehmter Kalksteinbruch | 310 R T —Asphalt
2 &g o o . kombinierte Frostschutztragschicht,
130 |o_o 1.80 . . Grobkies, weifs, sandig. Y 46559 mNHN 465,59 MNHN
Sonde steht aufl or-° 012 Hartsteinbruch (Kalkstein) ! ‘@79 Schlagzahlen je 10 cm
! ® o .
. . — Kies, sandig, tonig, . . 465,11 = OKFF Neubau
| Schicht lll: Grundgebirge | ca. FBH EG OK = 465.4 204 - —_rotbraun, hellgrau, verlehmter 1.0 | Schicht Ilb: verlehmter Kalksteinbruch | ! 10 20 30 40
i ’ \ 1.00~ Kalksteinbruch — Sonde steht auf! - GI“ ’ 0 02_Asphalt : ]
. . ASL LA 5.10 1l e - . )
ca.-Griindungsniveau Anbau = 465,0 o '&‘i’e“;b's";ig?gFL°:;Z?2;:1‘§;31%5°“'°“‘
S - o hellgrau. grau I
o | \_ose |
Empfehlung: Bodenaustausch o . o
o .09 Kies, sandig, tonig,
. . N o] hell , beige, lehmt
[Schicht Iil: Grundgebirge | /// ° oy Yo
o} ° l
5200 .0 — 1.80 !
530 Zv Fels verwittert, hellgrau,
weild, angewitterter |
Kalkstein —_
2.00 - =
: ]
—

50

60

Sonde steht auf!

Legende

| fest

kombinierte Frostschutztragschicht

Asphalt

Fels verwittert

Mutterboden

Grobkies

Kies

Schluff

Objekt: Anlage : .
Anbau Grundschule St. Engelbert ]

Am Derker Tor 1 Projekt Nr.:
59929 Brilon 25-8935
Auftraggeber: Mafstab:

Stadt Brilon 1:50
Fachbereich IV - Abteilung 65 Datum :
BahnhofstraRe 28, 59929 Brilon 02.09.2025
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Thea Steggemann
Schreibmaschine
465,11 = OKFF Neubau

Thea Steggemann
Schreibmaschine
465,11 = OKFF Neubau


'

RK 2

DPH 2

H [mNHN] 467,63 mNHN 467,63 mNHN
468.0 Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
-‘T/Iu [——————Mutterboden, Schluff, . 0.0
u, sandig, feinkiesig, ™ —{OU : .
S E 0 G i OU)_ | [ Schicht Ib.\Oberboden | 46701

° — 2

467.0 .°. 8o Kies, sandig, tonig, * | | RK 4

o — dunkelbraun, hellgrau, GT* ___1|_ ; | D P H 4 l
.0 verlehmter Kalksteinbruch 1.0 -0
. S Ll .
220 |- 91 1.30 L [ Schicht lla: Lehm | 465,85 mNHN 465,85 mNHN
'O [} Kies, sandig, weil}, Kalksteinbruch Schlagzahlen je 10 cm R K
466.0 *20 S : 4= TSchicht Iib: verlehmter Kalksteinbruch | S 0 10 20 30 40 DPH 6
o | Schicht [ib: verlehmter Kalksteinbruch | AN — . 0.0 ) | Schicht la: Platzbefestigung |
Sonde steht auf! \$ 4.1.0 H]ﬂ:H_ 0.04 Asphalt
46511 = OKFF NeU bal— — 5 \ kombinierte Frostschutztragschicht, =—— \ 464 ,91 m N H N 464 91 m N H N
I i Kies, sandig, Hartsteinbruch, ™ fGw) — — 7 — - , —
_ | braun, grau Schlagzahlen je 10 cm 4@7
— | 0.19
465.0 4.2 4 2 Ton, sandig, schwach™ — Schichtiia: Lehm | — 10 =20 30 40 I
25 s —O e e ¥ac /| : %4 0.0 I : TET Nz Asphalt////// ‘
. . . . .+ 0 — . — 1 .
| Schicht lll: Grundgebirge | o Grobkies, schwach sandig, 60 — 6.1 WltC e kombinierte Frostschutztragschicht,
schwach ton&LweiB,/_ Sonde steht auf! ] 5 @ Kies, sandig, Hartstelnbruch
19 Nellgrau. braun, Kalksteinbruch Schlcht lIb: verlehmter Kalkstembruch - —[\_o46 he"gra” //_/ RK 7
e S 4 DPH 7
Em f hI B d t h : —| R Kies, sandlg tonlg
p e ung o enaus aUSC o °o dunkelgrau rosa, verlehmter (GTY)
. /Kalkstembruch 462,96 mMNHN 462,96 mNHN
/6.2 oAite” 1.70/ 4@2 Schlagzahlen je 10 cm
] . 0
463.0 & _I_l ‘o_ — 0.0 0 10 - 20 30 40
. 60 St 710 -\3 i 0.03 Asphalt
= .
: ' : Sonde steht auf! g ® Kies, sandig, stark tonig, . I kombinierte Frostschutztragschicht,
| SCh|Cht Il Grundgebll’ge | oI rotbraun, grau, verlehmter GT* S " . R | Kies, sandig, Hartsteinbruch,
. Kalksteinbruch | chicht lla: Lehm | . o, 017 braun
to” — ! . Ton, sandig, stark kiesi
462.0 720 ' , g, stark kiesig,
— " _ . rotbraun, Lehm mit Felsbruch 1.0
0. | Schicht lIb: verlehmter Kalksteinbruch | . _ o o[\t
630 | ° 3.30 oo, sand. scmmc ca.-Grindungsniveau eo Grobkies, schwach sandig,
6.4 = -ci c: tonid, w_eifL, Hellgrau, - _ T T T T .o "c; Egﬂg;zh :g?t;?élﬁél&
. 3.70 Kalksteinbruch Verb'ndungstrakt - 461 ,5 o o "_ Kalksteinbruch
461.0 730 1% - L 200 20
7y, Fels verwittert, weil, ’ 60
o v Kies, schwach sandig, Sonde steht auf!
740 v 7y 250 angewittert, Kalksteinbruch
460.0
. Anlage :
Objekt: 9 -
Legende -
9 Anbau Grundschule St. Engelbert
o [T . , - , Am Derker Tor 1 Projekt Nr.:
L steif 1. ". kombinierte Frostschutztragschicht o ° Grobkies 59929 Brilon 25-8935
Asphalt Oo o Kies Auftraggeber: Mafstab:
o A =1 Stadt Brilon 1:50
els verwitte aa chlu . .
2 i Fachbereich IV - Abteilung 65 Datum :
Mu Mutterboden _ Ton Bahnhofstrale 28, 59929 Brilon 02.09.2025
Geotechnischer Schnitt 2



Thea Steggemann
Schreibmaschine
465,11 = OKFF Neubau

Thea Steggemann
Oval


H [mMNHN]
468.0

467.0

466.0

465.0

464.0

463.0

462.0

461.0

460.0

RK 8

467,12 mNHN

prry

e .

Mu.

8.10 —aa

o °

8.20 —
— 0.76

—o
830 |—_°© 1.60

840 -t
1.70

———————Mutterboden, Schluff,

sandig, schwach humos,
braun

Kies, sa

tonig, hellgrau, Kalksteinbruch

Ton, sandig, schwach
kiesig, rotbraun, Lehm

Kies, sandig, tonig,

rotbraun, weil3, Kalksteinbruch

(ZV)\

| Schicht Ib: Oberboden |

| Schicht llb: verlehmter Kalksteinbruch |

| Schicht Ill: Grundgebirge |

| Schicht lla: Lehm |

466,39

RK 9

465,16 mNHN

| Schicht la: Platzbefestigung |

RK 10

iR 0.04 APl 464,47 mNHN
910 1 kombinierte Frostschutztragschicht,
—a" Kies, sandig, Hartsteinbruch, —tGW3 ‘
— ° | hellbraun
: | 0.38 -#uo 0.04 Asphalt
—. | (T . .
—= . |! 10.1.0 3 kombinierte Frostschutztragschicht,
920 |—— | — = Kies, sandig, Hartsteinbruch,
o — || 0 grau
e — Ton, sandig, rotbraun, -
_ : Lehm _
_ — Ton, feinsandig, rotbraun,
| . — Lehm
! | Schicht lla: Lehm | =
— ! 10.20 0 —
930 | —=—|'C 240 ~
— o0 —
__ 1030 o — Kies, sandig, tonig,
— o — rotbraun, grau, verlehmter GT*
.0 Kalksteinbruch
_— o .
= Ton, feinsandig, rotbraun, o
— Lehm - - o —
—~ | Schicht llb: verlehmter Kalksteinbruch | fo4p f. o] 310
94m | —¢ 4.80
. Ton, sandig, schwach - - -
05T ~ _: feinkiesig dunkelbraun, TL | SCh|Cht ”l Grundgeb|rge |
520 Lehm
. Anlage :
Objekt: 9 23
Legende Anbau Grundschule St. Engelbert '
Am Derker Tor 1 Projekt Nr.:
fest ' ; '_ 1 kombinierte Frostschutztragschicht e Schluff 59929 Brilon 25-8935
i | o] 19" FYWwwY
weich - steif S Auftraggeber: Malstab:
Aephal =1 ™ Stadt Brilon 1:50
weich
- Mutterboden Fachbereich IV - Abteilung 65 Datum :
BahnhofstralRe 28, 59929 Brilon 02.09.2025
o g Kies
Geotechnischer Schnitt 3




Anlage 3.1

L. GBAGROUP

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

59821 Arnsberg

jacwx (( DAKKS
C@\‘ Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Priifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1

Auftraggeber PTM - Geotechnik Arnsberg GmbH
Eingangsdatum siehe Tabelle

Projekt 25-8935 Engelbert-Schule, Brilon
Material Boden

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung PE-Beutel

Probenmenge

unsere Auftragsnummer  |25215423

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Analysenbeginn / -ende

18.08.2025 - 02.09.2025

Probenaufbewahrung

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Bemerkung

keine

Gelsenkirchen, 03.09.2025

Dieser Priifbericht wurde automatisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse iibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium bernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehérenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung des

ausstellenden Unternehmens darf der Prifbericht weder veroffentlicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsk

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH
Bruchstr. 5¢, 45883 Gelsenkirchen
Telefon +49 (0)209 /97 619 -0
Fax +49 (0)209 / 97 619-785
E-Mail gelsenkirchen@gba-group.de
www.gba-group.com

tung werden M

icherheiten nicht berlicksichtigt.
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1
Seite 1von 7 zu Prufbericht-Nr.: 2025P234258 / 1

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196

Geschéftsfuhrer:
Ralf Murzen,

Ole Borchert,
Alexander Kleinke,
Dr. Dominik Obeloer




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Anlage 3.2

unsere Auftragsnummer 25215423 25215423 25215423 25215423
Probe-Nummer 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung (Kalks“::;r:bruch) MP 2 (TS/SS) | MP 3 (Lehm) (K::I;:ein)
Probeneingang 18.08.2025 18.08.2025 18.08.2025 18.08.2025
Analysenergebnisse Einheit
Aussehen kru.melig,. . krUme!ig, kri'meljg, krUme[ig,
klumpig, steinig steinig steinig steinig
Farbe braun braun, grau braun braun, grau
Angelieferte Probenmenge kg 2,66 2,88 2,40 248
Probenvorbereitung Bac?;z:g?elzlc’:her Bag;z:g?!(’:her manuel Bagg:g?ellc’;her
Trockenriickstand Masse-% 90,7 96,1 814 97,8
Aufschluss mit Konigswasser + + + +
Arsen mg/kg TM 23 4.2 32 14
Blei mg/kg TM 1140 104 1070 93
Cadmium mg/kg TM 3,0 0,20 44 <0,13
Chrom ges. mg/kg TM 29 16 42 8,0
Kupfer mg/kg TM 24 8,7 18 <4,0
Nickel mg/kg TM 35 14 | 7,0
Quecksilber mg/kg TM 0,15 <0,067 0,24 0,087
Thallium mg/kg TM 0,27 <017 0,53 <017
Zink mg/kg TM 484 130 600 91
TOC Masse-% TM 1,0 1,8 0,8 04
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) mg/kg TM <100 <100 <100 <100
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 <50 <50 <50
Naphthalin mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthylen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Fluoren mg/kg TM 0,055 <0,050 <0,050 <0,050
Phenanthren mg/kg TM 0,55 0,13 <0,050 <0,050
Anthracen mg/kg TM 0,25 0,061 <0,050 <0,050
Fluoranthen mg/kg TM 3,6 1,0 <0,050 <0,050
Pyren mg/kg TM 28 0,75 <0,050 <0,050
Benz(a)anthracen mg/kg TM 23 0,54 <0,050 <0,050
Chrysen mg/kg TM 22 0,56 <0,050 <0,050
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM 2,6 0,54 <0,050 <0,050
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TM 19 0,52 <0,050 <0,050
Benzo(a)pyren mg/kg TM 24 0,55 <0,050 <0,050
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TM 0,69 0,17 <0,050 <0,050
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM 1,7 0,42 <0,050 <0,050
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM 16 043 <0,050 <0,050
Summe PAK (16) (EBV) mg/kg TM 22,645 5,671 n.n. 0,05
EOX mg/kg TM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PCB 28 mg/kg TM <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
PCB 52 mg/kg TM <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
PCB 101 mg/kg TM <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse (ibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium tibernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung des
ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veréffentlicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsbewertung werden Messunsicherheiten nicht beriicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1

Seite 2 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Anlage 3.3

unsere Auftragsnummer 25215423 25215423 25215423 25215423
Probe-Nummer 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung (Kalksl\:l(:r:bruch) MP 2 (TS/SS) | MP 3 (Lehm) (Ka“f:s:ein)
PCB 118 mg/kg TM <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
PCB 138 mg/kg TM <0,0010 0,0027 <0,0010 <0,0010
PCB 153 mg/kg TM <0,0010 0,0021 <0,0010 <0,0010
PCB 180 mg/kg TM <0,0010 0,0024 <0,0010 <0,0010
Summe PCB (7) mg/kg TM n.n. <0,01 n.n. n.n.
Arsen mg/L 0,0036 <0,0027 <0,0027 <0,0027
Blei mg/L 0,036 <0,0070 0,027 <0,0070
Cadmium mg/L <0,00050 <0,00050 <0,00050 <0,00050
Chrom ges. mg/L <0,0030 <0,0030 0,0033 <0,0030
Kupfer mg/L <0,0067 0,032 <0,0067 <0,0067
Nickel mg/L <0,0067 <0,0067 <0,0067 <0,0067
Quecksilber mg/L 0,00027 0,000055 0,00022 <0,000033
Thallium mg/L <0,000067 <0,000067 <0,000067 <0,000067
Zink mg/L 0,056 <0,033 <0,033 <0,033
Naphthalin pg/L <0,010 0,016 <0,010 0,015
Acenaphthylen ug/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Acenaphthen ug/L 0,008 0,030 0,008 <0,004
Fluoren ug/L 0,005 0,014 0,005 <0,004
Phenanthren ug/L 0,044 0,080 0,030 <0,004
Anthracen pg/L 0,005 0,020 0,006 <0,004
Fluoranthen pg/L 0,039 0,25 <0,004 0,007
Pyren pg/L 0,014 0,15 <0,004 <0,004
Benz(a)anthracen pg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Chrysen Mg/l <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Benzo(b)fluoranthen ug/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Benzo(k)fluoranthen ug/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Benzo(a)pyren ug/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Dibenz(a,h)anthracen pg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Indeno(1,2,3-cd)pyren Mg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Benzo(g,h,i)perylen Mg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Summe PAK (15) ohne Naphthalin 0,115 0,544 0,049 0,009
(EBV) Hg/L

1-Methylnaphthalin pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
2-Methylnaphthalin Mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Summe Naphthalin, n.n. <0,03 n.n. <0,03
Methylnaphthaline ug/L

PCB 28 Mg/l <0,00050 <0,00050 <0,00050 0,00063
PCB 52 Mg/l <0,00050 <0,00050 <0,00050 <0,00050
PCB 101 Mg/l <0,00050 <0,00050 <0,00050 <0,00050
PCB 118 Mg/l <0,00050 <0,00050 <0,00050 <0,00050
PCB 153 Mg/l <0,00050 <0,00050 <0,00050 <0,00050
PCB 138 Mg/L <0,00050 <0,00050 <0,00050 <0,00050
PCB 180 Mg/L <0,00050 <0,00050 <0,00050 <0,00050
Summe PCB (7) Mg/l n.n. n.n. n.n. 0,00063

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse (ibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium tibernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung des

ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veréffentlicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsbewertung werden Messunsicherheiten nicht beriicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1

Seite 3 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Anlage 3.4

unsere Auftragsnummer 25215423 25215423 25215423 25215423
Probe-Nummer 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung (Kalksl\::ir:bruch) MP 2 (TSISS) | MP 3 (Lehm) (Ka“f:s:ein)
Sulfat mg/L 7.8 14 7,0 1,6
pH-Wert 8,6 1,3 8,5 94
Leitfahigkeit uS/cm 281 442 351 86,6
Eluat 2:1

Eluat-Einwaage 2 zu 1 g 300 300 400 300
Eluiervolumen 2 zu 1 mL 516 564 576 580
Filtratvolumen mL 490 530 550 580
Aussehen klar klar klar klar
Farbe farblos farblos farblos farblos

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse (ibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium tibernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung des

ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veréffentlicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsbewertung werden Messunsicherheiten nicht beriicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1

Seite 4 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1




Anlage 3.5

L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit MU Methode

%
Aussehen organoleptisch 2
Farbe organoleptisch 2
Angelieferte Probenmenge kg -2
Probenvorbereitung DIN 19747: 2009-07¢ 2
Trockenriickstand 0,10 Masse-% 5 DIN EN 15934: 2012-112 »
Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 13657: 2003-01° o1
Arsen 33 mg/kg TM 1 DIN EN 16171 20170t g
Blei 40 mg/kg TM o DIN EN 16171 2017-0F o
Cadmium 013 mg/kg TM 31 DIN EN 16171 2017-0T¢ g
Chrom ges. 4,0 mg/kg TM 16 DIN EN 16171: 2017-012 o
Kupfer 40 mg/kg T™ 17 DIN EN 16171 201701 g
Nickel 40 mg/kg T™ on DIN EN 16171 2017-0F o
Quecksilber 0,067 mg/kg T™ 1 DIN EN 16171 2017-01° o
Thallium 017 mg/kg T™ DIN EN 16171 2017-0F o
Zink 40 mg/kg T™ 20 DIN EN 16171 2017-0t= g
TOC 010 Masse-% TM DIN 19539: 2016-12¢ »
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) 100 mg/kg T™ 2 DIN EN 14039: 2005-011.V.m. LAGA KW/04: 2019-09%
mobiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM 16 DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-09? »
Naphthalin 0,050 mg/kg T™M 23 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Acenaphthylen 0050 mg/kg TM 38 DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Acenaphthen 0,050 mg/kg T™M 25 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Fluoren 0050 mg/kg TM 30 DIN ISO 18287: 2006-05° ,
Phenanthren 0,050 mg/kg T™M 15 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Anthracen 0050 mg/kg TM o5 DIN 1SO 18287: 2006-05° ,
Fluoranthen 0,050 mg/kg T™M 22 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Pyren 0050 mg/kg TM o5 DIN 1SO 18287: 2006-05° ,
Benz(a)anthracen 0,050 mg/kg T™M 20 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Chrysen 0050 mg/kg TM o5 DIN 1SO 18287: 2006-05°
Benzo(b)fluoranthen 0,050 mg/kg T™M 20 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(k)fluoranthen 0050 mg/kg TM 20 DIN ISO 18287: 2006-057 5
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg T™M 20 DIN ISO 18287: 2006-05° 2
Dibenz(a,h)anthracen 0,050 mg/kg TM 40 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,050 mg/kg T™M 40 DIN ISO 18287: 2006-05° »
Benzo(g,h,ijperylen 0050 mg/kg TM o8 DIN ISO 18287: 2006-05°
Summe PAK (16) (EBV) mg/kg TM 40 berechnet »
EOX 0,30 mg/kg T™ 38 DIN 38414-17: 2017-01° ,
PCB 28 0,0010 mg/kg T™M 20 DIN EN 17322: 2021-03° >

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse iibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium bernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftiche Genehmigung des
ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veroffentlicht noch auszugsweise vervielféltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitétsbewertung werden Messunsicherheiten nicht berlicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1
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L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Anlage 3.6

Parameter BG Einheit MU Methode

%
PCB 52 0,0010 mg/kg T™ 20 DIN EN 17322; 2021-03° ;
PCB 101 0,0010 mg/kg T™ 20 DIN EN 17322: 2021-03° ;
PCB 118 0,0010 mg/kg T™ 20 DIN EN 17322; 2021-03° ;
PCB 138 0,0010 mg/kg T™ 20 DIN EN 17322: 2021-03° ;
PCB 153 0,0010 mg/kg T™ 20 DIN EN 17322; 2021-03° ;
PCB 180 0,0010 mg/kg T™ 20 DIN EN 17322: 2021-03° ;
Summe PCB (7) 0,010 mg/kg TM 50 berechnet »
Arsen 00027 mg/L o9 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01 o
Blei 0,0070 ma/L o5 DIN EN SO 17294-2: 2017-0F o
Cadmium 0,00050 mg/L 5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01 o
Chrom ges. 0,0030 mg/L o5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01? g
Kupfer 0.0067 mg/L 19 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01 o
Nickel 0,0067 ma/L o DIN EN SO 17294-2: 2017-0F o
Quecksilber 0,000033 mg/L 17 DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Thallium 0,000067 mg/L DIN EN SO 17294-2: 2017-0F o
Zink 0,033 mg/L 23 DIN EN SO 17294-2: 2017-01 o
Naphthalin 0,010 bg/L o5 DIN 38407-39; 2011-09° 5
Acenaphthylen 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-092 »
Acenaphthen 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-097 »
Fluoren 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-092 »
Phenanthren 0,0040 pg/L o5 DIN 38407-39: 2011-097 »
Anthracen 0,0040 ug/L 20 DIN 38407-39: 2011-092 »
Fluoranthen 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-097 »
Pyren 0,0040 pg/L 25 DIN 38407-39: 2011-092 »
Benz(a)anthracen 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-092 »
Chrysen 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-092 »
Benzo(b)fluoranthen 0,0040 ug/L 23 DIN 38407-39: 2011-09° »
Benzo(k)fluoranthen 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-09° »
Benzo(a)pyren 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-097 »
Dibenz(a,h)anthracen 0,0040 pg/L 20 DIN 38407-39: 2011-09° »
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,0040 pg/L 17 DIN 38407-39: 2011-097 »
Benzo(g,h,i)perylen 0,0040 ug/L 20 DIN 38407-39: 2011-09¢ »
Summe PAK (15) ohne Naphthalin (EBV) ug/L 50 berechnet »
1-Methylnaphthalin 0,010 pg/L 25 DIN 38407-39: 2011-09° »
2-Methylnaphthalin 0,010 pg/L 25 DIN 38407-39: 2011-09° »
Summe Naphthalin, Methylnaphthaline 0,030 pg/L 30 berechnet »
PCB 28 0,00050 vg/L P DIN 38407-37: 2013-11° ,
PCB 52 0,00050 pg/L 26 DIN 38407-37: 2013-112 »
PCB 101 0,00050 vg/L 6 DIN 38407-37: 2013-1° 5
PCB 118 0,00050 pg/L 26 DIN 38407-37: 2013-112 »

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse iibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium bernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftiche Genehmigung des
ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veroffentlicht noch auszugsweise vervielféltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitétsbewertung werden Messunsicherheiten nicht berlicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1
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Anlage 3.7

L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234258 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Parameter BG Einheit MU Methode
%

PCB 153 0,00050 bg/L 6 DIN 38407-37: 2013-1F° 5
PCB 138 000050 vg/L %6 DIN 38407-37: 2013-11° ,
PCB 180 0,00050 bg/L 6 DIN 38407-37: 2013-1F° ,
Summe PCB (7) pg/L 40 berechnet »
Sulfat 0,040 mg/L 14 DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
pH-Wert 1 DIN EN ISO 10523: 2012-042
Leitfahigkeit uS/cm 2 DIN EN 27888: 1993-112, Korr. auf 25'C mittels

Temp.komp. 2
Eluat 2:1 DIN 19529: 2023-072 »
Eluat-Einwaage 2 zu 1 g DIN 19529: 2023-07° »
Eluiervolumen 2 zu 1 mL DIN 19529: 2023-07 »
Filtratvolumen mL DIN 19529: 2023-072 »
Farbe DIN EN SO 7887: 2012-04¢

Die Messunsicherheit (MU) wurde berechnet nach DIN ISO 11352:2013-03 als erweiterte, kombinierte Unsicherheit mit k=2 (95 %), Probenahme nicht inbegriffen.

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren des ausfuhrenden Untersuchungslabors. Die Bestimmungsgrenzen
(BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: 2GBA Gelsenkirchen (D-PL-14170-01) g1Geotaix (D-PL-14570-01) 22GBA Herten (D-PL-14170-01)

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse iibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium bernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftiche Genehmigung des
ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veroffentlicht noch auszugsweise vervielféltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitétsbewertung werden Messunsicherheiten nicht berlicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1
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Anlage 3.8

L. GBAGROUP

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH - Bruchstr. 5¢ - 45883 Gelsenkirchen
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1

Auftraggeber PTM - Geotechnik Arnsberg GmbH
Eingangsdatum 18.08.2025

Projekt 25-8935 Engelbert-Schule, Brilon
Material Boden

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung PE-Beutel

Probenmenge siehe Tabelle

unsere Auftragsnummer|25215423

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Priifbeginn / -ende 18.08.2025 - 03.09.2025

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden Fe__ststqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Bemerkung keine

Gelsenkirchen, 03.09.2025

Dieser Priifbericht wurde automatisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse ibernommen, sofern vom Kunden
bereitgestellte Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium Gbernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme,
sofern diese nicht durch Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne
schriftliche Genehmigung des ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veréffentlicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitétsbewertung werden
Messunsicherheiten nicht berticksichtigt.
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
Seite 1von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH Sitz der Gesellschaft: Geschéftsfluhrer:
Bruchstr. 5¢, 45883 Gelsenkirchen Hamburg Ralf Murzen,
Telefon +49 (0)209 /97 619 - 0 Handelsregister: Ole Borchert,

Fax +49 (0)209 / 97 619-785 Hamburg HRB 42774 Alexander Kleinke,
E-Mail gelsenkirchen@gba-group.de USt-Id.Nr. DE 118 554 138 Dr. Dominik Obeloer
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L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Deponieklassen

unsere Auftragsnummer 25215423 25215423 25215423
Probe-Nr. 005 006 007
Material Boden Boden Boden
MP 1 MP 2 (TS/FSS) MP 3 (Lehm)
Probenbezeichnung (Kalksteinbruch) DepV DepV
DepV
Probemenge
Probeneingang 18.08.2025 18.08.2025 18.08.2025
Zuordnung gemaRn DK 0 -1l DK O - Il DK O - 1l
krumelig, klumpig,

Aussehen ° steiniz E_J__ kriimelig, steinig --- - -
Farbe braun - braun, grau --- - -
Angelieferte Probenmenge kg 2,66 2,88 - 2,4 -
Probenvorbereitung manuel, manuell,

Backenbrecher --- Backenbrecher --- - -
Trockenriickstand Masse-% 90,7 97,7 - 81,6 -
Gliihverlust (550°C) Masse-% TM 4,1 (DKI) 2,0(DK0/DKI) 4,7 (DK 1)
TOC Masse-% TM 1,0 (DK 0/DK) 1,8 (DKII) 0,8 (DK 0 /DK 1)
Benzol mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
Toluol mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
Ethylbenzol mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
m-/p-Xylol mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
o-Xylol mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
Summe BTEX mg/kg T™M n.n. DK O n.n. DK 0 n.n. DKO
Styrol mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
Cumol mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
PCB 28 mg/kg TM <0,0010 <0,0010 <0,0010
PCB 52 mg/kg TM <0,0010 <0,0010 <0,0010
PCB 101 mg/kg T™ <0,0010 <0,0010 - <0,0010 -
PCB 118 mg/kg T™ <0,0010 <0,0010 - <0,0010 -
PCB 138 mg/kg TM <0,0010 0,0027 <0,0010
PCB 153 mg/kg T™M <0,0010 0,0021 - <0,0010 -
PCB 180 mg/kg TM <0,0010 0,0024 <0,0010
Summe PCB (7) mg/kg T™M n.n. DK O <0,01 DK O n.n. DKO
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) mg/kg T™M <100 DK 0 <100 DK 0 <100 DK 0
Naphthalin mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
Acenaphthylen mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
Acenaphthen mg/kg T™M <0,050 <0,050 - <0,050 -
Fluoren mg/kg T™M 0,055 <0,050 - <0,050 -
Phenanthren mg/kg T™M 0,55 0,13 - <0,050 -
Anthracen mg/kg T™M 0,25 0,061 - <0,050 -
Fluoranthen mg/kg T™M 3,6 1,0 - <0,050 -
Pyren mg/kg T™M 2,8 0,75 - <0,050 -
Benz(a)anthracen mg/kg T™M 2,3 0,54 - <0,050 -
Chrysen mg/kg T™M 2,2 0,56 - <0,050 -
Benzo(b)Hk)fluoranthen mg/kg T™M 4,6 1,1 --- <0,050 -
Benzo(a)pyren mg/kg T™M 2,4 0,55 - <0,050 -
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg T™M 0,69 0,17 --- <0,050 -
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg T™M 1,7 0,42 --- <0,050 -

Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen zu Zuordnungswerten in Klammern sowie die weiteren Sonderregelungen der DepV zu beachten.
Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschliefende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
Seite 2 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1
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Priifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

unsere Auftragsnummer 25215423 25215423 25215423
Probe-Nr. 005 006 007
Material Boden Boden Boden

MP 1 MP 2 (TS/FSS) MP 3 (Lehm)
Probenbezeichnung (Kalksteinbruch) DepV DepV

DepV
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg T™M 1,6 0,43 - <0,050 -
Summe PAK (16) mg/kg TM 22,745 DK O 5,711 DK O n.n. DK 0
Extrahierbare lipophile Stoffe Masse-% TM <0,030 DKO 0,48 DK <0,030 DKO
Eluat-Einwaage g 110 - 102 - 123 -
Eluiervolumen mL 990 998 -—- 977 -
Filtratvolumen mL 980 990 -—- 970 -
pH-Wert 9,1 DK 0 11,4 DK 0 8,7 DK 0
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung °C 19,4 19,5 -—- 18,8 —
DOC mg/L 1,8 DK O 2,3 DK 0 2,0 DK O
Phenolindex mg/L <0,0050 DKO <0,0050 DK 0| <0,0050 DK O
Arsen mg/L 0,0016 DK 0 0,00051 DK 0| <0,00050 DK O
Blei mg/L <0,0010 DK O 0,0012 DK 0 0,0034 DK O
Cadmium mg/L <0,00030 DK 0| <0,00030 DK 0| <0,00030 DK O
Kupfer mg/L 0,0010 DK 0 0,0049 DK 0 <0,0010 DK O
Nickel mg/L <0,0010 DK O <0,0010 DK 0 0,0088 DK O
Quecksilber mg/L <0,00020 DK 0] <0,00020 DK 0| <0,00020 DK O
Zink mg/L <0,010 DK O <0,010 DK 0 0,014 DK O
Chlorid mg/L 2,9 DK O 4,4 DK 0 6,1 DK O
Sulfat mg/L 1,3 DK O 3,8 DK 0 2,2 DK O
Cyanid . freis. (CFA) mg/L <0,010 DK 0 <0,010 DK 0 <0,010 DK 0
Fluorid mg/L 0,23 DK O 0,16 DK 0 0,13 DK O
Barium mg/L 0,0034 DK 0 0,0069 DK 0 0,0020 DK O
Chrom ges. mg/L <0,0010 DK O <0,0010 DK 0| <0,0010 DKO
Molybdéan mg/L <0,0010 DK O <0,0010 DK 0| <0,0010 DK O
Antimon mg/L 0,0011 DKO[ <0,0010 DK 0| <0,0010 DK O
Selen mg/L <0,0020 DK 0 <0,0020 DK 0 <0,0020 DK O
Abdampfriickstand mg/L 98 166 - 74 -
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen mg/L 98 DKO 166 DK O 74 DK 0
Wasserléslicher Anteil Masse-% TM 0,096 0,16 - 0,072 -
Leitfahigkeit pS/cm 84,3 423 - 87,8 -
Aussehen klar - klar - klar -
Farbe farblos - farblos - farblos -
Saureneutralisationskapazitat mmol/kg 1590 1700 - 745 -

Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen zu Zuordnungswerten in Klammern sowie die weiteren Sonderregelungen der DepV zu beachten.
Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschliefende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
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Priifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Deponieklassen

unsere Auftragsnummer 25215423
Probe-Nr. 008
Material Boden
Probenbezeichnung MP 4 (Kalkstein)
DepV
Probemenge
Probeneingang 18.08.2025
Zuordnung gemaRn DK O -1
Aussehen krimelig, steinig ---
Farbe braun, grau ---
Angelieferte Probenmenge kg 2,48
Probenvorbereitung Backenbgigzrel-l-,-
Trockenriickstand Masse-% 97,5
Glihverlust (550°C) Masse-% TM 0,9 (DK 0/DK1)
TOC Masse-% TM 0,4 (DKO0/DK)
Benzol mg/kg TM <0,050
Toluol mg/kg TM <0,050
Ethylbenzol mg/kg TM <0,050
m-/p-Xylol mg/kg TM <0,050
o-Xylol mg/kg TM <0,050
Summe BTEX mg/kg T™M n.n. DK 0
Styrol mg/kg TM <0,050
Cumol mg/kg TM <0,050
PCB 28 mg/kg T™M <0,0010
PCB 52 mg/kg T™M <0,0010
PCB 101 mg/kg T™M <0,0010
PCB 118 mg/kg TM <0,0010
PCB 138 mg/kg TM <0,0010
PCB 153 mg/kg TM <0,0010
PCB 180 mg/kg TM <0,0010
Summe PCB (7) mg/kg T™M n.n. DK 0
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) mg/kg TM <100 DK O
Naphthalin mg/kg TM <0,050
Acenaphthylen mg/kg TM <0,050
Acenaphthen mg/kg TM <0,050
Fluoren mg/kg TM <0,050
Phenanthren mg/kg TM <0,050
Anthracen mg/kg TM <0,050
Fluoranthen mg/kg TM <0,050
Pyren mg/kg TM <0,050
Benz(a)anthracen mg/kg TM <0,050
Chrysen mg/kg TM <0,050
Benzo(b)Hk)fluoranthen mg/kg TM <0,050
Benzo(a)pyren mg/kg TM <0,050
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TM <0,050
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM <0,050
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM <0,050
Summe PAK (16) mg/kg TM n.n. DK 0

Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen zu Zuordnungswerten in Klammern sowie die weiteren Sonderregelungen der DepV zu beachten.
Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschliefende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
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Priifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

unsere Auftragsnummer 25215423
Probe-Nr. 008
Material Boden
Probenbezeichnung MP 4 (Kalkstein)
DepV
Extrahierbare lipophile Stoffe Masse-% TM 0,047 DKO
Eluat-Einwaage g 103
Eluiervolumen mL 997
Filtratvolumen mL 990
pH-Wert 9,4 DK 0
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung °C 19,5
DOC mg/L 1,8 DK O
Phenolindex mg/L <0,0050 DKO
Arsen mg/L <0,00050 DK O
Blei mg/L <0,0010 DK O
Cadmium mg/L <0,00030 DK O
Kupfer mg/L <0,0010 DK O
Nickel mg/L <0,0010 DK O
Quecksilber mg/L <0,00020 DK O
Zink mg/L <0,010 DK O
Chlorid mg/L 0,42 DK O
Sulfat mg/L 0,50 DK O
Cyanid . freis. (CFA) mg/L <0,010 DK O
Fluorid mg/L 0,080 DKO
Barium mg/L 0,0028 DK O
Chrom ges. mg/L <0,0010 DK O
Molybdén mg/L <0,0010 DK O
Antimon mg/L <0,0010 DKO
Selen mg/L <0,0020 DK O
Abdampfriickstand mg/L <10
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen mg/L <10 DK O
Wasserléslicher Anteil Masse-% TM -
Leitfahigkeit uS/cm 43,0
Aussehen klar
Farbe farblos
Séaureneutralisationskapazitat mmol/kg 1680

Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen zu Zuordnungswerten in Klammern sowie die weiteren Sonderregelungen der DepV zu beachten.
Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschliefende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
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L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Angewandte Verfahren

Anlage 3.13

Parameter BG Einheit |Methode

Aussehen organoleptisch 2

Farbe organoleptisch 2

Angelieferte Probenmenge kg -2

Probenvorbereitung DIN 19747: 2009-072 »
Trockenriickstand 0,10 Masse-% DIN EN 14346: 2007-03¢
Gliihverlust (550°C) 0,10 Masse-% TM | DIN EN 15169: 2007-052 »

TOC 0,10 Masse-% TM | DIN EN 15936: 2012-112 ,
Benzol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 »
Toluol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 »
Ethylbenzol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 »
m-/p-Xylol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 »
o-Xylol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 »
Summe BTEX mg/kg TM [ berechnet 2

Styrol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 »
Cumol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 »
PCB 28 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 »

PCB 52 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 »

PCB 101 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122

PCB 118 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122

PCB 138 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122

PCB 153 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122

PCB 180 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 »
Summe PCB (7) 0,010 mg/kg TM | berechnet 2
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) 100 mg/kg TM | DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-097 »
Naphthalin 0,050 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-052 »
Acenaphthylen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05? »
Acenaphthen 0,050 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-05° »
Fluoren 0,050 mg/kg TM | DIN 1SO 18287: 2006-05° »
Phenanthren 0,050 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-05° »
Anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 »
Fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-052 »
Pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 »
Benz(a)anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 »
Chrysen 0,050 mg/kg TM | DIN 1SO 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° »
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-052 »
Benzo(g,h,i)perylen 0,050 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-052 »
Summe PAK (16) 0,75 mg/kg TM | berechnet 2

Extrahierbare lipophile Stoffe 0,030 Masse-% TM | LAGA KW/04: 2019-09?
Eluat-Einwaage g DIN EN 12457-4: 2003-01% 2
Eluiervolumen mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
Filtratvolumen mL DIN EN 12457-4: 2003-012 »
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04¢ »
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung ‘C DIN 38404-4:1976-12% »

DOC 10 mg/L DIN EN 1484: 2019-04¢
Phenolindex 5,0 pg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122
Arsen 0,50 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Blei 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Cadmium 0,30 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Kupfer 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Nickel 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Quecksilber 0,20 pg/L DIN EN ISO 12846: 2012-082 5
Zink 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Chlorid 0,030 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
Seite 6 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1



L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Anlage 3.14

Parameter BG Einheit |Methode

Sulfat 0,040 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Cyanid . freis. (CFA) 0,0050 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 »
Fluorid 0,030 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 22
Barium 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. 10 ug/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: 2017-01° 5
Selen 0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Abdampfriickstand 10 mg/L DIN 38409-2:1987-032 »
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 10 mg/L DIN 38409-2:1987-03% »
Wasserlgslicher Anteil 0,010 Masse-% TM | DIN 38409-1 (H1): 1987-012
Leitfahigkeit uS/cm DIN EN 27888:1993-112, Korr. auf 25°C mittels Temp.komp. 3
Farbe DIN EN ISO 7887: 2012-04¢ »
Saureneutralisationskapazitat 150 mmol/kg LAGA EW 98p: 2017-092 4

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren des ausfilhrenden Untersuchungslabors. Die
Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: 2GBA Gelsenkirchen (D-PL-14170-01) sGBA Pinneberg (D-PL-14170-01) 22GBA Herten (D-PL-14170-01) 4GBA

Freiberg (D-PL-14170-01)

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
Seite 7 von 7 zu Priifbericht-Nr.: 2025P234320 / 1



Anlage 3.15

L. GBAGROUP

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

N
jacw (( DAKKS
{’/"ﬁ‘\? Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2025P234321 / 1

Auftraggeber PTM - Geotechnik Arnsberg GmbH
Eingangsdatum siehe Tabelle

Projekt 25-8935 Engelbert-Schule, Brilon
Material Asphalt

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung PE-Beutel

Probenmenge

unsere Auftragsnummer  |25215423

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Analysenbeginn / -ende

18.08.2025 - 03.09.2025

Probenaufbewahrung

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Bemerkung

keine

Gelsenkirchen, 03.09.2025

Dieser Priifbericht wurde automatisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse iibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium bernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehérenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung des

ausstellenden Unternehmens darf der Prifbericht weder veroffentlicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsk

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH
Bruchstr. 5¢, 45883 Gelsenkirchen
Telefon +49 (0)209 /97 619 -0
Fax +49 (0)209 / 97 619-785
E-Mail gelsenkirchen@gba-group.de
www.gba-group.com

tung werden M icherheiten nicht berlicksichtigt.
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1
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L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234321 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

unsere Auftragsnummer 25215423 25215423
Probe-Nummer 009 010
Material Asphalt Asphalt
Probenbezeichnung BK 4 BK 9
Probeneingang 18.08.2025 18.08.2025
Analysenergebnisse Einheit

Naphthalin mg/kg <0,50 <0,50
Acenaphthylen mg/kg <0,50 <0,50
Acenaphthen mg/kg <0,50 <0,50
Fluoren mg/kg <0,50 <0,50
Phenanthren mg/kg <0,50 <0,50
Anthracen mg/kg <0,50 <0,50
Fluoranthen mg/kg <0,50 <0,50
Pyren mg/kg <0,50 <0,50
Benz(a)anthracen mg/kg <0,50 <0,50
Chrysen mg/kg <0,50 <0,50
Benzo(b}H(k)fluoranthen mg/kg <0,50 <0,50
Benzo(a)pyren mg/kg <0,50 <0,50
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg <0,50 <0,50
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,50 <0,50
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg <0,50 <0,50
Summe PAK (16) mg/kg n.n. n.n.
Eluat

Phenolindex mg/L <0,010 <0,010

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Anlage 3.16

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse tibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte

Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium tibernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung des
ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veréffentlicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsbewertung werden Messunsicherheiten nicht beriicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1

Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2025P234321 / 1



Anlage 3.17

L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P234321 / 1
25-8935 Engelbert-Schule, Brilon

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit MU Methode

%
Naphthalin 050 ma/kg 69 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Acenaphthylen 0,50 mg/kg 46 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 19947 ,
Acenaphthen 050 mag/kg 69 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Fluoren 0,50 mg/kg o5 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 19947 ,
Phenanthren 050 mag/kg 18 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Anthracen 0,50 mg/kg a8 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 19947 ,
Fluoranthen 050 ma/kg o7 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Pyren 0,50 mg/kg 30 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 19947 ,
Benz(a)anthracen 050 ma/kg on LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Chrysen 0,50 mg/kg 54 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 19947 ,
Benzo(b)HK)fluoranthen 050 ma/kg 35 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Benzo(a)pyren 050 mg/kg 56 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 19947 ,
Dibenz(ah)anthracen 050 ma/kg 66 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Indeno(1,2,3-cd)pyren 050 mg/kg 48 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 19947 ,
Benzo(g,h,ijperylen 050 ma/kg 57 LUA-NRW Merkblatt Nr. 1: 1994 ,
Summe PAK (16) 0,75 mg/kg berechnet 2
Eluat DIN EN 12457-4: 2003-01° ,
Phenolindex 0,0050 mg/L 28 DIN EN ISO 14402: 199912 5

Die Messunsicherheit (MU) wurde berechnet nach DIN ISO 11352:2013-03 als erweiterte, kombinierte Unsicherheit mit k=2 (95 %), Probenahme nicht inbegriffen.

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren des ausfilhrenden Untersuchungslabors. Die Bestimmungsgrenzen
(BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: 2GBA Gelsenkirchen (D-PL-14170-01)

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitét der Ergebnisse ibernommen, sofern vom Kunden bereitgestellte
Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium bernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme, sofern diese nicht durch
Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftiche Genehmigung des
ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veroffentlicht noch auszugsweise vervielféltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitétsbewertung werden Messunsicherheiten nicht berlicksichtigt.

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 1

Seite 3 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2025P234321 / 1



L. GBAGROUP

Anlage 3.18

Management-Formblatt

Probenbegleitprotokoll DIN 19747 :2009-7 Code: GE-MF M-U 4-1

Version: 6
Seite: 1 von 1

|Ver1ei|er | GE-alle

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)

Auftraggeber:
Probenbezeichnung: MP 1 (Kalksteinbruch) DepV

GBA-Nummer: 25215423 005 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 18.08.2025 um 13:53
Probenahmeprotokoll: nein

Ordnungsgemafie Probenanlieferung: ja

Datum: 18.08.25 Kirzel: KE
Sortierung: nein separierte Stoffgruppen: Details siehe Prifbericht.
Zerkleinerung: ja Teilvolumen (1) / Teilmassen(kg): Details siehe Prifbericht.
Trocknung: ja Art: kriimelig, klumpig, steinig
Siebung: ja Siebschnitt: (mm)
Eluat unzerkleinert: nein Siebdurchgang: ()

Siebriickstand: (s))

Analyse Siebriickstand: nein

Analyse Durchgang: nein

Analyse gesamt: nein
Teilung: nicht geteilt

Homogenisierung: manuell, Backenbrecher

Anzahl der Prufproben (in Abhangigkeit vom Analysenumfang, siehe unten Untersuchungsparamter ):

Probe bearbeitet: 03.09.25 Kirzel: EsA
Ruickstellprobe:  ja Probenmenge: 1 Glas
Datum: 03.09.25 Kirzel: EsA

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe)

Siehe einschlagige Vorschriften (z.B. DIN, EN und Standardarbeitsanweisungen) zur Bestimmung
der jeweiligen Untersuchungsparameter



L. GBAGROUP

Anlage 3.19

Management-Formblatt

Probenbegleitprotokoll DIN 19747 :2009-7 Code: GE-MF M-U 4-1

Version: 6
Seite: 1 von 1

|Ver1ei|er | GE-alle

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)

Auftraggeber:
Probenbezeichnung: MP 2 (TS/FSS) DepV

GBA-Nummer: 25215423 006 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 18.08.2025 um 13:53
Probenahmeprotokoll: nein

Ordnungsgemafie Probenanlieferung: ja

Datum: 18.08.25 Kirzel: KE
Sortierung: nein separierte Stoffgruppen: Details siehe Prifbericht.
Zerkleinerung: ja Teilvolumen (1) / Teilmassen(kg): Details siehe Prifbericht.
Trocknung: ja Art: kriimelig, steinig
Siebung: ja Siebschnitt: (mm)
Eluat unzerkleinert: nein Siebdurchgang: ()

Siebriickstand: (s))

Analyse Siebriickstand: nein

Analyse Durchgang: nein

Analyse gesamt: nein
Teilung: nicht geteilt

Homogenisierung: manuell, Backenbrecher

Anzahl der Prufproben (in Abhangigkeit vom Analysenumfang, siehe unten Untersuchungsparamter ):

Probe bearbeitet: 03.09.25 Kirzel: EsA
Ruickstellprobe:  ja Probenmenge: 1 Glas
Datum: 03.09.25 Kirzel: EsA

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe)

Siehe einschlagige Vorschriften (z.B. DIN, EN und Standardarbeitsanweisungen) zur Bestimmung
der jeweiligen Untersuchungsparameter



L. GBAGROUP

Anlage 3.20

Management-Formblatt

Probenbegleitprotokoll DIN 19747 :2009-7 Code: GE-MF M-U 4-1

Version: 6
Seite: 1 von 1

|Ver1ei|er | GE-alle

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)

Auftraggeber:
Probenbezeichnung: MP 3 (Lehm) DepV

GBA-Nummer: 25215423 007 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 18.08.2025 um 13:53
Probenahmeprotokoll: nein

Ordnungsgemafie Probenanlieferung: ja

Datum: 18.08.25 Kirzel: KE
Sortierung: nein separierte Stoffgruppen: Details siehe Prifbericht.
Zerkleinerung: ja Teilvolumen (1) / Teilmassen(kg): Details siehe Prufbericht.
Trocknung: ja Art: kriimelig, steinig
Siebung: ja Siebschnitt: (mm)
Eluat unzerkleinert: nein Siebdurchgang: ()

Siebriickstand: (s))

Analyse Siebriickstand: nein

Analyse Durchgang: nein

Analyse gesamt: nein
Teilung: nicht geteilt

Homogenisierung: manuell:Backenbrecher

Anzahl der Prufproben (in Abhangigkeit vom Analysenumfang, siehe unten Untersuchungsparamter ):

Probe bearbeitet: 03.09.25 Kirzel: EsA
Ruickstellprobe:  ja Probenmenge: 1 Glas
Datum: 03.09.25 Kirzel: EsA

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe)

Siehe einschlagige Vorschriften (z.B. DIN, EN und Standardarbeitsanweisungen) zur Bestimmung
der jeweiligen Untersuchungsparameter



L. GBAGROUP

Anlage 3.21

Management-Formblatt

Probenbegleitprotokoll DIN 19747 :2009-7 Code: GE-MF M-U 4-1

Version: 6
Seite: 1 von 1

|Ver1ei|er | GE-alle

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)

Auftraggeber:
Probenbezeichnung: MP 4 (Kalkstein) DepV

GBA-Nummer: 25215423 008 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 18.08.2025 um 13:53
Probenahmeprotokoll: nein

Ordnungsgemafie Probenanlieferung: ja

Datum: 18.08.25 Kirzel: KE
Sortierung: nein separierte Stoffgruppen: Details siehe Prifbericht.
Zerkleinerung: ja Teilvolumen (1) / Teilmassen(kg): Details siehe Prufbericht.
Trocknung: ja Art: kriimelig, steinig
Siebung: ja Siebschnitt: (mm)
Eluat unzerkleinert: nein Siebdurchgang: ()

Siebriickstand: (s))

Analyse Siebriickstand: nein

Analyse Durchgang: nein

Analyse gesamt: nein
Teilung: nicht geteilt

Homogenisierung: manuell, Backenbrecher

Anzahl der Prufproben (in Abhangigkeit vom Analysenumfang, siehe unten Untersuchungsparamter ):

Probe bearbeitet: 03.09.25 Kirzel: EsA
Ruickstellprobe:  ja Probenmenge: 1 Glas
Datum: 03.09.25 Kirzel: EsA

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe)

Siehe einschlagige Vorschriften (z.B. DIN, EN und Standardarbeitsanweisungen) zur Bestimmung
der jeweiligen Untersuchungsparameter



Projekt-Nr.: 25-8935
Anlage: 4.1
Datum: 02.09.2025
Projekt: Anbau Grundschule St. Engelbert
Am Derker Tor 1 Materialwerte fur Bodenmaterial nach
59929 Brilon Ersatzbaustoffverordnung (07/2023)
Auftraggeber: Stadt Brilon Anteil mineralischer
) i Bodenart :
Fachbereich IV -Abteilung 65 Fremdbestandteile
Bahnhofstral3e 28, 59929 Brilon Sand bis 10 %
Feststoff MP 1 BM-0 | BM-0* | BM-F0* [ BM-F1 | BM-F2 | BM-F3 |
Arsen [mg/kg] 23,00 10 20 40 40 40 150
Blei [mg/kg] 40 140 140 140 140 700
Cadmium [mg/kg] 0,4 1 2 2 2 10
Chrom ges. [mg/kg] 29,00 30 120 120 120 120 600
Kupfer [mg/kg] 24,00 20 80 80 80 80 320
Nickel [mg/kg] 35,00 15 100 100 100 100 350
Quecksilber [mg/kg] 0,15 0,2 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Thallium [mg/kg] 0,27 0,5 1 2 2 2 7
Zink [mg/kg] | [ 484,00 || 60 300 300 300 300 1200
TOC [M.-%] 1,00 1 1 5 5 5 5
ROC [M.-%] - - - - - - -
KW (C1g - C4) [mg/kg] n.n. - 600 600 600 600 2000
KW (C 1o - Cy) [mg/kg] n.n. - 300 300 300 300 1000
Benzo(a)pyren [mg/kg] 1,60 0,3 - - - -
% PAK;g [mg/kg] || 22645 || 3 6 6 6 9 30
EOX [mg/kg] n.n. 1 1 3 3 3 10
> PCB; [mg/kg] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 0,5
Eluat MP 1 BM-0 | BM-0* | BM-F0* [ BM-F1 | BM-F2 | BM-F3 |
Arsen [ug/l] 3,60 - 13 12 20 85 100
Blei [pg/ 36,00 - 43 35 90 250 470
Cadmium [pa/l] n.n. - 4 3 3 10 15
Chrom ges. [ua/l] n.n. - 19 15 150 290 530
Kupfer [ug/l] n.n. - 41 30 110 170 320
Nickel [pg/ n.n. - 31 30 30 150 280
Quecksilber [na/l] 0,27 - 0,1 - - - -
Thallium [ug/l] n.n. - 0,3 - - - -
Zink [bo/l] 56,00 - 210 150 160 840 1600
2 PAK;5 [ng/m 0,115 - 0,2 0,3 1,5 3,8 20
Vetnynaphiaine B9 || o S A R
> PCB; [ng/M n.n. - 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04
Sulfat [mg/1] 7,80 250 250 250 450 450 1000
pH-Wert [] 8,60 - - 6,5-95(165-95]65-95(55-12,0
Leitfahigkeit [uS/cm] 281,00 - 350 350 500 500 2000
Probenbezeichnung MP 1 Bemerkungen:
Materialklasse




Projekt-Nr.: 25-8935
Anlage: 4.2
Datum: 02.09.2025
Projekt: Anbau Grundschule St. Engelbert
Am Derker Tor 1 Materialwerte fur Bodenmaterial nach
59929 Brilon Ersatzbaustoffverordnung (07/2023)
Auftraggeber: Stadt Brilon Anteil mineralischer
) i Bodenart :
Fachbereich IV -Abteilung 65 Fremdbestandteile
Bahnhofstral3e 28, 59929 Brilon Sand bis 10 %
Feststoff MP 2 BM-0 BM-0* | BM-FO* | BM-F1 BM-F2 | BM-F3
Arsen [mg/kg] 4,20 10 20 40 40 40 150
Blei [mg/kg] 104,00 40 140 140 140 140 700
Cadmium [mg/kg] 0,20 0,4 1 2 2 2 10
Chrom ges. [mg/kg] 16,00 30 120 120 120 120 600
Kupfer [mg/kg] 8,70 20 80 80 80 80 320
Nickel [mg/kg] 14,00 15 100 100 100 100 350
Quecksilber [mg/kg] <0,067 0,2 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Thallium [mg/kg] <0,17 0,5 1 2 2 2 7
Zink [mg/kg] 130,00 60 300 300 300 300 1200
TOC [M.-%] 1,80 1 1 5 5 5 5
ROC [M.-%] - - - - - - -
KW (C o - Cy4o) [mgrkg] n.n. - 600 600 600 600 2000
KW (C4g - Cy)) [ma/kg] n.n. - 300 300 300 300 1000
Benzo(a)pyren [mg/kg] 0,55 0,3 - - -
> PAK g [ma/kg] 5,671 3 6 6 6 9 30
EOX [mg/kg] n.n. 1 1 3 3 3 10
> PCB; [mg/kg] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 0,5
Eluat MP 2 BM-0 BM-0* | BM-FO* | BM-F1 BM-F2 | BM-F3
Arsen [ug/l] n.n. - 13 12 20 85 100
Blei [pg/ n.n. - 43 35 90 250 470
Cadmium [pa/l] n.n. - 4 3 3 10 15
Chrom ges. [ua/l] n.n. - 19 15 150 290 530
Kupfer [ug/l] 32,00 - 41 30 110 170 320
Nickel [pg/ n.n. - 31 30 30 150 280
Quecksilber [ug/] 0,055 - 0,1 - - - -
Thallium [ug/l] n.n. - 0,3 - - - -
Zink [ug/l] n.n. - 210 150 160 840 1600
2 PAK;5 g/ 0,544 - 0,2 0,3 1,5 3,8 20
Vetnynaphiaine B9 || o S A R
> PCB; g/ n.n. - 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04
Sulfat [mg/1] 14,00 250 250 250 450 450 1000
pH-Wert [] 11,30 - - 6,5-95(165-95]65-95(55-12,0
Leitfahigkeit [uS/cm] 442,00 - 350 350 500 500 2000
Probenbezeichnung MP 2 Bemerkungen:

Materialklasse

BM-F1




Projekt-Nr.: 25-8935
Anlage: 4.3
Datum: 02.09.2025
Projekt: Anbau Grundschule St. Engelbert
Am Derker Tor 1 Materialwerte fur Bodenmaterial nach
59929 Brilon Ersatzbaustoffverordnung (07/2023)
Auftraggeber: Stadt Brilon Anteil mineralischer
) i Bodenart :
Fachbereich IV -Abteilung 65 Fremdbestandteile
Bahnhofstral3e 28, 59929 Brilon Lehm, Schluff bis 10 %
Feststoff MP 3 BM-0 | BM-0* | BM-F0* [ BM-F1 | BM-F2 | BM-F3 |
Arsen [mg/kg] 32,00 20 20 40 40 40 150
Blei [mg/kg] 70 140 140 140 140 700
Cadmium [mg/kg] 1 1 2 2 2 10
Chrom ges. [mg/kg] 42,00 60 120 120 120 120 600
Kupfer [mg/kg] 18,00 40 80 80 80 80 320
Nickel [mg/kg] 41,00 50 100 100 100 100 350
Quecksilber [ma/kg] 0,24 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Thallium [mg/kg] 0,53 1 1 2 2 2 7
Zink [mg/kg] | [ 600,00 || 150 300 300 300 300 1200
TOC [M.-%] 0,80 1 1 5 5 5 5
ROC [M.-%] - - - - - - -
KW (C1g - C4) [mg/kg] n.n. - 600 600 600 600 2000
KW (C 1o - Cy) [mg/kg] n.n. - 300 300 300 300 1000
Benzo(a)pyren [mg/kg] n.n. 0,3 - - -
2 PAKy6 [mg/kg] n.n. 3 6 6 6 9 30
EOX [mg/kg] n.n. 1 1 3 3 3 10
> PCB; [mg/kg] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 0,5
Eluat MP 3 BM-0 | BM-0* | BM-F0* [ BM-F1 | BM-F2 | BM-F3 |
Arsen [ug/l] n.n. - 13 12 20 85 100
Blei [pg/ 27,00 - 43 35 90 250 470
Cadmium [pa/l] n.n. - 4 3 3 10 15
Chrom ges. [pg/ 3,30 - 19 15 150 290 530
Kupfer [ug/l] n.n. - 41 30 110 170 320
Nickel [pg/ n.n. - 31 30 30 150 280
Quecksilber [na/l] 0,22 - 0,1 - - - -
Thallium [ug/l] n.n. - 0,3 - - - -
Zink [ug/l] n.n. - 210 150 160 840 1600
2 PAK;5 [ng/m 0,049 - 0,2 0,3 1,5 3,8 20
Vetnynaphiaine B9 || o S A R
> PCB; [ng/M n.n. - 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04
Sulfat [mg/1] 7,00 250 250 250 450 450 1000
pH-Wert [] 8,50 - - 6,5-95(165-95]65-95(55-12,0
Leitfahigkeit [uS/cm] 351,00 - 350 350 500 500 2000
Probenbezeichnung MP 3 Bemerkungen:
Materialklasse




Projekt-Nr.: 25-8935
Anlage: 44
Datum: 02.09.2025
Projekt: Anbau Grundschule St. Engelbert
Am Derker Tor 1 Materialwerte fur Bodenmaterial nach
59929 Brilon Ersatzbaustoffverordnung (07/2023)
Auftraggeber: Stadt Brilon Anteil mineralischer
) i Bodenart :
Fachbereich IV -Abteilung 65 Fremdbestandteile
Bahnhofstral3e 28, 59929 Brilon Sand bis 10 %
Feststoff MP 4 BM-0 BM-0* | BM-FO* | BM-F1 BM-F2 | BM-F3
Arsen [mg/kg] 14,00 10 20 40 40 40 150
Blei [mg/kg] 93,00 40 140 140 140 140 700
Cadmium [mg/kg] <0,13 0,4 1 2 2 2 10
Chrom ges. [mg/kg] 8,00 30 120 120 120 120 600
Kupfer [mg/kg] <4,0 20 80 80 80 80 320
Nickel [mg/kg] 7,00 15 100 100 100 100 350
Quecksilber [mg/kg] 0,087 0,2 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Thallium [mg/kg] <0,17 0,5 1 2 2 2 7
Zink [mg/kg] 91,00 60 300 300 300 300 1200
TOC [M.-%] 0,40 1 1 5 5 5 5
ROC [M.-%] - - - - - - -
KW (C o - Cy4o) [mgrkg] n.n. - 600 600 600 600 2000
KW (C4g - Cy)) [ma/kg] n.n. - 300 300 300 300 1000
Benzo(a)pyren [mg/kg] n.n. 0,3 - - - -
> PAK g [mg/kg] 0,05 3 6 6 6 9 30
EOX [mg/kg] n.n. 1 1 3 3 3 10
> PCB; [mg/kg] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 0,5
Eluat MP 4 BM-0 BM-0* | BM-FO* | BM-F1 BM-F2 | BM-F3
Arsen [ug/l] n.n. - 8 12 20 85 100
Blei [pg/ n.n. - 23 35 90 250 470
Cadmium [pg/] n.n. - 2 3 3 10 15
Chrom ges. [ua/l] n.n. - 10 15 150 290 530
Kupfer [ug/l] n.n. - 20 30 110 170 320
Nickel [pg/ n.n. - 20 30 30 150 280
Quecksilber [ug/] n.n. - 0,1 - - - -
Thallium [ug/l] n.n. - 0,2 - - - -
Zink [ug/l] n.n. - 100 150 160 840 1600
2 PAK;5 g/ 0,009 - 0,2 0,3 1,5 3,8 20
Vetnyinapntaine  #9 || o o A R T e
> PCB; g/ n.n. - 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04
Sulfat [mg/1] 1,60 250 250 250 450 450 1000
pH-Wert [] 9,40 - - 6,5-95(165-95]65-95(55-12,0
Leitfahigkeit [uS/cm] 86,60 - 350 350 500 500 2000
Probenbezeichnung MP 4 Bemerkungen:
Materialklasse BM-0*




Projekt-Nr.: 25-8935
Anlage: 4.5
Datum:
Projekt: Anbau Grundschule St. Engelbert Zuordnungswerte DK 0 bis DK Ill nach
Am Derker Tor 1 .
59929 Brilon Deponieverordnung (07/2024)
Auftraggeber: Stadt Brilon Gegeniberstellung Schadstoffgehalte
Fachbereich IV - Abteilung 65
BahnhofstralRe 28, 59929 Brilon
Feststoff MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 DK 0 DKl DKII DK I
2 BTEX [mg/kg] n.n. n.n. n.n. n.n. 6
2 PCB; [mg/kg] n.n. n.n. n.n. n.n. 1
Glihverlust [M-%] 4,10 2,00 4,70 0,90 3 3 5 10
TOC [M-%] 1,00 1,80 0,80 0,40 1 1 3 6
lipophile Stoffe [M-%] n.n. 0,48 n.n. 0,05 0,1 0,4 0,8 4
KW  c1o-ca0) [mg/kg] n.n n.n. n.n. n.n. 500
2 PAK (EPA) [mg/kg] 22,75 5,71 n.n. n.n. 30
ROC [M-%] TM - - - -
AT, [mg O,/g] - - - - 5 5 5 5
GBy4 [NI/kg] - - - - 15 15 15 15
Brennwert Ho [kJd/kg] - - - - 6000 6000 6000 6000
DEV-S4-Eluat MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 DK 0 DKl DKII DK I
pH-Wert [] 9,10 11,40 8,70 9,40 55-13]155-13|55-13| 4,0-13
DOC [mg/l] 1,80 2,30 2,00 1,80 50 50 80 100
Phenole [mg/l] n.n. n.n. n.n. n.n. 0,1 0,2 50 100
Fluorid [mg/l] 0,23 0,16 0,13 0,08 1 5 15 50
Chlorid [mg/l] 2,90 4,40 6,10 0,42 80 1500 1500 2500
Sulfat [mg/l] 1,30 3,80 2,20 0,50 100 2000 2000 5000
geloste Stoffe [mg/l] 98,00 166,00 74,00 <10 400 3000 6000 10000
Cyanid, I.fr. [mg/l] n.n. n.n. n.n. n.n. 0,01 0,1 0,5 1
Antimon [ma/l] 1,10 n.n. n.n. n.n. 6 30 70 500
Arsen [uafl] 1,60 0,51 n.n. n.n. 50 200 200 2500
Barium [uo/l] 3,40 6,90 2,00 2,80 2000 5000 10000 30000
Blei [pg/l] n.n. 1,20 3,40 n.n. 50 200 1000 5000
Cadmium [pa/l] n.n. n.n. n.n. n.n. 4 50 100 500
Chrom gesamt [ug/l] n.n. n.n. n.n. n.n. 50 300 1000 7000
Kupfer [uo/l] 1,00 4,90 n.n. n.n. 200 1000 5000 10000
Molybdan [ua/l] n.n. n.n. n.n. n.n. 50 300 1000 3000
Nickel [ug/l] n.n. n.n. 8,80 n.n. 40 200 1000 4000
Quecksilber [uafl] n.n. n.n. n.n. n.n. 1 5 20 200
Selen [ug/l] n.n. n.n. n.n. n.n. 10 30 50 700
Zink [pg/l] n.n. n.n. 14,00 n.n. 400 2000 5000 20000
n.n. = nicht nachweisbar ; n.b. = nicht bestimmbar ; n.u. = nicht untersucht
Probenbezeichung MP 1 MP 2 MP 3 MP 4
Deponieklasse DK 0* DK I* DK 0* DK O
Abfallschliissel 17 05 04 17 05 04 17 05 04 17 05 04

*Ausnahmeregelung siehe nachfolgende Anlagenseite




Projekt-Nr.: 25-8935

Anlage: 4.6
Datum:
Projekt: Anbau Grundschule St. Engelbert
Am Derker Tor 1
59929 Brilon Zusatzliche Erlauterungen zu den
ermittelten Schadstoffgehalten
Auftraggeber:  Stadt Brilon nach Deponieverordnung (07/2024)
Fachbereich IV - Abteilung 65
Bahnhofstrale 28, 59929 Brilon

FuBnoten/Bemerkungen der Deponieverordnung bzw Erlduterungen zu den Schadstoffgehalten:

MP 1
. nach Fullnote 2, Tabelle 2, Absatz 2, Anhang 3, DepV: Gluhverlust kann gleichwertig zu TOC angewandt werden.
Gluhverlust
MP 2
T0C nach Fulnote 2, Tabelle 2, Absatz 2, Anhang 3, DepV: TOC kann gleichwertig zu Glihverlust angewandt werden.

nach Satz 3, Kapitel 2, Anhang 3, DepV: Bei einer Uberschreitung nach Satz 2 darf der den Zuordnungswert
Uberschreitende Messwert maximal das Dreifache des jeweiligen Zuordnungswertes betragen, soweit nicht durch
die FuBnoten der Tabelle héhere Uberschreitungen zugelassen werden. Ohne eine Zustimmung der zusténdigen
Behdrde bzw. der Deponie ergibt sich die Deponieklasse DK I

lipophile Stoffe

MP 3

. nach Fullnote 2, Tabelle 2, Absatz 2, Anhang 3, DepV: Gluhverlust kann gleichwertig zu TOC angewandt werden.
Gluhverlust




, Spannungsverlauf (b = 0.50 und 5.00 m) 900.0
vy 10) c v Es .
Boden [kN/m?] ] [kKN/m?7 [ [MN/m?] Bezeichnung
I 24.0/14.0 40.0 100.0 0.00 100.0 Bodenplatte _1600.0
C_1 20.0/10.0 350 5.0 0.00 20.0 verlehmter Kalksteinbruch 05— GS=464.80 [T° ' 800.0 | 1.0cm_20cm__ 30cm 4.0cm 5.0 cn
=1 27.0/17.0 35.0 50.0 0.00 200.0 Grundgebirge ——— \
e —/0.890
1.6 — V4 7
,,’ I/o.ese \
25 — £0.551 463.00 700.0 —{500.0
System (b = 0.50 und 5.00 m) max dphi=4.1"° ' 1/
H/V = 0.10000 7 0.465
35— ,,’ 0.403 _ \
45 —OW = 461.00 [ 0.356 461.00 | £ 6000
| = ) N
5.5 0.282 | f _{ 4000
0.253 e \
65 - I S _
GS = 464.80 465.10 é \ §
05 —ﬁ 75 = <
b0 / 463.00 s a0
T GW =461.00 461.00 65 £ 4000 g °
55 . 0.153 E
80 X :
100 105 % 300.0 T~
13.0 : 0.117 § _1200.0
15.5 115
20.5 125
23.0 135 0.084 _| 1000
25.5 100.0
a b OR.d Rnd OEk S cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS
[m] [m] | [kN/m2]| [kN] |[kN/m? | [cm] 1 | [kN/m?] | [kKN/m?] | [kN/m2] |  [m] [m] 0.0 0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
0.70 0.50 800.0 280.0 571.6 0.87 40.0 0.00 21.00 13.50 3.19 1.59 Cundamanthraita b [m]
Berechnungsgrundlagen: H/V = 0.1000
140 | 1.00 | 800.0 | 1120.0 | 5716 | 1.75 | 39.1 090 | 20.99 | 1350 | 4.82 | 2.50 Einzel- u. Streifenfundamente:: or,¢ auf 800.00 kN/m? begrenzt
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 465.40 mNHN
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 464.80 mNHN
2.10 1.50 800.0 | 2520.0 | 571.6 2.48 37.7 2.37 20.82 13.50 6.22 3.28 Einzelfundament (a/b - 1_40) Grundwasser = 461.00 mNHN
yry = 1.40 Grenztiefe mitp = 20.0 %
2.80 2.00 800.0 | 4480.0 | 571.6 3.12 371 2.98 20.68 13.50 7.45 4.08 Y6 = 1.35 Grenztiefen Spannungsvariabe| bestimmt
va = 1.50 Sohldruck
3.50 2.50 | 800.0 | 7000.0 | 571.6 | 3.66 36.7 | 15.37 | 20.47 | 13.50 | 8.57 4.87 Anteil Veranderliche Lasten = 0.330 Setzungen
Y6, = 0.330 - Ya t (1 - 0330) Y6
420 | 3.00 | 800.0 |10080.0| 571.6 | 413 | 365 | 21.96 | 2013 | 1350 | 9.61 | 5.67 v = 1.399
Bauvorhaben: Anlage:
4.90 3.50 800.0 |13720.0| 571.6 4.55 36.3 25.95 19.83 13.50 10.58 6.47 5
Anbau. Grundschule St. Engelbert
560 | 4.00 | 800.0 |17920.0| 571.6 | 4.93 | 36.1 | 2886 | 1957 | 13.50 | 11.50 | 7.26 Am Derker Tor 1 Projektnr.:
59929 Brilon 25 - 8935
. 4. . 22 . 71. 2 . 1.11 19. 13. 12. . .
6.30 50 | 800.0 |22680.0| 571.6 | 528 | 36.0 | 3 9.36 | 13.50 36 | 8.06 Auftraggeber. MaRstab:
. . . ohne
700 | 500 | 800.0 |28000.0| 5716 | 560 | 359 | 32.93 | 19.17 | 1350 | 13.19 | 8.86 Stadt Brilon, Fachbereich IV-Abteilung 65
BahnhofstraRe 28 Datum:
OEk ="ch:k / (YR’.Y . Y(GP)) = ork/ (1.40 - 1.40) = ory / 1.96 (fir Setzungen) 59929 Brilon 02.09.2025
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.33
Setzungs- und Grundbruchberechnung

Einzel- u. Streifenfundamente Uber Bodenaustausch






