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1 Auftrag

Die Hornbach Baumarkt AG plant in Paderborn im Bereich Aimeaue / Am Hoppenhof
den Neubau eines Hornbach Bau- und Gartenmarktes mit Drive-In (Typ 6). Das
Grundstuck wird derzeit groRtenteils als Ackerflache genutzt. Eine Teilflache in der
Ostlichen Grundstucksecke ist als Parkflache eingeschottert (ca. 20% der
Gesamtgrundstucksflache).

Unser Buro wurde beauftragt, den Baugrund geotechnisch und umwelttechnisch zu
erkunden und die Ergebnisse in einem geo- und umwelttechnischen Gutachten
darzustellen.

2 Unterlagen

Dem Gutachten liegen folgende Unterlagen zu Grunde:

[2.1] Layoutplan V6A, M 1:1000, Hornbach Bornheim, Planstand 28.06.2016

[2.2]  Ergebnisse von 17 Rammkernsondierungen sowie 15 Rammsondierungen,
ausgefuhrt durch GHJ Ingenieurgesellschaft, Karlsruhe, 06.06. - 09.06.2016

[2.3] Ergebnisse von bodenmechanischen Laborversuchen, durchgefihrt durch die
GHJ-Ingenieurgesellschaft

[2.4] Ergebnisse von umwelttechnischen Laboranalysen, SGS Institut Fresenius,
Radolfzell, 12.06.2016

[2.5] Geologische Ubersichtskarte NRW, M 1:100.000, online Kartendienst des
geologischen Dienstes NRW

[2.6] Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Paderborn,
Onlinedienst des GFZ-Potsdam

[2.7] Grundwasserstande, Elwas - Karten Onlinedienst, Landesanstalt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz, Nordrhein-Westfalen

[2.81 Hochwassergefahrenkarte ME 5 Paderborn, Teileizugsgebiet Lippe /Alme
HQ-extrem, Bezirksregierung Detmold, Onlinekartendienst des Landes NRW
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[2.9] Bebauungsplan Nr. SN 260 ,Almeaue/Hoppenhof*, Stadtplanungsamt
Paderborn, Stand 10.10.2012

[2.10] Entwdasserungsplan der Stadtentwdsserungsbetriebe Paderborn, elektronischer
Datenauszug, Stand 09.11.2015

3 Projektstandort und geplante BaumalRnahme

3.1 Allgemeine Baugrundverhéltnisse

Nach den Angaben der geologischen Ubersichtskarte [2.5] ist am Projektstandort mit
quartaren Ablagerungen zu rechnen. Diese bestehen in der Regel aus einer mehrere
Meter machtigen, bindigen Deckschicht (Loss), gefolgt von Niederterrassenablagerungen
(quartare Kiese und Sande mit bindigen Zwischenlagen).

Der Projektstandort befindet sich an der nordwestlichen Grenze des Stadtgebietes von
Paderborn. Die Lage ist in Anlage 1.1 in einem Staplanausschnitt markiert.

Das Baufeld wird im Norden und Westen durch die Aimeaue und im Suden durch die
zukunftige Stadionallee begrenzt. Auf der 6stlichen Grundstuicksseite schliel3t die StralRe
.Stedener Feld” sowie Bestandsbebauungen, und im Nordosten Grunflachen an.

Das Grundstuck wird aktuell groRtenteils als Ackerflache genutzt. In der suddstlichen
Grundstucksecke (ca. 20% der Gesamtgrundstucksflaiche) befindet sich ein
Bestandsparkplatz. Die Parkplatzflache ist eingeschottert und beleuchtet. Der
Luftbildausschnitt in Anlage 1.2 sowie die Fotodokumentation in der Anlage 1.3 geben
einen Uberblick tiber die derzeitige Grundstiickssituation. Die jeweilige Blickrichtung der
Bilder ist im o. g. Luftbildausschnitt eingetragen.

Das Hoéhennivellement ergab fur das Grundstick Gelandehdhen von 105,62 m NHN
(BS 3) bis 112,72 m NHN (BS 18). Damit ergibt sich ein Hohenunterschied von > 6 m
zwischen Hoch- und Tiefpunkt. Das Gelande fallt hierbei generell von Stdosten nach
Nordwesten ab. An der westlichen Grenze des hoch gelegenen Bestandsparkplatz sowie
der ndrdlich angrenzenden Bebauung verlauft zudem ein Geldndesprung von
bereichsweise >3 m bis 4 m.
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3.2 Erdbeben

Nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Paderborn
[2.6] liegt der Standort aul3erhalb von Erdbebenzonen. Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01
ist von der Baugrundklasse C auszugehen.

33 Kampfmittel

Nach dem Bebauungsplan [2.9] der Stadt Paderborn besteht fir das Plangebiet kein
Verdacht auf das Vorhandensein von Bombenblindgangern. Es wird dennoch auf
Sorgfalt bei Erdarbeiten hingewiesen, da Kampfmittel niemals vollstandig
ausgeschlossen werden kdnnen.

3.4 Wasserschutzgebiet

Das Baufeld liegt auBerhalb amtlich festgesetzter Wasserschutzgebiete.

3.5 Hochwasserrisiko

Die westliche Ecke des Baufeldes liegt nach der Hochwassergefahrenkarte [2.8] bei
einem extremen Hochwasserereignis (HQ-extrem) im Uberschwemmungsgebiet der
Alme. Bezogen auf die aktuelle Gelandehdhe liegt die zu erwartende Einstauhdhe nach
den o. g. Unterlagen bei etwa 0,25 m bis 0,5 m.

3.6 Geplante BaumalRnahme

Auf dem Grundstuck ist die Errichtung eines Hornbach Bau- und Gartenmarktes mit
Drive-In geplant. Die Die Kundenzufahrt zum Grundsttck soll Gber die noch in Planung
befindliche Stadionallee erfolgen. Die Zufahrt fur die Anlieferung ist vorerst Uber die
Almeaue geplant. Eine Ubersicht Gber die vorlaufig geplante BaumaRnahme ist dem
Lageplan in der Anlage 1.4 zu entnehmen. Das Baunull liegt nach bisheriger Planung bei
einem Niveau von mindestens 108,00 m NHN (ggf. auch héher). Hierfur ist demnach
eine groRraumige Materialumlagerung erforderlich.
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3.7 Geotechnische Kategorie

Das Bauvorhaben ist aufgrund seiner konventionellen Griindung und der einheitlich zu
erfassenden Baugrund- und Belastungsverhdltnisse in die Geotechnische Kategorie 2
einzuordnen.

4 Untersuchungsprogramm

Zur Erkundung bzw. Untersuchung des Baugrundes wurden folgende MalRnahmen
durchgefuhrt:

18 Rammkernsondierungen

- 15 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde

- Kornverteilungen, Wassergehalte, Plastizitatsgrenzen, Gluhverluste sowie
Odometerversuche

- 4 Mischproben (MP) nach LAGA M20

(S,

Baugrund

5.1 Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden durch die GHJ-Ingenieurgesellschaft
insgesamt 18 Rammkernsondierungen (BS 1 bis BS 7 sowie BS 9 bis BS 19) bis in 1,5-
6 m Tiefe abgeteuft (die flachen Bohrungen liegen im Bereich des Bestandsparkplatzes
und dienten lediglich Erkundung des Parkplatzaufbaus). Zur Feststellung der
Lagerungsdichte der angetroffenen Boden wurden zudem 15 Rammsondierungen mit
der schweren Rammsonde (DPH 1 bis DPH 19) bis in 3 m bis maximal 10 m Tiefe
durchgeflihrt. Zur Beobachtung des Grundwasserspiegels wurde die Bohrung BS 3 zur
temporaren Grundwassermessstelle (GWM 3) ausgebaut. Die Lage der Ansatzpunkte ist
im Ubersichtslageplan in Anlage 1.4 dargestellt. Die geplante Bohrung BS 8 musste
aufgrund von Unzuganglichkeit entfallen.
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Das Hohenniveau der Aufschlusspunkte liegt zwischen 105,62 m NHN (BS/DPH 3) und
112,72 m NHN (BS/DPH 18). Das Aufmald nach Lage und Hohe erfolgte durch unser
BuUro. Als Hohenbezugspunkte dienten 5 Kanalschachte aus dem Stadtentwasserungs-
plan [2.10]. Die Lage der Kanalschachte ist im Lageplan in der Anlage 1.4 eingetragen.

In der Anlage 2 sind die Ergebnisse der Bohrsondierungen als Bohrprofile nach
DIN 4023 aufgezeichnet, die Rammsondierungen in Form von Widerstandslinien nach
EN ISO 22476-2 ausgewertet sowie die Ausbauskizze der Grundwassermessstelle
dargestellt. In den Rammdiagrammen ist die erforderliche Anzahl an Schlagen N je
10 cm Sondeneindringung Uber der Tiefe aufgetragen.

Zur genaueren Ansprache und Klassifizierung der angetroffenen Bdéden wurden an
27 Bodenproben  Kdérnungskurven ermittelt sowie an 15 Bodenproben die
Wassergehalte bestimmt. Weiterhin wurden an 2 Bodenproben die Zustandsgrenzen
nach Atterberg und an 1 Bodenprobe der organische Anteil mittels Gluhverlust
bestimmt. An 2 Bodenproben wurde zudem das Setzungsverhalten Uber die Zeit
untersucht.

Die Ergebnisse der KorngroRenverteilungen sind in Anlage 3.1 als Kérnungskurven nach
DIN 18123 dargestellt. Die Plastizitatsdiagramme aus der Bestimmung der
Zustandsgrenzen sind als Anlage 3.2 beigefligt. Die Ergebnisse der Untersuchungen zum
Setzungsverhalten sind als Drucksetzungskurven in der Anlage 3.3 beigeflgt. Eine
Zusammenstellung der Laborversuche mit Wassergehalten und GlUuhverlusten enthalt
die Anlage 3.4.

5.2 Untergrundaufbau

In den Bohrungen wurde (ausgenommen die Bohrungen im Bereich des
Bestandsparkplatzes, BS 13, BS 14, BS 16, BS 17) ab Gelandeoberkante zunachst eine
etwa 0,2 m bis 0,4 m machtige Mutterbodendecke angetroffen. Diese Boden enthalten
zum Teil bodenfremde Beimengungen (z. B. Ziegelreste) in geringem Umfang und
wurden in den Bohrprofilen daher als aufgefullt (A) gekennzeichnet. Unter der
Mutterbodendecke folgen bindig dominierte Boden. Die Schichtstarke liegt zwischen
etwa 2,5 m > 4 m (im Bereich des hoher gelegenen Bestandsparkplatzes auch bis zu
7,5 m). Die Schichtunterkante variiert je nach Bohransatzhdhe zwischen etwa 102 m
NHN und 106 m NHN. Im Ubergangsbereich zum (berlagernden Mutterboden wurden
bereichsweise noch Hinweise auf Umlagerung sowie in geringem Umfang noch die oben
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beschriebenen Beimengungen gefunden. Daher sind die Boden bereichsweise noch als
aufgefullt (A) bzw. eventuell aufgeftllt (A?) gekennzeichnet.

Nach den Koérnungskurven in der Anlage 3.1 weisen die Boden Schluffgehalte von etwa
50 - 70 % auf. Die Sandanteile liegen entsprechend bei ca. 25 - 45 %. Die Rohtongehalte
liegen zwischen etwa 3 % und 10 %. Nach den Plastizitdtsdiagrammen in der Anlage 3.2
sind die untersuchten Bdden als leicht plastische Schluffe (UL), teils als Sand-Schluff-
Gemische (SU) einzustufen. Die Konsistenz der Boden ist meist steif bis halbfest. Die
Wassergehalte (s. Anlage 3.4) lagen meist zwischen etwa 14 % und 20 %.

Unter den bindigen Bdden folgen bis zum Bohrende bei 5 m bis 6 m vorwiegend sandige
Kiese (Kiesanteil > 60 %) mit bindigen Anteilen von im Mittel etwa 5% bis 15 %. Am
Ubergang zu den uberlagernden bindigen Béden wurden bereichsweise auch stark
schluffige Feinsandlagen angetroffen.

In der Bohrung BS 18 wurde im Bereich des Bohrtiefsten bei 5,5 m bis 6 m ein schwach
organischer Ton angetroffen. Der Rohtonanteil liegt hier bei etwa 55 % (s. Anlage 3.1).
Der organische Anteil wurde mittels Gluhverlust (s. Anlage 3.4) zu 5,4 % bestimmt. Die
Konsistenz war fest.

In den Bohrungen, die im befestigten Parkplatzbereich liegen (BS 13, BS 14, BS 16,
BS 17), wurden ab Gelande zunachst Kies-Sand-Gemische (Tragschichtschotter) bis in
etwa 0,4 m bis 0,9 m Tiefe erkundet. Darunter folgen ebenfalls die oben beschriebenen
bindigen Bdden gefolgt von den sandigen Kiesen. Die bindigen Béden unmittelbar unter
der eingebauten Schotterschicht wiesen zudem haufig einen starken Kalkgeruch auf,
was auf eine Bodenvergutung mit Kalk oder Kalkzement im Zuge der Gelandeauffullung
und Parkplatzherstellung schlie8en Iasst.

Die Rammsondierungen ergaben fur die bindige Deckschicht Schlagzahlen von etwa

N1g =1 -4 (Nso; Anzahl der Schlage je 10 cm Sondeneindringtiefe). Dies entspricht einer
meist steifen Konsistenz.

Der Ubergang von den bindigen Béden zu den unterlagernden Kiesen zeichnet sich
durch einen deutlichen Anstieg der Schlagzahlen auf Werte von Nqg = 10 - 20, teils auch
daruber, aus. Dies lasst auf eine mindestens mitteldichte bis dichte Lagerung der Kiese
schliel3en.
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Bei den Rammsondierungen im Bereich des Bestandsparkplatzes (hoher gelegener
Bereich) liegt der Ubergang zu den Kiesen aufgrund der méchtigeren bindigen
Deckschicht meist deutlich tiefer (bereichsweise bis zu 7 m unter Gelande).

Im Bereich der bei BS 18 angetroffenen, schwach organischen Tone gehen die
Schlagzahlen auf Werte von etwa Nqg =5 - 8 zuruck. Dieser Ruckgang der Schlagzahlen
ist bei den Ubrigen Rammsondierungen ebenfalls haufig ab Tiefen von etwa 6 m bis 7 m
unter Gelande (d. h. unterhalb der Bohrsohle der jeweils zugehérigen Bohrungen) zu
beobachten. Dies lasst auch hier auf das Vorhandensein von bindigen Bdden schliel3en.
Bei den meisten Rammsondierungen erstreckt sich der oben beschriebene Ruckgang
der Schlagzahlen meist nur auf wenige Dezimeter, so dass hier vom Vorhandensein von
dinnen bindigen Zwischenlagen ausgegangen werden kann. Diese Einschnirungen
tauchen bei einigen Rammsondierungen (z. B. DPH 6) wiederkehrend auf, so dass hier
mit mehreren bindigen Zwischenlagen zu rechnen ist.

53 Baugrundmodell, charakteristische Kennwerte

Aus den durchgefuhrten Untersuchungen wurde das in Tabelle 1 (Lockergestein)
angegebene Baugrundmodell (ohne Auffullungen) abgeleitet. Die Schichteinteilung dient
als Grundlage fur die Beschreibung von Homogenbereichen nach DIN 18300 und
DIN 18301, VOB Teil C, Erganzungsband 2015. Diese sind im Zuge der Ausschreibung auf
das jeweilige Gewerk bezogen festzulegen. Die angegebenen Bandbreiten der
Kennwerte sind als Orientierungswerte zu verstehen. In den durchgefuhrten
Nachweisen werden fur den jeweiligen Fall zutreffende Rechenwerte ausgewahlt und in
den Berechnungen angesetzt.
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Tabelle 1 Baugrundmodell - HB Paderborn - Lockergestein/Boden
Homogenbereich 1 2 34 ab
Bezeichnung nach DIN 4023 Bindige Kiese, sandig, Ton, schwach Kiese,
Deckschicht schwach schluffig organisch sandig
(Schluffe, Schluff- bis schluffig, (Zwischen- | (Schottertrag-
Sand-Gemische) | teils Feinsandlagen | schichten) schicht)
Schichtunterkante [m NHN] ~102-106 <98 -- --
Schichtmachtigkeit [m] ~2-75 ~ 6 bis > 10 ~05-3 ~04-09
Bodengruppen DIN 18196 SU* /SU, GU/GU*, GW, GI, | TM, TA, TL, GU,
UL, UM, SU / SU*, SW, SI, ST* GW, Gl
Konsistenz steif bis halbfest, halbfest bis --
teils weich fest
bei mechanischer Beanspruchung breiig-flussig
Massen. Steine <10 <10 <10 <20
anteil d=63-200 mm
(Gew.-%] Blocke <5 <5 <5 <5
d =200 - 630 mm
Dichte p [t/m3] 1,8-2,0 1,9-22 1,8-2,0 20-22
Wassergehalt w [Gew.-%] 10-25 5-15 15-25 3-15
Plastizitatszahl Ip [%] 0-5 -- 15-30 --
Konsistenzzahl I [-] 05-1 -- 0,75-1,5 --
bei mechanischer Beanspruchung <0,5
Lagerungsdichte Ip [%] -- 40 - 80 -- 30 -80
undranierte Scherfestigkeit ¢ 20-100 -- 30-150 --
[kN/m?]
organischer Anteil [Gew.-%] <5 <2 5-10 <2
Frostempfindlichkeit F3 meist F2, F3 meist F2,
ZTV E-StB 09 teils F1, F3 teisl F1, F3
Reibungswinkel ¢ [°] 28 -30 32,5-37,5 25-28 35-37,5
Kohésion ¢ [kN/m2] 0-5 0 10-20 0
Steifemodul Eg [MN/m?] 10-20 25-100 8-25 50 - 80
Wichte y [kN/m?3] 18- 20 19-22 18-20 20-22
Wichte u. Auftrieb y' [kN/m3] 8-10 10-13 8-10 1-13
Durchlassigkeit k [m/s] ca. 10%-10° ca.10°-103 <10% ca. 10°-103

d = nur in BS 18 direkt aufgeschlossen

b = nur im Bereich der befestigten Parkplatzflache
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5.4 Grundwasser / Schichtenwasser

Bei den Bohrarbeiten konnte in allen tiefer liegenden Bohrungen ein Grundwasserstand
festgestellt werden. Dieser lag je nach Bohransatzhohe bei etwa 4-53m unter
Gelande. Dies entspricht in etwa einem Niveau von 101,5-101,8 m NHN. Bei den
angegebenen Wasserstanden handelt es sich um den Ruhewasserspiegel nach
Beendigung der Bohrarbeiten. Zur weiteren Uberprifung der Grundwasserstande
wurde die Bohrung BS 3 zur temporaren Grundwassermessstelle (GWM 3) ausgebaut. In
der Grundwassermessstelle (Sohlhéhe =99,76 m NHN) wurde ein Ruhewasserspiegel
von 4,06 m unter Gelande (= 101,56 m NHN) festgestellt.

Nach [2.7] ist fur den Standort eine genauere Interpolation der
Grundwasserhochststande nur eingeschrankt moglich, da die fir die Auswertung
zugrunde liegenden Grundwassermessstellen weiter entfernt liegen.

Da fur die geplante Baumalinahme keine Untergeschosse oder sonstige tiefere Eingriffe
in den Untergrund geplant sind und zudem eine deutliche Gelandeanhebung angedacht
wird, ist das Grundwasser nur fur den Ausfuhrungsfall des Sprinklerbehalters als
Erdtank mit entsprechend tiefer Sohllage von Belang. Fur diesen Fall sind detailliertere
Recherchen bzw. Messungen erforderlich.

Allerdings ist festzuhalten, dass das Bohrgut bereits meist ab 1 m bis 2,5m unter
Gelande nass war, was auf das Vorhandensein von Schichtenwasser schlie8en lasst. Dies
ist im Hinblick auf mdgliche Zustandsanderungen des Bodens (Aufweichungen) im Zuge
der Befahrung des Gelandes z. B. bei den Bodenvergutungsarbeiten, sowie moglicher
Schichtwasseraustritte, insbesondere im Bereich der Boschungseinschnitte (Stral3e,
Bestandsgrundstliicke etc.) zu beachten. Der Einbau von Flachendrainagen fur die
Bauarbeiten sowie dauerhafter Drainagen im Bereich von BdschungsfiRen muss
eingeplant werden.

6 Umwelttechnische Untersuchungen

Zur Uberprifung des Baugrunds auf eventuelle Schadstoffbelastungen wurden vier
Mischproben (1 x Oberboden, 1 x Schotter, 1 x vergutete bindige Deckschicht und 1 x
naturliche bindige Deckschicht) gebildet und jeweils auf den Parameterumfang
entsprechend LAGA M20, TR Boden, Tabelle 11.1.2-2 und 11.1.2-3, untersucht.
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Details zur Probenzusammensetzung sind in Form einer tabellarischen Aufstellung als
Anlage 4.1 aufgefuhrt.

Die Analyseergebnisse und die angewandten Analyseverfahren kdnnen dem Prufbericht
der SGS Institut Fresenius GmbH, Radolfzell, in Anlage 4.2 entnommen werden.

Wie dem o. g. Prufbericht zu entnehmen ist, wurde in der Probe ,MP ObBo" aus dem
Oberboden ein erhdhter TOC-Gehalt ermittelt. Dieser Gehalt resultiert aus den
oberbodenspezifischen Anteilen an Wurzeln und Humus und erlaubt keine Ruckschlusse
auf Schadstoffbelastungen. Ansonsten ergaben sich im Oberboden keine erhdhten
Analysebefunde.

In den Proben ,MP Schotter” und ,,MP bindige Deckschicht 2, vergutet” aus dem Bereich
der bestehenden Parkplatzflache wurden bei unauffalligen Feststoffgehalten erhohte
Eluatkonzentrationen an Kupfer und Nickel sowie erhohte Werte bei den Parametern
pH-Wert und der elektrischen Leitfahigkeit festgestellt. Die erhéhten pH-Werte und die
erhohten elektrischen Leitfahigkeiten sind unseres Erachtens auf das hydraulische
Bindemittel zuruUckzufihren, wobei eine Erhohung des pH-Werts eine erhdhte
Loslichkeit bei einzelnen Schwermetallen zur Folge haben kann. Dieser Effekt kann
verstarkt werden, wenn eine hydraulisch gebundene Probe zu Analysezwecken frisch
gebrochen wird und dadurch neue Reaktionsflachen entstehen.

Die Probe ,MP bindige Deckschicht 1“ aus der naturlichen bindigen Deckschicht weist
keine analytischen Auffalligkeiten auf.

Uberschreitungen der Prifwerte der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) wurden nicht festgestellt. Aus altlastenrechtlicher Sicht ist daher kein
weiterer Handlungsbedarf zu erkennen.

Bei BaumalBBnahmen kann der Oberboden unter Berucksichtigung der geringen
Analysebefunde nach derzeitigem Kenntnisstand einer Verwertung als unbelastetes

Oberbodensubtrat zugeftihrt werden.

Die Ubrigen Bodenproben sind aus abfallrechtlicher Sicht wie folgt einzustufen:
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Tabelle 2 Abfallrechtliche Einstufung der entnommenen Bodenproben
Probe abfallr. Einstufung | maRgeblicher Uberschrittener
n. LAGA M20 TR Boden | Parameter Zuordnungswert
MP Schotter Z1.2 Kupferi. E. = 34 pg/I Z1.1 =20 pg/l
pH-Wert=11,9 Z1.1=6,5-95
el. Leitf. = 1.000 pS/cm | Z1.1 =250 pS/cm
MP bind. >72 pH-Wert =12,1 22=12
Deckschicht 2;
(vergutet)
MP bind. Z0 — —
Deckschicht 1
i. E.: im Eluat

Wie dem beiliegenden Prufbericht und der o. g. Tabelle zu entnehmen ist, weist die
Probe ,,MP Schotter” Z1.2-Qualitat nach LAGA auf.

Bei der Probe aus der verguteten Deckschicht Uberschreitet der pH-Wert den
Zuordnungswert Z2 nach LAGA. Ansonsten ist auch diese Probe wegen einer erhohten
elektrischen Leitfahigkeit und erhdhten Kupfer- und Nickel-Konzentrationen im Eluat der
Einbauklasse Z1.2 zuzuordnen.

Die Probe aus der naturlichen bindigen Deckschicht aus dem Ubrigen Baufeld ist als Z0-
Material bzw. als frei verwertbar einzustufen.

Die umwelttechnischen Ergebnisse -und dabei insbesondere die abfallrechtlich
relevanten Analysebefunde der Chargen ,MP Schotter” und ,MP bindige Deckschicht 2,
vergutet” - sind bei der Planung, Ausschreibung und Ausfuhrung der Erdarbeiten zu

beachten.

Generell sollte bei Aushubarbeiten darauf geachtet werden, dass die unterschiedlichen
Chargen (Oberboden, Schotter, vergutete bindige Deckschicht und naturliche bindige
Deckschicht) im Sinne einer mdglichst wirtschaftlichen Entsorgung bzw. Verwertung
sorgfaltig voneinander getrennt werden.

Bei den Chargen ,Schotter” und ,vergutete Deckschicht” ist zu beachten, dass in diesen
zwar abfallrechtlich relevante Analysewerte zu erwarten sind, aber nach derzeitigem
Kenntnisstand keine Prufwerte der BBodSchV Uberschritten werden und demnach auch
keine Gefahrdungen von Schutzgltern zu erkennen sind. Wir halten es daher fur
vertretbar, diese Materialien bei einer baulichen Umnutzung des Gelandes vor Ort zu
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belassen bzw. in vergleichbarer Lage zu verwerten, zumal davon auszugehen ist, dass
die bindigen, bislang nicht vergiteten Deckschichten bei der geplanten flachenhaften
Uberbauung analog zur Vorgehensweise, die bei der Herstellung der Parkplatzfliche
gewahlt wurde, zur Verbesserung der Tragfahigkeit ebenfalls mit einem hydraulischen
Bindemittel versetzt werden.

Wir empfehlen, die Mdoglichkeiten einer Vor-Ort-Verwertung des Schotters und der
verguteten Deckschicht maéglichst frihzeitig mit der zustandigen Unteren Bodenschutz-
und Altlastenbehérde abzustimmen.

Bei einer Abfuhr und Entsorgung des Schotters und der verglteten Deckschicht ist aber
davon auszugehen, dass das Material extern nur noch eingeschrankt verwertet werden
kann. Dies setzt eine verbindliche abfallrechtliche Deklaration des abzufahrenden
Materials voraus.

Nach der derzeitigen, von allen Entsorgungsstellen akzeptierten Vorgehensweise, ist
Aushubmaterial, das nicht frei verwertbar ist, in Anlehnung an die Vorgaben der
Deponieverordnung (DepV) chargenweise innerhalb des Baugelandes bereitzustellen
und zur abschlieBenden, rechtlich verbindlichen Deklaration nach den Richtlinien der
LAGA PN98 zu beproben und chemisch-analytisch zu untersuchen. Die Entsorgung des
Aushubmaterials erfolgt dann auf Basis der daraus resultierenden Klassifizierung.

Bei vergleichsweise gering belastetem, bautechnisch noch verwertbarem Material - d. h.
bei Material bis maximal Z2-Qualitat - ist auch eine Vorabbeprobung mittels geeigneter,
mehr oder weniger engmaschig angeordneter Baugrundaufschlisse denkbar. Wir
empfehlen daher, die Moglichkeiten einer Vorabbeprobung auf Basis der bereits
vorliegenden Untersuchungsergebnisse im Vorfeld der Baumalinahme mit den in Frage
kommenden  Erdbauunternehmen und/oder den in Frage kommenden
Entsorgungsstellen zu prafen.

SchlieBlich ist zu beachten, dass zwischen den Aufschlusspunkten generell auch Material
mit bislang nicht festgestellten Belastungsklassen anstehen kann. In die Ausschreibung
von Erdarbeiten sollten daher neben Positionen fur die Separierung und Bereitstellung
von Aushubmaterial auch Positionen fur die Entsorgung von Aushubmaterial mit allen
gangigen Belastungsklassen aufgenommen werden (Einbauklassen Z0, Z0*, Z21.1, Z1.2
und Z2 nach LAGA, und Deponieklassen DK 0, DK I, DK 1l und DK Il nach
Deponie-verordnung). Bezuglich der Massen fur die einzelnen Positionen kann mit
unserem Buro bei Bedarf Rucksprache genommen werden.
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Die genaue Vorgehensweise sollte - wenn moglich - bereits im Rahmen der Vergabe-
gesprache geklart werden.

7 Allgemeiner Hinweise zur Geldndevorbereitung und Bebauung

Zum jetzigen Zeitpunkt liegt ein Plankonzept [2.1] vor, das von einer Baunullhéhe von
mindestens 108,0 m NHN (OK FFB) ausgeht. Das Gelande weist aktuell deutliche
Hohenunterschiede auf. Der zukunftige Bau- und Gartenmarkt sowie der grof3te Teil des
geplanten Drive-In liegen im tiefen Gelande (aktuelle Gelandehohe ca. 105,6 bis 106,9 m
NHN). Das bedeutet, dass im Zuge der Baureifmachung das Gelande nach dem
Mutterbodenabtrag hier um etwa 1,5m bis knapp 2,5m aufgefullt werden muss.
Entlang der nordwestlichen Grundstuckseite (Umfahrung / Anlieferung) ergibt sich dann
ein Hohensprung zur bestehenden Almeaue von etwa 2 m, der mit einer Stutzwand
gesichert werden soll.

Der hoher gelegene Bestandsparkplatz wird ruckgebaut. Der zukunftige Hornbach
Parkplatz soll mit gleichmaligem Gefalle von etwa 110,7 m NHN (6stliche Parkplatzecke)
auf 1079 m NHN (westliche Parkplatzseite) angelegt werden. Dadurch entstehen
entlang der zum Teil bebauten Bestandsgrundstiicke Geldandeeinschnitte von
bereichsweise > 2 m.

Es ist vorgesehen, das freiwerdende Bodenmaterial von der 0Ostlichen Gelandeseite
(hoherer Teil / befestigter Bestandsparkplatz) auf die westliche Grundsticksseite (tiefer
liegender Bereich) umzulagern. Ein qualifizierter Wiedereinbau ist nach unserer
Auffassung nur mittels einer entsprechenden Bodenvergitung moglich. Da die
Bearbeitung und Umlagerung bindiger Bdden sehr witterungsabhangig ist, kdnnen
genaue Festlegungen erst im Vorfeld der Baumallnahme getroffen werden. Fur die
Kalkulation sollte davon ausgegangen werden, dass die Zugabe von etwa 5%
Mischbindemittel (z. B. DOROSOL C50) erforderlich ist. Die Zugabe des Bindemittels und
das Frasen konnen entweder vor dem Ausbau im héher gelegenen Baufeld oder nach
dem Auftrag erfolgen. Die Verdichtung muss mit einem moglichst schweren
Verdichtungsgerat ausgefuhrt werden (z. B. Schaffullwalze, Gewicht > 17 to). Die
Lagenstarke darf ein Mal3 von 30 cm im eingebauten Zustand nicht Uberschreiten. Die
Verdichtung muss D, > 100 % erreichen; zusatzlich sind auf den verglteten Boden im
Plattendruckversuch Verformungsmodule von Ey, > 45 MN/m2 und Verhaltniswerte von
Ev2/ Ev1 £2,5 nachzuweisen. Sowohl das Auftragsplanum, wie auch das Abtragsplanum
sind in einer Starke von mindestens 40 cm zu verglten. Das Tragschichtmaterial des
Bestandsparkplatzes kann vorab separiert und spater im Unterbau der Verkehrsflachen
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wieder verwendet werden. Es ist zu prufen, ob bei dem gewahlten Baunullniveau von
108,00 m NHN eine ausgeglichene Massenbilanz vorliegt oder ob Uberschussmaterialien
anfallen oder ggf. Liefermaterial bendtigt wird. Falls ein Liefermaterial erforderlich ist,
sollte es zur Vereinheitlichung der Grindungsebene aus vergleichbaren Béden bestehen
und ebenfalls vergutet werden. Das Planum sollte mit entsprechendem Gefalle angelegt
werden, damit Niederschlagswasser abflieRen kann.

Wie in Kapitel 5.4 ,Grundwasser / Schichtenwasser” bereits beschrieben wurde, waren
die bindigen Boden haufig bis nahe der Gelandeoberflache nass, was auf das
Vorhandensein von Schichtenwasser zurtickzufihren ist. Dies kann bei der Bearbeitung
des Gelandes zu folgenden Problemen fihren:

Mechanische Beanspruchung (z.B. durch das Befahren) fuhrt rasch zu starken
Aufweichungen, so dass der Boden fur die Umlagerungsarbeiten nicht mehr befahren
werden kann. Hier empfiehlt sich der Vorabeinbau von Flachendrainagen um den
Schichtwasserspiegel unter die Bearbeitungsebene abzusenken.

Weiterhin ist bei allen Gelandeeinschnitten (insbesondere im Bereich des neuen
Parkplatzes zu den hoher gelegenen Bestandsgrundsticken) mit Schichtwasserzutritten
zu rechnen, die den Einbau von dauerhaften Drainagen im Bereich der Béschungsful3e
erforderlich machen. Die gilt auch fir die geplante Stitzwand zur Almeaue auf der
nordwestlichen Grundstucksseite.

Ist bei zu geringem Abstand zur den Bestandsgrundsticken der Bau entsprechend
flacher Boschungen nicht maglich, so kann es erforderlich sein, die Nachbargrundstiicke
durch Stutzbauwerke (z. B. Gabionenwande, Stitzmauern etc.) dauerhaft zu sichern.

Nach Vorlage detaillierter Planunterlagen (mit genauen Hohenangaben zur Planung und
den angrenzenden Nachbargrundsticken sowie den jeweiligen Abstanden) kdénnen
Detailuntersuchungen und Vorschlage zur Bemessung der Stutzbauwerke gemacht
werden.

Wir empfehlen, das Baunullniveau so hoch wie maéglich zu wahlen (Wirtschaftlichkeit
und Genehmigung seitens der Behdrde vorausgesetzt) um die Gelandeeinschnitte und
den generellen Eingriff in die nassen Boden zu minimieren.
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8 Grundung

Exakte Angaben bezlglich der anfallenden Lasten sind aktuell nicht vorhanden. Fur die
nachfolgenden Berechnungen wird von Ublichen Gebaudelasten bei vergleichbaren
Projekten ausgegangen. Diese werden in der Regel uUber Stitzen abgetragen. Die
Einzellasten liegen erfahrungsgemal zwischen ca. 200 kN und ca. 2.000 kN (1,0-fach).

Einzel- und Streifenfundamente

Diese Lasten kdnnen hier Gber eine Flachgrindung in den umgelagerten und verguteten
Bdden mit Einzel- und Streifenfundamenten abgetragen werden. Zur Begrenzung des
rechnerisch zu erwartenden Setzungsmalles sind die Bodenpressungen jedoch
bereichsweise zu reduzieren. Ublicherweise sind je nach anfallenden Lasten
Fundamenteinbindetiefen von 0,8 m bis 1,2 m Tiefe vorgesehen.

Nachfolgend wird die empfohlene Flachgrindung bei einem Baunullniveau von
108,00 m NHN rechnerisch untersucht. Hierzu werden die Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes ermittelt und die zu erwartenden Setzungen abgeschatzt.

Fir den Nachweis der Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 sowie die Setzungs-
berechnungen nach DIN 4019 werden folgende bodenmechanische Kennwerte

angesetzt:
Boden umgelagert, bis 104,9 - 106,1 m NHN
(vergltet) Yk/Yk= 1979 kN/m3
o'k = 30°
k= 10kN/m2
Es = 35 MN/m?

Schluff, Sand-Schluff-Gemisch bis 102,5 m NHN

(bindige Deckschicht) Yk/vYk= 19/9KkN/m3
o = 27,5°
k= 2kN/m2

Es = 12,0 MN/m?
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Kies, sandig ab 102,5 m NHN
mitteldicht bis dicht Yk/vYk= 21/12KkN/m3
¢k = 35°
'k = 0 kN/m?
Es = 60-100 MN/m?

Ton, sandig, fest Machtigkeit <1 bis 3 m

(Zwischenschicht) Yk/Yk= 19/19 kN/m3

ok = 27,5°
k= 15kN/m2
Es = 20 MN/m?

Die Berechnungsergebnisse fur quadratische Einzelfundamente (Einbindetiefe t = 0,8 m)
liegen als Anlage 5.1 und fur Streifenfundamente (Einbindetiefe t = 0,8 m) als Anlage 5.2
bei.

In den nachfolgenden Tabellen ist auf Grundlage der unglnstigeren Bodenprofile
(BS1/DPH1 und BS4/DPH4) fur quadratische Einzelfundamente mit einer
Einbindetiefe von t=0,8 m und verschiedenen Kantenlangen (Tabelle 3) sowie fur
Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe von t=0,8 m mit verschiedenen Breiten
(Tabelle 4) der Bemessungswert des Sohldruckes (oR,d), der aufnehmbare Sohldruck
(oE k= zul o nach alter Normung) sowie die rechnerisch ermittelte Setzung unter voller
Ausnutzung des aufnehmbaren Sohldrucks angegeben. FUr eine Begrenzung des
Setzungsmalles auf s~2cm sind in den Tabellen aulBerdem die entsprechenden
Sohldruckes
Klammerwerte angegeben. Kennwerte fUr nicht angegebene Fundamentbreiten kénnen

Bemessungswerte des sowie die aufnehmbaren Sohldrtcke als

aus den Grafiken der Anlage 5.1 bzw. Anlage 5.2 interpoliert werden.

Tabelle 3 Rechenergebnisse fur quadr. Einzelfundamente
Kantenlange [m] 0,6 1,0 1,6 2,0 3,0
Bemessungswert 686 538 504 506 539
des Sohldruckes (390) (266)
oR.d [KN/m?]
Zulassige 481 378 353 355 378
Bodenpressung (275) (190)
of k [kN/m?]
Setzung s [cm] 0,85 1,2 2,0 2,65 (2,0) 4,1 (2,0)
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Tabelle 4 Rechenergebnisse fur Streifenfundamente
Breite [m] 0,6 0,8 1,0 1,5 2,0
Bemessungswert 508 454 432 436 461
des Sohldruckes (425) (355) (270) (230)
oR.d [KN/m?]
Zulassige 356 319 303 306 323
Bodenpressung (300) (250) (190) (163)
of k [kN/m?]
Setzung s [cm] 1,9 2,2(2,0) 2,45 (2,0) 3,25 (2,0) 4,15 (2,0)

Danach ergibt sich z. B. fur ein quadratisches Einzelfundament mit einer Kantenlange
von 1,6 m ein Bemessungswert des Sohldruckes (oR,d) von 506 kN/m2. Bei voller
Ausnutzung des aufnehmbaren Sohldrucks (og k) von 355 kN/m2 sind rechnerische
Setzungen von s = 2,0 cm zu erwarten.

FUr ein quadratisches Einzelfundament mit einer Kantenlange von 3,0 m liegt der
Bemessungswert des Sohldruckes (oR ) bei 539 kN/m2. Die rechnerisch zu erwartenden
Setzungen liegen hier aber bei s ~ 4,1 cm. Zur Begrenzung der Setzungen auf s ~ 2 cm ist
der Bemessungswert des Sohldruckes entsprechend auf (oR ) =266 kN/m2 zu
reduzieren (o k=190 kN/m?2).

Far ein Streifenfundament mit einer Breite von 0,6 m ergibt sich ein Bemessungswert
des Sohldruckes (oR,g) von 508 kN/mz2. Bei voller Ausnutzung des aufnehmbaren
Sohldrucks (ogk) von 356 kN/m2 sind rechnerische Setzungen von sx~1,9cm zu
erwarten.

Hier ist ab einer Fundamentbreite von 0,7 m eine Reduzierung des Bemessungswertes
des Sohldruckes erforderlich, um die Setzung auf ein rechnerisches Mal3 von s ~ 2 cm zu
begrenzen.

Die 6stliche Teilflache des geplanten Drive-In liegt nach den Bohransatzhéhen (BS 13) im
Bereich der aktuellen Hochflache. Nach dem Geldndeabtrag wird hier lediglich das
Abtragsplanum vergutet, sodass die Fundamente in den naturlich abgelagerten, nicht
vergUteten Boden zu liegen kommen, die gegenuber den verglteten Boden eine
geringere Tragfahigkeit aufweisen. Wird die Vergutung nicht bis auf das gleiche Niveau
gefuhrt wie in den Ubrigen Gebaudebereichen, muss mit den nachfolgend
angegebenen, reduzierten Kennwerten gerechnet werden.
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Tabelle 5 Rechenergebnisse fur Einzelfundamente 6stl. Teilflache Drive-In
Kantenlange [m] 0,6 1,0 1,6 2,0 3,0
Bemessungswert 312 338 376 402 465
des Sohldruckes (323) (270) (195)
oR.d [KN/m?]
Zulassige 219 237 264 282 326

Bodenpressung (225) (185) (135)

of k [KN/m?]

Setzung s [cm] 0,8 1.4 2,4(2,0) 3,15 (2,0) 5,0 (2,0)
Tabelle 6 Rechenergebnisse fur Streifenfundamente dstl. Teilflache Drive-In
Kantenlange [m] 0,6 0,8 1,0 1,5 2,0
Bemessungswert 245 265 284 330 376
des Sohldruckes (200) (170)

oR.d [kN/m?]
Zulassige 172 186 199 232 263
Bodenpressung (140) (120)

of k [kN/m?]

Setzung s [cm] 1,35 1,8 2,3 3,45 (2,0) 4,6 (2,0)

Far die im Regelfall geringen Lasten im Drive-In sind die oben angegebenen
Bodenpressungen vermutlich ausreichend. Sollen héhere Lasten abgetragen werden,

kbnnen die

zulassigen durch den Einbau einer

Bodenpressungen z.B.
Schottertragschicht (Starke mind. 40 cm) erhdéht werden.

Einzelfallbetrachtungen kénnen nach Vorlage eines detaillierten Lastenplanes in einem
Nachtrag zum Gutachten bzw. einer separaten Stellungnahme ausgefuhrt werden.

Vorab sollte in jedem Fall die genaue Grenze Abtrag/Auftrag ermittelt werden.
Gegebenenfalls kann es zur Vereinheitlichung der Griundungssituation sinnvoll sein,
auch die ostliche Teilflache des Drive-In bis auf das Ubrige Gelandeniveau (z. B. BS 7 und
BS 12) abzutragen und qualifiziert aufzubauen.

Alle Berechnungsergebnisse gelten fur senkrechten, mittigen Lastangriff. Bei
aullermittigem oder nicht senkrechtem Lastangriff darf beim Grundbruchnachweis nur
derjenige Teil der Sohlflache angesetzt werden, fur den die Resultierende der

Einwirkungen im Schwerpunkt steht (b'=b -2 - e).
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Die Setzungen sind zu etwa 30 % Sofortsetzungen. Weitere etwa 70 % der Setzungen
werden sich im Verlauf von ca. 18 Monaten nach Lastaufbringung einstellen, die
Restsetzungen dann innerhalb von etwa 5 Jahren. Die gegenseitige Beeinflussung der
Fundamente ist nicht berucksichtigt.

Das insgesamt vertretbare Mal3 der Setzungen, Setzungsdifferenzen und Verdrehungen
ist von der jeweiligen Konstruktion des Bauwerkes abhangig und vom Tragwerksplaner
festzulegen.

Bodenplatten

Die Bodenplatte im Markt wird in der Regel fur eine Flachenlast von 30 kN/m? ausgelegt.
Es wird empfohlen, die Bodenplatte auf einer mindestens 30 cm starken Tragschicht
aufzulagern. Hinweise zur Qualitat des Tragschichtmaterials sind Kapitel 9 zu
entnehmen.

Fur die Bemessung einer Bodenplatte sind unterschiedliche Lastzustande zu betrachten.

Fur punktuelle Belastungen, wie z. B. Stapler bzw. die lokale Betrachtung der Platte
unter RegalftiRen kann ein Bettungsmodul von ks = 30 MN/m3 angesetzt werden.

Far begrenzte Lastflachen wie z. B. eine Regalreihe mit einer Breite von 4 m und einer
mittleren Last von 50 kN/m? sind Setzungen von ca. 0,6 cm zu erwarten. Hieraus
resultiert ein Bettungsmodul von ks = 8 MN/m3.

Unter grof3flachigen Lasten (z. B. mittlere Last aus Lagermaterialien) bildet sich eine
weitgehend gleichmaliige Setzungsmulde aus. Bei einer mittleren Last von ca. 30 kN/m?2
ergeben sich so Setzungen von etwa 0,5 cm (ks = 6 MN/m3).

Die Setzungen aus grol¥flachigen Lasten bewirken Mitnahmesetzungen an
Fundamenten innerhalb dieser Flachen. Die Setzungsbetrage mussen deshalb zu den
Fundamentsetzungen addiert werden.

Werbeturm

Aktuell liegen uns keine detaillierten Planungen fur einen Werbeturm vor. Falls dennoch
ein Werbeturm realisiert werden soll, sind separate Standsicherheitsnachweise zu
fuhren. Je nach H6he und Windbeanspruchung werden diese in Tiefen zwischen 1,5m
und 2 m auf Blockfundamenten mit Kantenlangen von 4 m bis 8 m gegrindet.
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Sofern eine Typenstatik fur den hier geplanten Werbeturm vorliegt, kann auch darauf
zuruckgegriffen werden. Diese werden in der Regel fur aufnehmbare Sohldrtcke von
oF k = 250 kN/m? aufgestellt, die anhand eines Grundbruchnachweises auch an diesem
Standort angesetzt werden kdnnen. Die Setzungen und die evtl. Schiefstellung mussen
aber anhand der Lastangaben Uberpruft werden, um ggf. MalBnahmen zur Reduzierung
der Setzungen festlegen zu kénnen.

9 Tragschichten

Bei einem Baunullniveau von 108,00 m NHN wird das Planum unterhalb der
Tragschichten nach der Materialumlagerung grof3tenteils aus vergutetem bindigen
Bodenmaterial (Frostempfindlichkeitsklasse F2 bzw. F3) bestehen. Da die Verkehrs-
flachen i.d.R. mit einem Gefdlle von 1-2% angelegt werden, kénnen in den
Tiefbereichen (insbesondere im Abtragsbereich, in dem nur das Abtragsplanum vergutet
wird) zum Teil auch unvergutete bindige Boden (Schluffe) mit geringerer Tragfahigkeit
anstehen (Frostempfindlichkeitsklasse F3). Es ist daher sinnvoll, bei den
VergUtungsarbeiten das zukunftige Parkplatzgefalle zu bertcksichtigen.

Wir empfehlen in Anlehnung an die RStO 12 einen frostsicheren Aufbau aus
glUtetberwachten Tragschichtmaterialien (Feinanteil < 5 %) von mindestens 60 cm.

Far die Tragschichten im Bereich der Verkehrsflachen bzw. den Bodenplatten im
Marktbereich gelten bzgl. der Verdichtungsanforderungen folgende Vorgaben:

Verkehrsflachen

Ev2 = 120 MN/m? (Pflaster), Verhaltniswert Ey / Eyyq 2 2,2
Ey2 = 150 MN/m?2 (Asphalt- bzw. Betonfahrbahn), Verhaltniswert Eyy» / Eyq 2 2,2

Bodenplatten

Ey2 = 100 MN/m? (Bodenplatte Markt), Verhaltniswert Eyyo / Eyq 2 2,2
Ey2 = 120 MN/m? (Bodenplatte Gartenfreiland), Verhaltniswert Eyy» / Eyq 2 2,2.

Nach Erfahrung mit vergleichbaren Boéden liegt der erreichbare Verformungsmodul bei
den verguteten Bdéden bei mindestens Eyy =45 MN/m? so dass je nach Verdich-
tungsanforderung eine ca. 35 - 60 cm starke Tragschicht aus einem geeigneten Material
erforderlich ist, um auf der OK Tragschicht die jeweils fUr die einzelnen Bauabschnitte
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geforderten Werte von Ey 2 100 - 150 MN/m? zu erreichen. Die Tragschicht muss aus
einem gutelberwachten, gebrochenen Tragschichtmaterial hergestellt werden
(Empfehlung nach den Vorgaben der TL SoB-StB 04/07 mit einer Kérnung von 0 /32 mm
bis0/56 mm). Am besten eignen sich Naturschotter. Wenn Recyclingmaterialien
verwendet werden, sollte der Anteil an Betonrecycling mindestens 90 % betragen. Die
geotechnische Eignung des Materials sowie die Uberprifung der tatsachlich
notwendigen Tragschichtstarken sind vor Baubeginn in mehreren Probefeldern
nachzuweisen. Die umwelttechnische Eignung ist durch gultige Prufzeugnisse
nachzuweisen.

Eine starkere Tragschicht kann erforderlich werden, wenn im Bereich des Erdplanums
stark aufgeweichte Boden auftreten.
10 Hinweise und Empfehlungen

Herstellung der Baugruben

Baugrubenbdschungen im verguteten Boden durfen bis 1,25 m Tiefe temporar
senkrecht hergestellt werden. Die Boschung fur den Sprinklertank (falls dieser als
Erdtank ausgefuhrt wird) durfen in den Schluffen unter maximal 30 ° (Schichtwasser)
und im Bereich der Sande und Kiese oberhalb des Grundwassers unter maximal 45 °
hergestellt werden. Die Béschungen sind durch Abplanen vor Witterungseinflissen zu
schatzen. Entlang der Boschungsschulter ist ein mindestens 1 m breiter Streifen lastfrei
zu halten. Fur grolRere Lasten wie z. B. Kran- oder Fahrzeuglasten in der Nahe der
Bdschungsschulter sind Standsicherheitsnachweise erforderlich. Die Vorgaben der
DIN 4124 sind zu beachten. Ggf. kann es bei der tiefen Baugrube des Sprinklertanks
erforderlich werden, anfallendes Schichtenwasser durch den Einbau von Sickerschlitzen
und einer Ringdrainage um die Baugrube von der Baugrubenwand fernzuhalten
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Wasserhaltung /Abdichtung Bauwerke

In den bindigen und verguteten Boden kann Niederschlagswasser nicht versickern.
Lokale LenzmaBnahmen (z.B. im Bereich der Anlieferungsrampe bzw.
Fundamentgruben) kénnen in den anstehenden Bdden erfahrungsgemald mit einer
offenen Wasserhaltung realisiert werden.

Erdberthrende Bauteile sind entsprechend den Vorgaben der DIN 18195, Teil 6 gegen
temporar druckendes Wasser abzudichten.

Falls der Sprinklertank als Erdtank ausgefuhrt wird, ist je nach Grundwasserstand und
Sohllage des Erdtanks eine GW-Absenkung mit Schwerkraftbrunnen erforderlich. Fur die
Dimensionierung der Wasserhaltung sollte von einer mittleren Durchlassigkeit des
Sande und Kiese von 5 x 104 - 3 x 10> m/s ausgegangen werden. Der Sprinklertank ist
zudem auftriebssicher zu bemessen. Zum jetzigen Zeitpunkt liegen allerdings noch keine
genauen Daten zu Festlegung eines Bemessungswasserstandes vor. Nach Vorlage einer
Detailplanung (mit Lage auf dem Baufeld sowie Angabe der Sohllage konnen exaktere
Angaben zur Wasserhaltung beim Bau des Sprinklertanks gegeben werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass fur Wasserhaltungsmalinahmen eine wasserrechtliche
Erlaubnis erforderlich ist.

Zur Beobachtung der Grund- und Schichtenwasserstande kann die von unserem Buro
auf dem Baufeld errichtete Grundwassermessstelle herangezogen werden.

Versickerung

Eine Niederschlagswasserversickerung ist in den naturlich anstehenden Sanden und
Kiesen unterhalb der bindigen Deckschicht ab etwa 102,5m NHN (>5m unter
geplantem Baunull) moéglich. Wirtschaftlich sinnvoll ist hier demnach keine
Flachenversickerung  sondern  die  punktuelle  Versickerung  z.B.  Uber
Austauschbohrungen. Aufgrund der unterschiedlich hohen bindigen Anteile im
Ubergangsbereich zur Deckschicht und den Zwischenlagen aus Ton variiert die
Durchlassigkeit lokal sehr stark zwischen etwa 3 x 10-4 m/s (geringe bindige Anteile) bis
1x10-8 m/s (hohere bindige Anteile). Aus diesem Grund empfehlen wir zur
Dimensionierung einer Versickerungsanlage vorab die Durchfuhrung von
Schluckversuchen.



www.ghj.de 26 °t 'H H I' e

Vorbereiten der Grindungssohlen

Die Fundamentsohlen sind mit einem Baggerloffel mit glatter Schneide freizulegen.
Unmittelbar im Anschluss ist die Sauberkeitsschicht bzw. das Tragschichtmaterial (falls
erforderlich) einzubauen (Verdichtung Tragschichtschotter Dpy 2100 %). Kommt
Tragschichtmaterial zum Einsatz, muss dieses mit einem seitlichen Uberstand, der
einem Lastausbreitungswinkel von 45 ° entspricht, eingebaut werden (d. h seitlicher
Uberstand = Austauschtiefe). Hierbei ergibt sich ein entsprechender Mehraushub.

Verfullung der Arbeitsraume

Far die Arbeitsraumverfullung (Fundamentgruben, Entwasserungsleitungen etc.) ist ein
Verdichtungsgrad von Dpy 2100 % erforderlich. Als Verfullmaterial wird im nicht
frostgefahrdeten Bereich das vergutete Umlagerungsmaterial empfohlen, sofern es
witterungsbedingt nicht aufgeweicht ist und in einem verdichtungsfahigen Zustand
vorliegt.

Alle aneinander angrenzenden Boden mussen filterstabil sein. Sofern dies nicht der Fall
ist, sind geeignete Trenngeotextilien einzubauen.

Baubegleitende MaRnahmen

Das Baugrundmodell resultiert aus punktuellen Aufschlissen im Baufeld. Die
Baugrundverhaltnisse sind naturlichen Schwankungen unterworfen und kdénnen
deshalb lokal von den Aufschlussergebnissen abweichen. Insbesondere Uber die genaue
Ausdehnung und Zusammensetzung der auf dem Baufeld befindlichen Schuttmieten
kénnen auf Grundlage der bisher ausgefuhrten Untersuchungen keine detaillierten
Aussagen getroffen werden.

Im Zuge der Bauausfiihrung ist deshalb die Uberprifung der getroffenen Annahmen
erforderlich. Es wird gebeten, den Unterzeichner rechtzeitig zu benachrichtigen, um die
Planien, Grindungssohlen abzunehmen bzw. Verdichtungsprifungen durchzufthren.
Nach der Entfernung des Mutterbodens sollte eine generelle Inaugenscheinnahme des
Grundstuckes erfolgen.
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11 Zusammenfassung

Die Hornbach Baumarkt AG plant in Paderborn (Bereich Almeaue / Hoppenhof) den
Neubau eines Hornbach Bau- und Gartenmarktes mit Drive-In. Das Grundstick ist
derzeit groBtenteils Ackerland. Im Ostlichen Grundstulcksteil befindet sich eine befestigte
Parkplatzflache.

Der Baugrund wurde durch 17 Rammkernsondierungen sowie 15 Rammsondierungen
mit der schweren Rammsonde bis in maximal 6m bzw. 10 m erkundet. Die
Bohransatzpunkthéhen liegen zwischen 105,62 m NHN (BS3) und 112,12 m NHN
(BS 18). Das Gelande fallt insgesamt nach Nordwesten ab und weist westlich des
Bestandsparkplatzes eine Béschng von bis zu 4 m auf.

In den Aufschlussbohrungen wurde aul3erhalb des Bestandparkplatzes zunachst eine
Mutterbodendecke (Starke im Mittel ca. 30 cm) angetroffen, die in geringem Umfang mit
Fremdbestandteilen  wie Ziegelresten  durchsetzt war. Im Bereich des
Bestandparkplatzes wurde eine Schottertragschicht bis etwa 40 cm bis 90 cm unter
Gelande gefunden. In allen Bohrungen wurden unter dem Mutterboden bzw. der
Schottertragschicht bindige Bdden mit Machtigkeiten von 2,5m bis zu 7,5m
angetroffen, deren Konsistenz meist als steif einzuordnen ist. Bis zum Bohrtiefsten
folgen in allen Bohrungen Kiese mit wechselnden schluffigen und sandigen Anteilen
sowie tonigen Zwischenschichten.

Der Standort liegt aul3erhalb von Erdbebenzonen.

Die westliche Baufeldecke liegt, bezogen auf die aktuelle Gelandehdéhe im Fall eines
extremen Hochwasserereignisses (HQ-extrem) Uberschwemmungsgefahrdeten Gebiet
der Alme. Die Gefahrdung wird durch die geplante Gelandeerhohung um stark 2 m in
diesem Bereich beseitigt.

Das Grundwasser wurde wahrend der Erkundung bei etwa 101,5-101,8 m NHN
festgestellt und hat somit mit Ausnahme einer Ausfuhrung des Sprinklertanks als
Erdtank keinen weiteren Einfluss auf das Bauvorhaben. Fur die Angabe eines
Bemessungswasserstandes ist derzeit aber keine ausreichende Datengrundlage
vorhanden; eine detailliertere Recherche ist noch erforderlich. Die bindigen Bdden
waren zum Zeitpunkt der Erkundung haufig bis nahe der Gelandeoberflache nass, so
dass von vorhandenem Schichtenwasser ausgegangen werden muss.
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Das geplante Baunull liegt bei mindestens 108,00 m NHN. Hierzu ist eine
Gelandeauffullung in der westlichen Baufeldhalfte und ein Abtrag in der &stlichen
Baufeldhalfte (Bestandsparkplatz) erforderlich. Das vor Ort anfallende bindige
Abtragsmaterial kann fir den Bodenauftrag genutzt werden. Hierfur ist allerdings eine
Vergutung mit einem geeigneten Bindemittel notwendig. Auftrags- und Abtragsplanum
mussen ebenfalls in einer Starke von mindestens 40 cm vergutet werden.

Die Grundung kann flach Uber Einzel- und Streifenfundamente in den verglteten Boden
erfolgen. Die FundamentgroBe sollte so gewahlt werden, dass die zu erwartenden
Setzungen auf etwa 2 cm begrenzt bleiben.

Den umwelttechnischen Untersuchungen zufolge weisen die o. g. Schottertrageschicht
im Bereich des Bestandsparkplatzes und die darunter folgende, offensichtlich vergutete
Deckschicht erhohte Eluatkonzentrationen an Kupfer und Nickel sowie erhdhte Werte
bei den Parametern pH-Wert und der elektrischen Leitfahigkeit auf. Diese Befunde sind
unseres Erachtens auf das verwendete Bindemittel zurtickzufihren. Ansonsten ergaben
sich nur unauffillige Schadstoffgehalte. Uberschreitungen von Prifwerten der
BBodSchV wurden generell nicht festgestellt.

Auf Grundlage der vorliegenden Analysewerte und der vorliegenden Standort-
bedingungen halten wir es fur vertretbar, die analytisch auffalligen Materialien
~Schotter” und ,vergutete Deckschicht” vor Ort zu belassen bzw. in vergleichbarer Lage
vor Ort zu verwerten. Eine solche Verwertung sollte frihzeitig mit der zustandigen
Unteren Bodenschutz- und Altlastenbehorde abgestimmt werden. Bei einer Abfuhr und
Entsorgung von Uberschissigem Bodenmaterial sind die festgestellten Boden-
belastungen ansonsten aus abfallrechtlicher Sicht zu beachten (Belastungen ggf. bis
> 7 2 nach LAGA).

Eventuell auftretende Fragen kdnnen in einem Nachtrag zum Gutachten oder im
Rahmen von Besprechungen geklart werden.

T ik

i. A. Dipl.-Ing. D. Schwab


m.fabry
Schwab
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Anlage 2
Neubau Hornbach Bau- u. Gartenmarkt
mit Drive-In in Paderborn

Bohrprofile, Rammdiagramme, Pegelausbauskizze

2.1 Bohrprofile, Rammdiagramme, Pegelausbauskizze (Gebaude)

2.2 Bohrprofile, Rammdiagramme (Aul3enanlagen)
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3.2.1

Projekt: Paderborn, Hornbach
Auftrag-Nr.: 16-0295 Labornummer: 14949 A
ausgefuhrt durch: La Datum: 15.07.2016
Entnahmestelle: BS 4
Entnahmetiefe: 1,0-2,6 m Entnahmeart: GP
entnommen am: 06.-10.06.2016 entnommen durch: Pio, Jal
Ip [%] Plastizitatsdiagramm / Atterbergsche Grenzen nach DIN 18122
60
50 t
ausgepragt
plastische -
7
40 T mittel- | Tone (TA _ P
plastische | 7
Tone (TM) | e
| P
30 + | | g
I I pad
leicht- I | - -
plastische | Y - Tone mit organischen
20 + Tone (TL) | 7 Beimengungen und
| “Schluffe ! organogene Tone (OT)
| it organischenI und ausgepra_gt
I geimengungen I zusammendrtickbare
< ___ g I Schiuffe (UA)
10 - ~ und organogene |
| Sand-Ton-Gemische (ST) _ _ _ _ _ _ _< " | Schiuffe(QU) |
71" Zwischenbereich P leicht- | und mittelplastische|
4 [ card Sonl ffGamischa (SN pIE"St'S‘ChGI Schiuffe (UM) |
Sand-Schluff-Gemische (SU) Schiuffe (UL)
0 : X : : | : :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze wL [%]
halbfest steif weich  sehr weich breiig flussig
| | | | |
| | | | |
2,0 1,5 , , 0,25
1,0 0,75 0,5 lc [1]
Die Bodenart ist: Sand-Schluff-Gem. (SU)
Wassergehalt 17,37 [%)] Die Konsistenz ist: hf, organol.: steif
Kornanteil > 0,4mm 1,54 [%] FlieBgrenze w 21,74 [%]
Wassergehalt (Anteil >0,4mm) 5,00 [%] Ausrollgrenze wp 21,33 [%]
Plastizitatszahl Ip 0,41 [%]
Wassergehalt (Anteil <0,4mm) 17,56 [%] Konsistenzzahl I 10,20 [1]

GHJ Geo- und Umwelttechnik mbH Co.KG, Am Hubengut 4, 76149 Karlsruhe, Tel. (0721) 97835-0 Fax (0721) 97835-99
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Projekt: Paderborn, Hornbach
Auftrag-Nr.: 16-0295 Labornummer: 14956 A
ausgefuhrt durch: La Datum: 15.07.2016
Entnahmestelle: BS5
Entnahmetiefe: 1,7-3,0m Entnahmeart: GP
entnommen am: 06.-10.06.2016 entnommen durch: Pio, Jal
Ip [%] Plastizitatsdiagramm / Atterbergsche Grenzen nach DIN 18122
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71" Zwischenbereich P leicht- | und mittelplastische|
4 [ card Sonl ffGamischa (SN plastlschel Schiuffe (UM) |
Sand-Schluff-Gemische (SU) Schiuffe (UL)
0 : X : : | : :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze wL [%]
halbfest steif weich  sehr weich breiig flussig
| | | | |
| | | | |
2,0 1,5 , , 0,25
1,0 0,75 0,5 lc [1]
Die Bodenart ist: Sand-Schluff-Gem. (SU)
Wassergehalt 18,67 [%)] Die Konsistenz ist: hf, organol.: steif
Kornanteil > 0,4mm 1,41 [%] FlieBgrenze w,_ 21,66 [%]
Wassergehalt (Anteil >0,4mm) 5,00 [%] Ausrollgrenze wp 21,27 [%]
Plastizitatszahl Ip 0,39 [%]
Wassergehalt (Anteil <0,4mm) 18,87 [%] Konsistenzzahl | 7,15 [1]

GHJ Geo- und Umwelttechnik mbH Co.KG, Am Hubengut 4, 76149 Karlsruhe, Tel. (0721) 97835-0 Fax (0721) 97835-99



3.3.1

GHJ Ingenieurgesellschaft
fuer Geo- und Umwelttechnik mbE & Co.KG
76149 Karlsruhe

DRUCK - SETZUNGS - VERSTUCH
BAUVORHABEN : Neubau Hornbach Bau- und Gartenmarkt in Paderborn
AUSGEFUEHRT DURCH : Ds. DATUM : 03.08.20186
LABORNUMMER : 14934 ENTNAHMESTELLE : BS 2
TIEFE [m] : 0,80 - 2,40 BODENART : U, fmg, t”
DURCHMESSER f{cm] : 7 HOEHE [cm] : 2
EINBAU : GESTOERT PORENVOLUMEN [%] : 38.05
WASSERGEHALT VOR DEM VERSUCH [%] : 19,84 NACH DEM VERSUCH [%] : 17.58
0 15 30 45 B0 75 90 105 120 13% 150 165 1BO 185 210 225 Sigma
T T T Y T T Y T T T T T T T 1 [kN/m2}
0.40 p
0.80
1.20
1.60 |
2.00 |
2.40 L
2.80 |
3.20 L
3.60 L
4.00 L
4.40 L
4.80 L
s 1%l
LASTSTUFE [EN/m2] STEIFEZIFFER [KN/m2]
¢ - 50 2700
53 - 100 76006
100 - 200 13600
50 - 100 25600 *
50 - 100 33300 =
100 - 200 34500 *

*  NACH ENT- UND WIEDEREELASTUNG



GHJ Ingenieurgesellschaft
und Unwelttechnik mbH & Co.KG

fuer Geo-
76149 Karlsruhe

3.3.2

DRUCK - SETZUNGS - VERGSUCH
BAUVORHAREN Neubau Hornbach Bau- und Gartenmarkt in Paderborn
AUSGEFUEHRT DURCH Ds. DATUM : 03.08.201%¢
LABORNUMMER 14956 ENTNAHMESTELLE : B 5
TIEFE [m] 1,76 - 3,00 BODENART : U, fms, t’
DURCHMESSER [cm]} 7 HOEHE [cm] : 2
EINBAU : GESTOERT PORENVOLUMEN [%] : 35.86
WASSERCGCEHALT VOR DEM VERSUCH [%] 18.88 NACH DEM VERSUCH {%] : 16.35
0 15 30 45 B0 75 90 105 120 135 150 165 iBO 185 210 225 35igma
T Y T T T t T T T T T T T T 1 [kN/m2]
0.50 +
1.00 +
1.50 |
2.00 |
2.50 L
3.00 L
3.50 b
4.00 L
4.50 L
5.00 L
5.50¢
6.00 L
s (%]
LASTSTUFE [KN/m2] STEIFEZIFFER [KN/m2]
0 - 50 1300
50 - 100 65G0
100 - 200 15200
50 - 1C0 30300 %
50 - 100 47600 *
100 - 200 47600
*  NACH ENT- UND WIEDEREELASTUNG
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www.ghj.de

GH) INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO-
UND UMWELTTECHNIK mbH & Co. KG

Neubau Hornbach Bau- u. Gartenmarkt
mit Drive-In in Paderborn

Umwelttechnische Untersuchungen

4.1 Probenzusammenstellung

4.2 Prifbericht der SGS Institut Fresenius GmbH, Radolfzell

...HH..‘

Anlage 4



Bauvorhaben:
hier:
Auftrag-Nr.:

Neubau Hornbach-Markt in Paderborn
Zusammensetzung der analysierten Bodenproben
16-0295

4.1

Zusammensetzung der analysierten Bodenproben

Proben- Mischprobe aus Material Untersuchungs
bezeichnung parameter
MP ObBo BS1:0-0,25m BS9:0-0,25m Oberboden LAGA Boden,

BS3:0-0,35m BS10:0-0,25m SChlUff, Organisch, Tab. Il.1.2-2

U - m U= m : o
' ' Ziegelreste, schwarze
BS6:0-0,25m BS18:0-0,25m .
BS7:0- 0.30 m Pgrtlkel, dunkelbraun
bis grau

MP Schotter | BS13:0,03-0,4m Aufflllungen LAGA Boden,

B514:0,02-04m Kies, sandig, Tab. 11.1.2-2

B514:0,4-0,9m Ziegelreste, grau und 11.1.2-3

BS16: 0,01 - 0,6 m
BS17:0,02-0,9m

MP bindige BS1:0,25-0,8m BS7:2,0-3,0m natrliche bindige LAGA Boden,
Deckschicht 1 221 (2)481 - ;‘11 m 223 ?(2)5 —2 15,O m | Deckschicht Tab. 11.1.2-2
24 -5,1M 1, 0=-4Z,0m H

BS2:0-0,2m BS9:2,5-3.2m Ei:llu:f' hellbraun bis | und 11.1.2-3

BS2:0,2-0,8m BS10:0,25-0,8 m

BS2:0,8-2,4m BS10: 0,8 -2,0m

BS2:2,4-3,2m BS10:2,0-2,9m

BS3:0,3-0,8m BS11:0,2-0,8m

BS3:0,8-2,4m BS11:0,8 -2,0m

BS3:2,4-3,2m BS11:2,0-3,2m

BS4:0,3-0,8m BS12: 0-0,2m

BS4:0,8-1,0m BS12:0,2-0,8m

BS4:1,0-2,6m BS12: 0,8 -2,5m

BS4:2,6-3,1Tm BS15:0,25-0,6 m

BS5:0,25-0,7m BS15:0,6 -2,5m

BS5:0,7-1,7m BS18:0,25-0,6 m

BS5:1,7-3,0m BS18:0,6 - 1,0m

BS6:0,6 - 1,0m BS18:1,0-1,8m

BS6:1,0-2,7m BS18:1,8-2,7m

BS7:0,3-0,8m BS19:0,5-1,5m

BS7:0,8-2,0m BS19:1,5-2,2m
MP bindige BS13:0,4-1,0m anthropogen LAGA Boden,
Deckschicht2 | BS14:0,9-1,0m beeinflusste bindige Tab. 11.1.2-2

BS14:1,0-2,0m Deckschicht und I1.1.2-3

BS16:0,6 -0,9m
BS16:0,9-1,5m
BS17:0,9-1,5m

Schluff, sandig,
schwach kiesig, braun
bis graubraun,
Kalkgeruch




5G5S INSTITUT FRESENIUS GmbH  Giittinger Stralle 37 D-78315 Radolfzell

GHJ Ingenieurgesellschaft fiir

Geo- u. Umwelttechnik mbH & Co. KG
Herrn Gantert

Am Hubengut 4

76149 Karlsruhe

Radolfzell, den 06.07.2016

Ihr Auftrag/Projekt: Paderborn, Neubau Hornbach
Ihr Bestellzeichen: 16-0295
Ihr Bestelldatum: 30.06.2016

Priifzeitraum von 01.07.2016 bis 06.07.2016
erste laufende Probenummer 160669438
Probeneingang am 01.07.2016

Sehr geehrter Herr Gantert,

4.2.1

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht 2999515 .
Auftrags Nr. 3802569 P
Kunden Nr. 10032817 ((E DAKKS
L‘k}i‘?‘:‘;{ Deutsche
Herr Peter Braig i v
Telefon +49 7732/94162-30 D-PL14115.03-00
Fax +49 89/125040640-90 DAL 4TI 0790
D-PL-14115-D8-00
D-PL-14115-10-00
Environment, Health and Safety Bt

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Giittinger Strafle 37
D-78315 Radolfzell

nachstehend erhalten Sie die Analysenergebnisse der uns zum o.g. Projekt (ibersandten Probe(n).

Wir bitten Sie die Ergebnisse auszuwerten und stehen Ihnen fiir Riickfragen gerne zur Verfligung.

Mit freundlichen GriRen

SGS INSTITUT FRESENIUS

i.V. Peter Breig
Projekileiter

Seite 1 von 7

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Malsel 14 D-65232 Taunusstain t +49 6128 744-0 f +49 6128 744-5890 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

Geschifsflhrer: Stefan Dirk Helk Sitzder dlacheft; Taurusstein,
HRE 21543 Amtagericht Wisasbaden
I Die Priif Ibazish Praben. Die Verdffendliohung und unasrer Pritfbarichia und G m
Woer ie d gin Igen Fallen bediifen unserer schri igurg. Alle Di i werden auf
Qrundiage der der BGS, dis auf Anfrage zur Verfligunp gestellt warden, scbracht,

Member of the SO Group (Soclats Géndrala da Survellancs)



4.2.2

INSTITUT
FRESENIUS

Paderborn, Neubau Hornbach Priifbericht Nr. 2999515 Seite Zvon 7
16-0205 Auftrag Nr. 3802569 06.07.2016
Proben durch IF-Kurier abgeholt Matrix: Boden
Probennummer 160669438 160669439 160669440
Bezeichnung MP ObBo MP Schotter MP bindige

Deckschicht 1
Eingangsdatum: 01.07.2016 01.07.2016 01.07.2016
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab

-grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 88,3 95,5 85,7 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <0,1 <01 0,2 0,1 DIN EN ISO 17380 HE
TOC Masse-% TR 09 0.3 03 0.1 DIN EN 13137 HE
Matalle im Feststoff :
Kénigswasseraufschiul DIN EN 13657 HE
Arsen mg'kg TR 4 <2 4 2 DINENISO 11885 HE
Blei mgtkg TR 28 19 11 2 DINEN ISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,3 0,3 <0,2 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mo‘kg TR 19 9 25 1 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mglkg TR 12 6 9 1 DINEN ISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 9 8 14 1 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mgkg TR <0,1 <01 <0,1 0.1 DIN EN 1483 HE
Thallium mgfkg TR <0,2 <02 <0,2 0,2 DIN EN I1SO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 70 23 39 1 DINENISO 11885 HE
KW-index C10-C40 mg/kg TR 26 130 <10 10 DIN EN 14039 HE
KW-Index C10-C22 mg/kg TR <10 11 <10 10 DIN EN 14039 HE
EQX mgikg TR <05 <05 <0,5 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspacs :
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg’kg TR < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINISO 22155 HE
1.1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINISO 22155 HE
Trichlorathen mglkg TR < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DIN SO 22155 HE
Trichlermethan mg'kg TR < 0,005

Summe nachgewiesener mglkg TR

LHKW

< 0,005 < 0,005 0,005 DINISO 22155 HE
- - HE



INSTITUT
FRESENIUS

4.2.3

Paderbarn, Neubau Hombach Priifbericht Nr. 2888515 Seite 3von 7
16-0295 Auftrag Nr. 3802569 06.07.2016
Probennummer 160869438 160669439 160669440
Bezeichnung MP ObBo MP Schotter MP bindige

Deckschicht 1
BTEX Headspace :
Benzol mg'kg TR < 0,01 < 0,01 <0,01 0.01 DIN iSO 22155 HE
Toluol mgkg TR < 0,01 < 0,01 <0,01 0,01 DIN ISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR <0,01 <0,01 <0,01 0,01 DIN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mgfkg TR < 0,01 < 0,01 <0,01 0,01 DIN ISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,02 DIN ISO 22155 HE
Summe Xylole mg/kg TR - - - DIN 1SO 22155 HE
Summe BTEX mg/kg TR - - HE
PAK {EPA) :
Naphthalin mghkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 005  DINISO 18287 HE
Acenaphthylen mglkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mgkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR < 0,05 <D,05 < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mglkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz{a)anthracen mg'/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg'kg TR <0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo{b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN (SO 18287 HE
Benzo(k)flucranthen magfkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0.05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mgkg TR <0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Dibenzo{a,h)anthracen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo{g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DINISO 18287 HE
Indeno(1,2,3c,d)pyren mglkg TR < 0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - - - DIN ISO 18287 HE
PCB:
PCB 28 mg’kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mgkg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 < (,003 < (0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mo’kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mgkg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - - - DIN 38414-20 HE



Paderbom, Neubau Hombach
16-0295

4.2.4

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht Nr. 2808518

Auftrag Nr. 3802569

Seitedvon 7
06.07.2016

Probennummer
Bezeichnung

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz

pH-Wert

Elektr.Leitfihigkeit (25°C) uS/cm
Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Cyanide, ges. mg/t
Phenol-Index, wdf. mg/l

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l
Blei mg/l
Cadmium mg/l
Chrom mg/l
Kupfer mgf
Nickel mg/l
Quecksilber mgfl

Zink mgil

160669438
MP ObBo

8,3
48

0,7

1
= 0,005
= 0,01

< 0,005
< 0,005
< 0,001
< 0,005
0,007
< 0,005
< (,0002
0,01

160669439
MP Schotter

11,9
1000
0,7
4
< 0,005
< 0,01

< 0,005
< 0,005
< 0,001
< 0,005

0,034

0,006
< ,0002
< 0,01

160669440
MP bindige
Deckschicht 1

8,1
7

0,6

q
< 0,005
=0,

< 0,005
< 0,005
< 0,001
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< (,0002
0,01

0,5

0,005
0,01

0,005
0,005
0,001
0,005
0,005
0,005
0,0002
0,01

DIN EN 124574
DIN 38404-5

DIN EN 27888

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 14403-2
DIN EN I1SO 14402

DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 180 11885
DIN EN 180 11885
DIN EN 180 11885
DIN EN iSO 11885
DINEN 1483

DIN EN ISC 11885

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE



Paderbom, Neubau Hernbach

16-0295

4.2.5

INSTITUT
FRESENIUS

Priifboricht Nr. 2020515

Auftrag Nr. 3802569

Seite S5von 7
06.07.2016

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer

Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit
Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-%
Cyanide, ges. mg/kg TR
TOC Masse-% TR

Metalle im Foststoff :
Kénigswasseraufschiul®

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

KW-Index C10-C40
KW-Index C10-C22
EOX

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichiorethen
Dichlormethan
Tetrachlommethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan

mgfkg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mag/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mgkg TR
mg/kg TR

mglkg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mo/kg TR
ma’kg TR
mg/kg TR
mo/kg TR
mglkg TR
mg/kg TR

Summe nachgewiesener mg/kg TR

LHKW

Matrix; Boden

160669441
MP bindige
Deckschicht 2

01.07.2016

83,5
0.1
0,4

19
0,2
18
10
11
<01
<0,2
51

<10
<10
<0,5

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

Bestimmungs Methode
-grenze

0.1
0.1
0.1

N

T

L S o T o QS W W = T V)
N

10
10
0,5

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

DIN EN 14346
DIN EN ISO 17380
DIN EN 13137

DIN EN 13657

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISC 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1483

DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039
DIN EN 14039
DIN 3841417

DIN ISO 22155
DIN IS0 22165
DIN 180 22155
DIN [SO 22155
DIN ISO 22155
DIN I1SO 22155
DIN IS0 22155

Lab

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE



INSTITUT
FRESENIUS

4.2.6

Paderborn, Neubau Hornbach Prufbericht Nr. 2088515 Seite 6von 7
16-0295 Auftrag Nr. 3802569 06.07.2016
Probennummer 160669441
Bezeichnung MP bindige

Deckschicht 2
BTEX Headspace :
Benzot mgkg TR < 0,01 0,01 DIN ISO 22155 HE
Toluol mgkg TR < 0,01 0,01 DIN ISO 22155 HE
Ethylbenzol mg'kg TR < 0,01 0,01 DIN ISO 22155 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 0,01 DIN ISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <{,02 0,02 DIN ISO 22155 HE
Summe Xylole mg'kg TR - DIN ISO 22155 HE
Summe BTEX mg/kg TR HE
PAK (EPA) :
Naphthalin mgkg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,056 0,05 DIN SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN 150 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR 0,07 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mgrkg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN iSO 18287 HE
Chrysen mgkg TR < 0,05 0,05 DIN ISC 18287 HE
Benzo{b)}fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < (0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mgfkg TR < 0,05 0,05 DIN ISQ 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mgikg TR < 0,05 0,05 DIN ISC 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR 0,07 DIN 1SO 18287 HE
PCB:
PCB 28 mgkg TR <0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mo/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mgkg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg'kg TR DIN 38414-20 HE



Paderborm, Neubau Hornbach
16-0295

4.2.7

INSTITUT
FRESENIUS

Probennummer
Bezeichnung

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz

pH-Wert

Elektr.Leitfahigkeit (25°C) pSfem
Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Cyanide, ges. mg/l
Phenol-Index, wdf. mg/l

Metalle im Eluat :

Arsen mgil
Blei mgfl
Cadmium mg/l
Chrom mg/
Kupfer mg/l
Nickel mg/|
Quecksilber mgfl
Zink mg/t

Priifbericht Nr. 2999515 Seite 7 von 7
Auftrag Nr. 3802569 06.07.2016
160669441
MP bindige
Deckschicht 2
DIN EN 12457-4 HE
12,1 DIN 38404-5 HE
1390 1 DIN EN 27888 HE
0,7 0.5 DIN EN ISO 10304-1 HE
3 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
< 0,005 0,005 DINEN ISO 14403-2 HE
< 0,01 0,01 DINENISQ 14402 HE
< 0,005 0,006 DINENISO 11885 HE
< 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
< 0,001 0,001 DINENISO11885 HE
< 0,005 0005 DINENISO 11885 HE
0,039 0,005 DINENISO11885 HE
0,016 0,005 DINENISO 11885 HE
< 0,0002 0,0002 DINEN 1483 HE
<0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schwelz gema8 den oben genannten Kiirzeln sind aufgefiihrt unter
http:/fwww.insfitut-fresenius.deffilestore/89/aborstandortkuerzelsgs2. pdf.



www.ghj.de

GH) INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO-
UND UMWELTTECHNIK mbH & Co. KG

Neubau Hornbach Bau- u. Gartenmarkt
mit Drive-In in Paderborn

Grundbruch- und Setzungsberechnungen

5.1 Einzelfundamente, Einbindetiefe 0,8 m

5.2 Streifenfundamente, Einbindetiefe 0,8 m

...HH..‘

Anlage 5
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