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1 Zusammenfassung

In der Breiten Strale 39 - 41 in 32657 Lemgo ist nach den vorliegenden Informationen
der Neubau von nicht unterkellerten Wohngebduden entlang der StiftstraBe und der
Mohlenstrale sowie der Neubau von in den Baugrund einbindenden Stellplatzflachen
beziehungsweise einer Tiefgarage geplant. Nachfolgend werden die Ergebnisse der
diesbeziiglich am 22.02.2021 durchgefiihrten Erkundungen und deren Auswertungen
beziehungsweise geotechnischen Beurteilungen unter Beriicksichtigung der bereits

vorab erfolgten Untersuchungen zusammengefasst:

Als Baugrund wurden zundchst schluffige, sandige und kiesige Auffiillungen mit
mineralischen Fremdanteilen angetroffen. Darunter folgen sandige bis stark sandige
Schluffe und kiesige, schluffige Sande. Die erkundeten Bdden zeigen sich hinsichtlich

ihrer Lagerungsdichten und Konsistenzen vergleichsweise inhomogen.

Grund- beziehungsweise Stau- oder Schichtenwasser konnte zumindest aktuell nicht
festgestellt werden. Allerdings ist zumindest zeitweise Ortlich mit Stauwasserbildungen
in ungiinstigen Féllen bis in Hohe des anstehenden Gelédndes zu rechnen. In jedem Fall
ist im gesamten Baufeld mindestens eine offene Wasserhaltung zu betreiben, mit der
das Grundwasser in den Baugruben im Bedarfsfall auch bis maximal etwa 2 m

abgesenkt werden kann.

Die Griindung der nichtunterkellert geplanten Bebauung kann auf einem 0,5 m starken
Teilbodenaustausch als Lastverteilungspolster sowie im Hinblick auf den erforderlichen
Setzungsausgleich mit einer fldchenhaften Griindung erfolgen. Weitergehende
Hinweise fiir die Bemessung der Griindungselemente finden sich im Abschnitt 8. Fiir
die geplante Tiefgarage wurde im Hinblick auf nach auBlen abstrahlende
Setzungseinwirkungen hydrogeologisch eine mogliche Einbindetiefe von etwa 3,0 m
unter dem derzeitigen Gelande abgeschitzt. Die aufgrund des
Abdichtungserfordernisses in einem solchen Fall als sogenannte Weile Wanne
auszubildende Tiefgarage kann ebenfalls mittels einer Flachengriindung auf dem

anstehenden Baugrund abgesetzt werden (siehe Abschnitt 8).
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Die in den Baugrund einbindenden Fundamentgriiben beziehungsweise Baugruben
konnen bei entsprechenden Platzverhéltnissen gebdscht angelegt werden. Die
Boschungswinkel sind hierbei auf maximal 45° in den Boden mit teilweise nur weicher
Konsistenz zu begrenzen. Ansonsten ist insbesondere im Bereich der geplanten

Tiefgarage beispielsweise mit einer Tragerbohlwand zu arbeiten.
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3 Veranlassung

In der Breiten Strale 39 - 41 in 32657 Lemgo ist nach den vorliegenden Informationen
der Neubau von nicht unterkellerten, zweigeschossigen Wohngebduden entlang der
Stiftstrale und der Mohlenstrale sowie der Neubau von in den Baugrund einbindenden
Stellplatzflichen beziehungsweise einer Tiefgarage geplant (/1/ beziehungsweise
Anlagen 1.1 und 1.2). Die im Norden entlang der Mohlenstrale und im Siiden entlang
der StiftstraBe geplanten Baukorper A, D und E sollen gemil3 /1/ohne Unterkellerung
errichtet werden. Im mittleren Grundstiicksbereich zwischen den Gebéduden soll eine
dachbegriinte Tiefgarage errichtet werden. Diese soll moglichst tief in das anstehende
Geldnde eingebunden werden, allerdings soll eine fiir den nachbarschaftlichen Bereich

setzungswirksame Grundwasserabsenkung vermieden werden.

Fiir das Grundstiick wurden vorab gemif3 /12/ bereits Baugrunderkundungen im Rahmen
einer zundchst geplanten Bebauung mit Tiefgarage durchgefiihrt. Fiir die nunmehr
iiberwiegend nicht unterkellert geplante Bebauung waren dementsprechend ergénzende

Erkundungen fiir einen verdichteten Baugrundaufschluss erforderlich.

Im Zusammenhang mit den geplanten BaumalBnahmen wurden somit ergdnzend die
nachfolgend als Bohrsondierung BS 1 bezeichnete Kleinrammbohrung gemail
DIN EN ISO 22475-1 zur Erkundung der Baugrundschichtungen und der aktuellen
Grundwasserverhéltnisse sowie fiinf Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde
DPL geméBl DIN EN ISO 22476-2 zur Feststellung der Baugrundfestigkeiten abgeteuft.
Die an dem Erkundungspunkt 1 durchgefiihrte Rammsondierung RS 1L wurde
unmittelbar neben der gleich bezeichneten Bohrsondierung BS 1 angesetzt, womit
Letztere fiir die Auswertung der Rammsondierungen auch die Funktion einer

sogenannten Schliisselbohrung erhilt.

Die Endtiefen der Bohr- und Rammsondierungen waren fiir die geplanten Arbeiten
aufgrund der nicht unterkellerten Bauweise der Gebdude mit etwa 7,0 m unter Geldnde

beziehungsweise bis zum Erreichen der Sondenauslastung vorgegeben.

Das nachfolgende Geotechnische Gutachten stellt die Ergebnisse der nunmehr
insgesamt durchgefithrten Baugrunduntersuchungen zusammenfassend dar. Des

Weiteren werden aus geotechnischer Sicht Hinweise und Empfehlungen zu den
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geplanten BaumaBnahmen, zur Griindung der Gebdude und der Tiefgarage sowie zu den

erforderlichen BauhilfsmaBnahmen wie Erdbau und Wasserhaltung gegeben.

Gemill DIN EN 1997-1 sowie DIN 1054 wird das Bauvorhaben der Geotechnischen
Kategorie GK 2 zugeordnet. Diese umfasst Bauvorhaben und Baugrundverhiltnisse mit

einem mittleren Schwierigkeitsgrad.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 liegt das betreffende Gebiet auBerhalb kartierter
Erdbebenzonen.

Abstimmungsgemill wurden die Laboruntersuchungen unter der Leitung der
Unterzeichneten durch das Labor fiir Geotechnik der Technischen Hochschule

Ostwestfalen-Lippe, Abteilung Detmold, durchgefiihrt.

4 Unterlagen

Neben den einschldgigen DIN-Normen beziehungsweise technischen Regelwerken und
Literaturen wurden im Rahmen der Bearbeitung dieses Geotechnischen Gutachtens die

nachfolgend genannten weitergehenden Unterlagen verwendet:

/1/° BV Erweiterung - Voreinschitzung des Grundstiickes Breite Strale 39 - 41 in
32657 Lemgo. Planungsunterlagen. Erhalten von der Wesertal Bautrager GmbH
am 14.01.2021.

/2] Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen. Herausgegeben vom Geologischen
Landesamt Nordrhein-Westfalen. Blatt 3919. Lemgo. Malistab 1 : 25.000.
Krefeld. 1998.

/3/ Gefédhrdungspotenziale des Untergrundes in Nordrhein-Westfalen, Geologischer
Dienst Nordrhein-Westfalen, Bezirksregierung Arnsberg (Abruf vom
05.03.2021).

/4/ ELWAS-WEB, Fachinformationssystem ELWAS, Ministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (Abruf vom 05.03.2021).

/5/ Kartenserver Geoviewer der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(Abruf vom 05.03.2021).
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16/

17/

/8/

19/

/10/

/11/

/12/

Schmidt, H.-H., Buchmaier, R. F. und Vogt-Breyer, C.: Grundlagen der
Geotechnik. 5. Auflage. Springer Verlag, Wiesbaden. 2017.

Kempfert, H.-G. und Raithel, M.: Geotechnik nach Eurocode. Band I:
Bodenmechanik. 4., vollstindig iliberarbeitete Auflage. Beuth Verlag GmbH,
Berlin. 2015.

LAGA Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall. Mitteilung der Lénderarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA) 20. Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
Abféllen — Technische Regeln. Allgemeiner Teil. Endfassung vom 06.11.2003.
Teil II. Technische Regeln fiir die Verwertung. 1.2 Bodenmaterial (TR Boden).
Stand 05.11.2004.

Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV) vom
27. April 2009 (BGBI. I S. 900), die zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom
30. Juni 2020 (BGBI. I S. 3005) gedndert worden ist.

Floss, R.: Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten im Stralenbau. ZTVE-StB. Ausgabe 2009. Kommentar und Leitlinien
mit Kompendium Erd- und Felsbau. 4. Auflage. Kirschbaum Verlag, Bonn. 2011.

DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138. Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser. April 2005. DWA Deutsche
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

Voreinschdtzung des Grundstiickes Breite Strafle 39 — 41 in 32657 Lemgo.
Geotechnischer Ergebnisbericht vom 05.11.2019, Projektnummer: 08 19 103,
MKP Miiller-Kirchenbauer Ingenieurgesellschaft mbH, Neustadt.

5 Anlagen- und Tabellenverzeichnis

5.1 Anlagenverzeichnis

Anlage 1.1 Ubersichtsplan, Ausschnitt aus der Karte von Lemgo
Anlage 1.2 Lageplan nach /1/ mit Eintragung der Untersuchungspunkte 1
bis 5

Anlagen 2.1 bis 2.2 Bodenprofile aus der Bohrsondierung BS 1 nach

DIN EN ISO 22475-1 sowie Sondierdiagramme der
Rammsondierungen RS 1L bis RS 5L mit der leichten
Rammsonde DPL nach DIN EN ISO 22476-2
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Anlagen 3.1 und 3.2  KorngrdBenverteilungslinien von Bodenproben aus der
Bohrsondierung BS 1

5.2 Tabellenverzeichnis

Tabelle 6.1 Zusammenstellung wesentlicher Kennwerte der getédtigten Bohr- und
Rammsondierungen BS 1/RS 1L bis RS 5L

Tabelle 6.2  Anteile der aus den Bodenproben ermittelten Kornfraktionen sowie ihre
Wassergehalte in Massen-% und Zuordnung der Bodengruppen geméif
DIN 18196

Tabelle 7.1 Zusammenstellung von charakteristischen Kenngrofen fiir bodenmecha-
nische Parameter der aufgeschlossenen Bodenschichten nach Abschnitt
6.2.1

6 Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse

6.1 Untersuchungsprogramm

Zur Erkundung des Baugrunds wurden ergdnzend am 22.02.2021 auftragsgemill die
bereits in Abschnitt 3 genannten Erkundungen aufgrund des Erreichens der
Sondenauslastung beziehungsweise des Auftreffens auf ein Sondierhindernis bis in

Tiefen von etwa 3,9 m bis planmadfBig maximal 7,0 m unter Geldnde durchgefiihrt.

Die Lagen dieser Baugrundaufschliisse sind aus dem Lageplan der Anlage 1.2 zu
ersehen. Das aus dem Ergebnis der Bohrsondierung aufgestellte Bohrprofil sowie die
Ergebnisdiagramme der abgeteuften leichten Rammsondierungen zeigen die Anlagen

2.1 bis 2.3.

In der folgenden Tabelle 6.1 sind fiir die ergdnzend getdtigten direkten und indirekten
Baugrundaufschliisse wesentliche Kennwerte wie ihre Lage im Untersuchungsgebiet,
die Ansatzhohe des jeweiligen Erkundungspunkts in m NN sowie die jeweils erzielte
Endteufe in m unter Ansatzhohe und in m NN zusammengestellt. Dabei wurde das
getitigte Ingenieurnivellement auf einen benachbart liegenden Punkt mit bekannter

Hohenordinate bezogen. Die Geldndehdhe liegt grob iiberschlidglich zwischen etwa
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145,8 m NN am Punkt 2 und etwa 146,4 m NN an den Punkten 3 und 5. Die Ansatzh6hen

der Erkundungspunkte unterscheiden sich demnach um etwa 0,6 m (Anlagen 1.2 sowie

2.1 bis 2.7).
Tabelle 6.1: Zusammenstellung wesentlicher Kennwerte der getdtigten Bohr- und
Rammsondierungen BS 1/RS 1L bis RS 5L
Bohr-/ Lage im Baufeld Hoéhenlage? Sondiertiefe
Rammsondierung (/1/ beziehungsweise Anlage 1.2) m NN m m NN
BS 1 7,0 ~ 87,9
~ Grundstiicksmitte ~ 949
RS 1L 5,02 ~ 89,9
RS 2L ~ nordwestliches Grundstiick ~ 94,9 4,42 ~90,5
RS 3L ~ norddstliches Grundstiick ~949 3,99 ~91,0
RS 4L ~ stidwestliches Grundstiick ~949 5,92 ~ 89,0
RS 5L ~ stiddstliches Grundstiick ~94.8 4,52 ~90,3

D: Das zugehorige Ingenieurnivellement wurde auf einen benachbart liegenden Punkt mit
bekannter Hohenordinate bezogen.

2): Abbruch wegen des Erreichens der Sondenauslastung beziehungsweise des Auftreffens
auf ein Sondierhindernis.

6.2 Ergebnisse der geotechnischen Erkundungen

6.2.1 Untergrundverhiltnisse

Nach den Angaben in der zugehorigen Geologischen Karte gemdl /2/ wird das
Untersuchungsgebiet zumindest in den ungestdrten Bereichen iiberwiegend durch
Auenlehm als sandiger Schluff, der sich als teils tonig, kiesig oder humos darstellt,
gepragt.

Ausdriicklich ist darauf hinzuweisen, dass die gewachsenen Erdstoffe im Bereich der
Stadt Lemgo erfahrungsgemdl mehr oder weniger stark anthropogen iiberprigt sein

konnen.

Im Rahmen der am 22.02.2021 durchgefiihrten Aufschlussarbeiten wurden die

nachfolgend erlduterten Baugrundverhéltnisse angetroffen.

An dem Erkundungspunkt BS 1 liegt zundchst eine etwa 30 cm méchtige iiberwiegend

kiesige Auffiillung mit sandigen und schwach schluffigen Nebenanteilen vor. Diese wird
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von einer etwa 30 cm méchtigen liberwiegend schluffigen Auffiillung, die stark sandige,
schwach kiesige und schwach humose Beimengungen sowie einzelne Ziegelschuttstiicke
aufweist, unterlagert. Bis etwa 1,2 m unter Geldnde folgt eine iiberwiegend kiesige
Auffiillung mit sandigen und schluffigen Nebenanteilen sowie ebenfalls einzelnen
Ziegelschuttstiicken. Darunter folgen bis etwa 2,8 m unter Geldnde aufgefiillte Sande
mit stark schluffigen, schwach kiesigen und schwach humosen Beimengungen sowie
ebenfalls Ziegelschuttstiicken. Als gewachsene Boden folgen etwa 2 m méachtige sandige
bis stark sandige Schluffe, die bis zur Endteufe von 7,0 m unter Geldnde von kiesigen

und schluffigen Sanden unterlagert werden (Anlage 2.1).

Insgesamt spiegeln die aufgeschlossenen Baugrundverhéltnisse die nach den Angaben
in der zugehorigen Geologischen Karte gemélB /2/ zu erwartende Situation in etwa
wider. Dies gilt erwartungsgemdl3 auch fiir die in der ersten Untersuchungskampagne
gemdll /12/ durchgefiihrten Erkundungen. Demnach weisen die Auffiillungen
Michtigkeiten zwischen etwa 1 m und 3 m unter Geldnde auf. Im Liegenden folgen

demnach im Allgemeinen Sande mit unterschiedlichen Schluff- und Kiesanteilen (/12/).

Gemdl dem Kartenmaterial "Gefdhrdungspotentiale des Untergrundes in Nordrhein-
Westfalen" des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen und der Bezirksregierung
Arnsberg (/3/) sind folgende Gefédhrdungspotentiale im Kilometerquadrat verzeichnet:
Subrosionssenken, auslaugungsfihiges und verkarstungsfihiges Gestein im Untergrund.
Es wird empfohlen, im Bedarfsfall eine grundstiicksbezogene Stellungnahme bei der

zustindigen Behorde zum Erdfallrisiko einzuholen.

Im Hinblick auf eine umweltrelevante Belastung wurden abstimmungsgemill im
Rahmen der Aufschlussarbeiten an den aufgefiillten und gewachsenen Béden zunéchst
so genannte organoleptische beziehungsweise sensorische Priifungen durchgefiihrt. Die
im Rahmen der Felduntersuchungen an den gewonnenen Bodenproben zunichst
durchgefiihrten organoleptischen beziehungsweise sensorischen Priifungen haben mit
Ausnahme der in den Auffiillungen teilweise festgestellten Fremdbestandteile keine
weitergehenden Hinweise auf mogliche Untergrundbelastungen ergeben. Soweit im
Zuge der spateren Erdarbeiten maBBgeblich Aushubmassen anfallen, sollten im Hinblick

auf die Entsorgungswege der anstehenden Boden fiir eine quantitative Einstufung der
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tatsachlichen  Stoffgehalte  noch  sogenannte  Deklarationsanalysen  unter

Zugrundelegung der LAGA (/8/) und DepV (/9/) durchgefiihrt werden.

6.2.2 Grundwasserverhiltnisse

Nach den aus /3/ ersichtlichen Angaben liegt das Untersuchungsgebiet im Bereich des
Grundwasserkdrpers Werre-Bega-Else-Talung. Es handelt sich demnach um ein
Rinnensystem der Talauen im lippischen Bergland, die mit Sanden und Kiesen aus der
Erdneuzeit aufgefiillt sind und eine mifige bis gute Durchldssigkeit aufweisen (/4/).
Die aus /3/ zu entnehmenden Grundwassermessdaten im Bereich der Stadt Lemgo

zeigen Wasserstinde zwischen etwa 1 m und 8 m unter Geldnde (/3/).

Bei der am 22.02.2021 abgeteuften Bohrsondierung BS 1 konnte aufgrund eines
Nachfallens von Erdstoffen in das Bohrloch ab einer Tiefe von etwa 0,2 m unter Geldnde
keine Wasserstandsmessung mit einem Lichtlot durchgefiihrt werden. Bis in diese Tiefe

wurde kein Grundwasser angetroffen (Anlagen 2.1).

Im Zuge der frilheren Baugrunderkundungen wurde im August 2019 Grund-
beziehungsweise Stau- oder Schichtenwasser in einer Tiefe von etwa 1,6 m unter

Gelande angetroffen (/12/).

Die jahreszeitlichen Schwankungsbreiten eines Grundwasserstands beziehungsweise
der Grundwasserdruckhdhe bei gespannt anstehenden Wéssern liegen erfahrungsgeméf
in einer GroBenordnung von etwa 0,5 m bis 1,0 m und kdnnen sich bei einer wirksamen
hydraulischen Anbindung eines Grundwasserleiters an einen Vorfluter auch noch
erhohen.  Allerdings kann  aufgrund der anstehenden  vergleichsweise
geringdurchldssigen Boden davon ausgegangen werden, dass es sich nicht um einen
durchgehenden Grundwasserleiter mit hoher Ergiebigkeit handelt. Es muss aber mit
einer zumindest Ortlich zeitweise verzogerten Versickerung sogenannter Tagwédsser
gerechnet werden. Insoweit kdnnen zumindest ohne weitere MalBnahmen lokale
Stauwasserbildungen in sehr wungilinstigen Fillen wie beispielsweise nach
Starkregenereignissen oder ldngeren Niederschlagsphasen bis in Hohe des anstehenden

Geldndes nicht grundsédtzlich ausgeschlossen werden.
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Fiir die weitere Planung und Bemessung ist im Allgemeinen der hdchste zu erwartende
Grundwasserstand (zeHGW) maBBgebend. Im Bedarfsfall kann dieser auch mittels einer
langerfristigen Beobachtung in einem entsprechend ausgebauten Pegel ermittelt
werden. Mit Bezug auf die voranstehenden Erlduterungen ist zundchst von einem

Bemessungswasserstand in Hohe des anstehenden Geldndes auszugehen.

6.2.3 Ergebnisse der Rammsondierungen

Zur Abschitzung der Baugrundfestigkeit wurde an den Erkundungsstellen 1 bis 5
jeweils eine leichte Rammsondierung bis in eine Tiefe von etwa 3,9 m bis 5,9 m unter

Gelande durchgefiihrt (Anlagen 1.2 sowie 2.1 bis 2.3).

Bei solchen Rammsondierungen kann iiberschlédgig aus der erforderlichen Schlagzahl
Nio fiir eine Sondeneindringung von jeweils 10 cm auf die Tragfahigkeit des
anstehenden Baugrunds geschlossen werden. In den oberflichennah zunichst
angetroffenen nichtbindigen beziechungsweise gemischtkérnigen Auffiillungen mit
entsprechend begrenzten Feinanteilen ist als Kriterium fiir eine ausreichende
Baugrundtragfidhigkeit eine mindestens mitteldichte Lagerung zu fordern, der gemil3
den Hinweisen in /6/ und /7/ zumindest in weitgestuften Sanden und Kiesen bei leichten
Rammsondierungen Schlagzahlen Nig von etwa 16 zugeordnet werden kénnen (/6/ und

/7).

In den bindigen beziehungsweise fein- und gemischtkdrnigen Boden oder Auffiillungen
mit entsprechend hohen Feinanteilen ist als Kriterium fiir eine ausreichende
Baugrundtragfidhigkeit eine mindestens steife Konsistenz zu fordern, der geméB den
Hinweisen in /6/ und /7/ eine Schlagzahl Nio von 10 bei leichten Rammsondierungen
zugeordnet werden kann. Der Ubergang zu einer halbfesten Konsistenz wird demnach
durch Schlagzahlen Nio von etwa 17 und zu einer festen von etwa 37 markiert (/6/ und
/17/).

Im Bereich der Erkundungspunkte 1 bis 5 wurden in den zundchst angetroffenen
Auffiillungen mit Schlagzahlen Nio von 4 bis 40 oberflichennah Bdden mit einer
lockeren bis mitteldichten Lagerung beziehungsweise weichen bis festen Konsistenz

angetroffen. In Tiefen zwischen etwa 0,4 m bis 2,7 m unter Geldnde gehen die
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Schlagzahlen Nj¢ bis auf iiberwiegend 4 bis 9, zonal bis auf 1, und dementsprechend in
den Bereich einer lockeren Lagerung oder weichen Konsistenz und dementsprechend
einer begrenzten Baugrundtragfihigkeit zuriick. Im Liegenden ist bis zur jeweiligen
Endteufe eine Zunahme in den Schlagzahlen Nio bis maximal 50 zu verzeichnen

(Anlage 2.1 bis 2.3).

Die Erkundungen in /12/ haben fiir weitere Punkte auf dem Grundstiick eine
vergleichbare und ebenfalls oberflaichennah zunédchst geringe Baugrundtragfihigkeit

der Boden ergeben.

Zusammenfassend ist im Ergebnis der insgesamt getdtigten Rammsondierungen
festzustellen, dass ab Tiefen etwa zwischen 2 m und 3 m unter Geldnde durchgehend
ausreichend tragfihige Boden anstehen. Dariiberliegend sind je nach Zusammensetzung
Boden mit einer lockeren Lagerung beziehungsweise weichen Konsistenz und

dementsprechend einer zunédchst nur begrenzten Tragfahigkeit zu erwarten.

6.2.4 Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen

Korngroflenverteilung

An zwei ausgewidhlten Bodenproben aus der ergidnzend getdtigten Bohrsondierung BS 1
wurden im geotechnischen Labor der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe,
Abteilung Detmold, bodenmechanische Untersuchungen wie die Bestimmung der
KorngroBenverteilung durch Siebung und Sedimentation nach DIN EN ISO 17892-4 und
des Wassergehalts w durch Ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1 durchgefiihrt. Die

zugehorigen Korngrofenverteilungslinien sind aus den Anlagen 3.1 und 3.2 zu ersehen.

In der nachfolgenden Tabelle 6.2 sind die fiir die ausgewéhlten Bodenproben ermittelten
Anteile der jeweiligen Kornfraktionen sowie ihre ermittelten Wassergehalte

zusammenfassend dargestellt und den Bodengruppen gemifl DIN 18196 zugeordnet.
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Tabelle 6.2:  Anteile der aus den Bodenproben ermittelten Kornfraktionen sowie ihr
Wassergehalt in Massen-% und Zuordnung der Bodengruppen geméif

DIN 18196
o . e
Bollslﬁg::cll)ire(;l:leng/ AEEIE i W ERREN- Bodengruppe Wassergehalt
: Schluff T g _o

Tiefe u. GOK in m Kies Sand <:063unlm <0,00:])2nmm nach DIN 18196 in Massen-%

1,2-2,8 14 56 30 - SU* 31,3
BS1

2,8-4,1 - 30 70 - UL/UM/UAD 26,2

D: In Abhingigkeit der Plastizitét
Gliihverluste

Zudem wurden an Bodenproben der als schwach humos angesprochenen, iiberwiegend
schluffigen und sandigen Auffiillungen aus der BS 1 die Gliihverluste nach DIN 18128
bestimmt. Fiir die Proben wurde demnach ein mittlerer Glithverlust von 3,9 Massen-%

(0,3 m - 0,6 m Tiefe) beziehungsweise 3,3 Massen-% (1,2 m - 2,8 m Tiefe) bestimmt.

7 Charakteristische Bodenparameter

Nachfolgend werden fiir die im tiefen- beziehungsweise griindungsrelevanten Bereich
angetroffenen Auffiillungen und gewachsenen Bodenschichten charakteristische Werte
fiir verschiedene Bodenkenngrof3en angegeben (Tabelle 7.1). Solche charakteristischen
Kennwerte konnen unter anderem auch als Grundlage fiir die in weiteren Pla-
nungsschritten durchzufiihrenden geotechnischen Berechnungen herangezogen werden.
Dariiber hinaus enthélt die Tabelle 7.1 weitergehende Parameter zur Einordnung und
Beurteilung der anstehenden Bdden. Bei der Eingrenzung dieser Bodenkennwerte
und -parameter wurden Erfahrungswerte sowie die Ergebnisse der Feld- und Laborun-

tersuchungen berticksichtigt.
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Tabelle 7.1: Zusammenstellung von charakteristischen Kenngrofen fiir bodenmecha-

nische Parameter der aufgeschlossenen Bodenschichten nach Abschnitt

6.2.1

Bodenart

Auffiillung:
schluffiger Kies

Schluff!®

stark schluffiger
Sand'?

Bodengruppen geméaf
DIN 18196

GU, GT?

UL, UM
TL, TM®

SU*, ST*Y

Bodenklassen gemil
DIN 18300:2010-04

3-4

454

4534

Frostempfindlichkeitsklassen
nach ZTVE (/10/)

F2')

F3

F3

Verdichtbarkeitsklassen
nach ZTVE (/10/)

V2

V3

V3

Konsistenz/Lagerungsdichte

locker —
mitteldicht
(weich — steif)

weich — steif®

steif — fest

Wichte yx
[kN/m3]

18

18

19

Wichte unter Auftrieb yi'
[kN/m?]

11

Reibungswinkel ¢’
[°]

30

27,5

27,5

Kohision cy’
[kN/m?]

weich: 0 — 5
ab steif: 5 — 15

0-5

Steifemodul Es
[MN/m?]"

10 - 20

2-10

4-15

Durchldssigkeitsbeiwert ke
[m/s]?

5-106-1-10*

1-10%-1-107

5-107-1-10*

Wassergehalt
[Massen-%]

26,279

31,379

D:  Esist davon auszugehen, dass die Steifemoduli mit groBerer Tiefe zunehmen.

2):

3):  Bei fester Konsistenz bis Bodenklasse 6 und 7.

4):

diese Boden auch in die Bodenklasse 2 iibergehen.
3):  In Abhingigkeit der Plastizitit.

6):

Im Liegenden auch halbfest.

7: Aktuell ermittelt (Tabelle 6.2).

8).
9).

Konnen je nach Konsistenz, Tiefenlage und Witterung variieren.

Soweit keine Stein- oder sonstigen groberen Einlagerungen vorhanden sind.

Aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Wassergehaltsinderungen konnen

In Abhéngigkeit von der Konsistenz. Bei fester Konsistenz auch hoher.

10).

Auch als Auffiillungen.

Die wesentlichen Angaben fiir eine Festlegung sogenannter Homogenbereiche geméal

DIN 18300:2019-09 finden sich ebenfalls in der Tabelle 7.1. Grob {iberschldgig lassen
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sich die erkundeten und im zu erwartenden Aushubbereich anstehenden Bodden in

folgende Homogenbereiche einteilen:

-  Homogenbereich A: Schicht 1 — sandige, kiesige, schluffige Auffiillungen mit
ortlichen Ziegelschuttstiicken sowie humosen Beimengungen, locker bis
mitteldicht gelagert beziechungsweise weiche bis steife Konsistenz.

- Homogenbereich B: Schicht 2 — sandige bis stark sandige Schluffe, zonal
schwach humos geprédgt, weiche bis steife, im Liegenden sowie zonal auch
oberflichennah halbfeste bis feste Konsistenz.

-  Homogenbereich C: Schicht 3 — kiesige, schluffige Sande, dicht gelagert

beziehungsweise feste Konsistenz.

Eine weitergehende beziehungsweise quantitative Angabe beispielsweise von Anteilen
an Steinen oder Blocken ist mit den abstimmungsgemall gewéhlten Aufschlussverfahren
nicht moglich. Im Bedarfsfall werden fiir eine weitergehende Abkldrung zu den
Homogenbereichen noch ergidnzende Feld- und insbesondere Laboruntersuchungen

notwendig.

8 Geotechnische Beurteilung

8.1 Allgemeines

In der Breiten Stralle 39 - 41 in 32657 Lemgo ist nach den vorliegenden Informationen
der Neubau von nicht unterkellerten, zweigeschossigen Wohngebduden entlang der
StiftstralBe und der Mohlenstrale sowie der Neubau von in den Baugrund einbindenden
Stellplatzflichen geplant (/1/ beziehungsweise Anlagen 1.1 und 1.2). Fiir das
Grundstiick wurden bereits Baugrunderkundungen im Rahmen einer zunéchst geplanten

Bebauung mit Tiefgarage durchgefiihrt (/12/).
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8.2 Griindung der nichtunterkellert geplanten Gebiude

Nach den insgesamt vorliegenden Erkundungsergebnissen stehen erst ab Tiefen von
etwa 2 m bis 3 m unter Geldnde beziehungsweise unterhalb der Auffiillungen Bdden
mit einer durchgehend ausreichenden Baugrundtragfihigkeit an (Abschnitt 6.2.3 sowie
/12/). Prinzipiell sind die Bauwerkslasten auch von nichtunterkellert geplanten
Gebduden in dieser Tiefe abzusetzen, was zunéchst ein entsprechendes Tieferfithren der
Griindungselemente  beziehungsweise  eine  entsprechend  tief  reichende

Baugrundverbesserung erfordert. Dies stellt jedoch auch einen gewissen Aufwand dar.

Unter der Voraussetzung einer gewissen Steifigkeit der zu errichtenden Gebédude sowie
einer vergleichsweise setzungsunempfindlichen Konstruktion und Nutzung kénnen die
geplanten Wohnhéduser, wie nachfolgend erldutert, auf dem anstehenden Baugrund
beziechungsweise den oberflichennah erkundeten Auffiillungen gegriindet werden. Fiir
den erforderlichen Setzungsausgleich sowie zur Sicherstellung einer moglichst hohen
Gebdudesteifigkeit sollten die Wohnhéduser jeweils fldchig mit einer durchgehenden
Stahlbetonsohlplatte auf einem mindestens etwa 0,5 m starken Teilbodenaustausch
gegriindet werden. In jedem Fall sind die Griindungsebenen der nichtunterkellert
geplanten Gebdude im Hinblick auf die Frostsicherheit in eine Tiefe von mindestens
etwa 0,8 m bis 1,0 m unter Geldnde zu legen. Dies gilt sowohl fiir die Unterkanten von
Einzel- und Streifenfundamenten als auch fiir die Unterkanten seitlich umlaufender
Frostschiirzen einer Sohl- beziehungsweise Fundamentplatte. Im Bedarfsfall sind die
statisch erforderlichen Fundamente beispielsweise durch eine Magerbetonunterfiitterung
bis in die genannten Tiefen zu fiihren. Alternativ ist der anstehende Baugrund bis in die
genannte Tiefe gegen frostsicheres Material der Frostempfindlichkeitsklasse F1 gemé&f

/10/ auszutauschen.

Der empfohlene Teilbodenaustausch beziehungsweise das Lastverteilungspolster ist
auch 1m Lastausstrahlungsbereich der Griindungsplatten anzuordnen, wobei
ndherungsweise von einem Lastausstrahlungswinkel in einer GréBenordnung von 45°

ausgegangen werden kann.

Vor dem Einbau des Lastverteilungspolsters sollte das Planum von der Oberfliche her

nachverdichtet werden. Mit Riicksicht auf die vorhandene Nachbarbebauung sowie die
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Untergrundsituation sollte hierbei mit einer begrenzten Verdichtungsenergie und somit

mit leichten Verdichtungsgeréten gearbeitet werden.

Fir den Teilbodenaustausch beziechungsweise den Aufbau des sogenannten
Lastverteilungspolsters sind gut verdichtungsfahige kapillarbrechende und
kohésionslose sowie qualitdtsgesicherte Schottertragschichtmaterialien der Kdrnung
0/32 oder 0/45 bei einer Begrenzung des Feinanteils auf maximal 5 Massen-% im
Lieferzustand zu verwenden. Dabei ist ein Verdichtungsgrad Dp; von mindestens 98 %
zu erreichen. Soweit die Filterstabilitdt des Ersatzmaterials zum anstehenden Boden
nicht gegeben ist, sollte auf dem Aushubplanum zundchst ein entsprechend
dimensionierter Filtervliesstoff mindestens der Geokunststoffrobustheitsklasse GRK 3
verlegt werden. Das Ersatzmaterial ist aufgrund der Empfindlichkeit der anstehenden
Boden gegeniiber Wassergehaltsinderungen nur mit leichtem Verdichtungsgerdt und

entsprechend begrenztem Energieeintrag zu verdichten.

Fiir die Verwendung von entsprechenden und qualitdtsgesicherten Recyclingmaterialien
(RC-Materialien) ist eine entsprechende Genehmigung der zustdndigen unteren

Wasserbehorde beim Kreis Lippe einzuholen.

An der Oberkante der einzubringenden Austauschschicht ist ein statischer
Verformungsmodul Ey> von mindestens 80 MN/m? bis 100 MN/m? unter
Flachengriindungen bei einem Verhéltniswert Ey2/Evi von maximal 2,4 nachzuweisen,
soweit beispielsweise vom Tragwerksplaner keine hiervon abweichenden Vorgaben
gemacht werden. Alternativ kann der Nachweis auch mittels dynamischer
Lastplattendruckversuche erfolgen, wenn die mallgeblichen Korrelationswerte fiir die
Umrechnung der Ergebniswerte angesetzt beziehungsweise projektbezogene
Kalibrierungen vorgenommen werden. Soweit diese Werte nicht erreicht werden, ist
beispielsweise die Stirke des empfohlenen Teilbodenaustausches beziehungsweise des
Lastverteilungspolsters.

Bei einer Berechnung der Sohlplatten beziechungsweise der empfohlenen
Flachengriindungen nach dem Bettungsmodulverfahren ist fiir den Bettungsmodul ks,

da er keinen Bodenkennwert darstellt, sondern in Abhdngigkeit von den Setzungen und
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Fundamentabmessungen beziehungsweise -spannungen iterativ ermittelt wird, grob
tiberschlidgig zunichst eine Groenordnung von 10 MN/m? anzusetzen.

Die im Endzustand unterhalb der Fundamente beziehungsweise der Sohlplatten
auftretenden maximalen charakteristischen Sohldriicke beziehungsweise Spannungen
sind im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit SLS auf maximal 200 kN/m? zu
begrenzen. Dieser Wert ist auf eine Setzung von etwa 2 cm bezogen, die dem iiblichen
Vertraglichkeitskriterium entspricht. Wird aufgrund der Vertraglichkeitskriterien auch
aus tragwerksplanerischer Sicht eine hdhere Setzung toleriert, kann der

charakteristische Sohldruck entsprechend erhdoht werden.

8.3 Einbindetiefe und Griindung der geplanten Tiefgarage

Im mittleren Grundstiicksbereich soll eine in den Baugrund mdoglichst tief eingebundene
Tiefgarage mit einer begriinten Dachfliche angeordnet werden. Wie in Abschnitt 6.2.2
erldutert, konnte aktuell mit der Bohrsondierung BS 1 kein Grundwasserstand
eingemessen werden. Im August 2019 wurde Grundwasser in einer Tiefe von etwa 1,6 m
unter Geldnde angetroffen. Aufgrund mdoglicher Stauwasserbildungen ist von einem
Bemessungswasserstand in Hohe des anstehenden Geldndes auszugehen.

GemadlB /1/ soll die Einbindung der Tiefgarage in den Baugrund begrenzt werden, um
aus einer mafBgeblichen Grundwasserabsenkung setzungswirksame Auswirkungen in
den Bereich der nachbarschaftlichen Bebauung weitgehend zu verhindern. Aufgrund
der genannten und zeitweise nicht auszuschlieBenden Stauwasserbildungen wird im
gesamten Baufeld wie auch im Bereich der in den Baugrund einzubindenden Tiefgarage
in jedem Fall eine offene Wasserhaltung zur Fassung und ordnungsgeméfBen Ableitung
solcher zutretender Wisser erforderlich.

Eine maligebliche Setzung aus dem aus einer Grundwasserabsenkung resultierenden
Auftriebsverlust entsteht nur bei erstmaliger Absenkung, da der Baugrund fiir diese
tempordre Lasterh6hung zundchst noch nicht konsolidiert ist. Hat eine solche
Absenkung beispielsweise in Verbindung mit nachbarschaftlichen Baumaflnahmen oder
auch mit Leitungsbauarbeiten in der Stift- und in der Mohlenstral3e stattgefunden, hat

sich der anstehende Baugrund fiir eine solche Lasterhohung bereits entsprechend
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gesetzt. Der Kanalbestand in den betreffenden Stralenabschnitten ist im Geodatenportal
der Stadt Lemgo digitalisiert. Demnach liegen Schachtsohlen im betreffenden Bereich
in der Mohlenstra3e bei etwa 92,4 m NN, in der Stiftstralle bei etwa 92,3 m NN und in
der Breiten Stralle im Bereich der Einmiindung zur Mohlenstrafle bei etwa 91,4 m NN.
Somit kann davon ausgegangen werden, dass auftriebsbedingte Setzungen fiir einen
zwischen etwa 91,0 m NN und 92,0 m NN liegenden Wasserstand bereits
vorweggenommen sind.

Im betreffenden Bereich steht das Geldnde bei knapp etwa 95,0 m NN an. Nach den
voranstehenden Erlduterungen konnte das Grundwasser bauzeitig bis etwa 91,5 m NN
abgesenkt werden, ohne dass auch unter Beriicksichtigung der Reichweitenentwicklung
und der Durchldssigkeit des zumindest im Tieferen anstehenden Bodenpaketes
mafgeblich setzungswirksame Auswirkungen in den Bereich der nachbarschaftlichen
Bestandsbebauung zu besorgen sind. Wird von einer bauzeitigen Absenkung des
Grundwassers von etwa 0,5 m unter das Niveau der Baugrubensohle ausgegangen,
wiirde Letztere somit bei etwa 92 m NN und dementsprechend etwa 3 m unter Geldnde
liegen.

Nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Rammsondierungen stehen in dieser Tiefe
bereits durchgehend ausreichend tragfdhige Boden an, sodass die Tiefgarage
dementsprechend auf dem anstehenden Boden abgesetzt werden kdnnte. Es sollte auch
im Hinblick auf die Abdichtung der Tiefgarage beziechungsweise deren Ausbildung als
sogenannte Weille Wanne ebenfalls mit einer Flachengriindung gearbeitet werden. Es

gelten somit die bereits in Abschnitt 8.2 gegebenen Hinweis und Empfehlungen.

8.4 Erdarbeiten

8.4.1 Allgemeines

Ortlich gegebenenfalls noch anstehende Oberbdden sind in jedem Fall zunichst
abzuschieben und fiir spédtere Andeckungen in Mieten zwischen zu lagern.
Uberschussmassen sind fachgerecht zu verwerten. Dariiber hinaus ist in jedem Fall bei

den Erdarbeiten sicherzustellen, dass die Aushubsohlen untergrundschonend bearbeitet
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und nicht maBgeblich beansprucht und dadurch aufgeweicht oder aufgelockert werden.
Soweit maflgeblich verndsste oder aufgeweichte Boden oder Auffiillungen angetroffen
werden, sind diese entsprechend den voranstehend sinngemdfB bereits gegebenen

Hinweisen auszutauschen.

Die Arbeiten sollten nur bei trockener Witterung und entsprechend abgetrockneten

Arbeitsebenen ausgefiihrt werden.

Die Auftriebssicherheit der zu errichtenden Tiefgarage ist durchgehend fiir den Bau-

und den Endzustand nachzuweisen und im Bauablauf entsprechend zu beachten.

8.4.2 Wasserhaltung und Baugruben

Fiir die Durchfiihrung der empfohlenen GriindungsmaBBnahmen wird fiir den Bau der
nichtunterkellert geplanten BaukoOrper im gesamten Baufeld zur Fassung von
Stauwidssern sowie zutretender Tag- und Schichtenwésser zunidchst eine offene
Wasserhaltung aus den erforderlichen Drénagestringen und Pumpensiimpfen
erforderlich.

Fiir die tiefer in den Baugrund einbindende Tiefgarage wird demgegeniiber, wie bereits
erldutert, eine bauzeitige Grundwasserabsenkung mit einem begrenzten Absenkmal
erforderlich. Unter Ansatz eines bauzeitig bei etwa 1,5 m unter Geldnde liegenden
Grundwasserspiegels, entsprechend einer rechnerischen Ordinate von etwa 93,5 m NN,
und eines Absenkzieles bei 91,5 m NN, ergibt sich ein rechnerisches Absenkmal} von
rund 2,0 m. Dies liegt bereits im Grenzbereich einer offenen Wasserhaltung.
Dementsprechend sollte fiir die erforderliche Grundwasserabsenkung im betreffenden

Bereich mit einer Flachbrunnen- oder Spiilfilterlage gearbeitet werden.

Die Wasserhaltung ist bis zum Erreichen einer entsprechenden Auftriebssicherheit
(Uberbauung) zu betreiben. Es ist eine entsprechende wasserbehdrdliche Genehmigung

beim Kreis Lippe einzuholen.
Die insgesamt gefassten Wisser sind ordnungsgeméf abzuleiten.

Fiir den Bau der geplanten Tiefgarage kann bei entsprechenden Platzverhdltnissen

beziehungsweise Abstand zu den Grundstiicksgrenzen beziehungsweise zur
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Nachbarbebauung prinzipiell zundchst mit Baugrubenbdschungen gearbeitet werden.
Die Boschungen sind hierbei mit Riicksicht auf die angetroffenen Verhéltnisse und die
im betreffenden Tiefenbereich anstehenden Bdden unter einem Winkel von maximal
45° anzulegen. Der gemall DIN 4124 vorzusehende Abstand von Lasteintragungen zum
Boschungskopf ist entsprechend einzuhalten. Die Boschungsoberfldchen sind mit Folie

abzudecken, um sie vor Verndssungen oder Austrocknung zu schiitzen.

Bei nicht ausreichenden Platzverhiltnissen kann im betreffenden Bereich auch mit einer
sogenannten Trdgerbohlwand gearbeitet werden. Mit Riicksicht auf die
nachbarschaftlichen Gebédude sollten die Trager einer Verbauwand untergrundschonend
in zuvor verrohrt hergestellte Bohrlocher eingestellt werden. Die Bohrungen sind mit
einem gut abgestimmten Sand-Kiesgemisch oder im Bereich der TrédgerfiiBe auch mit
Beton riickzuverfiillen. Aufgrund der unterlagernden Bdden mit bereichsweise auch
hoherer Festigkeit ist beim Einbringen solcher Triager wie auch bei entsprechend tief

reichenden Erdarbeiten mit einem entsprechenden Aufwand zu rechnen.

Entstehende Arbeitsrdume sind mit gut durchldssigem kohédsionslosem Material
filterstabil riickzuverfiillen. Insbesondere im Bereich von spéter zu iiberbauenden
Arbeitsraumverfiillungen ist mit einer guten und mittels baubegleitenden
Kontrollpriifungen auch entsprechend qualitdtsgesicherten lagenweisen Riickverfiillung
zu arbeiten. Hierfiir gelten auch die bereits fiir den Teilbodenaustausch gegebenen

Geotechnischen Hinweise sinngemal.

8.5 Abdichtung des geplanten Bauwerkes

Aufgrund der erkundeten Wasserstinde beziehungsweise auch im Hinblick auf einen
Grundwasseranstieg bzw. eine Stauwasserbildung bis zur Geldndeoberfliche ist gemal
DIN 18533-1 eine Abdichtung gemifl der Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E bei einer
Eintauchtiefe bis beziehungsweise W 2.2-E bei einer Eintauchtiefe iiber 3 m in das
anstehenden Grund- beziehungsweise Stauwasser gegeniiber driickendem Wasser
erforderlich. Es wird, wie bereits erwdhnt, empfohlen, die Tiefgarage in WU-Beton als

sogenannte Weile Wanne auszufiihren.
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Soweit eine Dridnageebene mit einem Dridnniveau unterhalb der Sohlplattenunterkante

der nichtunterkellert geplanten Gebdude langfristig wirksam realisiert werden kann,

kann hierfiir auch die Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E angesetzt werden.

9 Erginzende Hinweise und Empfehlungen

In Ergdnzung der vorangegangenen Abschnitte werden noch folgende Hinweise und

Empfehlungen gegeben:

Da noch keine weitergehenden Planungsunterlagen zur Verfiigung gestellt werden
konnen, ist eine weitergehende Vorbemessung von Griindungselementen oder eine
Setzungsabschdtzung fiir die geplante Bebauung zum jetzigen Zeitpunkt nicht sinn-
voll moglich. Es wird empfohlen, nach Festlegung der weiteren Planungen den Pla-

nungsfortschritt jeweils mit einem geotechnischen Sachverstdndigen abzustimmen.

Da es sich bei den geotechnischen Untergrunderkundungen um stichprobenhafte
punktformige Aufschliisse handelt, besteht die Moglichkeit, dass wéahrend der Erd-
und Tiefbauarbeiten eventuell Abweichungen von den beschriebenen Unter-
grundverhiltnissen beziehungsweise vom beschriebenen Schichtenverlauf fest-
gestellt werden. Sollten sich daher die Untergrundverhéltnisse anders als bisher

erkundet darstellen, bitten wir um Benachrichtigung.

Fiir den Fall, dass mit wechselnden Griindungstiefen gearbeitet wird, sind Fundamen-
tabtreppungen unter einem maximalen Winkel o von 35° zur Horizontalen oder

gleichwertige konstruktive Malnahmen vorzusehen.

Die gewonnenen Bodenproben werden, wenn nichts anderes vereinbart wird, liber
einen Zeitraum von drei Monaten bezogen auf das Datum der Gutachtenerstellung

gelagert und anschlieend fachgerecht entsorgt.

Aufgrund der erkundeten Baugrundsituation ist eine Versickerung von anfallendem
Niederschlagswasser zumindest im unmittelbaren Bereich der geplanten
Wohnbebauung nicht beziehungsweise nicht ohne weiteres mdglich. Weitere

Hinweise konnen dem hierfiir maBBgeblichen Arbeitsblatt DWA-A 138, Planung, Bau
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und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser der DWA
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. entnommen

werden (/11/).

Alle Auswertungen und Empfehlungen zu den geplanten Bauarbeiten basieren auf
stichprobenhaft ausgefiihrten Erkundungsmafinahmen. Werden Abweichungen zu den in
diesem Gutachten beschriebenen Untergrundeigenschaften festgestellt, sollten die
Unterzeichneten informiert und hinzugezogen werden, damit gegebenenfalls

entsprechende erforderliche Maflnahmen eingeleitet werden kénnen.

MKP MULLER-KIRCHENBAUER INGENIEURGESELLSCHAFT mbH

Al £ Sdade—

Dr. Andreas Kubier Prof. Dr.-Ing. Carsten Schlotzer
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