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Kurzbericht zu Erfordernissen bei der Gelandeanhebung
im Bereich der norddstlichen Baugebietsgrenze

Allgemeines

Die Stadt Dettelbach plant die ErschlieBung des neuen Baugebietes ,Bromberg“ in 97337
Dettelbach. Hierzu wurden am 10.08.2020 durch die A&K UmweltConsult GmbH, Volkach,
Baugrunderkundungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in dem, in Zusammenarbeit mit dem
Geotechnischen Biiro Dr. Stefan Weigand erstellten, geotechnischen Bericht der A&K Umwelt-
Consult GmbH ausgefihrt sind.
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Abb. 1: topografische Karte zur Lage des ErschlieBungsgebietes
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Da entlang der nordéstlichen Erschlieungsgebiets-Grenze bei der gegebenen Gelande-
entwicklung durch die Baugrundsticke Ho6henunterschiede von um 2,5 m (berwunden
werden, ist zu prifen, ob eine Geldndeanhebung in diesem Bereich sinnvoll ist, um die
Baugrundstlcke leichter bebaubar zu machen.

Durch die Stadt Dettelbach wurde das Geotechnische Biuro Dr. Stefan Weigand (GtBW)
gebeten, auf die Erfordernisse bei einer Gelandeanhebung des ErschlieBungsgebietes
entlang dessen Nordostgrenze Stellung zu nehmen.

4368600 4368650 4368700 4368750 4368800
/ A /
g C = 2
5 | 5
o ’ ) w
e J
* vorgesehenes
. g Gelandeanhebungs-Areal
L)
R
2 / RKS: 2 g
§ ®) 8 §
b4 A S RS: 210/
- RKS:
f 0O
0 e - \
4 LJ
0 \ o 3
~ " '’ L) X / /-o
O A I A LJ A
)
g /’)@ RKS: ¢ ® -
\J o / o 2 . 'g
) ?J /L= 4G 7 < 3
0 7 0 0 (N oy ’)/{, )
&, e %5 A
LJ
.) - 7 ~
RS: 1.1 %) *)
0 ~/ o7 0
'a) A 4
'O . RS501 >
L ¢ * ,
§' 0 o @'§
o & o
& J A | 8
8 % (| w
- 0 e 0
- RKS: 5 o
\J . ~ _|RS:3.1 e *
., . / o 3
0 b
S RKS: 3 =
g O = | NIRKS: 4 \
8 ' 0 A /4
s 0 = E’\_
. L)
\ O - \L
x — .
1 L
4368600 4368650 4368700 4368750 4368800

Abb. 2: topografische Karte (mit Messpunkte A&K UmweltConsult) und weiteren Angaben
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Untersuchungen, Feststellungen

Bei den Untergrunderkundungen wurde 2020 eine machtige LORlehm-Auflage auf dem
gesamten ErschlieBungsgebiet erkundet. Diese fuhrt dazu, dass als Leitungsgrabenaushub
fast ausschlief3lich LoRlehm-Material anfallen wird (vgl. nachfolgende Abbildungen). Daher
wird auch nur dieses fur Gelande-anhebungen zur Verflgung stehen.
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Abb. 3: Schnitt 4.1 aus geotechnischem Bericht von 2020
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Da bei erdbautechnischer Eignung der Leitungsgrabenaushub zur Leitungsverfillung heran-
zuziehen ist, wurden im Gutachten aus 2020 bereits Aussagen Uber die Wiedereinbaufahigkeit
des nur in einem engen Feuchtebereich verdichtungsfahigen LoARlehm-Aushubmaterials
getroffen. Diese sind nachfolgend zusammengefasst.
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.Bei héherer Durchfeuchtung oder starker Austrocknung sind diese Bdden verdichtungsunwillig. Entspre-
chende Bdden sind bei der Zwischenlagerung vor Durchfeuchtung zu schitzen.

Da der Aushub teils nicht verdichtungsfahig sein wird, werden Austauschmassen erforderlich.

Sollen zum Wiedereinbau geeignete Aushubmassen fir Aufflllungen verwendet werden, ist die Verdich-
tungsfahigkeit des Lockerbodens kurzfristig vor oder bei Beginn der Malinahme im Proctorversuch zu
Uberprufen.

Sollten Béden wiedereingebaut werden, die eine zu hohe Feuchte besitzen, kann die Wiedereinbauféhigkeit
durch Kalken erreicht werden. Als Faustregel werden Lehmen bei einer Schitthéhe von 20 cm bei einem 1 —
2 % zu hohem Wassergehalt Kalkmengen von etwa 2 kg/m? Feinkalk (CaO) oder Kalkhydrat (Ca(OH)2)
zugegeben. Bei 2 — 3 % zu hohem Wassergehalt liegt die Kalkzugabe bei 3 - 5 kg/m?, bei 4 — 5 % zu hohem
Wassergehalt bei 8 - 10 kg/m?.

Wird eine qualifizierte Bodenverfestigung gewtinscht, sind Kalk-Zement-Mischbinder-Zugaben von rund 25
kg/m? Mischbinder (Kalk/Zement: 30/70) bei 0,3 m Schiitththe erforderlich.*

Vor Beginn der Gelandeanhebung ist der Mutterboden vollumfanglich von der Auffillungs-
flache abzutragen. Es ist ein Abtrag von zwischen 0,4 — 0,5 m vorzunehmen. Fur die
Mutterboden-Zwischenlagerung sind die Richtlinien zum Umgang mit Oberboden zu beachten.
Diese regeln z.B. den Umgang beim Aushub, die maximale Mieten-Schuitthéhe, die zuldssigen
Bdschungsneigungen der Mutterbodenmiete, Erfordernisse einer Ansaat, MalRnhahmen bei der
Bodenaufbringung und Verteilung des Oberbodens und weiteres mehr.

Bei einer Gelandeanhebung aus L6Rlehm-Aushub missen durch die Auffillung Boden-
verhaltnisse geschaffen werden, die mindestens die baugrundtechnischen Eigenschaften des
gewachsenen anstehenden Bodens besitzen. Es ist ein Boden zu schaffen, der eine dem
natiirlichen Boden entsprechende Bebauung zulasst (als ob die geschaffene Oberflache aus
natirlichem Boden bestiinde).

Ein loses Abkippen und Verteilen des Aushub-Materials ist somit nicht méglich. Hier wird nur
die lllusion einer bebaubaren Oberflache geschaffen (Teuschung des Kéufers). Die lose
gekippte Auffullung ist zur Schaffung eines bebaubaren Baufeldes wieder aufzunehmen und
durch tragfahige Boden / Auffiillungen zu ersetzen. Betroffene Bauherren fiihlen sich auf alle
Falle hintergangen, was (z.B. bei juristischer ,Sachverhaltsklarung®) zu langfristig anhalten-
den, teuren Problemen fihren wird.

Eine Verdichtung der Auffullung erfordert aber auch eine intensive Nachverdichtung des nach
Mutterbodenabtrags vorhandenen Erdplanums. Ein mdglicherweise oberflachennah (~ 1 m
unter GOK) durch Bodenleben vorhandener aufgelockerter Bereich darf unter der Auffillung
nicht mehr vorhanden sein.


http://www.geodz.com/deu/d/Wassergehalt
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Sollte der Aushub, wovon nicht auszugehen ist, einen zur Verdichtung optimalen
Wassergehalt aufweisen, so kdnnte er ohne weitere Zusatzmalinahmen zur Schaffung der
angedachten Gelandeanhebung herangezogen werden. Es wird eine Aufflllung geschaffen,
die dem natirlichen LoRBlehm in seiner Tragfahigkeit entspricht, so dass unter
Grundungskdrpern MalRnahmen zur Tragfahigkeits-Verbesserung erforderlich sind, die denen
auf dem gewachsenen Boden entsprechen (z.B. Schotter-Lastverteilungspolster). Zur
Verdichtung ware ,nur” ein intensives Verdichten mittels Schafful3walze erforderlich. Bereits
hierdurch wird jedoch ein wasserdichter Untergrund geschaffen, der keine Versickerung mehr
zulasst. Unter spateren Grunflachen ist somit ein tiefreichendes Aufrei3en der geschaffenen
Auffillung erforderlich, um einen ausreichenden Bewuchs zu erméglichen.

Es ist jedoch zu erwarten, dass der Aushub einen zur Verdichtung ungeeigneten Wassergehalt
aufweist. Er wird vermutlich zu feucht sein, um eine Auffullung zu schaffen, die in ihrer
Tragfestigkeit dem gewachsenen Boden entspricht.

Die Feuchtereduzierung kann, wie aus dem Gutachten aus 2020 aufgefihrt mittels Kalkens
erfolgen. Hierzu ist der Boden in maximal 0,3 m dicken Lagen auszubringen in die der ,Kalk®
(Feinkalk oder Kalkhydrat) einzufrésen ist. Danach erfolgt die intensive Verdichtung.

Da bei der reinen Feuchtereduzierung nur ein verdichtbarer Boden geschaffen wird, sind bei
dieser Variante unter den Griindungskérpern Bodenverbesserungen zur Erh6hung der
Tragfahigkeit erforderlich, die denen auf dem gewachsenen Boden entsprechen (z.B.
lastverteilende Schotterpolster).

Der durch das Verkalken geschaffene Aushub entspricht jedoch nicht mehr einem
gewachsenen Boden. Durch das Einarbeiten von Feinkalk oder Kalkhydrat wird sich ein
deutlich erhéhter pH-Wert im Boden einstellen, der Verwertungstechnisch relevant ist. Es ist
daher fur solche Aushubmassen mindestens eine Z 1.1-Eistufung vorzunehmen, was die
Verwertungskosten deutlich erhéht (gewachsenere L6Rlehm halt Gblicherweise die Z 0- /
BM 0-Grenzwerte ein).

Zudem wird auch hier ein nicht wasserwegsamer Boden geschaffen. Der zugesetzte Kalk
schadigt zudem die Wurzeln von Pflanzen, so dass diese Auffiillung unter Freiflachen wieder
zu beseitigen ware (hohe Verwertungskosten).

Bei der Schaffung einer qualifizierten Bodenverfestigung (Vermoértelung durch Zugabe und
Einfrasen von rund 20 - 25 kg/m? Zement/Kalk-Mischbinder 70/30 bei 0,3 m Schitthéhe) wird
beim Verdichten und dem Abbinden des Zementes ein Untergrund geschaffen, der von der
Festigkeit / Tragfahigkeit einem lastverteilenden Schotterpolster entspricht. Unter Griindungs-
korpern wird bei verbleibender ausreichender Dicke dann keine weitere MalRhahme zur
Bodenstabilisierung erforderlich.
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Der Mischbinder-Einbau hat jedoch, neben dem Kostenfaktor, den Nachteil, dass ein nahezu
Lbetonartiger absolut undurchlassiger Auffiillboden entsteht. Ein Aufreizen zur Erhéhung der
Durchlassigkeit ist nicht bzw. nur unter extremem Aufwand mdglich. Unter Freiflachen ist
dieser Boden wieder auszubauen und durch geeignetes Bodenmaterial zu ersetzen.

Die Notwendigkeit eines nachtraglichen Bodentausches im Griunflachenbereich wére theore-
tisch durch ein kleinrAumiges Verkalken bzw. Vermorteln umgehbar. Das Verkalken oder
Vermorteln nur auf den spater tiberbauten Bereich zu beschréanken ist jedoch mit einem hohen
Aufwand verbunden, da die auf Flachenbearbeitung ausgelegten Maschinen nicht bzw. nur
schlecht eingesetzt werden konnen. Dies treibt die Kosten ins unwirtschaftliche. Zudem muss
die exakte Bauwerkslage bereits bei der Aufflllungserstellung bekannt sein.

Durch die Gelandeaufholung lasst sich somit zwar theoretisch eine Griindungserleichterung
fur nicht unterkellerte Bauwerke erreichen, die Wirtschaftlichkeit fiir den Bauherren wird sich
jedoch nur ergeben, wenn die Schaffung einer qualifizierten Bodenverfestigung (Vermorte-
lung) auf den Lastabtragungsbereich des geplanten Bauwerks beschrankt wird.

Ist eine Unterkellerung des Bauwerks vorgesehen, wird die tragféahige Auffillung wieder
aufgenommen. Fir unterkellerte Bauwerke macht die oberflachennahe Verbesserung somit
keinen Sinn. Sie ist sogar von Nachteil. Durch die Gelandeanhebung steckt das Unterge-
schoss in allseitig umgebende, nahezu wasserundurchlassige Béden. In die Baugrubenver-
flllung einsickernde Wasser fuhren unweigerlich zur Bildung von Stauwasser (drickendes
Wasser in der Baugrubenverfillung). Da eine einseitige Ausleitung von Dranagewassern in
einer allseitig umschlossenen Baugrube nicht moglich ist, wird die Schaffung eines dichten
Kellers (z.B. Weil3e Wanne) zwingend erforderlich. Fir deren Auftriebssicherheit ist DIN-
gerecht die Hohe eines freien Geldndeablaufs als Bemessungswasserstand anzusetzen.
Somit ist die gesamte Erdeibindung des Kellers als Druckhdhe zu sehen.

Die zwangslaufig Uber die Bauwerksflachen hinaus zu erstellenden Vermoértelungen sind
zudem 0Okologisch unsinnig. Bedenkt man, wie viel Energie verbraucht wird um den Feinkalk
oder Zement herzustellen, kann es kaum als Nachhaltig verkauft werden einen Boden zu
vermorteln, der spéater fur teures Geld ausgehoben und einer Verwertung zugefiihrt werden
muss.

Neben dem Kalken wiirde auch ein Einbau in Sandwich-Bauweise eine Verdichtung
ermoglichen, die dem Verdichtungsmal? des gewachsenen Lehms entspricht bzw. diesen
Ubersteigt.

Der Einbau in Sandwich-Bauweise (0,2-0,3 m Lehmschichten im Wechsel mit 0,2 m Kieslagen)
schafft zwar einen mindestens dem bestehenden Lehm endsprechend tragfahigen Schicht-
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aufbau, hat jedoch den Nachteil, dass er sehr Arbeitsintensiv ist und der Schotter und somit
knapp 50% der Aufbaustarke als Fremdmaterial zugekauft werden muss. Zudem ergibt sich
der umwelttechnische Nachteil, dass die verdichteten Lehmlagen nahezu undurchlassig sind
und die Schotterlagen drainierend wirken. Da die Schotterschichten nicht gezielt durchlassig
gestaltet werden, ist fur den Kellerbauer trotzdem driickendes Wasser maf3geblich.

Fur den Bewuchs ist dennoch davon auszugehen, dass Sickerwasser abgeleitet werden und
nicht mehr pflanzenverfigbar sind. Zudem stellt die Lehm-Schotter-Wechsellagerung einen
wurzelunfreundlichen Untergrund. Ein ,verniinftiger® Bewuchs lasst sich nur nach erfolgtem
tiefreichenden Bodentausch wieder erreichen.

Der Aufbau einer Gelandeaufholung in Sandwich-Bauweise ist somit unwirtschaftlich und nicht
zielfihrend.

Ein weiterer nicht unerheblicher Kostenfaktor wird sich durch die Boschungssicherung zum
Entwasserungsgraben ergeben. Sollte ein um 2 m hoher Gelandeversprung durch Abbdschen
gesichert werden, sind zur Bewirtschaftung maximal Boschungsneigungen von 25° ~ 0,45/1
moglich und zum Graben ist ein 2 m breiter ,Fahrweg® und ein 1 m breiter lastfreier Streifen
vorzusehen. Hieraus ergibt sich bereits bei einer 2 m hohen Auffullung folgendes System:
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Abb. 5: Schnittskizze durch eine Aufflllungsbéschung bei 2 m Anschittungshéhe

Wird der Graben nur 2 m breit und erhéalt einen lastfreien Mindeststreifen von nur 1,5 m zum
Feldweg, wird von der Feldwegkante bis zur Boschungskante eine Strecke von wenigstens
11,0 Metern erforderlich. Selbst die zur Bewirtschaftung des Grabens erforderliche Flache
reicht dann schon 1 m in die Baugrundstiicke, was eine Verschiebung / Verkleinerung der
Baugrundstiicke notwendig macht. Die Béschung wirde bis fast an die Haus-Grundflache
heranreichen.

Ob eine solche, erzwungene Freiflachengestaltung im Sinne eines Bauherren sind, bleibt zu
bezweifeln.

Die Alternative ware ein Verbau zur Bdschungssicherung. Dieser sprengt jedoch samtliche
Wirtschaftlichkeits-Uberlegungen.
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Die Freiflache neben dem Feldweg reicht gerade so aus, um eine unverbaute Bdschung
aufzunehmen. Wirde die Béschung hier geschuttet, hatte dies aber zur Folge, dass der
Entwasserungsgraben auf die gegentberliegende Feldwegseite verlegt werden muss. Neben
dem Gelandeerwerb sind dann mehrere Feldwegdurchfiihrungen zu erstellen. Die etwa recht-
winkligen Grabenverlaufe im Durchlass-Anschluss neigen zum Verstopfen und erfordern einen
stark erhéhten Wartungsaufwand.

Schlussfolgerung

Der durch die Gelandeanhebung geschaffene Boden muss die Tragfestigkeit des anstehenden
LoRlehms Ubertreffen, sonst drohen Zusatzkosten fur den Bauherren, was juristische Ausei-
nandersetzungen nach sich ziehen kann.

Die Schaffung einer Gelandeanhebung erfordert somit eine qualifizierte Verdichtung, was nur
durch ZusatzmalRnahmen wie Kalken, Vermdérteln oder Einbau in Sandwich-Bauweise erreicht
werden wird.

Eine qualifiziert verdichtete Schiittung ist jedoch nicht ausreichend wasserdurchléssig, um in
Grunflachenbereichen einen wiinschenswerten Bewuchs ohne SondermalRhahmen zuzulas-
sen. Es werden Mallnahmen zum Bodentausch mit durch den Bauherren zu tragenden
Zusatzkosten erforderlich. Bei einer allseitig von Lehm umschlossenen Keller-Baugrube ist
zudem druickendes Wasser fir die Dimensionierung des Kellers anzusetzen.

Das GtBW sieht aus einer qualifiziert zu erstellenden Gelandeanhebung kein Einsparpotential
fur die Stadt Dettelbach. Vielmehr erwachsen hieraus erhebliche Kosten ohne einen 6kologi-
schen oder wirtschaftlichen Nutzen zu erzielen. Aus geotechnischer bzw. bautechnischer Sicht
ist von dem Vorhaben abzuraten.

Bei neuen Erkenntnissen, bei grof3eren Umplanungen, bei weiter auftauchenden Fragen und
zur Abnahme der Grindungssohle sollte der Bodengutachter nochmals hinzugezogen
werden.

Dr. Stefan Weigand
(Diplom-Geologe)



