Grundbau und Fundamente

Allgemeines

Der Grundbau ist ein Teilgebiet des Bauwesens. Der Namensbestandteil Grund zielt dabei
auf den Boden, als Teil der Erdkruste, ab. Die Bauaktivitaten des Grundbaus finden somit
Uberwiegend unterhalb der Gelandeoberflache, oft im so genannten Baugrund, statt. Im
Unterschied zum Felsbau handelt es sich beim Grundbau um das Bauen im Lockergestein.
Die Erdstatik liefert die Voraussetzungen, die Bodenmechanik ist die theoretische Grundlage
fur den Grundbau.

Grundbau beschaftigt sich insbesondere mit der Planung, Berechnung, Ausfuhrung und
Sicherung von Grindungen (Fundamentierungen) und ahnlichen Baumalinahmen.
Die Bauaufgaben des Grundbaus lassen sich vereinfacht in funf Gruppen unterteilen:

e Grundungen (Flach- und Tiefgrindungen),

e Sicherung von Gelandespringen (Baugrubenwanden, Stutzmauern, Verankerungen,
Unterfangungen),

e Boschungen (Einschnitte, Schuttdamme, Staudamme), und deren Sicherung gegen
Bdschungsbruch.

e Hohlraumbauten (Tunnels, Stollen ,Schachte, Kavernen, Rohrleitungen),

e Deponien und Altlasten (Abdichtung, Einkapselung).

Das eigentliche Bauen mit Erde als Material ist der Erdbau.

Aulerdem beschaftigt sich der Grundbau mit:

Verkehrswegebau (Stralden, Bahndamme, Flugplatze),

Bauen im Grundwasser (Grundwasserabsenkung ,Dranung, Abdichtungen),
Hochwasserschutz, Kustenschutz, Hafenanlagen.

Die zur Herstellung der Grundbauwerke eingesetzten Konstruktionen und Bauverfahren
hangen eng mit den jeweiligen Baugrundverhaltnissen zusammen, so dass jede Technologie
an bestimmte Einsatzgrenzen gebunden ist.

Baugrund

Mit Baugrund bezeichnet man im Bauwesen fachlich die fur die Errichtung eines Bauwerk
und dessen Grundung (Fundamentierung) bestimmte Auflagerfache.

"Baugrund" bedeutet in diesem Zusammenhang nicht das Baugrundstiuck wie in der
Alltagssprache, sondern den jeweiligen Boden (Bodenkunde) — als Teil der Erdkruste — und
seine Tragfahigkeit. Fur die technische Qualitat des Baugrundes ist die Bodengute
ausschlaggebend, die in Rahmen einer Baugrunduntersuchung ermittelt wird.

Baugrund und Boden

Vor dem Beginn der Bauarbeiten wird in der Regel der Mutterboden, die oberste 20 - 40 cm
dicke humose Erdschicht, abgetragen. Dieser wird oft auf der Baustelle gelagert und nach
Abschluss der Bauarbeiten wieder aufgebracht.

Als gewachsener Boden wird der natiurlich anstehende, an Ort und Stelle entstandene
Boden bezeichnet. Im Gegensatz dazu wird ein durch Menschen eingebauter Boden als
Auffullung bezeichnet.
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Ist die zulassige Belastbarkeit des Baugrundes insgesamt nicht ausreichend, besteht durch
einen Bodenaustausch oder Sondergrindungsmafnahmen die Moglichkeit, eine tragfahige
Grundlage fur die Fundamente zu schaffen. Hier ist z.B. die Pfahlgrindung als
prominentester Vertreter der Tiefgruindung zu nennen.

In Mitteleuropa sind bei der Errichtung von Gebauden Ausschachtungsarbeiten notwendig,
um die Frostsicherheit der Grindung zu gewahrleisten.

Bodengite nach DIN 1054

Nach DIN 1054 unterscheidet man im Wesentlichen drei Bodenguten:

Fels

ist in unverwittertem Zustand sehr fest und hoch belastbar. Die fur die Errichtung von
Bauwerken notwendigen VorbereitungsmalRnahmen konnen jedoch sehr kostspielig sein
(Sprengung).

Bindiger Boden

ist ein Boden mit hohem Anteil (>40 %) an Ton oder Schluff (umgangssprachlich als Lehm
bezeichnet). Bindige Boden haben unter Umstanden eine inhomoge Struktur und setzen sich
daher unter Druckbelastung unregelmallig. Je nach dem Anteil von Tonminerale und Schluff
sind diese Boden auch schlecht wasserdurchlassig. Wasser kann sich sammeln, verringert
die Tragfahigkeit und Staunasse sich an den Bauwerksaulienseiten auf. AuRerdem reagiert
der Boden empfindlich auf Frost. Tonminerale neigen unter Einfluss von Wasser aul3erdem
zum quellen bzw. schrumpfen. Bindiger Boden setzt sich sehr langsam; daher kdnnen noch
Restsetzungen nach Fertigstellung des Bauwerks auftreten, die zu Bauschaden flhren
konnen.

Nicht bindiger Boden

ist ein Boden mit einem Anteil an Korngrof3e von unter 40 %, zum Beispiel Sand- oder
Kiesboden. Entgegen dem Sprichwort ,auf Sand gebaut® handelt es sich hierbei meist um
guten Baugrund. Dies resultiert aus zum Einen aus der relativ hohen Wasserdurchlassigkeit,
so dass sich keine Stau- und Sickerwasser bilden konnen. Zum Anderen erfolgen Setzungen
in der Regel gleichmaRig, so dass Bauschaden unwahrscheinlich sind. AuRerdem setzt sich
der Boden so schnell, dass die Setzungen bereits wahrend der Rohbauphase
abgeschlossen sind. Bei ungentgend hoher Lagerungsdichte oder dem Vorhandensein von
Humus-Anteilen kdnnen aber auch bei einem solchen Boden Schaden nicht ausgeschlossen
werden

Baugrunduntersuchung

Zur Planung eines Gebaudes gehort stets eine Beurteilung der Bodengute, da diese auch fur
die Dimensionierung und Auslegung der Fundamente, also das Grundungskonzept,
ausschlaggebend ist. Ist die Tragfahigkeit im Bereich des Gebaudes sehr unterschiedlich,
ergeben sich haufig Probleme wie Setzungsrisse durch ungleichmallige Setzung.

Die Tragfahigkeit des Bodens kann im Rahmen einer Baugrunduntersuchung ermittelt
werden. Hierbei wird mittels Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2 die
Lagerungsdichte nicht bindiger Boden bzw. die Konsistenz bindiger Boden ermittelt. Weitere
eventuell erforderliche bodenmechanische Parameter kdnnen in Laborversuchen bestimmt
werden. Direkte Baugrundaufschlisse durch Erkundungsbohrungen geben zusatzlich die
Abfolge und Machtigkeit (Dicke) der einzelnen Bodenschichten wieder. Im Zuge dieser
Untersuchungen kann aul3erdem der aktuelle Grundwasser eingemessen werden. Aus den
Sondierergebnissen und seinen  regionalgeologischen Kenntnissen kann ein
Sachverstandiger fur Geotechnik (Baugrundgutachter) die zulassigen Belastungen des
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Baugrundes und die zu erwartenden Setzungen rechnerisch ermitteln. Art und Umfang der
Untersuchungen regelt DIN 4020 Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische
Zwecke. Die Auswertung der Baugrunduntersuchung erfolgt Ublicherweise nach der DIN
1054 (Baugrund). Hier werden typische Bodenkennwerte fur allgemeine und eindeutige Falle
vorgeben.

Bodenmechanik ist die Lehre von den physikalischen Eigenschaften des Bodens
(Bodenkunde) und seines Verhaltens als Baugrund (im Unterschied zum Fels:
Felsmechanik). Sie untersucht die Bewegungen und Krafte in Lockergestein bzw. Erdstoffen,
insbesondere die Vorgange bei Bauwerken im Boden (Grundbau) und aus Erde (Erdbau).

Die Bodenmechanik hat sich als Ubergangsbereich zwischen Geotechnik,
Kontinuumsmechanik und Bodenkunde entwickelt und ist die theoretische Grundlage der
Erdstatik, mit der die Belastung der Bauwerke berechnet wird und mit deren Hilfe ihre
Fundamente bemessen werden.

Der wesentliche Unterschied der Bodenmechanik zur Felsmechanik besteht darin, dass der
Boden bei Standsicherheitsberechnungen als Kontinuum behandelt werden kann, der Fels
jedoch aufgrund seiner Schicht- und Kluftstruktur nur als ein Diskontinuum. Dieses erfordert
vollig verschiedene Ansatze.

Die Notwendigkeit bodenmechanischer Berechnungen ergibt sich aus der Tatsache, dass
der Baugrund die Lasten der Bauwerke sicher abtragen muss, um beispielsweise
Grundbruch und damit ein Kippen des Baukorpers sicher zu vermeiden. Der im naheren
Umfeld des Bauwerks anzutreffende Baugrund ist damit mechanisch ein Teil des Bauwerks,
dessen Versagen es sicher zu vermeiden gilt.

Die erste mathematische Theorie Uber Bodenbewegungen und -krafte legte Charles
Augustin de Coulomb (1773) vor. Das erste umfassende Lehrbuch Uber Bodenmechanik
verfasste Karl von Terzaghi (1925). Terzaghi gilt damit als Begrinder der Bodenmechanik
als eigenstandige Wissenschaft.

Ein wichtiges Teilgebiet der Bodenmechanik (als Teilbereich der Bodenkunde) ist die
Bodenklassifizierung, sowie die Erforschung der mechanischen Eigenschaften von Boden
und die Entwicklung entsprechender Prufmethoden, um die mechanischen Eigenschaften
der Boden klassifizieren und wirklichkeitsnah modellieren zu konnen:

In bodenmechanischen Laboren werden diese Eigenschaften mit Versuchen ermittelt. Dabei
bestimmt man zum Beispiel:

Dichte, KorngroRe, Konsistenz, Fliel3grenze, Ausrollgrenze, Schrumpfgrenze, Porenanteil,
Verdichtbarkeit, Proctordichte, Wassergehalt, Wasseraufnahme, Wasserdurchlassigkeit,
Scherfestigkeit, Kohasion (Bodenmechanik), Steifemodul usw.

Ein Labor-Prufgerat, mit dem die Scherfestigkeit von Bodenproben gemessen werden kann,
ist zum Beispiel das Triaxialgerat, ein anderes das Odometer.

Im Feld (auf der Baustelle) verwendet man andere Gerate, um Proben zu gewinnen oder um
Kennwerte in situ (vor Ort) zu bestimmen: Stechzylinder, Ramm(kern)sonden,
Plattendruckgerate, usw.
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Ein weiterer Bereich der Bodenmechanik ist die Entwicklung von Materialwissenschaft und
Stoffgesetzen zur Beschreibung des Verhaltens von Bdden. Die einfachsten Stoffgesetze,
mit denen das Verhalten von Bdden beschrieben wird, sind das Hookesches Gesetz (linear
Elastisches Verhalten), die Bruchbedingung des Mohr-Coulombsches Bruchgesetzes (starr
plastisches Verhalten). Mit diesen einfachen Gesetzen kann das mechanische Verhalten von
Bdden jedoch nur grob angenahert werden. Der Einsatz dieser Stoffgesetze ist daher jeweils
auf spezielle Fragestellungen beschrankt. FlUr eine realistischere Beschreibung des
Materialverhaltens werden anspruchsvollere Stoffgesetze angewendet.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Beschreibung des mechanischen Verhaltens von
Bdden ist deren Mehrschichtigkeit. Boden besteht namlich aus verschiedenen Schichten:
dem Korngefuge (fest), in dessen Poren sich Wasser (flissig) und Luft (gasformig) befinden.
Die Wechselwirkungen zwischen diesen Schichten zu beschreiben, ist eine Aufgabe der
Bodenmechanik. Allseits bekannte bodenmechanische Phanomene sind hier z.B. der
Auftrieb, die Stromungskraft, die Kapillaritat sowie die Durchlassigkeit, die meistens mit dem
Darcy-Gesetz beschrieben wird.

Fundamente

Die Grundung oder das Fundament ist die konstruktive und statische Ausbildung des
Ubergangs vom Bauwerk zum Boden mit dem Ziel, dass die durch das Bauwerk und dessen
Nutzung verursachten Verformungen des Bodens kleiner sind als aus Sicht des Bauwerks
zulassig.

Der Begriff Sockel umfasst im Sprachgebrauch sowohl die in der Erde liegenden Teile, die
Grundung im eigentlichen Sinn, als auch die technisch — oder nur optisch — zur Basis des
Bauwerks gehdrenden oberirdischen Teile. Urspringlich wurde der Begriff Fundament von
Philipp von Zesen durch den Ausdruck ,,Grundstein® eingedeutscht.

Griindungsarten

Unterscheidung nach der Tiefe der Griindung

Es wird zwischen Flachgrindung und Tiefgrindung unterschieden. Bei der Flachgrindung
werden die Fundamentlasten in die oberen Bodenschichten eingeleitet. Bei der Tiefgrindung
werden die Lasten des Bauwerks mittels Pfahlen, Schlitzwanden oder Brunnen in tiefere
Bodenschichten abgeleitet.

Unterscheidung nach Ausfiihrung

Einzelfundamente werden in der Regel fur einzelne Stltzen oder isolierte Bauteile mit
groRer Schlankheit und hohem Einzelgewicht wie Schornsteine errichtet. Die (annahernd)
punktformige Last wird dabei Uber die Flache in den Untergrund eingeleitet. Bei der
Einleitung von Momenten ist so zu bemessen, dass die Klaffende Fuge maximal bis zur
Mitte des Fundaments reicht.

Zu den Einzelfundamenten gehdren Kocherfundamente. Sie besitzen auf der Oberseite eine
Aussparung, in die eine Stutze eingesteckt wird.

Streifenfundamente werden in der Regel fur Wande errichtet. Die Auflast ist in diesem Fall
eine Streckenlast. Bei der Einleitung von Momenten ist so zu bemessen, dass die Klaffende
Fuge maximal bis zur Mitte des Fundaments reicht.

Die Fundamentbreite betragt in der Regel das Doppelte der auf ihnen stehenden Wande, die
genauen Male und ggf. Betonstahlarmierung ergeben sich aus der Tragfahigkeit des
Baugrundes. Die Fundamente werden oft in der Betonfestigkeitsklasse C20/25 oder C25/30
ausgefuhrt.
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Plattenfundamente oder Sohlplatten werden eingesetzt, wenn Einzel- oder
Streifenfundamente wegen hoher Baulasten nicht wirtschaftlich sind. Es kann auch bei
geringen Lasten wirtschaftlicher sein eine Sohlplatte einzusetzen, da der Arbeitsaufwand
unter Umstanden geringer ist. Man fuhrt dann die gesamte Bodenplatte als Grundungsplatte
aus. Eine Grundungsplatte ist stets an der Ober- und Unterseite bewehrt. Seitlich steht sie
oft Uber die AulRenkante der (Keller-)wande vor. Vor dem Betonieren der Grindungsplatte
wird auf dem Boden der Baugrube eine dinne Sauberkeitsschicht aus Magerbeton und/oder
eine feste PE-Folie eingebracht, damit die Bewehrung sich beim Betonieren nicht
verschieben kann und der Beton sich nicht mit dem Baugrund vermischt.

Kellerwannen sind erforderlich, wenn drickendes Wasser ansteht, d.h. bei einem moglichen
Anstieg des Wasserstandes Uber die Fundamentsohle, z.B. in der Nahe von Gewassern
oder bei sehr hohem Grundwasserpegel oder Schichtenwasser. Je nach Ausfuhrung
unterscheidet man zwischen einer WeiBen Wanne und einer Schwarzen Wanne.

Weille Wannen werden aus wasserundurchlassigem Beton (WU-Beton) hergestellt. Nach
der DIN 1045-1:2001-07 wird Festbeton mit dieser besonderen Eigenschaft als ,Beton mit
hohem Wassereindringwiderstand® bezeichnet. Dazu besitzt dieser Beton einen hohen
Wasserzementwert — es ist also mehr Zement im Beton als gewdhnlich und dieser Beton
wird starker armiert — es sind also mehr Moniereisen im Bauteil als gewdhnlich.

Bei schwarzen Wannen wird eine konventionelle Grindung von aul3en mittels Bitumen oder
Bitumenbahnen abgedichtet. Bei Kellerwannen muss das aufgehende Gebaude in allen
Bauzustanden ein ausreichendes Gewicht haben, damit die Wanne nicht aufschwimmt oder
es muss fur eine rechtzeitige Flutung gesorgt werden. Das Fluten kann aber nur als
MalRnahme im Notfall angesehen werden. Im Normalfall senkt man das Grundwasser soweit
ab, dass in jedem Bauzustand eine ausreichende Auftriebssicherheit vorhanden ist. Ein
prominentes Beispiel fur einen Bauschaden, der auf Missachtung dieser Regel beruht, ist
der Bonner Schirmann-Bau.

Weitere Details

Unter der Bodenplatte wird in der Regel noch eine kapillare bzw. kapliarbrechende
Kiesschicht eingebaut. Von unten aufsteigende Feuchtigkeit kann somit nicht bis zur
Bodenplatte vordringen.

In die Bodenplatte werden aullerdem Fundamenterder eingebracht, die fur die gesamte
Elektroinstallation als Potenzialausgleich dienen.

Die Baugrube

ist (hach DIN 4124)der Raum unterhalb der Gelandeoberflache, dessen Form dem im
Untergrund gelegenen Teil einer zu errichtenden Bauwerks entspricht, zuzuglich des zur
Herstellung des Bauwerks erforderlichen Arbeitsraumes. Den frei zu haltenden Arbeitsraum
wird in den Berufsgenossenschaftliche Vorschriften mit 0,50 m vorgegeben.

Die Baugrube wird nach unten durch die Baugrubensohle und zur Seite durch Bdschungen
oder durch Baugrubenverbau begrenzt.

Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit durfen folgende Boschungswinkel nicht
uberschritten werden:

a) bei nichtbindigen oder weichen bindigen Béden 45°

b) bei steifen oder halbfesten bindigen Béden 60°

c) bei Fels 80°
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Die Standsicherheit der Boschung ist dann nachzuweisen, wenn

die Boschung hoher als 5,0 Meter ist

die oben genannten Boschungswinkel Uberschritten werden

schwierige Boden- und Wasserverhaltnisse vorliegen

vorhandene bauliche Anlagen gefahrdet werden konnen

die Boschungsoberkanten mit Auflasten grof3er 10 kN/m? belastet wird

die Gelandeoberflache starker als 1:10 geneigt ist

die Boschungsoberkante im Abstand von 1,0 Meter mit Fahrzeugen befahren wird

(Quelle: Vorschriften der Bau-BG: BGV C22 "Bauarbeiten” und DIN 4124)

Bei hohen Baugrubenbdschungen kann es angebracht sein, eine Berme einzubauen. Die
Berme dient dazu, nachrutschendes Material aufzufangen und sollte spatestens nach 3,00 m
Grabentiefe zur Anwendung kommen. Nach den deutschen Unfallschutzvorschriften mussen
Bermen zum Begehen mindestens 0,60 m breit sein; Bermen zum Auffangen abrutschender
Teile sogar mindestens 1,50 m.

Zur Abrechnung des Baugrubenaushubs muss das Baugrubenvolumen bestimmt werden,
teilweise unter Berucksichtigung verschiedener Bodenschichten. In einfachen, jedoch
seltenen Fallen stellt die Baugrube ein Quader oder einen Pyramidenstumpf dar. Diese
Korper lassen sich mit geschlossenen Formeln berechnen. In der Praxis sind die
geometrischen Korper jedoch haufig kompliziert, da die Baugrubensohle kein Rechteck
darstellt oder das Urgelande nicht parallel zur Baugrubensohle liegt. AuRerdem konnen
Rampen und gekrimmte Baugrubenwande vorkommen. Fur die rechnerische Ermittlung der
Volumen dieser Baugruben erlaubt die Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen,
Teil B (VOB/B) die Verwendung von Naherungsverfahren. Ein Verfahren, das zu relativ
genauen Ergebnissen fluhrt, stellt das Prismenverfahren dar. Dieses Verfahren ist in der
"Regelung fur die Elektronische Bauabrechnung" (REB) Nr. 22.013 des Gemeinsamen
Ausschuss Elektronik im Bauwesen (GAEB) beschrieben.

Baugrubenverbau

Sind die Platzverhaltnisse, wie beispielsweise im innerstadtischen Bereich, stark beengt
oder erlauben die Boden- und Wasserverhaltnisse keine gebdschte Baugrube, so ist ein
Baugrubenverbau auszufuhren. Der Verbau verhindert Einsturz, nachrutschendes Erdreich,
eindringendes Wasser oder Erosion und schitzt so Arbeitsraum, Gerate und Menschen vor
Gefahren und Beeintrachtigungen. Die Ausfuhrung und Standsicherheit eines Verbaus sind
Gegenstand von bautechnischen Nachweisen und durch entsprechende Normen geregelt.

Im Unterschied zum Grabenverbau, bei dem sich die seitlichen Sicherungen gegenseitig
abstutzen, wird beim Baugrubenverbau der Verbau hauptsachlich durch Ruckverankerung
oder Einspannung im Boden gesichert. Je nach Anforderung kommen dabei verschiedene
Techniken zum Einsatz. Eine Alternative zur Ruckverankerung und Einspannung ist der
Dusseldorfer Deckel.

Diisseldorfer Verbau, Diisseldorfer Deckel

Der Dusseldorfer Deckel ist eine spezielle Bauweise (Deckelbauweise) fur Tunnel und tiefe
Baugruben, die in den 1970er Jahren zuerst in Dusseldorf fur den U-Bahnbau angewandt
wurde. Spater wurde diese Bauweise auch fur die Aussteifung anderer Baugruben
verwendet, zum Beispiel fur Hochhauser. Die Baugrube wird dabei durch eine Platte (einen
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Deckel) abgedeckt und ihre Wande dadurch ausgesteift, statt rlckwartige Anker zu
verwenden".

Zuerst wird eine StralRenseite gedffnet. An den Randern der Baugrube werden Schlitzwande
hergestellt. Auf diese Wande und weitere Hilfsstitzen wird der Deckel betoniert. Dann wird
der Verkehr daruber gefuhrt und die Arbeiten gehen auf der anderen Strallenseite weiter.
Wenn der Deckel auf beiden StralRenseiten fertig ist, wird das Erdreich unter dem Deckel
ausgebaggert und die Arbeiten gehen unter dem Deckel weiter. Neben den Vorteilen fur den
Verkehr ist ein weiterer Vorteil, dass der Baularm vermindert wird. Auch U-Bahnhofe
entstanden in dieser Spezialbauweise.

Berliner Verbau, Tragerbohlwand

Eine Tragerbohlwand ist ein Baugrubenverbau, der das Nachrutschen von Erdreich in eine
Baugrube verhindert. Neben der Tragerbohlwand sind auch andere Verbautechniken, wie
zum Beispiel Schlitzwand, Bohrpfahlwand oder Spundwand, méglichz.

Die Tragerbohlwand gibt es in verschiedenen Ausfuhrungsvarianten, die sich in der
konstruktiven Ausbildung, beim verwendeten Material und bei der Art des Einbaus
unterscheiden. Am bekanntesten ist der sogenannte Berliner Verbau. Der Name leitet sich
vom erstmaligen Einsatz in den 1930-er Jahren beim Bau der Berliner U-Bahn ab. Haufig
wird der Ausdruck ,Berliner Verbau“ als Synonym fur ,Tragerbohlwand“ verwendet.
Ausfuhrungsvarianten sind der sogenannte Essener Verbau und der Hamburger Verbau.

Die Herstellung einer Tragerbohlwand erfolgt in mehreren Schritten: Zunachst werden
Vertikaltrager entlang des kunftigen Baugrubenrandes in regelmafigen Abstanden (ca. 1,5
m bis 2,5 m) abgeteuft. Beim Berliner Verbau werden hierfir meistens Breitflanschtrager
vom Typ HEA oder HEB, alternativ Uber Laschen verbundene U-Profile verwendet. Bei
lockeren Boden werden die Trager meistens eingeruttelt (einvibriert), fruher eingerammt. Zur
Verminderung von Larm und Erschutterungen ist es in stadtischern Bereichen meistens
ublich verrohrte Locher vorzubohren, in die die Trager eingestellt werden. Dabei kdnnen bei
den Tragern zur Erhdhung der Verformungssteifigkeit auch BetonfulRe zur Anwendung
kommen.?

Danach beginnt der Baugrubenaushub, bei steifen und bindigen Bdden bis auf eine Tiefe
von zirka 1,25 m. Bei ungunstigen Bodenverhaltnissen kann es erforderlich sein, dass der
Voraushub nur eine Bohlenbreite betragt. Anschlieiend werden Kanthdlzer oder Holzbohlen
zwischen die freigelegten Flansche der Stahltrager eingebracht und mit Keilen gegen den
Boden verpresst. Alternativ zur Verwendung von Holz kann die Ausfachung auch mit
Spritzbeton, Stahlbeton, Stahlbeton-Fertigteilen oder Stahlelementen (Kanaldielen)
durchgefiihrt werden.*

Abhangig von den Baugrundkennwerten und unter Berucksichtigung der Verkehrs- und
Bauwerkslasten wird meistens bereits ab einer Baugrubentiefe von 2 bis 3 m eine
Ruckverankerung der Tragerbohlwand mittels Verpressankern oder Aussteifung zur
gegenuberliegenden Verbauwand notwendig. Bei tiefen Baugruben wird die Tragerbohlwand
auf mehreren Ebenen verankert oder ausgesteift.

' R. CoBmann, R. Hartmann-Linden, U. Maurischat, N. Veith: Diisseldorfer Deckel — eine elegante

Baugrubenaussteifung. in: Bautechnik Nr. 2, Februar 2009, Seite 75-83

> DIN 4124: Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

® Bernhard Wieteck: Grundbau — Einftihrung in Theorie und Praxis. MANZ Verlag Schulbuch GmbH, Wien 2002
* Christian Wegener: Tragerbohlwand oder Trager-Bohl-Wand. In:Tiefbau, Jahrgang 2008, Heft 8, S. 472-474
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In vielen Fallen wird die Tragerbohlwand nach Abschluss der Bauarbeiten rickgebaut. Dabei
werden schrittweise die Ausfachungen ausgebaut und die Baugrube verfullt. Die Trager
selbst kdnnen zum Schluss gezogen werden. Eine Wiederverwendung ist moglich. Die
Ruckverankerung verbleibt im Baugrund.

Der Hamburger Verbau ist gekennzeichnet durch einen Arbeitsraum zwischen Baukorper
und Bohlwand. Die Verbaubohlen konnen dadurch wiedergewonnen werden.

Der Essener Verbau kommt bei steil geneigten Verbauwanden zur Anwendung. In der Regel
werden zwei miteinander durch Laschen verbundene U-Profile als Trager verwendet, die
durch Verpressanker an der Bdschung befestigt sind. Die Ausfachung besteht
beispielsweise aus Spritzbeton mit Baustahlgewebematten. Es ist kein Arbeitsraum
vorgesehen.

Schlitzwand

Eine Schlitzwand ist ein Bauelement, das fur Baugrubensicherungen von tiefen Baugruben
oder fur Tiefgrundungen Verwendung findet.

Mit Schlitzwandgreifern oder Schlitzwandfrasen wird ein Schlitz im Boden ausgehoben. Zur
Stabilisierung des Schlitzes wird eine stutzende Flussigkeit (in der Regel eine
Bentonitsuspension, eine Mischung aus Bentonit und Wasser) in den Schlitz eingefullt. Soll
mit der Schlitzwand eine Dichtigkeit gegen anstehendes Grundwasser erzielt werden, so ist
es erforderlich, dass der Schlitz bis in eine wassersperrende Bodenschicht, z. B. Ton gefuhrt
wird.

Bentonit, benannt nach der Benton-Formation, Fort Benton Montana, ist ein Gestein, das
eine Mischung aus verschiedenen Tonmineralien ist und als wichtigsten Bestandteil
Montmorillonit (60—-80 %) enthalt, was seine starke Wasseraufnahme- und Quellfahigkeit
erklart. Weitere Begleitmineralien sind Quarz, Glimmer, Feldspat, Pyrit oder auch Calcit. Es
entsteht durch Verwitterung aus vulkanischer Asche. Bentonit findet eine wichtige
Anwendung in der Bautechnik, unter anderem bei Bauwerksabdichtungen und im Deichbau.
Es dient als Gleitmittel beim Vortrieb von Tunneln und Rohren, Einvibrieren von
Schmalwanden oder als Stutzflussigkeit bei ungestutzten Bohrungen und Schlitzwanden

Nach Ausheben der vollen Schlitztiefe wird bei Ortbetonschlitzwanden ein Bewehrungskorb
eingefuhrt und die stutzende Flussigkeit durch Beton ersetzt. Hierbei wird ein Rohr
(Kontraktorrohr) bis kurz vor den Boden des Schlitzes herabgelassen, wodurch der Beton
direkt auf den Grund des Schlitzes gelangt. Nun verdrangt der von unten nach oben
aufsteigende Beton die Stutzflissigkeit, die abgepumpt, Uber eine Regenerationsanlage
entsandet und fur einen spateren Gebrauch wieder aufbereitet wird.

Im Tunnelbau oder auch Hochbau werden Schlitzwande auch fur die sogenannte
Deckelbauweise verwendet.

Ubliche Schlitzwanddicken liegen zwischen 60 und 100 Zentimeter.

Bohrpfahlwand

Eine Bohrpfahlwand ist ein Bauteil zur Sicherung eines (meist kunstlichen) Gelandesprungs,
zum Beispiel einer Baugrube. Eine Bohrpfahlwand besteht aus vielen einzelnen bewehrten
Bohrpfahlen aus Ortbeton.
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Zunachst wird mit einem geeigneten Gerat (Rotationsbohrgerat, Greifer, etc.) ein Loch mit
dem Durchmesser und der Tiefe des Pfahls hergestellt.

Um den Verbruch des Bohrlochs zu verhindern, wird die Bohrung verrohrt ausgefuhrt (heute
Standard) oder es kommt eine Stutzflussigkeit aus Bentonit zum Einsatz (hier gezeigt). Die
Stutzflussigkeit wird laufend nachgefullt, kompensiert den Erddruck und dichtet das Bohrloch
ab. Bei anstehendem Grundwasser kann es vorkommen, dass trotz stutzender Verrohrung
der Boden von unten in die Bohrung eintreibt (hydraulischer Grundbruch). Um den
Wasserdruck des anstehenden Grundwassers auszugleichen, kann mit Wasserauflast
gebohrt werden. Das Bohrloch wird mit Wasser gefullt. Der Wasserstand muss mindestens
so hoch wie der Grundwasserstand im umliegenden Boden sein. Bei standfesten Boden
(Fels) kann das Bohrloch auch unverrohrt und ungestutzt ausgefuhrt werden.

Ist die Endtiefe erreicht, wird der vorgefertigte Bewehrungskorb normalerweise in einem
Stuck eingehoben. Bei sehr langen Pfahlen kann es auch erforderlich sein, die
Pfahlbewehrung bis auf die erforderliche Lange aus mehreren Strangen
zusammenzusetzen.

Danach wird der Beton im Contractor-Verfahren eingefullt: Ein Betonierrohr (Schattrohr) wird
in die Bohrung bis an den Pfahlful gefuhrt. An der Unterkante tritt der Beton aus und schiebt
Wasser, Schlamm und die Stutzflissigkeit nach oben. Der Betoniervorgang findet also von
unten nach oben statt. So tritt keine Verunreinigung, Entmischung oder Verwasserung
(Veranderung des w/z-Wertes) des Betons ein. Wahrend des Betonierens wird die
verdrangte Suspension laufend abgesaugt und recycelt, das Wasser und der Schlamm in
der Bohrung laufen oben Uber die Bohrrohre aus.

Spundwand

Eine Spundwand ist ein Verbau zur Sicherung von Baugruben oder Gelandespriungen, der
zugleich eine Dichtungsfunktion Ubernehmen kann. Manchmal ist auch nur die Abdichtung
gegen Wasser oder von kontaminiertem Erdreich gewlnscht.

Die Spundwand besteht aus einzelnen Profilen (Spunddielen auch: Spundbohlen), die in den
Boden gerammt oder geruttelt (vibriert), selten auch geschlagen oder gepresst werden. Die
Dielen bestehen zumeist aus Stahl, kdnnen in Ausnahmefallen aber auch aus Stahlbeton,
Kunststoff oder Holz sein. Die einzelnen Dielen sind miteinander durch ineinander greifende
Schldsser (Nut und Feder) verbunden, so dass eine zusammenhangende Wand entsteht.
Beim Rammen wird jede Diele durch das Schloss der zuletzt gerammten Diele seitlich
gefuhrt und mit ihr kraftschlissig und wasserdicht verbunden. Die Verarbeitung erfolgt
mittels spezieller Baumaschinen, die die Spundwande einrammen (Spundramme) bzw.
einrttteln und auch wieder herausziehen konnen.

Anwendung finden Ubliche Baustahlqualitaten nach EN 10025:
S 235 JRC (1.0120)
S 275 JRC (1.0128)
S 355 JRC (1.0551)

Ein besonderer Korrosionsschutz ist explizit nicht vorgesehen, es wird eine jahrliche
Abtragsrate in Luft / Boden von ca. 0,01 mm/Jahr und in Suf3- und Meerwasser von ca. 0,03
mm/Jahr angenommen.

Es gibt verschiedene Spundwandprofile. Am bekanntesten sind Leichtprofile (Hoesch,
Krupp), Tafelprofile (Hoesch, Larssen, Krupp), Z-Profile (Krupp, Hoesch, Peiner, Arbed) und
I-Profile (Arbed- oder Peiner-Kastenspundwand). Mit den Spundwandprofilen verwandt sind
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die sogenannten Kanaldielen. Diese haben jedoch kein dichtes Schloss und sind daher nicht
fur Abdichtungsaufgaben geeignet.

Die gangigen Profile sind in Langen von ca. 6 m bis 30 m lieferbar. Jedoch muss
berucksichtigt werden, dass die Spundwand durch die Einbindung erheblich Ianger sein
muss als die Aushubtiefe.

Die Spundwand in der heutigen Ausfuhrung wurde 1902 von dem Bremer Staatsbaumeister
Tryggve Larssen erfunden. Die Wand bestand aus einem U-Walzprofil mit einer
angenieteten Verbindungsklemme, dem Schloss. In der Zeit von 1914 bis 1921 wurde das
Spundwandprofil mit Schloss entwickelt und seither aus einem Stlck gewalzt.

Im einfachsten Fall wird die Spundwand nur durch eine entsprechend tiefe Einbindung im
Untergrund gehalten. (Statisches System des Kragtragers). Ab einer gewissen Hohe der
Wand wird eine zusatzliche Abstutzung erforderlich. Dies erfolgt durch innenliegende
horizontale Gurte, die dem System ein (oder mehrere) zusatzliches Auflager hinzufugen. Die
Gurte stutzen sich entweder gegenseitig als steifer Rahmen oder werden mit
Verpressankern ins Erdreich ruckverankert. Es ist auch moglich, die Gurte durch schrage
Streben abzustltzen. Dabei wird allerdings relativ viel (oft nicht vorhandener) Platz
beansprucht.
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