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Bei der Bewältigung der Zukunftsaufgaben kommt der beruflichen Weiterbildung eine 
Schlüsselstellung zu. Im Zuge des technischen Fortschritts und angesichts der 
zunehmenden Konkurrenz müssen wir nicht nur ständig neue Erkenntnisse auf-
nehmen, sondern auch Anregungen schneller als die Wettbewerber zu marktfähigen 
Produkten entwickeln. 

Erstausbildung oder Studium genügen nicht mehr – lebenslanges Lernen ist gefordert! 
Berufliche und persönliche Weiterbildung ist eine Investition in die Zukunft:  

– Sie dient dazu, Fachkenntnisse zu erweitern
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in praktische Problemlösungen umzusetzen
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Diese Ziele lassen sich am besten durch die Teilnahme an Seminaren und durch das 
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Dipl.-Ing.Hans-Joachim Mesenholl  





Vorwort 

Lange ist es her, genau gesagt 20 Jahre seit Erscheinen der 1. Auflage, dass wir – 
das Autorenteam und ich –  zur Überzeugung gelangt waren, unser Fachwissen und 
den Inhalt des Lehrgangs „Spezialtiefbau“ auf Basis „Grundlagenwissen und prakti-
sche Ausführungserfahrungen“ schriftlich festzuhalten und somit jungen Kollegen     
(-innen), Quereinsteigern(-innen) und Interessierten einfach und anschaulich zu-
gänglich zu machen. 

Die wesentlichen Bestandteile des Spezialtiefbaus sind geblieben, Maschinen- und 
Verfahrenstechniken haben sich weiterentwickelt, ebenso Bindemittel und Baumate-
rialien, neue Anwendungsgebiete wurden erschlossen und vielerorts konnten inte-
ressante Baumaßnahmen nur mit Hilfe des Spezialtiefbaus realisiert werden.  

Aber auch eine Veränderung in der öffentlichen Wahrnehmung unseres Tuns und 
Handelns hat stattgefunden. Ablehnung und Proteste gegen geplante Großprojekte 
sind vielerorts an der Tagesordnung, Diskussionen oft unsachlich und emotional ge-
prägt. Ohne dies weiter werten zu wollen müssen aber auch wir als Techniker, Inge-
nieure und Spezialtiefbauer erkennen, dass auch wir im Zusammenwirken mit den 
Planern und ausschreibenden bzw. Auftrag gebenden Stellen in entsprechenden Fo-
ren für die Notwendigkeit der Baumaßnahme „werben“ und letztlich das Projekt „ver-
kaufen“ müssen. Dabei geht es auch um Transparenz im Hinblick auf Ökonomie, 
Ökologie und Nachhaltigkeit. Letztlich ist es unsere Aufgabe, Aufgaben der Gegen-
wart im Interesse unserer Nachkommen mit Verantwortung bereits auch heute 
anzugehen und nicht bestimmte Problemfelder einfach zeitlich auszusitzen und 
den nächsten Generationen zu überlassen. 

In dieser nunmehr 5. Auflage wird der einstige Grundgedanke vorangegangener Auf-
lagen fortgeführt, d.h. Grundlagenwissen und praktische Erfahrungen aus der Welt 
des Spezialtiefbaus in einem Buch zu vereinen und der interessierten Fachwelt pra-
xisbezogen und anschaulich zugänglich zu machen. Bekannte Themen wurden – bis 
auf wenige Ausnahmen – überarbeitet oder komplett neu geschrieben; auch die 
Themenwahl wurde aktualisiert. An dieser Stelle gilt mein besonderer Dank allen Au-
toren und Co-Autoren, durch deren Mitarbeit es erst möglich wurde, dieses wieder zu 
erreichen. 

Jettingen, im Oktober 2018       Klaus Eichler 
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1.1 Vorwort

Die Begrenztheit an Grund und Boden sowie die fortschreitende Verstädterung
machen den Baugrund in zunehmendem Maße teuer. Dieser Umstand verlangt 
vor dem Hintergrund eines marktwirtschaftlich orientierten Handelns nach einem 
kostenbewußten Umgang mit dieser Ressource, was konsequenterweise den 
Bau in die Tiefe – und somit „Tiefbau“ – bedeutet. 

Als eigenständiges Element des Tiefbaus hat sich der sog. „Spezialtiefbau“ 
entwickelt; als wesentliches Subsystem dessen ist die „Baugrubensicherung“ 
zu nennen.

Um die oben konstatierte Begrenztheit an Grund und Boden und die daraus 
konsequent abgeleitete Notwendigkeit einer Baugrubensicherung zu unterstrei-
chen, seien beispielhaft die folgenden typischen innerstädtischen Bauvorhaben 
genannt:

– Eine Untergrundbahn soll unter einer bestehenden Verkehrsanbindung und 
im unmittelbaren Einflußbereich von Gebäuden gebaut werden.

– Es ist der Bau einer Wohnanlage mit mehrstöckiger Tiefgarage vorgesehen.

– Es soll der Bau eines Wohn- und Geschäftshauses mit mehrstöckiger Unter-rr
kellerung zur Ausführung kommen. 

– Ver- bzw. Entsorgungsanlagen müssen unterirdisch verlegt werden.

Diese beispielhaft genannten Bauvorhaben sind allesamt im innerstädtischen 
Bereich nicht denkbar, sollten die Baugruben und die umstehenden Gebäude
und sonstigen Anlagen nicht adäquat gesichert werden.

1.2 Die Baugrubensicherung

1.2.1 Einleitung

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, eine Baugrube zu sichern; entsprechend 
den unterschiedlichen Anforderungen an diese Sicherungen kommen jedoch
immer wieder die gleichen Grundsysteme – auch in vielfältigen Kombinationen  –  
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zur Ausführung. Diese Grundsysteme vorzustellen, ist die Absicht der nachfol-
genden Betrachtungen. Ergänzende Rückhaltesysteme von Wasser und Boden
– z.B. Böschungen, Dichtungen wie Schmalwände oder Sohlen – werden dabei
nicht gesondert abgehandelt. Desweiteren werden die betr. Systeme in diesem
Beitrag auch einer eher vergleichenden Analyse unterworfen; detaillierte Einzel-
darstellungen sind den weiteren Fachbeiträgen zu entnehmen.

Ein wesentliches Merkmal der Sicherungssysteme ist die Zuordnung dieser 
hinsichtlich ihres Verformungs- und Bewegungsverhaltens im Baugrund. Denn
es ist sicherlich relevant, ob die Baugrubensicherung die Sicherung eines sog.
„setzungsempfindlichen“ Mediums darstellen soll, also keine oder nur geringe
Verformungen und Bewegungen des zu stützenden Baugrundes und evtl. da-
hinter befindlicher Bauwerke zulässig sind, oder ob die Sicherung diesbezüglich 
untergeordneter Natur ist. Es wird unterschieden zwischen einer „weichen“ und
eben einer „nicht weichen“ Verbauart.

Auch die Beschaffenheit des Baugrundes selber ist ein wesentliches Kriterium bei 
der Wahl des optimalen Baugrubensicherungssystems. Sollte der Boden für eine
gewisse Höhe und Zeit ungesichert und standfest stehen bleiben, ist das optimale 
System der Baugrubensicherung sicherlich ein anderes als das der Sicherung 
eines weichen oder gar breiigen, oder auch rolligen Bodens. Diesbezüglich ist als 
wesentliches Kriterium auch das Vorhandensein von Grundwasser zu nennen. 
Auch sind Kriterien wie die Möglichkeit der Mitverwendung des zu sichernden 
benachbarten Grund und Bodens – dieser nämlich meist nicht im Grundbesitz 
des Bauherrn – zu nennen.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist, ob die Baugrubensicherung von dauerhafter 
Natur sein soll oder ob diese nur vorübergehend gebraucht wird. Sollte die Bau-
grubensicherung als späterer Bestandteil des Bauwerks genutzt werden, muß 
diese sicherlich anders beschaffen sein, als wenn die Sicherung nur während
der Bauphase erforderlich ist und ggf. auch wieder „rückgebaut“ werden soll. Es
wird daher unterschieden zwischen einer „permanenten“ und einer „temporären“
Baugrubensicherung. 

Aber auch sind lokal gegebene Einschränkungen, wie z.B. die Zugänglichkeit der 
Baustelle – also die Möglichkeit einer optimalen Verkehrsanbindung –, zulässige 
Emissionen – also die zulässigen Obergrenzen an Lärm, Abgasen,... –, etc. si-
cherlich von Relevanz hinsichtlich der Auswahl der Herstellung und somit auch 
des optimalen Sicherungssystemes selber. 

Als wesentliche Grundlagen der Auswahl einer optimalen Baugrubensicherung 
können an dieser Stelle also zusammenfassend festgehalten werden:

– Der Möglichkeit und Zulässigkeit von Verformungen und Bewegungen der
Baugrubensicherung sowie des Grund und Bodens inkl. möglicher Bauwerke
dahinter muß Rechnung getragen werden.
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– Die Beschaffenheit des zu sichernden Grund und Bodens sowie die Grundwas-
serverhältnisse sind bei der Wahl des optimalen Baugrubensicherungssystems
zu berücksichtigen.

– Es ist zu fixieren, ob die Baugrubensicherung von dauerhafter Natur sein soll
und wie diese dann in das spätere Bauwerk integriert werden soll, oder ob
nur während der Bauzeit ein Sicherungssystem gebraucht wird.

– Das System der Baugrubensicherung muß den ortsspezifischen Anforde-
rungen – diese im wesentlichen hinsichtlich des Prozesses der Herstellung
– Genüge leisten.

1.2.2 Vorstellung der Systeme 

Nachdem nun die wesentlichen Auswahlkriterien selber feststehen, können auf 
der Grundlage dieser die eigentlichen Baugrubensicherungssysteme vorgestellt 
und analysiert werden. 

Es kommen dabei – wie bereits erwähnt – nur die wesentlichen Grundsysteme der
Baugrubensicherung bzw. die wesentlichen Merkmale dieser zur Erläuterung; in
der Praxis werden auch Kombinationen und Variationen dieser als weitere Mög-
lichkeiten zur Sicherung von Geländesprüngen verwendet. Dabei ist die Reihen-
folge der Vorstellung der Grundsysteme so gewählt, daß auf bereits dargestellte
Sachverhalte aufgebaut wird; zum vollen Verständnis des Systems empfiehlt sich
also die Studie der nachfolgenden Beiträge im Zusammenhang.

1.2.2.1 Trägerverbau

1.2.2.1.1 Einleitung

Als klassisches Verbausystem ist der Trägerverbau zu nennen; in Abwandlungen 
genannt: „Berliner Verbau“, „Hamburger Verbau“, „Heidelberger Verbau“, „Esse-
ner Verbau“ .... aber auch „Kopenhagener Verbau“, wobei der zuerst genannte 
Berliner Verbau, welcher erstmals beim Bau der Berliner Untergrundbahn um die
Jahrhundertwende eingesetzt wurde, sich als Sammelbegriff für diese Variante
der Baugrubensicherung eingebürgert hat.

1.2.2.1.2 Beschreibung

In den klassischen Grundformen handelt es sich dabei um ein entweder „frei-
stehendes“, „ausgesteiftes“ oder „rückverankertes“ Trägersystem, welches
zwischen, vor oder hinter den Verbauträgern „ausgefacht“ wird.

Die Verbauträger – meist HEB- bzw. ][-Profile entsprechend der statischen 
Erfordernis, diese gerammt, gerüttelt, meistens jedoch in Bohrlöcher gesetzt
– stützen den zu sichernden Geländesprung. Diese Träger werden, soweit die
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„Fußeinbindung“ – also die Einbindung des Trägers unterhalb der Baugrubensohle
– als rückhaltendes Element allein nicht ausreichend ist, zusätzlich entweder
in die Baugrube hinein ausgesteift oder in den hinter der Baugrubensicherung
anstehenden Boden rückverankert.

Sollte die Baugrube ausgesteift werden, kommen ggf. Rundhölzer, meist jedoch
Stahlprofile, aber auch massive Stahlbetonkonstruktionen zum Ansatz. 

Falls Rückverankerungen erforderlich werden sollten, bestehen diese heute im
wesentlichen aus zugelassenen Einstab- bzw. Litzenankern, wobei je nach Gestal-
tung der Verbauträger eine Rückverankerung des Trägers direkt möglich ist oder
aber eine zusätzliche „Vergurtung“ angebracht werden muß. Als Vergurtungsele-
mente kommen dann im wesentlichen gängige Träger- oder Spundwandprofile 
zur Ausführung.

Als Ausfachung zwischen den Verbauträgern werden Holzbohlen, Spundbohlen, 
Kombinationen aus diesen, aber auch bewehrter oder unbewehrter Stahlbeton 
bzw. Spritzbeton eingesetzt.

Unter dem Gesichtspunkt der Erdstatik ist im wesentlichen maßgebend der 
Nachweis des ausreichenden Erdwiderstands sowie der erforderlichen Sicherheit 
gegen „Geländebruch“ bzw. der „Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge“. Die 
Elemente des Tragsystems selber sind entsprechend den anerkannten Regeln 
des Stahl-, bzw. Stahlbeton-, bzw. des Holzbaus zu bemessen.

1.2.2.1.3 Lasten und Verformungen

Entsprechend der üblichen Ausführung, nämlich der Verwendung von „elasti-
schen“ Stahlträgern, wird der Trägerverbau als weiche Verbauart eingestuft;
d.h. diese Baugrubensicherung kann die zu erwartenden Lasten zum Großteil
nur über eine Verformung der Tragelemente aufnehmen. Zur Sicherung von Ge-
ländesprüngen neben hohen Lasten bzw. setzungsempfindlichen Bauwerken ist
diese Art der Baugrubensicherung also nicht geeignet.

Eine wesentliche Einschränkung der Verformung kann durch die Rückverankerung 
oder Aussteifung der Baugrubensicherung erzielt werden; aus statischen, aber 
auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist eine solche in den meisten Fällen 
ab einer Verbautiefe von ca. 3 Metern vertretbar.

1.2.2.1.4 Baugrund und Wasser

Entsprechend dem zuerst beschriebenen Herstellungsmerkmal kann eine solche
Variante der Baugrubensicherung nur ausgeführt werden, wenn der anstehende 
Boden bohrbar bzw. ramm- oder rüttelbar ist. Ist mit Hindernissen im Boden zu
rechnen, kann hierbei bestenfalls gebohrt werden; der zusätzliche Einsatz eines
Meißels ist ggf. erforderlich. Stehen weiche Bodenschichten und ggf. Grundwasser
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an, muß „verrohrt“ gebohrt werden; die Bohrwerkzeuge selber sind dabei ebenso
den Bodenverhältnissen anzupassen.

Ist eine Aussteifung nur möglich, wenn es die für den Rohbau erforderlichen 
räumlichen Bedingungen in der Baugrube zulassen, so sind betreffend eine evtl. 
Rückverankerung – abgesehen von den bereits oben genannten Kriterien der 
Bohrbarkeit des Baugrundes – auch Einschränkungen im Baugrund selber rele-
vant: Anker können nur gesetzt werden, wenn Hindernisse – im innerstädtischen
Bereich vor allem Leitungen und Kanäle im Straßenbereich – nicht vorhanden 
sind; da aber das Vorhandensein von Sparten eine weniger nachgiebige Bau-
grubensicherung erforderlich macht, ist der Einsatz von Erdankern trotzdem ggf. 
unumgänglich und daher eine entsprechende Anordnung dieser Anker und eine 
Ausführung des Rückhaltesystems erforderlich.

Bezüglich der Anker im Zusammenhang mit dem Baugrund ist aber auch die
Grunddienstbarkeit des Nachbargrundstückes zu nennen: Vor allem in Städten, 
wo eine entsprechende Nachfrage besteht, lassen es sich Privatleute, aber auch
die öffentliche Hand teuer bezahlen, einen Anker an die statisch notwendige 
Stelle zu setzen.

Wesentliche Einschränkungen und somit Kosten entstehen aber auch im Zu-
sammenhang mit einer Eigenschaft des Baugrunds, welche überhaupt nichts 
mit Bodenmechanik und Grundbau zu tun hat; gemeint ist die Notwendigkeit der 
sog. „Kampfmittelsuche“. Vor allem in Berlin ist dieser Umstand ein wesentlicher 
Kostenfaktor, und es ist nicht zuletzt deshalb die ausgesteifte Baugrube wieder 
interessant geworden.

Da die Baugrubensicherung durch einen Trägerverbau auch durch die Notwendig-
keit der Ausfachung zwischen den Verbauträgern gekennzeichnet ist, besteht darin
eine weitere wesentliche Einschränkung betreffend den zu sichernden Baugrund:
Der Boden sollte zumindest vorübergehend für eine gewisse Höhe standfest sein,
damit die Ausfachungsarbeiten in einem wirtschaftlich zu vertretenden Rahmen 
ausgeführt werden können.

Das System ist mit einer Holzausfachung nicht zur Rückhaltung von Grundwasser
oberhalb der Baugrubensohle geeignet; andere Ausfachungssysteme – wie z.B. 
„Kanaldielen und Brustriegel“ – machen eine solche bedingt und eingeschränkt 
möglich. Oft sind dann jedoch zusätzliche Maßnahmen – wie z.B. das Injizieren 
des Baugrundes im Trägerbereich – erforderlich.

1.2.2.1.5 Dauer des Einsatzes und Beständigkeit

Betreffend die Beständigkeit dieser Art der Baugrubensicherungsmaßnahme ist 
ein wesentliches Kriterium die Beständigkeit der Ausfachung der Verbauträger: 
Eine Holzausfachung kann nur vorübergehenden Zwecken dienen; ein solches 
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System ist also als temporär einzustufen. Sollte die Baugrubensicherung per-rr
manent benötigt werden, muß daher ein entsprechendes Material – meistens
Spritzbeton – gewählt werden.

Sollte die Sicherung der Baugrube rückverankert werden müssen, sind ggf.
auch entsprechende Rückverankerungssysteme zu wählen; ab einer Standzeit 
von üblicherweise zwei Jahren müssen zu permanenten Zwecken geeignete
Baugrubenanker eingesetzt werden. Der wesentliche Unterschied zu einer tem-
porären Rückverankerung besteht dabei aus zusätzlichen Maßnahmen, welche 
das Zugglied und den Ankerkopf gegen Korrosion schützen.

Üblicherweise wird der Trägerverbau zu temporären Zwecken eingesetzt.

1.2.2.1.6 Anforderungen an den Herstellungsprozeß

Selbstverständlich muß für das Bohrgerät ausreichend Platz zum Arbeiten vor-rr
handen sein. In diesem Zusammenhang sind aber nicht nur die Abmessungen 
des Gerätes im Grundriß relevant; es ist auch die dritte Dimension – also die Höhe
des Bohrgerätes – und das evtl. Vorhandensein von entsprechenden Hindernissen 
– z.B. Stromkabeln – zu berücksichtigen.

Neben dem Platz muß auch die Tragfähigkeit des Bodens gewährleistet sein:
Da die üblicherweise verwendeten Bohrgeräte mindestens ein Gewicht von ca. 
30 Tonnen haben, darf der Untergrund nicht zu nachgiebig sein; auch sind evtl.
vorhandene Bebauungen im Untergrund – z.B. ehemalige und nicht verfüllte
Keller, Bunker,... – zu berücksichtigen.

Da die heute gängigen Bohrgeräte im wesentlichen mit Verbrennungsmotoren
und über eine entsprechende Hydraulik angetrieben werden, müssen unter dem
Gesichtspunkt der Herstellung auch Eigenschaften hinsichtlich Abgase, Lärm,... 
berücksichtigt werden; im innerstädtischen Bereich sind nicht selten Obergrenzen
gegeben, die einzuhalten sind.
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1.2.2.1.7 Darstellungen im Bild

Bild 1.1:
holzausgefachter 
Trägerverbau

Bild 1.2: 
mit Spritzbeton
ausgefachter 
Trägerverbau

7



1.2.2.2 Spundwand

1.2.2.2.1 Einleitung

Die Alternative zum oben beschriebenen Trägerverbau ist der Verbau mit „Spund-
bohlen“; insbesondere als einfaches Rückhaltesystem im Zusammenhang mit 
Grundwasser kommt dieses Verfahren oft zum Einsatz. 

1.2.2.2.2 Beschreibung

Bezogen auf das Tragsystem ist der wesentliche Unterschied zum Trägerverbau
die Verwendung nur eines Mediums, nämlich der Spundbohle; Träger und Ausfa-
chung sind vereint in dieser. Die Spundbohlen werden mit einem entsprechenden 
Großgerät eingebaut und ergeben somit aneinandergereiht die Spundwand, wo-
bei diese analog ebenso freistehend, ausgesteift oder rückverankert ausgeführt
werden kann. 

Die Spundwand – standardisierte Profile entsprechend der statischen Erfordernis 
– stützt den zu sichernden Geländesprung, wobei – wie beim Trägerverbau – so-
weit die Fußeinbindung als rückhaltendes Element allein nicht ausreichend ist,
zusätzlich entweder in die Baugrube hinein ausgesteift oder in den hinter der
Baugrubensicherung anstehenden Boden rückverankert wird. Der wesentliche
Unterschied hinsichtlich der Fußeinbindung ist jedoch der, daß beim Träger-rr
verbau nur ein einzelnes Element – nämlich der Träger – vom Erdreich am Fuß
gehalten wird; beim Spundwandverbau ist es jedoch der vollflächige, unterhalb
der Baugrubensohle in den Boden eingespannte Teil dieser Wand. Der Spund-
wandverbau aktiviert also den Boden als stützendes Element in einem höheren
Maße als der Trägerverbau.

Als aussteifende oder rückverankernde Elemente kommen ggf. die gleichen wie 
beim Trägerverbau zum Ansatz; wobei jedoch die zusätzliche Vergurtung in den 
meisten Fällen erforderlich ist, weil der Spundwandverbau eben nicht über ein-
zelne – also auch einzeln zu verankernde – Stützelemente wie der Trägerverbau 
verfügt. 

Betreffend die Erdstatik sind die gleichen Nachweise wie beim Trägerverbau 
relevant. Auch das Tragsystem selber ist analog zu bemessen.

1.2.2.2.3 Lasten und Verformungen

Da Spundbohlen wie Verbauträger auch aus elastischem Stahl bestehen, wird
die Spundwand dementsprechend auch als weiche Verbauart eingestuft; zur Si-
cherung von Geländesprüngen neben hohen Lasten bzw. setzungsempfindlichen 
Bauwerken ist diese Art der Baugrubensicherung also ebenso nicht geeignet.

8



Auch beim Spundwandverbau kann eine wesentliche Einschränkung der Ver-rr
formung durch die Rückverankerung oder Aussteifung der Baugrubensicherung 
erzielt werden; aus statischen, aber auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten
ist eine solche in den meisten Fällen ab einer Verbautiefe von ebenso ca. 3 Me-
tern vertretbar.

1.2.2.2.4 Baugrund und Wasser

Entsprechend der Einschränkung beim Trägerverbau kann eine solche Variante 
der Baugrubensicherung auch nur ausgeführt werden, wenn der anstehende 
Boden ramm- bzw. rüttelbar ist. Ist mit Hindernissen im Boden zu rechnen, 
kann dieses Verfahren nur angewendet werden, wenn vorgebohrt wird und evtl. 
Hindernisse beseitigt werden. Selbstverständlich sind weiche Bodenschichten
und ggf. Grundwasser daher die wesentlichen Einsatzgebiete dieser Alternative
zum Trägerverbau.

Hinsichtlich einer evtl. erforderlichen Aussteifung oder Rückverankerung gelten 
die gleichen Einschränkungen wie beim Trägerverbau.

Hinsichtlich der Wasserdichtigkeit besteht der wesentliche Unterschied des
Spundwandverbaus zum Trägerverbau: Während der Trägerverbau nicht als
wasserdicht einzustufen ist, sind „im Schloß sitzende“ Spundbohlen durchaus in 
der Lage, Wasser zurückzuhalten. Sollten dabei keine zusätzlichen Maßnahmen,
wie die Verwendung einer Dichtmasse, zum Einsatz kommen, können trotzdem 
Feinanteile im Boden nach einer gewissen Zeit eine Abdichtung der Spundwand 
im Schloß bewirken.

Insbesondere im Zusammenhang mit einer möglichen Einbindung der Spund-
wand in eine wasserundurchlässige Bodenschicht oder eine injizierte Sohle, ist
mit diesem Verfahren eine einfache und preiswerte wasserdichte Baugrubensi-
cherung machbar.

1.2.2.2.5 Dauer des Einsatzes und Beständigkeit

Hinsichtlich der Beständigkeit dieser Art der Baugrubensicherungsmaßnahme 
ist die des verwendeten Stahls relevant; es liegt auf der Hand, daß eine solche 
Baugrubensicherung daher beständiger ist als z.B. ein holzausgefachter Träger-rr
verbau.

Betreffend die Rückverankerung dieser Baugrubensicherung sind die gleichen 
Kriterien wie bei dem Trägerverbau relevant. 

Üblicherweise wird die Spundwand in Böden mit Grundwasser und zu tempo-
rären Zwecken eingesetzt; insbesondere im norddeutschen Raum wird diese 
Art der Baugrubensicherung aber auch zu permanenten Zwecken im Hafenbau
verwendet.
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1.2.2.2.6 Anforderungen an den Herstellungsprozeß

Analog zum Trägerverbau muß auch beim Spundwandverbau ausreichend Platz
für das einzusetzende Gerät zum Arbeiten vorhanden sein; auch ist die Tragfä-
higkeit des Bodens zu berücksichtigen.

Das gleiche gilt für die Emissionen; jedoch mit einem wesentlichen weiteren
Kriterium: Wird beim Trägerverbau meistens gebohrt, bzw. werden die Träger 
gesetzt, so wird beim Spundwandverbau meistens gerammt oder gerüttelt. Ins-
besondere die Eigenfrequenz von in der Nähe befindlichen Gebäuden ist also zu 
berücksichtigen. Moderne Vibrationsrammen besitzen daher auch entsprechende
Einrichtungen, welche ein Anfahren des Gerätes ohne die Notwendigkeit des
Durchfahrens der niedrigeren Frequenzbereiche ermöglichen.

Bild 1.3: Spundwandverbau

1.2.2.2.7 Darstellungen im Bild
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Bild 1.4: Spundwandverbau
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1.2.2.3 Pfahlwand

1.2.2.3.1 Einleitung

Die am meisten verwendete „massive“ Baugrubensicherung ist die Pfahlwand,
wobei mit der Verwendung von Beton als wesentlichem Baumaterial hiermit der 
entscheidende Schritt zur möglichen Mitverwendung der Baugrubensicherung 
als späterer Gebäudeteil vollzogen wird.

1.2.2.3.2 Beschreibung

Bezüglich der Grundlagen des Tragsystems ist der Pfahl mit dem Träger des
Trägerverbaus zu vergleichen; analog kommt auch das gleiche Gerät – ggf. in
größerer Abmessung und entsprechend leistungsfähiger – zum Einsatz. Ein we-
sentliches Unterscheidungsmerkmal zum Trägerverbau ist jedoch die Möglichkeit 
der Variation des „Trägerabstands“, in diesem Fall also des Pfahlabstandes: 
Pfähle können zum einen „aufgelöst“ – also in einem vorher statisch ermittelten 
Abstand – und ggf. unter der Verwendung einer Ausfachung verwendet werden; 
entsprechend der statischen Erfordernis können diese auch „tangierend“ – also
sich berührend – oder „überschnitten“ ausgeführt werden. 

Analog zum Trägerverbau bzw. zur Spundwand kann auch die Pfahlwand frei-
stehend, ausgesteift oder rückverankert ausgeführt werden.

Die Pfähle – diese aus Beton und Baustahl in der erforderlichen Güte und im Ab-
stand sowie dem Durchmesser entsprechend der statischen Erfordernis – werden 
in gebohrten Löchern hergestellt; das so entstehende Tragsystem stützt den zu
sichernden Geländesprung. Die Abstützung betreffend gelten die gleichen Kriteri-
en wie beim Trägerverbau bzw. der Spundwand, wobei hier zwischen aufgelöster 
bzw. tangierender oder überschnittener Pfahlwand – analog der Unterscheidung
zwischen Trägerverbau und Spundwandverbau – hinsichtlich der Einspannung 
im Fußbereich zu unterscheiden ist. 

Sollte eine tangierende oder überschnittene Pfahlwand hergestellt werden, ist
der Einsatz einer „Bohrschablone“ – also einer Führung für die Bohrwerkzeuge, 
diese meistens in Ortbeton – erforderlich.

Als aussteifende oder rückverankernde Elemente kommen ggf. die gleichen wie 
beim Trägerverbau bzw. Spundwandverbau zum Ansatz; eine zusätzliche Vergur-rr
tung wird dann erforderlich, wenn eine Rückverankerung über die „Träger“ direkt
– in diesem Fall also die Pfähle – nicht möglich oder sinnvoll ist.

Sollte – im Fall der aufgelösten Pfahlwand – eine Ausfachung erforderlich werden, 
kommt meistens bewehrter oder unbewehrter Spritzbeton zum Einsatz. 

Betreffend die erdstatischen Nachweise sind die gleichen wie beim Träger- bzw. 
Spundwandverbau relevant. 
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1.2.2.3.3 Lasten und Verformungen

Entsprechend der Verwendung von „biegesteifen“ Stahlbetonträgern wird die 
Pfahlwand als steife Verbauart eingestuft; d.h. diese Baugrubensicherung wird 
die zu erwartenden Lasten im wesentlichen ohne eine Verformung der Tragele-
mente aufnehmen. Hiermit wird jedoch nicht die Möglichkeit der Verschiebung 
des Tragelementes eingeschränkt; d.h. der Pfahl ist nach wie vor in der Lage sich
als ganzes – obwohl unverformbar – im Baugrund zu bewegen. Und trotzdem
– dieses wie nachfolgend beschrieben – ist dieses System zur Sicherung von 
Geländesprüngen neben hohen Lasten bzw. setzungsempfindlichen Bauwerken 
geeignet.

Eine wesentliche Einschränkung der oben beschriebenen Bewegungen der Trag-
elemente im Baugrund kann durch eine Rückverankerung oder Aussteifung der 
Baugrubensicherung erzielt werden; aus diesem Grund, aber auch aus statischen 
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist eine solche in den meisten Fällen ab 
einer Verbautiefe von ca. 4 – 5 Metern vertretbar.

1.2.2.3.4 Baugrund und Wasser

Entsprechend dem oben beschriebenen Herstellungsmerkmal kann eine solche 
Variante der Baugrubensicherung nur ausgeführt werden, wenn der anstehende 
Boden bohrbar ist. Bezüglich Hindernisse im Baugrund gelten daher auch die
gleichen Kriterien wie beim gebohrten Trägerverbau.

Auch bezüglich einer evtl. erforderlichen zusätzlichen Stützung – also Rück-
verankerung oder Aussteifung – gelten die bereits genannten einschränkenden 
Bedingungen.

Auch ist bezüglich einer evtl. erforderlichen Ausfachung analog auf die Boden- 
bzw. Grundwasserbedingungen hinzuweisen: Insbesondere im Zusammenhang 
mit der bei der aufgelösten Pfahlwand bevorzugten Spritzbetonausfachung muß
festgestellt werden, daß eine solche nicht gegen „drückendes“ Grundwasser 
– also gegen Grundwasser, welches oberhalb der Baugrubensohle ansteht und 
die Tendenz hat, in die Baugrube hinein zu fließen – eingebaut werden kann. 

Als überschnittene und in eine wasserdichte Bodenschicht oder injizierte Sohle 
einbindende Baugrubensicherung ist die Pfahlwand jedoch „die Lösung“ bei 
gegebener Aufgabenstellung.

1.2.2.3.5 Dauer des Einsatzes und Beständigkeit

Betreffend die Beständigkeit dieser Art der Baugrubensicherungsmaßnahme ist 
ein wesentliches Kriterium die bereits genannte Tatsache der Verwendung eines 
nicht verwitterbaren Baustoffes, nämlich Betons. 
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Betreffend die Rückverankerung dieser Baugrubensicherung sind die gleichen
Kriterien wie bei dem Trägerverbau relevant. 

Wie bereits herausgestellt, wird die Pfahlwand üblicherweise zu permanenten 
Zwecken eingesetzt.

1.2.2.3.6 Anforderungen an den Herstellungsprozeß

Es gelten im wesentlichen die gleichen einschränkenden Bedingungen wie 
beim Trägerverbau; als weiteres relevantes Kriterium ist ggf. die Zulässigkeit
der Verwendung von Beton bzw. eines bestimmten Zements – dies meistens im 
Zusammenhang mit dessen Beständigkeit gegenüber dem Grundwasser und 
dem Boden – zu nennen.

Bild 1.5:
Pfahlwand

1.2.2.3.7 Darstellungen im Bild
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Bild 1.6:5:Pfahlwand

1.2.2.4 Schlitzwand

1.2.2.4.1 Einleitung

Wird die im vorigen Kapitel beschriebene Pfahlwand eher noch als Baugrubensi-
cherung – d.h. erst in der Folge als Bestandteil des in der Baugrube zu errichtenden 
Bauwerks – verstanden, ist die Schlitzwand ohne Einschränkungen als möglicher 
vollwertiger Bestandteil dieses späteren Bauwerks anzusehen. Die im ersten
Kapitel postulierte Notwendigkeit der Baugrubensicherung im innerstädtischen 
Bereich findet somit konsequent in der Anwendung eines grundsätzlich neuen 
Bauverfahrens seinen Niederschlag.

1.2.2.4.2 Beschreibung:

Bezüglich des Tragsystems ist die Schlitzwand mit der überschnittenen oder 
tangierenden Pfahlwand und somit auch mit der Spundwand gleichzustellen; 
sie hat darüber hinaus jedoch nicht nur die gleichen Materialeigenschaften wie 
eine konventionell hergestellte Betonwand des Bauwerks, sondern hat per se 
auch die gewünschten geometrischen Eigenschaften wie die mit entsprechender
Schalung hergestellte Bauwerksaußenwand. 
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