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Fachbuchreihe Schadenfreies Bauen

Biicher tiber Bauschdden erfordern anders als klassische Baufachbiicher eine
spezielle Darstellung der Konstruktionen unter dem Gesichtspunkt der Bau-
schidden und ihrer Vermeidung. Solche Darstellungen sind fiir den Planer wich-
tige Hinweise, etwa vergleichbar mit Verkehrsschildern, die den Autofahrer
vor Gefahrstellen im Straflenverkehr warnen.

Die Fachbuchreihe ScHADENEREIES BAUEN stellt in vielen Einzelbidnden zu be-
stimmten Bauteilen oder Problemstellungen das gesamte Gebiet der Bauscha-
den dar. Erfahrene Bausachverstdndige beschreiben den Stand der Technik zum
jeweiligen Thema, zeigen anhand von Schadensféllen typische Fehler auf, die
bei der Planung und Ausfithrung auftreten kénnen, und geben abschliefSend
Hinweise zu deren Sanierung und Vermeidung.

Fur die tigliche Arbeit bietet dariiber hinaus die Volltextdatenbank ScHADIS
die Méglichkeit, die gesamte Fachbuchreihe als elektronische Bibliothek auf
DVD oder online zu nutzen. Die Suchfunktionen der Datenbank ermdéglichen
den raschen Zugriff auf relevante Buchkapitel und Abbildungen zu jeder Fra-
gestellung (www.irb.fraunhofer.de/schadis).

Der Herausgeber der Reihe:

Dr.-Ing. Ralf Ruhnau ist 6. b. u. v. Sachverstindiger fiir Betontechnologie, ins-
besondere fiir Feuchteschidden und Korrosionsschutz. Als Partner der Inge-
nieurgemeinschaft CRP GmbH Berlin und in Fachvortrdgen befasst er sich
neben der Bauphysik und der Fassadenplanung vor allem mit Bausubstanz-
beurteilungen. Er war mehrere Jahre als Mitherausgeber der Reihe aktiv und
betreut sie seit 2008 alleinverantwortlich.

Der Begriinder der Reihe:

Professor Giinter Zimmermann war von 1968 bis 1997 6.b. u. v. Sachverstén-
diger fir Baumaéngel und Bauschdden im Hochbau. Er zeichnete 33 Jahre fiir
die BAUSCHADEN-SAMMLUNG im Deutschen Architektenblatt verantwortlich.
1992 rief er mit dem Fraunhofer IRB Verlag die Reihe SCHADENEFREIES BAUEN
ins Leben, die er anschlieBend mehr als 15 Jahre als Herausgeber betreute. Er
ist der Fachwrelt durch seine Gutachten, Vortrags- und Seminartatigkeiten und
durch viele Veroffentlichungen bekannt.



Vorwort

Vorwort des Herausgebers

Im >Zeitalter« des Bauens im Bestand steigen die Anforderungen an die Her-
stellung und Sicherung von Baugruben stetig an. Immer enger an vorhandener
Bebauung, tiefer als deren Griindung und hinein ins Grundwasser heifSt die
Herausforderung an den Baugrubenplaner in innerstadtischen Gebieten. Neu-
baumabnahmen oder Bestandseingriffe, umringt von oftmals denkmalge-
schitzter Altbausubstanz zweifelhafter Standsicherheit, fordern weitgehend
verformungsfreie Eingriffe in den Baugrund. Der Ubergang von unvermeid-
baren Risiken, trotz der Baugrubensicherung, zu vermeidbaren Schéden ist
schmal und oft schwer zu definieren — »hinterher ist man immer schlauer«|

Ziel des vorliegenden Buches SCHADEN BEI BAUGRUBENSICHERUNGEN von Herrn
Prof. Achmus ist es, den Planer und Gutachter schon vorher schlau genug zu
machen, um den Bauherren und den Planungsbeteiligten Moglichkeiten und
Risiken vorab aufzuzeigen. Damit werden nicht nur Schidden durch die rich-
tige Wahl der Baugrubensicherungsmafinahmen reduziert, sondern es wird
auch einem Streit tiber auftretende nicht sicher vermeidbare Schdden vorge-
beugt.

Mein Dank gilt Herrn Prof. Achmus dafiir, dass er sich trotz der hohen beruf-
lichen Belastung die Zeit genommen hat, dieses kompakte Werk als Leitfaden
und Hilfestellung fiir eine wirtschaftliche und schadenfreie Planung von Bau-
grubensicherungen und zugleich als Kompendium fiir den Sachverstdndigen
zu Papier zu bringen.

Berlin, im Januar 2012
Ralf Ruhnau



Vorwort des Autors

Von Herrn Dr.-Ing. Ruhnau war ich angesprochen worden, ob ich mir die Be-
arbeitung eines Buches zum Thema >Baugrubensicherungen« im Rahmen der
Fachbuchreihe ScHADENFREIES BAUEN vorstellen kénnte. Diese Anregung habe
ich sehr gern aufgenommen, da es nach meiner Erfahrung bei der Herstellung
von Baugruben durchaus nicht selten zu Schiden kommt, und zwar nicht
unbedingt an der Baugrubenkonstruktion selbst, sondern — und hiufig viel
schwerwiegender — an Nachbargebiduden bzw. -bauwerken.

Zu beachten ist, dass bei der Herstellung von Baugrubenwinden und beim an-
schlieBenden Baugrubenaushub unvermeidbare (verfahrensimmanente) Beein-
flussungen des umgebenden Baugrunds und damit auch nahe liegender Bau-
werke auftreten. Eine besondere Schwierigkeit bei der Bewertung von Schi-
den liegt dann oft darin, unvermeidbare Beeinflussungen bzw. Schidden von
vermeidbaren, durch eine nicht fachgerechte Ausfihrung oder eine nicht aus-
reichende Bemessung der Wand zu trennen.

Das vorliegende Buch behandelt Planung und Herstellung von Baugruben-
sicherungen mit besonderem Blick auf mdégliche Beeinflussungen bzw. eine
Schidigung von Nachbarbauwerken. Ziel ist es, dem Leser die unvermeidbaren
sowie auch die vermeidbaren Beeinflussungen vor Augen zu fithren und Még-
lichkeiten zu ihrer Abschitzung und Minimierung darzustellen. Da in beson-
deren Fillen die Beobachtungsmethode, d.h. messtechnische Uberwachung
in Verbindung mit numerischen Prognosen von im Zuge des Aushubs auf-
tretenden Baugrundverformungen einzusetzen ist, wurde auch ein Kapitel zur
Ausfihrung von Verformungsprognosen integriert. Abschliefend werden zur
Veranschaulichung beispielhaft einige Schaden dargestellt.

Far die kritische Durchsicht des Manuskripts danke ich meinen Mitarbeitern
an der Leibniz Universitdt Hannover. Besonderer Dank gebiihrt Frau Brigitte
Joch fur die Herstellung der Zeichnungen. Herrn Dr.-Ing. Ruhnau und dem
Fraunhofer IRB Verlag sei schlieflich fiir die gute Zusammenarbeit gedankt.

Hannover, im Januar 2012
Martin Achmus
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1 Einleitung

Unter einer Baugrube wird ein tempordr im Bereich eines zu erstellenden Bau-
werks oder Bauteils erforderlicher Aushubbereich verstanden. Die Herstel-
lung einer Baugrube ist bei nahezu jeder Neubaumafnahme erforderlich, z. B.
fur die Herstellung von Bauwerken mit (aber auch ohne) Untergeschoss, fiir
die Herstellung von Tunnels in offener Bauweise oder die Verlegung unterir-
discher Rohrleitungen und Kanale.

Bei geringen Aushubtiefen kann auf eine Konstruktion zur Sicherung des ent-
stehenden Geldndesprungs meist verzichtet werden. Bis 1,25 m Tiefe darf ein
vertikaler Geldndesprung unverbaut ausgefithrt werden, fiir grofSere Tiefen
kann die Standsicherheit durch eine Béschung mit den anstehenden Bo-
denarten angepasster Neigung erreicht werden. Die Herstellung einer Bo-
schung erfordert aber Platz aufberhalb der Grundfliche des geplanten Bau-
werks, der vor allem innerstiddtisch meist nicht zur Verfiigung steht. Bei gro-
Beren Aushubtiefen wird eine Béschung zudem wegen der erheblichen, im
Zuge von Aushub und Wiederverfillung zu bewegenden Bodenmassen un-
wirtschaftlich. Es wird dann eine vertikale Ausfithrung der Baugrubenwand
und damit die Herstellung einer Sicherungskonstruktion erforderlich.

Als Baugrubensicherungen werden vorwiegend auf Biegung beanspruchte,
relativ schlanke Tragwerke eingesetzt, die meist (Ausnahmen z.B. bei Siche-
rungen von Rohrleitungsgraben) bis deutlich unter die Baugrubensohle in den
Baugrund einbinden (Bild 1, links). Der Blick in eine tiefe Baugrube (Bild 1,
rechts) macht deutlich, dass es sich bei Entwurf, Berechnung und Ausfihrung
um eine anspruchsvolle Ingenieuraufgabe handelt. Eine Unterbemessung oder

i
Steife lll /bebauung /E
) 1
l [l
Gurtung Q \
& Verpressanker '
Biegelinie |
(iberhdht) ™/
! \—i—&%
Bild 1 = Schemaskizze L :
eines Baugrubenverbaus
(links) und Blick in eine '
tiefe Baugrube (rechts) U
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Einleitung

eine nicht fachgerechte Ausfithrung kann erhebliche, unter Umstédnden auch
katastrophale Folgen fiir die Neubaumafinahme selbst sowie fiir die angren-
zende Bebauung haben.

Grundsitzlich gilt, dass auch bei fachgerechter Bemessung und Ausfiihrung
Einfliisse auf die unmittelbar an die Baugrube angrenzende Bebauung nicht
vollstindig vermeidbar sind. Zum einen kommt es bei der Herstellung der Ver-
bauwand mittels Bohren, Riitteln oder Rammen bereits vor dem Bodenaus-
hub zu Beeinflussungen, zum anderen kommt es im Zuge des Aushubs zu
horizontalen Wandverformungen, die zu Setzungen angrenzender Bauwerke
fithren konnen. Infolge der Aushubentlastung treten auch Hebungen der Bau-
grubensohle und der Nachbarbauwerke auf, wobei Letztere meist vernachlis-
sigt werden konnen.

Gerade bei unmittelbar an die Baugrube angrenzender Nachbarbebauung tre-
ten geringe Schédden aber nahezu zwangslaufig auf und sollten bereits im Pla-
nungsprozess durch Einkalkulieren von Sanierungskosten beriicksichtigt wer-
den. Viele Rechtsstreitigkeiten kénnten durch einen »professionellen Umgang
mit unvermeidbaren Beeinflussungen zum Vorteil aller Beteiligten vermieden
werden.

Aufgabe des entwerfenden und bemessenden Ingenieurs ist es aber selbstver-
standlich, mégliche Schiden soweit wie méglich zu minimieren. Dies bedingt
die Auswahl eines geeigneten Verbausystems, die fachgerechte erdstatische
Berechnung sowie die fachgerechte Ausfithrung einer Baugrubensicherung.
Hierauf zielt das vorliegende Buch ab. Die Anforderungen an den Umfang
von Baugrunderkundungen, welche die Planungsgrundlage darstellen, wer-
den dargestellt. Es werden die Verfahren zur Baugrubensicherung und ihre
Anwendungsbereiche insbesondere mit Blick auf mdgliche schadensrelevante
Beeinflussungen von Nachbarbauwerken beschrieben. Auf die Herstellungs-
anforderungen fiir Wandsysteme sowie auch fiir Aussteifungen, Verankerun-
gen und Sohlabdichtungen wird ebenso eingegangen wie auf die erdstatische
Berechnung der Sicherungssysteme. Damit soll das erforderliche Wissen fiir
eine im Sinne von Wirtschaftlichkeit und Schadenfreiheit optimale Planung
und Ausfithrung von Baugrubensicherungen in relativ komprimierter Form zu-
sammengestellt werden.

Das vorliegende Buch behandelt dagegen nicht einfache Grabenverbausiche-
rungen und gebdschte Baugruben sowie auch nicht sehr spezielle und ent-
sprechend selten zum Einsatz kommende Sicherungsverfahren wie z.B. durch
Vereisung verfestigte Erdwinde. Auch auf Planung und Ausfithrung von Grund-
wasserhaltungsmafinahmen, wie sie im Zusammenhang mit einer Baugruben-
herstellung hiufig erforderlich sind, kann aus Platzgriinden nicht detailliert
eingegangen werden.
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