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Ausbildung von Baugruben
unter Beachtung der DIN 4124, Ausgabe August 1981

Von Dipl.-Ing. Hans-Georg Kempfert und Dipl.-Ing. Klaus Martinek

1. Einleitung

Zur Herstellung von Griindungskérpern, Anlagen der Ver- und Entsorgung und Ver-
kehrswegen unterhalb der Gelindeoberfliche ist in der Regel die Ausbildung von Bau-
gruben erforderlich. Die Ausbildung und rdumliche Ausdehnung einer Baugrube ist
abhingig von mehreren Faktoren, wie

— Abmessungen und Tiefenlage des Bauwerkes bzw. der Griindungskdrper,
— vorgesehene Griindungsart,

— ggf. vorhandene Nachbarbebauung,

— Art und Beschaffenheit des Baugrundes,

— erforderlicher Arbeitsraum fiir Mensch und Maschine,

— Wasserverhiltnisse im Baugrund.

Als Grundlage fiir eine wirtschaftliche Baugrubenkonstruktion mufl in jedem Einzel-
fall unter Beriicksichtigung der genannten Einfluifaktoren gepriift werden, ob die
Standsicherheit der Baugrubenwinde durch die Ausbildung einer gebdschten Baugru-
be sichergestellt werden kann oder ein Verbau erforderlich wird.

Die wichtigsten ZQ..BmP Vorschriften und Empfehlungen zum Thema Baugruben

sind:

a) Vorausgabe (DS 801): Vorschrift fiir Baugrubenwinde und Bauwerke unterirdisch
gefiihrter Bahnen in offener Bauweise (in Vorbereitung).

b) DIN 4124: Baugruben und Griben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau. Aus-
gabe August 1981 [2].

c) Empfehlungen des Arbeitskreises »Baugruben“ — EAB [4].

Hinweise auf weitere Normen und Literatur kénnen [2] und [4] entnommen werden.

Nachfolgend wird vorrangig auf die DIN 4124 eingegangen, da hierin insbesondere
die praktischen Belange der Baugrubenausbildung geregelt und fiir einfache Fille bei
Beachtung der in der Norm enthaltenen Verbauregeln besondere statische Nachwei-
se entfallen kénnen. Die im Zusammenhang mit der Herstellung von Baugruben
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und Griben mafigebenden Forderungen an die Arbeitssicherheit sind i
DIN 4124 behandelt [14]. crheit sind ehenalls in

2. Nicht verbaute Baugruben und Graben

Fir nicht verbaute Baugruben und Griben gelten nach DIN 4124 [2] folgende Rege-
lungen:

a) ?.H den Rindern von Baugruben und Griben, die betreten werden miissen, sind
BSmo.manm Pm m vnm:o mdglichst waagerechte Schutzstreifer® anzuordnen. Bei Gri-
me bis zu einer Tiefe von 0,8 m ist nur an einer Seite der Schutzstreifen erforder-
ich. -

b) Bis 1,25 m ,Eo.mm diirfen senkrechte Winde ohne besondere Sicherung unter Einhal-
tung der zuldssigen Gelindeneigungen nach Bild 1 hergestellt werden.

Bild 1:

Zulissige Gelindeneigungen neben
nicht verbauten Baugruben und Gri-
ben bis 1,25 m Tiefe mit senkrechten
b) Bindiger Boden Winden

£1,25m

a) Nichtbindiger Baden

c) Fiir Tiefen Némm,nrm: 1,25 m bis 1,75 m in mindestens steifen bindigen Béden oder
Fels stehen drei Ausfiihrungsméglichkeiten nach Bild 2a bis 2¢ zur Wahl.

L » toen & Bild 2:
: S SLe Nicht verbaute Bau-
P

€ gruben und Griben
._m_. von 1,25 bis 1,75 m
| Tiefe in mindestens

steifen bindigen Bo-

..ﬂ: Graben mit abge- bl  Teilweise gesicherter c) Graben mit Saum- den oder Fels Awr—m
boschten Kanten Graben bohlen [2]).

d) Aushubtiefen von Hmrn als 1,25 m bzw. 1,75 m miissen abgebdscht hergestellt wer-
den. Ohne Hwnrao.nmnrm: Nachweis der Standsicherheit diirfen die Boschungswin-
kel 3 nach Bild 3 in Abhingigkeit von der Bodenart nicht {iberschritten werden.

N\
B< 45° B <60 ° B<soe
o . Bild 3:
a) Nichtbindiger oder b) Steifer oder halb- c) Fels oder vergleich- Nc_wmwmmmm Béschungswin-

weicher bindiger fester bindiger bare Bodenarten kel fiir abgebdschte Bau-
Boden Boden gruben

Kempfert/Martinek: Ausbildung von Baugruben unter Beachtung der DIN 4124 411

Die Angaben unter a) bis d) sind Regelfille unter giinstigen Bedingungen. Geringere
Wandhéhe und flachere Béschungen sind erforderlich, wenn besondere Einflisse die
Standsicherheit der Baugrubenwand gefihrden kénnen, wie z. B.

— Storungen des Bodengefiiges wie Kliifte oder Verwerfungen,

— zur Einschnittssohle hin fallende Schichtung oder Schieferung,

— nicht oder nur wenig verdichtete Verfiillungen unter Aufschiittungen,

— Grundwasserabsenkung durch offene Wasserhaltungen,

— Zuflu} von Schichten- oder Sickerwasser,

— nicht entwisserte zum Flieflen neigende Boden,

starke Erschiitterungen aus Verkehr, Rammarbeiten, Verdichtungsarbeiten oder
Sprengungen.

Weiterhin kann die Oberfliche einer Béschung durch Wasser, Trockenheit oder Frost
gefahrdet werden. Erosionsrinnen infolge ablaufender Niederschlige lassen sich ver-

Bodenklasse Boschung Abrechnung
nach Beschreibung des Bodens nach nach
DIN 18300 DIN 4124 DIN 18300

3 Leicht l6sbare Bodenarten
Sand, Kies mit =30 Gew.— % Steinen
bis 0,01 m’ =45° 40°
Torf — 40°
4 Mittelschwer l6sbare Bodenarten
Weiche bindige Béden =45° 40°
Steife oder halbfeste bindige Bden =60° 40°
Feste (felsartige) bindige Boden =80° 40°
5 Schwer lésbare Bodenarten
Sand, Kies mit >30 Gew.— % Steinen
bis 0,01 m’ =45° 60°
Sand, Kies mit =30 Gew.— % Steinen
bis 0,1 m’ =45° , 60°
Weiche Tone =45° 60°
Steife oder halbfeste Tone =60° 60°
Feste (felsartige) Tone =80° 60°
6 Leicht losbarer Fels
und vergleichbare Bodenarten
Sand, Kies mit >30 Gew.— % Steinen
bis 0,1 m’ =45° 80°
Bindige Béden mit >30 Gew.— % Steinen
bis 0,1 m’ =60° 80°
Kliiftiger, briichiger, verwitterter Fels =80° 80°

Tabelle 1: Zuldssige Boschungsneigungen nach DIN 4124 und Abrechnungsbdschungsneigun-
gen nach [14] DIN 18300 in Abhingigkeit von den Bodenklassen nach DIN 18300

(nach [14]).
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meiden durch Schutz der Béschung mit Kunststoff-Dichtungsbahnen, aufgespritztem
Bitumen oder durch eine Spritzbetonabdeckung ggf. mit Mattenbewehrung [13].

Die Standsicherheit nicht verbauter Winde ist nach DIN 4084 [3] nachzuweisen,
wenn

— bei senkrechten Winden die o. g. Bedingungen nicht erfiillt sind,

— die o.a. Béschungswinkel wegen stérender Einfliisse nicht angewendet werden diir-
fen, die zulissige Wandhohe bzw. die zulissige Béschungsneigung jedoch nicht
nach vorliegenden Erfahrungen zuverlissig festgelegt werden konnen,

— eine Boschung héher als 5 m oder steiler als oben angegeben ist, wobei
Béschungswinkel von mehr als 80° in keinem Fall zulissig sind, .

— vorhandene Leitungen oder andere bauliche Anlagen gefihrdet werden kénnen,

— das Gelinde neben der Graben- bzw. Béschungskante stirker als 1:10 bei nichtbin-
digen bzw. 1:2 bei bindigen Béden ansteigt oder unmittelbar neben dem Schutz-
streifen von 0,6 m eine stirker als 1:2 geneigte Erdaufschiittung bzw. Stapellasten
von mehr als 10 kN/m? zu erwarten sind,

— Straflenfahrzeuge (StVZO) sowie Bagger oder Hebezeuge bis zu 12 t Gesamtge-
wicht nicht einen Abstand von mind. 1,0 m zwischen der Auflenkante der Auf-
standsfliche und der Graben- bzw. Boschungskante einhalten,

— schwere Fahrzeuge und Fahrzeuge mit hoheren Achslasten, z. B. Straflenroller oder
andere Schwertransportfahrzeuge sowie Bagger oder Hebezeuge von mehr als 12 t
Gesamtgewicht nicht einen Abstand von mind. 2,0 m zwischen der Auflenkante
der Aufstandsfliche und der Graben- bzw. Béschungskante einhalten.

Zwischen der Ausfihrungsnorm DIN 4124 und der Verdingungsnorm DIN 18 300
(VOB Teil C) sind leider fiir die mafigebenden Boschungswinkel noch Widerspriiche
vorhanden (vgl. Tabelle 1), die bei der Vertragsgestaltung zu beachten sind.

Die Bodenklasse 3 enthilt nichtbindige Boden, fir die nach DIN 4124 die
Boschungsneigung 45° zulissig ist, und organische Béden, fir die keine Angaben
moglich sind. Die Bodenklassen 4 und 5 enthalten Béden von weicher bis fester Kon-

Schalung  Streichholzer
. Schalpfosten

Bild 4:
Arbeitsraumbreite bei abgebéschten
Baugruben (aus [2])
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sistenz, fiir die nach DIN 4124 die w@m.nr::mmibrm_ von 45° bis 80° Nﬂw_mm&m sind,
und Bodenklasse 5 unterscheidet sich von 3 und 4, abgesehen vom v_wmam.nran Ton,
nur durch den Anteil von Steinen, was fiir die Standfestigkeit im allgemeinen ohne

Bedeutung ist [14].

Fiir die Zuverlissigkeit unverbauter Baugruben neben mmmms_umvsm_mmm.o: und iiber die
zur Gleissicherung und Gleisabfangung notwendigen Z»mn»rn._m: gibt DS 820/1 =
AzObv 38 (Erginzungsbestimmungen zur Oberbauvorschrift) die erforderlichen Hin-

weise.

3. Arbeitsraum und Mindestgrabenbreiten

Zur Sicherheit der Beschiftigten und einwandfreien Bauausfithrung sind :w.n:
DIN 4124 fiir Baugruben Arbeitsriume, die betreten werden, in einer Mindestbreite
von 0,5 m auszufithren. Die Bilder 4 bis 6 zeigen hierfiir Beispiele.

Spundwand u.onmgsn\d
B 4 senkrechter Verbau Tragerbohiwand
Steife { % Ausfachung aus
4 BY1  Konthsizern T
Gurt - 5 .
i y o G 2 | .
B = - Gurtholz
1= Gurt
-W w Baukdrper Steife
s 2 . Holzkede
' i Abdichtung
. = 74 Ausfachung aus
= Schutz- Bohlen Kantholzern
= schicht &
& B g
N 'S o Sterfe
2 = Gurthoiz Gort
!
w P
g g
, W W
' ' | |
m Bohltrager _--Bohltrager
i
!
. - Bild 6: . .
Bild 5: Arbeitsraumbreiten bei verbauten Baugru-

Arbeitsraumbreite bei verbauten Baugruben ohne ben mit Behinderung durch Gurte und
Behinderung durch Gurte und Steifen (aus [2]) Steifen (aus [2])

s tiber 0,70 m iiber 0,90 m iber 1,00 m
Regelverlegetiefe bis0,70m | bis 0,90m | bis 1,00m | bis 1L,25m
Lichte Grabenbreite 0,30 m 0,40 m 0,50 m 0,60 m

Tabelle 2: Lichte Mindestbreiten fiir Griben ohne betretbaren Arbeitsraum (aus [2])
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Bild 7:
Arbeitsrdiume fiir Schichte

a) Rechteckige Baugrube
mit rundem Schacht

b) Kreisformige Baugrube
mit rechteckigem Schacht (aus [14])

Bei rechteckigen Baugruben fiir runde Schichte bis 1,5 m Auflendurchmesser und
kreisformige Baugruben fiir rechteckige Schichte sind mindestens die Arbeitsraumab-
messungen gemifl Bild 7 einzuhalten.

Mindestgrabenbreiten kénnen in Abhangigkeit von der Gtabentiefe bzw. dem Rohi-
schaftdurchmesser den Tabellen 2 und 3 entnommen werden.

Auflerer Lichte Mindestbreite  in m
Leitungs- bzw.
Rohrschaftdurchmesser Verbauter Graben Nicht verbauter Graben
d
inm Regelfall Umsteifung B=60° B>60°
bis 0,40 b=d+ 0,40 b=d+0,70 b=d+ 0,40
iiber 0,40 bis 0,80 b=d+0,70
iiber 0,80 bis 1,40 b=d+ 0,8 b=d+ 0,40 b=d+0,70

iber 1,40 b=d+ 1,00

Tabelle 3: Lichte Mindestbreiten fiir Griben mit betretbarem Arbeitsraum (aus [2])

4. Ausbildung von Baugrubenwinden
41. Waagerechter Grabenverbau

Der waagerechte Verbau (vgl. Bild 8) wird oberhalb des Grundwasserspiegels (ggf. abge-
senkt) bei grabenihnlichen Baugruben angewendet.

Voraussetzung fiir den waagerechten Grabenverbau ist ein so standfester Baugrund,
daf} er wenigstens voriibergehend iiber die Hohe einer Bohlenbreite frei stehen bleibt.
Dies gilt auch bei Auftreten von Sickerwasser. Spitestens ab einer Grabentiefe von
1,25 m ist mit dem Einziehen der Bohlen und der Aussteifung zu beginnen. Je nach
Standfestigkeit des Bodens wird der Graben 1 bis 2 Bohlenbreiten ausgeschachtet und
die waagerechten Bohlen (Breite 20 bis 30 cm, Linge 4,0 bis 4,5 m) unter Einfassung
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Diese Brustholzer konnen im

> €
Verdoppelung der Bohlen SZoEm o Vollaushubzustand entfernt werden
(talls erforderlich) i Eh | N i
T - L I i |
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8cm x 16cm - 1 _. )2 i
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250m=L=450m =
Bild 8: Waagerechter Normverbau (aus [2])

in der Bohlenmitte und an den Enden durch Brustholzer mit Keilen und Steifen
(mind. 2) abgesteift. Die Brustholzer sollten auf méglichst grofler Lange nachgetrieben
werden, damit eine hohe Steifigkeit des Gesamtverbandes erreicht wird. An den Enden
der einzelnen Einbaufelder ist eine doppelte Versteifung (an beiden Seiten der Boh-
lenstofle) erforderlich.

Anstelle von Holzsteifen konnen auch Teleskopsteifen oder Spindelspreizen (vgl.
Bild 9) aus Stahl verwendet werden.

Bild 9: b) T ﬁ.b._ I
Teleskopsteifen (a) und Spindelspreizen (b) P, J._HTIIIF

Bei breiteren Baugruben, die nicht mehr gegen die gegeniiberliegende Wand abge-
steift werden kénnen, sind schrige Absteifungen in die Baugrube oder riickwirtige
Verankerungen mdéglich.

Der stirnseitige Abschluff kann in der Regel durch querliegende Bohlen erfolgen, die
sich auf die lingslaufenden Bohlen abstiitzen.

Wird der Normverbau nach Bild 8 verwendet, so kann ein Standsicherheitsnachweis
entfallen, wenn die Bedingungen nach [2] eingehalten werden.

42. Senkrechter Grabenverbau

Wenn der Baugrund eine geringe Standfestigkeit aufweist, so dafl eine freie Standhéhe
iiber mindestens eine Bohlenbreite nicht mehr méglich ist, und wenn das Eintreiben
von Holzbohlen oder Kanaldielen in den Baugrund mdglich ist, wird der senkrechte
Grabenverbau angewendet.
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Bei locker gelagerten nichtbindigen Béden und bei weichen bindigen Béden miissen
die Holzbohlen oder Kanaldielen bei jedem Bauzustand so weit in den Untergrund
einbinden, dafl ein Aufbruch ausgeschlossen ist (mind. 0,3 m). Wird der senkrechte
Verbau bei standfesten Boden eingebaut, die auch einen waagerechten Baugrubenver-
bau zulassen wiirden, darf auf eine Einbindung, aufler wenn aus statischen Griinden
erforderlich, verzichtet werden.

Die Gurtholzer und Gurttrager sind durch entsprechende Vorrichtungen (z. B. Hinge-
eisen oder Ketten) an der Baugrubenwand aufzuhingen. Sind die Holzbohlen oder
Kanaldielen nicht in der Lage, das Eigengewicht der Gurtholzer und der Steifen in
den Untergrund abzutragen, dann sind die Gurtholzer tber Unterlagshélzer an ihnen
aufzuhangen.

4.2.1. Verbau mit Holzbohlen

Der senkrechte Grabenverbau mit Holzbohlen sollte nur ausgefiihrt werden, wenn der
Baugrund soweit standfest ist, dafl die Bohlen dem Aushub nachfolgen kénnen. Dabei
werden die Aussteifungen entsprechend dem Aushub nacheinander eingebracht. Der
Aushub darf bei mindestens steifen bindigen Béden iiber eine Lange bis 5 m max. bis
eine Tiefe von 0,5 m vorauseilen, bei nur voriibergehend standfesten nichtbindigen

§
1 o

: 1
b T
6cmx6ecm ; ,
bzw. 20cmx 20cm H_o |
®12cm bzw ®lhcm S My | ] > I
¥
g —{ ) C
S N e A ”
(S N7 3 o % v IERC R 2N v«\m..\\ LENT RS ARSIl TR/ L
i |>_*v b gy el b e s
Sk

Bild 10: Senkrechter Normverbau mit Verbauteilen aus Holz (aus [2])

oder weichen bindigen Boden ist die Vorauseilung des Aushubes iiber eine Linge von
hochstens 3 Bohlen nebeneinander auf max. 0,25 m Tiefe zu begrenzen. Besondere
Sorgfalt ist den Riickbauzustinden zu widmen. Werden Holzbohlen erst nach vollstin-
diger Verfillung der Baugrube gezogen, so sind erhebliche Auflockerungen im Unter-
grund die Folge und fithren haufig zu Schiden an benachbarten Bauwerken.

In Bild 10 ist der senkrechte Holzverbau (Normverbau) dargestellt.
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4.2.2. Verbau mit Kanaldielen
Den senkrechten Verbau mit Kanaldielen zeigt Bild 11.

(2 mil tens #10 cm
Kappholz 53?” Unterlagholz mindestens
16cmx 16cm oder ®16cm

£80cm < 1 falls erforderlich )

z Z o —
-Gurtholz mindestens
¥ 12cmx16cm

Gurttrger —

mindestens g 09 e

IPB 100 . Steife

/ “Hdngeeisen mindestens
. p y,  @®16mm oder 0mmx*30mm

Bild 11: /
Senkrechter Ver-  Konaldielen— . { NAufhdngung (Krebs) R ; -
bau mit Kanaldie- A7 ,N.@\mr« BERE E18 48 BNt
len (aus [2]) O _af

Kanaldielen weisen im Gegensatz zu Spundwinden keine Schlosser auf. Als Ersatz
fiir Kanaldielen kénnen auch Leichtprofile, die ihrer Form nach den Spundwinden
ihneln, oder Tafelbleche bzw. Rammbleche verwendet werden.

Die Bauweise mit Kanaldielen bietet gegeniiber dem Holzverbau den Vorteil, daff die
Profile eine wesentlich héhere Lebensdauer besitzen und auch im Wasser eingesetzt
werden konnen.

4.2.3. Gestaffelter oder gepfindeter Verbau

Bei groferen Baugrubentiefen wird der Verbau in mehreren Stufen (Gefachen) ausge-
fithrt. Dafiir bieten sich zwei Ausfiihrungsmaglichkeiten [111:

a) Gepfindeter Verbau, bei dem die Holzbohlen oder Kanaldielen mit einer leichten
Neigung (Pfindung) in mehreren Verbaustufen bis zur Sohle eingebaut werden (vgl.
Bild 12).

Unterlagholz mindestens

Kappholz mindestens 10 cm
: 16cmx16cm oder ®16cm

meﬁ 1'__ \\ falls erforderlich)
R d ,
» AN N 4 .
i -Rahmenholz mindestens
Kappholz 7 7 12cmx16cm
mindestens ; 7
®10cm po8 5 g —
m 1 : / Steife
,.m~ # T Pfandbrett
. : Keile
7 2 B 2 : .

g 5 Héngeeisen mindestens 8 TR
Bild 12: % ®16mm oder 10mmx30mm St ST
Gepfindeter «w .

Verbau mit Ka- yanaidielen & Aufhéngung (Krebs)
naldielen  (aus \, i
N4 i /
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b) Gestaffelter Verbau, bei dem die senkrecht gerammten Holzbohlen oder Kanaldie-
len nach .mﬂ, Tiefe versetzt (gestaffelt) angeordnet werden (vgl. Bild 13). Bei dieser
Methode ist gegeniiber a) der erforderliche gréflere Bodenaushub nachteilig, dage-

gen ist eine schnellere Baudurchfithrung mit wirtschaftlicherem Geriteeinsatz mog-
lich.

Gurttrager 5 TOTTTTITTITT
mindestens Athdgg L)
IPB 100 Futterholz
. §
Kanaldrelen

Steife

A Bild 13:
i Gestaffelter senkrech-
ter Verbau (aus [2])

4.2.4. Senkrechter Normverbau

Entsprechend Abschn. 4.1 kann ebenfalls der senkrechte Normverbau (vgl. Bild 10)
ohne besonderen Standsicherheitsnachweis unter Einhaltung der Bedingungen nach
[2] ausgefiihrt werden. Anstelle von Holzbohlen diirfen auch Kanaldielen und anstelle
der Gurthélzer Stahlprofile verwendet werden, die ein gleichgrofies Biegemoment auf-
nehmen kénnen.

43. Mechanisierte Verbauverfahren

HE Zuge der Mechanisierung und Rationalisierung des Grabenbaus in Verbindung mit
einem wirtschaftlichen Einsatz der Aushubgerite kommen zunehmend mechanisierte
Verbauverfahren zum Einsatz.

Im wesentlichen lassen sich nach [10] zwei Typen von mechanisierten Verbauverfah-
ren unterscheiden:

a) Verbaugerite, die als Hilfsgerite zur Herstellung eines endgiiltigen normengerech-
ten Grabenverbaus aus Holz oder Stahl in maschinell ausgehobenen Leitungsgriben
dienen. Nach dem Arbeitsablauf sind zu unterscheiden:

— Gerite, die auf dem Gelinde neben dem Graben mit allen Verbauteilen fiir ein
fertiges Verbaufeld besetzt und in den ausgehobenen Graben gesetzt werden. Nach-
dem die Bohlen (je nach Gerit senkrechter oder waagerechter Verbau) gegen die
Grabenwinde ausgesteift worden sind, kann das Verbaugerit aus dem Graben
gehoben werden [13].

= Vorschubgerite (z. B. Vorschubrahmen), die dem kontinuierlichen Einbringen
M“.:mm senkrechten Verbaus mit herkémmlichen Verbauteilen aus Holz oder Stahl

ienen.
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b) Grabenverbauverfahren mit Hilfe von vorgefertigten Elementen, die gleichzeitig
den Grabenverbau bilden. Dabei werden fertige, auf dem Gelinde neben dem Gra-
ben zusammengesetzte Verbaueinheiten in den Graben eingeschwenkt. Nach der
Art der Zusammensetzung unterscheidet man:

— Verbaueinheiten bzw. Verbaufelder, deren Winde in der Art des waagerechten
Verbaus aus Holzbohlen oder darauf aufgeschraubten stiahlernen Aufrichtern, bzw.
aus Holzbohlen, Brusthélzern und vorgefertigten Klammern bestehen.

— Verbaueinheiten und Verbaufelder, die aus vorgefertigten grofiformatigen Stahl-
verbauplatten und Streben hergestellt werden.

Einen Uberblick und detaillierte Beschreibungen der z. Z. verfiigbaren mechanisierten
Verbauverfahren enthilt [10]. Neue Verfahren werden vom Fachausschufi , Tiefbau®
der Tiefbau-Berufsgenossenschaft auf Arbeitssicherheit iberpriift und erhalten nach
erfolgreicher Priifung eine Priifbescheinigung und Plakette.

44. Trigerbohlwiande

Der Baugrubenverbau mit Trigerbohlwinden (,,Berliner Verbau®) wurde zu Beginn des
Jahrhunderts beim Berliner U-Bahnbau aus dem Kanalverbau entwickelt, da fiir tiefe
Baugruben ein Kanalverbau wegen der engen Steifenabstinde und stindig erforderli-
chen Umsteifungen beim Baugrubenaushub unwirtschaftlich wird. Heute ist die Tra-
gerbohlwand in trockenen ramm- oder bohrfihigen Boden in der Regel die wirtschaft-
lichste Losung und bei Hindernissen im Untergrund (z. B. kreuzende Versorgungslei-
tungen) sehr anpassungsfihig.

Man unterscheidet im Verkehrstunnelbau im Zusammenhang mit der Baugrubenaus-
bildung durch Trigerbohlwinde folgende Bauweisen:

— Berliner Bauweise, bei der eine Grundwasserabsenkung der Sande und Kiese, wenn
erforderlich, durch Tiefbrunnen mdoglich ist. Zwischen Bauwerk und Baugruben-
wand ist kein Arbeitsraum vorhanden. Der Verbau dient gleichzeitig als Abdich-
tungsunterlage und duflere Schalung fir das Bauwerk.

— Hamburger Bauweise, die sich als 6rtlich bedingte Variante der Berliner Bauweise
entwickelt hat. Infolge der dort stark wechselnden, unterschiedlichen Bodenarten
(Sande und Kiese mit Tonen bzw. Mergeln) ist eine Grundwasserabsenkung mittels
Tiefbrunnen nicht so erfolgreich wie z. B. in Berlin. Es ist nicht immer eine trok-
kene Baugrubenwand vorhanden, die als einwandfreie Klebeunterlage fir die
Abdichtung angesehen werden kann. Infolgedessen wird ein 0,8 bis 1 m breiter
Arbeitsraum vorgesehen, so dafl die Abdichtung des Bauwerks nachtriglich von
auflen aufgebracht werden kann [9].

— Miinchener Bauweise ist ebenfalls eine Variante der Berliner Bauweise. Dabei wer-
den die Tragglieder (Bohlwandtriger) in vorgebohrte Locher gestellt, die im Fufibe-
reich mit Kalkmortel verfiillt werden. Auf die holzerne Ausfachung werden Hartfa-
serplatten {iber eine Lattenkonstruktion als Schalungstriger fir das in was-
serundurchlissigen Beton hergestellte Tunnelbauwerk befestigt. Der Zwischenraum
zwischen Ausfachung und Hartfaserplatte wird mit Sand verfillt.
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Spritzbeton bestehen. Weitere detaillierte Hinweise zur Ausfachung finden sich

Ein Baugrubenverbau mit Tragerbohlwinden besteht aus folgenden konstruktiven Ein-
z.B. in [2], [7]1 und [13].

zelteilen (vgl. Bild 14 und 15):

a) Tragglieder: Als senkrechte Tragglieder werden I-Profile, IPB-Profile oder PSp-Pro-
file vor dem Aushub in einem Abstand von etwa 1 bis 3 m in der Fluchtlinie der
geplanten Baugrubenwand gerammt. Bei wenig rammfihigen Bdden oder wenn
Erschiitterungen oder der Larm durch das Rammen vermieden werden muf3, ist es
zweckmifliger, die Bohltriger in vorgebohrte Locher einzustellen. Der zwischen
Bohrlochwandung und Triger verbleibende Raum wird mit Sand, Magerbeton oder
Kalkmortel gefiillt. Nach [4] ist bei Baugruben bis 10 m Tiefe eine Mindesteinbin-
detiefe der Triger von 1,50 m unter der Baugrubensohle erforderlich, sofern der
Standsicherheitsnachweis keine grofiere Einbindetiefe erforderlich macht. Anstelle
von Stahltrigern kénnen auch Bohrrohre oder Bohrpfihle treten, wenn bei der Her-
stellung oder beim Ausschachten entsprechende Vorrichtungen zur Auflagerung der
Ausfachung vorgesehen werden.
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Holzverbohlung ~ Wechsel — Bohltrager gegen Unter- : i i i i sehr breiten
d # m beton (aus [13]) den soll oder die Steifen den Bauvorgang nicht zu sehr behindern. Bei s

Baugruben ist eine wirtschaftliche gegenseitige Aussteifung der Baugrubenwinde
nicht moglich. Hierfiir sind Rickverankerungen oder Absteifungen (auch ab-
b) Ausfachung: Die horizontale Wandausfachung ist unmittelbar dem Aushub fol- schnittsweise) gegen die Baugrubensohle bzw. bereits fertige Bauteile erforderlich.
gend, spitestens ab einer Aushubtiefe unter Gelindeoberkante von 1,25 m, einzu-
bauen. Der Aushub darf in der Regel dem Einbau der weiteren Ausfachung um
max. 0,5 m vorauseilen. Bei steifen bis halbfesten bindigen Boden bis max.
1,0 m, wenn diese eine entsprechende freie Standhohe aufweisen. Durch Auskei-

lung der Ausfachung gegen die Trigerflansche wird ein Verbund gegen das Erd-

Fiir die Riickverankerung haben sich in den letzten Jahren die Verpreflanker nach
DIN 4125 durchgesetzt.

d) Riickgewinnung: In der Regel werden mindestens die Bohltrager mit Hilfe von
Pfahlziehern, Rittelziehgeriten oder hydraulischen Ziehgeriten wiedergewonnen.

reich hergestellt. Die Ausfachung kann aus Holzbohlen, Kantholzern, Kanaldielen,
Stahlbetonfertigteilen, Ortbeton, Eisenbahnschwellen, Rundhélzern, Trigern oder

Neben setzungsempfindlichen Bauwerken sollten die Bohltriger aber im Unter-
grund verbleiben. Bei der Hamburger Bauweise ist eine Wiedergewinnung der Aus-
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fachung ebenfalls moglich. Dabei erfolgt der Ausbau abschnittsweise wie der Ein-
bau unter gleichzeitiger Arbeits- und Baugrubenraumverfilllung. Bei der Berliner
Bauweise ist die Ausfachung verloren. Hier sind besondere konstruktive Mafinah-
men (z. B. Trigerschutzbleche) erforderlich, um eine Beschidigung der Abdichung
des Bauwerks beim Ziehen der Triger zu vermeiden.

45. Spundwinde

Im Gegensatz zu den Verbaumethoden nach Abschn. 4.1 bis 4.4 bilden Stahlspund-
wande einen nahezu wasserdichten Baugrubenverbau und kénnen somit auch bei Bau-
gruben im Grundwasser eingesetzt werden. Die Spundwinde eignen sich nicht nur als
Baugrubenumschlieffung, sondern auch als bleibender Bestandteil unterirdischer Bau-
werke.

Die Spundwandbauweise ist in der Regel verhiltnismafig teuer und zeigt sich im Ver-
gleich zu Trigerbohlwinden bei Hindernissen (z.B. Versorgungsleitungen) wenig
anpassungsfihig. Die Spundwinde kénnen aber im allgemeinen mehrfach verwendet
werden.

Die technischen und wirtschaftlichen Grenzen des Spundwandverbaus sind haufig von
folgenden Einflufifaktoren abhingig [11:

— Bei normalem Rammgerit liegt die rammbare Bohlenlinge ca. bei 15 m; dariiber
hinaus muf} iiberschweres Rammgerit eingesetzt werden.

— Beim Einrammen der Bohlen entsteht eine Lirmbelistigung, die von den Anwoh-
nern heute nicht mehr klaglos hingenommen wird. Inzwischen lassen sich die
Bohlen aber auch durch schallgedimmte Rammsysteme oder durch Riitteln, Ein-
pressen (Pilemaster) und Bohrpressen verhiltnismaflig gerauscharm einbringen.

— Der Baugrund mufl bis in die erforderliche Tiefe rammbar sein. Insbesondere
dicht bis sehr dicht gelagerte Sande und Kiese, Schotter und felsartige Boden fiih-
ren haufig zu Schwierigkeiten beim Einbringen der Spundwandprofile. Die ramm-
technischen Anforderungen ergeben oft stirkere Profile gegeniiber den statischen
Belangen. In kritischen Fillen sind Proberammungen zu empfehlen.

— Erschiitterungseinfliisse durch das Rammen oder Riitteln kdnnen benachbarte Bau-
werke gefahrden und zu Belastigungen der Anwohner fiihren.

Detailliertere Hinweise zur Wahl der Spundwandprofile und deren Einbringung fin-
den sich z. B. in [5] und [8].

4.6. Massive Verbauarten
Massive Verbauarten fiir Baugruben sind Bohrpfahl- und Schlitzwinde.

Die Bohrpfihle werden meistens in verrohrten Bohrldchern hergestellt. Man unter-
scheidet tangierende, iiberschnittene und aufgeldste Pfahlwinde.

Bei der Schlitzwandbauweise wird der Aushubschlitz durch eine Stiitzfliissigkeit (i. a.
thixotrope Bentonitsuspension) stabilisiert und mit Spezialgreifern ausgehoben. Gegen-
iiber den Bohrpfahlwinden bieten die Schlitzwinde den Vorteil, dafl eine durchgehen-
de Bewehrung iiber eine grofere Breite moglich ist und kein Pfahlbeton erneut ange-
schnitten werden muf} (iiberschnittene Pfahlwand).
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Die massiven Verbauarten bieten den Vorteil einer relativ erschiitterungs- und ge-
rauscharmen Herstellung. Sie werden als verformungsarm eingestuft, so daf} sie insbe-
sondere neben setzungsempfindlichen Bauwerken zum Einsatz kommen. In Verbin-
dung mit einer angeschnittenen dichtenden Bodenschicht oder einer dichten Baugru-
bensohle (z.B. Unterwasserbeton- oder Injektionssohle) kann eine nahezu dichte
Baugrube ohne Grundwasserabsenkung hergestellt werden, was heute zunehmend
Bedeutung erlangt. Haufig konnen die massiven Verbauarten als spitere Umfassungs-
wand in das herzustellende Bauwerk integriert werden.

Im Zusammenhang mit Gebiudeunterfangungen sind neben Schlitz- und Bohrpfahl-
winden als massive Verbauarten auch die Stabwand (z. B. aus Verprefipfiahlen kleinen
Durchmessers), die Unterfangungswand, die chemisch verfestigte Erdwand oder die
Frostwand eingesetzt worden [13].

47. Sonderbauweisen

Bestimmte Boéden im Ubergangsbereich zu Fels, wie z. B. Mergel oder gewisse Jurato-
ne konnen beim Baugrubenaushub ohne Sicherungsmafinahmen voriibergehend stand-
fest sein. Sie konnen ihre Standfestigkeit nur durch Witterungseinflisse verlieren, so
dafl als Schutz eine Spritzbetonschicht, ggf. in Verbindung mit Ankern ausreichend
sein kann.

5. Grundlagen der Standsicherheitsnachweise

Alle Verbauteile sind, ausgenommen beim Normverbau (vgl. Abschn. 4.1 und 4.2), hin-
sichtlich simtlicher Vor- und Riickbauzustinde statisch nachzuweisen. Grundlage der
Standsicherheitsnachweise sind die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®
(EAB) [4].

Beziiglich der Lastannahmen ist in DIN 4124 neben den Hinweisen auf DIN 1055
und DIN 1072 der Zusatz enthalten, daff bei Lasten aus Schienenverkehr die einschli-
gigen Sondervorschriften zu beachten sind. Das wurde im Einfiihrungserlaf} zur
DIN 4124 fiir den Geschiftsbereich der Deutschen Bundesbahn dahingehend prézi-
siert, daf hinsichtlich der zuldssigen Spannungen und der anzusetzenden Sicherheits-
beiwerte im Wirkungsbereich von Eisenbahnlasten anstelle von Abschn. 9.4 der
DIN 4124 [2] die Regelungen der DS 804 (Vorschrift fir Eisenbahnbriicken und son-
stige Ingenieurbauwerke) anzuwenden sind. Auflerdem sind im Wirkungsbereich von
Eisenbahnlasten fiir die Bemessung von stidhlernen Steifen und Verbidnden der Baugru-
bensicherung abweichend von Abschnitt 9.4.4 der DIN 4124 [2] und unabhingig von
der Art der einwirkenden Lasten die zuldssigen Spannungen fiir den Lastfall H anzu-
setzen, auch wenn die Beanspruchung nach Lastfall 2 der DIN 1054 nachgewiesen ist.

Die iiblichen Standsicherheitsnachweise liefern keine Angaben iiber die zu erwarten-
den Verformungen der Baugrubenwandkonstruktion. Bei Vorhandensein von benach-
barten baulichen Anlagen und Ausfiihrung von riickverankerten Baugrubenwinden
stellt der gemafl Abschn. 9.3.1 der DIN 4124 [2] fir die Bemessung geforderte Ansatz
des erhohten aktiven Erddrucks oder Erdruhedrucks keine Gewihr fiir einen verfor-
mungsarmen Verbau dar. Riickverankerte Baugrubenwinde zeigen insbesondere ab
Baugrubentiefen grofler 10 m Horizontalverformungen des Gesamtsystems Wand/Ver-
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ankerungskorper (Fangedammprinzip). Die Verformungen und deren Einflufl auf
benachbarte Bauwerke kénnen z. B. nach [12] mit einem Naherungsverfahren abge-
schatzt werden.
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