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Die engbegrenzten, tiefen Baugruben in den Stadten. Allgemeine Be- ‘
trachtungen iiber die Methoden der Baugrubenbefestigung. Vergleiche.
Die Betonspund-Wande. Drei Einsatzarten des Benoto-Pfahles.

Einleitung

Die standig zunehmende Uberbauungs- und Verkehrsdichte
zwingt Behorden und private Bauherrschaften nicht nur zur Nut-
zung letzter Landreserven, sondern auch zum vermehrten Einbezug
zusatzlichen Bauvolumens bei Bauvorhaben fiir die Aufnahme des
stillstehenden Verkehrs.

Die in letzter Zeit noch verbleibenden lagegtinstigen, freien Bau-
licken sind in vielen Féallen Flachen, die in friitheren Jahren zufolge
schlechten Baugrundes und der daraus erwachsenden hohen
Fundationskosten gemieden wurden. Heute zwingen wirtschaft-
liche Uberlegungen, auch diese Grundstiicke zu iberbauen. Uber-
dies ist der Raumbedarf oftmals dermassen gross, dass die nor-
male gesetzliche Bauhdohe nicht ausreicht. Da die behdrdlichen
Uberbauungsplane auch den Grundriss durch Baulinien begren-
zen, verbleibt fur die Einhaltung des Raumprogrammes nur noch
die Ausweichmaoglichkeit in die Tiefe, mittels zweier, dreier und
noch mehr Unterkellerungsebenen. Dies stellt jedoch die projek-
tierenden und ausfiihrenden Organe oft vor grosse Probleme, miis-
sen doch solch tiefe Baugruben vielfach in dichtfester Uberbau-
ung und bei wasserfiihrendem, schlechten Baugrund gedffnet und
gestitzt werden.



A .1 Baugrubenumschliessung der Baustelle Bayerischer Rundfunk, Minchen, mit einer

Die meistgebrauchlichen Baumethoden fiir die Erstellung von Bau-
gruben sind, je nach Untergrund- und Lageverhaltnissen, die fol-
genden:

- Abboschung der Grube

-~ Abstltzung der Grube mit
- Marciavanti-Spriessung
- Tragerwanden (Ruhlwanden)
- Spundwanden in Stahl oder Beton, Schlitz- und Pfahlwénden.

Bei Vorhandensein von wasserfihrendem Untergrund werden je
nach Bodendurchlassigkeitund Umgebungsverhaltnissen folgende
Methoden zur Wasserhaltung gewahlt:

- Grundwasserabsenkung
mittels Filterbrunnen oder nach dem Vakuumverfahren (die Bau-
grube kann darnach abgebdscht oder mit einer durchlassigen
Wand gestiitzt werden).

- Offene Wasserhaltung
innerhalb eines abdichtenden Mediums (wie Spundwénde in
Stahl oder Beton, Diaphragmen aus Ton, Injektionsschirme
USW.).



3 Invielen Fallen und vor allem in stadtischen Verhaltnissen ist man
zur Stltzung von Baugruben durch Wé&nde gezwungen, da eine
Abboéschung des Baugrubenaushubes aus Platzgriinden unmag-
lich ist. Eine weitreichende Absenkung des Grundwassers zur
Wasserhaltung in der Baugrube fallt meistens wegen Auftriebs-
verminderung angrenzender Liegenschaften und Bauwerke und
der damit verbundenen Risiken von Nachsetzungen, Spannungs-
ablosungen in den Mauern und Rissebildungen ausser Betracht.
Somit verbleibt die Bauweise mit einer dichtenden Wand und offe-
ner Wasserhaltung.

Baugrubenabschluss mit Betonspundwanden

Bis vor etwa funf Jahren war es bei uns allgemein ublich, Bau-
grubenumspundungen mittels gerammter Stahlspundwande aus-
zufiihren. Dabei bringen solche Rammarbeiten naturgeméass sehr
grosse Unannehmlichkeiten flir die Nachbarschaft mit sich, wobei
sich vor allem die starken Larmbelastigungen und Erschiitterungen
des Baugrundes besonders nachteilig auswirken. Die heute immer
tiefer werdenden Baugruben erfordern auch langere und aus
Steifigkeitsgriinden schwerere Stahlspundwandprofile. Das Ein-
rammen oder in beschrankten Fallen auch anwendbare Einvibrie-
ren dieser Stahlbohlen erfordert immer grossere Gerate, welche
die Nachbarschaft ebenfalls in vermehrtem Masse beeintrachtigen.
Im Bestreben, diese schweren Nachteile moglichst herabzumin-
dern bzw. ganz zu eliminieren, wurden in den letzten Jahren einige
Spezialverfahren entwickelt und in grésseren Einsatzen ange-
wendet.

Alle diese Spezialverfahren verfolgen den gemeinsamen Grund-
gedanken des larmarmen, erschutterungsfreien Aushubes von
Einzelelementen aus dem Untergrund und des dichten Aneinan-
derreihens derselben zu einer geschlossenen Wand. Der jeweils
ausgehobene Hohlraum kann dabei entweder mit plastisch ver-
bleibendem Baustoff oder, nach Einsetzen eines Bewehrungskor-
bes, mit hart werdendem Beton verflillt werden. Auf diese Weise
entstehen entweder reine Dichtungsschiirzen ohne Stitzfunktion
oder eigentliche Betonspundwéande mit Biegesteifigkeit.

Beim objektiven Vergleich zwischen Stahl- und Betonspundwén-
den sind neben der Larm- und Erschitterungsfrage noch folgende
konstruktive Vorteile der Betondiaphragmen mitzubericksichtigen:

1. Laufende Anpassungsmoglichkeit der Wandtiefe an die aus
dem Aushub jeweils ersichtlichen Untergrundverhaltnisse. Da-
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durch kénnen die nachfolgenden Wasserhaltungskosten fir die
Baugrube wesentlich herabgemindert werden.

Demgegentiber miissen Stahlspundwénde in vorausbestellten
Langen gerammt werden. Sie kénnen deshalb nur schwer dem
ortlichen Verlauf durchlassiger Schichten im Wandfussbereich
folgen.

2. Die Moglichkeit zum Durchfahren von Blécken, hart gelagerten
Kiessandschichten usw. sowie zum Einbinden des Wand-
fusses in die Felsunterlage. Damit kann eine weitgehende Was-
serundurchlassigkeit auch an solchen Stellen gewahrleistet
werden, an denen Stahlspundwande sich nicht weiterrammen
lassen oder aus den Schldssern springen und somit die Erfil-
lung ihrer Aufgabe nicht vollumfanglich gewahrleisten.

3. Die Moglichkeit des Zuzuges der Betonspundwand zur Lastauf-
nahme von Gebaudelasten, durch Tieferkiihlung einzelner Be-
tonwandteile Uber die erforderliche Grundbruchtiefe hinaus bis
in tragfahige Untergrundschichten.

4, Die Kombinationsmoglichkeit der Wandbewehrung zur Auf-
nahme von Wasser- und Erddruck im Bauzustand sowie des
Erddruckes im definitiven Bauwerk. Dadurch brauchen dessen
Wande innerhalb der Isolierung und unterhalb des Grundwas-
serspiegels nur noch auf ausseren Wasserdruck dimensioniert
zu werden.

5. Geringere Bauwandverformungen wéahrend des Aushubes der
Baugrube innerhalb gleicher Stltzebenen und damit kleinere
Nachsetzungen in der Nachbarschatft.

6. Zuzug der Betonspundwand zur Erfillung der Luftschutzbe-
stimmungen flr Schutzraume und deren minimal erforderlichen
Wand-Konstruktionsstarken.

Bei Berticksichtigung dieser Vorteile wird ein objektiver Preisver-
gleich ergeben, dass die Kosten von Betonspundwéanden sich im
Rahmen von Losungen mit schwereren, im Boden verbleibenden
Stahlspundwanden bewegen.

Nachstehend soll eines der heute allgemein bekannten Beton-
Spundwandsysteme kurz beschrieben werden.

Die BENOTO-Pfahlwande

Das BENOTO-Verfahren ist eine Bohrpfahl-Methode und dient der
Niederbringung verrohrter grosskalibriger Bohrlécher in den
Untergrund (siehe Artikel von Obering. H. Bucher in der SBZ vom
2. Februar 1961, Heft 5).



6 a.) Benoto Sekantenwand - Typ 880 /750
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b.) Benoto Tangentenwand - Typ 880/880

880 880 } 880 880 , 880 880
‘f - 1 1 S— ev. Sickerwasser-
F.’/\SOO P. 2504300 ableitung

== WM t
g N Y | ]
< 2 2, 7N
N -7 SN II PS5/ r RIS 00 TI IO
or | ‘ f
C2) 3, 2 : 2

Pfahlbeton : 0,695 m/m (theor) Armierung i 320 -85 kg/m

Konstr. Beton : 0,250 m/m®  w Armierung : ca. 3,0 kg/m

c.) Benoto Stutzwand - Typ 880/2000
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Pfahlbeton  : 0,305 m/mt (theor)  Armierung . 15-38 kg/nt

—Stutzbeton : 19,150 m/me Armierung : ca. 6,0 kg/m

Konstr. Beton : 0,350 myme ev. Armierung : ca. 1,7 kg/m2

(eventuell) T.E-B

a) BENOTO-Sekantenwand (Abb. 3a)

In einem ersten Arbeitsgang werden die ungerade numerierten,
unbewehrten Pfahle Nr. 1, 3, 5 usw. erstellt, wobei ihr Axab-
stand kleiner ist als der Pfahldurchmesser.

Dank seinem grossen Gewicht, starken Bohrkolonnen und krafti-
gen Rohrfiihrung vermag das BENOTO-Gerat in einem zweiten
Arbeitsgang die gerade numerierten Pfahle Nr. 2, 4, 6 usw. in die
voranerstellte, offene Pfahlreihe einzubohren. Das Uberschnei-
dungsmass richtet sich nach der Betondurchlassigkeit und der
Wandtiefe. Das Alter der anzuschneidenden Pfahle wird durch
den Arbeitsrhythmus bestimmt und betragt tblicherweise 1-3



b)

Tage. Dadurch wird das Anbohren von zu hartem Beton ver-
mieden. Es kann jedoch vorkommen, dass Baudispositionen das
Anschneiden alterer Pfahle mit Wirfeldruckfestigkeiten von
400 kg/cm? und mehr erfordern, was mit verminderter Leistung
durchaus noch maglich ist. Selbstverstandlich missen solche
Extremfalle eine Ausnahme bilden.

Die Biegebewehrung der BENOTO-Wand erfolgt durch Ein-
setzen von geschweissten Armierungskorben in die einge-
schnittenen Pfahle 2, 4, 6 usw., so dass jeder zweite Wandpfahl
armiert ist. Der Ublicherweise ausgeflhrte, herstellungstech-
nisch wirtschaftlichste BENOTO-Sekantenwand-Typ 880/750
(d.h. Pfahldurchmesser 880 mm, Axabstand 750 mm, Uber-
schneidung somit 130 mm) kann zur Aufnahme von Biegebean-
spruchungen bis 80 mt je m" Baugrubenumfang herangezogen
werden.

Nachausgefliihrtem Baugrubenaushubwird die BENOTO-Sekan-
tenwand sauber gereinigt, mit einem Spritzbeton ausgeglichen
und abgerieben,bereitzurAufnahmederlsolierung.Wéahrend des
Spritzbetonauftrages wird ein Plastikschlauch langs den Pfahl-
stossen bis zur Langsdrainage am Wandfuss nachgezogen. Da-
durch entsteht eine Sickerwasserableitung, die eine schadi-
gende Wasserdruckbildung auf die frisch aufgeklebte, noch
nicht vorgemauerte Isolierung verhindert.

BENOTO-Tangentenwand (Abb. 3b)

In gewissen Fallen, wo nur mit értlich begrenzter Wasserfihrung
des zu stiitzenden Untergrundes gerechnet werden muss, wird
ein tangierendes Aneinanderreihen von Pfahlen die wirtschaft-
lichste Losung sein. Dabei kann jeder Pfahl bewehrt werden.
Die Pfahlstésse der Tangentenwand Typ 880/880 sind in der
Praxis nicht immer ganz geschlossen; Wassereintritte konnen
jedoch leicht bei Baugrubenaushub ortlich und mittels Plastik-
schlauchen und schnellbindendem Mortel gefasst und spater
in die Langsdrainage eingeleitet werden. Ein grosser Vorteil
der BENOTO-Wandmethode ist der, dass der Untergrund lau-
fend und unverfalscht eingesehen und begutachtet werden
kann. Sollten im Verlaufe der Herstellung einer Tangentenwand
ausgepragt wasserfuhrende Schichten erbohrt werden, so wird
dies im Bohrvortrieb unmittelbar ersichtlich, und es kann fur
diese Bereiche sofort zu einem geschlossenen Sekantanwand-
typus lUbergegangen werden mit mindestens gleicher Dichtig-
keit wie eine Stahlspundwand.



8 c) BENOTO-Stiitzwand (Abb. 3c)

Bei Vergrosserung des Axabstandes der Pfahle einer armierten
Pfahlreihe (iber den Bohrdurchmesser hinaus und durch sattes
streifenweises Ausbetonieren der Pfahlzwischenraume wéh-
rend des Aushubes entsteht ein Analogon zu einer Trager-
oder Schienen-Stiitzwand. Solche Stitzwande, wie Typ 880/
2000, werden oft in engraumigen, stadtischen Platzverhéltnis-
sen angewendet, Uberall dort, wo nicht abgebdscht werden
kann, kein Grundwasser entsteht und Terrainhohlraume und
damit verbundene kostspielige Setzungen der Umgebung unbe-
dingt vermieden werden missen. Dabei ergeben sich mannig-
faltige Gestaltungs- bzw. Nitzungsmoglichkeiten der Pfahl-
zwischenraume flr Belluftungszwecke, zur Leitungsfiihrung
usw. Ebenso konnen die Pfahle zur Lastaufnahme von Bau-
werkteilen herangezogen werden und erflillen dann eine dop-
pelte Aufgabe, namlich die Aufnahme horizontaler und verti-
kaler Krafte. (Mit diesem Wandtypus wird zurzeit von der Firma
AG Hch. Hatt-Haller, Zirich, der Baugrubenabschluss einer
Tiefgarage im Zentrum von Wien erstellt.)

Karl Tempelmann, dipl. Ing. ETH

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 843 71
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