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Vorwort

Das geotechnische Ingenieurwesen hat sich seit der letzten Auflage des Grundbau-Ta-
schenbuchs vor 8 Jahren nicht dramatisch veridndert. Im Riickblick war die Zeit durch
eine starke wirtschaftliche Entwicklung gekennzeichnet. Das Zukunftsprojekt ,,Indus-
trie 4.0 wurde ausgerufen, von dem man mit Unterstiitzung der digitalen Vernetzung
intelligentere Monitoring- und Entscheidungsprozesse erwartet. So vertrauen wir heu-
te auf manchen ,,digitalen Assistenten*, der uns bei unseren Aufgaben unterstiitzen
soll. Die Vernetzung und der Umfang erfasster Daten sind gewachsen. Vor allem haben
sich die Abldufe in der Kommunikation, Planung, Ausfiihrung und Qualitdtsdokumen-
tation stark beschleunigt. Und viele Akteure haben sich fleiig der Normung und Euro-
pdischen Harmonisierung gewidmet. Aber im Grunde leben wir nach wie vor mit und
auch von den Herausforderungen, die uns der Baugrund mit all seinen Uberraschungen
tiaglich neu stellt. Die Hightech-Strategie mag helfen, aber sie 16st nicht die Haupt-
probleme der Geotechnik. Die Neuauflage des Grundbau-Taschenbuchs in drei Teilen
triagt beiden Aspekten Rechnung, der traditionellen, bewihrten Herangehensweise und
den Erneuerungen durch die Digitalisierung. So wurden bei der Uberarbeitung aller
drei Teile des Grundbau-Taschenbuchs notwendige Ergéinzungen, Prizisierungen und
Aktualisierungen vorgenommen.

Auch bei den in diesem Teil thematisierten geotechnischen Verfahren gab es neue
Erkenntnisse, wurde weiter geforscht, haben sich Regelwerke gedndert. Zwei neue Ka-
pitel und einige neue Autoren sind gegeniiber der letzten Auflage hinzugekommen,
sodass Sie auch bei den traditionellen Themen neue Sichtweisen und Schwerpunkte
erwarten diirfen. Der Anspruch des Grundbau-Taschenbuchs, den Stand der Wissen-
schaft und der Technik in einem ansprechenden und umfassenden Werk zusammen-
bringen, wurde beibehalten. Dahinter stehen viele Experten, die ihr Wissen und ihre
Erfahrung aufbereitet eingebracht haben. Ihnen allen meinen herzlichsten Dank fiir die
enorme Leistung. Und vielen Dank an den Verlag Ernst & Sohn fiir die Realisierung
dieses Werks, hier ganz besonders an die Lektorin, Frau Dipl.-Ing. R. Herrmann.

Weimar, Oktober 2017 Karl Josef Witt
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XVII

Autoren-Kurzbiografien

Dietmar Adam, Jahrgang 1968, war nach dem Studium wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Institut fiir Grundbau und Bodenmechanik der Technischen Universitit Wien
und griindete im Jahre 1998 ein Ingenieurbiiro mit Schwerpunkt Geotechnik. Seine
Habilitation erfolgte 2002. Seit 2009 ist er Ordinarius fiir Grundbau, Boden- und
Felsmechanik am Institut fiir Geotechnik der TU Wien und dessen Institutsvorstand.
Zu seinen Forschungsschwerpunkten zédhlen theoretische und experimentelle Boden-
dynamik, Bodenverbesserung, Verdichtung und Verdichtungskontrollen sowie Geo-
thermie. Er initiierte zahlreiche nationale und internationale Forschungsprojekte mit
zukunftsweisenden Erkenntnissen. Im Jahre 2008 wurde er mit dem Osterreichischen
Staatspreis fiir seine Arbeiten auf dem Gebiet der Erdwidrme ausgezeichnet. Seine Be-
ratungstitigkeit ist durch ein hohes Mal3 an Internationalitit geprégt, er wickelte Inge-
nieurprojekte in mehr als 40 Léndern auf allen Kontinenten ab. Er ist Geschéftsfiihrer
des Osterreichischen Nationalkomitees der ISSMGE und in zahlreichen nationalen wie
internationalen Normen- und Richtlinienausschiissen aktiv, Mitglied mehrerer ,,Tech-
nical Committees* der ISSMGE sowie als Experte der Staubeckenkommission und
als Tunnelbausachverstindiger der Republik Osterreich titig. Er ist Herausgeber der
Zeitschrift Bauingenieur.

Hans-Joachim Bayer, Jahrgang 1955, studierte an der Technischen Universitit
Clausthal parallel Geologie und Bergwesen. Von 1979 bis 1982 promovierte er an der
TU Clausthal mit einer Dissertation iiber die Tektonik der Schwibischen Ostalb. Bis
1987 war er wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Angewandte Geologie der
Universitdt Karlsruhe und war nebenamtlich technischer Ausbau- und Betriebsleiter
eines groBeren Besucherbergwerks in Aalen-Wasseralfingen. Seit 1987 arbeitet er als
Industriegeologe in der Bohrindustrie, war dort neben Projektaufgaben zunichst in der
Forschung und Entwicklung von Bohrsystemen und schlieBlich als Abteilungsleiter
tatig. Seit 2000 ist er Leiter ,,Neue Anwendungstechniken® der Fa. Tracto-Technik
GmbH & Co. KG, Lennestadt. Seine gesamte Berufstitigkeit war er mit aktiven Aus-
landsprojekten, u. a. mit zahlreichen Einsétzen in Brasilien, Griechenland, Saudi-Ara-
bien, Jordanien, Agypten, Spanien und den USA verbunden. Seit 2016 ist er zusiitzlich
Lehrbeauftragter fiir Ingenieur-Geologie im Departement Bauwesen der Universitit
Siegen. Er verfasste mehrere Fachbiicher zur Bohrtechnologie.

Fritz Berner, Jahrgang 1951, studierte Bauingenieurwesen an der Universitéit Stutt-
gart und schloss sein Diplom 1975 mit der Untersuchung eines Traglufthallenstofts
ab. Nach dreijahriger Tétigkeit als verantwortlicher Tragwerksplaner und Bauleiter
in einer Bauunternehmung sowie weiteren fiinf Jahren als wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut fiir Baubetriebslehre der Universitit Stuttgart promovierte er 1983
zum Dr.-Ingenieur. Nach einigen Berufsjahren war er als Niederlassungsleiter in ei-
nem mittelstindischen Bauunternehmen tétig. Ab 1987 iibernahm er die Position des
Geschiftsfiihrers und von 1994 bis 2009 die des geschiftsfithrenden Gesellschafters
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und Vorstandsvorsitzenden innerhalb einer grolen Bauunternehmung. 1994 trat er als
Universitits-Professor die Leitung des Instituts fiir Baubetriebslehre an der Universi-
tdt Stuttgart an. Von 1996 bis 1998 war er Dekan der Fakultit fiir Bauingenieur- und
Vermessungswesen. Seit 1999 widmet er sich der Ganzheitlichkeit des Bauens und der
Ausweitung auf die Immobilie im Gesamten. Im Jahr 2000 wurde durch ihn der neue
Studiengang ,,Immobilientechnik und Immobilienwirtschaft™ an der Universitét Stutt-
gart mitinitiiert. 2001 war er Griindungsmitglied der ,,Stiftung Immobilie* und ist seit-
dem auch Kuratoriumsmitglied. Im Jahr 2005 wurde er zum Mitglied des Vorstands
der Vereinigung Stuttgarter Studentenwohnheime e. V. gewihlt. Zwei Jahre spiter in-
itilerte er das Institut fiir wirtschaftliches und technisches Immobilienmanagement —
IWTI GmbH. 2014 griindete er zusammen mit der KIT das German Lean Construction
Institute — GLCI e. V., in dem er seither als stellvertretendes Vorstandsmitglied agiert.

Gerhard Briu, Jahrgang 1960, studierte an der Technischen Universitdt Miinchen
Bauingenieurwesen und arbeitet dort seither als wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl und Priifamt fiir Grundbau, Bodenmechanik, Felsmechanik und Tunnelbau
in Forschung, Lehre und Projektbearbeitung. Er ist Mitglied und Leiter mehrerer Fach-
ausschiisse der IGS, DGGT, FGSV und des DIN aus den Themenbereichen Erd- und
Grundbau, Geokunststoffe und Qualititssicherung. Insbesondere leitet er seit 2001 den
Arbeitskreis AK 5.2 ,,Berechnung und Dimensionierung von Erdkorpern mit Beweh-
rungen aus Geokunststoffen* der DGGT, der die gleichnamigen Empfehlungen (EB-
GEO) erstellt.

Uwe Hekel, Jahrgang 1961, studierte Geologie an den Universititen Bonn und Tii-
bingen. Er promovierte mit einem Forschungsprojekt am Landesamt fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau Baden-Wiirttemberg zu den hydrogeologischen Eigenschaften
toniger Festgesteine (Opalinuston). Seit 1992 ist er bei der HPC AG in Rottenburg ti-
tig. Als Geschiftsleiter fiir Geohydraulik baute er eine Abteilung fiir geohydraulische
Bohrlochversuche auf und entwickelte Methoden fiir die Daten- und Aquiferanalyse.
Weitere Titigkeitsschwerpunkte sind Grundwasserverunreinigungen und BaumafBnah-
men im Grundwasser sowie die Qualitédtssicherung und die fachspezifische Mitarbei-
terausbildung. Als Lehrbeauftragter der Universitit Tiibingen sowie als 1. stellvertre-
tender Vorsitzender und Seminarreferent der Fachsektion Hydrogeologie (FH DGGV)
wirkt er am Wissenstransfer zwischen Theorie und Praxis mit. Dariiber hinaus ist er
in Arbeitskreisen fiir Regelwerke und Normen zu hydrogeologischen Themen aktiv.

Fabian Kirsch, geboren 1971 in Frankfurt am Main studierte von 1991 bis 1997 Bau-
ingenieurwesen an der Technischen Universitidt Braunschweig mit Studienaufenthal-
ten am Indian Institute of Technology, New Delhi und an der University of Glasgow,
Schottland. Im Anschluss an das Studium arbeitete er als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Institut fiir Grundbau und Bodenmechanik fiir Technischen Universitédt Braun-
schweig und promovierte im Jahr 2004 iiber experimentelle und numerische Untersu-
chungen zum Tragverhalten von Riittelstopfsdulengruppen. Seit 2004 ist er zunéchst
als Projektingenieur und schlieSlich ab 2008 als geschiftsfiihrender Gesellschafter bei
der GuD Geotechnik und Dynamik Consult GmbH in Berlin tétig. Dariiber hinaus ist
er Geschiftsfiihrer des GuD-Verbundbiiros BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-
gesellschaft mbH in Hamburg. Fabian Kirsch ist anerkannter Priifsachverstandiger fiir
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Erd- und Grundbau und Mitglied in mehreren Arbeitskreisen sowie seit 2016 Mit-
glied im Vorstand der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik. Uberdies berit er das
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) im Rahmen der Erstellung der
BSH-Standards und hilt Lehrveranstaltungen an der Technischen Universitéit Berlin
mit dem Schwerpunkt Baugrundverbesserungen.

Wolfgang Meiniger, Jahrgang 1941, studierte Bauingenieurwesen an der Techni-
schen Universitdt Miinchen. Nach dem Studium war er zunédchst mehrere Jahre bei
der Bauunternehmung Conrad Zschokke in der Abteilung fiir Spezialtiefbau in Ziirich
tiatig und anschlieBend als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Geotechnik
an der Ecole Polytechnique Federale de Lausanne. Seit 1971 arbeitete er in der Ab-
teilung Geotechnik der Materialpriifungsanstalt der Universitit Stuttgart. Er betreute
hier zunichst als Referatsleiter die Bereiche Baugrunduntersuchungen und Grundbau
und wurde 1991 stellvertretender Abteilungsleiter. Den Schwerpunkt seiner Tétigkeit
bildeten konstruktive Zugelemente im Grundbau wie vorgespannte Verpressanker,
Zugpfihle und Négel. Auf diesem Gebiet war er Mitglied in mehreren Ausschiissen.

Christian Moormann, Jahrgang 1970, studierte Bauingenieurwesen an der Univer-
sitdt Hannover und schloss sein Diplom mit der Vertiefungsrichtung Konstruktiver
Ingenieurbau 1994 ab. Nach einer Titigkeit als Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut und der Versuchsanstalt fiir Geotechnik der Technischen Universitit Darm-
stadt promovierte er 2002 iiber ein Thema zur Baugrund-Grundwasser-Interaktion bei
tiefen Baugruben. In der Folge war Prof. Moormann als Beratender Ingenieur und
Geschiftsfiihrer in Ingenieurbiiros fiir Geotechnik titig. 2009 erwarb er an der Techni-
schen Universitdt Darmstadt mit einer Habilitationsschrift zu ,,Mo6glichkeit und Gren-
zen experimenteller und numerischer Modellbildungen zur Optimierung geotechni-
scher Verbundkonstruktionen* die Venia Legendi fiir das Fach ,,Bodenmechanik und
Grundbau®. Seit 2010 hat er als Universitétsprofessor die Leitung des Institutes fiir
Geotechnik an der Universitit Stuttgart ibernommen. Forschungsschwerpunkte sind
u. a. Numerische Methoden in der Geotechnik, Halbfestgesteine, Pfihle/Baugrundver-
besserungen, tiefe Baugruben, Geothermie und Verkehrswegebau. Prof. Moormann ist
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstindiger fiir Erdbau, Grundbau, Felsbau
sowie Spezialtiefbau und ist als Inhaber des Ingenieurbiiros Prof. Moormann Geotech-
nik Consult beratend und priifend bei zahlreichen, auch internationalen Projekten in
die Ingenieurpraxis eingebunden. Er ist Mitglied und Obmann in diversen nationalen
und internationalen Fachgremien und Normenausschiissen, so ist Prof. Moormann u. a.
Obmann des deutschen Normenausschusses ,,Pfahle* (gleichzeitig AK 2.1 der DGGT)
wie auch des europdischen Normenausschusses ,,Pile Design® im TC250/SC 7.

Bernhard Odenwald, geboren 1957, studierte Bauingenieurwesen an der Universitét
Karlsruhe. AnschlieBend war er dort am Institut fiir Hydromechanik als Lehrstuhlas-
sistent sowie in der Forschungsgruppe Grundwasser titig. Thema seiner Promotion ist
die Parameteridentifizierung bei numerischen Grundwasserstromungsmodellen. Nach
mehrjihriger Tétigkeit als Bereichsleiter in einem Ingenieurbiiro mit dem Schwer-
punkt Abfall- und Abwassertechnik wechselte er zur Bundesanstalt fiir Wasserbau
(BAW) in Karlsruhe. Hier leitet er seit 2003 das Referat Grundwasser der Abteilung
Geotechnik. Das Referat bearbeitet Grundwasserfragestellungen bei Planung, Bau und
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Unterhaltung von Bauwerken der Bundeswasserstralen. Schwerpunkte sind dabei die
Beurteilung der Dammstandsicherheit, der Einwirkungen des Grundwassers auf die
Wasserbauwerke und deren Baugrund sowie der Auswirkungen von Baumafinahmen
auf die Grundwasserverhéltnisse. Er ist mafigeblich beteiligt an der Erstellung und
Uberarbeitung von BAW-Merkblittern (MSD, MMB, MAK) und ist Mitglied in meh-
reren deutschen und europidischen Normungsausschiissen (DIN 19702, DIN 19712,
DIN 19700-13, ATV DIN 18305, EC 7). Forschungsschwerpunkte des Referates sind
Labor- und Feldversuche sowie numerische Untersuchungen zur Beschreibung der
Wechselwirkungen zwischen Baugrund und Grundwasser.

Wolfgang Orth, Jahrgang 1951, studierte Bauingenieurwesen an der Universitét
Karlsruhe in der Vertiefungsrichtung Bodenmechanik und Grundbau. Nach einem ein-
jahrigen Aufbaustudium bearbeitete er am Institut fiir Boden- und Felsmechanik der
Universitdt Karlsruhe mehrere Forschungsvorhaben auf dem Gebiet der Bodenverei-
sung und promovierte dort iiber das mechanische Verhalten von gefrorenem Sand.
AnschlieBend leitete er 5 Jahre lang die Niederlassung eines geotechnischen Bera-
tungsbiiros, die er 1991 iibernahm und seither als selbststindiger Beratender Ingenieur
betreibt. Neben vielen normalen geotechnischen Projekten plante oder priifte er seither
zahlreiche Bodenvereisungen im Tief- und Tunnelbau. Seit 1992 ist er auch priifend
als anerkannter Sachverstdndiger fiir Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht titig.
Seit 2004 hat er am Karlsruher Institut fiir Technologie einen Lehrauftrag fiir das Fach
,Bodenverbesserung, Injektionstechnik und Gefrierverfahren.

Fokke Saathoff, Jahrgang 1957, studierte Bauingenieurwesen an der Universitit Han-
nover und promovierte 1991 dort am Franzius-Institut fiir Wasserbau und Kiistenin-
genieurwesen tiber ,,Geokunststoffe in Dichtungssystemen®. 7 Jahre war er bei der
Naue-Fasertechnik in der Geschiftsleitung tétig, anschlieend griindete er 1998 das
Ingenieurbiiro BBG Bauberatung Geokunststoffe. Seit 2006 ist er Universitits-Pro-
fessor, Inhaber der Professur fiir Geotechnik und Kiistenwasserbau an der Universitit
Rostock. Seit 1984 ist er als Geokunststoff-Experte in mehreren nationalen und inter-
nationalen Gremien titig, u. a. Obmann des DGGT-Arbeitskreises Ak 5.1 ,,Kunststoffe
in der Geotechnik und im Wasserbau®, Obmann des FGSV-Arbeitskreises Ak 5.4.1
iiber Begriinungs- und ErosionsschutzmaBnahmen und Leiter der UAG Ak 5.1-Ak 6.1
,,Geokunststoffe im Deponiebau®. Er ist seit der 3. Auflage 1987 Autor des Grundbau-
Taschenbuchs.

Hermann Schad, Jahrgang 1945, studierte Bauingenieurwesen an der Universitét
Stuttgart. Nach der Diplompriifung 1969 arbeitete er bis 1972 als Statiker bei der Phi-
lipp Holzmann AG in Frankfurt und in Hamburg. Von 1972 bis 1990 war er Mitar-
beiter bei Prof. Ulrich Smoltczyk. In dieser Zeit promovierte und habilitierte er mit
Arbeiten zur Anwendung numerischer Verfahren sowie zum zeitabhdngigen Material-
verhalten von Boden. Die Tatigkeit an der Universitit Stuttgart wurde 1980 bis 1985
unterbrochen durch die Arbeit als Technischer Referent bei der Wiirttembergischen
Bau-Berufsgenossenschaft. Von 1991 bis 1994 bearbeitete er bei Smoltczyk & Part-
ner als Baugrundgutachter verschiedene GroB3projekte in den Bereichen Erdbau, tiefe
Baugruben und Briickengriindungen. Von 1994 bis 2010 leitete er die Abteilung Geo-
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technik der Materialpriifungsanstalt der Universitét Stuttgart und lehrte am Institut fiir
Geotechnik.

Wolfgang Sondermann, Jahrgang 1950, studierte an der Technischen Universitit
Braunschweig Bauingenieurwesen. Ab 1976 war er bei der Philipp Holzmann AG in
Frankfurt in der Zentralabteilung fiir die technische Bearbeitung von Tiefbauprojek-
ten tatig und betreute diese teilweise in der Bauausfiihrung im In- und Ausland. 1979
kehrte er als wissenschaftlicher Mitarbeiter an das Institut fiir Grundbau und Boden-
mechanik der TU Braunschweig zuriick und promovierte 1983 zum Thema ,,Bewehrte
Erde®. Bis 1986 war er in der Ingenieurgesellschaft Dr.-Ing. Hans Simons als Beraten-
der Ingenieur und Gutachter tétig. 1986 trat er in die Firma Keller Grundbau GmbH
ein. Nach 5 Jahren Titigkeit in der Abteilung Beratung und Entwicklung wurde ithm
1991 die Leitung des Bereichs Nord einschlieBlich der neuen Bundeslidnder iibertra-
gen. Ab 1998 war er in der Geschiftsleitung, seit 2001 alleiniger Geschiftsfiihrer der
Keller Grundbau GmbH sowie seit 2003 Executive Director der Keller Group plc mit
dem Verantwortungsbereich Kontinentaleuropa, Mittlerer Osten, Afrika und Asien,
bevor er 2011 als Group Executive Director die globale Verantwortung fiir ,,Enginee-
ring and operations® tibernahm. Seit April 2017 ist er als selbststdndiger Beratender
Ingenieur tétig. Er ist Mitglied im Vorstand der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik
(DGGT) und seit 2014 Vorsitzender des Vorstandes der Gesellschaft. Seit 2003 ist er
auch Lehrbeauftragter der Technischen Universitdt Darmstadt fiir Sonderfragen des
Grundbaus.

Henning Thormann, Jahrgang 1967, studierte an der TU Bergakademie Freiberg,
Institut fiir Geotechnik, Fachrichtung Bergbau-Tiefbau. Die ersten 5 Berufsjahre war
er als Projektleiter fiir BAUER Spezialtiefbau tétig. Seit 1998 ist er in leitender Posi-
tion bei der Brunnenbau Conrad GmbH angestellt. Er ist Leiter der Niederlassung in
Miinchen und Geschiftsfiihrer des Tochterunternehmens in der Schweiz. Im Rahmen
seiner Tatigkeit veroffentlichte Henning Thormann mehrere Fachaufsitze iiber Grof3-
projekte in der Brunnenbauer-Fachzeitschrift bbr. Seit 2007 referiert er jahrlich beim
Ausbildungszentrum der Bayrischen Bauindustrie in Niirnberg iiber das Thema der
Praxis der Wasserhaltung. Er ist Mitglied im DIN-Normenausschuss Bauwesen STLB-
Bau LB 005 / 008 (GAEB) und bei der ATV DIN 18305 Wasserhaltungsarbeiten und
DIN 18302 Arbeiten zum Ausbau von Bohrungen. Er leitet Forschungsprojekte iiber
Vakuumwasserhaltung in Kooperation mit der HTWK Leipzig, Institut fiir Grundbau.
Seine Hauptschwerpunkte liegen in komplexen Wasserhaltungsprojekten fiir Baugru-
ben und Tunnel.

Georg Ulrich studierte Maschinenbau und Bauingenieurwesen an der Technischen
Universitét Stuttgart und promovierte dort am Geotechnischen Institut. Seit 1973 be-
treibt er ein eigenstdndiges Geotechnisches Biiro mit angegliederter Bohrabteilung in
Leutkirch/Allgéu.

Luis Ulrich studierte Bauingenieurwesen an der Technischen Universitit Miinchen
mit Abschluss im Jahr 2014. Nach einem 1-jdhrigen Arbeitsaufenthalt im Spezialtief-
bau in Toronto/Kanada ist er als Geschiftsfiihrer in die Dr.-Ing. G. Ulrich Geotechnik
GmbH eingetreten.
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Christos Vrettos, Jahrgang 1960, studierte Bauingenieurwesen an der Universitit
Karlsruhe. Als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Boden- und Felsmecha-
nik promovierte er dort im Jahre 1988. Postdoktorand an der Universitit Kyoto in
Japan und am M.L.T. in Boston. AnschlieSend bis 1996 Oberingenieur am Grundbau-
institut der TU Berlin, wo er habilitierte. Umfangreiche praktische Erfahrung durch
die nachfolgende Titigkeit in dem Technischen Biiro eines Baukonzerns und in einem
groflen geotechnischen Planungsbiiro. Seit 2004 leitet er den Lehrstuhl fiir Boden-
mechanik und Grundbau an der TU Kaiserslautern. Berater fiir bedeutende Projekte
im In- und Ausland. Forschungsschwerpunkte umfassen die dynamische Boden-Bau-
werk-Interaktion, die experimentelle Bodendynamik, die Modellierung und Dimensi-
onierung von Griindungen und geotechnischen Bauwerken sowie die Terramechanik.

Carola Vogt-Breyer, Jahrgang 1966, studierte Bauingenieurwesen, Vertiefung Kon-
struktiver Ingenieurbau, an der Universitit Kaiserslautern. Nach der Diplompriifung
1991 arbeitete sie 3 Jahre lang bei Smoltczyk & Partner, Stuttgart, und war mit der
Erstellung von Baugrundgutachten und erdstatischen Berechnungen befasst. Von 1994
bis 1999 war sie als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut fiir Geotechnik der
Universitét Stuttgart beschiftigt und promovierte bei Prof. Vermeer mit einer verglei-
chenden Untersuchung von Modellversuchen, Groversuchen und numerischen Ana-
lysen. Danach hat sie bei Smoltczyk & Partner projektleitend geotechnisch beraten
und war an internationalen Grof3projekten schwerpunktméfig mit numerischen Ana-
lysen beteiligt. Im Rahmen eines Aufenthalts in Ddnemark war sie als Projektleiterin
bei GEO in Aarhus titig mit den Schwerpunkten Baugrundgutachten und erdstatische
Berechnung von Hafenanlagen. Seit 2006 ist sie Professorin an der Hochschule fiir
Technik Stuttgart und leitet seit 2015 den Masterstudiengang Grundbau/Tunnelbau.

Lutz Wichter studierte Bauingenieurwesen an der Universitit Karlsruhe und war an-
schlieBend am Institut fiir Bodenmechanik und Felsmechanik als wissenschaftlicher
Mitarbeiter tédtig. Nach der Promotion arbeitete er in einer Spezialtiefbaufirma und
iibernahm 1982 die Leitung der Abteilung Erd- und Grundbau an der Forschungs-
und Materialpriifungsanstalt Baden-Wiirttemberg (Otto-Graf-Institut) in Stuttgart.
Von 1993 bis 2012 war er Inhaber des Lehrstuhls fiir Bodenmechanik und Grundbau /
Geotechnik an der Brandenburgischen Technischen Universitét in Cottbus und leitete
bis 2008 auch die Forschungs- und Materialpriifanstalt der Universitit. Forschungs-
schwerpunkte liegen in den Bereichen der Geokunststoffe, der Verpressankertechnik
und Bodenvernagelung, der Pflasterbauweisen und der Schadensanalysen. Er war Mit-
glied und Leiter mehrerer Fachausschiisse aus den Bereichen Grundbau und Baustoffe
des DIBt, der FGSV und des DIN.

Karl Josef Witt, Jahrgang 1951, war von 1997 bis zur Emeritierung 2017 Universi-
téts-Professor fiir Geotechnik an der Bauhaus-Universitit Weimar und ist Gesellschaf-
ter sowie wissenschaftlicher Berater des Ingenieurbiiros witt & partner geoprojekt
GmbH. Seine Forschungsschwerpunkte decken den Bereich Sicherheit von geotech-
nischen Bauwerken, Bodenstrukturen, innere Erosion und Umweltgeotechnik ab. Er
war Mitglied zahlreicher Gremien, Ausschiisse und Arbeitsgruppen, ist vereidigter
Sachverstindiger und Vermittler bei komplexen Schadens- und Streitfillen sowie ge-
fragter Priifingenieur fiir Erd- und Grundbau. Er studierte an der Universitit Karlsruhe
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Bauingenieurwesen und promovierte am Institut fiir Grundbau Bodenmechanik und
Felsmechanik mit einer Arbeit iiber Filtrationseigenschaften weitgestufter Erdstoffe.
Die weit iiber 30-jahrige praktische Erfahrung und die Nihe zu Projekten des Erd- und
Grundbaus im Schnittbereich zwischen Ingenieurpraxis und Wissenschaft hat er sich
zunichst in einem wasserbaulichen Planungsbiiro und schlieflich als selbststindiger
Beratender Ingenieur erworben.



2.1 Erdbau
Dietmar Adam

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Der Erdbau befasst sich mit der Herstellung von Erdbauwerken, wie Dammbauwerken,
und Einschnitten in bestehendes Geldnde. Als Baustoffe kommen fiir Anschiittungen
mineralische, aber auch kiinstliche Schiittmaterialien infrage. Der Erdbau ist demnach
eine Form der Massenbewegung zur Herstellung von Dammbauwerken und Einschnit-
ten. Zum Erdbau zédhlen aber auch ausgewihlte BodenverbesserungsmaB3nahmen, wie
zum Beispiel der Bodenaustausch, oder auch die Herstellung von Auf- und Hinterfiil-
lungen.

Ein Erdbauwerk ist gemédfl DIN EN 16907-1:2016-01 [89]: Ein durch Erdarbeiten
(Einschnitte, Aufschiittung) entstandenes Tiefbauwerk, das aus Boden, Fels, Neben-
produkten oder aufbereitetem Material hergestellt wurde.

Der Erdbau ist ein interdisziplindres Fachgebiet. Die Geotechnik befasst sich mit den
konstruktiven Grundlagen zur Planung und Herstellung von standsicheren, gebrauchs-
tauglichen und dauerhaften Erdbauwerken. Die Bauverfahrenstechnik befasst sich mit
der wirtschaftlichen Optimierung, um die Herstellungskosten, aber auch die damit
verbundenen Umweltauswirkungen zu minimieren. Gerade im Erdbau werden grof3e
Massen in Bewegung gesetzt, daher kommt diesem Aspekt besondere Bedeutung zu.

Dass der Erdbau ein ausgeprigt interdisziplinidres Themengebiet darstellt, wird auch
durch die groBe Anzahl an Regelwerken ersichtlich. Fiir alle Fachbereiche, wie z.B.
fiir Stralenbau, Eisenbahnbau, Deponiebau, Staudammbau usw. gibt es zahlreiche
Regelwerke, Normen und Vorschriften und damit unterschiedlichste Anforderungen
an Erdbauwerke. Auch bei den Schiittmaterialien gibt es eine weite Bandbreite von
Materialien, die fiir den Erdbau infrage kommen, es handelt sich dabei nicht immer
um mineralische Erdbaustoffe, sondern auch Recycling- oder Leichtbaustoffe konnen
beispielsweise zur Anwendung kommen.

Im vorliegenden Kapitel iiber den Erdbau liegt der Schwerpunkt in der Geotechnik,
insbesondere im Bereich der Bodenmechanik, sowie bei den grundbautechnischen
Grundsitzen. Da die Bauverfahrenstechnik ebenfalls eng vernetzt mit dem Erdbau ist,
wird auf wichtige Aspekte eingegangen, jedoch fiir eine Vertiefung in dem Bereich
muss auf die weiterfithrende Literatur verwiesen werden.

Grundbau-Taschenbuch: Teil 2. Geotechnische Verfahren, Achte Auflage. Karl Josef Witt (Hrsg.).
© 2018 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2018 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.
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2.2 Baugrundverbesserung und Injektionen

Wolfgang Sondermann und Fabian Kirsch

1 Einleitung und Uberblick

Bauwerke und geotechnische Konstruktionen stellen spezifische Anforderungen an
die Baugrundeigenschaften, um ihre Funktion zu erfiillen. Gebdude miissen im Unter-
grund standsicher gegriindet oder Baugruben wirksam auf Erdruck- und Wasserdruck-
einwirkungen bemessen und gegen zustromendes Wasser gedichtet werden. Hierfiir
muss der Baugrund so beschaffen sein, dass die Voraussetzungen fiir die geotechnische
Nachweisfithrung gegeben sind.

Stellt sich im Zuge der geotechnischen Untersuchungen heraus, dass der Baugrund die
fiir den Anwendungsfall erforderlichen Eigenschaften zum Nachweis der Grenzzustin-
de der Tragfihigkeit oder der Gebrauchstauglichkeit nicht aufweist, so kann:

a) dieser ungeeignete Baugrund durch entsprechende konstruktive Maflnahmen
iiberbriickt werden,

b) der ungeeignete Baugrund entfernt und durch geeigneten ersetzt werden,

¢) der ungeeignete Baugrund durch verbessernde Mafinahmen zur Eignung gebracht
werden.

In vielen Fillen ist es die 6konomischste Losung, die Eigenschaften des Baugrunds
durch technische MaBBnahmen so zu verindern, dass die gewiinschten Voraussetzungen
erfiillt werden.

Samtliche in diesem Kapitel behandelten Verfahren streben eine Verbesserung be-
stimmter Baugrundeigenschaften an. Dazu zihlen beispielsweise die Erhohung der
Lagerungsdichte und der Festigkeit zur Verbesserung der Standsicherheit oder die
Reduktion der Zusammendriickbarkeit zur Verringerung von Verformungen. Oftmals
reicht auch eine VergleichmaBigung der Baugrundeigenschaften im Sinne einer Homo-
genisierung aus, um in Bezug auf das Projektziel die gewiinschten Randbedingungen
zu schaffen. In manchen Anwendungsfillen kann es erforderlich sein, die Durchlis-
sigkeit von Boden zu erhdhen, um Setzungsprozesse zu beschleunigen oder der Ge-
fahr von Porenwasseriiberdriicken und damit einhergehenden Festigkeitsreduktionen
oder dem Phénomen der Verfliissigung entgegenzuwirken. Auch ist es ein hiufiger
Anwendungsfall von Baugrundverbesserungen, die Durchlissigkeit zu verringern, um
beispielsweise unterhalb von Erdddmmen die Stromungsgeschwindigkeiten herabzu-
setzen oder Baugrundbereiche abzudichten.

Das vorliegende Kapitel iiber Baugrundverbesserungen und Injektionen kann auf-
grund der Breite der Anwendungsfille und der Vielzahl der unterschiedlichen Tech-
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2.3 Verstarkung von Griindungsstrukturen

Karl Josef Witt

1 Einleitung

In keinem der Standardwerke der Architektur und Baukultur der Antike, Romanik,
Renaissance oder Barock finden sich Hinweise zu Griindungen oder gar zur Nutzung
bestehender Fundamente. Viele historische Bauwerke haben auch bis heute keine er-
kennbaren Setzungsschidden oder Mingel in der Griindung, obwohl sie ohne Kenntnis
der Bodenmechanik und ohne Regelwerke rein empirisch bemessen, teilweise sogar
auf steinigen Auffiillungen oder auf Relikten vorhandener Fundamente aus Steinen
und Holz gebaut wurden und mannigfache Lastinderungen bei Umnutzungen oder
Restaurationen der Bauwerke erlebt haben. Hieraus abzuleiten, die Griindung eines
Bauwerks sei trivial und Fundamente seien nicht einer Alterung unterworfen, ist ein
Trugschluss. Richtig dagegen ist, dass nur sehr robuste, nach heutigen MaBstiben
iberdimensionierte historische Griindungsstrukturen aus bestindigen Materialien iiber
eine lange Zeit die erwartete Funktion erfiillt haben. Viele historische Bauwerke mit
im Verhiltnis zur Tragfihigkeit des Baugrunds schwachen Fundamenten haben nicht
iberlebt. Manche zeigten im Laufe der Nutzung lediglich Schiefstellungen oder Set-
zungsrisse im Bauwerk, die konstruktiv beherrscht wurden. Historische Griindungen
sind materialbedingt relativ flexibel und gegeniiber Setzungen bestand friiher eine gro-
Bere Toleranz, solange die Integritit des Bauwerks nicht beeintrichtigt war. Im Ubri-
gen kann die Folge von Setzungen auch eine natiirliche Stabilisierung des Baugrunds
sein. Die meisten Griindungen verhalten sich duktil.

Ganz gleich, ob historische oder neuere Bauwerke betrachtet werden, wenn durch seit-
liche Abgrabungen, durch eine Anderung der Baugrundeigenschaften, durch Alterung
einer Griindung, durch Erschiitterungen oder durch Lasterhohungen Setzungen von
Fundamenten zu erwarten oder bereits aufgetreten sind, welche die Tragfihigkeit oder
die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks unvertréglich beeintridchtigen, sind Mafinah-
men zur Verstirkung der Griindungsstruktur oder zur Stabilisierung des Baugrunds
angesagt. Solche BaumafBnahmen im Bestand sind immer eine Herausforderung an
den Bauherrn, die Fachplaner und die Bauausfiihrung. Es gibt weder eine einheitliche
Ursache fiir schiddliche Verformungen noch einen Konigsweg der Sanierungsmethode.
Die Bauweise und der Zustand einer Griindung, der Umfang und die weitere Ent-
wicklung einer Schidigung, das erforderliche MaB einer Verstirkung, der Baugrund,
die permanenten und verdnderlichen Einwirkungen und schlieBlich die Auswirkungen
eines Eingriffs auf das Bauwerk selbst oder auf die Nachbarbebauung sind neben den
Kosten individuelle Faktoren und Entscheidungskriterien einer angemessenen Losung.
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2.4 Bodenvereisung

Wolfgang Orth
1 Verfahrensprinzip und Anwendungen
1.1 Allgemeines

Die erste Anwendung einer kiinstlichen Bodenvereisung fand nach einem Bericht von
1895 im Jahre 1862 an einem Bergwerksschacht bei Swansea, South Wales, statt [61].
Die Weiterentwicklung der Kéltemaschinen sowie weitere Verbesserungen fiihrten zu
einem Patent fiir den Gefrierschachtbau durch Poetsch [58], in dem bereits alle we-
sentlichen, bis heute verwendeten Merkmale und Bestandteile einer Bodenvereisung
genannt sind.

Die Anwendung des Gefrierverfahrens beschrinkte sich bis zum Zweiten Weltkrieg im
Wesentlichen auf gewdlbeartige Frostkorper, welche mit vergleichsweise einfachen,
fiir ihre Zeit aber durchaus fortschrittlichen Rechenmodellen und Stoffgesetzen [18]
zwar nicht besonders wirtschaftlich, aber doch hinreichend sicher bemessen werden
konnten. Intensive Grundlagenforschung etwa ab den 1970er-Jahren fiihrte zu erwei-
terten Kenntnissen iiber gefrorene Boden, welche u. a. auch die Ausbildung von plat-
tenartigen und auf Biegung und Zug beanspruchten Frostkorpern [60] ermdglichte.
Auf diesen Grundlagen entwickelte sich die Bodenvereisung zu einem flexiblen und
umweltfreundlichen Verfahren, insbesondere fiir temporére Stiitzbauwerke im Tief-
bau. Eine weitere Anwendung ist die Abdichtung zwischen neuen und bestehenden
Bauwerken im Grundwasser [54] sowie die Einkapselung von Schadstoffen im Boden
[44].

1.2 Wirkungsweise

Bei der Bodenvereisung wird das Porenwasser zu Eis gefroren, wodurch der Boden
verfestigt und abgedichtet wird. Sinngeméif kann man von ,,Eisbeton* sprechen, wobei
das Eis dem Zementleim und der Feststoffanteil den Zuschlagstoffen entspricht. Zum
Gefrieren des Porenwassers wird eine Anzahl von Gefrierrohren im Boden von einem
kalten Fluid durchstromt und entzieht damit dem umgebenden Boden Wérme. Da die
Festigkeit gefrorener Boden stark von der Temperatur abhéngt, wird der Boden i.d.R.
auf mindestens —10 °C bis —20 °C, oft auch deutlich tiefer abgekiihlt. Aus der Umge-
bung stromt stindig Wirme zum Frostkorper, weshalb die Kiihlung tiber die gesamte
Bauzeit aufrechterhalten werden muss. Dementsprechend wird das Gefrierverfahren
ausschlieBlich zur temporéren Verfestigung und Abdichtung von Boden eingesetzt, bis
ein dauerhaftes Bauwerk hergestellt und funktionsfihig ist.
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2.5 Verpressanker, Bodennagel und Zugpfahle

Lutz Wichter und Wolfgang Meiniger

1 Verpressanker

1.1 Allgemeines

Mit Verpressankern ist es heute moglich, grole Zugkrifte in nahezu jeden Baugrund
einzuleiten und damit Ingenieurbauwerke zu errichten, die vor der Entwicklung der
Verpressankertechnik vollig anders ausgefallen wiren. Noch zu Beginn der Sechzi-
gerjahre des vergangenen Jahrhunderts zeigte z.B. ein Blick in eine grofe und tiefe
Baugrube zunichst eine Stahlbaustelle. Die Aufnahme der Erddruckkrifte erforderte
eine groe Anzahl von Steifen aus schweren Stahlprofilen, die zudem bei groBeren
Baugrubenbreiten wegen der erforderlichen Knicksicherheit eine Vielzahl von verti-
kalen Stiitzungen bendétigten. Ein wirtschaftliches Arbeiten war in solchen Baugruben
kaum moglich, da der Einsatz groerer Geriéte durch die Steifen und Stiitzen verhindert
wurde. Ausgesteifte grofe Baugruben findet man heute kaum noch. Verpressanker
haben die Steifen ersetzt.

Verpressanker bestehen aus drei Hauptteilen, ndmlich dem Stahlzugglied, dem Anker-
kopf und dem Verpresskorper. Das Stahlzugglied, meist ein Spannstahl, ist zwischen
dem Verpresskorper und dem Ankerkopf in Langsrichtung frei beweglich und wird
nach dem Erhirten des Verpresskorpers vorgespannt (gezogen). Die dadurch erzeugte
Ankerkraft wirkt dann aktiv auf das verankerte Bauteil oder den verankerten Erdkor-
per ein. Ein Verpressanker benotigt also keine Verschiebungen des verankerten Bau-
teils oder Erdkorpers, um wirksam zu werden.

1.2 Entwicklung der Ankertechnik

Die Entwicklung vorgespannter Verpressanker begann in Frankreich in den Jahren
1934 bis 1940 mit Konstruktionen der Firmen ,,Rodio* und ,,Sondages, Etanchement,
Consolidation (heute Soletanche). Die Firmen iiberwanden als erste die Schwierig-
keiten bei der Verankerung des Stahlzugglieds im Kopfbereich und im Bereich der
Verpresskorper. Die Verankerungsstrecken lagen zunichst im Fels oder im Massen-
beton von Staumauern. In Versuchen wurden Ankerkrifte bis zu 12 MN erreicht. Das
waren fiir die damalige Zeit auBerordentlich hohe Krifte, die aufwendige Dimensionen
der Ankerkonstruktion erforderten. Die ersten derartigen Anker wurden in den Jahren
1934 bis 1940 bei der Ertiichtigung bzw. Erhéhung einiger Staumauern in Algerien
eingesetzt (Barrage de I’Oued Fergoud 1934 / 2,85 MN; Barrage de Cheurfas 1935 /
10 MN; Barrage de Bou-Hanifia 1938 / 10 MN).
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2.6 Bohrtechnik

Georg Ulrich und Luis Ulrich

1 Einfiihrung

Die Bohrtechnik zur ErschlieBung von Wasser und nutzbaren Mineralien blickt auf
eine jahrtausendealte technische Entwicklung zuriick. Bereits lange vor der Zeitwen-
de gab es in Agypten und China Bohrwerkzeuge und Schlagbohrtechniken. Mit der
Suche nach Erddl nahm das drehende Rotary-Bohrverfahren seit dem 19. Jahrhun-
dert eine weltweit dominierende Rolle bei immer tiefer reichenden Aufschluss- und
Forderbohrungen ein. Die von 1990 bis 1994 ausgefiihrte Kontinentale Tiefbohrung
bei Windischeschenbach/Bayern erreichte eine Tiefe von 9101 m. Die urspriinglich
anvisierte Zieltiefe von 10 bis 14 km konnte wegen der unerwartet friith einsetzenden
hoheren Gesteinstemperaturen bis 300 °C nicht erreicht werden. Gleichwohl handelt
es sich um eine der groften technischen Leistungen in der Tiefbohrtechnik. Auch die
bislang tiefste Bohrung ins Innere der Erde — 1970 bis 1994 auf der russischen Halbin-
sel Kola — fand zu Forschungszwecken statt. Diese sogenannte Kola-Bohrung erreichte
eine Tiefe von 12262 m.

Im Rahmen der Baugrunderkundung, des Spezialtiefbaus und der flachen Geothermie
beschrinken sich die Bohrtiefen auf bis zu 100 m, in Sonderfillen bis etwa 500 m.
Nicht zuletzt durch die fortschreitende Entwicklung in der Ol- und Drucklufthydraulik
hat sich in diesen Tiefenbereichen eine Vielzahl von Losungs- und Fordertechniken
des Gesteins entwickelt. Das Kapitel Bohrtechnik befasst sich mit den grundlegenden
Bohrverfahren und gibt einen Einblick in das derzeitig zur Verfiigung stehende Geri-
tepotenzial.

2 Trockenbohrverfahren

2.1 Allgemeines

Trockenbohrungen zeichnen sich dadurch aus, dass keine Stiitz- und Forderfliissigkeit
im Bohrloch verwendet wird. Teufenbereiche bis zu 25 m werden in der Regel, in wei-
tergehenden Fillen auch bis zu 60 m im Trockenbohrverfahren ohne Umlaufspiilung
hergestellt. Je flacher die Bohrung, desto weniger ausgeprigt sind die Vorteile der
Umlaufspiilung.

Beim Trockenbohren bringt ein Bohrgerit ein Stahlrohr drehend, schlagend oder vi-
brierend in den Boden ein. Anschlie3end folgt die Kernrdumung, also das Entnehmen
des Bohrguts im Bohrrohr. Dazu eignen sich die folgenden Methoden.
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2.7 Horizontalbohrungen und Rohrvortrieb

Hermann Schad, Carola Vogt-Breyer und Hans-Joachim Bayer

1 Einleitung

Das Herstellen unterirdischer Hohlrdume ist eine Technik, die bereits im Altertum an-
gewendet wurde, um Bodenschitze zu gewinnen. Bei Horizontalbohrungen und beim
Rohrvortrieb werden zwar auch unterirdisch Hohlrdume hergestellt, es geht jedoch
nicht um die Schaffung groBer Querschnitte und die Gewinnung von Stoffen, son-
dern die Hohlrdume werden meist hergestellt, um Leitungen einzuziehen oder Kanéle
herzustellen. In diesem Kapitel werden vor allem die Verfahren behandelt, bei denen
iiberwiegend horizontale Hohlrdaume mit kleinen Querschnitten (etwa < 12 m?) aufge-
fahren werden.

Einen Uberblick der moglichen Verfahren gibt Bild 1 aus DIN EN 12889 [19]. Wih-
rend sich die Systematik der Norm vor allem an den Kriterien bemannt/unbemannt und
gesteuert/ungesteuert orientiert, ist die Gliederung im Folgenden nach der Maschi-
nentechnik ausgerichtet. Dieses Kapitel ist ein Beitrag in einem ,,Taschenbuch* und
muss sich somit auf die wichtigsten Aspekte der Technologie beschrinken. Wer sich
fiir eine umfassende Darstellung der Thematik ,,grabenloser Leitungsbau‘ interessiert,
wird auf [40] verwiesen.

Im Abschnitt 2 werden die Horizontalbohrungen behandelt, fiir die charakteristisch
ist, dass sie unbemannt durchgefiihrt werden und der maschinelle Antrieb vor allem
auflerhalb der Bohrung angeordnet ist. Zum Anfahren der Bohrung geniigt in der Re-
gel eine kleine oberflichennahe Baugrube. Im Vergleich zu Mikrotunnelbaumaschinen
sind hierbei die Investitionskosten deutlich geringer und je nach Bauaufgabe kann die
hohe Mobilitit der Anlagen von Vorteil sein. Bei diesen Verfahren werden die Rohre
eingezogen, sodass als Materialien PEHD, Guss und Stahl zum Einsatz kommen. Die
Anwendungsgrenzen des Verfahrens ergeben sich aus der Leistungsfihigkeit der Bohr-
gerite, den einzuhaltenden Toleranzen und den begrenzten Moglichkeiten, auf Hinder-
nisse im Untergrund sowie den Wechsel der Baugrundverhiltnisse zu reagieren. Eine
ausfiihrliche Darstellung dieser Technik findet man u.a. in [1, 4, 12, 28].

Im Abschnitt 3 wird sowohl die Technik des Rohrvortriebs als auch des Mikrotunnel-
baus dargestellt. Beim Rohrvortrieb stehen die bemannten Verfahren mit Teilschnitt-
maschinen (Bagger und Schriame) und der Druckluftvortrieb im Vordergrund. (Eine
ausfiihrliche Behandlung zum Thema Rohrvortrieb findet man in [39].)

Im Vergleich dazu ist der Mikrotunnelbau ein hochgradig mechanisiertes Bauverfahren
mit hohen Baustelleneinrichtungskosten. Die Vortriebsmaschinen, die im Mikrotunnelbau
eingesetzt werden, sind in Bild 2 zusammengestellt (Darstellung auf der Basis von [29]).
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2.8 Einbringverfahren fiir Pfahle und Spundbohlen:
Rammen, Vibrieren, Pressen

Fritz Berner und Christian Moormann

1 Anwendung von Ramm- und Ziehverfahren

Fertigteilpfidhle und Spundbohlen werden in der Regel mit dynamischen Eindringver-
fahren, i. e. Schlag- oder Vibrationsrammung in den Baugrund eingebracht. Dabei kon-
nen Schallemissionen und Rammerschiitterungen auftreten.

Rammarbeiten zum Einbringen von Spundbohlen werden z. B. bei der Herstellung von
Ufersicherungen, Kaimauern, BaugrubenumschlieBungen in Gewissern, Baugruben-
verbau an stark befahrenen Verkehrswegen, Stiitzwéinden im Bereich von Eisenbahn-
gleisen, Briickenwiderlagern, Umspundungen von Press- und Zielgruben bei unterirdi-
schem Rohrvortrieb und — unter Verwendung von Kanaldielen — bei Kanalarbeiten im
Rohrleitungsbau durchgefiihrt.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Rammarbeiten ist das Einbringen von Pfihlen im
On- und mit zunehmender Bedeutung im Offshorebereich, so z. B. bei der Herstellung
von Pfahlrosten fiir die Auflagerung von Kaimauern, als Schriagpfihle fiir Riickveran-
kerungen und als Rammpféhle (Fertigteilpfiahle und Ortbetonpfihle) fiir die Griindung
von Hochbauten, Briickenwiderlagern und @hnlichen Bauwerken. Fertigpfihle konnen
insbesondere dort technisch und wirtschaftlich vorteilhaft zur Anwendung kommen,
wo Rammerschiitterungen nicht stéren und grofflachige Bauwerke gegriindet werden
sollen.

Alternativ kann das Rammgut statisch penetriert werden. Dies wird mithilfe von
Presszylindern erreicht, die iiber ein Hydrauliksystem das Einbringgut Hub fiir Hub
eines Presszylinders in den Boden pressen. Das Ziehen kommt zur Anwendung, wenn
das Einbringgut nur voriibergehend im Boden verbleiben soll. Triger, Pfihle oder
Spundbohlen konnen durch das Ziehen wieder entfernt werden. Die hierfiir verwen-
deten Gerite sind Vibratoren und Pfahlzieher. In diesem Kapitel werden die grundle-
genden Verfahrenstechniken zum Rammen, Vibrieren und Pressen vorgestellt. Neben
den Einbringtechniken sowie den hierzu notwendigen Geriten wird insbesondere der
Einfluss des Einbringverfahrens auf den Boden und das Tragverhalten der eingebrach-
ten Elemente erldutert sowie Ansétze zur Prognose und Beurteilung von Erschiitte-
rungsauswirkungen vorgestellt.
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2.9 Grundwasserstromung - Grundwasserhaltung

Berhard Odenwald, Uwe Hekel und Henning Thormann

Dieses Kapitel ist in 3 Abschnitte untergliedert. Von Bernhard Odenwald werden in
Abschnitt 1 die Grundlagen fiir die mathematische Beschreibung von Grundwasser-
stromungen sowie deren Berechnung dargestellt. Die Ermittlung geohydraulischer Pa-
rameter wird in Abschnitt 2 von Uwe Hekel beschrieben. Henning Thormann behan-
delt in Abschnitt 3 baupraktische Aspekte der Grundwasserhaltung.

1 Grundwasserhydraulik

1.1 Grundlagen
1.1.1 Begriffe

Grundlage fiir die Beschreibung von Grundwasserstromungen ist die Verwendung ein-
heitlicher Begriffe. Fiir unterirdisches Wasser als Teil des Wasserkreislaufs sind diese
in der DIN 4049-3 [1] definiert. Die nachfolgend aufgefiihrten Grundbegriffe basieren
auf den Definitionen dieser Norm, wobei sie jedoch teilweise an die Erfordernisse von
Grundwasserstromungsberechnungen angepasst wurden.

Gesteinskorper mit ausreichend grofen und zusammenhingenden Hohlrdumen, die
einen Grundwasserfluss ermoglichen, werden als Grundwasserleiter bezeichnet.
Diese konnen aus Lockergesteinen (Sedimenten) oder Festgesteinen bestehen. Bei Lo-
ckergesteinen werden die Hohlrdiume zwischen den einzelnen Gesteinspartikeln, die
sich mehr oder weniger eng beriihren, als Poren bezeichnet. In Festgesteinen bestehen
die durchflusswirksamen Gesteinsbereiche nicht aus Poren, sondern aus Trennfugen
(Kliifte, Schieferung, Schichtung, Stérungen). Sonderformen stellen Hohlrdume im
Karstgestein dar, die in geologischen Zeitriumen durch Losung von Gestein durch
zirkulierendes Grundwasser entstanden sind und die wesentlich groBer als Kliifte im
nicht verkarsteten Festgestein sein konnen. Eine Beschreibung der Hohlraumarten in
den unterschiedlichen Gesteinen (Bild 1) und deren geohydraulische Auswirkungen
geben z.B. Holting und Coldewey [2].

—

b) c)

Bild 1 Schematische Darstellung von Gesteinen mit a) Poren-, b) Kluft- und c) Karsthohlrdumen nach [2]
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2.10 Hydraulisch bedingte Grenzzustande

Karl Josef Witt

1 Einleitung

Das Wasser im Boden ist vergleichbar mit dem Salz in der Suppe. Zu viel macht sie
ungenieBbar, zu wenig fad und langweilig. Zuviel Wasser macht den Boden weich
oder gar fliissig, bei zu wenig schrumpft und reifit bindiger Boden. Wasser kann im
Boden aber noch mehr Unheil anrichten. Es kann Bauwerke aufschwimmen lassen,
kann den Boden in seiner Struktur zerstoren, verfliissigen oder erodieren, kann Boden-
und Felsmassen in Bewegung setzen und den Einsturz von Baugruben verursachen.
Ob Suppe oder Boden, es kommt beim Salz wie beim Wasser auf das richtige Maf} an.
Wird dieses Maf3 beim Boden iiber- oder unterschritten, konnen Grenzzustinde der
Lagesicherheit, Tragfihigkeit oder Gebrauchstauglich auftreten.

Hydraulisch verursachtes Versagen wird im EC 7 in Kapitel 10 behandelt, die Nach-
weise und die Teilsicherheitsbeiwerte sind in Kapitel 2 geregelt. Hydraulisch bedingt
bezieht sich auf den Einfluss von Grundwasser, von Porenwasserdruck, von Potenzial-
differenz, von ruhendem und stromendem Grund- und Sickerwasser.

Wie Kapitel 10 des EC 7 behandelt auch dieses Kapitel des Grundbau-Taschenbuchs
im Wesentlichen die drei Phinomene Aufschwimmen, hydraulischer Grundbruch und
innere Erosion unter Beriicksichtigung der nationalen Festlegungen. Diese Themen
werden auch schon in den spezifischen Beitridgen ,,Sicherheitsnachweise* [86], Erd-
druck [34], Baugruben [35], Massenbewegungen [29] und Grundwasser [53] ange-
sprochen. In diesem Kapitel werden hierzu die physikalischen und bodenmechani-
schen Bedingungen des Versagens niher beleuchtet.

Wasser im Boden kann aber auch dariiber hinausgehend die Sicherheit und Funkti-
on von Bauwerken beeinflussen. Die Themen Kolkbildung und Kolkschutz, Infiltra-
tion von Niederschlagswasser unter ungesattigten Bedingungen, Standsicherheit von
Boschungen und natiirlichen Héngen und das durch Kapillaritit kontrollierte Feld
Schwellen — Schrumpfen — Trockenrisse werden hier nur am Rande behandelt und blei-
ben eine lohnenswerte Erweiterung fiir spitere Auflagen des Grundbau-Taschenbuchs.

2 Geohydraulische Grundlagen

Natiirlicher Boden besteht aus der mineralischen Komponente, eventuell mit organi-
schen Anteilen, aus Wasser und Luft. Die Relation dieser Komponenten, deren Mate-
rialeigenschaften und deren gegenseitige Beeinflussung bestimmen das mechanische
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2.11 Geotechnisches Erdbebeningenieurwesen

Christos Vrettos

1 Einleitung

Beobachtungen an Schiden bei zahlreichen historischen Erdbeben haben wiederholt
den starken Einfluss geotechnischer Faktoren gezeigt. Das geotechnische Erdbeben-
ingenieurwesen begann sich als eigenstidndiges Wissensgebiet zu etablieren unmittel-
bar nach den katastrophalen Erdbeben in Niigata (Japan) und Alaska, beide im Jahre
1964. Es erlebte dann einen groen Aufschwung in Zusammenhang mit den Bauten
der Kernkraftindustrie in den 1960er- und 1970er-Jahren. Die iiber die Jahre entwi-
ckelten und heute zur Verfiigung stehenden Verfahren sind ausgereift und erlauben
die Behandlung der giingigen Problemstellungen in der Praxis. Die zielgerichtete An-
wendung erfordert vertieftes Wissen der Bodenmechanik, der Baudynamik, der elasti-
schen Wellenausbreitung in Boden und in geringerem Maf3e auch Kenntnisse aus den
benachbarten Disziplinen der Seismologie und der Geologie.

Trotz der verfiigbaren Erkenntnisse zu den Auswirkungen von Erdbeben werden Wis-
senschaftler und Ingenieure immer wieder von neuen Besonderheiten iiberrascht; dies
gilt insbesondere fiir die starken Erdbeben in Kalifornien, Japan, Mexiko, Griechen-
land, der Tiirkei und Taiwan der letzten drei Jahrzehnte. Schiden haben nach wie vor
als Ursache oft den lokalen Untergrund.

Das geotechnische Erdbebeningenieurwesen ist eines der prominenten Beispiele der
Notwendigkeit einer engen internationalen Kooperation zwischen Wissenschaftlern,
planenden Ingenieuren, Behorden und Normungsausschiissen. Wegen der Seltenheit
der Erdbebenereignisse und der starken Variabilitit, deren Charakteristiken an den
verschiedenen Standorten sowie den regional oft unterschiedlichen Methoden zur
Baugrundcharakterisierung ist die Ubertragbarkeit von gewonnenen Erkenntnissen
und angewandten Praktiken auf andere Standorte nur durch intensiven und ernsthaf-
ten Austausch moglich, was auch in besonderem Mafle auf internationalem Niveau
gelingt.

Im Vergleich zu anderen Naturgefahren, wie Sturm und Uberschwemmung, sind Erd-
beben in Deutschland kein Problem der Hiufigkeit, sondern des Grof3schadenspotenzi-
als bei sehr seltenen Ereignissen. Trotz der geringen zu erwartenden Erdbebenintensi-
titen sind wegen der Vielzahl der betroffenen Objekte die potenziellen Gesamtschidden
aber erheblich. Die iiberwiegende Mehrzahl der Erdbebenherde konzentriert sich auf
drei Schwichezonen: das Rheingebiet, die Schwibische Alb sowie Ostthiiringen und
Westsachsen mit dem Vogtldndischen Schwarmbebengebiet.
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2.12 Geokunststoffe in der Geotechnik und im Wasserbau

Fokke Saathoff und Gerhard Brdiu

1 Allgemeines

Obwohl Geokunststoffe in Form von z.B. Geotextilien und flichenhaften Dichtungs-
bahnen seit etwa 1957 im Erd- und Wasserbau eingesetzt werden, sind sie als ver-
gleichsweise neue Baustoffe anzusehen. In den letzten Jahren hat sich ihr Einsatzgebiet
standig erweitert und ihre Verwendung hat aufgrund technischer und wirtschaftlicher
Vorteile gegeniiber konventionellen Baustoffen stetig zugenommen. Sie finden An-
wendung im Kiistenschutz, Kulturwasserbau, Verkehrswasserbau, Landverkehrswege-
bau (schienengebundene Verkehrswege, Stralen- und Tunnelbau), Deponiebau sowie
im Damm- und Boschungsbau.

In diesem Beitrag wird nach einer kurzen Abhandlung der Grundlagen und Begriffe
auf die Anwendungen von Geokunststoffen in den einzelnen Bereichen eingegangen.

2 Grundlagen und Begriffe

2.1 Einteilung der Geokunststoffe

Geokunststoff: Ein Oberbegriff, der ein Produkt beschreibt, bei dem mindestens ein
Bestandteil aus synthetischem oder natiirlichem Polymerwerkstoff hergestellt wird in
Form einer Bahn, eines Streifens oder einer dreidimensionalen Struktur, das bei geo-
technischen und anderen Anwendungen im Bauwesen im Kontakt mit Boden und/oder
anderen Materialien verwendet wird [56].

Die Entwicklung der Anwendung von Geokunststoffen in der Geotechnik und im Was-
serbau ist duflerst rasant. Anfianglich wurden die Begriffe Filtermatten und Gewebe fiir
alle wasserdurchlissigen Geokunststoffe, der Begriff Folie fiir alle wasserundurchlis-
sigen Geokunststoffe verwendet.

Von 1983 bis 1990 war es iiblich, bei den wasserdurchldssigen Geokunststoffen zwi-
schen Geweben, Vliesstoffen, Verbundstoffen und den Geogittern zu unterscheiden
[130]. Fiir wasserundurchlidssige Geokunststoffe wurde zwischen Dichtungsbahnen
und Folien unterschieden.

In der Zeit ab etwa 1990 wurden Geokunststoffe durch ,,Geosynthetische Tondich-
tungsbahnen oder Bentonitmatten mit Bentonit als ein mogliches nahezu wasserun-
durchlissiges Element bereichert.

Grundbau-Taschenbuch: Teil 2. Geotechnische Verfahren, Achte Auflage. Karl Josef Witt (Hrsg.).
© 2018 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2018 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.



BESTELLSCHEIN

Stiick Bestell-Nr.: Titel Preis* €
978-3-433-03152-0 | Grundbau Taschenbuch 179,-
909857 Gesamtverzeichnis Ernst & Sohn 2017/2018 kostenlos

Monatlicher E-Mail-Newsletter: Anmeldung unter www.ernst-und-sohn.de/newsletter

Liefer- und Rechnungsanschrift: [iprivat [Igeschéaftlich

Firma

Ansprechpartner Telefon
UST-ID Nr. / VAT-ID No. Fax
StralRe//Nr. E-Mail
Land - PLZ Ort

Vertrauensgarantie: Dieser Auftrag kann innerhalb von zwei Wochen beim Verlag Ernst & Sohn, Wiley-VCH, Boschstr. 12,
D-69469 Weinheim, schriftlich widerrufen werden.

Wilhelm Ernst & Sohn

Verlag fiir Architektur und Datum / Unterschrift

technische Wissenschaften

GmbH & Co. KG

RotherstraRe 21, 10245 Berlin *€-Preise gelten ausschlief3lich in Deutschland. Alle Preise enthalten die gesetzliche
Deutschland Mehrwertsteuer. Die Lieferung erfolgt zuziiglich Versandkosten. Es gelten die Lieferungs-
www.ernst-und-sohn.de und Zahlungsbedingungen des Verlages. Irrtum und Anderungen vorbehalten.

Stand: Dezember 2017 (homepage_Probekapitel)

-rnst & Sohn

A Wiley Brand




	Twitter 4: 
	Facebook 4: 
	LinkedIn 4: 
	Bestelllung per Mail senden  5: 
	Bestelllung per Mail senden  6: 
	Firma / Abteilung 12: 
	Ust: 
	-ID Nr 15: 

	Name, Vorname 12: 
	Telefon 15: 
	Straße / Hausnummer 15: 
	PLZ / Ort / Land 15: 
	E-Mail-Adresse für Online-Registrierung 15: 
	Optionsfeld 1: Off


