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Ihr Weg zum eigenen Heim wird heutzutage fachlich
gut unterstitzt. Durch vielféltige Informationen -
von der Finanzierung bis hin zum letzten Baupro-
dukt - kdnnen nicht nur Fachleute, sondern auch Sie
selbst eine gute Vorplanung gewahrleisten. Zudem
geben detaillierte Produktinformationen und Verar-
beitungshinweise den handwerklich Begabten die
Maoglichkeit, eine Bauausfiihrung guter Qualitat in
Eigenleistung durchzufihren.

Die fiir die Erstellung Ihres Eigenheims erforderli-
chen Informationen sind meistens kostenfrei zu er-
halten, zum Beispiel von Banken oder Bausparkassen,
Energieversorgungsunternehmen, Baumaterialfirmen
oder auch Baumarkten. Das Informationsangebot ist
Uberaus vielfaltig und deckt deshalb die gangigsten
Fragen ab. Zu vermissen sind jedoch Informationen
zur Griindung, wozu u. a. auch die Beschaffenheit
des Baugrundes gehort.

Diese Informationsliicke ist erklarlich, da der Bau-
grund nicht gewerblich produziert wird, sondern
von der Natur vorgegeben ist. Andererseits ist dies
bedauerlich, weil gerade Fehler bei der Griindung
schwerwiegend und kaum riickgangig zu machen
sind. Die Qualitat Ihres Eigenheimes wird dadurch
dauerhaft beeintrachtigt. Deshalb sind Informatio-
nen Uber die Bodenbeschaffenheit und eine daran
angepasste Griindung ein wichtiges Kriterium, wel-
ches bei der Planung und Konstruktion des Eigen-
heimes zwingend beriicksichtigt werden sollte.

VORWORT 3

SEHR GEEHRTE BAUINTERESSENTEN!

Nur zu oft wird nicht bedacht, dass der Baugrund
das gesamte Gewicht eines Hauses, welches immer-
hin bei einem gemauerten Einfamilienhaus bei Gber
200 Tonnen (ca. 2.000 kN) liegt, aufnehmen muss.

Treten schadliche Bauwerkssetzungen auf, lassen
sich die Ursachen dafiir im nachhinein nur mit erheb-
lichem Aufwand feststellen und beseitigen. In der
Regel wird ausschlaggebend sein, ob die vorgege-
bene Eigenart des Baugrundes gentligend ber{ick-
sichtigt worden ist. Ausnahmen bilden im rheinischen
Braunkohlenrevier unter bestimmten Voraussetzun-
gen mogliche aktive bergbauliche Einwirkungen auf
ein Bauwerk. Das durch ungleiche Setzungen hervor-
gerufene typische Schadensbild stellt sich in beiden
Fallen gleich ein, lasst aber nicht ohne Weiteres
Riickschliisse auf die Setzungsursache zu.

Um die Informationen in dieser Hinsicht zu erwei-
tern und damit Schadensfélle vermeiden zu helfen,
werden hier in Form eines kleinen Ratgebers Hin-
weise von Sachverstédndigen zur fachgerechten Griin-
dung Ihres Eigenheims gegeben. Denn mit einem
den Baugrundeigenschaften angepassten soliden
Fundament kann auch bei ungiinstigem Baugrund
eine gut tragfahige Griindung geschaffen werden.

Mit freundlicher Empfehlung

lhre RWE Power
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EINFUHRUNG

Verstandlicherweise fehlt den meisten Bauherren
der Einblick in das Zusammenspiel von Bauwerk,
Griindung und anstehendem Baugrund. Unterlaufen
bei der Einschatzung dieser Zusammenhange Fehler,
kdnnen die Schaden hinterher kaum noch mit nach-
haltigem Erfolg beseitigt werden. Risse in Wanden
oder eine Schiefstellung des gesamten Gebaudes,
die die Nutzung storen oder beeintrachtigen, bis hin
zu Schaden an der Konstruktion, die den Bestand ge-
fahrden konnen, verleiden die Freude am Bauwerk.

Dies ist zu vermeiden, wenn man allen Uberlegungen

und Planungen folgende Einsichten voranstellt:

> Alle Bauwerkslasten miissen iiber die Griindung
in den Baugrund eingeleitet werden (statisches
Gleichgewicht).

> Boden kdnnen bei sonst gleicher auferer Er-
scheinungsform wegen ihres natiirlichen Ur-
sprungs und der geologischen Vergangenheit
stark voneinander abweichende Eigenschaf-
ten besitzen. Sie sind unterschiedlich tragfa-
hig, was bei einer oberflachlichen Betrachtung
nicht ohne Weiteres erkennbar ist.

Setzung
o v
gering
gross

> Baugrund und Bauwerk bilden immer eine kon-
struktive Einheit.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Griindungsplanung
liegt in der unterschiedlichen Beanspruchbarkeit der
kiinstlichen Baustoffe des Bauwerkes und des Fun-
damentes selbst sowie dem Baugrund. Beim Bau-

grund handelt es sich ja um einen natirlich entstan-
denen Baustoff, der erheblich geringere Festigkeiten
als das Bauwerk besitzt und sich einer verbessernden
Beeinflussung, bis auf wenige Ausnahmen, entzieht.

Es bleibt selten eine andere Wabhl, als die Griindung
und die aufgehende Konstruktion den Gegebenhei-
ten, also dem angetroffenen Boden, anzupassen.
Dafilir muss man (iber den Boden etwas mehr wissen.
Es geniigt nicht, ihn nur an der Geldndeoberflache
zu begutachten, sondern es miissen alle darunter
liegenden Bodenschichten so weit in die Untersu-
chung einbezogen werden, wie sie an der Aufnahme
der Bauwerkslasten beteiligt sind. Die Einflusstiefen
sind, je nach Wahl der Griindungskonstruktion, be-
trachtlich.

weicherer Boden




Erdgeschoss

Besonderer Beachtung bediirfen auch die Baugruben-
sohle und die Fundamentsohlen, die durch die Bau-
arbeiten und Witterungseinwirkungen beeinflusst
werden, bevor betoniert wird. Die kurz nach dem
Aushub planebenen und festen Sohlen kénnen auf-
gewdihlt oder durch Regen verndsst und verschlammt
und dadurch weich und uneben werden, wodurch es
spater zu unterschiedlichen Setzungen an Gebduden
kommen kann. Als weitere von vielzdhligen, nicht
vom Baugrund abhangigen Méngeln sollen hier noch
zu grof8e Aushubhdhen oder an falscher Stelle
ausgehobene Fundamentgraben erwahnt werden.
Solche Fehlstellen werden verfiillt, dabei jedoch héu-
fig nicht ausreichend verdichtet.

Hauptsdchliche Ursachen von Griindungsschaden

sind:

> unzureichende Beriicksichtigung des Baugrund-
aufbaus und seiner Eigenschaften

> Konstruktions- und Planungsmangel

> Ausfiihrungsmangel
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Erdgeschoss

In einem kurzen Abriss wird in diesem Ratgeber auf

die wesentliche Fehler vermeidenden Punkte hinge-
wiesen. Diese Hinweise miissten genligen, Bauherren
und Berater so weit zu sensibilisieren, dass sie auf
eine qualitatsvolle Griindung achten - und sich der
Hilfe eines Baugrundgutachters bedienen -, um
Schaden und Arger zu vermeiden.

Zu erkennen ist jetzt schon:

> Erkenntnisse liber die Bodenverhaltnisse bilden
die Grundlage fiir eine Griindung guter Qualitat.

> Alle Einzelheiten im Zusammenhang mit der
Griindung miissen vorher sorgfaltig iiberdacht
und geplant werden.

> Hinterher, wenn das Bauwerk bereits errichtet
ist, besteht kaum noch eine Chance, den Zustand
mit angemessenem finanziellem Aufwand zu
andern.
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BAUGRUND -
WAS IST DAS?

Als Baugrund wird der Bodenbereich bezeichnet,
der die Lasten des Hauses tragen muss. Es sind die
Bodenschichten, die unterhalb der Fundamente des
Hauses anstehen.

Bei ndherem Hinsehen besteht ein Boden aus:
> Bodenkornern
> Hohlraumen (Poren)

In den Poren sind Luft und Wasser eingeschlossen.
Kornform, Korngrd[3e, Korngréffenverteilung und
Kornfestigkeit bestimmen ebenso wie Wassergehalt
und Porendurchlassigkeit die Festigkeitseigenschaf-
ten des Bodens. Sie sind so vorgegeben und kénnen
nur in engen Grenzen verandert, also verbessert

werden.

Daraus folgt in der Regel:

> Bodenaufbau und Bodeneigenschaften sind
durch Untersuchungen zu erkunden.

> Bodeneigenschaft kann nur im begrenzten
Umfang verbessert werden. weicher Boden

> Griindung dem festgestellten Baugrund an-
passen und falls notig so tief fiihren, bis trag-
fahiger Baugrund erreicht ist oder ein Boden-
austausch mit Kiespolster ausfiihren (siehe
Seite 28).
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BAUGRUNDEIGNUNG
VERSCHIEDENER BODEN

Béden kommen in zahlreichen Formen vor. Ent-
sprechend vielfaltig sind deren Eigenschaften. Die
Tragfahigkeit ist eine fir jegliche Bebauung entschei-
dende Eigenschaft der Boden. Sie ist bei bindigen
und nichtbindigen Béden von verschiedenen Ein-
flussgréffen abhangig.

Wer hat es nicht schon selbst erlebt, dass nach einem
langeren Regen auf einem sonst gut begehbaren,
lehmigen Feldweg der Fup einsank und bei jedem
Schritt wegglitt. Offenbar hatte die Belastbarkeit des
bindigen Bodens durch die Wasserzufuhr abgenom-
men. Tatsachlich fillen sich die feinen Poren schnell
mit Wasser, umgeben die feinen Kdrner mit einem
Wasserfilm, der die Kornreibung vermindert und die
Verschiebung der Kérner gegeneinander erleichtert.

Bei bindigen Bdden ist der Wassergehalt fiir die
Belastbarkeit bedeutsam.

Ganz anders verhalt sich ein mit Grobsand, Feinkies
oder Schotter abgedeckter Weg. Hier wird auch nach

einem heftigen Regen keine Veranderung der Trag-
fahigkeit festzustellen sein. Das Wasser durchsickert
die groflen Poren. Die relativ grofien Korner liegen
stabil und verschieben sich nicht, wenn sie geniigend
dicht gelagert sind.

Bei nichtbindigen Boden ist die Lagerungsdichte
fiir die Belastbarkeit von entscheidender Bedeu-
tung.

Da fiir den Bauherrn von Interesse ist, ob und wie
sich die auf seinem Grundstiick anstehenden Béden
als Baugrund eignen, enthalten die hier aufgefiihrten
Beschreibungen der im rheinischen Braunkohlenre-
vier haufigsten Bodenarten auch eine Einschatzung
der jeweiligen Baugrundeignung.

Insbesondere in den so genannten Fluss- oder
Bachauegebieten (in der hiesigen Region sind
dies zum Beispiel die Erft-, Niers- oder Rurniede-
rung) stehen von Natur aus Boden an, die als
Baugrund nur bedingt oder gar nicht geeignet
sind und eine sehr sorgfaltige Griindungspla-
nung erfordern.
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Die in den Uberschriften in Klammern nachgestellten Grofibuchstaben sind die Kurzbezeichnungen der
Bodenarten nach DIN 4022. Liegen Mischformen vor, wird die Reihenfolge ihrer Anteile in Kleinbuchstaben,
durch Beistriche (Kommata) abgetrennt, davorgesetzt (zum Beispiel tonig, sandiger Schluff = t, s, U).

Kies (G) und Sand (S)

Art Eigenschaften Vorkommen Baugrundeignung
= nichtbindiger bzw. grob- = hohe mechanische Kornfestigkeit = hdufig in tieferen Lagen ab  gut bis sehr gut
korniger Boden = gut belastbar 4 m und mehr
= Korndurchmesser Kies: = driicken sich unmittelbar nach = selten oberflachennah und
2,0 mm bis 63,0 mm Lastaufbringung zusammen deshalb auch selten direkter
= Korndurchmesser Sand: = lassen sich gut nachverdichten Baugrund

0,06 mm bis 2,0 mm

= Kornform: Kanten abge-
schliffen, eckig oder rund

= |assen sich gut entwdssern

Schluff (U)
Art Eigenschaften Vorkommen Baugrundeignung
= bindiger bzw. feinkérniger = winzige enge Poren, deshalb was- = sehr selten in reiner Form, gut bis mafig
Boden serhaltend und feucht héaufig in Mischformen
= Korndurchmesser: m |3sst sich zusammenklumpen und
0,002 mm bis 0,06 mm formen
= Kornform: wie Sand, = weicht bei Wasserzutritt auf
nur feiner = mittelmapig belastbar, haufig

jedoch fiir ein Eigenheim noch
ausreichend

» kann sich nach Lastaufbringung
Uiber eine langere Zeit zusammen-
driicken

m |asst sich schwer entwassern

mittelfeiner Schluff (U) [Loss]

Art Eigenschaften Vorkommen Baugrundeignung

» wie Schluff, nur gleich- = wie Schluff = in der Eiszeit vom Wind in der Regel gut
mépige Kérnung = zusitzlich: durch Kalkanteil ist der verfrachteter Boden, der

= Korndurchmesser: Boden verkittet und relativ gut in grofen Mulden, zum

0.07 bis 0.05 mm tragfihig Beispiel der Kélner Bucht,
' ' [ Teil
« hoher Kalkgehalt abgelagert wurde, zum Tei

grofe Machtigkeiten
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tonig, sandiger Schluff (t, s, U) [Lehm]

Art Eigenschaften Vorkommen Baugrundeignung
= bindiger feinkdrniger = wie Schluff = am haufigsten verbreite- gut bis mafig

Boden, vermischt mit grob- ter Boden im rheinischen

kornigem Sand und feinsten Braunkohlenrevier

Schichtmineralien des Tons 0 ebarBdhenmah. s zu 5 m
= Korndurchmesser: und mehr anstehend

0 bis 2,0 mm = deshalb auch haufigster

Baugrund

tonig, sandiger, humoser Schluff (t, s, h, U)

Art Eigenschaften Vorkommen Baugrundeignung
= wie Lehm = dunkle Farbe* haufiger Boden in 6 bis 7 m nicht geeignet
= Unterschied: merklicher = hoher Wassergehalt Tiefe in Flussniederungen,

den so genannten Auegebie-
ten, als Bach- oder Flussab-
= wenig oder gar nicht belastbar lagerungen anzutreffen
= verliert an Volumen (Zersetzung

humoser Anteile)

Anteil an humosen Stoffen o |55t sich stark zusammendriicken
(Pflanzenreste)

* Zwar nicht immer zutreffend, doch als Faustregel fiir den Nichtfachmann sollte gelten: Je dunkler ein Boden, umso mehr ist dessen Baugrund-
eignung in Frage zu stellen.

Ton (T)
Art Eigenschaften Vorkommen Baugrundeignung
= bindiger bzw. sehr fein- = meist hellere Farbe = selten in reiner Form mapig bis
kérniger Boden = winzige enge Poren = in Oberflichennshe meist ~ bedingt brauch-
= Korndurchmesser: = stark wasserhaltend nur als Mischform (Lehm) bar
;o,ofoz mml"tt . = groRe Kapillarhghe = in r’:ie}fﬁrendLagen als Trfnn-
= Kornform: plattchen- bis . schichten der gespannten
nadelférmig = wasserundurchlassig Grundwasserhorizonte
m starker zusammendriickbar, jedoch
mit langsamem Ablauf
m |dsst sich kaum verdichten
» sehr wasserempfindlich, weicht
auf, quillt auf
Torf (H)
Art Eigenschaften Vorkommen Baugrundeignung
= organische Masse = dunkle Farbe = haufig in Niederungen, den nicht geeignet
gRectiuk;(jifr?l von pIIanI_inffchEn = sehr hoher Wassergehalt sc|> gFTnanntgn /-\Buegr;]ett))ileten,
estandteilen unter Luftab- . als Fluss- oder Bachablage-
schluss) m verliert stark an Volumen (Zerset- rungen anzutreffen

zung der organischen Stoffe) .

u . = selten tiefer als 4 m
= |3sst sich sehr stark zusammen- . o

driicken = Verbreitung in Linsen- oder
Bandform, wechselnd in
Lehm oder Auelehm einge-
schlossen

= nicht belastbar
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WICHTIGE DIN-NORMEN
BAUGRUND/BODEN

Wie allgemein bekannt, sind Abmessungen, Werkstoff-
giiten und die Berechnungsmethoden zur Vereinheitli-
chung genormt. So sind auch die Baustoffe fiir den
Eigenheimbau weitgehend solcher Normung unterwor-
fen, um die Giitekontrolle zu erleichtern. Weniger - und
meist nur den Fachleuten - bekannt ist, dass man auch
den , natiirlichen Baustoff Boden” in Normen geordnet
und in seiner Eigenschaft beschrieben hat. Hervorzuhe-
ben sind die nachstehenden DIN-Normen:

DIN 18196
Klassifizierung von Boden fiir bautechnische Zwecke
(Verwendbarkeit als Baustoff) und Einteilung in drei
Bodengruppen. Entscheidend ist der Anteil von
Bodenkdrnern mit einem Durchmesser kleiner als
0,06 Millimeter:
= grobkoérnige Boden

Durchmesser: < 0,06 Millimeter

Kornanteil: <5 %
= gemischtkornige Boden

Durchmesser: < 0,06 Millimeter

Kornanteil: 5-40 %
= feinkérnige Boden

Durchmesser: < 0,06 Millimeter

Kornanteil: > 40 %

Diese DIN enthalt aufferdem eine Einteilung in

= organogene Béden und

= organische Boden, die nicht als Baugrund
geeignet sind.

DIN 1054

Unterscheidung von Béden nach Belastbarkeit
(mechanisches Verhalten unter Baulast) und Unter-
teilung der Béden nach zwei Bodenarten:

= nichtbindige Boden

= bindige Béden

Diese Unterscheidung gibt die auf den ersten Blick
erkennbaren Erscheinungsformen dieser Bodenarten
wieder. Die nichtbindigen B6den, zum Beispiel Kies/
Sand, zerfallen/zerrieseln beim Anfassen, wahrend
die bindigen Béden, zum Beispiel lehmiger Boden,
zusammenklumpen und je nach Wassergehalt mit
der Hand geformt werden kénnen.

Weiterhin nennt die DIN ebenfalls organische
Boden wie Torf oder mineralische Béden mit
organischen Beimengungen, insbesondere
pflanzlicher Herkunft, als besondere Bodenarten,
die nicht als Regelfalle zu betrachten sind, son-
dern einer besonderen Betrachtung bedirfen. Im
Zusammenhang mit der vorgenannten DIN 18196
sind solche Boden als Baugrund nicht geeignet.



DIN 18300

Unterscheidung nach Boden und Felsklassen fiir die
Ausschreibung von Erdarbeiten in

= fiinf Bodenklassen und

= zwei Felsklassen.

Es wird hier nach Gewinn- und Verarbeitbarkeit, also
nach den Eigenschaften beim Lésen, Laden, Fordern
und Verdichten unterschieden.

DIN 4020
Geotechnische Untersuchung fiir bautechnische
Zwecke (Baugrunderkundung).

Legt umfassend fest, in welcher Form und welchem
Umfang solche Untersuchungen durchzufiihren sind.

DIN 4022, Teil 1 und 2
Benennen und Beschreiben von Boden und Fels.

Gibt Hinweise fiir die einheitliche Benennung der
Bodenarten nach Haupt- und Nebenanteilen.

DIN 4023
Baugrund- und Wasserbohrungen; zeichnerische

Darstellung der Ergebnisse.

Wichtig flr das Verstandnis der vorgelegten Erkun-
dungsergebnisse.

DIN 4149
Bauten in deutschen Erdbebebengebieten.

Gibt Konstruktionshinweise fiur Gebaude.

BODENARTEN UND [HRE EIGENSCHAFTEN 11
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BAUWERK UND BAUGRUND

BEEINFLUSSEN SICH GEGENSEITIG

Die liber die Griindung in den Boden eingeleiteten
Lasten miissen vom Baugrund aufgenommen werden. Die
dadurch hervorgerufenen Bodenreaktionen haben ihrer-
seits wieder Auswirkungen auf das Bauwerk. So ist eine
gegenseitige Beeinflussung von Bauwerk und Baugrund
gegeben.

Keller

Lasteinleitung

Fundament

.épannung

Baugrund

Lasteinleitung in den Baugrund

Alle im Bauwerk entstehenden Lasten miissen zur
Erhaltung des statischen Gleichgewichts von den
Griindungskérpern in den Baugrund eingeleitet wer-
den. Unmittelbar unter der Fundamentflache tritt
dadurch die grofite Beanspruchung, die Sohlpres-
sung, auf. Sie ist, grob vereinfacht, dreieckférmig
verteilt mit dem Gro[ftwert in der Fundamentmitte.
Da die Verteilungsflache mit der Tiefe zunimmt, muss
die Last je Flacheneinheit, die so genannte Span-
nung, ihrer Grofe nach abnehmen.

Die Lastausbreitung unter etwa 45 Grad lasst ab einer
bestimmten Tiefe die Spannungen so klein werden,
dass keine Auswirkungen auf den Baugrund mehr
erfolgen.



lberdeckende
Bodenschicht

spatere
Griindungs-

spaterer Baugrund

Vor Baubeginn:
grofe Flache, kleine Sohlpressung, grofie Tiefenwirkung

Setzung

Die Lasteinleitung unter 45 Grad bewirkt, dass die
Spannungen sich ber die Bauwerksgrundflache
hinaus im Boden ausbreiten.

Beim Zusammendriicken wird ein Baustoff kiirzer.
Ebenso verhélt sich auch der Boden. Wird er bela-
stet, presst ihn der entstehende Druck zusammen.
Man nennt das Setzung, weil diese Volumenvermin-
derung an der Erdoberflache eine Einsenkung bewirkt,
die sich so weit erstreckt, wie der Spannungseinfluss
Uber die Bauwerksflache hinausreicht. Eine Setzung
tritt aber nur auf, wenn der Boden in Hohe der Griin-
dungssohle hoher belastet wird, als er vorher durch
die entfernte Bodenauflast beansprucht war.

BAUWERK UND BAUGRUND BEEINFLUSSEN SICH GEGENSEITIG 13

Grindungs-
sohle

Nach Bauwerkserstellung:
kleine Flache, grofle Sohlpressung, kleine Tiefenwirkung

Die Setzung ist im Wesentlichen eine Zusammendri-
ckung der vorhandenen Hohlrdume, also eine Umla-
gerung des Korngeristes.

Die SetzungsgrofSe wird von der vorhandenen Lage-
rungsdichte oder dem Porenvolumen bestimmt. Es
ist noch darauf hinzuweisen, dass bei gleichen Sohl-
pressungen schmale Fundamente kleinere Setzungs-
mafle zeigen als breite. Daraus folgt, dass Fundamente
nicht fir eine einheitliche Sohlpressung, sondern
fir eine gleiche Setzung bemessen werden sollten.
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lcm

4 cm

Dauer der Setzung
1 Jahr

5 Jahre

_—

nicht bindig

> Bei nichtbindigen, mindestens mit-
teldicht gelagerten Béden schnelle
und geringe Setzung, mit Fertigstel-
lung des Hauses beendet.

Bei bindigen Boden ist die Anfangs-
setzung sehr von deren Wasserge-
halt abhdngig. Je wasserhaltiger,
umso grofier die Setzung. Die
Setzungsdauer ist vom Entwei-
chen des Porenwassers abhangig,
ein Prozess, der lange andauert.
Uber die lange Setzungsdauer
ergeben sich damit auch gréfiere
Setzungsbetrdge als beim nicht-
bindigen Boden.

\%

bindig

Setzungsdauer

Die Bauwerkssetzung ist bei nichtbindigen und bin-
digen Bodenschichten sowohl in ihrem Gesamtmaf}
als auch in ihrem zeitlichen Ablauf unterschiedlich.

Rollige Boden (Kies, Sand) verfiigen (iber eine stabile
Lagerung durch ihr gut belastbares Bodenkornge-
rist, bei dem sich die Einzelkdrner berlhren. Bei
Belastung stellt sich durch Verhakung der Kérner mitei-
nander und Ausfillung von Zwischenrdumen durch
kleinere Korner schnell eine relativ geringe Set-
zung (Zusammendriickung) ein. Vorhandenes
Porenwasser kann liber zusammenhdngende weite
Porenkanale gut abfliefen.

Bei bindigen Béden, wie zum Beispiel feinkérnigem
Lehmboden, kann die Belastung vom Korngeriist nur
langsam libernommen werden, weil die einzelnen
Bodenkdrner durch einen Wasserfilm voneinander
getrennt sind. Durch die engen Poren kann das Po-
renwasser nur Uber einen langen Zeitraum verdrangt
werden. Nach einer Anfangssetzung muss man mit
deutlichen Nachsetzungen rechnen, die noch einige
Jahre nach Fertigstellung des Bauwerkes anhalten
kénnen. Bei bindigen Schichten aus Ton kann ein sol-
cher Vorgang Jahrzehnte dauern.

Bei weichen humosen Auebdden (bindig) kommen

zu der starkeren Anfangssetzung und den langeren
Nachsetzungen durch das verdrangte Porenwasser
auch noch langanhaltende Setzungen aus Verrottung
der humosen Bestandteile.

Lockere Aufflllungen sacken lber viele Jahre nach,
sodass es bei solchen Béden ebenfalls zu langanhal-
tenden Nachsetzungen kommt.

Schadliche Setzungen

Das Problem sind nicht die Setzungen an sich, son-
dern die unterschiedlichen Setzungen zwischen un-
mittelbar benachbarten Bauteilen oder unter dem
Gebdude selbst.

gleichférmige Setzung i

ungleichférmige Setzung

Deshalb: Griindung so ausbilden, dass nur gleich-

formige und somit unschadliche Setzungen auf-
treten.
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URSACHEN SCHADLICHER
SETZUNGEN

Steht man auf dem festen und Vertrauen erwe-
ckenden eigenen Grund und Boden, lberlegt man
meist nicht, unter welch vielfaltigen geologischen
Einflissen der darunter anstehende Baugrund im Lau-
fe der Jahrtausende aufgeschichtet oder aus dem
Vorhandenen abgetragen wurde.

So kénnen die unterschiedlichsten Bodenschichten m

entstanden sein, die waagerecht oder geneigt mit
sehr verschiedenen Eigenschaften libereinander lie-
gen. Ohne genauere Kenntnis des Bodenaufbaus und
der Beschaffenheit der beteiligten Schichten ist eine
Bebauung immer mit erheblichen Risiken behaftet.

Setzt man sich aber doch im Glauben, die Erdober-
flache sei genligend tragfahig fiir die Griindung des
beabsichtigten Bauwerks, dariiber hinweg, wird eine
Fehleinschatzung in den meisten Fallen zu unzurei-
chenden Griindungen, daraus folgenden Bauschaden
und erheblichen Sanierungskosten fiihren.

Aber nicht nur der natirliche Zustand des Baugrun-
des macht uns Probleme, sondern auch friher von
Menschenhand vorgenommene Eingriffe, wie Abgra-
bungen, Verfiillungen, Hohlrdume und Fundament-
reste langst vergessener Bauten. Ausfiihrungs- und .
Konstruktionsmdngel, wie im Folgenden noch ange- "
sprochen, sind zusatzliche Schadensursachen. "
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NATURLICHE BAUGRUNDPROBLEME

Unterschiedlich feste Bodenarten

Hauptsachlich bei einer Hanglage des Grundstiickes
kann es vorkommen, dass die Griindung eines Hau-
ses in zwei unterschiedliche Bodenarten gelangt.
Dies ist moglich, weil der grobkérnige Kiessand meist s
dem Hang folgt beziehungsweise dieser als Basis die
eigentliche Erhéhung, den Hang, bildet. Uberdeckt
wird der Kiessand von einer feinkdérnigen, anndhernd
gleich dicken Lehmbodenschicht.

Hang

Beide Bodenarten sind zwar, fir sich betrachtet, als Kiessand

Baugrund geeignet, werden dennoch in Kombination
miteinander unterschiedliche Setzungen bewirken.

Wird ein Haus mit einheitlichem Griindungsniveau Unterschiedlich dicke setzungsempfindliche
sozusagen in den Hang hineingebaut - das heiftt Bodenschicht
hangseitig mit Keller und hangabwarts aus dem Eine unterschiedlich dicke oder geneigte weiche und
Boden herausstehend - erfolgt so zwangslaufig eine deshalb setzungsempfindliche Bodenschicht wird
Griindung in den sehr festen Kiessand und in den sich an der Stelle der gréfdten Dicke unter einem Bau-
hoherliegenden Lehmboden. werk starker setzen als an anderer Stelle. Im giins-
tigsten Fall stellt sich dadurch das Bauwerk schief.
Da sich Kiessand unter der Baulast schneller und Ist es nicht steif genug konstruiert oder sind die
weniger setzt als zum Beispiel der Lehmboden, tre- Setzungsunterschiede zu grof}, kommt es zusatzlich
ten unterschiedliche Setzungen auch noch nach Bau- zu Rissen.

fertigstellung auf. Dadurch kdnnen Risse entstehen.

Elsz

S, kleiner

fester Boden

S, grofer

weicher Boden

fester Boden



Torflinse
fester Boden

Lokal setzungsgefahrdete Boden

Ortlich eng begrenzte Bodeneinschliisse aus set-
zungsempfindlichem Boden in mafiger Tiefe unter
der Griindungssohle stellen eine ernste Gefahr fir
ein Bauwerk dar. Typisch dafiir sind kleine Fluss- oder
Bachauen mit Linsen aus Auelehm, Torf oder Faul-
schlamm. Da oft nur Teile des Bauwerks betroffen
sind, stellen sich bereichsweise Setzungen und somit
Schaden am Gebdude ein. Diese kdnnen teilweise so
betrdchtlich sein, dass nach anfanglicher Rissbildung
sogar der Bestand des Gebaudes gefahrdet ist.
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gross

S
mittel

humoser Boden

Kies/Sand

Flachige, aber unterschiedlich setzungsgefahr-
dete Béden

Eine in Auegebieten ebenfalls typische Bodenforma-
tion sind banderhafte organische Béden in unterschied-
lichen Méchtigkeiten und mit unterschiedlichen Be-
standteilen an Pflanzenresten (humose Durchsetzung).
Diese Auebdden sind haufig von Schluff oder Kies-/Sand-
schichten Gber- und unterlagert oder durchzogen.

Solche Boden stellen ebenfalls eine ernste Gefahr fir
ein Gebdude dar, da eng begrenzte, erhebliche, unter-
schiedliche Setzungen in mehreren Gebduderichtun-
gen auftreten kdnnen.

Die Setzungen dieser als Baugrund ungeeigneten
Boden liegen nicht nur im Wechsel fest und weich,
also im unterschiedlichen Verhalten unter Baulast
begriindet. Es finden auch Setzungen aus einer
Volumenverminderung der humosen Bestandteile
statt, weil sich diese, wenn sie nicht vollkommen von
der Luft abgeschlossen sind, langanhaltend zerset-
zen beziehungsweise verrotten.
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BAUGRUNDPROBLEME
DURCH EINGRIFF VON AUSSEN

Verfiillungen/Auffiillungen

An der Gelandeoberflache, meist gar nicht wahrnehm-
bar, befinden sich manchmal im Untergrund Graben,
Gruben, Bombentrichter u. 3., die in der Regel mit all
dem, was man nicht mehr brauchen konnte - ein-
schlieflich Hausmdll und Bauschutt - aufgefiillt wor-
den sind. Vielfach wurden sie, weil niemand an eine
spatere Nutzung dachte, ohne jede Verdichtung ein-
fach verkippt.

Dieser inhomogene Boden wird wegen der lockeren
Lagerung und des Verrottungsprozesses der orga-
nischen Anteile eine langanhaltende betrachtliche
Setzung durch Kornumlagerung durchmachen. Hohl-
raumbildungen sind bei dem ungleichférmigen Fill-
material auch nicht auszuschliefSen.

Wird ein Neubau in einem verfiillten oder aufgefill-
ten Bereich oder sogar iber den Rand einer Verfiillung
erstellt, sind starke Setzungsschaden unausweichlich.

Verfiillte Bereiche bergen nicht nur fiir ein Haus Pro-
bleme. Zu bedenken ist auch, dass durch den Aushub
der Baugrube zwangsldufig auch wieder verfillte
Bereiche kleinerer Ausmafie geschaffen werden.

Dies trifft fir den liber die Hausflache hinausreichen-
den Bereich der Baugrube, fiir den so genannten
Arbeitsraum, zu. Dieser muss spater, wenn die Kel-
lerauflenwdande abgedichtet sind, verfillt werden.

Genau in diesem Bereich liegen die an das Haus an-
schliefenden Auflenanlagen, wie die Eingangstrep-
pe oder das Eingangspodest, die Lichtschachte oder
ein Teil der Terrasse.

verfillter Boden

gewachsener Boden

S

Verfillung
sackt nach

gewachsener Boden

Die Verfiillung des Arbeitsraumes der Baugrube lasst
sich aus vielen Griinden meistens nicht so verdichten
wie der gewachsene Boden nebenan. Es werden
Nachsackungen auftreten. Liegen die vorgenannten
Bauteile auf der Verfiillung auf oder werden darin
gegriindet, werden diese auch nachsacken und vom
Haus abreifien.



alte Fundamente

Feste Korper im Boden

Reste alter Fundamente, Brunnen- und anderer
Schéachte und sogar Wurzelstiimpfe grofer Baume
kdnnen, wenn sie unerkannt in geringer Tiefe unter
der Griindungsebene liegen, innerhalb des Bauwerks
unterschiedliche Setzungen ausldsen. Die alten Bau-
werksteile haben sich schon unter der ehemaligen
Last gesetzt und sind vielfach auch tiefer gegriindet
als das neue Bauwerk. Sie werden sich also weniger
verformen als der umgebende Boden, der die tibrigen
Fundamentlasten Gibernehmen soll.

Die unterschiedlichen Setzungsma[ie bei benachbar-
ten Griindungen kdnnen erhebliche Setzungsscha-
den hervorrufen.

Da solche Einschliisse nur schwer zu orten sind, ist
man auf alte Kartenwerke (Archive), Luftaufnahmen
(Vermessungsamter und Landesbildstelle) und Aus-
kiinfte alterer Ortsansassiger angewiesen.

vorher

Mergelstollen
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Hohlraume im Boden

In gewissen Gebieten, in denen unter einer Deck-
schicht kalkhaltiger L6[3- oder noch kalkhaltigerer
Mergelboden ansteht, benutzte man frither diese
Kalkbéden zum Diingen der Felder. Da im Acker tiefe
Gruben storten, trieb man aufSerhalb der Ackerflachen
Mergelstollen vor, aus denen man den Kalkboden
gewann. Die darlber stehen gebliebene, unversehr-
te Bodenschicht lie eine unbehinderte Bewirtschaf-
tung der Felder zu.

Sickerwasser, Scheitelnachbriiche und aufgebrachte
Lasten lassen auf Dauer die Stollen einbrechen, die
aber nicht immer bis zur Erdoberflache verstiirzen.
Wird nun ein solcher unerkannter Stollen Gberbaut,
kann er vollig einbrechen. Da es bei solchen Einbrii-
chen zu Freilagen ganzer Fundamente, zumindest
aber von Fundamentteilen, kommt, erfolgen Einsa-
ckungen gré[teren Ausmafes mit den (blichen Schief-
stellungen und Rissschdden bis hin zu teilweisen
Zerstorungen.

In der Nachbarschaft alter Burgen und Befestigungs-
anlagen st6pt man manchmal sogar auf verborgene
Fluchttunnel, Stollen und Brunnen.
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FEHLER IN DER
GRUNDUNGSKONSTRUKTION

Nicht frostfreie Fundamente

Die in der DIN 1054 aus der Erfahrung heraus festge-
haltene Forderung nach einer frostfreien Griindungs-
tiefe, das heifft dem Abstand der Griindungssohle zu
der dem Frost ausgesetzten Gelandeoberflache, hat
gute Griinde. Bei Unterschreitung der allgemeinen
Mindesttiefe von 80 Zentimetern muss bei einem frost-

gefahrdeten Baugrund mit Schaden gerechnet werden.

Frost bringt bei bindigen Béden (Lehm, L&ss, Ton,
Schluff) das in den Poren enthaltene Wasser zum
Gefrieren. Es bilden sich getrennte Lagen von Erd-
stoffen und Eislinsen.

Diese Eislinsen heben den Boden, da Wasser beim
Gefrieren sein Volumen um neun Prozent vergrofert.
Der Boden wird auch seitlich verschoben.

Diesem Vorgang stehen jedoch das Gewicht und die
Eigenspannung des Gebdudes entgegen, sodass sel-
tener merkbare Schaden auftreten.

Beim Auftauen des Eises hingegen weicht der was-
serempfindliche Boden auf und verliert dadurch
erheblich an Tragfahigkeit. Haufig geht sie véllig
verloren. Daraus folgen Setzungen in einem Ausmaf,
welches die Gebdaudekonstruktion in den seltensten
Fallen schadenfrei aufnehmen kann. Es kommt zu
Setzrissen.

Zu dichte Anordnung der Fundamente
Benachbarte Fundamente sollten mindestens einen
lichten Abstand von mehr als zwei Fundamentbreiten
haben, die grofiere Breite ist mafigebend, damit sich
die Sohlpressungen nicht in einer Tiefe Gberlagern,
in der sie noch zuséatzliche Setzungen hervorrufen
konnen. Anderenfalls bilden sich anstelle der ange-
strebten einheitlichen Setzungen unter allen Funda-
menten in Gebaudemitte starkere Setzungen, also
eine Mulde. Je nach Gré[3e der Setzungsunterschiede

konnen daraus Rissschaden im Gebaude auftreten.




Anbauten

Es muss immer damit gerechnet werden, dass bei der
Errichtung eines Anbaus an ein bestehendes Bauwerk
oder der Ausfiillung einer Bauliicke Bewegungen
zwischen dem alten und dem neuen Bauteil eintreten.

Daher ist grundsatzlich auf eine einwandfreie Tren-
nung der Baukdrper durch Fugen zu achten.

Die anzubauenden Teile sollten in keinem Fall auf die
Fundamentiberstande des alten Bauteils aufgesetzt
werden.

Die vorhandene Setzungsmulde des alten Bauwerks,
die ja lGiber seine Begrenzung hinausreicht, wird nun
durch eine neue Mulde lberlagert, die ihrerseits wie-
derum bis unter den Altbau reicht. Damit treten an
der angebauten Seite erneute Setzungen auf, die bei
entsprechender Gré[3e durch eine 6rtliche Fundament-
freilage Rissschaden verursachen kénnen, obwohl
der Altbau, auch nach langer Standzeit, bislang kei-
ne Schaden aufwies.

Ein weiteres Problem liegt im Anschluss des Anbaus
an den Altbau. Legt man den Anbau an den Funda-
mentiiberstanden des Altbaus auf, Gibertragt er einen
Teil seiner Lasten auf dieses Grenzfundament und

belastet es zusatzlich. So kann es zu Mauerwerksa-

brissen und Fundamentabsackungen unter dem Alt-
baufundament kommen.

Schiefstellungen des Anbaus und ein keilférmiges
Offnen der Bewegungsfugen wiren die unausbleib-
liche Folge.
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konsequente
Trennung

Schaden am
Anbau/Altbau

Altbau

alte Mulde neue Mulde
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Zu schwache Uberbriickung von tief gegriindeten
Einzelfundamenten

Steht in der erforderlichen Griindungstiefe eine nicht
ausreichend tragfahige Bodenschicht an, muss die
Griindung in einer tiefer liegenden, ausreichend trag-
fahigen Schicht erfolgen.

Um die Kosten zu begrenzen, werden die Fundamente
meist nicht durchgehend, sondern punktférmig in
Pfeilerform vertieft.

Humoser Schluff
bzw. Torf

Kiessand

Diese Blocke oder Pfeiler sollten unter den Wandkreu-
zungen angeordnet werden und durch einen bewehr-
ten Balkenrost, in Verbindung mit einer bewehrten
Kellersohle, untereinander verbunden werden. Die
Blocke oder Pfeiler sind so zu bemessen, dass sie die
gesamte Bauwerkslast in den Baugrund einleiten
konnen. Anderenfalls erhdlt der nicht als Baugrund
geeignete Boden Last aus den Wanden.

Dieser Boden wird sich infolgedessen, im Gegensatz
zu den Bereichen mit den Pfeilern beziehungsweise
Blocken, starker setzen. Die Wandbereiche zwischen
den Pfeilern werden nachgeben und reifen.

Ist der ungeeignete Boden nicht nur weich, sondern
auch noch humos durchsetzt (Aueboden), kann sich
dieser auch ohne Last aus den Wanden setzen.

Wenn der Boden nicht vollstandig im Grundwasser
liegt, zum Beispiel durch natirliche Grundwasser-
standsschwankungen, verrotten die humosen Be-
standteile. Der Boden verliert an Volumen, wodurch
die Wande hohlfallen und sich durchsenken.

Zu schwache Kellerboden

Wie zuvor schon angesprochen, gehort zur ordnungs-
gemafen Ausbildung einer solchen Tiefgriindung
die besondere Ausbildung der Kellersohle als bewehrte
Bodenplatte.

Wird diese Kellersohle nicht als tragendes Element
mit in die Grindungskonstruktion einbezogen (wie eine
Geschossdecke), sondern wie bei normalen Griin-
dungen nur auf den ungeeigneten Baugrund aufge-
legt, kann sich diese insbesondere bei humosen
Boden ebenfalls durchsenken.

eingebrochene
Kellerboden

humoser Schluff
bzw. Torf

Kiessand



WIE KONNEN SETZUNGSSCHADEN VERMIEDEN WERDEN? 23

WARUM IST EINE
BAUGRUNDUNTERSUCHUNG
SO WICHTIG?

Der Bauherr kann oft bereits durch aufmerksames Be-
trachten seines Baugrundstiickes und dessen Umge-
bung Hinweise auf moglicherweise zu erwartende
Probleme entdecken.

Gelandemulden und Senken kénnen auf verlandete
ehemalige Bachtdler oder Tiimpel hinweisen, wo sich
im Untergrund abgelagerte Auebdden mit Torfeinla-
gerungen oder weiche, breiige Boden verbergen
konnen. Auch Strafennamen oder Ortsteilbezeich-
nungen, in denen das Wort ,Bruch” oder ,Broich”
vorkommt, weisen auf ehemalige Uberschwemmungs-
gebiete mit wenig tragfahigen und setzungsgefahr-
deten Béden hin.

Erzahlungen von Nachbarn und ortsansassigen alten
Leuten kénnen wichtige Hinweise enthalten, reichen
aber keineswegs zu einer Baugrundbeurteilung aus
oder ersetzen sie gar. Die Beurteilung der Boden-
eigenschaften durch duferliches Betrachten (visuelle
und manuelle Methoden) erfordert sehr viel 6rtliche
Erfahrung und ist trotz allem relativ ungenau.
Eigentlich erhalt man bestenfalls Hinweise fiir eine
gezielte Untersuchung.

Um das Bodenverhalten bei Bebauung sicher festzu-
stellen, ist eine Untersuchung durch den Baugrund-
sachverstandigen erforderlich. Nach der DIN 4020
.Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische
Zwecke" missen fiir jede Bauaufgabe Beschaffenheit
und Aufbau des Bodens und die Grundwasserver-
haltnisse geklart werden. Dazu sollten projektbezo-
gene Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Grundsatzlich ist der Entwurfsverfasser (Architekt)

verpflichtet, die Untersuchungen zu veranlassen. Der
Bauherr hat allerdings die Untersuchungen in Auftrag
zu geben. Wenn man bedenkt, dass die Unter-
suchung eine Griindungsberatung enthalt, sind die
Kosten von meist weniger als ein Prozent der Bau-
summe sinnvoll investiert. Wichtig ist, an die Unter-
suchung nicht erst beim Baugrubenaushub zu denken.
Das Gutachten sollte vor Erstellung der Statik vor-
liegen.

Von der Einschaltung eines Baugrundsachverstan-
digen kann der Architekt nur absehen, wenn er die Boden-
und Grundwasserverhaltnisse genau kennt und in
dem Baugebiet noch nie Uberraschungen aufgetre-
ten sind.

Aufeinanderfolge, Dicke und Beschaffenheit der
Bodenschichten sowie eventuell vorhandenes Grund-
wasser werden festgestellt durch

> Bohrungen

> Sondierungen
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Die Bohrungen miissen meist nur mit leichtem Bohr- DPL

gerit fiinf bis acht Meter tief gefiihrt werden. Aus 0.00 10 20 30 40 50 60 70 N2g

einzelnen Bodenschichten werden Proben entnommen,

o

o
die im Labor untersucht werden. Zusatzlich wird mit 2 A, q) — . 1

. . . 85 )
einer in den Boden gerammten Stabsonde der Ein- 3 | |
dringungswiderstand gemessen. Dazu zihlt man die Rl ~N L
> Griindungssohle |
Rammschlidge pro zehn oder 20 Zentimeter Eindrin- DN ) I, Y - g r|.—.—'___ L
gung. 2
erforderliche 9 LH kritischer
< Bereich

Griindungssohle
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Die nach DIN 4023 grafisch dargestellten Ergebnisse

verdeutlichen die Bodeneigenschaften und sind

Grundlage fiir die Griindungsplanung.

5,40( 5,00

Planstrafe
Die Anzahl der Untersuchungsstellen zur Erkundung
des Baugrundes ist vom jeweiligen Einzelfall abhan-
RKS2 gig und kann deshalb nicht generell festgelegt werden.

Es gilt jedoch der Grundsatz, dass ein dichteres Netz

von Untersuchungen einen wesentlich genaueren
Uberblick iiber den Baugrund verschafft als ein ver-
einzeltes. Liegen die Untersuchungen zu weit ausein-

ander, kénnen die Ergebnisse zu einer Fehleinschat-
zung des Baugrundes fiihren.

Links stehendes Beispiel verdeutlicht die Fehlein-

schatzungen.

Vier Bohrungen mit Rammkernsondierung (RKS1 bis RKS4) an
den Ecken des geplanten Hauses erfassen nicht einen alten,
verfillten Graben.
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WELCHE GRUNDUNGSARTEN SIND
BEI PROBLEMATISCHEM BAUGRUND
EMPFEHLENSWERT?

Fundamentplatte

Ist als Baugrund eine gleichméfig humos durchsetzte
Auelehmschicht ohne Torfeinlagerungen und von
gleichmafiger, aber groferer Dicke anzutreffen, so
kann der Baugrundgutachter in Abstimmung mit
dem Statiker eine Griindung mit besonderen bau-
lichen Mafinahmen auf der Auelehmschichte mpfeh-
len. Eine Griindung mit unbewehrten Streifenfun-
damenten reicht in diesen Féllen nicht mehr aus.

Wenn eine Ausfiihrung des Kellergeschosses allein
schon aus Griinden der Abdichtung gegen driickendes
Wasser in Beton vorgesehen ist, kann das gesamte
Kellergeschoss als biegesteifer Stahlbetonkasten
oberhalb der setzungsgefahrdeten Auelehmschicht
erstellt werden.

Um den Aufwand zu reduzieren, kann bei einem ge-
mauerten Keller mafligen ungleichen Setzungen nur
mit einer bewehrten Fundamentplatte unter dem
gesamten Gebaude begegnet werden. Die Platte ist
gleichzeitig Kellerboden und wird nach dem Verle-
gen der Grundleitungen in einem Arbeitsgang und
mit seitlichem Uberstand iiber die Grundrissfliche
betoniert. Damit ist auch ein anschliefendes saube-
res Arbeiten auf der Platte und das Lagern von Bau-
stoffen moglich. Die Dicke der Stahlbetonplatte
wird vom Statiker entsprechend den Angaben des
Baugrundsachverstandigen fiir die jeweiligen Boden-
kenngrofen der weichen Schicht festgelegt. Grund-
satzlich wird sie sich in ihrer Dicke und Bewehrungs-
fuhrung von einer Geschossdecke unterscheiden.

Die Stahlbetonplatte sollte auch auf einer zuvor her-
gestellten Sauberkeitsschicht bewehrt und betoniert
werden.

=

Weiterhin sollte fiir eine Aussteifung des Gebdudes
durch Stahlbetondecken oder, wenn Fertigteildecken
verlegt werden, durch Ringbalken und ausreichend
viele Langs- und Querwdnde gesorgt werden.

Insgesamt bleibt zu bedenken, dass trotz aller Ma[3-

nahmen eine leichte Gebaudeschiefstellung nicht

auszuschliefen ist. Die Risikoabwagung obliegt da-

bei dem Baugrundgutachter.

> Machtiger, gering humoser Schiuff.

> Platte statisch berechnet, ausreichend dick und
bewehrt.

> Sauberkeitsschicht unter Platte erforderlich.

> Wirtschaftlich, aber Gebaudeschiefstellung
moglich.

> Nur in Abstimmung zwischen Baugrundgutachter
und Statiker.
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Humoser Schluff
bzw. Torf

Kiessand

Bodenaustausch

Unmittelbar oder nur in mapiger Tiefe unter der Griin-
dungsebene angetroffene weiche Schichten (humo-
ser Schluff bzw. Torf) nicht zu grofer Dicke kénnen
durch Austausch des weichen, setzungsgefahrdeten
Bodens gegen einen kontrolliert zu verdichtenden
nichtbindigen Boden (Kiessand) ersetzt werden.

Dazu ist die Baugrube tiefer, bis auf den tragfdhigen
Baugrund auszuheben. Dabei ist zu beachten, dass
wegen des Lastausbreitungswinkels von 45 Grad das

45,‘,’/3 Kiespolster | h < 1,5 m

Kiessandpolster an jeder Seite um seine Hohe breiter
sein muss als die Griindungsflache des Hauses. Ent-
sprechend breiter wird auch die Baugrube.

Dies wirft bei den heutigen, meist engen Grundstii-
cken und bei einer Grenzbebauung Probleme auf.
Deshalb und aus Kostengriinden ist der Bodenaus-
tausch nur in geringen Dicken zu empfehlen.

> flach liegende, weiche Schicht entfernen

> Baugrube wird deutlich grofer

> von Tiefbauunternehmen vor Ort ausfiihrbar



Tiefgriindungen: Fundamentblocke

Diese Konstruktionsform wurde, wenn auch in an-
derem Zusammenhang, bereits zuvor angesprochen.
Sie wird immer dann notwendig, wenn setzungsge-
fahrdete, das heifft wenig oder nicht tragfahige
Schichten, also humoser Schluff oder Torf, in gréferen
Machtigkeiten anstehen. Dann sind Uber geeignete
Griindungskdrper, die der Kosten wegen punkt- oder
streifenférmig verteilt werden, die Bauwerkslasten
in die tiefer liegende tragfdahige Bodenschicht ein-
zuleiten.

Wichtig ist es, festzuhalten, dass alleine diese Griin-
dungskoérper die gesamte Bauwerkslast in den Boden
einleiten missen.

Das bedeutet aber, dass die Wande entweder auf
einem die Griindungselemente {iberspannenden
Stahlbetonbalkenrost oder auf einer entsprechend
bemessenen durchgehenden Stahlbetonplatte ste-

hen missen.
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Wird ein Balkenrost verwendet, miissen die Kellerb6-
den wie eine normale Geschossdecke freitragend in
Stahlbeton ausgebildet werden.

Um durch die als Baugrund nicht geeigneten Auebo-
den hindurch in den tragfahigen Baugrund zu kom-
men, stehen in Abhangigkeit zur Tiefe verschiedene
Griindungsarten zur Verfligung.

Es sind zundchst einzelne Fundamentstreifen oder
-blocke anzufiihren. Diese Systeme sparen Schacht-
arbeiten und Beton und lassen sich bis zu einer Tiefe,
bei der noch keine Verbauarbeiten erforderlich sind,
wirtschaftlich von der Baugrubensohle aus mit dem
vorhandenen Bagger ausheben.

In jedem Fall sind die einschldagigen Sicherheitsvor-
schriften zu beachten.

> einfaches statisches Konzept

> wirtschaftlich durch Gerateeinsatz
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Tiefgriindungen: Brunnenringe

Sind mehrere Meter nicht tragfahiger Schichten mit
einer Tiefgriindung zu durchfahren, bietet sich eine
einfach zu erstellende punktuelle Tiefgriindung mit
Brunnenringen an, solange kein Grundwasser ansteht.

Es handelt sich um reine Handarbeit. Der Boden wird
innen aus dem Brunnenrohr ausgeschachtet. Der
Brunnenring sinkt dann am Anfang mit etwas Nach-
hilfe ein. Der Boden wird innen weiter abgeschach-
tet und oben werden weitere Ringe aufgesetzt, bis
der tragfahige Boden erreicht ist. In der Regel geniigt
es, den Brunnen mit verdichtetem Kies aufzufillen
und oben mit einer Betonplatte abzuschliefen. Ein-
facher und eventuell auch kostenglinstiger ist das
Verfiillen mit Magerbeton.

Nachteilig ist der fiir die Handarbeit erforderliche
grofSe Brunnendurchmesser.

Die Brunnen sollten, wie schon vorher erwahnt, unter
den Wandecken und -kreuzungen stehen.
> einfaches statisches Konzept
> Arbeiten im Grundwasser schwierig,
aber moglich
> einfache Ausfiihrung
> Ringe mit verdichtetem Kies oder

Magerbeton verfiillen

Tiefgriindungen: Stahlbetonpfahle

Ein maschinelles und relativ kostengiinstiges Verfah-
ren mit kurzer Bauzeit ist neben bekannten
Verpresspfahlen (DIN 4128) zum Beispiel durch die
so genannte Micro-Pfahl-Technik gegeben. Dies sind
Pféahle mit Durchmessern von nur 160 - 275 Millimeter
in ausbetonierten verschweifiten Stahlrohren

(so genannte ,Raketenpfahle”). Sie lassen sich bei
groferen Machtigkeiten der nicht tragfahigen
Bodenschichten sehr gut einsetzen. Wie bei den
anderen Tiefgriindungen wird iber die Pfahlkdpfe
eine Stahlbetonplatte gespannt. Die Mikropfdhle
werden von hiesigen Spezialfirmen angeboten.

Bei allen hier angesprochenen Tiefgriindungen
sollte der Bauherr bedenken, dass nachtragliche
Sanierungen stets teurer sind als Investitionen in
eine solide Griindung.

> schneller Einbau

> Pfahldurchmesser 160 bis 275 mm

> wenig Aufwand

> Spezialfirma erforderlich
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EINHEITLICHES GRUNDUNGSNIVEAU

Ein teilunterkellertes Haus bedarf wegen der dadurch

gegebenen unterschiedlichen Lasten und unterschied-
lich tief reichenden Griindungen bei der Griindungs-
planung besonderer Aufmerksamkeit. Ist der Bau-
grund in beiden Griindungsebenen gleich beschaffen,
werden keine Probleme auftreten, wenn man beachtet,
dass das hoher gegriindete Fundament unter einem
Winkel von 30 Grad bis auf die Griindungsebene des
tieferen abgetreppt werden muss.

Anderenfalls wird durch die nebenstehenden Gebaude-
auflasten der Erddruck auf die tiefer gegriindete Kel-
leraufenwand vergrofert, der Risse, Verschiebungen
in den Lagerfugen und Undichtigkeiten in der Schutz-
schicht gegen Bodenfeuchtigkeit bewirken kann.

Schadliche Setzungen sind jedoch vorprogrammiert,
wenn der unterkellerte Bereich in tragfahigem Bau-
grund und der nicht unterkellerte Bereich in einem
ungeeigneten Baugrund, wie zum Beispiel Auelehm,
gegriindet sind.

Um unterschiedlichen Setzungen vorzubeugen, emp-
fiehlt es sich, beide Hausbereiche gleich tief zu
griinden, das heif(t die Griindung des nichtunterkeller-
ten Bereichs bis auf die Tiefe des Kellerbereichs he-
runterzufiihren. Dabei ist auf eine selbsttragende
Ausbildung des Bodens des nichtunterkellerten Be-
reichs aus Stahlbeton zu achten.

Man sollte liberlegen, ob es bei diesen bautechni-

schen Zwdngen nicht sinnvoll ist, das Haus vollstandig

zu unterkellern und dadurch zusatzlichen Nutzraum

zu gewinnen, zumal die zusatzliche Unterkellerung

kaum Mehrkosten bringen wird.

> einheitliches Griindungsniveau schaffen

> Fundamente des nichtunterkellerten Bereichs
auch bis in tragfahigen Baugrund fiihren

> Boden des nichtunterkellerten Bereichs als frei-
tragende Stahlbetonplatte ausfiihren

> Grundleitungen an Stahlbetonplatte befestigen,
nicht im Auelehm verlegen!

> Gebaude ggf. ganz unterkellern

> einfach durch ortliche Baufirma auszufiihren
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Anbauten/Nebengebiude

Bei nicht unterkellerten Nebengebauden, wie zum Bei-
spiel Garagen oder Abstellrdumen und auch spateren
Anbauten, die sdmtlich an das unterkellerte Haus an-
schliefen, ist in der Regel auch auf das Prinzip des ein-
heitlichen Griindungsniveaus zu achten, es sei denn, der
Baugrund ist in jeder Tiefenlage gleich gut tragfahig.

Hieraus ergeben sich zwei Konstruktionsldsungen,

die jedoch folgende einheitliche Regeln beinhalten:

> Nebengebaude beziehungsweise Anbau konse-
quent vom Haupthaus trennen. Zwischen dem
Haupthaus und dem Nebengebdude beziehungs-
weise dem Anbau eine vom Fundament bis zum
Dach reichende Bewegungsfuge ausbilden.

> Den Anbau beziehungsweise das Nebengebaude
nicht in die Baugrubenverfiillung des Haupt-
hauses griinden.

> Ehemaligen Baugrubenbereich mit einer freitra-
genden Stahlbetonbodenplatte iiberbriicken.
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Terrassen

Ist geplant, auch eine hochwertige Terrasse anzulegen,
die eventuell spater sogar mit einem Wintergarten
Uberbaut werden soll, sollte deren Platte nicht in
einfacher, auf dem Boden aufliegender Form ausge-
fuhrt werden. Zu bedenken ist die nachsackende
Baugrubenverfiillung, in deren Bereich die Terras-
senplatte bei schwacher Ausbildung auch nachsa-
cken wiirde. Deshalb ist es immer ratsam, die Terras-
senplatte als freitragende Stahlbetonplatte mit zwei
festen Auflagerseiten auszubilden.

An der Hausseite konnen als Auflager entweder die

im Terrassenbereich verdickte KellerauBenwand, aus
der Kellerwand herausragende feste Konsolen oder,

nach dem Abdichten der Wand, vor dieser auf Griin-
dungsebene des Hauses erstellte Pfeiler dienen.

Auf der freien Seite der Terrasse sind bei einem gu-
ten Baugrund nur ein frostfreies Streifenfundament
oder Blocke erforderlich. Stehen aber als Baugrund
ungeeignete Boden, wie zum Beispiel Auelehm an,
sollte die Griindung dieser Terrassenseite durch die-
se Boden hindurch bis auf Tiefe der Hausgriindung
reichen, damit ein einheitliches Griindungsniveau ge-
schaffen ist.

Hierzu bieten sich je nach Tiefe Betonpfeiler, Pfeiler

aus ausbetonierten Brunnenringen oder so ge-

nannte Mikropfdhle (Stahlbetonpfdhle mit geringem

Durchmesser von 160 bis 275 Millimeter) an.

> Terrassen nie im Baugrubenbereich griinden
oder auflegen. Die Verfiillung sackt nach!

> Terrassenplatte freitragend ausbilden (Stahlbe-
tonplatte).
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> Feste Auflager am Haus schaffen oder Terras-
senplatte an der Hausseite so tief wie das Haus
griinden.

> Bei ungeeignetem Baugrund die freie Terrassen-
seite auch bis auf Griindungsebene des Hauses
tiefgriinden.
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VERSCHIEDENES

Lichtschidchte, Podeste > Keine Bauteile in die Verfiillung des Arbeits-

Ein ungeeigneter Baugrund ist auch bei kleineren, an raumes der Baugrube griinden oder auf die Ver-
das Haus anschliefenden Bauteilen, wie zum Bei- fiillung auflegen.

spiel bei Lichtschachten oder Eingangstreppen und > Kleinere Bauteile fest auskragend mit dem Haus
darliber hinaus bei den Abwasserleitungen, zu be- verbinden.

riicksichtigen - insbesondere bei den unterhalb der Bo-

denplatte des Hauses verlegten Grundleitungen. Dieses Prinzip sollte auch bei massiven Konstrukti-
Diese Bauteile kdnnen gegeniiber dem solide gegri- onen gewahlt werden, wobei dann eine Verschrau-
ndeten Haus Setzungen erfahren, wenn nicht an bung nicht mehr ausreichend sein wird, sondern sta-
besondere Vorkehrungen gedacht wird. bile, auskragende Konstruktionen.

Lichtschachte, Eingangspodeste oder -stufen zum
Beispiel liegen haufig noch im verfiillten Bereich des
Arbeitsraumes der Baugrube, der erfahrungsgemaf
noch Uber Jahre hinweg nachsackt. Es ist deshalb

davon abzuraten, diese Bauteile auf die Verfiillung

aufzulegen oder darin zu griinden. Sie sollten statt

dessen fest mit dem Haus verbunden, auskragend
ausgebildet werden. Ein anschauliches Beispiel stellen
die modernen Kunststofflichtschachte dar, die keine

Griindung brauchen, weil sie an der Kellerauffenwand
hdngend verschraubt werden.




Eingangstreppen

Bei einer hheren und deshalb langeren und schwe-
reren Eingangstreppe allerdings kann eine feste,
auskragende Verbindung mit dem Haus bauphysi-
kalische Probleme aufwerfen. Zwar kénnte die Keller-

decke, statisch ausreichend bewehrt, nach aufien
durchlaufend und auskragend konstruiert werden,
mit dem nach der Podestlange abknickenden Lauf
flr die Stufen; nachteilig dabei sind jedoch der War-
meverlust und temperaturabhdngige Langenande-
rungen des Treppenbetons, die sich schadlich auf
die anderen Bauteile des Hauses auswirken kdnnen.

Deshalb sollten bei auskragenden Konstruktionen
zumindest mittlerweile im Handel erhéltliche, sta-
tisch wirksame Verbindungselemente zwischen der
Geschossdecke und dem aufenliegenden Bauteil
verwendet werden, die mit einer den Warmedurch-
gang stark reduzierenden Dammschicht versehen
sind.

Bei groferen Stufen- oder Eingangsanlagen sollte
jedoch die Griindung wie in dem Kapitel Einheit-
liches Griindungsniveau, zum Beispiel fiir Terrassen
empfohlen, ausgefiihrt werden.
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Grundleitungen

Bei einem Haus mit einer Tiefgriindung ist auch der Kel-
lerboden beziehungsweise bei einem nichtunterkeller-
ten Haus der Erdgeschossboden wie eine Decke freitra-
gend auszubilden. Unter diese Stahlbetonplatte zu
verlegende Rohrleitungen sollten fest mit dieser Plat-
te verbunden werden.

Wird keine feste Verbindung, sondern eine Verlegung
zum Beispiel in einem humosen Schluff bzw. Torf aus-
gefuhrt, der aufgrund seiner organischen Bestand-
teile an Volumen verlieren und sich dadurch auch
ohne Belastung setzen kann, folgen die Leitungen
den Setzungen. Abrisse von den in der freitragenden
Bodenplatte eingesetzten Bodeneinldufen oder
anderweitigen Leitungsanschliissen und bereichs-
weise Mulden in den Leitungen waren die Folge.
Abflussbehinderungen und Verstopfungen wiirden
um so mehr Probleme aufwerfen, weil an diese Lei-
tungen sehr schwer heranzukommen ist.

Von daher bietet es sich ohne viel Zeit- und
Kostenaufwand an, die Leitungen entweder mit
einem rostfreien beziehungsweise unverrottbaren
Material an die freitragende Bodenplatte anzuhan-
gen oder - noch einfacher - einzubetonieren. Falls
erforderlich, mit einer streifenférmigen Plattenverdi-
ckung, die dem Verlauf der Leitung folgt.
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SCHLUSSBEMERKUNG

Die Qualitat eines Bauwerkes wird nicht nur durch
den sichtbaren, oberhalb der Erdoberflache liegen-
den Gebaudeteil bestimmt, sondern mafgeblich auch
von der im Erdreich verborgenen Griindungskon-
struktion. Dabei kommt es nicht darauf an, mog-
lichst viel Beton oder Bewehrungsstahle in die
Fundamente einzubringen; wichtig ist, eine den
Baugrundverhaltnissen angepasste Griindung zu
wahlen.

Dies kann allerdings nur gelingen, wenn der Baugrund
in Aufbau, Beschaffenheit und Eignung richtig ein-
geschatzt und dies bei der Griindungsplanung auch
entsprechend beriicksichtigt wird.

Die in diesem Ratgeber dargestellten unterschied-
lichen Bodenarten und die exemplarisch aufgezeig-
ten Schadensmdglichkeiten durch Fehleinschatzung
des Baugrundes oder unzureichend angepasste Griin-
dungskonstruktionen machen deutlich, wie wichtig
eine fundierte fachliche Beratung des Bauherrn ist.

Knapper werdende Baulandresourcen und die zuneh-
mende Urbanisierung des landlichen Raumes fiih-
ren dazu, dass auch Gebiete mit problematischem
Baugrund einer Bebauung zugefiihrt werden. Bei
sorgfaltiger Beachtung der vorhandenen Grundstiicks-
gegebenheiten, der anerkannten Regeln der Bau-
technik und solider Planung und Ausfiihrung des Bau-
vorhabens wird ein Gebaude auch auf ungilinstigem
Baugrund schadensfrei bleiben.

Auf die oftmals zu wenig beachteten Baugrundrisi-
ken aufmerksam zu machen und konkrete Lésungs-
wege aufzuzeigen, ist Anliegen dieses Ratgebers.
Denn nur ein rundum gut informierter Bauherr kann
die richtigen Entscheidungen fiir ein in jeder Hin-
sicht solide gebautes Haus treffen.
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