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ZUSAMMENFASSUNG: 

Der Beitrag stellt ein Projekt aus dem Jahre 2019 vor. Für einen privaten Bauherrn sollte eine Baugrube auf engstem 

Raum im Hang entstehen. Neben den sehr begrenzten Platzverhältnissen, war die technischen Lösungen eingeschränkt 

durch denkmalgeschützte Randbebauung, im Hang befindliche alte Kellerräume (“Eiskeller“) sowie dem Umstand, dass 

auf den angrenzenden Grundstücken eine Rückverankerung nicht gestattet wurde. Die unter diesen Umständen zu ent-

werfende Baugrubensicherung, für den bis zu ca. 13 m senkrechten Höhensprung im ansteigenden Gelände war an-

spruchsvoll, wenn nicht sogar am Rande des technisch vertretbaren. Aus diesem Grund kam, begleitend zur Bauausfüh-

rung die Beobachtungsmethode zum Einsatz. Neben der messtechnischen Begleitung wurden die Erkenntnisse bei der 

Herstellung kommuniziert und immer wieder zwischen den Beteiligten diskutiert. Dies machte ein Anpassen von Prozes-

sen im Bedarfsfalle möglich. 

Nur die enge Abstimmung zwischen dem Geotechnischen Ingenieur und den bauausführenden Firmen führte am Ende zu 

einem sicheren Bauwerk. 

 
 

1. Einleitung 

Die Bauidee des privaten Bauherrn in Heidelberg um-
fasste neben Umbauten am bestehenden Wohnhaus 
auch den Neubau einer östlich an das Gebäude an-
grenzenden Tiefgarage für den eigenen Fuhrpark. Ins-
gesamt sollten fünf PkW-Stellplätze entstehen. Das 
kleine Baufeld für die Tiefgarage misst im Grundriss 
ca. 20 x 20 m. 
 
Geprägt ist die Lage der Baumaßnahme durch die un-
mittelbare Nähe zum Neckar und dem von dort aus 
rasch bis zum Michelsberg ansteigenden Gelände. In-
nerhalb des Grundstücks betragen die Geländehöhen 
im Süden ca. 111 m ü. NN und im Norden ca. 
127  m ü. NN.  
 
Die folgende Abbildung zeigt den Standort der Bau-
maßnahmen am Hangfuß unterhalb des Michelsbergs 
bzw. des Philosophenwegs. 

Abbildung 1: Standort der Baumaßnahme in 
Heidelberg 

 
 

2. Bauliche Ausgangssituation und Planungsauf-

gabe 

2.1 Bauliche Ausgangssituation 
 
Die vorhandene Bebauung auf und um das Grund-
stück stammt vorwiegend aus der Zeit zu Beginn des 
20. Jahrhunderts. Während westlich der neuen Tief-
garage der Bestand der Bauherrschaft direkt angrenzt, 
befinden sich östlich und nördlich weitere bebaute 
Grundstücke. Der folgende Grundriss zeigt die vor-
handene Bebauung in grau dargestellt. Farbig ange-
legt ist der für den Neubau der Garage vorgesehene 
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Bereich, der bis zum Beginn der Baumaßnahmen als 
begrünter Außenbereich mit Treppenanlagen und Na-
tursteinmauern angelegt war. 
 

Abbildung 2: Grundrissausschnitt mit umliegender 
Bebauung (grau) und Baufeld Garage (farbig); blau 
dargestellt: vertikal aufsteigender Hohlraum  

 
 
Die innerhalb des Baufelds vorhandenen Naturstein-
mauern sind denkmalgeschützt. Diese Naturstein-
mauern befinden sich am Kopf der für den Garagen-
neubau herzustellenden Baugrubensicherung im 
nördlichen Teil des Geländes. Der bauliche Zustand 
war insgesamt sanierungsbedürftig. 
 
Neben oft weit geöffneten Fugen waren Rissbildun-
gen im Mauerwerk vorhanden. In einem Bereich 
fehlte ein Teil der Mauer über eine Breite von ca. 1 m. 
 
Die folgende Abbildung zeigt den typischen Zustand 
der Mauer.  
Im Foto grün gekennzeichnet sind Stellen, an denen 
Probekörper zur weiteren Untersuchung der Bausub-
stanz entnommen wurden. 

Abbildung 3: Typischer Zustand der zu sichernden 
Natursteinmauern im nördlichen Grundstücksteil 

 
 
 

Abbildung 4: Blick auf die zu sichernde 
Natursteinmauer und Fehlstelle 

 
 
Östlich an das Bestandsgebäude angrenzend verläuft 
ein Gewölbekeller von Süd nach Nord, der vor Be-
ginn der Maßnahmen noch als Garage genutzt wurde. 
Im nördlichen Teil des Grundstücks taucht dann ein 
weiterer Gewölberaum vertikal in diesen ein und bil-
det einen aufsteigenden Hohlraum im Untergrund. 
Der Hohlraum liegt hinter der durch den Neubau der 
Garage neu herzustellenden nördlichen Außenwand. 
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Die untenstehende Abbildung ist ein Ausschnitt aus 
Abbildung 2 und verdeutlicht die Lage des Hohl-
raums im Grundriss. 
 

Abbildung 5: Ausschnitt mit Lage des vertikal 
aufsteigenden Hohlraums („Gewölberaum“) 

 
 
Im Süden grenzt das Baufeld an die Neuenheimer 
Landstraße. Hier wird der vorhandene Höhensprung 
von ca. 6 m ab Straßenniveau durch eine Stützmauer 
gesichert. Diese verläuft hier historisch und prägt das 
Straßenbild. Ein vollständiger Abbruch und Wieder-
aufbau war im Bauzustand auch aus Gründen der 
Standsicherheit des östlichen Nachbargrundstückes 
nicht möglich. 
 

Abbildung 6: Höhensprung ab Neuenheimer 
Landstraße mit typischer Stützmauer (Quelle: 
Google) 

 
 
2.2 Planungsaufgabe 
 

Aus der Planung der neuen Garage und der gegebe-
nen Bestandssituation ergaben sich folgende Randbe-
dingungen für die Baugrubenplanung: 
 

- der maximale Gesamthöhensprung beträgt 
im ca. 14 m (Nord), 

- der Höhensprung auf der Südseite zur Straße 
hin beträgt ca. 6 m; die vorhandene Stütz-
mauer musste erhalten werden, 

- Rückverankerungen sind nur innerhalb des 
Baugrundstückes gestattet, 

- Die am Kopf des maximalen Höhensprungs 
vorhandenen Natursteinmauern dürfen nicht 
zurückgebaut werden und sind zu sichern 

- Vorhandene Keller und Gewölberäume sind 
zu erhalten und dürfen nicht verfüllt werden 

- Die im Süden zur Straße hin vorhandene 
Stützmauer musste erhalten bleiben 

- Einhaltung geringer Verformungen 
 
Aus der gegebenen baulichen Situation ergaben sich 
weitere Einschränkungen im Hinblick auf den Gerä-
teeinsatz 
 

- Alle Geräte mussten mit dem vorhandenen 
Kran eingehoben werden (Gewichtsbe-
schränkung), 

- Bohrplattformen mussten unter Berücksich-
tigung der Standsicherheit der vorhandenen 
Bauwerke geplant werden, 

- zusätzliche Einwirkungen auf die Stützwand 
im Süden des Grundstückes sind zu vermei-
den 

 
Die Planung der Bauzustände für Zwischenebenen 
war nur Hand in Hand mit der ausführenden Firma 
und den dort zur Verfügung stehenden Geräten mög-
lich. Dies erforderte fortwährende Abstimmungen im 
iterativen Prozess. 
 

3. Baugrund 

Geologisch ist der Standort geprägt durch den anste-
henden Unteren Buntsandstein, der am Standort der 
Maßnahmen von Hangschutt und meist bodenähnli-
chen Auffüllungen geprägt.  
 
Durch den Geotechnischen Gutachter wurden die lo-
ckergesteinsähnlichen Materialien über dem Bunt-
sandstein mit einer Dicke von ca. 3 m bis ca. 7 m an-
gegeben.  
 
Die Ergebnisse durchgeführter schwerer Rammson-
dierungen deuten zudem auf eine entfestigte Zone des 
Buntsandsteins hin. 
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Ausweislich der Geologischen Karte von Heidelberg 
sind zahlreiche Verwerfungen im Umfeld der Bau-
maßnahme vorhanden.  

Abbildung 7: Auszug aus der Geologischen Karte 
„Heidelberg Nord“ 

 
 
In der Gesamtschau war davon auszugehen, dass über 
etwa die Halbe Höhe der notwendigen Baugrubensi-
cherung auf der Nordseite lockergesteinsähnliche 
Materialien anstehen. Innerhalb dieser Materialien 
waren Blöcke in unregelmäßiger Verteilung zu er-
warten. 
 
Darunter folgte gemäß eigener Interpretation der 
Baugrunddaten zunächst entfestigter Buntsandstein 
bis nahezu an die Baugrubensohle (BGS = ca.111,7 
m ü. N). 
 
Sämtliche Kennwerte waren in den Geotechnischen 
Berichten enthalten. 

4. Lösung der Bauaufgabe 

4.1 Vorbereitende Maßnahmen 
 
Im Vorfeld der Aushub- und Sicherungsmaßnahmen 
wurde ein Konzept zur Sicherung der bestehenden 
und denkmalgeschützten Natursteinmauern und zur 
Überwachung der Verformungen entwickelt.  
Die Sanierung der Mauern erfolgt dann in mehreren 
Schritten. Nach Reinigung der Oberfläche waren die 
Fugen zu säubern und im Nachgang zu verpressen. 
Risse wurden vernadelt, einzelne Steine ersetzt. Zu-
dem wurden verstärkte Injektionsmaßnahmen im Be-
reich des Mauerfußes vorgenommen. Der etwa 1 m 
breite Zwischenbereich wurde mittels vernagelter, 
gewölbter Spritzbetonschale überbrückt. 
 
Nach Abschluss der Sanierungsmaßnahmen wurden 
an der Wand elektronische Neigungsmessgeber ange-
bracht Der Wandfuß erhielt zusätzliche geodätische 

Messpunkte zur Verformungsüberwachung. Das An-
messen der geodätischen Messpunkte erfolgte mittels 
Totalstation in regelmäßigen Zeitabständen. 
 
Die folgende Abbildung zeigt die sanierte Mauer mit 
Messgebern. 
 

Abbildung 8: Sanierte Natursteinmauer mit 
Messpunkten 101 bis 108 und 
Neigungsmessgerbnern 1 bis 7 

 
 
 
4.2 Sicherung der Natursteinmauer 
 
Zur Sicherung der Natursteinmauer kam eine ab-
schnittsweise Abfangung mittels rückverankerter 
Einzelelemente aus Betonfertigteilen zum Einsatz. 
 
Die untenstehende Abbildung zeigt das System. 
 

 
 
Da die spätere Geländemodellierung der Objektpla-
ner keine ausreichende Einbindung am Mauerfuß er-
warten ließ war zur Herstellung einer ausreichende 
Standsicherheit der Mauern eine dauerhafte Rückver-
ankerung notwendig.  
 
Durch den Einsatz von einzelnen Elementen konnte 
flexibel auf die unterschiedlichen Höhenlagen des 
Mauerfußes reagiert werden. 
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Abbildung 9: Elemente des Abfangebalkens - 
Ansicht 

 
 
Wesentlich für das Gelingen der Maßnahmen war die 
Wahl der „richtigen“ Vorspannkraft. Hierfür war zu-
nächst der gegebene Zustand der Mauern statisch zu 
untersuchen. Die Vorspannkraft (Pk) der Verpressan-
ker wurde dann mit Pk = 100 kN festgelegt. 
 
Das Ergebnis der Herstellung zeigt das Bild unten. 
 

Abbildung 10: Abfangebalken zur Sicherung der 
Natursteinmauer 

 
 
4.2 Spritzbetonvernagelung 
 
Der Einsatz größerer Bohrtechnik war erst ab einer 
Höhenlage des Aushubs bei 118,5 m ü. NN möglich. 
Diese Ebene lag ca. 8,5 m unter dem Kopf der Natur-
steinmauer und bis zu ca. 4,5 m unterhalb des Abfan-
gebalkens. Zur Überwindung des Höhensprungs 
wurde eine Spritzbetonvernagelung zur Unterfan-
gung des Abfangebalkens entworfen und bemessen. 
Die Herstellung erfolgte in einzelnen festgelegten ho-
rizontalen Abschnitten. 
 

Abbildung 11: Spritzbetonverbagelung unterhalb 
Abfangebalken 

 
 
 

Abbildung 12: Aushub bis zur Zwischenebene auf 
118,5 m ü. NN 

 
 
Die Ausführung dieser Konstruktion bis auf Höhe der 
Baugrubensohle war nicht möglich, da auf der West-
seite des Baufelds eine Rückverankerung nicht ge-
stattet war. 
 
4.3 Bohrpfahlwand 
 
Bedingt durch die Vorgabe, dass Rückverankerungen 
nur auf dem eigenen Grundstück gestattet waren, 
musste an der Ostseite zum benachbarten Grundstück 
eine auskragende Wand geplant werden, die den vor-
handenen Höhensprung von ca. 8m sichert. Auf der 
Nordseite konnte eine Rückverankerung realisiert 
werden. 
 
Entworfen wurde eine überschnittene Bohrpfahl-
wand. Aus den planerischen Randbedingungen ergab 
sich ein L-förmiger Grundriss der Bohrpfahlwand. 
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Abbildung 13: Grundriss Bohrpfahlwand L-förmig 

 
 
Zur Einhaltung geringer Kopfverformungen (Vor-
gabe: maximal 1 cm!) war für den nördlichen Teil der 
Westwand eine Queraussteifung gegen die Nordwand 
erforderlich. Um die dort eingeleitete H-Kraft aufzu-
nehmen, wurden die Anker in der Nordwand im 
Grundriss um 11° verschwenkt. 
 
Bedingt durch den Hohlraum im Untergrund mussten 
im Verlauf der Nordwand, als Ersatz für die Ver-
pressanker, vorgespannte Steifen eingesetzt werden. 
Diese waren gegen ein erdseitiges Widerlager herzu-
stellen, dass seinerseits rückverankert vorgesehen 
war. 
 

Abbildung 14: Systemschnitt Nordwand mit 
rückverankerter Bohrpfahlwand 

 
 
 

Abbildung 15: Steifenanschluss Nordwand 

 
 
 

Abbildung 16: Blick auf die BPW mit Steifen, 
Rückverankerung und Queraussteifung, links 
Gewölbekeller 

 
 
Die komplexe Situation im Bestand machte eine 3D-
Planung der Baugrube notwendig. So konnten immer 
wieder Überprüfungen zu möglichen Kollisionen von 
Bauteilen zueinander oder zu bestehenden Bauwer-
ken oder bekannten Hohlräumen überprüft werden. 
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Abbildung 17: 3D-Ausgangsmodell der 
Baugrubenplanung 

 

5. Ausführung 

Mit der gewählten Abfolge der Systeme war der Ein-
satz von Kleingeräten zur Herstellung möglich. Für 
die Herstellung der Rückverankerungen sowie der 
Bodennägel kam eine Beretta T44 mit einem Gesamt-
gewicht von 4,4 t zum Einsatz.  
 
Ab der Ebene 118,5 m ü. NN konnte eine ausreichend 
große Bohrebene für das Pfahlbohrgerät errichtet 
werden. Um die südliche Stützmauer nicht mit dem 
Gerätegewicht zu belasten musste eine über Zusatz-
pfähle tief gegründete Fahrebene hergestellt werden.  
Das Großbohrgerät wurde nach Antransport vor Ort 
zerlegt und nach Einheben auf die Herstellebene auf 
der Baustelle wieder aufgebaut. Bewehrungskörbe 
und Verrohrungen mussten aus Sicherheitsgründen 
gegen abrollen gesichert sein. 
 

Abbildung 18: Bohrgerät auf Herstellebene 
118,5 m ü. NN 

 

Abbildung 19: Ankerbohrgerät Beretta T44 vor der 
südlichen Stützwand auf Endaushubsohle 

 
 
Einen Eindruck der Herstellung Baugrube liefern die 
nachfolgenden Bilder, die verschiedene Bauzustände 
zeigen.  
 

Abbildung 20: Abfangebalken und 
Spritzbetonverbagelung bis Herstellebene BPW 

 
 

Abbildung 21: Blick Richtung Norden, links 
Schutzbermen vor Steifeneinbau 
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Abbildung 22: Blick von der Neuenheimer 
Landstraße Richtung Norden 

 

6. Messtechnische Überwachung 

Aufgrund der Komplexität der einzelnen Sicherungs-
maßnahmen in Verbindung mit den Hohlraumsituati-
onen, wurde zur ständigen Überwachung der Verfor-
mungen ein Messkonzept erarbeitet. Dieses sah die 
permanente Überwachung der eintretenden Neigun-
gen der bestehenden Natursteinmauern, des Abfange-
balkens, der Spritzbetonschale und der Stützmauer im 
Süden vor. 
 
Die Messdaten wurden dabei über eine Totalstation 
erfasst und auf einem Server allen Beteiligten zur 
Verfügung gestellt. Im Vorfeld waren Warn-, Alarm 
und Eingriffswerte festgelegt worden. Im Alarmfall 
erfolgte das Auslösen einer Mitteilungskette per 
Email und/oder Mobilfunk. Damit war ständig sicher-
gestellt, dass bei Überschreiten der festgelegten 
Werte zuvor festgelegte Maßnahmen ergriffen wer-
den konnten. 
 
Mit Hilfe der Überwachungspunkte an der vorhand-
nen Natursteinmauer konnten zudem die möglichen 
Auswirkungen des Spannvorgangs der vorgespannten 
Verpressanker innerhalb des Abfangebalkens beo-
bachtet werden. Die zuvor ermittelten Vorspann-
kräfte resultierten naturgemäß aus Annahmen zum 
statischen System. Im Falle einer maßgebenden Über- 
oder Unterschätzung der errechneten Vorspannkräfte 

wäre es mit Hilfe der Beobachtung der Wandbewe-
gungen möglich gewesen, einzugreifen und die Vor-
spannkräfte nach zu justieren. 
 

Abbildung 23: Messpunkte-/geber an 
Natursteinmauer und Abfangebalken 

 
 
 

Abbildung 24: Beispielhaftes Ergebnis der 
Setzungen der Natursteinmauer mit farbiger 
Darstellung Warn- und Alarmwert (grün, gelb) 
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Abbildung 25: Messpunkte auf Stützwand Südseite 

 

 

7. Schlussbemerkungen 

Während der Arbeiten mussten zahlreiche techni-
scher Aufgaben gelöst werden. Aufgrund der teil-
weise offen ständigen Klüfte, die beim Ankerbohren 
angetroffen wurden, kam es zu erhöhtem Verlust von 
Injektionsmörtel. Hier war eine Anpassung der An-
kerherstellung bzw. der Herstellung der Verpressstre-
cke notwendig. Einzelne Stellen mussten nach Vor-
vergütung neu gebohrt werden. Teilweise kam es in 
den Gewölben zu Suspensionsaustritten. 
 
Die Datenübertragung und -aufzeichnung der perma-
nenten messtechnische Überwachung war immer 
wieder durch die Maschinentechnik oder Witterungs-
einflüsse beeinträchtigt, so dass einzelne Messreihen 
zeitweise lückenhaft waren. 
 
Im Ergebnis konnte die sehr komplexe Bauaufgabe 
im Zusammenspiel aller Beteiligten ohne Schäden an 
der Bausubstanz gemeistert werden. Ausdrücklich sei 
an dieser Stelle auf die sehr gute und konstruktive Zu-
sammenarbeit mit den beteiligten ausführenden Fir-
men hingewiesen. 


