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Zusammenfassung

Die geologische Situation im Bereich des Potsdamer Platzes im Herzen Berlins ist
gekennzeichnet durch Talsande, in die Geschiebe (Mergel, Lehm) eingelagert sind, Boden
also, die im bodenmechanischen Sinne als tragfihig anzusehen sind. Bei der Realisierung von
bis zu 20 m tiefen Baugruben erweist sich besonders die Beherrschung des Grundwassers, das
etwa 4 m unter Gelidnde ansteht, als bestimmendes Element der Planung, Genehmigung und
Ausfiihrung.

Abstract

The geology of the inner city of Berlin is made up in the main of fluvial sand deposits and an
interjected boulder clay stratum, both of glacial origin. The design and construction of 20 m
deep pits for commercial builings are to a large extent dominated by the recquirements
pertaining to the groundwatertable which lies at about 3 -4 m under the surface.

1 Einfiithrung

Die Bebauung am Potsdamer Platz ist in den Kriegsjahren weitgehend zerstort worden. In der
Nachkriegszeit wurden die Grundstiicke enttriimmert und die ehemaligen Keller verfiillt.
Beginnend Ende der achtziger Jahre und beschleunigt nach dem Fall der Mauer wurde die
Umsetzung des Vorhabens der Berliner Regierung, wieder eine urbane, flaichenintensive
Nutzung dieses Gebiets zu bewirken, in Angriff genommen. Im Zuge der
Verkehrsneuplanung fiir die Hauptstadt des geeinten Deutschlands, Berlin, sind in diesem
Bereich zusétzlich die Errichtung von Fernbahn-, U-Bahn- und Stralentunnelbauwerken zu
realisieren. Fiir den Bereich zwischen Potsdamer Platz und Landwehrkanal ist von der Fa.
debis auf einer Flache von rd. 100.000 m? neben der Staatsbibliothek die Errichtung mehrerer
Blockbebauungen mit Biiro- und Geschiftsraumen, Wohnungen, einem Musical Theater und
einer Spielbank geplant. Der Unterzeichner hat maf3geblichen Anteil an der Erstellung des
Baugrund- und Griindungsgutachtens und des Antrags auf wasserbehordliche Genehmigung
von Grundwasserentnahmen fiir dieses Projekt und begleitet die Ausfithrung beratend.

2 Bauwerke

Zur Abdeckung vielfaltiger Nutzungen soll die Bebauung grofBtenteils drei Untergeschosse
erhalten. Die Belieferung erfolgt iiber einen Ladebereich im 3. Untergeschol3, der mit Rampen
an einen geplanten Straf3entunnel durch den Tiergarten angebunden ist. Der Gebdudekomplex
soll zusammen mit den angrenzenden Verkehrsbauwerken (Stralentunnel und ein
Regionalbahnhof) in gemeinsamen Baugruben errichtet werden. Die aufgehende Bebauung
besteht im wesentlichen aus 4- bis 20-geschossigen Gebduden, die durch Stralenziige und
eine Piazza getrennt werden. Eines der wenigen Gebédude des alten Bestandes, das Weinhaus
Huth, wird in das Neubauensemble integriert. Als Anbindung der Neubauten an die
benachbarten S- und Fernbahnhofe ist eine unterirdische Passarelle geplant.



3 Baugrund und Grundwasser
3.1 Allgemeine Geologie

Die alte Mitte Berlins und dazu gehorig auch der Bereich um den Potsdamer Platz befinden
sich im Bereich des Berlin-Warschauer-Urstromtals. Unter einer zumeist etwa 2 - 3 m dicken
Schicht aus "Kulturschutt" stehen Talsande an, die von einer Geschiebemergelschicht von
wechselnder Dicke als eiszeitliche Grundmoridnenbildung unterbrochen werden. Diese
Schicht fehlt weiter nordlich im Bereich des Tiergartens und auch im siidlichen Schoneberg
streckenweise vollig; im Bereich des Potsdamer Platzes sind ortliche Fehlstellen ("Fenster")
bekannt.

3.2 Erkundungsprogramm

Zur Erkundung des Baugrunds wurden 43 Trockenbohrungen bis in Tiefen von 20 - 30 m
niedergebracht und einige weitere wurden bis zur Oberflache der tertidren Bildungen in rd. 50
m Tiefe abgeteuft. Die Lagerungsdichte der Sande wurde mittels schwerer
Rammsondierungen DPH bestimmt. Zur Beurteilung der Festigkeitseigenschaften des
Geschiebemergels wurden eine Vielzahl von Sonderproben entnommen und im Labor
untersucht. Um fiir den Unterwasseraushub eine gesicherte Prognose der Bodenklasse zu
gewinnen, wurde mit einem Bohrgerét zur Herstellung von Bohrpfahlen einige ca. 0,5 m hohe
Proben mit 0,6 m Durchmesser aus dem Geschiebemergel gewonnen.

3.3 Erkundungsergebnisse

Der Geschiebemergel wurde in Tiefen zwischen 7 m und 20 m unter Gelédndeoberfldche
angetroffen. In einer Tiefe von rd. 50 m folgen unter den Talsanden (und sporadischen -
kiesen) tertidre Braunkohletone und -schluffe bzw. Braunkohlesande des Miozéns. Die Sande
iiber den miozdnen Braunkohletonen und -schluffen bilden das oberste
Grundwasserstockwerk, das meistenteils durch die quasi-wasserundurchlissige
Geschiebemergelschicht geteilt wird. Die beiden Teilaquifere stehen iiber die "Fenster" in der
Geschiebemergelschicht in hydraulischer Verbindung. Der freie Spiegel des Grundwassers
liegt derzeit rd. 3 m bis 4 m unter Geldndeoberflache. Die Sande besitzen oberhalb des
Geschiebemergels im allgemeinen eine lockere bis mitteldichte Lagerung und darunter eine
dichte Lagerung. Der Geschiebemergel ist von steifer bis halbfester Konsistenz, wobei ortlich
auch eine feste bis sehr feste Beschaffenheit festgestellt wurde. Damit ist der gewachsene
Baugrund als gut tragfahig einzustufen. Sand und Geschiebemergel enthalten sporadisch
Grobmaterial in Stein- und Blockgrofle ("Findlinge"); konzentriert wurden diese an der
Oberfldache des Geschiebemergels angetroffen. Um zuverldssige Ausgangswerte fiir
hydrologische Studien zu erlangen, wurden zwei Pumpversuche durchgefiihrt. Als Ergebnis
wurden Durchléssigkeits-beiwerte der Sande ober- und unterhalb der Geschiebemergelschicht
von kf = ca. 2 x 10-3 m/s festgestellt.

4 Grundwasserentnahme

Der wasserwirtschaftliche und 6kologische Kontext, in dem die Grundwasserentnahme und -
verbringung innerhalb der Projekte am Potsdamer Platz zu erfolgen haben, wird in anderen
Beitrdgen dieser Serie detailliert behandelt. Fiir die Planung und Ausfiihrung der Baugruben
erwuchsen aus den besonderen Anforderungen an die Beherrschung der
Grundwasserproblematik eine Reihe Konsequenzen von nachhaltiger Bedeutung.



1. Aufgrund der Forderung, daf3 innerhalb des Tiergartens keine nennenswerte Absenkung
geduldet wird, kam die mit Abstand wirtschaftlichste Baugrubenkonzeption - ein Berliner
Verbau im Zusammenhang mit einer Gravitationsmehrbrunnenanlage zur
Grundwasserabsenkung - nicht in Frage.

2. Zum Erlangen der wasserbehordlichen Genehmigung ergab sich damit zwingend, da3 die
tief unter den Grundwasserspiegel reichenden, geplanten Gebdude am Potsdamer Platz in
"grundwasserschonender" Bauweise zu errichten sind. Die sich daraus ergebenden
grundwasserschonenden Baugrubenkonzeptionen werden im folgenden Abschnitt
beschrieben.

3. Da auch bei der o. a. Vorgehensweise mit Lenz- und Restwasserentnahmen von mehr als
500.000 m? zu rechnen ist, muflte geméf einer Richtlinie der Wasserbehorde die behordliche
Erlaubnis im sog. 6ffentlichen formalen Verfahren betrieben werden. Dazu gehort eine
Auslegung des Antrags (auf Eintrag von Stoffen in das Grundwasser und auf Entnahme von
Grundwasser) sowie eine offentliche Erorterung der Einwendungen. Die Bearbeitungsdauer
wird mit rd. 6 - 9 Monaten angesetzt. Dieser Verfahrensverlauf zwingt den Bauherrn, sich
bereits zu einem sehr frithen Planungsstadium auf die Baukubatur, die Baugrubenkonstruktion
und die Herstellungsverfahren festzulegen. Hierdurch wird die Mdéglichkeit des Bauherren,
sich in der Planungsphase auf besondere Mieterwiinsche oder Marktverschiebungen
einzustellen, eingeschrankt. Weiterhin wirkt sich die friithe Festlegung auf das eine oder
andere Bauverfahren einschrinkend auf die Vorteile des freien Wettbewerbs aus,
insbesondere die des Sondervorschlagswesens.

4. Ein weiteres Kriterium bei der Ausbildung der Baugrube ist die Sicherheit gegeniiber
Havarien (Storféllen) bei der Herstellung, sowie eine Abschitzung der Konsequenzen
hinsichtlich Grundwasserentnahme und Absenkung des Grundwasserstandes bei einer
Sanierung. Als Ergebnis dieser Uberlegungen wurde festgestellt, da3 Sanierungen kaum
hinnehmbare Konsequenzen in 6kologischer, wasserwirtschaftlicher, terminlicher und
finanzieller Hinsicht mit sich bringen. Als Ergebnis wird dem Bereich Qualititssicherung eine
verstdrkte Bedeutung zugemessen und ein iiberdurchschnittlich hoher Aufwand betrieben.

5. Baugruben

Unter den o. b. geologischen Bedingungen sind Bauwerke herzustellen, deren
Griindungssohle bis in eine Tiefe von bis zu 20 m unter Geldndeoberfliche reichen. Fiir die
Projekte am Potsdamer Platz sind bislang drei Konzepte der grundwasserschonenden
Bauweise projektiert bzw. genutzt worden :

a) Wand-Sohle-Bauweise unter Verwendung einer Unterwasserbetonsohle mit Zugpfahlen
Hierzu werden entlang der dulleren Grenzen des zu bebauenden Grundstiicks zur Sicherung
des Gelidndesprunges und zur seitlichen Abdichtung gegen Grundwasser
Ortbetonschlitzwiande oder Dichtwénde mit eingestellter Spundwand hergestellt, die 1-lagig
mit temporédren VerpreBankern gesichert werden (s. Abbildung 1). AnschlieBend wird der
Erdstoff in der Baugrube im Unterwasseraushub von Pontons aus entfernt. Danach werden
Zugpfahle, die spiter die Auftriebskréfte aufnehmen werden, von der Wasseroberflache aus
eingebracht. Die horizontale Abdichtung wird anschlie8end als rd. 1,5 m dicke
Unterwasserbetonsohle hergestellt. Mittels Abschottungen wird die Baugrube in
Teilabschnitte fiir das Betonieren unterteilt. Derzeit befindet sich eine Baugrube kurz vor der
Phase der Pfahlherstellung, eine andere in der Phase des Unterwasseraushubs.



b) Wand-Sohle-Bauweise unter Einsatz einer Weichgelsohle Im Unterschied zum
vorhergehenden wird mittels Injektionslanzen eine fliissige Mischung aus Wasserglas, einem
anorganischen Hérter und Wasser in Tiefen von ca. 30 m unter Geldnde rastermifig in die
anstehenden Sande gepref3t, wo sie geliert. Dieses Gel verschliefit die Poren des Sandes, so
daB3 ein Material entsteht, das dhnlich einem Geschiebemergel quasi-wasserundurchlissig ist.
Die seitlichen Dichtungswinde miissen hierfiir tiefer gefiihrt werden als bei der Variante mit
Unterwasserbetonsohle. Vorteilhaft ist, dal die Wande im Zuge des Aushubs mehrlagig
verankert werden konnen und da3 der Bodenaushub nicht unter Wasser ausgefiihrt werden
mubB (s. Abbildung 2). Sofern im Endzustand das Gewicht des aufgehenden Bauwerks nicht
grof} genug ist, eine ausreichende Sicherheit gegen ein Auftreiben des Bauwerks zu
gewihrleisten, miissen Zugpfahle zur Verankerung des Bauwerks nach unten eingesetzt
werden. Bislang sind zwei Baugruben auf diese Art erfolgreich realisiert worden; die Arbeiten
fiir eine dritte Baugrube, bei der eine zusitzliche untere Feinzementinjektion zur
vorsorglichen Einkapselung des Weichgels vorgesehen ist, werden gerade aufgenommen.
Abbildung 3 zeigt ein Gerét, mit dem die suspensionsgestiitzten Locher hergestellt werden, in
die die Injektionsschlduche eingefiihrt werden.

¢) Nutzung des Geschiebemergels als dichtende Sohle Aufgrund der Bautiefenverhéltnisse
wird nur in kleineren Bereichen (z. B. die zusétzliche Unterkellerung des Weinhauses Huth)
die vorhandene natiirliche, quasi-wasserundurchldssige Geschiebemergelschicht zur
horizontalen Abdichtung der Baugrube im Zusammenhang mit seitlichen Dichtwénden
verwendet. Abbildung 4 zeigt prinzipiell die Auslegung einer solchen Konstruktion.

6 Umschliefungswinde

Bei der Erstellung der UmschlieBungswinde wurde zunéchst bei einer der etwas flacheren
Baugruben Stahlspundwéinde eingeriittelt. Beim Durchortern der Geschiebemergelschicht
erwies sich die Verwendung von Spiilhilfen als sehr niitzlich. Vereinzelte Bohlen konnten
dennoch nicht auf Tiefe gebracht werden; zur Ausbesserung dieser Fehlstellen wurden
Hochdruckinjektionen durchgefiihrt. Das beabsichtigte Einriitteln von Stahlpfahlwandprofilen
wurde aufgrund dieser Erfahrungen fallengelassen. Statt dessen wurden die Profile in
Dichtwénde eingestellt, die in Schlitzwandtechnik ausgehoben wurden. Diese Technik und
die Herstellung von Ortbetonschlitzwédnden haben sich als fiir die anstehenden Béden
(insbesondere die Geschiebemergelschicht und die dariiber anstehende Gerdllage) als
zweckmifBig herausgestellt. Ein Exemplar der im Gerdll vereinzelt angetroffenen Findlinge ist
in Abbildung 5 dargestellt.

7 Bodenaushub

Der Aushub des anstehenden Baugrunds fiir das Bauvorhaben am Potsdamer Platz erfolgt auf
zwel Arten :

1. Der iiber dem Grundwasser liegende Boden kann mit herkdmmlichen Erdbaumaschinen
gelost und zur zentralen Sammelstelle gebracht werden.

2. Der unter dem Grundwasserspiegel befindliche Boden kann mit herkdmmlichen
Erdbaugeriten nicht durchgefiihrt werden. Bei dem Aushub ist folgenden Anforderungen zu

geniigen :

a)Maximale Hubtiefe unter Wasser von rd. 15 m



b)Losegerit auf Ponton oder Stelzen.

¢) Aushub von Sanden und Geschiebemergel. (Der stellenweise feste bis sehr feste
Geschiebemergel stellt hier eine besondere Schwierigkeit dar.)

d) Als Vorbereitung fiir die Herstellung der Unterwasserbetonsohle miissen in Tiefen von bis
zu 15 m unter Grundwasserspiegel Feinstanteile entfernt werden, die sich auf dem Planum
absetzen, um u. a. der Entwicklung einer "Schlammwalze" entgegenzuwirken, die vor der
Front des Unterwasserbetons hergeschoben wird. Erfahrungsgemil konnen solche
"Schlammwalzen" vom Unterwasserbeton iliberrollt werden, was zu Fehlstellen im
Betongefiige fiihrt. Der Unterwasseraushub eines ersten Bereiches konnte erfolgreich
abgeschlossen werden. Der Aushub des Geschiebemergels wurde von einem
Hydrauliktiefloffelbagger auf einem Stelzenponton durchgefiihrt; der Bagger wurde tliber
Satelitennavigation in seiner Lage geortet und der Aushub wurde mittels EDV kontinuierlich
protokolliert. Abbildung 6 zeigt die Unterwasseraushubarbeiten. Die bei mehreren
Bauvorhaben im Bereich Potsdamer Platz / Leipziger Platz zu bewegenden Erdmassen
werden an zentraler Stelle auf dem alten Potsdamer Bahnhof zwischengelagert, evtl.
aufbereitet und dann per Bahn zum Endlager befordert. Hierzu ist eine Logistikgesellschaft
gegriindet worden.

8 Pfihle zur Riickverankerung und Unterwasserbetonsohle

Zur Riickverankerung der Unterwasserbetonsohle und auch der Konstruktionssohle werden
nach Freilegen der Aushubsohle von einem Ponton aus in einem Raster von ca. 3 m Pfdhle
eingebracht. Die Lange der Pfahle mul} so dimensioniert werden, dal} a) die Auftriebskréfte
mit einer ausreichenden Sicherheit {iber Mantelreibung in den anstehenden Baugrund (Sand)
geleitet werden und daB3 b) ein ausreichend schwerer Bodenkorper als Ballast gegen die
Auftriebskréfte mobilisiert wird. Unter den aufgehenden "schweren" Gebduden miissen die
Pféahle die Lasten aus Auftrieb nur temporéar aufnehmen. In Bereichen, wo keine "schwere"
Bebauung vorgesehen ist (wie z. B. unter der geplanten Piazza und den Stra3enziigen),
missen die Zugpfihle dauerhaft wirksam bleiben. Zur Einschédtzung des Tragverhaltens
verschiedener Pfahltypen in unterschiedlichen Bodenarten und in unterschiedlichen
Tiefenlagen ist ein Programm von Probebelastungen an Riittelinjektionspfahlen mit gutem
Erfolg durchgefiihrt worden. Unterwasserbeton wird iiber Schiittrohre, die knapp bis iiber das
Planum ins Wasser gelassen werden, eingebracht. Im allgemeinen wird ein Teilabschnitt am
Stiick ohne Arbeitsfugen betoniert. Betonrezeptur, Schiittgeschwindigkeit und Betonierablauf
missen aufeinander abgestimmt sein, um z. B. die Entmischung des Betons mit
Kiesnesterbildung und unplanméfigen Arbeitsfugen zu verhindern. Es ist geplant, bei der
Herstellung der Unterwasserbetonsohle Stahlfaserbeton zu verwenden. Die ersten
Betonierabschnitte stehen in der ersten Hilfte dieses Jahres an.

9 Qualititssicherung

Als Ergebnis der Betrachtungen zur Wahrscheinlichkeit von Stérungen wird eine
vorbeugende Qualititssicherung konsequent betrieben. Hierfiir wurde ein detailliertes
Controlling-Programm (Checkliste) erarbeitet, das folgende Elemente enthilt: vor Ort werden
Ingenieure eingesetzt, die die Belange der Qualititssicherung verfolgen. Bereits im Vorfeld
iberpriifen diese die Ausfithrungsvorgaben, um die sichere Machbarkeit zu bestéitigen. Beim
Unterwasserbeton werden dabei unter Zuhilfenahme von Tauchern kritische Bauphasen wie z.
B. die Kontrolle des Aushubniveaus, der Zugpfihle, des Betoniervorgangs einschlieBlich des



Absaugens von Schlammwalzen verfolgt. Hinzu kommt die Giiteliberwachung nach Abschlufl
der jeweiligen Herstellung. Hierzu gehdren die Abnahmeversuche an den seitlichen
VerpreBankern und Probebelastungen an den Zugpfahlen der Sohle. Letztere stellen ein
besonderes Problem dar, weil die Pfahlképfe 15 m unter Wasser liegen. Weiterhin werden an
ausgewdhlten Stellen baubegleitend u. a. die Verformungen der Baugrubenwénde und des
Baugrunds mittels Inklinometer-, Deflektometer- und Extensometermessungen verfolgt,
wihrend die sich einstellenden Ankerlasten durch elektrische Lastaufnehmer gemessen
werden. Weiterhin sind Probelenzungen in den Teilabschnitten nach Fertigstellung der
Trogkonstruktion zu nennen. Bislang wurde durchweg das von der Wasserbehdrde geforderte
Dichtigkeitsmal} von 1,5 1/s / 1.000 m? benetzter Baugrubenfldche eingehalten. Damit sind
erfreulicherweise die im vorhinein geplanten Ma3nahmen zur Beseitigung eventueller
Schiden nicht zur Anwendung gekommen.
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