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Hochhaus Omniturm — Baugrube und Griindung unter
komplexen innerstadtischen Randbedingungen

Der rd. 190 m hohe Omniturm wurde in den Jahren 2016-2019
im Zentrum des Bankenviertels in Frankfurt am Main erbaut
und ist auf einer Kombinierten Pfahl-Plattengriindung (KPP) ge-
griindet. Das Umfeld der BaumalRnahme ist geprégt durch sehr
beengte Platzverhéltnisse und die benachbarten Hochhauser
Commerzbank, Japan Center, Garden Tower und Deutsche
Bank mit bis zu fiinf Untergeschossen. Die rd. 16 m tiefe Bau-
grube wurde mithilfe einer Teildeckelbaulésung hergestellt, bei
der die spateren Untergeschossdecken die horizontale Stiit-
zung des Verbaus ibernahmen. Zur Gewahrleistung der Si-
cherheit gegen Aufschwimmen der Baugrube wurde eine innen
liegende Wasserhaltung zur Entspannung der wasserfiihren-
den Kalkstein- und Sandlagen betrieben. Mit dem Beitrag wer-
den die wesentlichen Aspekte des Baugrubenverbaus und des
Aussteifungssystems, der WasserhaltungsmalRnahmen sowie
der KPP dargestellt.

Stichworte Baugrube, tiefe; Grundwasserhaltung; Deckelbauweise;
Kombinierte Pfahl-Plattengriindung; KPP

1 Bauwerk und Umfeld

Der Omniturm wurde in den Jahren 2016-2019 im Zen-
trum des Frankfurter Bankenviertels in unmittelbarer
Nachbarschaft zu mehreren bestehenden Hochhdusern
errichtet (Bild 1), woraus fiir die Planung und Ausfiihrung
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Bild 1

High rise building Omniturm — construction pit and foundation
under complex urban site conditions

The approximately 190 m high Omniturm was built from 2016 to
2019 in the center of the financial district of Frankfurt am Main,
Germany and is founded on a piled raft. The area surrounding
the construction project is characterised by very limited space
and the neighbouring high rise buildings Commerzbhank, Japan
Center, Garden Tower and Deutsche Bank with up to five un-
derground levels. The approximately 16 m deep excavation pit
was constructed using a top-down solution in which the later
basement floors provided the horizontal support for the retai-
ning wall. To ensure the safety against uplift of the excavation
pit, a ground water relief of the limestone and sand layers was
carried out. Within the scope of this article the main aspects of
the retaining construction and the supporting system, the
ground water relief measures and the piled raft foundation are
presented.

Keywords deep excavation; ground water relief; top down method; piled raft

der Baugrube komplexe Randbedingungen und eine Viel-
zahl von Einschrinkungen resultierten.

Auf einer Grundfldache von rd. 50 m x 50 m sind mit dem
ca. 190 m hohen Gebiude Biiro- und Wohnfldchen sowie
offentlich nutzbare Bereiche auf 46 Geschossen entstan-
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Skyline Bankenviertel Frankfurt am Main, ergénzt um Angaben zur Nachbarbebauung

Skyline of the financial district of Frankfurt am Main, Germany with details of neighbouring buildings
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den. Als wesentliches architektonisches Kennzeichen
kragen auf etwa halber Hohe des Bauwerks einige Ge-
schosse iiber den eigentlichen Grundriss hinaus, sodass
die dort angeordneten Wohnbereiche iiber Balkone ver-
fiigen (Bild 2).

Zur Herstellung der vier Untergeschosse, die im Wesent-
lichen als Tiefgarage genutzt werden, war der Aushub
einer ca. 16 m tiefen Baugrube erforderlich. Entlang der
Nordostseite des Grundstiicks wurden auf einem ca.
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15 m breiten Streifen die Untergeschosse ohne Uberbau-
ung ausgefiihrt. Vor dem Beginn der Baumalnahme
wurde das ehemalige Bankhaus Metzler mit bis zu sieben
Ober- und zwei Untergeschossen zuriickgebaut.

Das Baugrundstiick wird auf drei Seiten von stark befah-
renen Strallen eingefasst (Bild 3). Siidostlich, auf der ge-
geniiberliegenden Seite der GroBen GallusstraBe, befin-
den sich die Hochhduser Commerzbank I und II, im
Stidwesten, in der Neuen Mainzer Stralle, das Japan
Center und im Nordwesten, in der Neuen Schlesingergas-
se, der Garden Tower. Die an der Nordostseite unmittel-
bar an das Baufeld grenzende vorhandene Bebauung der
Deutschen Bank wurde zum Zeitpunkt der Baugruben-
herstellung noch genutzt. Das Gebdude wurde zwischen-
zeitlich abgebrochen und auf dem Geldnde entsteht der-
zeit das Projekt Four Frankfurt. In den angrenzenden
Straf3en ist eine Vielzahl von Leitungen und Kanéilen in
unterschiedlichen Tiefen vorhanden. Baustelleneinrich-
tungsflichen aullerhalb des Baugrundstiicks standen fiir
die Spezialtiefbauarbeiten nur in sehr eingeschréanktem
Mald zur Verfiigung.

2 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

Im Bereich des Projektgeldndes mit der Geldndeoberfld-
che bei rd. 99 mNN stehen unter kiinstlichen Auffiillun-
gen, Resten alter Bebauungen sowie Resten von quarta-
ren Hochflutlehmen die quartdren Sande und Kiese der
Mainterrasse bis in Tiefen von ca. 88 mNN bis 94 mNN
an. Diese werden unterlagert vom tertidren Frankfurter
Ton (Hydrobienschichten), einer unregelméRigen Abfol-
ge von Tonen und Tonmergeln, unterschiedlich dicken
Schluff- und Sandzwischenlagen (Hydrobiensande) sowie
nicht horizontbestindigen (schwimmenden) Kalk- und
Dolomitsteinbdnken, die das Verformungsverhalten des
Baugrunds beeinflussen. Der Frankfurter Ton weist im
Standortbereich eine Schichtdicke von i. M. ca. 36 m auf,
wobei die Schichtuntergrenze auf dem Projektgeldnde
von ca. 56 mNN auf ca. 52 mNN in Richtung Westen
einfillt. Die eingelagerten, harten bis sehr harten, kliifti-
gen Kalk- und Dolomitsteinbdnke wurden im Bereich des
Projektgeldndes in Méachtigkeiten von ca. 0,1 m bis 2,0 m
und mit stark variierenden Kluftabstdnden im Dezimeter-
bis Meterbereich erbohrt. Die Unterfliche der méchtigs-
ten innerhalb des Frankfurter Tons erkundeten Kalkstein-
bank fillt von ca. 79 mNN an der Ostecke des Projektge-
lindes auf ca. 75 mNN an der Westecke mit einer
Neigung von rd. 7° ein. Der Anteil der Kalk- und Dolomit-
steinbdnke sowie der Hydrobiensandlagen bezogen auf
die erkundete Schichtdicke des Frankfurter Tons liegt im
Bereich des Projektgeldndes bei jeweils ca. 149%. Unter-
halb des Frankfurter Tons wurden bei den Bohrungen im
Bereich des Projektgeldndes bis zu deren Endteufen in
max. rd. 90 m Tiefe die festgesteinsreichen tertidren Infla-
ten- und Cerithienschichten (Frankfurter Kalke) erkun-
det, die iiberwiegend aus oft kliiftigen und harten, zwi-
schen wenigen Dezimetern und iiber 3 m machtigen
Kalksteinbénken sowie aus Sanden mit vereinzelt steifen
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bis halbfesten Tonzwischenlagen bestehen und bereichs-
weise von miirben und pordsen Kalkriffen durchsetzt sein
konnen.

Das Grundwasser zirkuliert zum einen in den quartidren
Sanden und Kiesen, zudem sind die tertidren Sande und
die Kliifte der Kalksteinbdnke wasserfiihrend. Die Tone
des Tertiérs selbst fiihren keine nennenswerten Wasser-
mengen und koénnen ortlich eine dichtende Wirkung
haben, sodass das Grundwasser bereichsweise in den
Hydrobiensanden und in den Kalksteinbénken gespannt
ist. Die einzelnen Grundwasserleiter des Quartdrs und
des Tertidrs stehen jedoch meist mittelbar untereinander
in Verbindung. Bei kiinstlichen Eingriffen in das tertiéire
Grundwasser bilden sich in den wasserleitenden Sand-
schichten und Kalkbénken temporédr unterschiedliche
Grundwasserstockwerke aus. Die Reichweite der Ent-
spannungswirkung z.B. iiber wasserfiihrende Kalkbinke
kann mehrere 100 m erreichen. Bei der Baugrunderkun-
dung wurde der Grundwasserspiegel in einer Tiefe von
rd. 5,5 m unter der Geldndeoberfldche festgestellt.

3 Baugrube und Verbau
31 Randbedingungen

Die Baugrubensohle des vierfach unterkellerten Neubaus
lag mit 83,4 mNN rd. 16 m unter Geldnde. Der erforderli-
che Baugrubenverbau entlang der nordwestlich angren-
zenden Neuen Schlesingergasse, in der zahlreiche Strom-,
Wasser- und Medienleitungen sowie ein gemauerter
Mischwasserkanal verlaufen, ist durch den geringen Ab-
stand von ca. 9 m zwischen der Grundstiicksgrenze des
Omniturms und dem Garden Tower geprdgt (Bild 4a).
Die Triagerwand mit Bohl- und Spritzbetonausfachungen
der ehemaligen Baugrube des Garden Towers war noch
im Untergrund vorhanden. Das Hochhaus Garden Tower
ist mit einer Flachengriindung in rd. 18 m Tiefe unter Ge-
landeoberfldche gegriindet.

An der Nordostseite des Baufelds lag an der Grund-
stiicksgrenze das Gebdude der Deutschen Bank, das dort
eingeschossig und zuriickversetzt zweigeschossig unter-
kellert war. Wahrend im nordlichen Abschnitt an der
Grundstiicksgrenze nur eine Erdgeschossbebauung vor-
handen war, wies der Gebdudebestand im siidlichen Ab-
schnitt sowohl eine vertiefte Unterkellerung an der
Grundstiicksgrenze als auch sieben Obergeschosse
(Bild 4b) mit sehr hohen max. Sohlpressungen des Be-
stands von bis zu 282 kN/m? auf.

Stidostlich des Baugrundstiicks entlang der GroRen Gal-
lusstraBe befinden sich die Gebdude der Commerzbank
in ca. 22 m bzw. 28 m Entfernung zur Verbauachse des
Omniturms. Das Gebdude Commerzbank I ist auf einer
bis zu 3,0 m dicken Fundamentplatte gegriindet, deren
Unterkante i. M. bei ca. 87,0 mNN liegt. Das markante
und bisher hochste Frankfurter Hochhaus, das Hochhaus
Commerzbank II, ist auf Pfahlen in den tertidren Inflaten-
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Bild 4 a) Schnitt A-A: Garden Tower, b) Schnitt B-B: Deutsche Bank

a) Cross section A-A: Garden Tower, b) cross section B-B: Deutsche
Bank

und Cerithienschichten tief gegriindet [1] und liegt auRer-
halb des Einflussbereichs des Baugrubenverbaus des
Omniturms.

Auf dem an der Neuen Mainzer Stralle gegeniiberliegen-
den Grundstiick befindet sich in rd. 17 m Entfernung das
Hochhaus Japan Center. Die Griindung des Japan Cen-
ters wurde als KPP mit 22 m langen Pféhlen (d, = 1,3 m)
ausgefiihrt. Die Griindungssohle liegt bei ca. 83,6 mNN.
Die Baugrubensicherung des Japan Centers wurde als
riickverankerte {iberschnittene Bohrpfahlwand (d = 0,9 m)
ausgefiihrt, die im Baugrund verblieben ist.

3.2 Planungsvarianten
Um frithzeitig mit den Bauarbeiten beginnen zu konnen,
wurde fiir die Baugrube ein vorgezogener Bauantrag ge-

stellt und die Leistungen zur Baugrubenherstellung sepa-
rat vom Rohbau ausgeschrieben. Da der Rohbau zu Be-
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ginn des Planungsprozesses fiir die Baugrube noch nicht
ausreichend detailliert beplant war, sollte im Rahmen der
Entwurfs- und Genehmigungsplanung eine Baugruben-
sicherung konzipiert werden, welche auf Aussteifungen
weitestgehend verzichtet und somit unabhéngig von der
Rohbauplanung ausgefiihrt werden konnte. Neben den
geometrischen und geotechnischen Randbedingungen
war weiterhin zu beachten, dass Eingriffe in den Grund-
wasserhaushalt zu minimieren waren.

Als Regelverbau wurde in der ersten Planungsphase eine
vierfach riickverankerte {iberschnittene Bohrpfahlwand
gewdhlt, die in den Frankfurter Ton einbindet. Diese
hitte jedoch nur entlang der Groflen Gallusstrae ohne
ZusatzmalRnahmen ausgebildet werden konnen. An den
iibrigen drei Baugrubenseiten wurden Variantenuntersu-
chungen zur Standsicherheit sowie Verformungsprogno-
sen zur Gebrauchstauglichkeit durchgefiihrt, um den
schwierigen Randbedingungen Rechnung zu tragen.

So war z.B. entlang der Neuen Mainzer Strale die An-
kerldnge aufgrund der Unterkellerung des Japan Centers
und dessen Griindungspfdhlen auf die StraRenbreite be-
grenzt. Als Losung war hier der Verbleib eines ca. 9,5 m
breiten und 3-4 m hohen Stiitzkorpers vor der Bohrpfahl-
wand vorgesehen. Dieser wire nach Teilherstellung des
Kellerkastens sukzessive entfernt und durch eine Ausstei-
fung gegen den bereits fertiggestellten Kellerteil ersetzt
worden.

Entlang der Neuen Schlesingergasse war hingegen die
Ausfiihrung einer Verankerung im oberen Abschnitt der
Bohrpfahlwand aufgrund des geringen Abstands zum un-
terkellerten Garden Tower grundsétzlich nicht moglich
(Bild 4a). Hier ware daher ein Voraushub des gesamten
Bereichs bis zum Garden Tower bis auf das Grundwasser-
niveau mit anschlieendem Neubau der StraRe und des
Mischwasserkanals erforderlich gewesen, um die Belas-

tung auf den zweifach riickverankerten Baugrubenverbau
zu reduzieren.

Fiir das unmittelbar an die Baugrube angrenzende Ge-
bédude der Deutschen Bank war zusétzlich zur riickver-
ankerten Bohrpfahlwand im Bereich zur héchsten Nach-
barbebauung ein Diisenstrahlkorper als Unterfangung
geplant, um die Lasten tiefer zu fiihren und die Verfor-
mungen zu begrenzen.

Im Verlauf des Vergabeverfahrens fiir die Baugrube
wurde die Rohbauplanung so weit fortgefiihrt, dass von
dem Konzept der riickverankerten Baugrube abgewichen
und der Rohbau als Aussteifung in die Baugrubensiche-
rung einbezogen werden konnte. Auf dieser Grundlage
wurde durch die ausfiihrende Arbeitsgemeinschaft eine
Teildeckelbauweise als Nebenangebot konzipiert und
letztlich durch den Bauherrn auch beauftragt.

3.3 Teildeckelbauweise

Auf Basis der Erfahrungen von vorangegangenen Bauvor-
haben wurde durch die ausfiihrende Arbeitsgemeinschaft
die Losung der Aussteifung durch zwei Teildeckel entwi-
ckelt und umgesetzt. Hierzu wurden Teile der spidteren
Decken des 2. und 4. UG in Form von ca. 8 m breiten
umlaufenden Rahmen hergestellt (Bild 5).

MaRgeblicher Vorteil dieser Bauweise war in vielerlei
Hinsicht der nahezu vollstdndige Verzicht auf eine nur
mit groBem Aufwand zu realisierende Riickveranke-
rung (Abschn. 3.2). Lediglich im Bereich der nordost-
lich unmittelbar angrenzenden Bebauung durch die
Deutsche Bank musste auf einer Linge von rd. 20 m
eine zusitzliche Riickverankerung hergestellt werden.
Diese Ankerlage nur rd. 1 m oberhalb des Endaushub-
niveaus war erforderlich, um die Verformungen des

Fertiggestellte Baugrube mit Teildeckeln
Completed excavation pit with supporting frames

Bild 5

4 Bautechnik 97 (2020) Heft 9 (Sonderdruck)



H. Ramm, O. Reul, A. Ruiken, W. Kissel, E. Toker: High rise building Omniturm — construction pit and foundation under complex urban site conditions

Ruckverankerung

&} (0] (o]
L]
o L
© 0] (o] (0]
L]
o] e} © e,
. . . . e *

sss Uberschnittene Bohrpfahiwand; d, = 0,9 m bzw. 1,2 m
© Primérstitzenpfahle; d, = 1,2 m
[] Teildeckel

@ Entspannungsbrunnen; DN 300

* Entspannungsbohrung; DN 50

Bild6 Grundrissplan Verbau, Teildeckel und Wasserhaltung
Ground plan of retaining system, supporting frames and ground
water relief

Gebdudes zu begrenzen. Bild 6 zeigt die Baugrube im
Grundriss.

Fiir die vertikale Lagerung der Teildeckel wurde zwi-
schen Baugrubenrand und -innerem unterschieden. Im
Tragkonzept des Hochhauses iibernimmt der Verbau die
Funktion der dauerhaften Abschirmung des Erddrucks in
horizontaler Richtung, nicht jedoch die vertikale Ablei-
tung von Gebé&udelasten, und ist daher kein Bestandteil
der als KPP konzipierten Griindung (Abschn. 4). Um
diese Randbedingungen sowie die prognostizierten Rela-
tivverschiebungen in der GréBenordnung mehrerer Zen-
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timeter zu beriicksichtigen, erfolgte die Auflagerung am
Verbau mittels Gleitlagern grundsétzlich vertikal ver-
schieblich. Lediglich wahrend der Phase des Bodenaus-
hubs bis zum Anschluss der darunterliegenden aufgehen-
den AuRenwidnde wurden die Teildeckel voriibergehend
fest am Verbau abgehdngt (Bild 7).

Neben der Wirtschaftlichkeit war die innovative Aufla-
gerkonstruktion der Teildeckel an der Verbauwand ein
ausschlaggebendes Kriterium fiir die Teildeckelbauweise.
Die Ausbildung als sog. Sédgezahnmodell ermoglichte die
Betonage und Entliiftung der aufgehenden Bauteile der
darunterliegenden Geschosse. Als Voraussetzung fiir die
spdtere WU-Konstruktion der Untergeschosse wurden
diese hochgradig bewehrten sog. Hammerkopfe mit
einem umlaufenden Fugenband versehen.

Fiir die Auflagerung der Teildeckel im Baugrubeninneren
stellt die Verwendung von Bauwerkspfihlen grundsitz-
lich eine Option dar. Im vorliegenden Fall waren die Ab-
stinde der KPP-Pfihle hierzu jedoch bereichsweise zu
groll. Neben bauvertraglichen Besonderheiten waren
zudem die Griindungsbemessung der KPP und damit ein-
hergehend die Dimensionierung der Griindungspfahle
noch nicht abgeschlossen. Die Planung und Ausfiihrung
der Teildeckelauflagerung in Baugrubenmitte erfolgte
daher unabhéngig von der Hochhausgriindung mit insge-
samt 22 tempordren Primaérstiitzen auf eigens dafiir her-
gestellten Bohrpfidhlen (Bild 7). Diese bestanden aus
Stahlprofilen, die in Pfdhle mit 1,2 m Durchmesser und
Langen zwischen 11 m und 18 m eingestellt wurden. Im
Zuge der spateren Herstellung der Untergeschosse wur-
den die beiden Teildeckel auf die Hochhausstiitzen und
-wiande umgelagert. Die Stahlprofile wurden anschlie-
Bend zuriickgebaut und die im Baugrund verbliebenen
Pfahlreste mit einer kompressiblen Schicht belegt, um ein
spateres Durchstanzen infolge der Hochhaussetzungen
zu verhindern.

Bild 7 a) Schnittdarstellung der Teildeckelaussteifung, b) Detail der Abhéngung am Verbau
a) Cross section of supporting frames, b) detail of frame mounting on retaining wall
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Bild 8 Baugrubenaushub unterhalb des ersten Teildeckels
Excavation works below the first supporting frame

Nach Herstellung der Teildeckel wurden bis zum Errei-
chen des Endaushubniveaus in rd. 16 m Tiefe jeweils
noch rd. 11 m bzw. 5,5 m Boden ausgehoben. Als Folge
der Aushubentlastung wurden ungleichméRige Hebungen
des Verbaus und der einzelnen Primérstiitzen erwartet.
Fiir die Auflagerpunkte der Teildeckel an den temporaren
Primérstiitzen wurde daher ein System entwickelt, das es
erlaubte, diese vor dem Erreichen von unvertrédglichen
vertikalen Verschiebungen kontrolliert ablassen oder an-
heben zu konnen. Tatsdchlich erforderten die eingetrete-
nen Hebungen von bis zu ca. 2cm ein mehrmaliges
Nachjustieren einzelner Auflagerpunkte. Die uneinge-
schrinkte Funktionstiichtigkeit dieses Systems, das die
ausfithrende Arbeitsgemeinschaft fiir die besonderen, ex-
tremen Randbedingungen entwickelt hat, konnte dabei
mehrfach gezeigt werden.

Durch die Gestaltung der Teildeckel als umlaufende, ca.
8 m breite Rahmen konnte durch die groRe Offnung in
Baugrubenmitte (Bild 6) der Erdaushub mit grolem
Gerit erfolgen. Hierzu wurden zwei Langarmbagger auf
Baggerplattformen positioniert (Bild 8). Durch diese
Standorte wurde den extrem beengten Platzverhéltnissen
Rechnung getragen und das Erreichen der rd. 16 m tiefen
Aushubsohle ermoglicht. In Ergénzung hierzu erfolgten
das Losen und der Horizontaltransport des Bodens unter-
halb der beiden Teildeckel mittels Minibaggern und Rau-
penladern.

34  Wasserhaltung

Zur Sicherung der Baugrubensohle gegen Aufschwim-
men wurden innerhalb der Baugrube Entspannungsboh-
rungen und mit Pumpen bestiickte Entspannungsbrun-
nen installiert, die bis in eine Tiefe von bis zu rd.
71,5 mNN reichten. Das Lenzen der Baugrube erfolgte
sukzessive vorauslaufend zum Aushub. Insbesondere als

6 Bautechnik 97 (2020) Heft 9 (Sonderdruck)

Voraussetzung fiir das Befahren des wassergesittigten
Frankfurter Tons war eine Entwésserung durch ein akti-
ves Bepumpen der Entspannungsbohrungen mittels Va-
kuumlanzen erforderlich.

Die vier Entspannungsbrunnen im inneren Bereich der
Baugrube (Bild 6) wurden mit einem Filterrohr DN 300
ausgefiihrt. Die 43 Entspannungsbohrungen mit einem
Bohrdurchmesser von 150 mm wurden iiberwiegend un-
mittelbar vor dem Baugrubenverbau angeordnet. Weitere
fiinf Entspannungsbohrungen wurden im inneren Be-
reich der Baugrube hergestellt. Durch den Einbau von
Injektionsleitungen in die Entspannungsbrunnen und
-bohrungen konnten diese nach Beendigung der Wasser-
haltung zwischen Baugrubensohle und Endteufe ver-
presst und dadurch eine direkte Verbindung zwischen
den Grundwasserhorizonten ausgeschlossen werden.

Da die Grundwasserentspannung {iber den Zeitpunkt der
Betonage der Fundamentplatte hinaus betrieben werden
musste, wurden fiir die Brunnen Brunnentdpfe eingebaut,
durch welche auch samtliche Injektionsleitungen gefiihrt
wurden.

Das geforderte Wasser wurde in die 6ffentliche Kanalisa-
tion eingeleitet. Je nach Erfordernis wurde das Wasser
iiber eine Aufbereitungsanlage gefiihrt und entweder in
den Mischwasser- oder in den Regenwasserkanal abge-
schlagen. Insgesamt wurde die Grundwasserhaltung iiber
eine Dauer von 13 Monaten betrieben. Fiir diesen Zeit-
raum wurden eine mittlere Forderrate von ca. 34 m3/h
und eine max. Forderrate von 58 m3/h festgestellt.

4 Kombinierte Pfahl-Plattengriindung (KPP)

Auf der Grundlage einer mittels dreidimensionalen Fini-
te-Elemente-Berechnungen (3-D-FE) durchgefiihrten nu-
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Bild9 Grundrissplan der Griindung mit geotechnischen Messeinrichtungen
Ground plan of foundation with geotechnical measurement devices

merischen Parameterstudie wurde fiir den Omniturm als
optimierte Griindungsvariante eine KPP mit 41 Pfihlen
(Pfahldurchmesser dj, = 1,5 m) mit Pfahllingen zwischen
L, = 234m unter den Fassadenstiitzen und max.
L, = 27,4 m unter dem Kern sowie einer im Hochhausbe-
reich 2,9 m dicken Fundamentplatte identifiziert. Die In-
stallation von lidngengestaffelten Pfahlen unter den belas-
teten Bauwerksbereichen erlaubt erfahrungsgeméR eine
besonders effiziente Reduktion der Setzungen [2]. Die

Tab.1 Ergebnisse der 3-D-FE-Berechnungen
Results of the 3-D FE analysis

Lastfall Smax Sm Omax OKPP
[em] [em] [-]  [-]
Setzungserzeugender Lastfall: 83 59 1/510 0,65

GPlatte + G+ Q/3 -A

Bemessungslastfall Tragwerksplanung: 11,1 8,1 1/370 0,59
GPlatte +G+ Q

Smax max. Setzung

Sm mittlere Setzung an den einzelnen Pfahlpositionen im

Hochhausbereich
Smax max. Winkelverdrehung
agpp Pfahlplatten-Koeffizient

Planung der Pfahllangen erfolgte unter Beriicksichtigung
eines Mindestabstands des Pfahlfues von der Oberkante
der Frankfurter Kalke von 2 m, wodurch unzuldssig hohe
Lasten in den Pfdhlen ausgeschlossen wurden. Im nicht
iiberbauten Ostlichen Bauwerksbereich wurden unter
Stiitzen zusétzlich fiinf Pfdhle (L, = 12 m bis L, = 20 m;
dp = 1,2 m) angeordnet, um die Beanspruchung der dort
lediglich 0,5 m dicken Fundamentplatte zu reduzieren.
Bild 9 zeigt die Griindung im Grundrissplan. Die Verbau-
wand und die Primérstiitzenpfahle sind von der Griin-
dung entkoppelt und daher am Abtrag der Bauwerkslas-
ten in den Baugrund nicht beteiligt (Abschn. 3.3). Auf der
Grundlage einer ganzheitlichen Betrachtung der gesam-
ten Griindung und des Tragwerks beim Nachweis der
Auftriebssicherheit konnte auf Zugelemente wie z. B. Mi-
kropfahle zur Auftriebssicherung im nicht iiberbauten
Bereich verzichtet werden.

Auf der Grundlage der 3-D-FE-Berechnungen wurden fiir
den setzungserzeugenden Lastfall Gpjae + G + Q/3 - A
max. Setzungen von Spy.x = 8,3 cm ermittelt. Da in den
3-D-FE-Berechnungen die Steifigkeit des Kellerkastens
und der aufgehenden Konstruktion nicht beriicksichtigt
wurden, stellen die so prognostizierten Verformungen in
Bezug auf Differenzsetzungen und Winkelverdrehungen
eine konservative Abschitzung dar. Die wichtigsten Be-
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Bild 10 Zeitlicher Verlauf der mittleren Setzungen der einzelnen Bauwerksbereiche
Development of the mean settlements for different sections of the building with time

Bautechnik 97 (2020) Heft 9 (Sonderdruck) 17




H. Ramm, 0. Reul, A. Ruiken, W. Kissel, E. Toker: Hochhaus Omniturm — Baugrube und Griindung unter komplexen innerstadtischen Randbedingungen

rechnungsergebnisse fiir den fiir die Bewertung der Ge-
brauchstauglichkeit maRgeblichen setzungserzeugenden
Lastfall sowie fiir den Bemessungslastfall der Tragwerks-
planung Gpjatte + G + Q sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Entsprechend den Anforderungen der KPP-Richtlinie [3]
wird das Tragverhalten der Griindung des Omniturms
messtechnisch {iberwacht. Dazu wurden vier Griindungs-
pfahle mit Kraftmessdosen am Pfahlkopf zur Messung der
Pfahlwiderstande ausgeriistet. Zwei dieser Pfiahle wurden
zudem mit Dehnungsmesselementen im Fullbereich be-
stlickt, mit deren Hilfe die Pfahlfulwiderstdnde ermittelt
werden kénnen. Die Sohlnormalspannungen und die Po-
renwasserdriicke unter der Fundamentplatte werden mit
jeweils vier Sohldruckgebern und Porenwasserdruckge-
bern bestimmt. Die Lage der geotechnischen Messein-
richtungen ist in Bild 9 im Grundrissplan dargestellt. Zur
Kontrolle der Setzungen wurden baubegleitende geodéti-
sche Messungen ausgefiihrt. Hierzu wurden verteilt iiber
die gesamte Grundfldche insgesamt 22 Messpunkte auf
der Fundamentplatte angeordnet, die im Zuge des Bau-
fortschritts auf benachbarte Wande und Stiitzen iibertra-
gen wurden.

Bild 10 zeigt den zeitlichen Verlauf der Setzungen an ver-
schiedenen Messpunkten, wobei fiir die ersten zehn Mo-
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nate nach Rohbauende keine Messwerte vorliegen. Die
Sofortsetzungen aus dem Betonieren der Fundamentplat-
te, die aufgrund von Erfahrungen mit vergleichbaren
Griindungen mit 0,5-1,0 cm abgeschétzt werden kénnen,
sind in den Messwerten nicht enthalten. Die Setzungen
lagen demnach im Mérz 2020 gut ein halbes Jahr nach
Inbetriebnahme zwischen s = 2,7 cm (nicht iiberbauter
Bereich) und s = 6,6 cm (Kernbereich), sodass die fiir den
setzungserzeugenden Lastfall prognostizierten Setzungen
(Tab. 1) unter Beriicksichtigung der im Frankfurter Ton
noch zu erwartenden zeitabhéngigen Verformungsanteile
[4] im Endzustand wahrscheinlich nahezu erreicht wer-
den.
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