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Zusammenfassung 
 
Das Phänomen des Hydraulischen Grundbruches wird in der Geotechnik bereits seit Beginn des 20. Jahrhunderts unter-
sucht. Die ersten entwickelten Berechnungsansätze bezogen sich auch aufgrund eingetretener Schadensfälle auf die 
Problematik im nichtbindigen Baugrund. Für bindigen Boden sind der Versagensablauf sowie die Berücksichtigung der 
mobilisierbaren Widerstände bisher nur in Ansätzen beschrieben. Der Grenzzustand des Hydraulischen Grundbruchs ist 
im bindigen Boden als Scherversagens oder als Rissentstehung modellierbar. Ein Strukturverlust des Bodenkontinuums, 
welcher bei nichtbindigem Boden dominant ist, wird für bindigen Boden bei realistischen Strömungsgradienten schon 
bei sehr geringer Kohäsion als Versagensmechanismus ausgeschlossen. Bis zum Erreichen des Grenzzustandes werden 
weitere Widerstände mobilisiert. Die Unterscheidung der Versagensarten hängt grundsätzlich vom vorherrschenden 
Spannungszustand im Boden, der Art, Stratifikation und Mächtigkeit der vorhandenen Bodenschichten und der hydrau-
lischen Einwirkung ab.  
 
 
 
 
1 Einführung 
 
Erste Ansätze zur Definition des Grenzzustandes eines 
Hydraulischen Grundbruches wurden durch Bligh [1] 
und Lane [2] aufgestellt. Hierbei wurde die durch Un-
terströmung verursachte Gefährdung von Deichen und 
Wehren auf einen im Boden verursachten Kriechvor-
gang zurückgeführt. Für umströmte Baugrubenwände 
im nichtbindigen Baugrund entwickelte Terzaghi in [3] 
einen Ansatz bei dem das Grenzgleichgewicht an ei-
nem definierten Kontrollvolumen ermittelt wird. Der 
durch Davidenkoff in [4] vorgestellte Ansatz zur Kal-
kulation des Grenzzustandes bezieht sich auf den größ-
ten in Abstromrichtung wirkenden mittleren hydrauli-
schen Gradienten. Weitere Ansätze berücksichtigen 
zusätzlich die Schichtmächtigkeit des wasserführenden 
Bodenkontinuums, die Baugrubenbreite, die Einbin-
dung der Baugrube in der wasserführenden Schicht 
sowie Effekte der durch Strömung verursachten Volu-
mendehnung des Bodens [5]. Alle genannten Ansätze 
beziehen sich auf einen Hydraulischen Grundbruch in 
nichtbindigem Boden. 
 
Die Berücksichtigung kohäsiver Bodeneigenschaften 
ist bei der zurzeit gültigen Bemessungspraxis nicht 
durch einen gesonderten Bemessungsansatz vorgese-
hen. Speziell die Frage nach dem für unterschiedliche 
Spannungsverhältnisse, Arten hydraulischer Einwir-
kung und variierende bindige Bodeneigenschaften 
gültigen Grenzzustand sowie dessen Auswirkung auf 

das Nachweiskonzept ist damit nicht beantwortet. Wei-
tere Einflüsse auf den Hydraulischen Grundbruch sind 
durch hydraulische Transportvorgänge wie Erosion, 
Suffosion und Kolmation gegeben. Eine durch einen 
Partikeltransport in oder am Bodenkontinuum verur-
sachte Veränderung der Wasserwegsamkeiten hat 
durch die mögliche Steigerung der hydraulischen Ein-
wirkung Einfluss auf den Grenzzustand im nichtbindi-
gen und bindigen Baugrund.  
 
2 Hydraulische Versagensformen 
 
Eine Analyse der zum Thema hydraulisch verursachter 
Versagensformen veröffentlichten Literatur zeigt ein 
mitunter unterschiedliches Verständnis vom Vorgang 
eines Hydraulischen Grundbruches. Dies ist vor allem 
der teilweise starken Kopplung des Phänomens zu 
speziellen Versagensfällen geschuldet und ist ein Indiz 
für die Notwendigkeit einer klaren Definition des 
Grenzzustandes in Abhängigkeit der Bodenart, der 
Bausituation und der hydraulischen Einwirkung. 
 
Entsprechend der aktuell gültigen Regelwerke tritt ein 
Hydraulischer Grundbruch dann ein, wenn bei einer 
lokalen Betrachtung des Grenzgleichgewichtes im 
nichtbindigen Boden die vorhandene Strömungskraft S, 
repräsentativ für die Einwirkungen, die Widerstände, 
gegeben durch das Bodeneigengewicht G’, übersteigt. 
Für das Beispiel einer umströmten Baugrubenwand 
sind die aktivierten Kräfte exemplarisch in Abbildung 



1 gegenübergestellt. Weitere Formen des hydraulisch 
verursachten Versagens an Baugrubenwänden sind die 
innere Erosion, der Erosionsgrundbruch (engl. Piping) 
und der Auftrieb. 
 

 
 
Abbildung 1: schematische Darstellung des Hydrauli-
schen Grundbruches an einer Baugrubenwand 
 
Definitionsgemäß tritt ein Erosionsgrundbruch ein, 
wenn ein Partikeltransport, verursacht durch eine 
Strömung, an der freien Oberfläche einer Baugruben-
sohle initiiert wird. Entsprechend der Modellvorstel-
lung tritt durch eine Verkürzung des Strömungsweges 
und dem einhergehenden lokalen Anstieg des hydrauli-
schen Austrittsgradienten eine zunehmend beschleu-
nigte Erosion entlang des Pfades der stärksten Strö-
mung ein. Erreicht der Erosionskanal die Oberwasser-
seite, findet der Erosionsgrundbruch als großräumige 
Verflüssigung des Bodens statt und führt zum Kollaps 
der Konstruktion. 
 
Beim Versagen durch Auftrieb wird eine zusammen-
hängende Bodenschicht oder ein Bauteil, z. B. eine 
Baugrubensohle aus wasserundurchlässigen Beton oder 
eine Dichtungsschicht durch eine aufwärts gerichtete 
hydrostatische Einwirkung gewichtslos. Beim Nach-
weis ist die Berücksichtigung zusätzlicher Reibungs-
widerstände in den vertikalen Scherfugen zulässig. 
 
Obwohl den genannten Versagensarten der hydraulisch 
verursachte Stabilitätsverlust gemeinsam ist, unter-
scheiden sie sich deutlich in der Art des Grenzzustan-
des und dem Ablauf des Versagens. Hydraulischer 
Grundbruch und Auftrieb können vor allem durch das 
beim Versagen betrachtete Volumen und die Art der 
hydraulischen Einwirkung, hydrostatisch vs. hydrody-
namisch, unterschieden werden. Erosionsgrundbruch 
und Hydraulischer Grundbruch werden durch eine 
Strömungsbelastung hervorgerufen. Sie sind im Grenz-
zustand jedoch an unterschiedlichen Orten definiert. 

Speziell die Betrachtung des Hydraulischen Grundbru-
ches im bindigen Boden führt zu weiteren Unterschie-
den im Bezug auf die genannten Versagensarten. 
 
3 Bemessungspraxis 
 
Die Bemessung einer Baugrubensohle gegen Hydrauli-
schen Grundbruch berücksichtigt nach der EAB [6] 
und der EAU 2004 [7] den Grenzzustand durch eine 
Gegenüberstellung von Bodeneigengewicht G’k sowie 
zusätzlichen rückhaltenden Kräften und Strömungs-
kraft Sk. Entsprechend dem nach DIN 1054 [8] gültigen 
Ansatz ist der Grenzzustand wie folgt definiert: 
 

k H k G.stbS G '⋅ γ ≤ ⋅ γ  (1) 
 
Ein vereinfachter Berechnungsansatz definiert die 
Gleichgewichtsbetrachtung an einem diskreten Boden-
element, bei dem unter Berücksichtigung des maximal 
wirksamen hydraulischen Gradienten i die Gewichtslo-
sigkeit im Bodenkontinuum (σ’ > 0) verhindert wird. 
 
( )w H G.stbi 'γ ⋅ ⋅ γ ≤ γ ⋅ γ  (2) 

 
Die unterschiedliche Wichtung von Einwirkungen und 
Widerständen wird durch die Teilsicherheitsbeiwerte 
γH und γG.stb gewährleistet. Die Parameter γw und γ’ 
repräsentieren die Wichte des Wassers und des unter 
Auftrieb stehenden Bodens. Die den Gleichungen (1) 
und (2) zugrunde liegenden Berechnungsansätze gehen 
für die Berechnung des Grenzgleichgewichtes anhand 
von Kräften auf Erkenntnisse von Terzaghi [3] (siehe 
Abbildung 2) und für die Annahme der Verhinderung 
des Verlustes der effektiven Spannungen auf Daviden-
koff [9] zurück.  
 
Bei einem Nachweis der Sicherheit nach EC 7 [10] 
steht neben der klassischen Gegenüberstellung der an 
einem Kontrollvolumen wirkenden Kräfte, die Betrach-
tung auf der Grundlage eines Spannungsgleichgewich-
tes zur Verfügung. Hierbei werden die totalen Span-
nungen, repräsentativ für die Widerstände den Einwir-
kungen als Porenwasserdrücke gegenübergestellt.  
 
Die zum Versagen führenden Strömungskräfte korre-
lieren mit der Empfindlichkeit des Bodens gegenüber 
einer Durchströmung. Bei einer Berechnung analog zu 
den Vorgaben der DIN 1054 [8] ist zur Berücksichti-
gung der Empfindlichkeit des Bodens hinsichtlich 
Erodibilität eine Unterscheidung des Einflusses der 
Strömungskräfte zwischen günstigem und ungünstigem 
Baugrund möglich. Hintergrund ist die Abhängigkeit 
der Partikelmobilisierung von der lokalen Volumen-
dehnung und der Größe des zu transportierenden Kor-
nes. 
 
Die in Terzaghi [3] angenommene Höhe des Kontroll-
volumens ist vor dem Hintergrund der Untersuchungen 
zum Berechnungsansatz für nichtbindigen Baugrund 



von Knaupe [11], welcher die Tiefe des entlang des 
Baugrubenverbaus hydraulisch beeinflussten Bereiches 
in Abhängigkeit des Strömungsnetzes darstellt, als 
kontrovers zu betrachten. Mit Zunahme des am Bau-
grubenverbau wirkenden hydraulischen Gradienten 
wird sich der Bereich in dem ein Verlust der effektiven 
Spannungen stattfindet, ausgehend vom Wandfuß rich-
tungsunabhängig aufweiten. Die in der DIN 1054 [8] 
angenommene Dimension des Bruchkörpers deckt den 
beeinflussten Bereich damit nicht zwangsläufig ab.  
 

 
 
Abbildung 2: Hydraulischen Grundbruch in nichtbindi-
gem Boden (nach [12]) 
 
Bei keinem der in der Literatur aufgeführten Nachwei-
se für nichtbindigen Boden werden Widerstände infol-
ge einer Energiedissipation während der Volumendeh-
nung oder eine Verspannung infolge einer Auflager-
wirkung der Baugrubenwand berücksichtigt. 
 
Im Gegensatz zu der im nichtbindigen Baugrund fest-
gestellten Gültigkeit des Grenzzustandes als Fluidisie-
rung ist nach Wudtke & Witt [13] ein Versagen durch 
einen Partikeltransport bereits bei geringen Kohäsionen 
und realistischen hydraulischen Gradienten als nicht 
relevant einzustufen. Für die Kalkulation des Grenzzu-
standes im bindigen Boden wird nach DIN 1054 [8] die 
zusätzliche Berücksichtigung von Kohäsion und Zug-
festigkeit empfohlen. Laut dem Ansatz von Daviden-
koff [9] ist damit an einem Bruchkörper, der entlang 
der Tiefe der baugrubenseitigen Wand mit variabler 
Breite definiert ist, die Berücksichtigung der Kohäsion 
in den vertikalen Scherfugen und der Zugfestigkeit in 
der horizontalen Abrissebene möglich (siehe Abbil-
dung 3). Im Zuge der Berechnung ist die kritischste 

Bruchkörperbreite zu ermitteln. Der gleichzeitige An-
satz von Kohäsion und Zugfestigkeit ist aufgrund der 
zur vollen Aktivierung der Widerstände notwendigen 
unterschiedlichen Dehnungen nicht realistisch. Verein-
facht betrachtet wird erst nach dem Abriss in der hori-
zontalen Fuge die volle Kohäsion in den vertikalen 
Scherfuge aktiviert. Der Ansatz lässt Effekte aus dem 
Ruhedruck und der Auflagerreaktion der Wand eben-
falls unberücksichtigt. 
 

 
 
Abbildung 3: Hydraulischer Grundbruch im bindigen 
Baugrund (nach [9]) 
 
Weitere Ansätze sind für bindigen Boden derzeit nicht 
verfügbar. Einige Regelwerke anderer Länder empfeh-
len Grundbruch- oder Verformungsberechnungen zur 
Analyse des Grenzzustandes. 
 
4 Modellversuche 
 
Die Art und der Verlauf des hydraulisch verursachten 
Aufbruches einer Baugrubensohle im bindigen Boden 
sind bisher nur wenig bekannt. Der Einfluss von Kohä-
sion auf den Grenzzustand im bindigen Boden wurde 
bisher als Vergleich zum Versagen im nichtbindigen 
Baugrund nicht visualisiert. An der Materialfor-
schungs- und Prüfanstalt der Bauhaus-Universität 
Weimar, Abteilung Geotechnik, wurden Versuche 
durchgeführt, um die Art des Grenzzustandes zu identi-
fizieren und die Ergebnisse mit theoretischen Ansätzen 
zu vergleichen. Weitere Zielgrößen der Versuche wa-
ren der Versagensablauf, die Form des Aufbruches und 
die Identifikation von Indizien der Vorankündigung 
des Versagens. 
 



 
 
Abbildung 4: exemplarische Darstellung des Ver-
suchsaufbaues 
 
Mit dem Ziel einer visuellen Dokumentation der Effek-
te wurden die Versuche in einem aus Plexiglas gefer-
tigten Versuchsgerät durchgeführt (Abbildung 4). Als 
Versuchsboden wurde ein leichtplastischer Ton ver-
wendet. Die in Laborversuchen ermittelten Scherpara-
meter sind der Reibungswinkel ϕ’ = 35°, die Kohäsion 
c = 12 kN/m² und die undrainierte Kohäsion cu = 79 
kN/m². Im Anstrombereich war der Versuchsboden von 
einer hydraulisch nicht wirksamen Filterschicht über-
deckt. Der Versuchsablauf kann in die Phasen der Ver-
suchsvorbereitung (Einbau des Bodens und Installation 
der Messtechnik), der Sättigung, der einseitigen Druck-
steigerung, dem Versagen und der Auswertung unter-
gliedert werden. 
 
Obwohl für die Sättigung des Materials unterschiedli-
che Verweildauern vorgesehen waren und diverse 
Entlüftungstechniken getestet wurden, konnte der Bo-
den aufgrund des großen zusammenhängenden Volu-
mens nicht vollkommen gesättigt werden. Die Zunah-
me des Gradienten wurde während der einseitigen 
Drucksteigerungsphase an der Durchlässigkeit des 
Bodens orientiert. 
 
Wesentliches Ergebnis der Versuche ist die Gliederung 
des Versagensablaufes eines Hydraulischen Grundbru-
ches in bindigem Boden in die folgenden vier Phasen: 
 
1 Rissentstehung und Porenaufweitung; Ausgehend 

vom Trennwandfuß etabliert sich ein horizontal    
oder leicht geneigt verlaufender Riss. Gleichzeitig 
findet eine Volumendehnung des oberhalb liegen-
den Bodens statt. 

 
2 Bildung der 1. Bruchscholle; Während sich der 

initiale Riss infolge einer Veränderung der hydrau-
lischen Verhältnisse wieder schließt, entsteht eine 
erste aufwärts geneigte Bruchscholle, die jedoch 
mit ihrer Bruchfuge die abstromseitige Oberfläche 
nicht erreicht. 

 
3 Bildung eines Strömungskanals; Durch eine fortge-

setzte aufwärts gerichtete schieferartige Zerlegung 
des Bodens entsteht ein Strömungskanal. Ausge-

hend vom Trennwandfuß erfährt der Boden einen 
Strukturverlust und wird in Aggregate zerlegt. Der 
Strömungskanal erreicht die Oberfläche. 

 
4 Erosion des Bruchkörpers; Durch eine fortgesetzte 

Durchströmung wird der an der Trennwand liegen-
de im Querschnitt parabelförmige Bruchkörper 
schrittweise erodiert. 

 
Obwohl es durch die Versuche gelungen ist das Phä-
nomen eines hydraulischen Grundbruchs im bindigen 
Boden visuell zu erfassen und die Abfolge des Versa-
gens zu beschreiben, ist insbesondere die horizontale 
Ausbildung des initialen Risses bei dem während der 
Versuche existenten Spannungszustand untypisch für 
eine Baugrubensituation. Es konnte gezeigt werden, 
dass ein Scherbruch oder ein Rissversagen im Gegen-
satz zur Erosion (innere Erosion) dominant sind. Der 
oben beschriebene Ablauf des Versagens umfasst in 
einer kontinuierlichen Drucksteigerungsphase von 40 
Tagen die letzten 9 Minuten. Auf der Abstromseite  
werden in der dem Versagen vorhergehenden Druck-
steigerung nur relativ geringe gleichmäßige Hebung 
verursacht, die als Indiz für den bevorstehen Bruch 
gewertet werden können, jedoch in der Realität auf-
grund ihrer einheitlichen Verteilung nur durch eine 
messtechnische Überwachung der Verformungen an 
der Baugrubensohle erfassbar sind. 
 
5 Grenzzustand im bindigen Baugrund 
 
Bedeutendstes Ergebnis der Versuche zur Visualisie-
rung eines Hydraulischen Grundbruches in bindigem 
Boden ist die Feststellung der Initiation des Versagens 
durch eine Rissentstehung. Die im nichtbindigen Bo-
den zunächst lokal am Wandfuß eintretende und sich 
im Grenzgleichgewicht zur Baugrubensohle fortset-
zende Verflüssigung des Bodens ist für bindigen Boden 
nicht relevant. Konform zur Definition des Grenzzu-
standes im nichtbindigen Boden durch den lokalen 
Verlust der effektiven Spannungen kann als konserva-
tivste Annahme die Grenzbedingung im bindigen Bo-
den mit Eintritt der 1. Phase des Versagensablaufes, d. 
h. das Erreichen der Zugfestigkeit σt bei einer Rissent-
stehung, gleichgesetzt werden. Ein Riss entsteht wenn 
die lokal kleinste effektive Spannung σ'3 die Zugfes-
tigkeit des Bodens erreicht: 
 

t 3'− σ = σ  (3) 
 
Die Kalkulation des Grenzgleichgewichtes geht im 
einfachsten Fall von der Modellvorstellung einer 
gleichmäßigen Volumendehnung an einer Pore aus 
(siehe [14]). Eine weitere Option besteht durch die 
Anwendung der Rissinitiationstheorie nach Griffith 
[15].  
 
Eine fortgesetzte Aufschieferung des bindigen Bodens 
geht auf die Veränderung von Strömungswegen verur-
sacht durch eine Volumendehnung in Verbindung mit 



Sekundärrissen zurück. Im Versuch wurde während der 
Öffnung weiterer Risse der erste initiale Riss geschlos-
sen. Die durch die Rissaufweitung zusätzlich kompen-
sierte Einwirkung stellt einen weiteren bisher im 
Nachweis nicht berücksichtigten Effekt dar. Die Ver-
formungsenergie kann nach den in Valkó [16] gezeig-
ten Ansätzen erheblich sein. 
 
Die im weiteren Versagensablauf eintretende struktu-
relle Zerstörung des Bodenkontinuums, verursacht 
durch die Auflösung der Bindungskräfte zwischen den 
Aggregaten, und der finale Durchbruch zur Baugruben-
seite markieren den Gesamtgrenzzustand der Tragfä-
higkeit des Bodens gegen die hydraulische Einwirkung. 
Während des Versagens entsteht eine zusammenhän-
gende Bruchscholle. Die Annahme eines Starrkörper-
bruches mit diskreten Gleitflächen für die Berechnung 
des Grenzgleichgewichtes erscheint daher in erster 
Näherung plausibel. Die in den Trennflächen definier-
ten Scherwiderstände und die Dimension des Bruch-
körpers haben wesentlichen Einfluss auf den Gesamt-
widerstand.  
 
6 Numerische Analyse 
 
Die während eines hydraulisch verursachten Versagens 
im bindigen Boden an einer Baugrubenwand eintreten-
de Volumendehnung des durchströmten Bodens sowie 
durch die Aufschieferung verursachte Verformungsef-
fekte werden entscheidend vom bindigen Charakter des 
Bodens beeinflusst. Um den Einfluss des Scherparame-
ters Kohäsion auf die Sicherheit gegen den Hydrauli-
schen Grundbruch darzustellen und weitere Analysen 
zur Bruchform durchzuführen, wurden diverse FE-
Berechnungen mit dem Programm PLAXIS, Version 
8.x, für eine Baugrubensituation durchgeführt. Ziel war 
es, für das FE-Modell die kritische Differenzdruckhöhe 
am Wandfuß Δhu zwischen dem inneren und dem äuße-
ren Wasserstand in Abhängigkeit der Kohäsion zu 
ermitteln. Als Ergebnis der Berechnungen waren einer-
seits die durch Strömung verursachten Verformungen 
des Bodens und anderseits die Gesamtverformung 
inklusive der Widerlagerwirkung und der Stützung 
durch Konstruktionselemente auszugeben.  
 
Durch die Berechnungen konnte der Zusammenhang 
zwischen der Kohäsion des Bodens und der am Wand-
fuß möglichen kritischen Potenzialdifferenz Δhu darge-
stellt werden. Die Ergebnisse der FE-Simulation sind 
einer Kalkulation der kritischen Restdruckhöhe am 
Wandfuß bei Annahme eines vom Wandfuß ausgehen-
den Bruchkörpers mit parabolischer Bruchfläche (Ab-
bildung 8), einer Bruchkörperbreite die der Wandein-
bindung t = 2 m entspricht und bei Berücksichtigung 
von Kohäsion als zusätzlichen Widerstand gegen den 
Hydraulischen Grundbruch gegenübergestellt. Zur 
Berechung der analytischen Lösung wurde angenom-
men, dass die undrainierte Kohäsion dem Doppelten 
der effektiven Kohäsion entspricht. 

 
 
Abbildung 5: Gegenüberstellung – numerische und 
analytische Berechnungsergebnisse 
 

 
 
Abbildung 6: Bruchkörperanalyse bei hydraulischer 
Belastung des baugrubenseitigen Widerlagers; Kohäsi-
on c = 5 kN/m² 
 
In Abbildung 5 wird deutlich, dass beim analytischen 
Ansatz die kritische Potenzialdifferenz am Wandfuß 



geringer als bei der numerischen Berechnung ist und 
diese daher als vergleichsweise konservativ gewertet 
werden kann. Wesentlicher Grund für die bei der nu-
merischen Analyse erreichte größere hydraulische 
Belastbarkeit ist die zusätzlich zu Eigengewicht und 
Scherwiderständen aktivierte Widerlagerwirkung der 
Wand, resultierend in einem passiven Erddruck. Diese 
Erkenntnis deckt sich mit den durch Perau [17] getrof-
fenen Aussagen zur Widerlagerwirkung an Baugru-
benwänden. Der Effekt hat in Abhängigkeit der Bau-
grubenbreite unterschiedlichen Einfluss auf den Nach-
weis. Die Ergebnisse konnten anhand von Spannungs- 
und Verformungsanalysen bestätigt werden. 
 
Die Verträglichkeit von Strömungskräften bzw. Po-
renwasserüberdrücken nimmt mit der Kohäsion zu. Die 
Diskrepanz zwischen einer im Strömungsmodell lokal 
starken Variabilität der Einwirkungen und den in der 
bindigen Schicht angenommen gleichmäßigen Boden-
eigenschaften führt bei zunehmender Kohäsion zu einer 
großflächigen Verteilung einer lokal starken Einwir-
kung. Mit Zunahme der Kohäsion zeigt die numerische 
Analyse eine Aufweitung der Scherzone. Die Form des 
Aufbruches deckt sich näherungsweise mit dem Ver-
lauf der Stromlinien, die sich parabelförmig aus der 
Potenzialverteilung ergeben. 
 
7 Bemessungsempfehlung 
 
Nach den oben genannten Ergebnissen kann festgestellt 
werden, dass der Hydraulische Grundbruch im nicht-
bindigen Boden durch Volumendehnung und Verflüs-
sigung eintritt. Bei komplexen Situationen ist die 
Nachweisführung bei Verhinderung einer Gewichtslo-
sigkeit entsprechend Gleichung (2) die konservativere 
aber in jedem Fall sichere Lösung. Auflagerreaktionen 
stellen Sicherheitsreserven dar, sollten aber beim 
Nachweis nicht berücksichtigt werden. 
 
Im bindigen Boden wird der Grenzzustand außerdem 
durch die zusätzlich aktivierbaren Widerständen und 
der Dimension des deformierten Bereiches bestimmt. 
Weiteren Einfluss auf die Richtung des initialen Risses 
hat der an der Konstruktion vorhandene Spannungszu-
stand (siehe [18] und [19]). Bereits bei geringer Kohä-
sion ist eine Erosion aufgrund der Bindungskräfte zwi-
schen den Aggregaten nicht mehr dominant. Der 
Grenzzustand wird als Scherbruch nach einem Rissver-
sagen oder als zonale Deformation eintreten. Der Wi-
derstand gegen eine Rissentstehung steigt im undrai-
nierten Zustand mit Zunahme der Scherfestigkeit an 
(siehe [19]).  
 
Als Ergebnis der Analyse des Bruchphänomens, inter-
pretiert als Starrkörperbruch an einer Baugrubenwand, 
kann in erster Näherung einen Bruchkörper, der im 
Boden durch eine parabelförmige Scherfuge begrenzt 
wird und am Wandfuß beginnt, betrachtet werden (Ab-
bildung 7).  

 
 
Abbildung 7: Starrkörperversagen im bindigen Boden 
(nach [13]) 
 
Die im bindigen Boden zusätzlich vorhandenen Wider-
stände finden in diesem Nachweis durch die undrai-
nierte Kohäsion in der Scherfuge Berücksichtigung. 
Durch die Konstruktion bedingte Widerstände, wie die 
Verspannung des baugrubenseitigen Widerlagers, sind 
im Nachweis nicht implementiert. Als Gegenüberstel-
lung von Einwirkungen und Widerständen ist nach [19] 
das Grenzgleichgewicht wie folgt darstellbar: 
 

u u
H G.stb

w w

h c' A
t t

⎛ ⎞Δ γ
⋅ γ ≤ + ⋅ ⋅ γ⎜ ⎟γ γ ⋅⎝ ⎠

 (4) 

 
Der auf der Baugrubenseite bis zum Wandfuß wirksa-
me mittlere hydraulische Gradient wird durch die Dif-
ferenzdruckhöhe Δhu bezogen auf die Wandeinbindung 
t berücksichtigt. Die Bruchkörperbreite ist variabel 
definiert und wird durch den Faktor A berücksichtigt. 
Für A kann im bindigen Baugrund ein Wertebereich 
von 4,5 bis 6 angenommen werden. Da der volle Wert 
der undrainierten Kohäsion (undrainierter Reibungs-
winkel ϕu = 0°) erst bei einem Mindestüberlagerungs-
druck aktiviert wird, kann alternativ als konservative 
Annahme die effektive Kohäsion c’ berücksichtigt 
werden. 
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