
 

Geschäftsführer: Geschäftsführer: 

Michael Korte Torsten Sander  Bernd Müller  Hermann Nümann 
Dipl.-Ing. Architekt Dipl.-Ing.  Dipl.-Ing.  Dipl.-Ing. 
 Beratender Ingenieur   Beratender Ingenieur 
Mitglied der Architektenkammer Mitglied der Ingenieurkammer  Sachverständiger für Gebäude und Bewertung  Mitglied der Ingenieurkammer Niedersachsen 
Niedersachsen Niedersachsen  von bebauten und unbebauten Grundstücken  Vom LBEG Clausthal-Zellerfeld anerkannter 
     Sachverständiger für Bohr- und Fördergerüste 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Statische Berechnung 
 
 
 
für das Bauvorhaben: 
 

 
 
  

 

 
 
Bauherr: Stadt Verden (Aller), Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung 
 Große Straße 40 
 D-27283 Verden 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dokumentennummer: 42416-CAL-002-01 
 
Aufsteller: Merve Atasever, B.Eng 

Pumpwerk Verden „Peter-Henlein-Straße” 
hier: Baugrubenverbau 

Bauort:  Peter-Henlein-Straße 
 D-27283 Verden 

S
ta

tis
ch

e 
B

er
ec

hn
un

g 

Sudermannstraße 110 
29313 Hambühren 
Telefon:  +49 (0) 5084 9801-0 
Fax:  +49 (0) 5084 9801-29 
E-Mail: post@imn-ing.de 
Internet: www.imn-ing.de 
 
Amtsgericht Lüneburg 
Reg-Nr.: HRB 100955 
Steuer-Nr.: 17/201/05399 
USt.-IdNr.: DE812712836 

mailto:post@imn-ing.de
www.imn-ing.de


 
Dok.-Nr.: 42416-CAL-002-01 Seite 2 

 
 

Geschäftsführer:   

Michael Korte  | Dipl.-Ing. Architekt Bernd Müller  | Dipl.-Ing. 
Torsten Sander | Dipl.-Ing., Beratender Ingenieur Hermann Nümann  | Dipl.-Ing., Beratender 
Ingenieur 
 

 
 

 
Anmerkung: Der nachfolgenden statischen Berechnung liegen die zurzeit gültigen 

technischen Baubestimmungen zugrunde. 
 
 
 
 
 
 
Baustoffe: Profilstahl: S235  Gurtung 
   S240GP Spundwände 
 
 
 Betonfestigkeitsklasse: C30/37 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Baugrund: Baugrunduntersuchung, Probenahme und EBV-Untersuchung 
 Ingenieurbüro Marienwerder GmbH 
 Alfred-Nobel-Straße 12 
 30926 Seelze 
 vom 20.10.2023 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diese statische Berechnung ist ausschließlich für das oben genannte Objekt erstellt worden. Vervielfältigungen 
dürfen nur für diesen Betreff angefertigt werden. Jegliche Vervielfältigung, Änderung, Ergänzung oder 
Weiterleitung, gleich welcher Art der Nutzung für ein anderes, ein ähnliches oder ein gleichartiges Bauvorhaben, 
sind ohne vorherige ausdrückliche schriftliche Genehmigung des Aufstellers nicht gestattet.  
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1 Berechnungsgrundlagen 

Der nachfolgenden statischen Berechnung liegen die zurzeit gültigen technischen 
Baubestimmungen zugrunde. 
 
[1] Einschlägige Normen und Richtlinien, insbesondere: 
 

  DIN EN 1990 EC 0 / NA Grundlagen der Tragwerksplanung 
  DIN EN 1991 EC 1 / NA Einwirkungen auf Tragwerke 
  DIN EN 1992 EC 2 / NA Stahlbetonbauten 
  DIN EN 1993 EC 3 / NA Stahlbauten 
  DIN EN 1994 EC 4 / NA Stahlbetonverbundbauten 
  DIN EN 1995 EC 5 / NA Holzbauten 
  DIN EN 1996 EC 6 / NA Mauerwerksbauten 
  DIN EN 1997 EC 7 / NA Geotechnik 
  Deutscher Ausschuss für Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie „Betonbau beim 

Umgang mit  wassergefährdenden Stoffen“, (nachfolgend 
Wassergefährdende-Stoffe-Richtlinie  genannt) 

  Deutscher Ausschuss für Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie „Wasserundurchlässige 
Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)“,  

 
[2] EDV - Programme: 

Name: RSTAB (Version 8.xx) „3D- Stabwerk“  
  mit verschiedenen Bemessungsprogrammen 
  Herausgeber: Ing.- Software Dlubal GmbH  
  D – 93464 Tiefenbach 
 
Name: RFEM (Version 6.xx) "3D FEM-Analyse-Programm"  
  mit verschiedenen Bemessungsprogrammen 
  Herausgeber: Ing.- Software Dlubal GmbH  
  D – 93464 Tiefenbach 

 
Name: pcae - Programmsystem, diverse Bemessungsmodule 
  Herausgeber: pcae GmbH 
  D – 30167 Hannover   

 
[3] Geotechnischer Entwurfsbericht: 

Aufgestellt: Ingenieurbüro Marienwerder GmbH 
 Alfred-Nobel-Straße 12 
 30926 Seelze  
Datum:  03.03.2025 
Bauvorhaben: Gründungsgutachten Ertüchtigung Regenrückhaltebecken und 

geplantes Pumpwerk, Peter-Henlein-Straße in Verden 
  
 
 
 
Sollte sich vor Ort herausstellen, dass eine in dieser Statik getroffene Annahme nicht zutrifft oder sollten 
sich die tatsächlichen Gegebenheiten anders darstellen als in der statischen Berechnung berücksichtigt, 
so ist Rücksprache mit dem Aufsteller dieser Berechnung zu halten. 
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2 Vorbemerkungen 

Die vorliegende statische Berechnung beinhaltet die Standsicherheitsnachweise für den 
Spundwandverbau für die Herstellung des Pumpwerks „Peter-Henlein-Straße” in Verden. 
 
Die Tiefe der Grube beträgt maximal ca. 7,90 m u. GOK. Das Grundwasser steht auf dem 
Gelände relativ hoch - gem. des geotechnischen Berichts auf 17,0 m ü. NHN (0,35 m u GOK). 
 
Die Grube wird innerhalb eines wasserdichten Spundwandverbaues hergestellt. 
 
Zur unteren Abdichtung der Baugrube ist eine Unterwasserbetonsohle UWBS vorgesehen, die 
gleichzeitig als Auftriebssicherung dient. 
 
Für den statischen Nachweis des Verbaues wird erhöhter aktiver Erddruck angesetzt. 
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4 Bodenkennwerte 

Die Bodenkennwerte wurden gemäß der Einstufung in Homogenbereiche und Bodengruppen 
nach DIN 18196 im Geotechnischen Bericht [3] angenommen. Das maßgebende 
Bemessungsprofil resultiert aus Kleinrammbohrung BS4. Der Bemessungsbaugrundaufbau 
wurde in Tabelle 1 und die angenommenen bodenmechanischen Kennwerte in Tabelle 2 
dargestellt.  
 
Der Bemessungswasserstand beträgt 17,0 m ü NHN (gem. [1] Abs. 4). 
 
Der Bemessungswert der Bettungsziffer wurde gem. [1] Abs. 5 als 12 MN/m2 angenommen.  
 
 

bis Tiefe u. GOK 
[m] Bodenart 
1,65 Auffüllungen 
Ende Terrassensand 

 
Tabelle 1. Bemessungsgrundaufbau 

 
 

 
 

Tabelle 2. Bodenmechanische Kennwerte (charakteristisch) 
 

Die Bodenschicht „Dummy“ wurde in das Berechnungsprogramm eingeführt, um das 
Hervorragen der Spundwände 1 m über dem Geländeniveau zu simulieren. Daher wurden die 
UK-Höhen der Schichten darunter, die Höhen der Grubensohle sowie die Höhe des 
Grundwasserspiegels um 1 m erhöht. Das Nullgewicht des Bodens in der Schicht „Dummy“ 
bewirkt, dass er keinen Einfluss auf den Erddruck hat. 
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Abbildung 2. Standort der Kleinrammbohrung BS4 
 
 

5 Spundwandberechnhung 

Die statischen Berechnungen der Spundwand wurden in drei Aushubzuständen durchgeführt. 
Für die Berechnungen wurde das Programm GGU-Retain verwendet. Die Berechnungen 
wurden gemäß EC7 und DIN1054 für die Bemessungssituation BS-T durchgeführt. Die 
Nachweise wurden für das Profil Larssen 607 n aus Stahl S240GP mit einer Profillänge von 
13,5 m sowie die in Tabelle 2 dargestellten Bodenparameter durchgeführt. 
 
Es wurde eine Gurtung 0,25 m unter der oberen Spundwandkante (= 0,75m über GOK) 
angesetzt. 
 
 
Die Spundwand ist durch Erd- und Grundwasserdruck (ständige Lasten) sowie durch den 
Erddruck infolge einer gleichmäßigen Flächenlast p = 10 kN/m² (veränderliche Last) belastet. 
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Abbildung 2. Durchgeführte Nachweise und angenommene Teilsicherheitsbeiwerte 
 

 
 
5.1 Zusammenstellung der Ergebnisse für alle Aushubzustände 

 
Es wurde nachgewiesen, dass das Profil Larssen 607 n aus Stahl S240GP mit einer 
Profillänge von 13,5 m und Einbindetiefe von 12,5 m u. GOK sowie die in Tabelle 2 
dargestellten Bodenparameter durchgeführt.  
 
Für weitere nachweise siehe Seite 10-55 
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6 Nachweis Gurtung 

Es wurde eine Gurtung 0,75 m über GOK angesetzt. 
 

- g,k = 79,85 kN/m (Aushubzustand 2) siehe Seite 34 
- q,k = 24,44 kN/m (Aushubzustand 2) 

 
Teilsicherheitsbeiwerte Bemessungssituation BS-T: 
 

- gamma_G = 1,20 
- gamma_Q = 1,30 

 
 
siehe Seite 57-67  
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7 Sicherheit gegen Aufschwimmen 

Spundwand 
 
  Länge Lx   6,50 m 
  Länge Ly   8,50 m 
  Grundfläche   55,25 m2 
  Umfang   30,0 m 
 
Unterwasserbetonsohle 
 
  Dicke UWBS   2,50 m 
  γ-Beton   23,0 kN/m3 
 
Spundwand 
 
  Larssen 607n 
  g_Spu    1,90 kN/m2 
  Länge    13,5 m 
 
Nachweis Auftrieb 
 
  G UWBS,k   3176,875 kN 
 
  G Spu,k   769,5 kN 
 
  G UWBS,k + G Spu,k  3946,375 kN 
 

Auftrieb 
  OK Wasser   1,35 m 
  OK UWBS   6,90 m 
  UK UWBS   9,40 m 
 
  H    9,40-1,35 =8,05 m 
  V dst,k    4447,625 kN 
 
  γ G,stb    0,95 
  γ V,dst    1,05 
 
  V dst,k * γ V,dst  4670,00 kN 
  G stb,k * γ G,stb  3749,05 kN 
 
  η     1,25 > 1 Nachweis nicht erbracht 
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Ansatz der Vertikalkomponente aus dem Erddruck 
 
Die zusätzlich als Einwirkung angesetzte Scherkraft aus aktivem Erddruck wird als 
Reibungskraft and der Spundwand mit 
 

EC7, A 10.2.2. 
 
Tk = ηs * Eah,k * tan δa 
ηs = 0,8                       berücksichtigt. 

 
Der Erddruck auf die Baugrubenwand wird nur als unterer charakteristischer Wert angesetzt. 
Nach Handbuch EC 7-1 beträgt dieser bei nichtbindigen Böden die Hälfte des Wertes, 
welcher zur Bemessung der Baugrubenwand zugrunde gelegt wurde. 
 
 
  Eav.k     98,27 kN/m  
 
  0,5 * Eav,k   49,135 kN/m 
 
  Tk = 0,8 * Eav,k * 0,5  39,308 kN/m   
 
  Tk * Umfang   1179,24 kN  
 
 
  G UWBS,k + G SPU,k + Tk * Umfang 4883,575 kN   
   

V dst,k    5125,615 kN   
 
γ G,stb    0,95 

  γ V,dst    1,05 
 
  V dst,k * γ V,dst  4670,00 kN   
  G stb,k * γ G,stb  4869,33 kN   
 
  η     0,95 < 1 Nachweis erbracht 
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8 Nachweis Unterwasserbetonsohle 

 
OK-Gelände   0,00 m 
H-GW    0,35 m 
d-Sohle   0,30 m 
d-Sauberkeitsschicht  0,14 m 
d-UW    2,50 m 
 
OK-UWBS   5,90 m 
UK-UWBS   8,40 m 
 
γ_UWBS   23,0 kN/m3 
g_UWBS   57,5 kN/m2 
 
Wü    (8,40-0,35) *10 = 80,5 kN/m2 
 
BS-T 
γ G,inf    1,00 
γ Q    1,30 
 
qd    (g_UWBS* γ G,inf)-( 74,0* 1,30) = -47,15 kN/m2 
 
Lichter Abstand der Spundwände 
 
L    6,50 m 
 
Md    249,00 kNm/m 
 
EC2 12.9.3 
 
Wc = 1,0 * (0,85*h)2 / 6 0,752 m3/m 
 
σ = Md/Wc   331,13  kN/m2 
 
σ    0,331 N/mm2 
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Beton C   30 N/mm2 
Faktor Festigkeit  0,5 
f_ctm    1,82 N/mm2 
f_ctd    0,72 N/mm2 > σ 
σ / f_ctd   46% 
 
Die zul. Zugfestigkeit des Betons ist nach 7 Tagen eingehalten.  
 

9 Lasteinleitung UWBS – Spundwand 

 

 
Abbildung 3. Lasteinleitung UWBS-Spundwand 
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UWBS 

 
  A = 6,5 m * 8,5 m = 55,25 m2 
  U = 2* (6,5+8,5) = 30,0 m 
 
  qd = 47,15 kN/m2 
  Vd = 55,25 m2 * 47,15 kN/m2 / 30,0 m = 86,83 kN/m 
 
  Bautechnik 75 (1998) Heft 

Friedrich Wolff 
Reibung und Verbundspannungen zwischen Spundwand und 
Unterwasserbeton 
 
Td = 0,6 * 169,275 kN/m / 1,1 = 92,33 kN/m 
 
η = 86,83 / 92,33 = 0,94 < 1  Nachweis erbracht 

 
 
Im Bereich der Baugrubenecken wirkt nicht der volle Wasserdruck auf die 
Unterwasserbetonsohle. Die Last wird teilweise durch die Querwände aufgenommen. 
Deshalb werden Knaggen angeordnet. 
 
 

 
 
n = 11 + 11 + 14 + 14 = 50 
 
Vd = 47,15 kN/m2 * 55,25 m2 / 50 = 52,10 kN 
 
Gewählt: Knagge S235 
  340 x 40 x 15 mm 
  umlaufend Kehlnaht aw = 3 mm 
 
fvw,d = fv / (√3 * βw * γM2) = 36 / (√3 * 0,8 * 1,25) = 20,78 kN/cm2 
 
σw = 52,10 kN / (2 * 34 * 0,3) = 2,55 kN/cm2 < 20,78 kN/cm2 
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Betonpressung 
 
C30/37 
Zement 42,5R 
10 Tage --> Betondruckfestigkeit ca. 75 % 
 
Fcd = 75% * 17,0 = 12,75 N/mm2 
 
σ = 52,10 kN / (34 cm * 1,5) = 10,2 N/mm2 < 12,75 N/mm2 
 
Nachweis erbracht 
 
 
 
 
 
 
Die statische Berechnung ist abgeschlossen. 
 
 
 
 
Hambühren, 11.03.2026 
 
 

 

 
  
Unterschrift Aufsteller 
 

  
Unterschrift Entwurfsverfasser 

 
 


