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Abbildung 5-4: tageszeitliche Verschiebungen an der Brücke, 
Darstellung im Onlineportal.

6  Unterfahrung der Bruckwiesenwegbrücke

Beim Vortrieb unterhalb der Brücke werden die 
Hilfs- und Gründungspfähle im Tunnelquerschnitt 
freigelegt (Abbildung 6-1 und 6-2), der Bestands-
pfahl verbleibt dabei vorerst auf einem mit Spritz-
beton gesicherten Podest stehen und wird in die 
Außenschale eingefasst.  Nach  ausreichender  
Erhärtung  der Spritzbetonaußenschale, kann der 
Bestandspfahl im Tunnelquerschnitt abgebrochen 
werden.

Nach Abschluss der Vortriebsarbeiten werden die 
Bestandspfähle in einen außerhalb der Innenschale 
liegenden Ortbetontragring eingebunden (Abbil-
dung 6-3), über den die Brückenlasten nach Ab-
bruch der Hilfspfähle abgetragen werden sollen. 
Im Anschluss

wird die Ortbetoninnenschale in den Tunnelröhren 
hergestellt. Durch die dargestellte Lösung wird eine
direkte Lasteintragung aus der Brücke in die Innen-
schale des Tunnels vermieden, so dass auch eine 
rechtliche Abgrenzung der Bauwerke und damit 
auch zwischen den jeweiligen Vorhabensträgern 
möglich wird.

Abbildung 6-1: Bruckwiesenwegbrücke – Vortrieb Untertage

Abbildung 6-2: Unterfahrung Pfeiler 31, Foto

Abbildung 6-3: Bruckwiesenwegbrücke – Vortrieb Untertage, 
Ortbetontragring

Für die unmittelbar neben den Tunnelröhren liegen- 
den Gründungspfähle P22 und P51 der Brücke 
sind lediglich Hilfsstützen und Pressen zum Aus-
gleich etwaiger Senkungen vorgesehen. Zusätzlich 
werden hier Verstärkungsmaßnahmen, u. a. Be-
grenzung der Abschlagslänge und der Vortriebsge-
schwindigkeit, zur Begrenzung der Senkungen ge-
plant.
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Hochhausgründung neben sensitiven Infrastrukturbauwerken

Dipl.-Ing. Matthias Seip, Mohamed Hassan M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Rolf Katzenbach, Ingenieursozietät Prof. Dr.-Ing. Katzenbach GmbH, Frankfurt am Main 

Prof. Dr.-Ing. Steffen Leppla, Frankfurt University of Applied Sciences

Im Osten von Frankfurt am Main ist auf der sogenannten Molenspitze ein neues Hotelhoch-haus geplant, 
das direkt zwischen dem Main und dem Becken des Osthafens errichtet werden soll. Das Hotelhochhaus 
soll eine Höhe von 75 m haben und auf einer Kombinierten Pfahl-Plattengründung (KPP) gegründet wer-
den.

Das Hochhaus soll direkt neben sensitiven Infrastrukturbauwerken entstehen. Hierzu gehören das flach 
gegründete südliche Widerlager der Honsellbrücke, das auf Pfählen gegründete nördliche Widerlager 
der Osthafenbrücke, ein dazwischen liegendes, auf Pfählen gegründetes Kreiselbauwerk sowie die über 
100 Jahre alten Kaimauern. Unter dem Kreiselbauwerk wer-den zwei neue Geschosse entstehen, über 
die die verkehrliche Erschließung des Hotels stattfinden soll. Für alle bestehenden Bauwerke gilt, dass die 
Standsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit durch den Neubau nicht beeinträchtigt werden dürfen. Für 
die Untersuchungen zur Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der stark exzentrisch belasteten KPP 
des Hotelhochhauses sowie der bestehenden Infrastrukturbauwerke und die resultierende, hochkomplexe 
Baugrund-Tragwerk-Interaktion wurden umfangreiche, 3-dimensionale, nicht-lineare numerische Berech-
nungen mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) ausgeführt. In diesen Berechnungen wurde auch die bau-
liche Entwicklung des gesamten Projektareals nachvollzogen.

Der Beitrag beschreibt das hochkomplexe Bauprojekt sowie die umfangreichen numerischen Berechnun-
gen und deren Ergebnisse für das Hotelhochhaus und die Auswirkungen auf die bestehenden, sensitiven 
Infrastrukturbauwerke.

1  Projektübersicht

1.1 Hotelhochhaus

Im Osten von Frankfurt am Main ist ein neues Ho-
telhochhaus geplant. Das neue, als Hotel geplan-
te Gebäude befindet sich direkt zwischen dem 
Main und dem Osthafen. Derzeit ist das Projekta-
real mit einer Aufschüttung bedeckt (Abb. 1). Das  
75 m hohe Hotel mit 22 Stockwerken (Abb. 2) soll 
direkt am Kreiselbauwerk errichtet und an dieses 
höhengleich angeschlossen werden. Unter dem 
Kreiselbauwerk werden für die Gästezufahrt und 
die Ent- und Versorgung des Hotels zwei Ebenen für 
die Haustechnik, für den Eingang und für Parkplät-
ze errichtet. Die Zufahrt für Fahrzeuge erfolgt über 
eine Rampe unter der südlichen Brücke entlang des 

Mains. Das Hochhaus wird auf einer Kombinierten 
Pfahl-Plattengründung (KPP) gegründet. 

Die 2 m dicke Fundamentplatte besitzt eine annä-
hernd dreieckige Form und eine Fläche von 815 
m2. Die Last der aufgehenden Bebauung wird über 
Wände und Stützen sowie über eine große Einzel-
stütze an der Spitze der dreieckigen Fundament-
platte der KPP (Abb. 3) abgetragen.
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Abbildung 1: Projektareal (Google Earth)

Abbildung 2: Visualisierung des geplanten Hochhauses (B&L 
Group, Hamburg)

Abbildung 3: Grundriss 2. Untergeschoss mit Schnittführung

Die Fundamentlasten sind in Abbildung 4 angege-
ben. Die Gesamtlast des Hochhauses einschließ-
lich der Fundamentplatte (Gk,Pl = 41 MN) beträgt 
etwa 507 MN. Die Last ist nicht gleichmäßig über 
den Grundriss verteilt, woraus sich eine stark exzen-
trische Belastung für die Gründung ergibt. Die 
Gründung der beiden Ebenen unter dem Kreisel-
bauwerk erfolgt auf den bereits existierenden Pfäh-

len und einer Bodenplatte. Zusätzlich werden Mi-
kropfähle unter dem Kreiselbauwerk hergestellt. Die 
Mikropfähle werden zur Sicherung gegen Auftrieb 
bei Hochwasserständen des Mains erforderlich. 
Gemäß der DIN EN 1997-1 ist das Projekt in die 
geotechnische Kategorie GK 3 einzustufen, die Ka-
tegorie für die komplexesten Bauprojekte.

Eigengewicht Gk Verkehrslast Qk

Wände und
Säulen 325 MN 61 MN

Hochbe-
lastete 
Einzelstütze

65 MN 15 MN

Fundament-
platte 41 MN –

Summe Σ  
Gk + Qk

507 MN

Abbildung 4: Fundamentlasten

1.2 Bestehende Strukturen

Auf der Baustelle und in der unmittelbaren Umge-
bung befinden sich folgende Bauwerke (Abb. 1):

• Kreiselbauwerk 
• historische Kaimauern
• südliches Widerlager der nördlichen Brücke 
• nördliches Widerlager der südlichen Brücke 

Das Kreiselbauwerk ist auf einer klassischen Pfahl-
gründung errichtet. Der Bereich unter der Ver-
kehrsebene ist teilweise aufgefüllt. Diese Auffüllung 
muss für den Bau der beiden Ebenen, die für das 
Hochhaus genutzt werden, entfernt werden. Das 
Kreiselbauwerk umfasst das südliche Widerlager 
der nördlich gelegenen Honsellbrücke und das 
nördliche Widerlager der südlich gelegenen Ost-
hafenbrücke.
Das Projektareal ist von Uferbefestigungen umge-
ben. Diese bestehen aus Kaimauern, i.e. nicht 
bewehrten Betonwänden, und aus Spundwänden. 
Die Betonmauern sind zum Teil mehr als 100 Jahre 
alt.
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Das südliche Widerlager der Honsellbrücke ist ein 
großer, flach gegründeter Betonblock. Das nörd-
liche Widerlager der Osthafenbrücke leitet die 
Lasten über eine klassische Pfahlgründung in den 
Baugrund ein. Beide Widerlager sind in das Krei-
selbauwerk integriert.

2  Baugrund- und Grundwasserverhältnisse

Basierend auf zwei rd. 90 m tiefen Kernbohrungen 
kann der Baugrund wie folgt beschrieben werden:

• künstliche Auffüllung (0,7 m bis 16 m dick)
• quartärer Schwemmlehm    0,6 m bis 

3,1 m dick• quartäre Sande und Kiese    
• tertiärer Mergel (mindestens 80 m dick)

Die Baugrundschichtung sowie die Grundwasser-
stände bzw. die Mainpegel sind in Abbildung 5 
dargestellt. Der Grundwasserspiegel entspricht 
dem Wasserstand des Mains. Bei Hochwasse-
rereignissen steht das Baufeld größtenteils unter 
Wasser.

Zusätzlich zu den Kernbohrungen wurden umfang-
reiche in-situ-Tests und Laboruntersuchungen durch-
geführt, um die bodenmechanischen Parameter zu 
bestimmen. Im Hinblick auf die künstliche Auffüllung 
wurden mehrere umwelttechnische Laboruntersu-
chungen an Bodenproben durchgeführt, um den 
Aufwand für die Entsorgung des Aushubmaterials 
zu ermitteln.

Abbildung 5: Baugrund, Schnitt 1-1

3  Gründung des Hochhauses

Die Gründung des Hochhauses ist als KPP konzi-
piert. Eine KPP ist ein hybrides, technisch und wirt-
schaftlich optimiertes Tiefgründungssystem, das die 
Tragfähigkeit der Fundamentplatte mit der Tragfä-
higkeit von Pfählen oder Barretten kombiniert. Die 
KPP kann sowohl für die Gründung von klassischen 
Hochhäusern als auch für Ingenieurbauwerke wie 
Brücken und Türme eingesetzt werden. Für die KPP 
können die gleichen technischen Vorschriften wie 
für klassische Tiefgründungen angewendet werden.

Zur Vervollständigung des Bemessungs- und Sicher-
heitskonzepts ist die KPP-Richtlinie entwickelt wor-
den (Hanisch et al. 2002), die inzwischen auch 
international Anwendung findet (ISSMGE 2013). 
Aufgrund der Interaktion zwischen den Gründungs-
elementen und dem Baugrund haben KPPs ein sehr 
komplexes Trag- und Verformungsverhalten. Daher 
werden KPPs gemäß DIN EN 1997-1 in die geo-
technische Kategorie GK3 eingestuft. Die Vorteile 
einer KPP im Vergleich zu einer konventionellen 
Plattengründung und zu einer klassischen Pfahlgrün-
dung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

•  Verringerung von Setzungen und Setzungsdiffe-
renzen

•  Erhöhung der Tragfähigkeit von Plattenfundamen-
ten

•  Verringerung des Biegemoments der Gründungs-
platte

• Reduzierung der Pfahlmassen (30 % bis 50 %)

Weitere Erläuterungen zur KPP und einige Beispiele 
aus der Ingenieurpraxis finden sich in Katzenbach 
et al. (2016) und Katzenbach & Leppla (2018).

4  Numerisches Modell

4.1 FE-Modell

Das komplette Modell besteht aus ca. 772.000 te-
traedrischen, 10-knotigen Elementen mit insgesamt 
ca. 1.170.000 Knoten. Der modellierte Baugrund 
hat eine Grundfläche von 200 m x 200 m und 
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eine Höhe von 89,6 m. Für die numerische Ana-
lyse wurde die FE-Software PLAXIS 3D verwendet 
(Abb. 6).

Abbildung 6: FE-Gesamtmodell       

Ein Ausschnitt des gesamten 3-dimensionalen FE-
Modells ist in Abbildung 7 dargestellt.

Alle wesentlichen Bauphasen, die in der Vergan-
genheit im Bereich des Projektgeländes stattgefun-
den haben, werden in der FE-Simulation in jeweils 
eigenen Berechnungsphasen simuliert. Die einzel-
nen Phasen ergeben sich wie folgt:

• Ausgangssituation (Initialspannungszustand)
• Errichtung der Kaimauern/Uferbefestigungen
•  Errichtung des Widerlagers der nördlichen  

Brücke
• Herstellung der Pfähle des Kreiselbauwerks
• Errichtung des Überbaus des Kreiselbauwerks
• Errichtung des Widerlagers der südlichen Brücke
•  Entfernung der Aufschüttung auf der Hochhaus-

fläche und unter dem Kreiselbauwerk
•  Herstellung der Bohrpfähle der KPP und der Mi-

kropfähle unter dem Kreiselbauwerk
• Herstellung der Fundamentplatte der KPP
• Aushärtung der Fundamentplatte
•  Aktivierung der Eigen- und Verkehrslasten der auf-

gehenden Konstruktion

Die Abbildungen 7 und 8 zeigen die einzelnen im 
FE-Modell berücksichtigten Bauwerke.

Abbildung 7: Ausschnitt Gesamtmodell mit Bauwerken

Abbildung 8: Bauwerke im FE-Modell

Die Vorentwurfsberechnung der KPP ergibt eine 2 
m dicke Platte mit 34 Pfählen. Die Geometrie der 
KPP ist in Abbildung 9 dargestellt. Die Pfähle haben 
einen Durchmesser von 1,5 m. Die Pfahllängen be-
tragen 40 m bzw. 45 m, je nach Lage und Belas-
tung durch die aufgehende Konstruktion. 

Abbildung 9: FE-Modell der KPP
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