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Professor Dr.-Ing. Lorenz

Prinzipien des Konstruierens

von Grundbauwerken

Einer uralten akademischen Tradition folgend, stellt sich der neu-
gewdhlte Rektor nach der feierlichen Amtsiibernahme der Offent-
lichkeit mit einem Vortrag aus seinem Arbeitsgebiet vor. ‘Der
turnusméBige Wechsel der Fakultédten, aus deren Kreis die Rektoren
gewdhlt werden, vermittelt somit im Laufe der Jahre einen Uber-
blick tiber das gesamte Forschungsgebiet der Universitit.

Die akademische Rede, die ich vor fiinf Jahren anlidBlich der
Rektoratsiibernahme hielt, behandelte die Bodenmechanik als den
jungsten Zweig der Ingenieurwissenschaften. Dieses Thema wurde
weder erschopfend behandelt, noch umfaBt es vollsténdig das
Wissensgebiet des mir anvertrauten Lehrstuhles. Somit besteht kein
Mangel an Themen fiir eine zweite akademische Rede, doch machte
ihre Auswahl einige Schwierigkeiten. Wohl lag es nahe, liber Grund-
bau-Dynamik zu sprechen, zumal es sich dabei insofern um ein
Spezifikum unserer Universitit handelt, als diese von meinem
unvergessenen Lehrer August Hertwig begriindete Disziplin in
Forschung und Lehre meines Wissens nur bei uns ' gepflegt wird,
.doch scheint mir dieses Thema zu abstrakt und nur mit einem ge-

Al 27




ie akademische

hilt d

enz,

Professor Dr.-Ing. Loz
Festrede.

>

shlte Rektor

Der neugew




wissen mathematischen Aufwand erkldrbar, als daB es geeignet
wire, weitere Kreise zu interessieren.

Es schien mir daher richtig, dieses Mal ein Thema aus der Praxis
zu wihlen und - gewissermafllen im Anschlufl an die Rede vor
5 Jahren — tiber den Nutzen zu berichten, den die theoretische Be-
schaftigung mit den Problemen der Bodenmechanik fiir das Kon-
struieren von Grundbauwerken bereits gezeitigt hat und in noch
starkerem Mafle in der Zukunft zeitigen wird, wenn einige Prinzipien
als Richtschnur fiir das Konstruieren weiter an Geltung gewinnen
werden.

Wiahrend der Konstrukteur von Ingenieurbauwerken ganz all-
gemein gesehen die Aufgabe zu erfiilllen hat, die naturgegebenen
und durch die Funktion des Bauwerkes bedingten Krifte auf kiir-
zestem und wirtschaftlichstem Wege zur Erde abzuleiten und in der
Wahl des Tragsystems durch Betriebsaufgabe, Werkstoff und Bau-
grund sowie Wirtschaftlichkeit seines Entwurfes geleitet wird, steht
der Grundbauingenieur beim Beginn seiner Arbeit bereits dem
meist ohne sein Zutun gewéihlten Tragsystem gegeniiber. Daraus
folgt, daB die vom Grundbauwerk aufzunehmenden Xrifte nach
Grofle, Richtung und Konzentration nicht nur naturgegeben und
funktionell bestimmt sind, sondern auch durch die Wahl des Trag-
systems und dessen Dimensionen beeinflu3t werden.

Diese ‘Feststellung darf aber nicht zu dem SchluB3 verleiten, daB
Konstruktion und Bemessung des Tragsystems iiber Tage unabhin-
gig und bei Beginn des Griindungsentwurfes bereits abgeschlossen
wéren, vielmehr ruft die unvermeidliche Deformation des Bau-
grundes auch Zusatzverformungen und -spannungen im Tragsystem
hervor, so daB3 von einer dauernden Wechselwirkung von Kriften
und Deformationen zwischen Bauwerk und Baugrund gesprochen
werden muf.

Eine weitere Schwierigkeit fiir den .Grundbauingenieur bedeutet
die Definition des von ihm zu entwerfenden unterirdischen Trag-.
systems, das in jedem Falle statisch unbestimmt gelagert ist. Oft ist
es zudem unsicher, den Ubergabepunkt der Krifte an den Baugrund
anzugeben, noch schwieriger, Einspannmomente genau zu lokali-
sieren. Dadurch wird nicht nur der Entwurf erschwert, sondern es
entstehen auch Berechnungsschwierigkeiten, die — jedenfalls bis zur
Losung noch offener Probleme der Bodenmechanik, z. B. des Ver-
dréngungsproblems, das bei der Berechnung der Tragfihigkeit von
Pfahlgriindungen eine entscheidende Rolle spielt — nur durch ge-




schickte Systemwahl oder vereinfachende Annahmen umgangen
werden konnen.

Wegen der vorerwahnten Wechselwirkung der Krafte und Defor-
mationen zwischen Bauwerk und Baugrund muf3 die Griindung und
ein Teil des Baugrundes funktionell zum Bauwerk gerechnet wer-
den, dessen Gesamtheit somit aus heterogenen Stoffen besteht. Die
Werkstoffe des eigentlichen Bauwerkes sind dabei im allgemeinen
frei wiahlbar und von bekannter, gleichbleibender Qualitdt, wihrend
die Beschaffenheit des Baugrundes von Ort zu Ort wechselt, unter
der Bauwerkslast zu Veridnderungen neigt, jedoch verbesserungs-
fahig ist, worauf ein wichtiger Zweig der Grundbautechnik beruht.

Fassen wir die bisherigen Ausfiihrungen dahin zusammen, daB
der Griindungsentwurf die naturgegebenen und die aus der Be-
triebsfunktion des Bauwerkes stammenden Kréfte berticksichtigen
muB, ferner aber noch sowohl Reaktionskrafte als auch aktive, meist
horizontale Einwirkungen des Baugrundes zu erfassen hat, so stellt
sich nun die Frage, welche Moéglichkeiten bestehen, diese Kréfte so in
den Baugrund einzuleiten, daB hierbei ihre Richtung und Konzen-
tration keine fiir das Gesamtbauwerk schidlichen Deformationen
hervorrufen. Bei der Schilderung der hierzu geeigneten Mafinahmen
wollen wir, wo es notig erscheint, das Versténdnis durch Beispiele
ausgefiihrter Griindungen erleichtern.

Hochkonzentrierte lotrechte Stiitzen- und Wandlasten werden
durch geeignete Grundkérper derart auf den Baugrund verteilt, daB3
seine Deformation unter dem gesamten Bauwerk moglichst gleich
groBe Werte erreicht, die Setzungsunterschiede also moglichst klein
werden. Das den verschiedenen Bodenarten eigene Deformations-
verhalten bringt es dabei mit sich, da ein und dasselbe Ziel — hier
das Vermindern der Setzung eines Fundamentes — je nach der
Schichtung des Baugrundes mitunter genau entgegengesetzte Mal3-
nahmen erfordert, nimlich einmal eine Vergrofierung, bei anderer
Schichtenfolge aber eine Verkleinerung der Fundamentfléche. Dieses
-Verfahren zum Ausgleichen der Stiitzensenkungen wurde soeben
fiir das neue Klinikum in Berlin-Steglitz vorgeschlagen, um eine
bisher ins Auge gefalB3te teure, librigens auch unzweckméiBige, Pfahl-
griindung zu vermeiden.

Tiefgriindungen haben die Aufgabe, die Krifte in tiefere trag-
fihige Schichten abzuleiten. Ausfiihrungsmoglichkeiten hierzu sind
vornehmlich Pfihle und Senkkisten. Wihrend der Begriff von
Griindungspfihlen keiner Erliuterung bedarf, sei hier bemerkt, daf
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man',unter Senkkisten hohle Grundbauwerke versteht, die {iber
Tage hergestellt und durch Aushub des inneren Erdreiches auf die
gewlinschte Tiefe niedergebracht werden. Das Erdreich kann unter
atmosphérischem Luftdruck ausgehoben werden, dann spricht man
von offenen Senkkisten. Soll dagegen die jeweilige Sohle des Senk-
kastens zuginglich sein, so muf3 das Grundwasser durch Druckluft
verdringt werden, und man spricht dann von Druckluftgriindung
und nennt die Grundbauwerke geschlossene Senkk&sten oder
Caissons. Wahrend ihrer Herstellung und im Endstadium werden
Tiefgriindungen durch seitlichen Erddruck beansprucht. Weil der
Baugrund nur durch die auf der Griindungssohle wirkende zusitz-
liche Belastung deformiert wird, vermoégen tiefe Flichengriindungen
groBe Bauwerkslasten deformationslos zu tragen, wenn Senkkésten
in Hohlbauweise wesentlich leichter gestaltet werden als das bisher
in dem ausgehobenen Raum anstehende Erdreich. Dieses Verfahren
wird als ,,schwimmende Griindung® bezeichnet und eignet sich, wie
spater gezeigt wird, insbesondere flir Gebiete tiefreichenden schlech-
ten Baugrundes.

Die unvollstiandige Aufzidhlung einiger Griindungsmoglichkeiten
soll durch Erwihnen der Bodenverbesserung abgeschlossen werden,
worunter wir mechanische, chemische und physikalische, z. B.
elektroosmotische Verfahren zusammenfassen, deren Aufgabe in der
Stabilisierung umlagerungsfihiger oder kompressibler Bodenarten
bzw. ihrer Entwisserung besteht. Als Beispiel hierfiir nenne ich das
Aufstocken unseres Studentenhauses am Steinplatz. Der Baugrund
war unter den bestehenden Fundamenten bereits bis zur Grenze
seiner Tragfihigkeit belastet. Wollte man die Griindung unverandert
lassen, so muflite der Baugrund verbessert werden. Wegen seines -
sandigen Charakters eignete sich hierfiir die von Joosten ent-
wickelte chemische Verfestigung am besten, deren wichtigstes Kenn-
zeichen ich hier anfiihre:

-Vereinigen sich im Quarzsand Chemikalien wie Chlorkalzium und
Wasserglas, so fdllt ein Kieselsduregel aus, dessen Festigkeit einem
mittelguten Beton gleichkommt. Da man diese Stoffe leicht in san-
"~ digen Baugrund einpressen kann, eignet sich das Verfahren gut, um
bestehende Fundamente erhdhten Bauwerkslasten anzupassen.

‘Anstatt Baugrund unzureichender Beschaffenheit zu verbessern,
kann man ihn auch durch geeigneteren ersetzen, ein Verfahren, das
bei der Griindung der Hochhiuser im Hansaviertel in Berlin an-
gewandt wurde: Torf- und Faulschlammschichten, aber auch Reste
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alter Grﬁndungen wurden beseitigt und durch Sandschiittungen
ersetzt, die durch sorgfaltig kontrollierte dynamische Verdichtung
in einen ausgezeichnet tragfihigen Baugrund verwandelt werden
konnten. Zu den verbesserungsfihigen Eigenschaften des "Bau-
grundes z&hlt auch seine Wasserdurchlidssigkeit. Das Projekt, den
Flughafen Diisseldorf-Lohausen den Erfordernissen des Diisen~
verkehrs anzupassen, also vor allem die bestehende Startbahn
erheblich zu verlidngern, begegnet der Schwierigkeit, eine vier-
gleisige Eisenbahnstrecke zu kreuzen. Wegen der riesigen Erd-
bewegungen kann dabei die Startbahn nicht iiber die in Geldndehdhe
liegende Bahntrasse gelegt werden, vielmehr muB3 die Eisenbahn
kiinftig in einem Einschnitt verlaufen. Der hohe Grundwasserstand
wlirde dann ein sehr schweres, auftriebssicheres Kreuzungsbauwerk
erfordern. Dichtet man aber den durchldssigen wasserfithrenden
Baugrund kinstlich ab derart, daff die gedichtete Schicht noch ge-
niigend Auflast durch iiberlagerndes, trockenes Erdreich erfihrt,
um dem Auftrieb standzuhalten, so kann ein leichtes Kreuzungs-
bauwerk iiber einem offenen, trockengelegten Einschnitt entworfen
werden. Die dazu erforderliche Dichtungswanne entsteht durch Ein-
pressen geeigneter Stoffe in die vorausberechnete Tiefenlage.

Wenn wir bisher den Weg der Krifte in den Baugrund verfolgten
und MaBnahmen erwihnten, um dessen Beanspruchung der zulds-
sigen Deformation anzupassen, geeignete ‘Griindungstiefen aufzu-
suchen oder die Qualitédt des Baugrundes zu verbessern, so leiten
sich alle diese Konstruktionsmittel von der Aufgabe her, die ge-
gebenen Krifte mit geringstmoglichem Aufwand an Material und
Arbeitsleistung in den Baugrund einzuleiten. Weil die Resultierende
aller Reaktionskrifte des Baugrundes nach GréBe, Richtung und
Lage der Aktionskraft gleichen muf}, wird der Entwurf eines Grund-
bauwerkes durch die Berechnung seiner hierdurch zwangsliufig auf-
tretenden Bewegungen und Verformungen kontrolliert. Der Entwurf
sucht die optimale Losung zwischen Sicherheit und Wirtschaftlich-
keit, strebt also mit geringstem Aufwand die eben noch zulissige
Endlage und Endverformung der Fundamente an.

AuBer den aus dem Bauwerk stammenden und durch dessen
'Betriebsaufgabe und Tragsystem herriihrenden Kriften, die wir
kurz Hauptkrifte nennen wollen, erfihrt das Grundbauwerk aber
noch Beanspruchungen aus Verinderungen im Grundbauwerk selbst,
z.B. Schwinden und Kriechen des Betons. Besondere Erwdhnung
verdienen hier aber horizontale Krifte, die vom Baugrund auf das
Grundbauwerk ausgelibt werden, von der Relativbewegung beider
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abhéngen und im allgemeinen mit den Hauptkréften in keinem
ursichlichen Zusammenhang stehen. Diese Krifte bezeichne ich als
Nebenkréfte. Hierbei ist aber zu beachten, daBl durch diese Unter-
scheidung nur die Herkunft, nicht die Gréfle der Krifte erfa3t wird;
im Grundbau konnen ndmlich die Nebenkrédfte wesentlich stirker
sein als die Hauptkréifte.

Nebenkrifte, soweit sie aus dem Baugrund stammen, sind also
an der Tragaufgabe des Grundbauwerkes unbeteiligt, somit
unerwiinscht und beeinflussen die Wirtschaftlichkeit ungiinstig. Was
liegt also niher, als zu versuchen, ihre Wirkung auf das Grundbau-
werk. auszuschalten oder mit anderen Worten, ihnen auszuweichen.
Nun ist der Gedanke, moéglichst allen fiir die Tragwirkung eines
Bauwerkes unwichtigen Kréften auszuweichen, keineswegs neu - ich
verweise nur auf das Gleitlager eines Briickentrigers, dessen Auf-
gabe darin besteht, die funktionell wichtigen Vertikalkréfte aufzu-
nehmen, den unerwiinschten Horizontalkréften aber auszuweichen ~
jedoch scheint mir das Entwerfen von Grundbauwerken besonders
- geeignet, den Ausweichgedanken systematisch zu entwickeln, ja
geradezu als ein Prinzip des Konstruierens von Grurdbauwerken
zu postulieren. Luetkens hat in seinem jiingst erschienenen Buch
liber die Sicherung von Bauwerken gegen Bergschdden den Unter-
schied zwischen dem Widerstands- und Ausweichprinzip so treffend
an einem Beispiel der Natur erliutert, daB3 ich diesen Absatz wort-
lich zitieren mochte: IR R

« »... Man kann wohl den Baum als die Urform eines Bauwerkes
betrachten. Auf den Wurzeln als Griindung ruht das aufgehende
Traggerippe, das aus dem Stamm und den Asten als Haupttrigern
und aus den Zweigen als Nebentrigern besteht. Hohe und Breite
des Tragwerkes wird durch den Zweck bestimmt, die zur Erhal-
tung und zum Wachstum notwendigen Mengen an Sonnen-
bestrahlung, Beliiftung und Beregnung zu ermdoglichen. Fiir das
eigentliche Traggerippe benétigt der Baum eine biegungssteife

. Konstruktion, die dem Widerstandsprinzip entspricht. Dagegen
wiirde bei den Zweigen und Blittern eine steife Ausbildung nur
eine Kraftverschwendung und Materialvergeudung bedeuten.
Die Natur wé&hlt also nicht fiir alle Bauwerksteile die gleiche —
steife oder ausweichende — Form, sondern fiir jedes einzelne
Bauglied die zweckmiBige Art...«

Luetkens benutzt das Ausweichprinzip, um die durch unter-
irdische Abbauten bewirkten Deformationen des Baugrundes nicht
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als sogenannte Zerrungs- und Pressungskrifte in das Bauwerk ge-
langen zu lassen. Ihre Aufnahme und konstruktive Berlicksichtigung
nach dem Widerstandsprinzip wiirde Mehrkosten erfordern, die
ein Vielfaches der normalen Grindungskosten betragen. Diesen
Kriften kann aber dadurch ausgewichen werden, dafl man das
Fundament auf dem Baugrund gleiten 186t und die Wirkung von
Erddruck und Erdwiderstand auf Winde des Grundbauwerkes da-
durch ausschaltet, da3 das Erdreich diese Wande nicht unmittelbar
beriihrt.

Durch dieses Beispiel wird auch der Zusammenhang des Aus-
weichprinzips mit dem vorerwdhnten Wirtschaftlichkeitsprinzip
deutlich.

Das Prinzip des Ausweichens vor Nebenkréften ist nicht auf das
‘geographisch kleine Bergsenkungsgebiet beschrinkt, es befruchtet
vielmehr den gesamten Grundbau; deshalb soll auf ein Verfahren
‘eingegangen werden, dessen kurze Schilderung auch zeigen wird,
welchen Nutzen die Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
Kolloidchemie der Grundbautechnik brachte.

Um die Jahrhundertwende hat A. Freundlich den Effekt der
Thixotropie entdeckt, worunter der plétzliche Ubergang kolloidaler
Suspensionen vom festen Gelzustand in den fliissigen Solzustand -
und umgekehrt — verstanden wird. Wie erklért sich dieser merk-
wiirdige Zustandswechsel? Nach der Vorstellung von Ostwald
befindet sich das thixotrope Gel in einem gewissen Ordnungszustand.
Von Teilchen zu Teilchen wirkende Krifte bestimmen ihre gegen-
seitige Anordnung und ergeben eine feste Struktur. Dieser Zustand
kann leicht gestdért werden. Eine geringe FErschiitterung genii‘gt
schon, um die gegenseitige Orientierung der Teilchen wieder aufzu-
heben. Die Warmebewegung hat dann fiir eine Weile die Oberhand
und es entsteht die ungeordnete dinnfliissige Suspension, das Sol.
Nach der Erstarrungszeit fallen die Teilchen jedoch wieder in die
-energetisch glinstigeren Lagen gegenseitiger Orientierung zuriick,
und das System wird zum Gel. Dafl die festen Teilchen bei der
thixotropen Erstarrung zunéchst ihre translatorische und dann ihre
rotatorische Brownsche Bewegung verlieren, kann an Bentonit-
suspensionen im Ultramikroskop beobachtet werden. Diese Beobach-
tungen ergeben auch, daB sich die Teilchen in einem thixotrop
erstarrten Gel nicht beriihren, sondern weit voneinander entfernt
‘ihre ‘Beweglichkeit verlieren. Wie weit diese blédttchenférmigen




Teilchen voneinander entfernt sind, héngt von ihren wahren Dimen-
sionen ab.

Da bei der thixotropen Erstarrung die Teilchen einander ndhern,
dann aber in einer bestimmten Entfernung voneinander stehen-
bleiben, kénnen nicht nur attraktive Kréfte fiir die Bildung des Gels
bestimmend sein. Es liegt nahe, das Verhalten eines thixotropen Gels
ebenso wie das der Ionen eines Ionengitters durch eine Anziehungs-
und AbstoBungskraft zu deuten. Diese Krifte sind von der Teil-
chenentfernung abhingig: auf groBe Entfernung iiberwiegt die
Anziehungskraft, auf geringe die AbstoBungskraft, so dal3 es eine
mittlere Entfernung gibt, in der die auf ein Teilchen wirkenden
Krafte neutralisiert sind.

Dieser Gleichgewichtslage streben die Teilchen zu, sie ist im thixo-
tropen Gel erreicht. Zieht man fiir eine allgemeine Betrachtung die
Potentiale der Kriafte heran, so mulBl dieses Kriftegleichgewicht
einem Potentialminimum, also einer Mulde, entsprechen. Fiir thixo-
trope Systeme muB geschlossen werden, daf3 der Potentialberg neben’
der Mulde sehr flach ist, da bereits eine geringe Erschiitterung aus-
reicht, um die Teilchen aus dieser Mulde zu heben, d.h. das starre
Gel zum Sol zu verfliissigen.

Solche thixotropen Suspensionen erfiillen nicht alle Voraus-
setzungen echter Newtonscher Fliissigkeiten, insbesondere nicht die
Forderung nach Spannungsgleichheit in allen Richtungen. Das
Studium ihrer Eigenschaften fillt in das Forschungsgebiet der
Rheologie, die u. a. gefunden hat, daf3 die inneren Spannungen in
der Aktionsrichtung der duBleren Krifte groBer sind als senkrecht
dazu. Das Spannungsverhiltnis in zueinander senkrechten Rich-
tungen kann durch die Konzentration der Suspension beeinflufit
werden. Weil diese thixotropen Fliissigkeiten. zudem nicht in die
Poren des Baugrundes eindringen, vielmehr an der Grenze des Erd-
reiches einen kolloidalen Film bilden, eignen sie sich Vorziiglich Zur
Stabilisierung lotrechter oder gar iiberhiéngender Erdwinde. Aus
diesem Stabilisierungseffekt folgen wverschiedene Anwendungsmog-
lichkeiten im Grundbau: -

Bringt man beispielsweise urn die AuBlenflichen eines Senkkastens
eine diinne Schicht thixotroper Fliissigkeit an, so iibertridgt diese,
ohne hochgeprefit zu werden, die Erddruckkrifte senkrecht auf
Aullenfliche, vermeidet aber die Nebenkrifte, ndmlich die Reibung
zwischen Erdreich und Senkkasten, erleichtert also das Absenken
erheblich. Als Beispiel hierfiir diene ein Bauwerk in Genf, das auch
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durch seine Betriebsaufgabe allgemeines Interesse besitzen diirfte,
vor allem aber die Gililtigkeit und Anwendbarkeit der bisher er-
wihnten Prinzipien unter Beweis stellen soll. Es handelt sich um
eine zylinderférmige Tiefgarage von 60 m Durchmesser, die neben
ihrer soeben genannten Funktion gleichzeitig das Fundament eines
Hochhauses sein wird und als schwimmende Griindung den sehr
ungunstigen Baugrund kaum stdrker belastet als das urspringlich
uber der Griindungssohle anstehende Erdreich. Dieser Zylinder wird
in zwei Teilen liber Tage hergestelit und als Senkkasten auf 30 m
Tiefe niedergebracht. Die Tiefgarage soll 560 Kraftfahrzeuge auf-
nehmen, die iiber eine siebensttckige Wendelrampe zu den Boxen
an der Zylinderinnenwand gelangen werden. Personenfahrstiihle,
Ventilation und Entwisserung befinden sich in einem Zentralschacht

in der Zylinderachse.

Konstruktiv bendétigt der Zylinder nur eine Wandstirke von
40 cm. Sein Gewicht wiirde niemals ausreichen, um die Reibungs-
krédfte am Umfang und den Widerstand gegen die Senkkasten-
schneide zu iiberwinden. Erst ein Mantel thixotroper Fliissigkeit um
den Senkkasten ermdglicht hier, den Reibungskriften auszuweichen
und den Aufwand an Baustoff, insbesondere Wandstirke und Be- *
wehrung, nach den statischen Erfordernissen im endgiiltigen, ab-
gesenkten Zustand zu bemessen. Aber auch zur Sicherung der
diinnen Zylinderwand gegen Ausbeulen werden keine zus#tzlichen
MafBnahmen getroffen, sondern ein Teil der Wendelflichen wird
schon mit dem Zylinder betoniert und abgesenkt.

Dieses Gleitschachtverfahren, nach dem schon zahlreiche Senk-
kdsten niedergebracht wurden, darunter auch Caissons fiir die
besonders schwierige U-Bahnstrecke am Hauptbahnhof Stockholm,
fihrt uns zu einem weiteren Prinzip des Konstruierens: der optimale
Entwurf strebt zu dem Ziele, das Grundbauwerk nur fiir den end-
glltigen Belastungszustand zu bemessen, also keine zuséitzliche Ver-
stdrkung fir den Bauzustand zu dulden. Dieses Prinzip kann noch
verallgemeinert werden, wenn der Begriff Konstruieren auch auf
die erforderlichen Hilfs- und BaumaBnahmen ausgedehnt wird. Die
zur Erstellung eines Grundbauwerkes im allgemeinen nétigen Ar-
beiten und die Méglichkeit ihrer Einschrinkung und Vermeidung
soll nun das letzte Beispiel erldutern.

Um ein Fundament im wasserfithrenden Baugrund zﬁ errichten,
ist, wie jeder Laie weil3, eine trockene Baugrube nétig. Dies erfor-
dert eine Bodenbewegung von Massen, deren Kubatur groer ist als
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der Raum, den das Fundament einnehmen soll. W&hlt man lotrechte
Baugrubenwinde, so kann der verlorene Raum verhiltnismafBig
klein gehalten werden, jedoch wird eine Aussteifung der Wéande
notig; spart man den Verbau, so werden Bodschungen mit groBerer
Massenbewegung erforderlich. In jedem Falle aber ist das Grund-
wasser aus der Baugrube zu entfernen, was nur in seltenen Féllen,
niamlich bei undurchlissigem Baugrund, durch einmaliges Aus-
pumpen gelingt. In der Mehrzahl der Félle, insbesondere im nord-
deutschen Raum, wird aber eine Wasserspiegelsenkung erforderlich,
ein Verfahren, bei dem wihrend der gesamten Bauzeit soviel Wasser
gepumpt werden muB, wie der Baugrube durch die Poren des durch-
lissigen Bodens zustrémt. Abgesehen davon, daBl diese Wasser-
spiegelsenkung nicht auf die eigentliche Baugrube beschrinkt bleibt,
sondern sich auch auf die Nachbarschaft erstreckt, beispielsweise
alte Holzpfahlroste durch Trockenfallen zur Faulnis bringen kann,
sind die soeben erwidhnten MaBnahmen zur Herstellung einer
trockenen Baugrube im allgemeinen aufwendiger als die eigentlichen
Bauarbeiten fiur das Grundbauwerk. Das vorerwihnte Prinzip for-
dert nun nicht nur den Nebenkriften auszuweichen, sondern auch
Arbeiten zu vermeiden, die nur zur Vorbereitung, nicht aber zur
Ausfiihrung der statisch erforderlichen Bauwerksteile dienen.

Auch diese Forderung kann durch den Einsatz thixotroper Flussig-
keit im Grundbau erfiillt werden. Der Fliussigkeit f&llt dabei die
Aufgabe der Stabilisierung der Baugrubenwénde zu, die sie auch in
schwierigen Fillen meistert, zum Beispiel bei Baugruben in n&chster

i

Umgebung bestehender Hochbauten. Ihr Einsatz erspart aber auch .

jede Wasserhaltung, weil das h6here Raumgewicht der thixotropen

Fliissigkeit das leichtere Wasser verdrangt und das Grundbauwerk
sowie die fiir seine Zug- und Biegefestigkeit notige Bewehrung in
der durch die Fliissigkeit stabilisierten Baugrube hergestellt Werden
kann.

Dieses als Schlitzbauweise bekannte und auch» in Berlin beim

U-Bahnbau bewihrte und fiir den Schnellstrallenbau ins Auge ge-
faBte Verfahren erfordert zwar neuartige Aushubgeréte, kann aber
als Beweis dafiir dienen, da3 die Forderung nach Konzentration der
Bauarbeiten allein auf die funktionell wichtigen Bauglieder kein
unerreichbares Ziel mehr ist, da3 vielmehr die erw&hnten Prinzipién
in steigendem MaBe die Grundbautechnik -beleben und die Wirt-
schaftlichkeit der Bauten steigern. Prinzipien behalten ihre Giltig-
keit, unabhiingig von den MaBnahmen zu ihrer Befolgung. Ich be-
gegne mit dieser Feststellung dem mdoglichen Einwand, daB nogh
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wesentlich andere galg die geschilderten Verfahren geeignet sein
kénnen, 'den N ebenkriften auszuweichen oder BaumaBnahmen zZu
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