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aber die Verwaltung des Projekthauses macht demgegen-
iiber geltend, dass, sofern es den Behorden und der Wirt-
schaft ernst ist mit dem Wunsch, die extremen Gruppen
zu unterstiitzen, sie auch Kritik vertragen miissen.

Das Projekthaus ist die erste staatliche Einrichtung,
die tliberhaupt keine feste Leitung hat. Um die tigliche
Verwaltung zu erledigen, wihlen die Benutzer des Hauses
selbst eine Verwaltungsgruppe. Dariiber hinaus gibt es
einen Aufsichtsrat, der sich aus Personen zusammensetzt,
die besonders an Jugendproblemen interessiert sind. Theo-
retisch wird das Hausrecht durch Zusammenkiinfte der Ver-
waltungsgruppe, des Aufsichtsrats und Vertretern aus Spen-
derkreisen der Wirtschaft ausgeiibt, in Praxis jedoch kon-
nen alle an diesen Versammlungen teilnehmen, und alle
Entscheidungen werden in direkter Demokratie ®) getroffen.

Die Finanzierung der verschiedenen Veranstaltungen
im Haus muss unabhingig sein, und die Verwaltung des
Hauses wird so gefiihrt, dass keine oOffentlichen Mittel
in Anspruch genommen werden.

Man besteht darauf, dass das Haus allen Jugendorgani-
sationen zur Verfligung steht und nicht nur den jungen
Rebellen, von denen die Idee ausging. Diese hindern nie-
mand, das Haus zu benutzen, jedoch der Sekretir des
Hauses, Peter Duelund, meint: «Natiirlich wird das Haus
von den Gruppen, die mit Neuem experimentieren, am
meisten benutzt.»

So finden in erster Linie alle die Jugendlichen den
Weg ins Projekthaus, die sich durch die iibrigen Kommu-
nikationsmittel der Gesellschaft kein Gehor verschaffen
konnten. Hier konnen sie mit allen Kriften arbeiten und
ihre Ideen in Begegnungen und Diskussionen, Blittern
und Drucksachen, Zeitschriften und Biichern verbreiten.
Das Haus besitzt eine eigene Druckerei, und die grossen
Raume sind den Biiros fiir Minderheitsgruppen vorbe-
halten. Alle Hilfsmittel stehen fiir schopferisches Arbeiten
zur Verfligung. Junge Schriftsteller konnen sich an die
Schreibmaschine setzen und Gedichte und Novellen fiir
Freunde und Bekannte vervielféaltigen oder diese drucken

3) der zufdllig Anwesenden? Red.

Neuere Entwicklungen im Grundbau
Von Prof. H. J. Lang, ETH Ziirich

und im Buch-Café verkaufen lassen, wenn sie besonders
gut sind. Das Buch-Café erfreut sich grosser Beliebtheit.
Hier kann man — bei einer Tasse Tee — jede Art von Lite-
ratur kaufen. Das Buch-Café ist eine der Einnahmequellen,
die bei der Finanzierung von Veranstaltungen im Haus
mithilft.

Eine weitere Einnahmequelle ist die gemiitliche Keller-
bar. Obwohl sie erst vor einigen Monaten erdffnet wurde,
ist sie schon ein grosser Erfolg. Die Preise sind niedrig;
man kann hier iiber die Revolution diskutieren oder auch
frohlich singen.

In den Ausstellungsraumen, wo professionelle Kiinstler
ihre Werke zeigen, diirfen auch die eigentlichen Haus-
benutzer ausstellen, was sie geschaffen haben. Es gibt auch
einen Raum zum Malen und Modellieren. Der Theater-
saal bietet Platz fiir die Theatergruppe des Projekthauses
sowie fiir das Auftreten mehr professioneller Theatergrup-
pen. Selbstverstandlich legt man besonderes Gewicht auf
experimentelles Theater.

Das Haus hat Versammlungsrdume fiir Diskussionen
und kulturelle Veranstaltungen, und schliesslich gibt es ein
Spielgeldnde fiir Kinder, wo Kiinstler versuchen wollen,
piadagogisch ideale Spielpldtze zu gestalten.

Eine besondere Form des Verkaufs wird mit dem
Bazar veranstaltet: hierzu konnen alle mit ihren Erzeug-
nissen kommen, ihre Verkaufsstinde aufschlagen und nach
Belieben Handel treiben. Zu den Aufgaben des Hauses ge-
hort es auch, den Rauschgiftkonsum zu bekdmpfen. Die
Zahl Rauschgiftsiichtiger hat sich seit 1966 versechsfacht.
Unter den jungen Menschen gibt es viele, die die Notwen-
digkeit vorbeugender Bekampfung einsehen.

Das Projekthaus besteht erst kurze Zeit; die Grund-
idee war in erster Linie, einen geeigneten Ort zu schaffen,
wo sich kritische und reformfreudige Menschen mit Gleich-
gesinnten treffen und ihre Reformwiinsche und -vorschlige
diskutieren konnen. Ob dies zu konkreten Ergebnissen
fiihren wird, muss die Zeit zeigen. Unter den jungen Men-
schen besteht jedenfalls kein Zweifel dariiber, dass hier
neue Ideen und Gedanken zum Nutzen der Gesellschaft
entwickelt werden.

DK 624.15

Vortrag, gehalten anlédsslich des GEP-Jubildums am 24. Sept. 1969

Da die GEP im Jahre 1869 ins
Leben gerufen wurde, ist es angebracht,
wenigstens einen kurzen Blick zuriick in
jene Zeit zu tun. Er zeigt uns, dass auch
damals schon grosse Bauvorhaben, auch
grundbaulicher Natur, realisiert waren
und wurden, so ein Werk von nationalem
Rang: das Eisenbahnnetz, dessen Bedeu-
tung fiir die Entwicklung unseres Landes
mitbestimmend war. Auch die weitere
Entwicklung bis zur Jahrhundertwende
lasst den Umfang der hier geleisteten
Arbeiten erkennen, und wir mochten uns
wiinschen, dass unsere Arbeit in spiteren
Zeiten ebenso von Weitblick zeugen
moge, wie die Werke der Griinder der
GEP:

Nun mochte ich nicht den Versuch
wagen, die Entwicklungen im Grundbau
von damals bis heute aufzuzeigen; viel-
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mehr will ich mich auf die Behandlung

der neueren Entwicklungen im Grund-

bau beschrénken. Diese sind vor allem

durch drei Gegebenheiten gekenn-

zeichnet:

— Einfiihrung des gleislosen Erdbaues

— Ausbau des Strassennetzes

— Zwang zur immer intensiveren Bau-
grund-Nutzung, vor allem in stddti-
schen Verhéltnissen

Uber den gleislosen Erdbau mé&chte
ich hier nicht weiter sprechen. Dagegen
mochte ich auf einige Entwicklungen
cingehen, welche grundbauliche Pro-
bleme des Strassenbaues und der Fun-
dationstechnik betreffen.

Der Ausbau des Strassennetzes, und
insbesondere des Nationalstrassennetzes,
kann ankniipfend an das eingangs
erwihnte Beispiel des Eisenbahnnetzes
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auch als eine Aufgabe von nationalem
Interesse bezeichnet werden. Es scheint
mir deshalb richtig, auf die Anstren-
gungen einzugehen, welche von seiten
des Bodenmechanikers und des Grund-
bauers unternommen worden sind, um
durch bessere Erkenntnis zum wirt-
schaftlicheren Strassenbau beizutragen.

Die Lebensdauer der Strassen ist
durch ihre Tragfdhigkeit gegeben. Wird
sie durch die wirkenden Lasten iiber-
schritten, so treten Schiden ein: Es
entstehen «Spuren» oder Locher, wie in
Bild 1 durch ungentigende Tragféhigkeit
des Untergrundes. Auf diec besondere
Bedeutung der Schwertransporte ist in
dicsem Zusammenhang hinzuweisen. Die
Spurenbildung in Bild 1 weist rd. 5 cm
Tiefe auf, wodurch die Befahrbarkeit
der Strasse bereits vermindert wird.

89. Jahrgang Heft 16 « 22. April 1971



Nun ist die Tragfahigkeit der Strasse
keine konstante Grosse, weder ortlich
noch zeitlich. Es ist eine bekannte Tat-
sache, dass Strassenabschnitte im FEin-
schnitt eine kiirzere Lebensdauer aufzu-
weisen pflegen als solche auf Diammen.
Zeitlich ist eine jahreszeitliche Verinde-
rung vorhanden (Bild 2), mit einem
Minimum an Tragfdhigkeit im Friihjahr,
bedingt durch den Tragfidhigkeitsverlust
beim Auftauen nach Gefrieren. Der
gleiche Verlauf kann bereits im t4glichen
Ablauf vorhanden sein.

Die Tragféahigkeitsverminderung ist
eine Folge der Frosthebung, in Bild 3

S

23,56% 295% 34%

Bild 3. Frosthebungen in Funktion des Wassergehaltes bei Silt
(Ca CO3)
Bild 5. Frosthebungen eines kalkstabilisierten Bodens [49/; Ca (OH)»];

Frostversuch unmittelbar nach Verdichtung

39% 44 %

19,6 %

Bild 1. Spurenbildung auf einer Strasse

dargestellt an Proben eines siltigen Mate-
rials (CaCOs). Dieser Fall ist mit einer
maximalen Hebung auf das rund
214 fache der urspriinglichen Probenhohe
wohl ein Extremfall, aber keineswegs
eine ausserhalb der praktischen Moglich-
keiten liegende Gegebenheit.

Wichtig ist die Feststellung, dass die
Frosthebung ein und desselben Materials
keine unverdnderliche Grosse, sondern
abhingig von den Einbaubedingungen
ist. Bild 3 zeigt die Abhingigkeit der
Frosthebung vom Verdichtungswasser-
gehalt. Kennzeichnend ist bei diesem
Material ein Maximum an Frosthebung

o7
7e

Boden

Bilder 3 bis 6.

752%,

100

90

70

|
ol
\
\

60

40

Mérz  April  Mai  Juni Juli  Aug. Sept. Okt

Bild 2. Jahreszeitliche Tragfihigkeitsverin-
derung nach Motl. Ordinate: Tragfihigkeit in
9/ bezogen auf den Hochstwert

bei einem Wassergehalt in der Nihe des
optimalen Verdichtungs-Wassergehaltes.
Ein toniger Boden (Bild 4) zeigt dagegen
einen anderen Verlauf mit abnehmender
Hebung bei steigenden Wassergehalten.

In der Praxis ist man in den
seltensten Féllen frei in der Wahl des
Einbauzustandes ; der Wassergehalt ist in
der Regel gegeben und ziemlich hoch.
Wichtig sind deshalb Methoden, welche
die Eigenschaften des Bodens verbessern.
Eine dieser Methoden ist beispielsweise
die Stabilisierung. Die Bilder 5 und 6
zeigen den Einfluss einer Kalksta-
bilisierung auf ein toniges Material,

2%

Bild 4. Frosthebungen in Funktion des Wassergehaltes bei tonigem

Bild 6. Wie Bild 5, aber Frostversuch 3!/> Monate nach Verdichtung
‘Wassergehaltangabe der Proben in %/
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Bild 7. Kornverteilungskurven zweier Kiessande

und zwar unmittelbar nach Verdich-
tung und nach 315 Monaten Lagerung
vor dem Frostversuch. Der Einfluss der
Zeit auf das Frostverhalten ist
augenfillig, ebenso wie die Verbesserung
durch die Kalkstabilisierung.
Tragfdhigkeitsverminderungen er-
geben sich nicht nur durch den Frost,
sondern bereits durch die Einwirkung
des Wassers auf den verdichteten Boden.
Zu beachten ist der grosse Abfall der
urspriinglich vorhandenen Tragfiahigkeit
nach Wasserlagerung und ein weiterer
Abfall nach Gefrieren—Auftauen. Auch
hier wird wieder deutlich, dass es Ein-
bauzustdnde gibt, bei welchen der Trag-

Bild 9. REM-Aufnahme von Chlorit; Ver-
grosserung 360fach

Bild 10. EM-Aufnahme von Montmorillonit
(nach Barclay)
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fahigkeitsverlust kleiner ist als bei an-
deren.

Eine andere und nicht minder drin-
gende Frage ist selbstverstdndlich die,
welche Boden frostgefahrlich sind und
welche nicht. Hier hat man sich weit-
gehend auf das in den Normen ent-
haltene Kriterium von hochstens 3 Ge-
wichtsprozent Feinanteile unter 0,02 mm
Korndurchmesser gestiitzt. Richtiger
formuliert muss die Fragestellung natiir-
lich lauten: Welche Boden sind mehr und
welche weniger frostgefdhrlich ? Untersu-
chungen an Kiessanden von der gleichen
Baustelle (Bild 7) haben gezeigt, dass
nicht unbedingt der Boden mit dem
grosseren Anteil <0,02 mm (der effektiv
in der Praxis beanstandet wurde) weniger
frostgefihrlich ist als der weniger feinteil-
reiche (der nicht beanstandet wurde).
Bild 8 zeigt das Ergebnis der Frostunter-
suchung, wonach der Gehalt an Kornern
kleiner 0,02 mm keine ausreichende Be-
schreibung des Bodens in bezug auf die
Frostgefidhrlichkeit darstellt.

Was wir fiir den wirtschaftlichen
Strassenbau benotigen, sind also Beurtei-
lungsgrundlagen iiber das Verhalten von
Boden, welche nicht nur auf die indirekte
Aussage iiber den Kornaufbau abge-
stiitzt sind. Sie miissen vielmehr direkt
die massgebenden Tragfihigkeitswerte
und deren Veridnderung unter dem Ein-
fluss von Wasser und Frost erfassen.

——— Moteriai 25 874
— Material 25 313
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Bild 8. Frostuntersuchung an den

Proben gemiss Bild 7

Eine diesbeziigliche Neugestaltung der
Normen ist in Arbeit.

Ich habe versucht, mit diesem einen
Beispiel aus dem Strassenbau eine Ent-
wicklungstendenz im Grundbau ganz
kurz zu beschreiben. Obwohl damit
beziiglich des Strassenbaues ldngst nicht
alles gesagt ist, mochte ich nur noch zu
einer anderen augenfilligen Entwicklung
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Bild 11. Kornverteilung (Summationskurve) von Wyoming-Bentonit, bestimmt

nach der Uberschichtungsmethode
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im Grundbau iibergehen: zur Funda-
tionstechnik.

Wie ich bereits eingangs erwdhnt
habe, hat der Zwang zur immer inten-
siveren Nutzung des Baugrundes in der
Fundationstechnik im Grundbau Ent-
wicklungen ausgelost. Da die ober-
irdische Nutzungsmoglichkeit in der
Regel beschrinkt ist, muss eine inten-
sivere Nutzung unter dem Erdboden
stattfinden?). Sie erfordert tiefe Bau-
gruben, und zwar mehr oder weniger
ungeachtet der jeweiligen geotechnischen
Verhéiltnisse. Aus diesen Anforderungen
heraus ist in den letzten 10 Jahren
insbesondere die Schlitzwandtechnik in
grossem Umfange heimisch geworden.
Die Bedeutung dieser Bauweise mag
dadurch unterstrichen werden, dass von
1961 bis 1967 in der Schweiz schitzungs-
weise mindestens 300000 bis 350000 m?
Schlitzwinde erstellt worden sind.

Die Schlitzwinde, auch Bentonit-
Schlitzwidnde oder falschlicherweise auch
als «Bentonitwidnde» bezeichnet, ent-
stehen aus vertikalen Schlitzen, die im
Erdreich ausgehoben, in der Regel mit
einer Armierung versehen und anschlies-
send ausbetoniert werden. Hindernisse
oder harte Schichten werden durch-
meisselt, ebenso geschieht das Einbinden
in den Fels. Damit der Schlitz nicht
einstiirzt, wird er wahrend des ganzen
Arbeitsvorganges mit einer Bentonit-
suspension gefiillt gehalten. Die Ursache
der Stiitzwirkung wird einerseits rein
statischen Uberlegungen (Suspensions-
druck gegen Erddruck) zugeschrieben,
anderseits mit anderen Ursachen, wie
beispielsweise auch mit elektrischen
Phinomenen, begriindet. Praktische Er-
fahrungen scheinen zu beweisen, dass
diese Ursachen zusammen wirken diirf-
ten.

Bentonite enthalten insbesondere
Tonmaterialien der Montmorillonit-
Gruppe. Tonminerale sind pldttchen-
formig und weisen eine sehr grosse Korn-
oberfliche auf, welche ein grosses Was-
serbindungsvermdgen bewirkt. Bild 9
stellt einen Chlorit unter dem Raster-
Elektronen-Mikroskop (REM) dar.
Montmorillonite gehéren zu den Drei-
schichtsilikaten; das heisst die einzelnen
Schichtpakete bestehen aus drei Schich-
ten. Die im Bild 10 (EM = Elektronen-
Mikroskop) sichtbaren Schichtpakete
haben eine Stirke von rund 100 A =
10-¢ cm, die eben noch sichtbaren
einzelnen Schichten eine solche Stirke
von rund 10 A —10-7 cm. Beim Mont-
morillonit sind auch die Oberflichen der
Schichtpakete dem Wasser zuginglich.
Dadurch ergibt sich eine spezifische Ober-

1) Vgl. Neubau Warenhaus Globus in Zii-
rich, «Schweiz. Bauzeitung» 86, 1968, H. 14,
S. 225-230.
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Bilder 12 u. 13.

fliche, welche nach neuesten Messungen
eine Grossenordnung von 800 m?/g
erreichen kann! In jlungster Zeit sind
iiberhaupt Untersuchungsmethoden ent-
wickelt worden, die uns besseren Auf-
schluss tiber die Eigenschaften von Ton-
mineralien, also auch Bentoniten, geben
werden, als dies bisher der Fall sein
konnte. Als Beispiel sei die Kornver-
teilung (Bild 11) erwéhnt. Die herk6mm-
lichen Methoden gestatten die Bestim-
mung bis hinunter zu Korngrdssen von
1 bis 2 x (0,001 bis 0,002 mm). Die nach
der Uberschichtungsmethode ermittelte
Kornverteilungreichtimmerhin bis 0,05 4,
wobei aber immer noch 30 bis 40 %
der Korner feiner als diese Grosse sind!
Die sehr feine Kornung der Bentonite
wird auch unter dem Elektronenmikros-

EM-Aufnahme von Bentonit (links) und Kaolinit (rechts)

kop (Bilder12 und 13) im Vergleich mit
einem Kaolinit deutlich.

Mit der vorstehenden kleinen Ab-
schweifung tiber den Bentonit in das
Reich des mikroskopisch Kleinen moch-
te ich verdeutlichen, dass auch im
Grundbau Entwicklungen nicht nur auf
der Baustelle und im Planungsbiiro statt-
finden, sondern dass die Forschung die
Grundlage zu moglichen weiteren Ent-
wicklungen liefern muss.

Um nach diesem kleinen Abstecher
wieder zu der Baugrubenumschliessung
mit Schlitzwéinden zu kommen, konnen
wir feststellen, dass die verschiedensten
Methoden fiir den Schlitzaushub ange-
wendet werden: mit frei am Seil hdngen-
den Greifern, mit Saugmeisseln, mit ge-
fiihrten Aushubwerkzeugen, um nur

Bild 14. Schlitzwand mit Rippenquerschnitt in St-Cloud, Paris

22. April 1971
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Bild 15.

diese zu nennen. Unabhingig vom Aus-
hubsystem ist es wichtig, eine moglichst
vollkommene Vertikalitit der Wand zu
erreichen; unter anderem besonders
auch, um klaffende oder sich in der Tiefe
offnende Fugen zu vermeiden, die unter
dem Grundwasserspiegel sehr unange-
nehme Folgen haben konnen. Verbessert
wird die Vertikalitdt besonders bei tiefen
Winden teilweise durch Vorbohren. Tie-
fen von 30 m sind schon hiufig iiber-
schritten worden. Wichtig ist natiirlich
auch, dass das Aushubsystem einen un-
vorhergesehenen, um mehrere Meter tie-
feren Aushub gestattet, beispielsweise
wenn in eine dichtere Schicht eingebun-
den werden soll, die lokal tiefer liegt als
erwartet. Fast mOchte man sagen, die

Pfahlwand an der N 1 bei Neuenhof

Vielfalt der Systeme entspreche gut
schweizerischem Wesen... Immerhin
haben die Unternehmer unseres Landes
einen derartigen Stand in der Schlitz-
wanderstellung erarbeitet, dass einige
von ihnen regelmissig mit Schlitzwand-
arbeiten im Ausland beschiftigt sind
(Bild 14).

Naturgeméiss findet das Schlitz-
wandverfahren besonders Anwendung in
stddtischen Verhiltnissen. Hier kommt
es darauf an, den vorhandenen Grund
und Boden auf den letzten Zentimeter
auszuniitzen. Das bedingt die Erstellung
von Baugrubenabschliissen unmittelbar
entlang bestehender Bauten, wie auch
den Einsatz auf sehr kleinen und be-
engten Baustellen. Nicht unerwéihnt blei-

Bild 17. Spriessfreie Baugrube (Hotel International, Ziirich-Oerlikon)
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Bild 16. Riihlwand (Baustelle BBC, Baden)

ben soll aber auch, dass sich die Erstel-
lung von Schlitzwinden keineswegs auf
Baugrubenabschliisse beschrankt hat. So
hat eine der grossten Winde, welche in
der Schweiz erstellt worden ist, einen
Grundwassertrdger vor Infiltration aus
dem aufzustauenden Rhein zu schiitzen.
Eine andere Anwendung betrifft den
Schutz von Grundwasservorkommen
gegen das Eindringen von Mineraldlen,
wobei das Gebiet, innerhalb welchem
eine Verschmutzung zu erwarten ist
(Raffinerie, Tanklager usw.) gegeniiber
den tibrigen Grundwassertrigern mittels
einer Wand abgegrenzt wird, um die
Ausbreitung allfdlliger Olverluste zu
begrenzen.

Selbstverstdndlich kommen fiir die
Erstellung von Baugrubenabschliissen
nicht nur Schlitzwédnde in Frage. Eine
erhebliche Entwicklung haben beispiels-
weise auch Bohrpfahlwdnde und Riihl-
wande erfahren, letztere insbesondere
mit in gebohrte Locher versetzten Tra-
gern. Alle diese Verfahren weisen gegen-
tiber Rammungen den Vorteil einer rela-
tiven Larm-Verminderung auf; ein Ge-
sichtspunkt, dem heute zu Recht grosse
Bedeutung zugemessen wird. Pfahlwénde
haben zum Beispiel den Vorteil, dass sie
teilweise in Sickerbeton ausgefiihrt wer-
den konnen, um den Aufstau des Grund-
wassers am Hang zu verhindern
(Bild 15). Ahnliches gilt fiir Riihlwidnde
(Bild 16). Wenn es sich jedoch darum
handelt, in einer Baugrube tief unter den
Grundwasserspiegel zu gehen, und eine
Absenkung des Wasserspiegels ausser-
halb der Baugrube nicht moglich oder zu
gewagt erscheint, hat die Schlitzwand
wegen ihrer Geschlossenheit und gerin-
gen Fugenzahl Vorteile.

Die tiefe Baugrube stellt neben der
Konstruktion des eigentlichen Baugru-

- 89, Jahrgang Heft 16 - 22, April 1971
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Bild 18.

benabschlusses weitere Probleme wie
Aussteifung der Baugrube gegen Erd-
und Wasserdruck, Sicherung gegen Auf-
trieb, Wasserhaltung und hydraulischen
Grundbruch. Beziiglich der Aussteifung
der Baugrube ist zu konstatieren, dass
sich in einem bemerkenswert grossen
Umfang die spriessfreie, durch Injek-
tionszuganker  gesicherte = Baugrube
(Bild 17) durchgesetzt hat. Esist dies eine
Entwicklung, die sich mehr oder weniger
parallel mit der Schlitzwandtechnik voll-
zogen hat. Die von einem einzelnen
Anker ubertragenen Krifte liegen meist
in einer Grosse von 30 bis 50 t. Auch hier
ist ein beachtlicher Grad von Zuverlas-
sigkeit erreicht worden, doch ist die

ca 28m’

_me’ 1| Kies, kompakt

Zugankern kann die Sicherung gegen
Auftriebskrifte erfolgen, welche bei tie-
fen Baugruben erhebliche Grossen an-
nehmen konnen. Sind dagegen Zug- und
Druckkrifte moglich, werden meist
Pfidhle angewendet.

Von ausschlaggebender Bedeutung
ist die Sicherung der Baugrubensohle
gegen hydraulischen Grundbruch, wobei
die klassische Losung die geniligende
Einbindetiefe der Wand ist. Allerdings ist
bei schichtenweise verschiedenen Durch-
ldssigkeiten Vorsicht geboten. Eine an-
dere Ausfiihrungsform ist die Entlastung
durch Drains. Ohne Drains muss ein
grosser Teil der Druckdifferenz unter-
halb der Baugrubensohle abgebaut wer-

[y
UK V--16,7

Tiefenverdichtung zur Erhohung des Raumgewichtes (Transportleitung Horw-Luzern, Pumpwerk 3). Massstab 1:600

die Druckdifferenz weitgehend ausser-
halb der Baugrube abgebaut?). Eine
wesentliche Verkiirzung der Wand ist
dadurch moglich, soweit es die Bemes-
sung auf Grundbruch betrifft.

Eine Beeinflussung der
bruchsicherheit ist auch durch eine Er-
hohung des Raumgewichtes des Bodens
unter der Baugrubensohle erreichbar.
Ein derartiges Beispiel wird in Bild 18
gezeigt, wo die Erhohung des Raumge-
wichtes mittels Tiefenverdichtung herge-
stellt wurde. Bei diesem Beispiel handelt
es sich insofern um einen Extremfall,
indem auf ein verdichtetes Erd-Volumen

Grund-

den, was eine entsprechende Einbinde-
tiefe erfordert. Mit Drains wird dagegen

Kontrolle der tatsdchlichen Ankerkrifte
von Bedeutung. Ebenfalls mit solchen

2) Vgl. Baugrube PTT-Gebaude Ziirich-Enge,
«Schweiz. Bauzeitung» 83, 1967, H. 41, S. 737,
Bild 17.
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Bild 20. Ergebnisse einer Spundwandberechnung

von rund 4200 m? eine Menge an zusitz-
lich eingebrachtem Material von rund
1500 m* (lose gemessen) entfiel. Nor-
malerweise kann durch Tiefenverdich-
tung eine absolute Verminderung des
Porenvolumens des Bodens von 6 bis
109 erzielt werden, das heisst beispiels-
weise von n = 359% vor Verdichtung auf
n = 25 bis 29 9% nach Verdichtung.
Diese aus Verdichtung entstehende
Verkleinerung des Porenvolumens kann
besonders bei hoch durchlissigen Boden
noch durch Zugabe von Sand verstérkt
werden und wird in dieser Form zur
Verminderung des Wasserandranges in
Baugruben angewendet (Bild 19).
Sowohl eine Verminderung der Wasser-
durchléssigkeit als auch eine Erhchung
des Raumgewichtes des Bodens sind
selbstverstandlich auch mit dem klassi-
schen Mittel der Injektion erreichbar.
Mit diesen Bemerkungen mochte ich
den kurzen Abriss iiber die Entwicklung
bei den tiefen Baugruben beenden; not-
wendigerweise auch hier, wie beziiglich

Bild 21. Einbau von Messinstrumenten in

eine Schlitzwand (Kantonalbank Luzern)
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des Strassenbaues, ohne alle Aspekte der
Fundationstechnik beriihrt zu haben.
Das ist im Rahmen dieses Vortrages
nicht moglich, miisste doch beispiels-
weise noch die Rede sein von Pfahlgriin-
dungen und anderen Arbeiten im Grund-
bau, die ebenfalls interessante Entwick-
lungen aufweisen wie Durchpressungen,
Rohrvortrieb, Stollenbau im Locker-
gestein und anderes.

Dagegen méchte ich nicht schlies-
sen, ohne noch eine andere Frage beriihrt
zu haben. Die zuletzt hier erwdhnten
Verfahren wie Schlitzwandtechnik, In-
jektionen, Tiefenverdichtungen und
andere sind Arbeiten, die praktisch blind
ausgefiihrt werden miissen, das heisst das
Bauwerk oder der gewiinschte Effekt
werden erst sichtbar, wenn die volle
Wirksamkeit schon vorhanden sein
sollte. Zudem ist es eine auch heute noch
giiltige Erfahrung, dass unsere Kennt-
nisse iiber den Baugrund in vielen Fillen,
trotz gewissenhafter Erkundung vor
Inangriffnahme der Bauarbeiten, wih-
rend der Bauausfithrung eine Revision
erfahren miissen, indem lokale grossere
Abweichungen gegeniiber der Prognose
auftreten.

Wenn dennoch die genannten Arbei-
ten sowohl planungs- als auch ausfiih-
rungstechnisch mit einem hohen Grad an
Zuverlassigkeit abgewickelt werden, ist
das dem Konnen der Beteiligten zuzu-
schreiben. Immerhin ist hie und da fest-
zustellen, dass der 100-prozentige Erfolg
und die vollige Reibungslosigkeit bei der
Ausflihrung zu selbstverstandlich voraus-
gesetzt werden. Wir diirfen nicht ver-
gessen, dass eine nicht erkannte Linse
durchldssigen Bodens; eine undichte
Fuge, ein Betonierfehler in der Wand

Schweizerische Bauzeitung -
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unsere Annahmen beziiglich Grund-
bruchsicherheit und Wasserandrang
wesentlich verdndern kénnen. Mit jedem
Meter unter dem Wasserspiegel wachsen
in der Baugrube die Risiken, und zwar
nicht proportional.

Dariiber hinaus beruhen alle unsere
Bemessungsverfahren wie beispielsweise
beziiglich Wandstidrke, Armierung, Ein-
bindetiefe, Ankerkriften auf Annahmen,
iiber deren Berechtigung wir uns auch bei
gewissenhafter Voruntersuchung in der
Regel keine 100prozentige Garantie ver-
schaffen konnen. Als ein Beispiel dazu
moge Bild 20 dienen. Im mittleren Dia-
gramm ist der Einfluss der Scherfestig-
keit auf das Moment einer in einem
Bauzustand einfach abgestiitzten Spund-
wand dargestellt; er kann betrichtlich
sein. Das rechte Diagramm zeigt den
Einfluss von Berechnungsannahmen, die
sogar dann fraglich bleiben, wenn wir
den Finfluss der Inhomogenitidt des
Bodens einmal als nicht existent ansehen.
Das Diagramm zeigt den beachtlichen
Einfluss von Annahmen iiber die Grosse
des Erddruckes im Bereich der iiblicher-
weise gemachten Annahmen. Dazu
kommt dann noch, was in Bild 20 unbe-
riicksichtigt bleibt, die grundlegende
Unsicherheit iiber die effektive Vertei-
lung der Erddriicke. Ahnlich verhilt es
sich bei der Bemessung der Einbindetiefe
beziiglich hydraulischem Grundbruch
usw. Eine Diskussion um dm oder sogar
cm ist deshalb bei solchen Fragen sinn-
los. Das bedeutet aber nicht, dass wir
nicht versuchen sollen, bessere Erkennt-
nisse zu gewinnen iiber Fragen wie zum
Beispiel das wirkliche Verhalten eines
Baugrubenabschlusses. Bild 21 zeigt das
Versetzen von Messinstrumenten mit der
Armierung einer Schlitzwand, von denen

89, Jahrgang Heft 16 - 22, April 1971



wir uns diesbeziiglich Informationen
erhoffen.

Mit diesem Ausblick auf eine mog-
lichst zukiinftige Entwicklung muss ich
meine Ausfiihrungen abschliessen. Ich

Beschréankung auf zwei Abschnitte aus
dem mannigfaltigen Bereich des Grund-
baues doch gelungen ist, einen Eindruck
davon zu vermitteln, dass auch im
Grundbau die Zeit nicht stehen geblieben

Adresse des Verfassers: Prof. Hans Jiirgen
Lang, Institut fiir Grundbau und Boden-
mechanik der ETHZ, 8006 Ziirich, Gloria-
strasse 37.

Herkunft der Photos: Bild 1 Recordon,
Lausanne; Bilder 3 bis 6 und 14 bis 17 Briig-

hoffe, dass es mir trotz der notwendigen ist.

Umschau

Gemeindeautonomie und rechtliches Gehor. Der Regie-
rungsrat des Kantons Ziirich erliess 1969 eine Verordnung
zum Schutze des Bachsertales. Dagegen beschwerte sich die
Gemeinde Bachs wegen Verletzung der Gemeindeauto-
nomie und des rechtlichen Gehors beim Bundesgericht.
Dieses anerkannte die Beschwerdelegitimation der Gemeinde
(BGE 961 234 ff), schrankt doch die kantonale Schutz-
verordnung die Befugnis der Gemeinde, Bauordnung und
Zonenplan innerhalb der Schranken der Verfassung und
der Gesetze selbstdndig zu erlassen, erheblich ein. Die Ge-
meindeautonomie beinhaltet zudem den Anspruch der Ge-
meinde auf ein erhebliches Mitspracherecht, das es ihr
ermoglichen soll, «sich im Zusammenhang mit dem Erlass
der in ihren Autonomiebereich eingreifenden Vorschriften
in angemessenem Umfang vernehmen zu lassen». Da die
Vertreter der Gemeinde Bachs rechtzeitig zu einer Be-
sprechung eingeladen worden waren, in der sie die Ab-
lehnung der regierungsritlichen Plane bekanntgaben, wur-
den das rechtliche Gehdr und damit die Autonomie der
Gemeinde Bachs nicht verletzt. Die staatsrechtliche Be-
schwerde wurde daher abgewiesen. Das Bundesgericht weist
in seiner Begriindung auf einen fritheren Entscheid hin, der
sich mit dem rechtlichen Gehor der Biirger resp. der Grund-
eigentiimer befasste, das sich auf Art. 4 der Bundesverfas-
sung — die Zusicherung der Rechtsgleichheit — stiitzt. Unser
oberstes Gericht entschied damals, bei materieller Gesetz-
gebung im Sinne des Erlasses genereller und abstrakter Nor-
men bestehe grundsitzlich kein Anspruch auf rechtliches
Gehor; es empfehle sich jedoch, die Grundeigentiimer bei
der Aufstellung eines Bebauungsplanes anzuhoren. Das Bun-
desgericht liess die Frage offen, ob diese Uberlegung zu-
gunsten der Grundeigentiimer auch auf den Erlass einer
Schutzverordnung mit regionaler Bedeutung gelte. Wir sind
der Auffassung, dass die Gemeinden gut daran tun, den
Biirgern und Grundeigentiimern die Moglichkeit der Stel-
lungnahme zu Entwiirfen fiir Zonenplan und Bauordnung
rechtzeitig einzuraumen. DK 719:34 VLP

An der Entwicklung des gasgekiihlten schnellen Brut-
reaktors (GCFR) interessiert sich ein zweites schwedisches
Elektrizititswerk, Graningeverkens AB. Dieses hat sich dem
von Gulf General Atomic durchgefiihrten Entwicklungs-
programm angeschlossen. Das seit mehreren Jahren bearbeitete
Programm, an welchem 42 amerikanische Elektrizitéts-
gesellschaften und die schwedische Stockholms Elverk beteiligt
sind, hat die Konstruktion einer GCFR-Demonstrationsanlage
zum Ziel. Graningeverkens AB, mit Hauptsitz in Stockholm,
betreibt Kraftwerke und Holzverarbeitungswerke im Norden
von Schweden. Das GCFR-Entwicklungsprogramm, fiir das
die beteiligten Elektrizitdtswerke iiber 5 Mio US$ aufwenden,
stiitzt sich auf Gulf General Atomics langjidhrige Erfahrung in
der Entwicklung und im Bau von gasgekiihlten Hoch-
temperaturreaktoren (HTGR). DK 621.039.526

Britische Prizisionsmessgerite, ein bebildertes Heft
vom Central Office of Information, London, erschien in
englischer Sprache mit deutscher, italienischer und fran-
zosischer Zusammenfassung in der Reihe A Good Business
Publication. Es orientiert in eingehender und anschaulicher
Weise iiber moderne Erzeugnisse der britischen Prazisions-
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ger, VAWE, Bilder 9, 12, 13 Dr. Miiller,
VAWE, 21 Amberg, VAWE.

messgerdteindustrie, wobei Eichung, Laseranwendung, nu-
merische Messung und Steuerung von Werkzeugmaschinen,
Neuerungen in der optischen Messung, Einsatz von Fluidics,
Mikrowellentechnik fiir genaue Lingenmessung, ober-
flichengeometrische sowie elektronische Messung und Qua-
litdtskontrolle zur Sprache kommen. Die Schrift ist erhalt-
lich beim British Consulate-General, PR-Department, Belle-
rivestrasse 5, 8008 Ziirich, und setzt eine Reihe sporadisch
erscheinender Vertffentlichungen iiber neue Erkenntnisse
aus der Maschinen- und Elektrotechnik fort. DK 05:681.2

Strassen- und Bahnverbindung zwischen Sizilien und
dem Festland. In einem von der italienischen Regierung
geforderten Wettbewerb hat ein Konsortium britischer be-
ratender Ingenieure einen der sechs ersten Preise fiir ihr
Projekt eines «schwimmenden Tunnels» zwischen Sizilien
und dem italienischen Festland gewonnen. Mit diesem
System werden zwei Probleme geldst, die die Uberquerung
der Strasse von Messina aufwirft. Das Wasser ist sehr tief,
so dass der Bau eines Tunnels schwierig wire, und eine
Briicke miisste 3 km lang sein — ldnger als irgendeine
andere Briicke der Welt. Die Losung der britischen Inge-
nieure besteht darin, dass 36 m unter der Oberfliche in
einer Zone, in der das Wasser etwa 90 m tief ist, Tunnel-
rohren aus Eisenbeton (Bild 1) verankert werden. Sie kénn-
ten an Ort und Stelle geschleppt, bis zu der erforderlichen
Tiefe versenkt, mit Drahtseilen verankert und schliesslich
durch Pumpen mit Luft gefiillt werden, so dass der Auf-
trieb sie in der richtigen Lage erhilt. Die Rohren wiirden
im Trockendock gebaut, abgedichtet und nach der An-
bringung im Meere miteinander verbunden werden. Die
Konstruktion wiirde zwei Fahrbahnen fiir Strassenverkehr
und eine Eisenbahnstrecke vorsehen. Die italienische Re-
gierung wird in etwa einem Jahre entscheiden, welcher
der mit dem ersten Preis gekronten Pldne zur Anwendung
gelangen soll. Fiihrer des Konsortiums sind Alan Grant &
Partners, Cobham Park, Cobham, Surrey, England. pk 624.19

Bild 1. Der englische Vorschlag einer verankerten, schwimmenden

Unterwasserrohre in der Strasse von Messina
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