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Vorwort

Mit der Einflihrung von Teilsicherheitsbeiwerten fiir Einwirkungen und Widerstande hat die
DIN 1054 zugleich den Ubergang zu einer ,ganzheitlichen Bearbeitung der Aufgabe“
gefordert. Das schlief3t ein, auch in der tiefbauorientierten Ausbildung die klassische Tren-
nung der Lehrgebiete von Ingenieurgeologie (Geotechnik), Bodenmechanik, Grund- und Erd-
bau allmahlich zu tberwinden. Es verbindet sich damit das Ziel, der Praxis entsprechend typi-
sche Bauaufgaben, Konstruktionen und Technologien mit ihren speziellen Problemfeldern als
Schwerpunkt voranzustellen und die dafir maRgebenden Entwurfsgrundlagen, Bemessungs-
aufgaben und Standsicherheitsnachweise mit der notwendigen Uberzeugungskraft fiir die
Bauingenieurausbildung zuzuordnen.

In der Praxisausbildung werden gleichzeitig Erfahrungen und berufliche Fertigkeiten erwor-
ben, die an einer Studienakademie nur begrenzt vermittelt werden kdnnen. Dazu z&hlt der
friihzeitige Einstieg in einen Baubetrieb berhaupt, das Kennenlernen der betrieblichen Pla-
nung und Bauvorbereitung, den effektiven Technikeinsatz auf der Baustelle, die Sicherheits-
und Qualitatstiberwachung, der personelle Umgang im Betrieb und auch die Kompromissfin-
dung zur Problemldsung.

Die Durchdringung aller Bereiche des Bauwesens mit Entwurfs- und Rechenprogrammen for-
dert hingegen fiir den Tiefbau, die Lehrinhalte unter ganzheitlich mitwirkenden geologisch-
hydrologischen, bodenphysikalischen sowie konstruktiv-technologischen Einfliissen zu ver-
mitteln, systematische Berechnungsablaufe mit umfassender Anwendung der PC-Technik zu
erarbeiten und problemorientierte Ergebniswertungen anzuschlieRen. Speziell fur den Inge-
nieurtiefbau sind das Erkennen und Umsetzen von standsicherheitsmindernden Einwirkungen
auf Erd- und Stitzbauwerke sowie auf die Bauwerksgrindungen von herausragender Be-
deutung.

Die Lehrinhalte des vorliegenden Buches entsprechen dem Stand der nationalen Normung,
insbesondere der DIN 4020 ,,Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke* und
der DIN 1054 ,,Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau* sowie zugeordneten Folgenor-
men, die jeweils im Text benannt und angewendet sind. Zusétzliche Aktualisierung und Auf-
bereitungen enthdlt das nationale ,,Handbuch Eurocode 7 [39], das in Praxisanwendungen
besonders zu berticksichtigen ist.

Die Lehrkonzeption beinhaltet jeweils einen rezeptiven Vorlesungsteil und — soweit sinnvoll
— Beispiellosungen, Entwurfs- und Bemessungsaufgaben einschl. zugeordneter Standsicher-
heitsnachweise. Darauf aufbauend werden Ubungsaufgaben zum produktiven Wissenserwerb
sowie zur Entwicklung von anwendungsbereiten Fertigkeiten und Befahigungen fiir den
Praxiseinsatz angeboten. Samtliche Bearbeitungen sind PC-gerecht in WORD und EXCEL
erfolgt, sodass auch die Ubungsaufgaben mihelos im produktiven Selbststudium
wahrgenommen werden kénnen. Neben der Zielgruppe der BA-Studenten kann das Buch
auch von Absolventen und Studenten im Fach- und Hochschulstudium genutzt werden.

Die Daten, Bemessungstabellen und Prospektausziige sind ausschlieRlich fiir die produktive
Wissensaneignung und Lernarbeit im Buch enthalten und dirfen nicht fur kommerzielle
Zwecke genutzt werden. Ich danke dem Fachrichtungsleiter Bauingenieurwesen an der
Staatlichen Studienakademie Glauchau, Herrn Professor Dr. Hinkel, fir seine wertvollen
Hinweise zur Textgestaltung des Buches.

Glauchau, Juli 2018
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Inhaltsbeschreibung

Band 1 beinhaltet im Lehrkomplex 1 zundchst die ingenieurgeologischen Grundlagen, die
Baugrunderkundung und bodenphysikalische Kennwertermittlung mit der besonderen
Orientierung auf die Qualitatssicherung im Erdbau sowie das Kapitel der Erdbauwerke, ihre
nutzertechnologischen und konstruktiven Zielstellungen, ihre Bemessungsgrundlagen und die
zugeordneten Standsicherheitsnachweise.

Das Aufgabenspektrum des allgemeinen Tiefbaues wird hinsichtlich der Nutzung von Fest-
und Lockergesteinen als Baugrund, Baustoff und Bauraum grundsétzlich eingefthrt und mit
dem Begriff ,,Geotechnik” die Gesamtheit der Bauaufgabe von der Planungsphase Gber die
Entwurfsbearbeitung bis zur Qualitatssicherung in der Bauausfilhrung vertieft.

Die zusétzlich differenzierte Behandlung der ,,Geotechnischen Kategorien* nach dem
Schwierigkeitsgrad der Bauaufgabe, den geologisch-hydrologischen Verhaltnissen und
weiteren Bedingungen am Standort der BaumaBnahme soll dem Studenten versténdlich
machen, dass jede Bauaufgabe in ein hochkomplexes System von Zusammenhangen gestellt
ist und eine verantwortungsbewusste Arbeit aller am Bau beteiligten Mitarbeiter erfordert.

Die Vermittlung ingenieurgeologischer Grundlagen ist zuerst auf das System der bautech-
nisch wichtigen Minerale und Gesteine konzentriert. Sie wird durch Ubungsprogramme zum
Erkennen und Beurteilen der Fest- und Lockergesteine im Labor und auf der Baustelle
praxisorientiert erweitert. Der Abriss der erdgeschichtlichen Entwicklung soll in Verbindung
mit grundlegenden geologischen Prozessen zum Versténdnis der vielschichtigen Bedingungen
beitragen, die am Standort der Baumalinahme inshesondere fur die Ausfihrung von Erd-
bauwerken sowie fir Baugruben und Griindungen angetroffen werden. Gleichzeitig werden
Sinn und Notwendigkeit einer objektiven bodenphysikalischen Klassifizierung einschl. der
bautechnischen Bewertung von Fest- und Lockergesteinen entsprechend ihrer unterschied-
lichen Nutzung erkannt. Dementsprechend werden verbindlich die Klassifizierung nach DIN
18300, 1054 und 18196 sowie beschreibend nach DIN 4022 angewandt und geiibt. Spezielle
bautechnische Eigenschaften, wie die Durchl&ssigkeit und Filtereigenschaften, Kapillaritét
und Frostwirkung werden in diesem Zusammenhang vertieft.

Die Baugrunderkundung und -untersuchung sind als Grundlage fiir die Erarbeitung von
Baugrundgutachten zu verstehen, in denen die Standortbedingungen und Entwurfsgrundlagen
zur Planung von BaumaBnahmen differenziert bereitgestellt werden. Die Standorterkundung
erfolgt in mehreren Phasen, die mit der Planung von Erkundungsnetzen sowie mit der Aus-
wahl und Durchfiihrung von Aufschlussverfahren auf die Gewinnung von Schichtenver-
zeichnissen und die Entnahme von ungestorten Erdstoffproben gerichtet ist. Diese direkte Er-
kundungsmafnahme wird erweitert und erganzt durch indirekte Methoden, die zu Messwerten
im Baugrund fiihren und insbesondere zur Verdichtung groBmaschiger Erkundungsnetze
genutzt werden. In der Praxis missen die Absolventen Baugrundgutachten in der Fachspra-
che lesen und verstehen sowie sachkundig in die Planung und Bauausfiihrung umsetzen kon-
nen. Das Thema hat daher in Verbindung mit den ingenieurgeologischen Grundlagen und der
Klassifizierung von Fest- und Lockergesteinen grundlegende Bedeutung.

Die Baugrunduntersuchung ist i. W. auf die normative Bestimmung bodenphysikalischer
Kennzahlen konzentriert, die als Berechnungsgrundwerte in die Planung und Gliteuberwa-
chung von tiefbaulichen BaumalRnahmen eingehen. Das sind die Eigenlasten des Baugrun-
des bei Grenzzustanden des Wassergehaltes, seine Durchlassigkeit, Druckfestigkeit und
Stabilitat im Bruchzustand.
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Fir den Erdbau ist der Schwerpunkt auf die Feststellung der Lagerungsdichte, die Ver-
dichtbarkeit von Erdstoffen, die Verdichtungsnachprifung auf der Baustelle und den
wirkungsvollen Einsatz von Verdichtungsgeréaten gerichtet.

Wasser ist der bedeutendste Einflussfaktor, der die Baugrundeigenschaften und die Bedin-
gungen seiner Nutzung als Baugrund, Baustoff und Bauraum prégt. Seine Wirkung ist von
den Erscheinungsformen als Oberflachen-, Sicker-, Grund- oder artesisch gespanntem Wasser
abhéngig. Es ist daher wichtig, Kenntnisse zur Veranderung von Baugrundeigenschaften,
zur Durchlassigkeit des Baugrundes, zur FlieRgeschwindigkeit, dem Stréomungswasser-
druck im Baugrund und zur Sickerwassermenge z. B. in Baugruben zu erwerben.

Fir das Kapitel Erdbauwerke werden in der Einfuhrung werden zundchst Begriffsbildungen,
zur Rutschungsgefahrdung und zu den Grundlagen der Boschungsstabilitat vermittelt. Fir die
Boschungsbemessung bietet sich ein einfaches Verfahren von TAYLOR an. Dem folgen die
Standsicherheitsnachweise als PC-gerechte Aufbereitung eines Lamellenverfahrens nach
FRANKE/SPENCER sowie bei geologisch vorgegebenen Scherbruchflachen nach dem
Blockverfahren. Spezielle Belehrungen sind den Einfllissen von rutschungsbegiinstigenden
Faktoren sowie von Wasser auf die Bdschungsstabilitat zugeordnet.

Band 1 beinhaltet im Lehrkomplex 2 das Kapitel ,,Stlitzbauwerke zur Sicherung von Ge-
landespriingen ab. Es wird mit einer problemorientierten Betrachtung zu prinzipiellen
Merkmalen sowie zu Bemessungsgrundsdatzen und Anforderungen an Standsicher-
heitsnachweise flr Stlitzmauern und Stiitzwande begonnen. Grundlegend miissen fur diese
vorwiegend horizontal beanspruchten Konstruktionen Fertigkeiten zur Erddruckberechnung
unter Beachtung der vielfaltigen mitwirkenden Einflisse aus der Baugrundschichtung, der
&uBeren Belastung, der Wand- und Gelandeneigung usw. sowie zur Stiitzung durch einen
Erdwiderstand entwickelt werden. Gleichwichtig ist die Belastung durch Wasserdruck
unter Ruhebedingung und bei Grundwasserstrémung als hydrostatische oder hydrodyna-
mische Einwirkung zu beherrschen. Im Ergebnis werden die speziellen Standsicherheits-
nachweise im Grenzzustand 1A gegen hydraulischen Grundbruch und gegen das Auf-
schwimmen trogférmiger Konstruktionen vermittelt.

Bei den Stutzmauern sind starre und flexible Konstruktionen zu unterscheiden. Massivbau-
werke werden als Gewichts-, Pfeiler-, Konsol- und Winkelstiitzmauern sowie Widerlager
nach dem Schleppplattenprinzip mit den konstruktiv bedingten Besonderheiten der Erd-
druckbelastung und Schwerpunkten der Bauweise behandelt. Die Entwurfsbearbeitung und
die Durchfiihrung der maBgebenden Standsicherheitsnachweise in Grenzzustand Il gegen
unzulassige gleichmaRige Setzungen und Verdrehungen, im Grenzzustand IB gegen Kippen,
Gleiten und Grundbruch sowie im Grenzzustand IC gegen Geldandebruch werden projekt-
orientiert am Beispiel der Gewichtsmauer unter Anleitung vermittelt. Flexible Bauweisen
sind als Gabionen oder Bewehrte-Erde-Konstruktionen auf naturnahes Bauen in bewegtem
Gelande sowie auf vielfaltige Anwendungen in Verkehrs- und Wasserbau, zur Bauvorberei-
tung auf nichttragfahigen Untergriinden, zum Uferschutz sowie zum Wildwasser- und Lawi-
nenverbau gerichtet. Diese Bauweisen werden mit ihren konstruktiven Grundlagen, den Be-
sonderheiten der Bauausfiihrung und ihren Entwurfsgrundlagen vermittelt.

Die Einsatzgebiete der Stitzwéande sind als Bohrpfahl- oder Schlitzwande in undurchlassiger
Sohle-Wandbauweise sowie als vielféltige Geldndeabstiitzungen im Verkehrs- und Wasserbau
oder auf zeitlich begrenzte Nutzungen fiir BaugrubenumschlieBungen mit zuriickgewinnbaren
Stahlspund- oder Trégerbohlwénden auRRerordentlich variabel.
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Der Schwerpunkt des Themas ist daher auf die Entwurfsbearbeitung von Stahlspund-
wanden, ihrer riickwértigen Verankerung im Kopfbereich und Abstiitzung durch Erdwider-
stand unterhalb der Sohle des Gelandesprunges vornehmlich als Baugrubenumschliefung
gerichtet. Im Zusammenwirken mit der Belastung aus Erd- und Wasserdruck konnen unter-
schiedliche statische Systeme entstehen, die zur Schnittkraftermittlung berechnet werden
mussen und tber das erforderliche Widerstandsmoment direkt zur Auswahl der Bohlenart und
zur Bemessung der Hauptwand filhren. Im Weiteren werden sowohl die klassische schlaffe
Verankerung behandelt und vertiefend die Berechnung und Bemessung der modernen
vorgespannten Verankerung ausgefiihrt, die zur Aufnahme der aus der Hauptwand einwir-
kenden Ankerkraft erforderlich ist. Mit dem Standsicherheitsnachweis in der sog. tiefen
Scherbruchflache wird die Stabilitdt des Gesamtsystems Hauptwand und Verankerung
gewdhrleistet und Band 1 abgeschlossen.

Band 2 beinhaltet im Lehrkomplex 3 die Bauwerksgriindung und zugeordnet im Lehrkom-
plex 4 die Kapitel Baugrube und Wasserhaltung. Mit einer Gesamtibersicht iber Griin-
dungsarten und zunéchst Kklassisch gegliedert in Flach- und Tiefgriindungen werden die
besonderen aktuellen Anwendungsgebiete der Baugrundverbesserungen eingebunden und
das weite Spektrum technisch-6konomischer Losungen zur Bauwerksgriindung erschlossen.

Der Abschnitt Flachgriindungen enthalt abhangig von den dueren Belastungsbedingungen
und den jeweiligen Baugrundverhdltnissen als ersten Schwerpunkt die Fundamentbemes-
sung, die Sohldruckverteilung und Schnittkraftermittlung auf der Grundlage zuléssiger
Sohlpressungen nach DIN 1054. Mit den Idealisierungen des elastisch-isotropen Halbraumes
werden in der Folge Baugrundspannungen aus &uf3erer Belastung und Lasteinwirkungen
auf eingeerdete Bauwerksteile behandelt. Dem schlief3t sich die Durchfiihrung der Standsi-
cherheitsnachweise an, die den Flachgriindungen zur Verhinderung unzuldssig groRer Setzun-
gen im Grenzzustand Il sowie den Stabilitdtsnachweisen gegen Kippen, Gleiten und
Grundbruch im Grenzzustand 1B zugeordnet sind. Die Setzungsberechnung ist vorrangig
auf die Anwendung von geschlossenen Formeln zur Bestimmung der gleichméRigen Set-
zungsanteile und der Fundamentverdrehung orientiert. Die aufwendige Anwendung von Span
nungseinflusswerten wird PC-gerecht aufbereitet vermittelt, um auch besondere dufere Last-
einwirkungen an eingeerdeten Baukdrpern feststellen zu kénnen. Eine Besonderheit stellt das
Verfahren von POKROVSKI/KEZDI zur Anwendung der Schwingungstheorie auf die Span-
nungs- und Setzungsberechnung in Zweischichtsystemen dar, die bei gering tragfahigem Bau-
grund durch Bodenaustausch und kinstlichen Kiespolstereinbau zur Setzungsbegrenzung
hochbelasteter Griindungen entstehen.

Als fakultatives Angebot wird zusatzlich das Thema ,.elastisch gebettete Griindungen* ver-
mittelt. Es bietet zuerst die Mdglichkeit, Uber den Begriff der Systemsteifigkeit Bauwerk /
Baugrund nach MEYERHOFF starre und biegsame Griindungen zu definieren und die An-
wendung des Spannungstrapezverfahrens zur Sohldruckverteilung begriindet auf starre Fun-
damente zu beschrénken. Fir schlaffe Griindungen wird das Bettungszahlverfahren von
GOLD/LEVIN durchgefuhrt und empfohlen, fiir biegsame Griindungen bietet das Steife-
zahlverfahren von OHDE den Vorteil, dass zusatzlich feldweise die Steifigkeiten der Kon-
struktion und des Baugrundes variiert werden konnen. Die Verteilungsformen des Sohl-
druckes sowie der Schnittkrafte und Durchbiegungen werden abbildgenauer zur Realitét
fur die folgende Bemessung der Bewehrungsfiihrung im Stahlbeton bestimmt. Die Durchfih-
rung der Verfahren ist PC-gerecht aufbereitet und in Beispielen verstandlich dargestellt.
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Schwerpunkte im Thema Tiefgriindungen sind die Pfeiler- und die Pfahlgriindungen. Aus-
gehend vom Tragkraftnachweis werden eingangs grundsétzlich die Flach- und Tiefgriin-
dungen definiert und die Anwendungsgrenzen der klassischen Tragkraftnachweise aufgezeigt
Die Pfeilergriindung wird als Ubergangsform zu den Pfahlgriindungen in den verschiedenen
Konstruktionslésungen vorgestellt und fiir die Entwurfsbearbeitung in Beispielen demon-
striert. Die Pfahlgrindung erfordert eingangs die Vorstellung der vielfaltigen Pfahlarten, ih-
rer besonderen Ausfiihrungen und Eignungen unter variablen Standortbedingungen. Davon
abhéngig werden die Pfahltragfahigkeit und Nachweisfuhrung unter besonderer Beachtung
normativer Hinweise getrennt fir Verdrangungspfahle und Bohrpfahle vermittelt. Das Thema
beinhaltet im Weiteren die Planung der Pfahlanordnung im Bauwerksgrundriss bei verti-
kaler und geneigter Lastabtragung.

Mit dem Thema ,,Rekonstruktion von Grindungen® werden zum Einen spezielle Anforde-
rungen der DIN 4123 bei Neubaugrindungen in unmittelbarer Nahe von Altbauten
wirksam, z.B. bei LickenschlieBungen in bebauten Ortslagen. Hier gilt die Pramisse
»gegrindet wird in gleicher Tiefe*, so dass am Altbau hdufig kraftschliissige
Sicherungsmanahmen und Tiefergriindungen der Altfundamente durch Unterfangungen
erforderlich werden. Im Weiteren sind Fundamentschéden und Sanierungsaufgaben im
Griindungsbereich zugeordnet. Mit neuen Nutzungskonzepten und Umbauten andert sich
gewohnlich auch die Lastabtragung. Gefragt sind dann technische Ldsungen zur Rekon-
struktion von Griindungen durch eine Verbesserung der Baugrundeigenschaften, durch Fun-
damentverbreiterungen, den Ubergang zu einer hoheren Griindungsart oder die Kombination
mit Pfahlgrindungen bzw. Verankerungen, um die Geb&udesubstanz erhalten und mit neuen
Funktionen ausstatten zu knnen.

Der Lehrkomplex 4 ist schlieflich auf die Themen Baugrube und Wasserhaltung gerichtet.
Jede Bauwerksgriindung erfordert eine Baugrube als Geldndeein- oder anschnitt, in der die
Fundamente auf tragfahigem Baugrund sowie auf ,,trockener Sohle* und frostsicher ausge-
fuhrt werden konnen. Fir das Bauen an Land gilt zur Orientierung die,,Baugrube im Trok-
kenen*“. Sie filhrt zunachst auf das Entscheidungsfeld der gebdschten Baugrube oder den Ein-
satz einer UmschlieRungswand. Die gebdschte Baugrube ist bereits im Kapitel Erdbauwerke
hinsichtlich der Béschungsbemessung und ihrer Standsicherheit integriert. Es verbleiben neu
die Bemessung von Leitungsgraben und die technischen Lésungen des normativen und
maschinellen Grabenverbaues sowie der klassische Baugrubenverbau mit Innenaussteifung
und der Baugrubenverbau mit verankerten Tréagerbohlwanden.

Die ,,Baugrube im Nassen* ist auf Standorte mit hohem Grundwasserspiegel und auf Bau-
gruben am oder im freien Wasser orientiert, an denen undurchlassige UmschlieRungswande
zum Schutz einer trockenen Baugrubensohle erforderlich sind. Das Thema ist zundchst auf
die klassischen Bauweisen mit Stahlspundwanden und deren Einbautechniken gerichtet. Es
beinhaltet im Weiteren die Bauausfiihrung von Dichtwénden in Kombination mit Stahl-
spundwénden und als eigenstdndige Bauweisen, die zunehmende Bedeutung und Einsatz-
breite fir den Hochwasserschutz und die Ertlichtigung vorhandener Deichanlagen erlangen.
Die Abmischungen der Dichtwandmassen und ihre Einbautechnologien werden fir Dicht-
wande nach dem Schlitzwandprinzip in den Mixed-in-place-Verfahren (MIP) und fir
Dichtungsschmalwénde differenziert dargestellt. Zugeordnet ist ein Abschnitt zu den
speziellen Eigenschaften von Tonmineralien und der Herstellung von Bentonitsuspensionen
als Stutzflussigkeiten in der Bohrtechnik und als Grundlage von Dichtungsmassen. Fiir Bau-
gruben am und im Wasser wird das Thema mit der Funktionsbeschreibung und den viel-
faltigen Bauweisen fiir Fangeddmme abgeschlossen.
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Die FlieRgeschwindigkeit des Wassers kann sich abhangig von den Durchlassigkeitsbedin-
gungen des Baugrundes uber 12 Zehnerpotenzen erstrecken. Dementsprechend mussen die
MaRnahmen zur Schaffung einer ,trockenen Baugrubensohle* vielfaltig und differenziert
ergriffen werden. Die Verfahrensauswahl zur Wasserhaltung in der Baugrube kann an Krite-
rien orientiert werden, die als Planungsgrundlagen zur Verfligung stehen.

Die offene Wasserhaltung ist durch einen freien Zustrom von Sicker- und Grundwasser zur
Baugrube gekennzeichnet. Sie wird angewandt bei geringen Durchléssigkeiten des Baugrun-
des und ist an Entwasserungsgraben in der Baugrubensohle gebunden. Die Fassung der Zu-
flisse erfolgt in Sammelbrunnen, von denen es in den Vorfluter abgepumpt wird. Zur Berech-
nung der Zuflussmenge wird das verbesserte Verfahren von DAY IDENKOFF genutzt. Mit
dem Erdaushub voraus eilenden Brunnen wird die offene Wasserhaltung auch im Schutz einer
undurchlassigen UmschlieBungs- oder Dichtwand betrieben.

Im mittleren Durchlassigkeitsbereich kann eine Grundwasserabsenkung mittels Flach- oder
Tiefbrunnenanlagen betrieben werden. Die Absenkparabel bildet sich nicht nur baugruben-
seitig, sondern auch jenseits im Hinterland aus. Um dort Gefahrdungen auszuschlieBen, ist
das Verfahren genehmigungspflichtig. Die Absenkanlage besteht aus einzelnen
Filterbrunnen, die galerieartiy am Rand der Baugrube angeordnet sind und in eine
Ringleitung zur Vorflut miinden. Die Hydraulikanlage muss so bemessen werden, dass in der
Baugrubenmitte das Absenkziel zur Gewahrleistung einer griindungsfahigen, trockenen Sohle
erreicht wird. Abhédngig von der Absenktiefe schlieBt die Entwurfsbearbeitung die
Entscheidung ein, ob eine klassische Flachbrunnenanlage mit zentraler Kreiselpumpe
genligt oder eine Tiefbrunnenanlage mit Tauchpumpen in den einzelnen Filterbrunnen
eingesetzt werden muss. In beiden Féllen wird die Ringleitung als Freispiegelleitung bis zum
Vorflutgraben betrieben. Eine projektgemaBe Entwurfsbearbeitung enthalt alle notwendigen
Berechnungen der Rohrleitungs- und  Gerinnehydraulik ~ zur  Bemessung  der
Tiefbrunnenanlage fiir eine Baugrube.

Band 2 wird der Beschreibung von Vakuum-Absenkanlagen abgeschlossen, die zur Entwas-
serung der gering durchléssigen kistennahen Sande eingesetzt werden. Das Vakuum wird vor
Ort Gber Nadelfilterrohre auf den umgebenden Baugrund mit dem Ziel (ibertragen, den Was-
serzufluss zum Filterrohr und den Effekt der Bodenentwasserung zu verstarken.
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