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Griindungstechnische Aspekte beim Wiederaufbau
der Frauenkirche zu Dresden

Die Frauenkirche in Dresden wies bis zu ihrer Zerstdrung sténdig
Schéaden auf, deren Ursachen auch in der Griindung bzw. im Bau-
grund vermutet wurden. Es wird das im Rahmen des Wiederauf-
baus realisierte Griindungskonzept fiir die Kirche vorgestellt. Dieses
Konzept basiert auf einer optimierten Lastabtragung auf die vorhan-
denen historischen Mauerwerksfundamente durch ein statisch ver-
bessertes Tragwerk der wiederaufgebauten Kirche. Die wichtigsten
Ergebnisse der vorausgegangenen Schadensanalyse werden dabei
vorgestellt. AuBerdem werden die hierfiir notwendigen, umfangrei-
chen geotechnischen Untersuchungen der Baugrundverhaltnisse
und der historischen Griindungselemente beschrieben. SchlieBlich
werden die beobachteten Hebungen und Setzungen wéhrend der
Enttrimmerung und des Wiederaufbaus ausgewertet und mit den
prognostizierten Werten verglichen. Die im Griindungsbereich beim
Wiederaufbau gemessenen, weitgehend gleichmaRigen Verfor-
mungen bestatigen das Tragwerks- und Griindungskonzept und die
daraus resultierende hohe Standsicherheit dieses Teils der Kirche.

Aspects on the foundation technique during the reconstruction
of the Church of our Lady at Dresden, Saxony. Up to the date of
its destruction, the Church of our Lady (Frauenkirche) in Dresden
permanently had damages which are supposed to originate as
well in its foundations or its foundation ground respectively. This
article reviews the foundation concept realized during the recon-
struction of the church. This concept is based on an optimized
load transference of the statically improved structure of the
church onto the original historic foundations. The most important
results of the preceding analysis of the building’s damages are
presented. The detailed geotechnical investigations on the foun-
dation ground and the historical foundations necessary for the
damage analysis are described. Finally, the data of heave and
settlement measurements during removal of the ruins and recon-
struction are analysed and compared with the precalculated va-
lues. The generally equalised displacements measured in the fo-
undation level prove the validity of the structure, the foundation
concept and the resulting high stability of this part of the church.

1 Einfithrung

Seit der geschichtlichen Wende 1989/1990 in Deutsch-
land steht der Wiederaufbau der Frauenkirche zu Dresden
im offentlichen Interesse. Zahlreiche Veroffentlichungen
waren seitdem diesem Wiederaufbau gewidmet (siehe
z. B. [2], [5], [6], [7]. Die bauliche Hiille ist seit langerem
fertiggestellt, der Innenausbau wurde kiirzlich vollendet,
und die Weihe der Kirche fand als groRes gesellschaftli-
ches Ereignis in Dresden Ende Oktober 2005 statt.

Es bietet sich nun an, iiber die Erfahrungen zu be-
richten, die bei den Untersuchungen zur Griindung dieser
wiederaufgebauten Kirche gesammelt wurden, zumal die
Kirche bis zu ihrer Zerstérung 1945 permanent Schiden
am Tragwerk aufwies, deren Ursachen auch in der Griin-
dung bzw. dem Baugrund vermutet wurden (s. Bild 2a).

2 Die historische Frauenkirche und das Konzept fiir den Wie-
deraufbau

Die Frauenkirche wurde als barocker Zentralbau nach ei-
nem Entwurf und unter der Leitung des Ratszimmermeisters
George Bdéihr in den Jahren 1726 bis 1743 errichtet und préagte
mit der bekannten steinernen Glocke ganz wesentlich die
Silhouette der Stadt Dresden bis zum Jahr 1945. Die Lasten
dieses auf quasi quadratischem Grundri} errichteten Bau-
werks - namentlich die der schweren Kuppel - sollten so-
wohl tiber die méchtigen Auenwénde als auch die 8 schlan-
ken Innenpfeiler in den Baugrund abgeleitet werden (s. Bild
2a). Nach dem Bombenangriff auf Dresden vom 13./14. Fe-
bruar 1945 brannte die Kirche aus, stiirzte am 15. Februar
zusammen und blieb als Triimmerberg liegen (Bild 1).

Bild 1. Silhouette der Kirche vor ihrer Zerstorung und ihr
Triimmerberg

Fig. 1. Silhouette of the church before damage and its heap
of ruins
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Bild 2. Vertikalschnitt der historischen Kirche mit Krdfte-
verldufen (a) und Grundrif§ mit vorhandenen Griindungs-
elementen (b)

Fig. 2. Vertical section of the historic church with load distri-
bution paths (a) and plan view with original foundations (b)

Der von einer Biirgerinitiative geduBerte ,Ruf aus
Dresden® vom 13. 02. 1990 fand weltweit ein breites Echo
und war der AnlaR dafiir, diese Kirche wieder aufzubauen.

Das Konzept des Wiederaufbaues sah vor, die Kirche
innen und aullen in originaler Form und aus dem gleichen
Baustoff - aus Stein und Eisen - wieder herzustellen, wo-
bei so weit wie moglich originale Bausubstanz wiederzu-
verwenden war. Das sollte auch fiir die Griindung gelten,
die seinerzeit, entsprechend dem Bdhrschen Entwurf, als
Flachengriindung aus Mauerwerk etwa 7 m unter Geldnde
auf den Ablagerungen der Elbe ausgefiihrt worden war
(s. Bilder 2 und 3).

Die geotechnischen Fragestellungen fiir einen Wie-
deraufbau betrafen folglich neben der Untersuchung des
Baugrunds unter der Kirche - vor allem beziiglich seines
Verformungsverhaltens — Art und Zustand der vorhande-
nen Griindungselemente im Hinblick auf ihre Wiederver-
wendbarkeit. In dem Zusammenhang war zu kldren, in-
wieweit Baugrund und Griindung fiir die {iiberlieferten
Schidden am Tragwerk der Kirche verantwortlich waren.

Originaler Wiederaufbau bedeutete auch, dal3 die ab-
zutragenden Lasten aus dem Bauwerk etwa in der GroR3e
der Lasten des historischen Baues bleiben.

3 Geotechnische Untersuchungen und ihre Ergebnisse

Die Untersuchungen begannen noch vor dem Abrdumen
des Triimmerbergs mit Hilfe von Baugrundbohrungen und
Schiirfen sowie — soweit zugénglich - von Durchbohrun-
gen des Griindungsmauerwerks mit Erkundung des dann
folgenden Baugrunds. Wéhrend des behutsamen Abtrags
der Triimmer im Zeitraum Januar 1993 bis Mai 1994 er-
folgten weitere Untersuchungen und Begutachtungen der
jeweils freigelegten Bereiche (s. Bild 4).

Enttriimmerung und spéterer Wiederaufbau wurden
durch regelmilige geodétische Messungen an stehenblei-
benden Griindungskorpern, vor allem in bezug auf ihre
Hohenédnderung, begleitet.

Aus all diesen Untersuchungen, ergénzt durch &ltere
Baugrunduntersuchungen mit Altbohrungen aus dem Um-
feld der Kirche, ergab sich folgende Baugrundsituation:

- Die Kirche steht als Ganzes auf holozédnen bis pleisto-
zdanen Sanden und Kiesen der Elbe, die hier eine natiirli-
che Erhebung bilden.

- Bindige Ausbildungen, wie sie aus der unmittelbaren
Umgebung der Kirche bekannt sind und die als mogliche
Ursache fiir die frither beobachteten Schiden am Bau-
werk anzusehen waren, reichen nicht bis unter die Kirche.
- Die Sande und Kiese werden in grolerer Tiefe — etwa ab
12 m unter Unterkante der vorhandenen Griindungen -
von einem kreidezeitlichen Mergelsandstein (sogenannter
Planer), zundchst als Zersatz in geringer Méchtigkeit,
dann als Festgestein unterlagert.

- Die genannten Sande und Kiese, die vorwiegend weit
gestuft sind und einen Anteil von < 5 % Feinkorn besitzen,
sind mindestens mitteldicht gelagert.

- Anhand von im Labor ausgefiihrten Triaxialversuchen
und Odometerversuchen ergab sich, dal diese Sande und
Kiese eine hohe Reibungsfestigkeit (¢’ =38° ¢’ =0) und
geringe Verformbarkeit unter Last mit Steifezahlen bei
Erstbelastung von Eg> 65 MN/m? bzw. bei Wiederbela-
stung von Eg > 160 MN/m? besitzen.
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Bild 3. Schnitt durch den Triimmerberg und die historischen Fundamente
Fig. 3. Cross section of the heap of ruins and the historical foundations
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Bild 4. Freigelegte Fundamente nach Abtrag des Triimmer-
bergs im Jahre 1994
Fig. 4. Foundations laid bare in 1994 after removal of the ruins
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Bild 5. Baugrunduverhdltnisse unter der Kirche
Fig. 5. Foundation ground below the church

4 Bautechnik 82 (2005), Heft 11

- Das mittlere Grundwasser steht etwa 7 m unter
Geldnde und damit etwas unter Griindungsunterkante
(s. auch Bild 5). Hohe Grundwasserstdnde resultieren aus
hohen, lang anhaltenden Wasserstinden der nahen Elbe
und konnen im Extremfall Flurndhe erreichen. Das vor-
handene Mauerwerk der Wand- und Pfeilergriindungen
(Sandsteinmauerwerk) befindet sich in einem sehr guten
Zustand. Das gilt sowohl fiir den Sandstein als auch fiir
den Fugenmortel.

In Bild 5 sind die Baugrundverhéltnisse in einem
etwa ostwest-orientierten Schnitt dargestellt. Es ist zu er-
kennen, daB sich die Kirche an dem geotechnisch giinstig-
sten Standort befindet.

4 Schadensanalyse und Griindungskonzept fiir den Wieder-
aufbau

Das Schadensbild der Kirche nach den bis zu ihrer Zer-
storung gemachten Beobachtungen duferte sich u. a. in
Rissen in der steinernen Kuppel selbst und in den Wand-
scheiben zwischen den Pfeilern und Aullenwédnden sowie
in nach aullen verkippten AuRenwanden mit entsprechen-
den Uberhiingen der Hauptgesimse (s. Bild 2a).

Es hat sich gezeigt, daR sich die Aulenwdnde dem
Abtrag der Kuppellasten wegen ungeniigender Steifigkeit
im Bereich des Kuppelanlaufs z. T. entzogen haben und
dadurch die Innenpfeiler besonders hoch beansprucht
wurden.

Sohldriicke am gedriickten Rand der Pfeilerfunda-
mente, auf denen die Pfeiler nicht mittig stehen, in einer
GroRe von 6 = 2000 kN/m? sind moglicherweise aufgetre-
ten, und Plastifizierungen am Fundamentrand waren da-
bei nicht auszuschliefen. Die Folge waren Setzungen -
trotz des guten Baugrunds - in der Gro3e mehrerer Zenti-
meter und entsprechende Setzungsdifferenzen zwischen
Pfeiler- und Wandfundamenten. Insofern war der Bau-
grund - wenn auch nur mittelbar — an den eingetretenen
Schdaden am Tragwerk beteiligt.
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Bild 6. Verstdarkung der Pfeilerfundamente in den Jahren
1937 bis 1942

Fig. 6. Improvement of the pillar foundations in 1937 to
1942

Noch in den Jahren 1937 bis 1942, also kurz vor ihrer
Zerstorung, wurde im Zuge einer Sanierung der Kirche ver-
sucht, die Fldchen der Pfeilerfundamente gemill Bild 6
durch zwischengeschaltete umgekehrte Stahlbetongewolbe
zu vergrofBern und damit die Sohldriicke zu reduzieren. Der
griine Pfeil in Bild 2b weist auf die Lage des in Bild 6 darge-
stellten Querschnitts durch ein Pfeilerfundament hin.

Die Wirkung dieser MaBnahme kann aber nur gering
gewesen sein, da sich notwendige Vertikalverschiebungen
des Gewdlbes zur Aktivierung von Sohldriicken in nen-
nenswerter GroRe so nur begrenzt realisieren lassen.

Mit den Ergebnissen der genannten Untersuchungen
wurde schlieRlich folgendes griindungstechnisches Kon-
zept fiir den Wiederaufbau zugrunde gelegt:

- Die Wand- und Pfeilerfundamente der Kirche sind in-
takt, auch dort, wo in der Standzeit der Kirche und bei
ihrem Einsturz Wandverschiebungen bzw. Fundamentkip-
pungen stattgefunden haben.

- Auf diesen Fundamenten kann die wiederaufzubau-
ende Kirche gegriindet werden, wenn - anders als beim hi-
storischen Bauwerk - die Bauwerkslasten so auf die Pfei-

B{ E s A s il S B B
Bild 7. Baugrube fiir das Auflenbauwerk mit Spundwandver-
bau und freigelegtes Auflenmauerfundament im Jahre 1995

Fig. 7. Construction pit for the external building with sheet
pile wall and foundations for the church in 1995

b

ler- und Wandfundamente verteilt werden, daRl die auftre-
tenden Setzungen untereinander etwa gleich werden.

- SondermaBnahmen zur Baugrundertiichtigung, wie
etwa Injektionen oder gar Tiefgriindungen, sind nicht er-
forderlich oder sogar schédlich.

Das Konzept der Tragwerksplaner zum Bau der steiner-
nen Kuppel mit einem Ringanker definierter Vorspannung
in Hohe des Hauptgesimses gemal8 [3] trégt der zu fordern-
den Lastaufteilung Rechnung. Es fiihrt — auch als Ergebnis
von Finite-Elemente-Berechnungen - zu einer erheblichen
Reduzierung der Sohlspannung unter den Pfeilern, wobei
nun mit mittleren Spannungen von o <800 kN/m? und
Randspannungen von ¢ < 1200 kN/m?2 zu rechnen ist. Da-
mit bleiben die Spannungen hier deutlich unter dem Erst-
belastungszustand. Er wird bei den Wandfundamenten
iiberschritten, die aber beziiglich ihrer Setzungen ohnehin
unkritisch sind.

Fiir dieses Tragwerkskonzept waren mit den labor-
miRig ermittelten Baugrundkennwerten als Ergebnis von
konventionellen Setzungsberechnungen Mittensetzungen
der Pfeilerfundamente von s <2 cm und Schiefstellungen
von o < 0,0015 zu erwarten, die z. T. bereits vor dem Bau
der Kuppel eintreten.

Das o. g. Tragwerkskonzept in Verbindung mit einer
umfassenden Wiederverwendung der alten Kirchengriin-
dung wurde schlieflich realisiert.

Eine Abdichtung des Kellers der Kirche, d. h. der soge-
nannten Unterkirche, gegen von aulien driickendes Wasser
bei hohen Grundwasserstanden wurde nicht vorgesehen.
Sie widre bautechnisch auch im Sinne eines historischen
Aufbaus nicht zu realisieren gewesen. Zur Trockenhaltung
dient vielmehr eine Grundwasserabsenkanlage mittig un-
ter der Kirche, die im Hochwasserfall anspringen soll.

Im Unterschied zur historischen Kirche wird fiir die
Nutzung der wieder aufgebauten Kirche einschlieflich der
Unterkirche Platz fiir Haustechnik, Garderoben und Toi-
letten benotigt. Hierfiir wurde ein unterirdisches Aullen-
bauwerk errichtet (s. Bild 9). Dieses Aullenbauwerk reicht
bis zur Tiefe der historischen Auenfundamente und um-
schlieft den historischen Griindungsteil an der Seite des
Chorbereichs und an den beiden angrenzenden Seiten.
Die Decke des AuBBenbauwerks liegt nur wenig unter der
Hohe des spiteren gepflasterten Neumarkts. Das Au3en-
bauwerk wurde als wasserdichte, auftriebssichere Stahlbe-
tonkonstruktion ausgefiihrt.

Bild 7 zeigt die zur Errichtung des Auflenbauwerks
vergroflerte Baugrube und ein freigelegtes AuRenmauer-
fundament der Kirche. Aus Platzgriinden wurde die Bau-
grube mit einem einfach riickverankerten Spundwandver-
bau umschlossen.

5 Bauzeitliche Feststellungen

Die Beherrschung der Verformungen an diesem Bauwerk
ist — wie auch die Vergangenheit gezeigt hat - in besonde-
rem MaRe entscheidend fiir die Gewéhrleistung der
Stand- und Funktionssicherheit der Kirche.

Das Abrdumen des bis zu 14 m hohen Triimmer-
bergs und der Wiederaufbau der Kirche wurden kontinu-
ierlich durch geodétische Messungen an Festpunkten im
Griindungsbereich und am aufgehenden Bauwerk kon-
trolliert.
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Bild 8. Ballastierung des Auflenbauwerks im Bereich des
Technikkellers wiihrend des Hochwassers im August 2002
Fig. 8. Ballasting the external building in the area of the tech-
nical installations cellar during high flood in August 2002

Bei der Enttriimmerung wurden an allen von dieser
Entlastung betroffenen Griindungsbereichen Hebungen
festgestellt, die etwa synchron zur Abnahme der Triimmer-
berghdhe, d. h. zur GréBe der wirksamen Auflast verliefen.
Fiir ausgewidhlte Griindungsbereiche - dort, wo eine defi-
nierte und weitgehende Entlastung erfolgte — konnten bei
Spannungsinderungen von Ac=-150 kN/m? bis Ac=
-180 kN/m? aus den gemessenen Hebungen Entlastungs-
moduln fiir den unterlagernden Baugrund in einer GréR3e
von Eg, =160 MN/m? bis 360 MN/m? abgleitet werden.
Sie entsprechen etwa den Steifezahlen fiir eine Wiederbe-
lastung und liegen damit z. T. deutlich {iber den im Labor
ermittelten Steifigkeiten.

Der eigentliche Wiederaufbau der baulichen Hiille
und damit der Lasteintrag in die Griindung endete im Juni
2004 mit der Fertigstellung der Laterne auf der Kuppel
und dem Aufsetzen des Kuppelkreuzes. Aus den wahrend
des Wiederaufbaues der Kirche gemadRR [1] gemessenen
Verformungen im Griindungsbereich, die fiir 2 repréasenta-
tive Bereiche in Bild 9 angegeben sind, ergibt sich:

- Die Setzungen, die im Anschlull an die Hebungen in-
folge der Enttriimmerung (1993 bis 1995) gemessen wur-
den, sind quasi abgeklungen.

- Die seit Ende der Enttriimmerung bzw. Beginn des Wie-
deraufbaus eingetretenen Setzungen liegen im Bereich der
Pfeilerfundamente sehr gleichmallig bei 9 mm, bei den
Wandfundamenten zwischen 2 und 5 mm, d. h., die Ver-
formungsunterschiede zwischen Pfeilern und Wénden
sind entsprechend Kklein.

6 Bautechnik 82 (2005), Heft 11

Da diese Unterschiede z. T. wiahrend des Baus noch
vor Auffithren der Kuppel eingetreten sind, sind sie fiir die
Beanspruchung des Tragwerks kaum relevant.

Wihrend der Hochwasserkatastrophe im August
2002 stieg das Grundwasser weit iiber die Griindungsun-
terkante der historischen Fundamente, so dall Wasser in
die bereits genutzte Unterkirche eindrang. Eine kritische
Situation trat fiir das unterirdische AuRenbauwerk ein,
weil der extrem hohe Grundwasserstand den Bemes-
sungswasserstand fiir den Nachweis der Sicherheit gegen
Auftrieb des AuBenbauwerks zu erreichen drohte. Vor-
sorglich wurden Baumaterialien zur Ballastierung in die
Bereiche des AuBenbauwerks umgestapelt (s. Bild 8).

6 Setzungsprognosen

In der Planungsphase wurden umfangreiche numerische
Berechnungen sowohl zur Ermittlung des Krifteverlaufs
im Tragwerk der Kirche als auch zur Ermittlung der Fun-
damentsetzungen durchgefiihrt, wobei die Interaktion
Baugrund - Bauwerk angemessen beriicksichtigt wurde.
Die in [4] durchgefiihrten Finite-Elemente-Berechnun-
gen hatten vorrangig zum Ziel, Setzungsprognosen fiir
den Wiederaufbau mit realitdtsnah modellierten Unter-
grundverhéltnissen und unter Beriicksichtigung der kom-
plexen Belastungsgeschichte in der Griindungsebene zu
erstellen.

In dem rotationssymmetrischen Finite-Elemente-Mo-
dell bildeten vereinfacht die historischen Griindungsele-
mente, der Triimmerberg und der umgebende Baugrund
das FE-Netz. Die Fundamentlasten fiir die einzelnen Bau-
zustande und den Endzustand wurden den umfangrei-
chen Berechungen der Tragwerkplaner entnommen.

Zur Erfassung des Spannungs-Verformungsverhal-
tens der FluRBand-FluRkies-Schichten wurde ein nichtli-
neares elasto-plastisches Stoffmodell (Hardening Soil
Model) verwendet. Damit konnen insbesondere die unter-
schiedlich groBen Steifigkeiten bei Erstbelastung und Ent-
lastung/Wiederbelastung beriicksichtigt werden. Die Pa-
rameter fiir das Stoffmodell wurden anhand der Ergeb-
nisse von Odometerversuchen und Triaxialversuchen
bestimmt. Dazu wurde ein nachgemischter Modellboden
verwendet. Die Steifigkeitsparameter des Stoffmodells
wurden so angepallt, dal} die rechnerischen Setzungen
bzw. Hebungen mit den bereits vorliegenden MeRergeb-
nissen gut {ibereinstimmten (s. Bild 9).

Fiir die GroBe der Setzungen war entscheidend, die
Vorbelastungen aus historischem Kirchenbau und Zer-
storung, d. h. aus einer Umlagerung der Fundamentlasten
in eine Belastung aus Triimmerberg zu beriicksichtigen,
denn bei einer maligeblichen Wiederbelastung des Bau-
grunds sind wegen seiner sehr viel groBeren Steifigkeit
kleinere Setzungen zu erwarten. Insgesamt wurden 18 Be-
rechnungsphasen (7 Phasen Belastungsgeschichte, 11 Pha-
sen Herstellung des Bauwerks) in der Finite-Elemente-
Prognose fiir die Setzungen wéhrend des Wiederaufbaus
beriicksichtigt (s. Tabelle 1).

In Bild9 sind auller den beobachteten Hebun-
gen/Setzungen eines Pfeilerfundaments und im Auenbe-
reich die entsprechenden Ergebnisse der Finite-Elemente-
Berechnungen dargestellt. Der Vergleich zeigt, daRk die
prognostizierten Hebungen und insbesondere die progno-
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AuBenbauwerk

AuBenbauwerk

Bild 9. Grundrif$ in der Griindungsebene mit Auflenbauwerk - Ergebnisse der beobachteten und prognostizierten Hebun-

gen/Setzungen eines Pfeilerfundaments und im Auflenbereich

Fig. 9. Plan view of the foundation level with external building - results of the measured and precalculated heave and sett-

lement of a pillar foundation and the wall foundation

Tabelle 1. Berechnungsschritte fiir die FE-Prognose der He-
bungen bzw. Setzungen im Griindungsbereich

Table 1. Construction stages for the prediction of the heaves
and settlements by using FEM

Lfd. Nr. | Bezeichnung

1 Ausgangszustand ohne Bauwerk

2 Historischer Baugrubenaushub

3 Belastung infolge historischen Kirchenbaus

4 Vertiillen der historischen Baugrube

5 Grundwasseranstieg

6 Triimmerberg (Zerstérung 1945)

7 Enttriimmerung

8 Baugrubenverbau

9 Baugrubenaushub
10 Einbau des Auenbauwerks
11 Verfiillung der Baugrube
12 Grundwasserabfall
13 Belastung infolge Bauzustand - Hohe ca. 23 m
14 Grundwasseranstieg
15 Belastung infolge Bauzustand - Hohe ca. 31 m
16 Belastung infolge Bauzustand - Hohe ca. 38 m
17 Belastung infolge Bauzustand - Hohe ca. 62 m
18 Belastung infolge Endzustand

stizierten Setzungen groler sind als die entsprechenden
Melergebnisse. Der Grund dafiir ist, daR die im Berech-
nungsmodell verwendete Bodensteifigkeit fiir Entla-
stung/Wiederbelastung trotz vorgenommener Anpassung
an gemessene Hebungs-Setzungsverldufe in situ immer
noch zu klein war.

Auch die rechnerischen Setzungen der anderen,
wihrend der Planungsphase erstellten Prognosen fiir den
Wiederaufbau der Kirche, auf deren Grundlage die fiir
die Tragstruktur zulédssigen Fundamentsetzungen, -set-
zungsunterschiede und -schiefstellungen festgelegt wur-
den, waren im Vergleich zu den MeRergebnissen gro-
Ber. Die Steifigkeit bzw. die Tragfahigkeit des Baugrunds
unter den historischen Griindungen der Frauenkirche
diirfte somit groRer sein, als sie anhand der umfangrei-
chen geotechnischen Untersuchungen erwartet werden
konnte.

7 SchluBbemerkungen

Der Wiederaufbau der Kirche in historischer Form und
mit historischem Material ist gliicklich vollendet (Bild 10).
Dazu trdgt auch die weitgehende Belassung der histori-
schen Griindung der Pfeiler und Winde bei.

Die mit dem Wiederaufbau im Griindungsbereich ge-
messenen Verformungen bestédtigen das Tragwerks- und
Griindungskonzept und die daraus resultierende hohe
Standsicherheit dieses Teils der Kirche.
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Bild 10. Die auflen vollendete Frauenkirche im Juli 2005
Fig. 10. The Church of our Lady after finishing reconstruc-
tion of the building in July 2005
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