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ZFEITSCHRIFT FUR BAUWESEN

HERAUSGEGEBEN IM PREUSSISCHEN FINANZMINISTERIUM
SCHRIFTLEITER: INGENIEURBAU RICHARD BERGIUS - HOCHBAU Dr.-Ing. GUSTAV LAMPMANN

80. JAHRGANG

BERLIN, JANUAR 1930

HEFT 1

Alle Rechte vorbehalten.

DER JUBILAUMSNEUBAU DES KUNSTINSTITUTS
DER UNIVERSITAT MARBURG.

Von Regierungsbaurat Liitcke, Marburg.

Mit den ersten Ausblicken auf das im Jahre 1927 zu
feiernde vierhundertjihrige Bestehen der von Landgraf
Philipp dem GroBmiitigen gestifteten — damaligen
Hessischen — Landes-Universitit in Marburg entstand
der Plan zur Schaffung eines besonderen Baues fiir alle
kunstgeschichtlich gerichteten Lehrgebiete der Universitit
und ihre Sammlungen als zusammengefaBte Ehrengabe
der Bevolkerung von Hessen-Nassau an die alma mater
philippina. In der Oeffentlichkeit wurde dieser Gedanke
zum ersten Male am 22. Juni 1924 vor dem Universitiits-
bund Marburg vom Kurator der Universitit, Geheimen
Oberregierungsrat Dr. von Hiilsen, vertreten und fand
dort freudigen Widerhall. Auch der Landeshauptmann
in Hessen von Gehren stellie sich zur Bildung eines
Komitees zur Verfiigung. dem dann der Oberprisident der
Provinz Hessen-Nassdu, Dr. Schwander in Kassel. der
Landeshauptmann in Nassau. Dr. Woell in Wiesbaden,
der Prisident und Landesdirektor von Waldedk,
Dr. Schmieding in Arolsen, als Vertreter des
Universititsbundes der Geheime Regierungsrat Dr.
Haeuser in Hochst a. M., der Bankherr Dr, L. Pfeiffer
in Kassel und der Geheime Regierungsrat ord. Professor
Dr. Troeltsch in Marburg beitraten. Im Verlaufe des
Jahres 1924 sprach die preuBische Staatsregierung ihre
grundsitzliche Bereitwilligkeit zur Uebernahme der
davernden jihrlichen Betriebskosten und der Unter-
haltung des Instituts aus. wie auch schon Vorarbeiten
des Entwurfes, insbesondere Bearbeitung der Fragen
des Raumprogramms, durch das preuBische Hochbauamt |
in Marburg betrieben wurden. Im Juni 1925 begann
die Sammlung der notigen Baumittel mit einem Auf-
rufe an die gesamte Bevilkerung und alle &ffentlich-
rechtlichen und privatrechtlichen Korperschaften, Ver-
binde und Vereine der Provinz,

sowie

insbesondere an die
Bezirksverbiinde der Regierungsbezirke, siamtliche Land-
kreise, Stiadie und Gemeinden. sowie an alle ehemaligen
Marburger Studenten und Angehorigen der Universitit
Marburg und an alle sonstigen Freunde und Forderer
deutscher Wissenschaft innerhalb und auBerhalb der
Provinz zur Spendung von Gaben. Fast gleichzeitig
wurde die Griindung eines besonderen Neubauamtes der
mit der Errichtung des Baues beauftragten Staats-
Hochbauverwaltung verfiigt.

Anm.: Die Aufnahme Seite 6 unten ist von der photo-
graphischen Abteilung des kunstgeschichtlichen Seminars, alle
anderen Aufnahmen sind von Franz Linkhorst, Berlin,
hergestellt worden.

Der Gesamtbau bildet eine fast quadratische Anlage
von etwa 60 m Einzelfrontlinge mit einem Hof
von rund 24,0 X 28,0 m GroBe. Als Bauplatz hatte die
Stadt Marburg ein Grundstiick — fast am Fulle des
SchloBberges — zwischen einer der neueren Hauptstrallen,
der BiegenstraBle, und einem Promenadenweg lings der
[Lahn geschenkt. Das Grundstiick liegt mit seiner Haupt-
fliche etwa 1.20 m unter der Hochwassermarke, die
umgebenden StraBen liegen wesentlich hoher. Der Hof
wurde nicht erhoht. um die Kellerriume, die sich infolge
der erforderlichen Fundierungstiefe ergeben, zugleich
nutzbringend verwerten zu konnen. Ein besonderer
Schutz des Gesamtbaues gegen Hochwasser wurde er-
reicht durch Ausbildung der in das Flutgebiet reichenden
Zone als isoliertes Bassin. Der Ueberlauf der Brunnen-
schale in der Hofmitte ist dabei als eine Art Ventil
wirksam. FEine natiirliche Gruppierung der FEinzelteile
des Baues ergab sich derart, daB der Hauptfliigel des
Museums — gegen Westen — an die verkehrsreiche
BiegenstraBe, der Hauptiliigel fiir die Lehrinstitute

‘gegen Osten — an die Lahnseite verlegt wurde, wihrend

die Zwischentrakte der Aufnahme der Sammlungen und
der geschlossenen Seminarbetriebe dienen konnten.

Das Museum — entsprechend dem Plan der
Stifter neben seiner Bedeutung als Lehrmittel der
Universitit durchaus auch fiir die Oeffentlichkeit be-
stimmt — beherbergt in seinen Kabineften und Silen
Sammlungen von Gemilden, Plastiken, Graphik und
Wanderausstellungen, Sammlungen von hessischer Volks-
kunst und speziell hessischen Kunstwerken iiberhaupt, die
GipsabguBsammlung des archdologischen Seminars und
die Sammlung des mit der heimischen Bodenforschung
und der klassischen Archdologie in Fiihlung stehenden
vorgeschichtlichen Seminars. Das Museum erscheint von
der Hauptzugangseite an der Biegenstralle her als Bau
mit zwei hohen Stockwerken iiber niedrigem Socdkel, vom
inneren Hof aus gesehen dreigeschossig. Institutsbau und
/wischentrakte wirken nach auBen hin iiber niedrigem
Sockel zweigeschossig — gesteigert um ein stark zuriidk-
gesetztes Terrassengeschol} mit Umgang und schmiede-
eiserner Briistung —, zum Hofe hin dreigeschossig, eben-
falls vermehrt um das Aufsatzstockwerk.

Die Erfordernisse der Raumgestaltung wurden durch
Reisen zu den bemerkenswertesten Museen Deutschlands
sowie zu denen in Kopenhagen, Ziirich und Winterthur
geklirt, besonders aber bestimmt durch Verarbeitung des
reichen Erfahrungstoffes der Briefe Alfred Lichtwarks
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Unipersitit.

Universitétskirdie.

Kunstinstitut., Physikalisdies Insiitut.

Blick auf Marburg von Osten, von den Bahnbergen aus.

und der Reisestudie von Albert Erbe iiber . Belichtung
von Gemiildegalerien™. So kam es zur Anwendung ver-
schiedener Beleuchtungsarten: in den Raumen
der Gemildesammlungen und in denen der kirchlichen
Kunst, wie audi im groBten Teile der Réume fiir die
Sammlungen des archidologischen Seminars mit hoch-
liegendem Seitenlicht. In den Rdumen fiir hessisches und
allgemeines (Mobel, Geriit, Textilien,
Topferei, Schmiedekunst, Fisengult usw.) erfolgt die
Jeleuchtung mittels normal sitzender, z. T. bis zum FulB-
im Kupfer-

Kunstgewerbe

boden herunterreichender Fenster, ebenso
stichkabinett — einem galerieartigen Raume — durch
Fiir die Sile der Wander-
dessen

gewiohnlich sitzende Fenster.
ausstellungen wurde Oberlicht
Regelung erfolgreiche Versudhe mit verstellbar hingen-
den Segeln™ gemacht wurden, einmal zum Zwedke der
Brechung des Sonnenlichtes iiberhaupt, insbesondere aber
sur Lichtzerstreuung. Der FuBbodenbelag der
Museumsrdume wechselt: bei den Gemiilden und bei der
Wohnungskunst Buchenparkett, bei
anderen Teilen des Kunstgewerbes aus weillgefugten
roten Ziegelmustern groBstiidkigem. rotfugigem
Marmorterrazzo und bei der Gipsabguflsammlung aus
Solnhofer Platten.

Die Anordnung der Museumsrdume gestatiet einen
zusammenhiingenden, alle Riume beriihrenden Rundgang,
der ein Zuriidkkehren lediglich in jenen Réumen der
Zwischentrakte erfordert, welche iiberhaupt am Rande
der Museumsanlage liegen und zu den einzelnen Semi-
naren iiberleiten. Die beiden Treppen des Museums sind

verwendet., zu

besteht er aus

oder

so angeordnet, daB sie aus dem Empfangsaal einliufig
in die entgegengesetzt liegenden Teile des Gebdudes
fiihren und hierbei nur fiir Ausstellungszwedce wert-
Joseren Raum verbrauchen. Sie erhalten geniigend Licht
aus dem unteren Saal und aus den oberen Kopfsilen,
verstirkt durch hodiliegende Oberlichte der seitlich
gelegenen Ausstellungsile. Bei Festlegung der Raum-
verhiltnisse galt es auf einen lebhaften Wechsel Bedacht
zu nehmen. Dieser erstreckt sich nicht nur auf die
GrundriBfliche. sondern auch auf die Hohe der Ridume.
Sie ist nicht nur im Hauptmuseumsfliigel entsprechend
den Belichtungsverhiltnissen oder Riicksichten auf Aus-
stellungsobjekte verschieden, sondern sie wechselt auch
zwischen Hauptbau und Zwischentrakten. Ein elektrisch
betriebener Aufzug vermittelt zwischen den verschiedenen
Hihenlagen der an sich schon in zwei Stockwerken unter-
gebrachten GipsabguBsammlung.

Die Raumgruppierung im eigentlichen Kunst-
institute der Universitat ist folgende: Den Mittel-
punkt bildet ein allen Seminaren im Hause zu-
gehoriger Lesesaal — erweitert durch iiber ihm
liecgende Réume: ein Zeitschriftenlesezimmer und drei
kleinere Lesesile, welche alle durch unmittelbar aus ihm
hochfiithrende Treppenliufe erreichbar sind. Um diese
Gruppe gliedern sich beiderseits — auf zwei Stodkwerke
verteilt — die vier Hauptseminare: das kunstgeschicht-
liche Seminar, das vorgeschichtliche Seminar, das christ-
Seminar und das

lich - archiologische archiologische

zuniichst mit seiner Fachbiicherel,

dann den Uebungsriumen, Dunkelkammern, Geschifts-,

Seminar; jedes



Museumsfliigel an der Biegenstraffe von Norden gesehen.

Professorenzimmern. Die Seminare
iiber offene Treppenhauser dem
besonderer Aufsicht stehenden Zentral -Lese-
Jedes der beiden Institutstreppenhiuser besitzt
seinen besonderen AuBeneingang und Hofausgang sowie
seine Flurhallen und zugehiorigen Nebenrdumlichkeiten,
An das siidliche Treppenhaus mit seinem Eingang von der
WolfstraBe her sind im TieferdgeschoB die Zuginge
zu den Museumsmagazinen und zum photographischen
Praktikum und zur photographischen Abteilung des
kunstgeschichtlichen Seminars gelegt, welche im FErd-
geschoB noch eine Flucht von Geschéfts- und  Archiv-
rdumen erhalten hat. Gleichfalls an dies Treppenhaus
angeschlossen sind die im AufsatzgeschoB liegenden
Riume der Museumsleitung. welche sich ihrerseits an die
Oberlichtsiile anreihen, sowie die Gastzimmer fiir aus-
wiirtige Gelehrte. Die unmittelbar anschlieBende Haus-
meisterwohnung ist unter Benutzung des nordlichen
Treppenhauses vom Institutsgarten an der Lahn-
promenade her zuginglich. Am gleichen Treppenhause
liegen die Unterrichtsrdaume fiir den Lektor fiir Vortrags-
kunst ebenfalls im AufsatzgeschoB sowie eine betricht-
liche Institutsreserve — unter anderem Raum fiir einen
groBeren Horsaal — und dariiber im Dach nach Norden
hin Atelierrdume der photographischen Abteilung.

An der zugehirigen Flurhalle des Erdgeschosses liegt
cinerseits der Zentral-Lesesaal mit besonderer Kleider-
ablage. anderseits ein kleinerer Horsaal mit rund 70 Sitz-
plitzen und anschlieBendem Aufbewahrungsraum fiir
Diapositive. Zwei weitere Treppenhiuser liegen in den
beiden westlichen Hofwinkeln, erreichbar von der Rampe
und der der BiegenstraBe zu gelegenen Hofeinfahrt aus.

und
sind zuginglich
unter
saal.

Assistenten-

VoI

M

Sie fithren zu den Rdumen des Collegium musicum im
Hauptbau des Museums, die nérdliche aullerdem nach dem
Atelier fiir den akademischen Zeichenunterricht im Dach-
geschol des nordlichen Zwischentraktes. Diese nordliche,
sehr gerdumige Hoftreppe hat vor allem aber den Verkehr
zum Konzertsaale des Collegium musicum zu bewiiltigen.
withrend die siidlich liegende Nebentreppe als Zugang zu

den weiteren Rdumen dieses Seminars — einer Biicherei
und einem kleineren Uebungssaal. welch letzterer zugleich
Podium des Konzertsaales ist — dienen soll. Da diese

beiden Treppen auch von Nichtangehorigen der Uni-
versitit benutzt werden. waren sie so anzuordnen, dal
sic weder andere Institute noch Ridume des Museums
beriihrten. ohne deren Zusammenhinge zu storen. Sie
besitzen die erforderlichen Nebenriume, insbesondere
am oberen Ende der Haupttreppe vor dem Saale eine
Kleiderablage, ausreichend fiir einen Besuch von rund
550 Personen.

In seinem AeuBeren ist der Bau in hellem, braun-
grauem Ton verputzt und trigt nur an wenigen Stellen
und

zwar an der Museumsfront. etwas rveicheren. an
den Fronten der WolfstraBe und der Lahnseite be-
scheidenen Schmuck aus bildhauerisch bearbeitetem Rot-
sandstein, Seine  Ausfiihrung  wurde auf Grund
von ldeenskizzen des Entwurfes dem  Bildhauer
W. E. Lemcke in Berlin (die Stifter-SchluBsteine

der Museumsfront und die Bronzetiire in der offenen
Vorhalle des Museums) und der Bildhauerin Gertrud
Falk in Marburg (die iibrigen Arbeiten) anvertraut.
Die vorerwiithnten SchluBlsteine iiber den neun
leren und den sechs seitlichen Museumsfenstern und
Oecffnungen der Haupteingangshalle sollen Dokumente

mitt-



Oben : Links:
Innenhof mit Ziegel- Siidfront an der Wolf-
brunnen. strafle.

(6}



Saal mif Kunsischitzen aus der Elisabethkirche.

Gipsabgufisammlung des archidologischen Seminars im Nordmwestsaal des Erdgeschosses.
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Zentrallesesaal.

Halle hinter dem nordostlichen Eingang im Erdgeschof.



Saal fiir hessische Tépferkunst im Tieferdgeschofl.

Saal fiir Handarbeiten und Glasmalereien.



Raum fiir kirchliche Kunst im Obergeschofi.

der Stiftung des Baues durch die gesamte hessen-
nassauische Bevilkerung sein. Die Erinnerung an deren
Opferfreudigkeit wird durch die Darstellung von fiinf-
zehn eindrudksvollen Wahrzeichen der hessen - nassaui-
schen Landschaft lebendig gehalten. Besondere Er-
wihnung verdient auch die Bronzetiire des Haupt-
eingangs zum Museum deshalb. weil sie die Stiftung der
Arbeiter und Angestellten der Universitit ist.

Der Innenhof erfuhr die ihm gebiihrende Bereiche-
rung durch Verkleidung des Sodcelgeschosses mit hell-
farbigen MeiBener Kacheln, durchsetzt von schmalen
Terrakottastreifen, wihrend die Fensterfaschen durch zu-

gehauene und zugeschliffene Ziegelbinder gebildet sind:
Baustoffe und Formen, die in den oberen Wandteilen
der Hoffronten und in der Behandlung des Hofbrunnens
in  handwerklicher Ziegeltechnik weiteren Ausdrucdk
finden konnten.

Der umbaute Raum des Gebiiudes betriigt (abgesehen
von dem noch nicht vollendeten Musiksaal) rd. 33500 cbm,
seine bebaute Fliche rund 2450 gqm. Die Baukosten
berechnen sich abziiglich von Aufwendungen fiir tiefere
Griindung (21 000 RM) und Hochwasserisolierung (74 800
Reichsmark) auf rund 1150000 RM. so dalB} sich 1 ¢bm
umbauten Raumes auf rd. 34350 RM siellte.

Saal fiir hessische Volkskunst im Erdgeschofi.

10
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Oberlichtsaal mit einfachem Sonnensegel.

Oberlichtsaal mit verstellbarem Lichtreflexsegel.

11



Ehrenhalle hinter dem Haupteingang des Museums.

Der Entwurf, welcher auf Grund der Beurteilung
durch die Akademie des Bauwesens zur Ausfithrung
bestimmt war, entstand in stindiger Fiihlung mit den
Direktoren der im neuen Hause unterzubringenden
Seminare. Der Auftrag zur Aufstellung des ausfiihrlichen
Entwurfes erfolgte am 27. Mirz 1926. die feierliche Grund-
steinlegung am 9. Mai 1926, die Uebhergabe des Baues mit
eingerichtetem Museum — nach knapp {5monatiger Bau-
zeit — am 30. Juli 1927, dem ersten Festtag der Jubel-
feier der Universitit.

Mit der Entwurfsbearbeitung und Ausfiihrung des

Baues unter Oberleitung von Ministerialrat Dr. Sehin -
dowskiin der Hochbauabteilung des preuflischen Finanz-
ministeriums und unter Aufsicht durch Regierungs- und
Baurat Bode in den ersten Anfingen, fiir die Hauptzeit
durch Oberregierungs- und -baurat Triimpert bei der
Regierung in Kassel wurde der Verfasser betraut: zur
besonderen Unterstiitzung standen ihm der Regierungs-
bauobersekretir Schade, der Regierungsbaufiihrer
(jetzt Regierungsbaumeister) I'ick und die Regierungs-
baufiihrer Romever, Gabler und Albrecht
sowie der Hochbautechniker ] e nsen zur Seite.

Einblide in die Gemdéldekabinette.
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BELASTUNGSVERSUCHE AN HOLZERNEN RAMMPFAHLEN

IN WESERMUNDE-GEESTEMUNDE.
TRAGFAHIGKEIT AUF ZUG UND DRUCK IM UNTERGRUNDE UND ZUGFESTIGKEIT IM BETON.

Von Regierungsbaurat Dettme rs in Harburg-Wilhelmsburg.

A. Tragfihigkeit auf Zug und Druck im Untergrunde.

1. Allgemeines. Bei der Erweiterung und Ein-
schleusung des Fischercihafens zu Wesermiinde-Geeste-
miinde (1920 bis 1927) sind u. a. eine Reihe von Tief- und
Hochbauten mit Pfahlgriindung errichtet worden. Vor-
aussetzung fiir eine wirtschaftliche Planung derartiger
Bauten unter den vorliegenden Verhiltnissen ist eine ge-
naue Kenntnis der Tragfihigkeit der Pfihle im Unter-
grunde. In der Literatur sind aber bisher nur wenig An-
gaben dieser Art enthalten. Um zuverldssige Unterlagen
zu erhalten, wurden daher von dem staatlichen Neubau-
amt fiir die Hafenerweiterung Belastungsversuche an hil-
zernen Rammpfihlen auf Zug und Druck ausgefiihrt.
Die Anordnung, Durchfiihrung und Ergebnisse dieser Ver-
suche sollen nachfolgend wiedergegeben werden.

2.Zugversuche. Die Rammtiefe der Pfihle sollte
auf Grund von Proberammungen und an anderer Stelle
ausgefiihrter Probebelastungen so gewiihlt werden, daB
die Tragfihigkeit auf Drudk mindestens 80 t betrug. Die
zuldssige Drudkbelastung wurde in die Berechnung mit
40 t eingefiihrt. Als rechnungsmiBige Zugbelastung der
Pfihle ergaben sich bis zu 268 t.

Um festzustellen, welchen Widerstand auf Zug die
Pfahle in dem vorhandenen ungiinstigen Untergrunde
leisten und ob mit Riicksicht auf diese Werte die errech-
neten Zugbeanspruchungen als zulissig bezeichnet werden
konnen, wurden am Pfahlrost der im Bau befindlichen
Mauer am Westufer des neuen Hafens (Abb, 1) Zug-

wNe o M0 200 MG oo So0  Gsermt
— —+—t—

e

200m

versuche durchgefiihrt. Da die Rostpfihle der Mauer
wegen ihrer Schriigstellung fiir Versuche wenig geeignet
waren, wurde fiir jeden Versuch zwischen den Rostpfihlen
rd. 70 em wasserseitig vor der hinteren AbschluBspund-
wand ein besonderer Versuchspfahl senkrecht eingerammt.

Die Mauer ist aul einer Schlidkwattfliche errichtet
worden und kreuzt die bisherige Miindung der Luneweser,
eines Nebenarmes der Weser. Der Untergrund besteht aus
weicherem und hirteren Schlick und Klei mit darunter
gelagertem Sand (Abb. 2 und 3). Die Pfihle stedken in
den Klei- und Schlickschichten. Nur die Spitzen, und zwar
auch nur bei Pfahl 2 und 3. ragen bis in den Sand hinein
(vgl. Spalte Bemerkungen in Liste 1),

Aus den Proberammungen fiir die Mauer und den Er-
gebnissen der Rammung bei der Bauausfiihrung war be-
kannt, daB die Beschaffenheit des Untergrundes sehr stark
wechselte.  Um  diese Verschiedenartigkeit des Unter-
grundes bei den Versuchen zu erfassen, wurden die drei
Versuchspfihle so iiber die Linge der Mauer verteilt, dal}
je einer in besonders weichem (Pfahl 1), in mittlerem
(Pfahl 2) und in besonders hartem (Pfahl 3) Untergrund
sal}, In ihren Starkenabmessungen, ihren Rammtiefen und
ihrer duBeren Beschalfenheit (entrindet und glatt entistet)
wurden die Pfihle miglichst den Verhiltnissen des Mauer-
entwurfes angepalBt. Die Rammung erfolgte von festem
Geriist aus mittels Dampframme mit 2.3 t schwerem
Biren, mit Schnepper und Riicklanfkatze. Die Ramm-
protokolle sind nachstehend in Liste 1 wiedergegeben:

__Ebbe

—
Newve -1~ Doppelstlewse

Wesermnde

Abb. 2.
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Liste 1,

Pfahl Pfahl 2 Pfahl3
Ab- Zeit- | Fall-| #ﬁl% ! Bemer- Ab- Zeit- | Fall- 'iilzc]lflg Bemer- Ab- Zeit- | Fall- "?:f]lllg; Bemer-
messungen |punkt| hohe 52:31:- kungen | messungen |punkt|hohe bg:.l,f' kungen | messungen |punkt l‘mhe Sg;‘: kungen
In m | inm | I m| in m In mj inm |
| :

Gesamtlinge | 6. 10.| 1,00 | 2,05 | Ohne Spii-} Gesamtlinge| 9. 11.| 0,80 | 4,50 | Ohne Spii-|Gesamtldnge| 25.10.| 0,60 | 0,61 | Ohne Spii-
=1790m | 1925 | 1,00 | 1,90 | Mne | —'1800 m | 1925 | 1,00 | 128 | ¢ 1800 m - | 1925 | 100 | 079 | lune
Linge iiber | 3Uhr | 1,00 | 1,10 | gewicht |Linge iiber | 325 | 1,50 | 146 | gewicht | Liinge iiber | 1.05 | 1,00 | 1,09 | gewicht

Boden 3,66 m | bis | 1,00 | 0,69 | 23t Boden Uhr | 150 | 127 | 23t Boden — | Uhr | 120 | i1 | 25t

@ Stamm =| 3.29 | 1,00 [ 0,88 | = 5,50 m bis 1,60 | 1,29 5,48 m1) bis 1,60 | 0,78 |!)Nachdem

52 cm Uhr | 1,50 | 072 O Stamm =| 410 | 1,50 | 0,64 o5 Stamm =| 255 | 150 | 0;70 | Keppen

@ Mitte = 1,60 | 0,64 48 cm Uhr | 1,60 | 0,44 | Sand 50 em Uhr | 1,50 | 0,69 I

40 cm 1,60 | 0,66 & Mitte = 1,50 | 0,40 @ Mitte = 1,60 | 0,69 |
@ Zopf = 1,50 | 0,61 39 cm 150 | 0,34 40 cm 150 | 0,60 |
27 cm 1,50 | 0,61 & Zopf = 1,50 | 0,35 @ Lopt = 1,50 | 0,56
| 1,50 | 047 30 cm 150 | 0.32 30 cm 150 | 0,64
1,50 | 0.43 150 | 0,30 150 | 060
| 1560 | 0.5 1,50 | 027 1,50 | 0.47
160 | 0,45 150 | 025 1,50 | 0,34 |sand
1,60 | 0,38 1,60 | 0,24 | 2
1,50 | 0,36 150 | 0,26 1,70 | 0,269 50 M sss
1,60 | 0,06 |In2Schli- 1,60 | 0,22 1,70 | 0,187 9)nacheiner
gen 150 | 020 170 | 016 | Probe
1,60 | 0,04 |In2Schls- 1,70 | 0,18 | 245t ge-
EelL 1,70 | 0,11 kappt
; 170 | 0,06
, 1550 | 0.06
|
Die Kraft zum Ziehen der Pfihle wurde jeweils Flacheisenstiide (. Um ein Abscheeren des Pfahlkopfes

durch eine 20 t-Oeldruckpresse A ausgeiibt (Abb. 4 und
Abb. 5), die zu diesem Zweck auf einen vorderen
Druckpfahl des Mauerrostes gesetzt war. Die Presse
wurde mittels des Handhebels B bedient, und die Kraft
durch einen einarmigen 6,50 m langen Hebel C' aus zwei
U-Eisen Nr. 28 als Zug auf den Pfahl iibertragen. Der
Hebel war auf der Spundwand aufgelagert und am Zug-
pfahl angeblattet und verbolzt. Bei den beiden Auflagern
am Zugpfahl und an der Spundwand waren die C-Triger
durch angenietete innere Stehbleche D verstirkt. AuBer-
dem waren sie gegen seitliches Ausknicken miteinander
durdh Flacheisen E verbunden., die beim jedesmaligen
Wechsel von einem Zugpfahl zum nichsten ab- und
wieder aufgeschraubt wurden. Auf den Pfahl wurde die
Kraft vom Hebel C durch mehrere kriftige Eisenplatten I”
iibertragen. Beiderseits diente als Drehgelenk am Pfahl
je ein zwischen den Platten F angeordnetes schmales

zu verhiiten, blieb er iiber dem Hebel in einer Linge von
etwa 1,20 m bestehen. Demselben Zweds dienten die
Querverbindungen der beiden Hebeltriger — bei dem
zeitlich friiher ausgefiihrten, weiter unten in Abschnitt B
beschriebenen Versuch hatten die Querverbindungen ge-
fehlt, und daher hatte seitliches Ausknicken am Pfahl zum
AufspleiBen des Pfahlkopfes gefiihrt und infolgedessen
das Abscheren begiinstigt — ferner oben am Pfahlkopf
unmittelbar iiber dem Hebel eine aufgelegte zweiteilige
Ilisenschelle ],

Das Auflager an der Spundwand bildete ein mit dem
Steg auf den Spundwandkopf gelegtes [-Eisen K, Profil
Nr. 25, zur Drudiverteilung. Es war anfangs 1.50 m lang.
Nachdem aber in einem Falle beobachtet war, daB die
Spundwand durch den Drucdk tiefer sadkte. wurde der
Triger bei den weiteren Versuchen auf 3,50 m verlingert.
Danach trat ein Sacken der Spundwand nicht mehr ein.

Bohrloth
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"
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01 | : RT6 238 : : i weier Kiei :‘I
121 1 I
‘| : | I I : -100 I |l Iit
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I I : :
1 i I ',' | I :
! 1) [ Zamy S| B o0 I weither Kiei
weither Kiei sandiger Kiai 1 H : I : :
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i asof 1 1 Alens Tl 1" 1
i
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i il Ton
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Kieti 1 0 e
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Als Auflagerschneide dienten zwei Winkeleisen L. die auf
den Steg des Auflagertrigers K aufgenietet waren.

Die auf den Zugpfahl ausgeiibte Kraft wurde mit
Hilfe eines an der Oelpresse angebrachten Manometers M
gemessen, das vor Beginn und nach Beendigung der Ver-
suche geeicht wurde. Zur Feststellung des MaBes, um das
sich der Pfahlkopf hob. diente ein ungleicharmiger zwei-
armiger Holzhebel N. Die Ablesevorrichtung bestand aus
einer Nadel O am freien Hebelende, die sich vor einem
Zollstods P aufl und ab bewegte. Bei Versuch 1b bis 3 war
eine ebensolche Hebel- und Ablesevorrichtung Q zur Fest-
stellung etwaigen Sackens der Spundwand unter der Auf-
lagerlast vorhanden. FEtwaige wagerechte Bewegungen
des Pfahlkopfes wurden ohne Hebelvorrichtung unmittel-
bar mit Hilfe einer am Pfahl befestigten Nadel und
eines auf dem Bohlenbelag des Pfahlrostes angebrachten
Zollstockes gemessen.

Bei den Versuchen wurde der Drudc der Oelpresse am
Anfang in Stufen von 20 kg/qem, im iibrigen in Stufen
von 10 kg/qem allmihlich bis zum endgiiltigen Ziehen des
Pfahles gesteigert. Gleichzeitig wurden die Anzeigevor-
richtungen stindig beobachtet und abgelesen. Auf jeder
Druckstufe wurde die Presse mindestens eine Stunde be-
lassen. Durch Nachpumpen, soweit erforderlich, mit dem
Handhebel B wurde der Drudk stindig auf gleicher Hihe
gehalten. Zeigte sich bei fortschreitendem Versuch, daB
der Pfahl sich in dieser Zeit bewegt hatte, so wurde der
Drudkc unverindert durch stindiges Nachpumpen so lange
gehalten, bis keine Bewegung des Pfahles mehr eintrat.
War der Pfahl wieder zur Ruhe gekommen. so wurde der
unverinderte Drudc noch eine oder mehrere weitere
Stunden gehalten und dann erst bis zur nichsten Stufe
gesteigert. Auch des Nachts wurde die Presse unter Druck
gehalten. Aus praktischen Griinden konnte allerdings in
den Nachtstunden der Druck nicht auf derselben Héohe ge-
halten werden, sondern er fiel in dieser Zeit allmahlich ab:
doch war die Drudkabnahme im allgemeinen verhiltnis-
miflig gering. Gegen Ende der Belastung wurde der Ver-
such moglichst verlangsamt, um den Grenzwert der Trag-
fahigkeit richtig zu erfassen, Zeigte sich. daB der Pfahl
nicht wieder zur Ruhe kam. so wurde der Versuch noch
so lange {fortgesetzt. bis mit Sicherheit angenommen
werden konnte, daB der Pfahl auch bei weiterer Fort-
setzung des Versuchs nicht wieder zur Ruhe kommen
wiirde, _

Bei dieser Art der Ausfiihrung dauerte jeder Versuch
etwa zehn Tage ausschlieBlich Auf- und Abbau der Ver-
suchseinrichtung. Wihrend dieser gesamten Zeit stand der
Pfahl ununterbrochen unter langsam wadhsendem Zug.
Die Zugkriifte hatten also reichlich Zeit, sich im Unter-
grund geniigend auszuwirken. Bei Versuch 3 wurde vor
jeder Drucksteigerung auf Null zuriickgegangen, um fest-
zustellen, ob und inwieweit die beobachteten Verinde-
rungen am Pfahl elastischer und daher voriibergehender
Natur waren. Da aber — um den Versuch nicht iiber-
millig in die Linge zu ziechen — die Entlastung nur
wenige Minuten dauerte, so war die beobachtete zuriidk-
gehende elastische Sadcung des Pfahlkopfes jeweils nur
gering. (Wegen Beeinflussung der Hebung des Pfahles
durch die Entlastungen s. weiter unten). Bei den iibrigen
Versuchen wurde der Druck moglichst ohne Unterbrechung
gesteigert. Bei diesen letzteren war daher cine mehr-
tigige moglichst ununterbrochene langsam wachsende Be-
lastung vorhanden, so daB sich diese Versuche mit mehr
Genauigkeit den spiteren Dauerbelastungen am Bauwerk
anpassen,

Auf cine vollzihlige Wiedergabe simtlicher Versuchs-
protokolle wird hier wegen ihres erheblichen Umfangs
verzichtet. Als Beispiel wird nachfolgend nur der Ver-
such 2 im Auszug wiedergegeben:

Liste 2.

Versuchspfahl 2,
Pfahllinge — 18,00 m,
Léange iiber Boden: I, — 3,30 m,

15

/7] =
(T e i 0
/. f(:—b 7

Pressentdrud C 7 E Gf‘ L

T FY.Br
M- R = 'EL D

5 i
/ I Jlr Auflager -
I drud
ersuchspfahl

B A W S s R AR hal
i
| Zeiger @ ;
! Drehpunk!
|: VersuPI“h[ g =
!

Abb. 5.

Lange im Boden: > = 1470 m, davon im Sand s — 3,63 m
Durchmesser: Stamm: d; — 0.48 m
Mitte: d: = 0,39 m
Zopf. di = 0,30 m
Mittlerer Durchmesser im Boden:
d, = 053735 m,

?

Im Boden befindlicher Mantel: M == d,, == 0,3735-
14,70 = 17,22 qm,
Hebelarme des Trigers: a = 4,975, b — 0,685 m (Abb. 4).

Hebelarme des Zeigers: ¢ — 1,085, d — 2,375 m
- 42

Pressendrudk: P = — 1 Ea z,b"
0.0454 p Tonnen,

4,975

0,685

-p._'__ ==

- p=454p kg

Pfahlzug: Z = + PTonnen,

z

Reibung am Pfahlumfang: ¢ = —f{ t/qm = —1722,, t/qm,

1085
2.3?3 A5 1nmim.

Ziehen des Pfahles: A1=



Liste 2
1 | | 1 - |
Datum | Mano- |Pressen-| Pfahl- ::\uﬂager| re}fﬁﬂngl Zeiger-Ablesungen .Zlehengt.nPfahles |
o | melen | | sug | drudk|ZOBUAE) vuger. | sonks. | Spunde | Zeiger'] Phabl | Bemerkungen
Zeit i sung| : umfang| w 5 wand As 41
1 \jekg/qem| Tonnen | Tonnen | Tonnen i
{oin t/qm mm | mm | mm inmm | in mm
5.1.1926 10.30 | 0 0 0 0 0 202,0 | 4080 100,0 i
11.30 | 20 0,908 6,60 5,692 | 0,383 2020 | 4040 100,0 1,0 0,46
12.80 40 1,815 13.20 11,885 | 0,767 202,0 404,0 100,0 1,0 0,46
130 | 60 2,720 19,80 = 17,08 1,150 204,0 ‘ 406,0 100,0 2,0 091 |
2.30 80 3,680 26,40 | 22,77 1,320 2040 | 4075 100,0 45 206 |
3.30 100 4,540 | 8300 | 2846 1,915 204,0 | 409,0 1000 6,0 2,74 ‘
6.1.1926 8.30 | 80 ‘ 3,68 26,40 22,77 | 1,320 | 2040 409,0 100,0 6,0 2,74
8.40 | 0 0 0 0 | o | 2040 407,0 100,0 4.0 1,83
9.40 110 5,000 36,40 31,40 | 2,110 | 2060 | 4110 100,0 8,0 3,66
10.40 110 | 5,000 3640 | 3140 | 2110 | 2070 | 4120 100,5 9,0 4,11
11.40 110 5,000 36 40 31,40 | 2,110 208,0 | 412,0 100,5 9,0 4,11
12.40 120 5,450 39,60 34.15 2,300 208,0 | 413,0 100,56 10,0 4,67
1.40 120 5,450 39,60 34,156 2,300 208,0 | 413,0 100,5 10,0 4,67
2.40 130 5,900 42,90 47,00 2,490 209,0 | 414,0 101.0 11,0 5,03
340 | 130 | 5900 | 42,90 | 87,00 | 2,49 | 2100 | 4145 | 1010 1.5 5,26
7.1,.1926 8.30 | 120 5,450 39,60 84,15 2,300 | 210,0 4150 | 101,0 12,0 | 548
8.40 0 0 &g 0 0 | 2090 | 4125 | 1010 95 | 440
9.40 180 5,900 42,90 37,00 2,490 | 2090 4150 | 1010 120 | 548 |
1040 | 130 5,900 42,90 | 37,00 2,490 209,0 4150 | 101,0 12,0 548 |
11.40 140 6,360 46,30 | 89,94 | 2,690 209,0 | 416,0 101,0 1308059 o
12.40 140 6,360 4630 | 3994 | 2,690 2090 | 4160 10,2 | 13,0 ‘ ot |
15.1,1926 8.30 200 9,070 65,90 56,830 3,830 — 433,0 — I 30,0 13,71 Die Tage vom 8. 1.
8.45 220 9,980 72,60 | 62,620 4,220 —_ 433,56 —- 30,6 13,93 bis 14. 1. sind hier
9.45 220 9,980 72,60 62,620 4,220 — 4143,5 — 30,5 13,93 nicht wiedergege-
10.45 220 9,980 7260 | 62,620 @ 4220 = 4335 = 30,5 13,93 | ben.
11.45 220 9,980 72,60 | 62,620 | 4220 | — 4835 2 30,5 18,93
12.45 220 9,980 72,60 62,620 4,220 — 433,5 — 30,6 13,93
145 | 220 9,980 72,60 62,620 4,220 — 483,5 — 30,6 13,93 Versuchsergebnis
1.65 230 10,400 75,76 65,350 | 4,400 — 434,0 == 31,0 14,16
2.55 230 10,400 75,756 | 65,360 ‘ T 434,56 = 31,5 14,39
8.6b 230 10,400 Th,7H 65,350 | 4,400 ' —- 4456.0 _— 32,Q 14,62
16, 1. 1926 8.30 160 7,260 | 5270 45,44 3,050 - 435,0 — 32,0 14,62
8.45 230 10400 | 7575 | 65350 | 4,400 SR T i 33,5 15,30
9.45 230 10,400 75,75 65,350 4,400 — | 486,6 33,6 15,30
10.45 238 10,400 75,75 | 65830 | 4,400 — | 4870 - 340 | 15,58
11.00 HRs0): 0 0 0 — | 4340 — 31,0 14,16 Pumpe unterbaut
11.80 | 230 | 10,400 | 75,756 65,300 4,400 ‘ — I 438,0 | — 35,0 | 15,99 B
12.30 | 230 | 10,400 | %575 ‘ 65,350 | 4,400 | 4985 = sl elsh
1.30 230 | 10,400 76,75 | 65,350 | 4400 | - 4800 K S 360 | 1645
2.80 | 230 10,400 75,75 | 65830 | 4,400 = 4800 | — 36,0 16,45
8.30 | 230 | 10,400 75,76 65,350 ‘ 4,400 — 439,5 — 36,6 16,67
4380 + 230 | 10,400 75,7 65,350 4,400 - 4395 — 36,56 16,67
| | 2 ] | ] £ L) ) ]
17.1.1926 930 | 160 | 7260 | 52,70 | 4544 3,05 == s 7 38,0 17,40 |\ Vor dem Ablesen und
1000 | 230 | 10400 | 75Y5 | 65,350 | 4,400 SN - | 880 17407 S A RMInE I CRIEeT von
4,00 160 | 7260 | 52,70 | 4544 3,05 = I 390 | 17,82
4,30 | - 230 | 10,400 75,75 65,35 | 4,400 — 4425 | — 395 | 18,05 Schlul} d. Versuchs

Nachstehend sind die Versuchsergebnisse zusammen- und den Entwurfsannahmen gegeniibergestellt:

izt ess
Der | | ; Sicherheit 1
. | Syl Rei- icherheitsgrad n
2 | Pfahl- | ir{:I:L durl(-.{lnlmlsscr 7 '\I?."ml- I:’rial't Rei- | hue"lg v E:;nt~;‘-1-l}'rﬁ‘:—Il)rr!S':']
o | reibe | der I il Ordinate Liinge im Boden fliche Iu I\Il“n bung (‘\E'I'l g m;_\li;ﬁh e
I P -« | lptz 3 ' — o = - AT = o =
2| baw. ”{{h] lﬁ.}fi[:cn I,Fuhl = | = | E | Ober- | Ober- | Pfahl-| insge- im l,:m i;n?l‘l telwert| 8M  |ielwert| Spalte | Spalte | Mittel
& |Versuch| ° von 10 linge | § | = | 2 | kante | kante | spitze | samt Ihlu"] Sand*)] m : aus |L'|nfnng| aus 15 17 aus
= ] schli- 0 ; Boden Z | Spalte palte | Spalte
s el BenlE Ge- 4 | eio | 15 18
| & cm in m in em linde | Sand in m in qm int | int | t/qm | in t/qm | u. 19
2| o 1 T T RIS 8 PR (A T S O 0 ol [ 7 s S O e (G0 B I
| | | | | Entwurfswerte | ‘ | 1
|
| Vﬂrd | | ! Y 12,6 | !
pfaEl- ! | bis | |
rethie i ‘ T 4 — 1,00/ |—13,5] 12,27 14,02 | 20,80 1,48 1!
2. Hmt ' ! l l '
- | — 1271 23,80 1,70
pfaﬁl- ! bis I sl =
reihe o = 16,45 s 0,50: == 13,0 ]2,27 14,03 26,80 1,91 Dym— nm Tl 2al)
z 1 | | DS R SallIE s
| Versuchsergebnisse ! s =
3.1 1a )| | 3 (2@56) (2:38) 2.52)
> b } [l 36 | 17,90 |27 [40 |52 [+ 1,27] — [-1R,97| 14,24 | 14,24 | — 16,7 |(41,3) | (2,48) | z
R | ‘ 54,5 1| 3,26
b.| 2 | 2 | 20 |18,00|30(39 48|+ 1,11{— 9,96 —13,69| 14,70 | 11,07 | 3,63 | 17,2 | 72,6 } 60,23 | 4,22 o 3,79
6.3 ‘ 3 ‘ 6 | 15,65 | 30 a0 |1, IO‘—!—JGT'—IOQT 12,07 | 10,77 | 1,30 | 18,9 |54,2 J|(63, 4:0)| 3901 4,06
|

Bemerkungen: Die Klammerwerte der Spalten 15, 17 u. 18 bis 20 gelten unter Ausscheidung von Versuch 1a u.b fiir V LI'hl.lL]l 20,5

*) Vgl. Spalten ,Bemerkungen®

in Liste 1,
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Das MaB, um das sich der Pfahlkopf bei seiner Be-
lastung bis an die Grenze der Tragfihigkeit (s. Spalte 15
und 16 der Liste 3) gehoben hat, betrug bei den drei
Versuchen 1b bis 3:

Pfahl 1: A Lij;— 1,0 cm,

Ptahl 2: A =14 cm,

Pfahl 3: A s =19 cm.
Auffillig ist zunichst., dat bei Pfahl 2 und in noch stir-
kerem MaBe bei Pfahl 53 die Hebung des Pfahlkopfes
grofler ist als bei Pfahl 1, obgleich letzterer doch in er-
heblich weicheren Bodenschichten stand.

Dabei ist aber zu beachten, dal bei Pfahl 1 die Last
ohne jede zwischenzeitliche Entlastung langsam bis zur
Grenzlast gesteigert wurde, wihrend bei Pfahl 2 und 3
in der Zwischenzeit mehrmals auf Null zuriidkgegangen
wurde. Die Entlastung und das Wiederaufpumpen auf
die nichste Laststufe erfolgte jeweils rasch, so daB die Ent-
und Wiederbelastung bis zu einem gewissen Grade stof-
weise auftrat. In dieser stoBweisen Ent- und Belastung,
wie sie in dieser ungiinstigen Form iibrigens im fertigen
Bauwerk nicht auftreten, wird der Grund fiir das stirkere
Nachgeben der Pfihle 2 und 3 erblickt. DaB wiederum
Pfahl 3 mehr nachgab als Pfahl 2, trotzdem letzterer doch
in weicheren Bodenschichten stedkte, paBt gut zu der Tat-
sache, daB} Pfahl 2 nur einige Male, Pfahl 5 dagegen nach
jeder Laststufe entlastet wurde.

Bei Vergleich der Versuchsergebnisse vorstehender
Liste 5 fillt ferner auf, dal} die Ergebnisse des Versuchs 1a
mit einer Gesamtzugkraft Z — 41.3 t und einer Reibung am
Pfahlumfang von o = 248 t/qm erheblich geringer sind
als die vom Versuch 1b. Versuch la ist vierzehn Tage nach
der Rammung ausgefiihrt. Er wurde in Erwartung bes-
serer lirgebnisse einige Monate nach der Rammung an
demselben Pfahl als Versuch 1b wiederholt. Dabei wurden
die hoheren Werte Z = 54,5 t und o = 3.26 t/qm erzielt.
Der Pfahl hatte sich also im Laufe der Zeit im Untergrund
fester gesetzt.

Bei weiterer Betrachtung der Ergebnisse sei zuniichst
daran erinnert, daB die Pfihle absichtlich in ungleichen
Untergrund gerammt wurden, um bei den Versuchen auch
den EinfluB dieser Verschiedenartigkeit auf die Zugfestig-
keit mit festzustellen. Ein Vergleich zwischen Spalte 2
und 16 zeigt, wie zu erwarten stand, daB die Zugfestigkeit
bei Pfahl 1 mit den geringsten Rammwiderstinden des

- Untergrundes am kleinsten ist, Pfahl 1 weist von Pfahl 2
und 3 in den Ergebnissen einen verhiltnismiBig groBen
Abstand auf. Der Grund ist darin zu suchen, daB Pfahl 1.
wie die Spalten 10 bis 12 zeigen, nicht wie die andern
beiden Pfiahle mit der Spitze den Sand erreicht hat, son-
dern in ganzer Linge im Klei steht.

Pfahl 2 weist hohere Werte auf als Pfahl 3. obgleich
er nach den Rammergebnissen besser gezogen hat, Dabei
ist aber zu beachten, dal} Pfahl 5 so schlecht zog. daB er
um 2% m hoher stehen bleiben muBte als Pfahl 2. FEr
steckt daher mit der Spitze weniger tief in der tragfihigen
Sandschicht als Pfahl 2. Unter Beachtung dieses Um-
standes paBt er sich auch richtig in den Gesamtrahmen ein.

Im nachstehenden soll des Niheren dargelegt werden,
in welcher Weise die Versuchsergebnisse mit den Ergeb-
nissen der statischen Untersuchung der Mauer in Be-
zichung gebracht und bei Errichtung der Mauer beachtet
worden sind:

Im Entwurf ist fiir die vordere Zugpfahlreihe eine
Zugkraft Z —=20,80t und eine Reibung von o = 1.48 t/qm
und fiir die hintere Z = 26.8t und o0 = 1.91 t/qm ermittelt.
Wegen der Anordnung einer biegungssicheren Eisenbeton-
platte in Hohe der Pfahlkopfe und ihrer steifen Ver-
bindung mit den Pfidhlen ist eine weitergehende Be-
lastungsverteilung auf die Pfihle gewihrleistet, als es bei
der vielfach iiblichen Form des Pfahlrostes mit elastischem
Holzabbund und aufgesetzter Mauer ohne innigeren Zu-
sammenhang zwischen beiden Bauteilen der Fall war. Da
ferner durch Versuchspfahl 1 die iiberhaupt ungiinstig-
sten Bodenverhilinisse auf der ganzen Mauerstrecke er-
fal}’t worden sind und derartig ungiinstige Bodenverhilt-
nisse nur auf kurze Strecken innerhalb der Baublock-
lingen vorhanden sind, ist es zulissig, bei Ermittlung des
Sicherheitsgrades den Mitielwert zugrunde zu legen.

Bei der Ausfiihrung ist auf die geringeren Ergebnisse
bei Pfahl 1 dadurch Riicksicht genommen, dall die Plihle
an den Stellen mit besonders ungiinstigen Untergrund-
verhiltnissen entsprechend tiefer gerammt wurden bzw.
der Rost durch einen weiteren Zugpfahl verstirkt wurde.
Infolge dieser Anordnung sind also die ungiinstigeren
Werte des Pfahles 1 nicht in Erscheinung getreten. Sicher-
heitshalber sind aber doch bei Ermittlung des vorhandenen
Sicherheitsgrades die Ergebnisse des Versuchs 1b mit ein-
bezogen worden. Es ergibt sich demnach als mittlere
Hichstlast: 1. Z,, = 6045 t und als mittlerer Einheits-
widerstand gegen Zug 2. 90,, = 3.79 t/qm oder der mittlere
Sicherheitsgrad fiir die Z-Werte zu: 5. ng,, — 2,53 bzw. fiir
Reibung 4. n,, = 2,23, Die entsprechenden hoheren Werte
unter Ausschaltung von Versuch 1b sind in Liste 3 in
Klammern angegeben. Der giinstigere Sicherheitsgrad fiir
die Z-Werte ist dadurch begriindet, dal} die Pfihle weiter
im Boden steckten als im Entwurf vorgesehen. Der richtige
Vergleichswert mit dem Entwurf liegt also zwischen den
Werten der Gleichungen 3 und 4 und kann etwa in der
Mitte zwischen beiden zu n — 2.40 geschiitzt werden, d. h.
der wirkliche Zugwiderstand der Pfiahle ist 2,4 mal so
grol wie im Entwurf angenommen.

5. Druckversuche. Zur Beschaffung zuverlis-
siger Berechnungsunterlagen fiir die Griindung der Padk-
halle 10 auf dem Ostufer des neuen Hafens (Abb. 1)
wurden drei Drucdkbelastungsversuche ausgefiihrt. Zur
Ausfiihrung dieser Versuche dienten drei der bereits vor-
handenen holzernen Proberammpfihle (Abb. 6). Das
Baugelinde stellt eine Wattlliche dar, die in den vorher-
gehenden Baujahren bis Gelindehshe mit Sand aufgespiilt
war. Die Untergrundverhiltnisse waren @hnlich denen
auf der Ostseite (s. vorstehenden Abschnitt Zugversuche).
Die Versuchspfihle wurden mit einer Ramme mit 2,2 t
schwerem Biren, mit Schnepper und Riicklaufkatze ge-
rammt. Die Rammergebnisse werden nachstehend in
Liste 4 wiedergegeben:

Neuer — Hf—‘l}‘en

Padthaite 4o

Abb. 6.
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Liste 4.

Pfahl 4 Pl ahilds Pfahl 6
Lfd. Fallhohe Der Pfahl |Ordinate] Lfd. Fallhihe Der Pfahl |Ordinate] Lid. Fallhihe Der Pfahl |Ordinate
Nr. les Biir Witz o | 9er Nr. des Biiren 5 £x Nr. des Biiren “Witze o | der
der i 10 Schligen | Plahl- | der : ; 10 Schligen | Pfahl- | der ; 10 Schligen | Pfahl-
Hitze m cm in em spitze |Hitze n cm in em spitze |Hitze in cm in cm spitze
1 2 5 4 1 2 3 4 1 2 5 4
Plahllinge = 15,65 m Pfahllinge = 15,78 m Pfahllinge = 15,70 m
Mittendurchmesser = 35 em Mittendurchmesser = 33,5 em Mittendurchmesser = 35 e¢m
senkrecht geschlagen. senkrecht geschlagen. senkrecht geschlagen.
— == 2568,b — — 228 — — 270,0
1 50 42 1 60 63,0 1 60 56
2 R0 43 2 80 44 2 100 62
3 100—140 38 3 100 42,8 3 150 75
4 150 45,6 4 100 45,2 4 150 135
h 150 b5H.3 b 150 45 ) 150 144
(5 150 h6 6 150 48 6 150 i)
1 150 36,5 7 150 10 ' 150 81,5
bS] 150 3056 8 156 49 8 170 98
9 150 31 9 150 60,3 9 155 97,5
10 150 31.6 10 150 63 10 150 49
11 150 27 11 150 67,2 11 150 85,8
12 140—150 26 12 150 7D 12 150 Vi)
13 150 32,6 13 150 60,8 13 150 n3,6
14 150 30 14 150 62 14 150 20,4
15 150 22.5 15 140-—150 b 15 150 15
16 150 24 16 155 66 16 150 13
17 150 225 17 150 53,6 17 150 A gl
18 150 23 18 150 41,8 18 150 9,5
19 150 22 19 150 38 19 150 8,5
20 140—150 18,5 20 150 23 20 150 75 —9,05
21 150 21,5 21 150 18,8
23 155 20,5
22 bis 43 wedhselnd zwischen 18 und 23 150 24,5
25,5 em, meist 22 bis 25 em 24 160 24
25 150 19,8
44 150 18,5 26 150 14,5
a5 150 16 97 150 10 —7,93
46 150 15
47 150 b
48 150 6,5
49 150 5,5 — 846
i i i i i H A Abb. 7.

Die Versuchspfihle wurden wenige Dezimeter iiber
Gelindehshe abgeschnitten. Am  Pfahlkopf wurde zur
Lastaufnahme eine gut aufgekimmte eichene Doppelzange
A angebracht (Abb. 7). Diese wurde nach Freischachtung
des Pfahles auf etwa 1,50 m Linge durdh zwei eichene
Kopfbinder B gegen den Pfahl abgestrebt. Da an den
Auflagerstellen der Doppelzange bei Pfahl 4 im Laufe
des Versuchs zu starke Verdriidkungen eintraten, wurde
bei den weiteren Versuchen die Doppelzange durdh einen
auf den Pfahlkopf gelegten starken eichenen Holm ersetzt
(Abb. 8).

Zur Belastung des Pfahles wurden vorhandene neue
Reichsbahnschienen .S 49 von 15 m Linge und 0,753 t
Stiickgewicht auf die Doppelzange bzw. auf den Holm
aufgebracht, und zwar anfangs mittels eines Eisenbahn-
kranes, spiter von Hand. wobei die Schienen mit eisernen
Zangen, die besonders zu diesem Zwedk hergestellt waren,
angefalt wurden. Sie wurden genau mit der Mitte quer
iiber den Holm gelegt, so dal} sie in der Waage schwebten.
Kleine Schwellenstapel D an den beiden Schienenenden
waren zum Abfangen bei etwaigem Kippen eingebaut.
Die versenkte Anordnung des Pfahlkopfes ergab ab-
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gesehen von der Arbeitserleichterung beim Auflegen und
Abheben der Schienen den Vorteil. daf} diese nur um ein
Geringes iiber dem Erdboden schwebten, so daB@ Unfille
durch etwaiges Umkippen oder Abgleiten der Last nach
Moglichkeit ausgeschlossen waren.

Als Zeigervorrichtung zum Ablesen der Pfahl-
bewegungen diente ein ungleicharmiger zweiarmiger
Hebel E. Gewisse Forminderungen der Holzhebel durch
Witterungseinfliisse. die sich bei den Zugversuchen bemerk-
bar gemacht hatten. ohne allerdings die Ergebnisse
nennenswert zu beeintrichiigen, fithrten dazu, daB bei den
Drudkversuchen der Hebel aus einem kleinen Winkeleisen
hergestellt wurde. Es war an einem besonderen kleinen
Stiitzpfahl F befestigt. Das kurze Hebelende war am
Versuchspfahl bei G in der Pfahlachse unterhalb der
Zimmererverbinde der Kopfbiander angeordnet. Am
langen Hebelende war das Winkeleisen in eine Spitze aus-
geschmiedet, die sich vor einem Zollstock H auf- und ab-
bewegen konnte. Zum Schutz gegen WindstoBe und
Schnee- und Eislasten wurde der Hebel mit einem Holz-
kkasten umkleidet.

Die so gestaltete Versuchsanordnung hat sich gut be-
wiithrt. Ein gewisser Nachteil war die schwanke Lagerung
der groBen Last auf dem Pfahl als einzigem Stiitzpunkt.
Sie verursachte, daB} eine einmal begonnene Biegung des
Pfahlkopfes infolge nicht durchaus symmetrischer Last-
verteilung in Richtung des Holms, infolge ungleichmaBiger
Verdriickung der Zimmererverbinde und dergl. sich als-
bald soweit fortsetzte, bis die Schienen sich nach einer
Seite auf die Stapel stiitzten und der Versuch damit unter-
brochen war. Diese Erscheinung zeigte sich trotz sorg-
filtigster Lastverteilung bei zwei Versuchen. Das Kippen
trat aber erst ein, nachdem die Versuche als abgeschlossen
betrachtet werden konnten, so daB die Ergebnisse nicht
beeinflulBt waren.

Ein gewisser Nachteil war auch, daB der Zeiger schrig
nach oben gerichtet war und daher einen spitzen Winkel
mit dem Versuchspfahl bildete. Dies hatte zur Folge. dalt
bei jeder noch so geringen Biegung des Pfahles der Zeiger
nach oben oder unten ausschlug, wie auch in der zeichne-
rischen Darstellung der Ergebnisse in Abb. 9 ersicht-
lich ist. Gegen Sturm mubBte der Schienenstapel an den
vier dien durch kleine eingeschlagene Pfihle gegen Ver-
drehungen und Schwankungen gesichert werden.

Um im Interesse moglichst genauer Versuchsergebnisse
den Kriften Zeit zu lassen, sich im Untergrund auszu-
gleichen, wurde die Belastung wie bei den Zugversuchen
sehr langsam und stufenweise in Stufen von 10 t, gegen
Schluf} jeden Versuchs in Stufen von 5 t. und zwar jeweils
erst dann gesteigert, wenn durch die Ablesungen an der
Zeigervorrichtung einwandfrei feststand, daB der Pfahl
keine Verdinderung mehr erfuhr. Die Durchfiihrung eines
derartigen Versuchs dauerte 1 Monate. Nachstehend
wird das Ergebnis fiir Versuch 3 im Auszug wieder-
gegeben:

Liste 5.
Versuchspfahl 6.

des Probepfahls — 15,70 m,
des Kappendes = 1.65 m.
des gekappten Pfahles — 14,05 m,
Linge des Pfahles iiber der Zeigerbefestigung — 1,43 m,
Linge iiber Boden — 1.50 m,
Linge im Boden = 13.55 m,
Ordinate des Pfahlkopfes = -+ 5.00 m,
Ordinate der Pfahlspitze = —9.05 m,
Mittlerer Durchmesser — 33 cm.
Hebelarme des Zeigers:
Vom Versuchspfahl bis Drehpunkt — 1.23 m,
Vom Drehpunkt bis Zeigerspitze — 3.80 m.
23
_ 3,8
zieren. um das Setzen des Pfahlkopfes zu erhalten: A [ =
0,324 A s,

Linge
[inge
Linge

Die Zeigerablesung ist mit = 0.324 zu multipli-
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Liste 5

Belastung [7ejger-| Setzen des
Datum |mitSchienen| pje. |Pfahlkopfes
und |, 549" sungen A1=0,824 As| Be- Be:
.. lje15m lang| ¢ am | am | lastung [merkungen
Zeit Zeizer| Pichl
. leiger ah
Anz. | 1 In ¢M |in mm | in mm
6.1, 1927
10.00 0 0 1.20 0 0 |Unsymmetrisch
10.05 0,73
bis 10.42|1 bis 9|bis6,60| 1,20 0 0 .
1048 | 10 | 733| 126 | 06 | 02 5
1055 | 11 | 807| 123 | 03 | 0, z
11.00 12 8.80 1,24 04 | 01
11.05 13 9,531 1,24 0.4 0.1 4
11.10 14 | 1027 1,24 | 0.4 | 0,1 | Symmetrisch
2.00 14 | 1027] 1,25 | 05 | 02 %
7.1.1927 |
8.30 14 | 1027] 125 | 05 | 02 5
3.20 14 | 1027] 1,25 | 05 | 02 <
8. 1, 1927
12.30 14 | 10,27 1,25 05 | 0,2 0
12.35 15 | 11,00 1,25 05 | 0,2 |Unsymmetrisch
12.50 18 | 1320 1,26 | 06 | 02 2
12.54 19 | 13,93| 1.28 0,8 ‘ 0,3 3
12.58 20 | 14,66 1,28 0,8 | 0,3 -
. L 5 | is
9, 2. 1927 |
8.15 22 | 8947 2,12 92 | 3,0 | Symmetrisch
430 | 122 | 8947] 212 | 92 | 30 2
10.2.1927 unverindert
11.2 1927 |
3.50 122 | 89,47 2,25 10,56 3,4 | Symmetrisch
12.2.1927
12.05 122 | 8947 2.2b 105 | 34 7
2.50 123 | 90,201 2,20 | 10,0 | 8,2 |Unsymmefrisch
3.00 124 | 9098 220 10,0 | 3,2 -
3.05 1250 | 91.67:] 221 10,1 8.3
3.09 126 | 92,40 2,22 102 | 3,3 =
3.16 | 127 | 9813 222 | 102 | 83 X
3.22 128 | 98.87] 2,24 104 | 34
3.30 | 129 | 9460]| 227 | 10,7| 35 i
3.35 | 130 | 95331 2,30 [ 11,0 | 3,6 | Symmetrisch
13.2.1927
10.00 130 | 9533 2,38 11,8| 38
5.35 130 | 95,33 | 241 12, 3,9
14 2,1927 l
8.35 | 180 | 9538| 245 | 12,5 | 4,1
11.50 130 | 9583 | 247 12,7 4,1 »
4.45 180 | 95,33| 2.48 12,8 | 41 .
15.2 1927
1230 | 130 | 9533| 2,50 | 130 | 42 .
508 | 130 | 9533| 252 | 18,2 | 4,3 L
16.2.1927 |
8.15 130 | 95,88 2,58 13,3 1,5
4.15 130 | 95,33 2,65 18,6 :
17.2.1927 |
8.00 130 | 953831 2,66 13,5 44 ;
5.30 130 | 95,33 2,55 13,6 | 44 .
18.2.1927
8.15 130 | 95.88| 2,55 186 | 44 %
1245 | 131 | 9607| 252 | 18,2 | 4.3 |Unsymmetrisch
12.50 132 | 9680 2.50 13,0 | 4.2 L
100 | 183 | 9754 251 | 131 | 42 2
1.08 | 184 | 98.27| 2,50 | 130 | 4,2
1.15 135 | 99.00] 2,51 13,1 | 4.2
1.20 136 | 9993 2,64 14,4 4.7
1.24 137 |10047| 2.68 148 | 48 -
1.35 188 |l01,20]| 2.80 16,0 | 5.2 | Symmetrisch
4.20 138 [10120] 2,82 16,2 | 5,2 »
19.2,1927
8.00 138 (101,20 314 194 | 6,3

19. 2. 9 Uhr vorm., Pfahl abgebrochen. Versuch hiermit beendet.
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Abb. 9 a, b und c.

In Abb.9a bis ¢ sind die SackmaBe fiir den Pfahl-
kopf bei den drei Versuchen als Kurve zeichnerisch dar-
gestellt. Soweit einzelne Werte stirker von der Kurve
abweichen, ist dies, wie weiter oben bereits des Niheren
ausgefiihrt, offenbar auf eine Biegung des Pfahles infolge
ungleich starker Verdriickung der Zimmererverbinde an
den beiden Kopfbiindern und dergl. und auf ein Aus-
schlagen des Zeigers als Folge dieser Biegung zuriick-
zufiihren.

Alle drei Sadkkurven weisen einen scharf aus-
geprigten Knick auf. Denkt man sich den flachen und
den steilen Teil der Kurven dariiber hinaus verlingert,
wie es in Abb.9 punktiert angedeutet ist. so stellt jede
dieser beiden Kurven einen besonderen Versuchsabschnitt
dar. Im ersten senkt sich der Pfahlkopf unter der zu-
nechmenden Last nur schr wenig. Die Sackung ist offen-
bar nur die Folge einer clastischen Zusammenpressung
des Pfahles in seiner Lingsrichtung infolge der Auflast,
ohne daB die Pfahlspitze ihre Hiohenlage dndert. Im
zweiten Abschnitt senkt der Pfahlkopf sich mit zunchmen-
der Last wesentlich stirker. Das stirkere Sacken ist
offenbar darauf zuriidkzufiihren. daB auBer der Zu-
sammenpressung des Pfahles auch die Plahlspitze in Be-
wegung geraten ist. Der Schnittpunkt beider Kurven gibt
also die ..Tragfihigkeit® an, wobei unter Tragfihigkeit
die Grenzlast verstanden wird, bei welcher die Plahlspitze
noch gerade ihre Hohenlage beibehilt.

Nachstehend sind die Ergebnisse in Liste 6 wieder-
gegeben.

Die in Spalte 6 angegebene Tragfithigkeit der Pfahle
ist durch Ablesen von den Kurven Abb.9a bis ¢ ge-
wonnen. Sie betrigt gemil Spalte 7 im Mittel der drei
Versuche 91.6 t.

Die Tragpfihle der Padchalle 10 entsprechen in ihrer
Beschaffenheit und ihren Abmessungen etwa den Versuchs-
pfihlen. Auf Grund der Versuchsergebnisse wurde im
Standsicherheitsnachweis fiir die Packhalle die zuldssige
Belastung des Pfahles mit 40 { angenommen.

Das MaB. um das sich der Kopf des Versuchspfahls bei
der Endbelastung gesetzt hatte, betrug gemdB Spalte 9
im Mittel 7 mm und damit im umgekehrten Sinne die
Hilfte wie bei den Zugversuchen. Das SadimalB der
Pfahlsitze nahm nach Ueberschreitung der Traglfdahigkeit
rasch zu, Zeitlich ging das Sacken sehr langsam vor sich.
Das Nithere ist aus Abb, 9 zu entnehmen, in der die Sack-
malle als Ordinaten mit den Zeitangaben als Abszissen
verglichen werden, z. B, brauchte bei Versuch 4 der Pfahl
zum Sacken von 12.6 bis 28,2 mm, also um rd. 1% em bei
einer stufenweisen Laststeigerung von 90,9 t auf 1085 t
einen Zeittaum von achtzehn Tagen.

Die Tatsache dieses sehr langsamen Sackens ist nicht
ohne Bedeutung, da sie die Gefahr fiir ein Bauwerk
herabmindert, falls die GrioBtbelastungen nur ausnahms-
weise und fiir kurze Zeit wirken. wie der Fall z. B. im
Tidegebiet denkbar ist.

Die Steigerung der Last wurde beim Versuch jeweils
vorgenommen, wenn der Pfahl eine Reihe von Stunden
sich nicht bewegt hatte. Da aber, wie bereits gesagt. die
Bewegung auBerordentlich langsam vor sich ging und ge-
legentlich auch nach mehrstiindigem Ruhezustand wieder
eine Bewegung beobachtet wurde, so ist immerhin nicht
ausgeschlossen, daB bei noch langsamerer Durchfiihrung
des Versuchs der steilere Ast der Kurven in Abb. 9 sich
noch steiler ergeben haben wiirde. Die Traglihigkeit des
Pfahles und damit das Versuchsergebnis wird aber da-
durch nicht nennenswert beeinflul},

Bei Versuch 4 wurde die Last bis 1085 { gesteigert
(SackmaB 2.8 em). Nachdem nach neuntiigiger Beobach-
tung dieser Laststufe noch kein Ruhestand eingetreten
war, wurde der Pfahl entlastet. Dabei ging im Verlaufe
einiger Tage die Sackung des Pfahlkopfes von 2.8 e¢m
um die Hilfte auf 1.4 em zuriidk. Dieses Mal entspricht
etwa der elastischen Verdriidkung, wie sie sich unter
der Grenzlast von 90 t ergab und in Abb. 9a dargestellt
ist. Bei Pfahl 5 und 6 konnten derartige Beobachtungen
nicht angestellt werden, da. wie weiter oben bereits gesagt,
die Pfihle am SchluB der Belastung beschddigt waren.

Liste 6
Ordinate Liinge Miti- Pfahl- l Trag- | Mittel- SIi}igkhr?aﬁ der| Mittel-
: - lerer SlFanantela|iso s el ahlspitze |
Pf'ah] p;*];]ll-[_ "Erél{f[l;er_ £ Durch- im fihig- | wert der bei Last ge- ertder Bemerkungen
Nr. spitze | fliche | Boden | messer = Boden keit |Spalte 6| milB Spalie 6 | Spalte 8
in m inm | inm | inem | in gm in t in t in mm | in mm
Spalte L ) 3 4 5 6 | 8 9 10
4 — 846 | 48,79 | 12,28 35 ‘ 11,78 900 | ) ' 9 |1
b — 5,93 | -374 | 11,67 33,5 10,28 92,4 J 91,6 8 5 I 7
6 | —905 3850 | 1255 33 \ 10,73 925 | 4




B. Zugfestigkeit im Beton.

Zur Vornahme eines Versuchs iiber den Zugwider-
stand der Rammpfahlkopfe im Beton gab die Errichtung
der Mole am AuBenvorhafen zur neuen Doppelschleuse
AnlaB. Der Pfahlrost der Mole ist, wie aus Abb. 10 er-
sichtlich, in sich symmetrisch ausgebildet, da er sowohl
dem Erddrudc eines Watts und den WellenstiBen von der
Riickseite her als audh SchiffsstoBen und Wellen-
stoBen von der Vorderseite her ausgesetzt ist, ohne dal
diese wie bei Kaimauern von der Hinterfiillung aufge-
nommen werden. Die Beanspruchung der Pfihle wechselt
dementsprechend. [Es muBten also alle Pfihle sowohl als
Drudk- als auch als Zugpfihle wirken konnen.

Die Wirkung als Zugpfahl bedingt ein tiefes Ein-
greifen der Pfihle in den Beton. Da nun alle Pfihle hoch
in den Beton hineinragen, erschien die Anordnung eines
verzimmerten Rostes nicht zweckmiBig. Die Pfahlkipfe
ragen vielmehr ohne jegliche Holzverbindung unter-
einander in den Beton hinein. der die Verbindung der
Pfihle und den Ausgleich der Kriifte bewirkt. Der Beton
ist also ,.reitend” angeordnet.

Diese Anordnung hat sich als technisch und wirt-
schaftlich sehr giinstig erwiesen und ist daher ebenfalls
bei den spiter errichteten Kaimauern an beiden Ufern
des neuen Hafens in Wesermiinde—Geestemiinde und
inzwischen auch in gewissem Umfange bei der mneuen
Ernst-August-Schleuse in Harburg-Wilhelmsburg ange-
wandt worden.

Zur besseren Herbeifithrung eines Zusammenwirkens
der abwechselnd geneigten Pfahlreihen sind im unteren
Teil des Betonkorpers lings und quer gelegte Rundeisen
angeordnet. Die neben den Pfihlen auftretenden Schub-
spannungen werden durch aufgebogene Fisen und durch
Biigel aufgenommen.

Bei der Kaimauer am Ostufer des neuen Hafens lag
der Untergrund zur Zeit der Bauausfiihrung so hoch, dal}
der Beton unmittelbar auf den Erdboden (aufgespiilter
Sand) ohne Holzunterlage eingebracht werden konnte.
Bei der Mole und der Kaimauer am Westufer des neuen
Hafens stand der obere Teil der Pfihle in erheblicher
Liange frei. Hier mulite daher vor dem Betonieren zu-
niichst ein Bohlenbelag als unterwirtige Schalung an-
gebracht werden. Sie wurde auf doppelten Querzangen
an der Drudkpfahlreihe jeden Pfahljochs befestigt. Die
Querzangen und der Bohlenbelag bilden aber keinen Be-
standteil des Bauwerks, sondern nur eine HilfsmaBnahme
zur Ermoglichung der Bauausfithrung. Wenn sie trotzdem
nach Beendigung der Betonierung nicht beseitigt worden
sind, so hat das seinen Grund lediglich darin. daB die Be-
seitigung sehr schwierig gewesen wire und daBl sie sich
daher wirtschaftlich nicht gelohnt haben wiirde.

Da der Beton im GubBverfahren eingebracht wurde.
mulite die untere Schalung stark ausgebildet und sehr
sorgfiltig angebracht werden. Nach den gemachten FEr-
fahrungen empfichlt es sich, die Querzangen nicht
weniger als 8 em weit auf die Pfihle aufzulagern. Bei
der Mole wurde zur Vermeidung von Ueberlastungen der
unteren Schalung nach dem Einbringen des §m starken
eisenbewehrten unteren Teiles des Betons vor dem Ein-
bringen des oberen Betons vorsichtshalber eine mehrtigige
Abbindepause eingelegt.

Um eine zugfeste Verbindung zwischen dem Beton
und den Kipfen der Zugpfihle zu errcichen, wurden die
letzteren, soweit wie sie im Beton stedkten, konisch be-
arbeitet. Durch die konische Ringfliche knnten im um-
gebenden Beton RiBbildungen verursacht und Beton-
schalen abgesprengt werden. Um derartigen Zerstorungen
vorzubeugen. ist der Beton mittels einer um den Pfahl-
kopf gelegten Drahtspirale bewehrt worden. Damit die
Spirale sich nicht in der Pfahlrichtung auseinanderziehen
kann, sind vier senkrechte Verbindungseisen angeordnet
und diese augenférmig um die einzelnen Windungen der
Spirale geschlungen.
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Abb. 15.

Die Einzelheiten der Ausfithrung sind aus den Abb. 11
bis 14 ersichtlich. Da iiber diese Ausfiihrungen noch keine
Exfahrungen vorlagen, wurde ihre Eignung vor Baubeginn
der Mole durch einen Versuch nachgepriift. Es wurde ein
etwa 1 cbm groBer Betonblods mit darin stedcenden Pfahl-
kipfen in natiirlicher GrioBe in genau derselben Weise
ausgefiihrt, wie sie bei der Mole zur Ausfithrung kommen
sollte, also mit konischer Bearbeitung des Pfahlkopfes und
Drahtspiralbewehrung. Lediglich die Eisenbewehrung des
Betons, wie sie bei der Mole vorgesehen war, wurde als
fiir die Ausfiihrung des Versuchs nicht erforderlich fort-
gelassen. Bei der gewiihlten GrifBe des Betonblodks a

Abb. 14.
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(s. Abb. 11) mufBten entsprechend dem Neubauentwurf
drei Pfahlkopfe b und ¢ angeordnet werden, Davon wurde
einer (Pfahl b) zur Ausfiihrung des Versuchs benutzt. Die
beiden anderen (Pfihle ¢) wurden am Beton abgeschnitten.
Sie wurden lediglich deswegen mit einbetoniert, damit
das Modell in jeder Weise der spiteren wirklichen Aus-
fithrung der Mole entspriche. Zur Erleichterung der Ver-
suchsdurchfiihrung wurde es auf den Kopf gestellt, so daB
der Zugpfahl mit seinem Kopfende nach unten statt nach
oben zeigte™).

Die Zugkraft auf den Pfahl b wurde mit Hilfe von
2 Stiick Oelpressen d derselben Art, wie sie zu den im Ab-
schnitt A 2 beschrichenen Versuchen benutzt wurden. aus-
geiibt.  Sie waren auf den Betonkorper a gesetzt und
driickten von unten her gegen die beiden U-Eisen Nr. 24 e,
die an den Pfahl angeblattet waren. Der Stempeldruck der
Pressen auf die Triger ¢ wurde durch je ein Eichenholz f
iibertragen. Die etwaigen Bewegungen des Pfahlkopfes
wurden mit Hilfe eines zweiarmigen Hebels g in dhnlicher
Weise wie bei den in Abschnitt A 2 und A 3 beschrichenen
Versuchen beobachtet.

Aus nebenstehender Liste 7 geht hervor, daB der Ver-
such bis zu einer Endlast von 423t durchgefiihrt werden
konnte. Bei dieser Last wurde der Pfahl durch die U-Eisen
abgeschert und eine Fortsetzung des Versuchs unmiglich
gemacht (Abb. 14).

Bei den Versuchen hat sich der Pfahlkopf bis zu
2% mm aus dem Beton herausgezogen, Diese Bewegung
ist. wie das LErgebnis erkennen laBt, wenigstens z. T.
elastischer Natur und offenbar zuriickzufiithren in ihrem
unelastischen Teil auf innigeres Anlegen des Betons an den
Pfahlkopf und in ihrem elastischen Teil auf Zusammen-
pressung des Holzes an der konischen Beriihrungsfliche
mit dem Beton infolge der ausgeiibten Zugkraft. Irgend-
welche Zerstorungserscheinungen wurden nicht beobachtet.

Mit der erreichten Last von 423t war bereits die
rechnerisch zu 268t ermittelte Belastung im Bauwerk
erheblich iiberschritten. Nach dem Verlauf des Versuchs
Bestand kein Zweifel, daB der Pfahl noch erheblich
hoheren Zugwiderstand im Beton hatte als die ermittelten
425 t. so daB angenommen werden konnte, daB die Zug-
festigkeit im Beton mindestens gleichwertig der im Boden
war,

Das Versuchsergebnis wurde daher als befriedigend
angesehen und von einer Fortsetzung bzw. Wiederholung
Abstand genommen.

C. Zusammen/fasssung,

Gelegentlich der Einschleusung und Erweiterung des
Fischereihafens in Wesermiinde-Geestemiinde  wurden
Belastungsversuche an  Holzrammpfihlen vorgenommen
zur Feststellung der Traglihigkeit auf Drudc und Zug im
Untergrunde. und zwar wurden je 3 Pfihle auf Zug und
auf Drudk belastet. AuBerdem wurde an einem Modell
die Zuglestigkeit eines Pfahlkopfes im reitenden Beton
ermittelt.

Zu A.2: Zugfestigkeit im Untergrunde,

Von den gezogenen Plihlen standen 2 Stiick mit ihrer
Spitze im Sand. im iibrigen aber in Schlick- und Klei-
schichten, wihrend beim dritten auch die Spitze nicht bis
in den Sand reichte. Im Mittel der drei Versuche wurde
eine Tragfihigkeit (Reibungswiderstand am Umfang) von
6 = 3.79 t/qm **) festgestellt. Bei dem Pfahl, dessen Spitze
nicht bis in den Sand hinunterreichte und der infolge-
dessen nur mit Klei- und Schlickschichten in Beriithrung
stand, betrug die Tragfihigkeit trotzdem noch ¢ = 3,26 t/qm
(geringster Wert). Der groBte fesigestellte Wert betrug
0 = 4.22 t/qm.

Diese Zahlen stellen die Grenzwerte dar. bei denen
der Pfahl noch wieder zur Ruhe kam.

A PR -

¥) Die Linge des Pfahlkopfes im Beion betrug 1,05 m.

**) Siehe den Zusatz der Schriftleitung am Schluf auf
Seite 24.



Liste 7.

Zeit

Presselu.ll

ZUSs.
Lug-
kraft
in t

je at

Senkr. Pfahl-

bewegung
| der
| Pfahl
hat sich

gehoben
um cm

Zeiger-
ab-
lesung
in cm

Beobachtungen
und Bemerkungen

14. 5.
1924
3.00

3.01
3.03

3.05

3.07

3.10

3.14

3.16

3.19

3.20

19. 5.
1924

9.40

9.41
9.43

9.45
9.48

9.49
9.50

9.52

50
100
150
200
260

—_
el i)
I S B i o B

300

20
2

350 | 26,9

400 | 808

450 | 34,6

450 | 34,6

450 | 34,6

50
100
150

8,8
T
11,5

200
250
200

15,4
19,2
23,1

350
400

26,9
30,8

450
500

34,6
384

Vers

o coococo

o
o

0,038

0,35

0,6

0,75 | 0,190

0,85 0,217
0,95 | 0,242

0,65 |0,165

0,4 0

0,4
0.4
0,55

0,70
0,80
0,95

0,044
0,059)
1 0,080

1,10
1,30

10,108
0,152

2,10 | 0,248

0,80 | 0,059

unch I

Zeigeriibersetzung 69 : 272

Fuge westl. zwischen Pfahl u.
Betonauf!/;desPfahlumfanges.
Fuge wesil. zwischen Pfahl u.
Beton auf!/sdesPfahlumfanges,
Pfahl westl. }/; mm aus dem
Beton herausgezogen.

I'uge westl. zwischen Pfahl u.
Beton auf?/;desPfahlumfanges,
wie vor rd. 1 mm.

Fuge westl. zwischen Pfahl u.
Beton auf?/(desPfahlumfanges,
wie vor rd. 11/; mm.

Der Pfahl beginnt ostl. iiber
dem ostl. -Eisen abzusche-
ren, Rif} 50 cm lang.

Druck geht bis 3,16 auf 420 at
zuriick (Undichtigkeit einer
Presse) und wird wieder auf
450 at gebracht.

Fuge zwischen Pfahl u. Beton
auf 3/; des Pfahlumfanges.
Fuge zwischen Pfahl u. Beton
ringsum.

Die Scherrisse iiber dem ostl.
[C-Eisen auf ganzer Plahlkop-
flinge und 5.20 wird der Ver-
such unterbrochen, um den
Pfahl auszubessern.

Versuch IL

Zeigeriibersetzung 0,50 : 3,42

Die Pressen sind exzentrisch
unter die [-Eisen nach der
Westseite hin gesetzt, um die
am 14. 5. bei Versuch [ durch
Scherriflbildung  beschidigte
Ostseite d. Pfahleszu entlasten.

Die alte Fuge aus Versuch [
zwischen Pfahl und Beton laBt
erkennen, dal der Pfahl sich
auf der Westseite aus dem
Beton herauszieht.

Weiteres Herausziehen.
Knistern im ScherriB iiber dem
[-Eisen auf der Ostseite.
SchlieBen der Fuge zwischen
Pfahl u. Beton auf der Ostseite.
Knacken im Pfahl.

Am Pfahl auf der Ostseite kl.
Kieselkorn abgeplatzt, Druck
geht langsam zuriidk (Undich-
tigkeiteiner Presse)u. wird von
nun ab durch Nachpumpen
stets auf der beabsichtigten
Hohe gehalten.

Kleine Betonschalen bis 1 em ?
GroBe springen an der Ost-
seite des Pfahles ab.

Die [-Eisen werden wind-
schief, daher wird der Versuch
durch Entlasten der Pressen
abgebrodién. Bei Entlastung
des Pfahles ist eine Horizon-
talbewegung des Pfahlkopfes
deutlich erkennbar.
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Presse [u.IT| Sk Plodl:
Zeit aus. |Zeiger-| Der Eebagtostn
3 Zug- abe Piahl und Bemerkungen
je at | 1o lesung E:ﬁﬁ;;g
in t in ¢m | um em
Versuch IIT.
[ | Die Pressen sind wieder ex-
' zentrisch unter die T Eisen ge-
| setzt.
959 o | o |08 |0
50 | 38|08 |0
100 [ 77| 095 | 0,022
10.00| 150 11,6 | 1.00 | 0,029
200 15,4 1 1,06 | 0,037
250 | 192| — — s ist wieder wie bei Versuch 11
eine  wagerechte Bewegung
des Pfahlkopfes erkennbar,die
auf Drehbewegung infolge ex-
zenirischer Belastung schlieBen
lassen. Deshalb wird der Ver-
suchabgebrochenundeineMel-
vorrichtung fiir die wagerech-
| ten Bewegungen am Pfahlkopf
angebradht.
10.01 0 0 0,85 | 0,007
Presse 1w, Il | | Preltibewegune
Zeit Zugkr. |Zeiger-| Pfahl-|Zeiger-| Plahl- cherkungen
je at zus. | ables. | beweg. ables. beweg.
[ in't in em | inem | in em | in em
Versuch EV.
19. 5. '
10.07 0 0 085 |0 1,7 | 0
50 | 8,8 | 095 0,014 |170 |0
10.08 | 100 | 7,7 | 100 [0,022 | 1,76 | 0,06
150 | 11,6 | 1.10 |0,087 | 1,84 | 0,14
200 | 154 | 1,20 (0,051 | 1,91 | 0,21

10.09 | 260 | 19,2 | 1,20 |0,051 | 2,00 | 0,30

10.10 | 800 | 23,1 | 1,80 |0,066 | 2,08 | 0,38

10.11 | 850 | 26,9 | 1,40 0081 | 2,12 | 0.42
[ 2,14°) 0,44 | *) nachtriiglich ge-

stiegen.

10.11,5| 400 | 80,5 | 1,45 |0,088 | 2,21 | 0,41 | Die bei der exzen-

, trischen Belastung
windschief gewor-

| denen L Eisen ha-

| ben sich wieder

gerader gebogen.

10.13 | 450 | 84,6 | 1,60 |0103 | 2,82 | 0,62

1,607 0,110 | 2,34°) 064 | *) nachtréiglich ge-

10.16 1,65%)/0,117 | 2,867)| 0,66 | stiegen.  RiBbil-

10.18 | 1,66 (0,117 | 2,86 | 0,66 | dung im Beton,

10.20 1,65 |0,117 | 287 | 0,67 | anscheinend ab-

10,22 | 450 | 84,6 | 1,65 |0,117 | 2,37 | 0,67 | platzende Schalen.

10.22 | 500 | 384 | 1,80 2,50 | 0,80

1025 | 500 | 384 | 185 252 | 0,82

10.25 | ab0 | 42,3 | 1,90 2,54 | 0,84 | Alter Scherriff an
. | Ostseite iiber dem
i L Fisen knistert
| stark.

10.25 | 550 | 42,3 | 2,05 | ? 2 ldAlter Scherriff

schert ganz ab, der
Drudk springt von
550 at auf 400 at
zuriick.

10.26 | 400 | 30,8 | 1,656 |0,117 ? ? Um 10.27 schert
f mit einem Knall
| der Pfahl auch an

der Westseite ab,
der Druck springt
| zuriick auf 200 at.
' Diewagerechie Be-
wegung des Pfah-
les liBt sich nicht
' mehr ablesen,dad.
‘ Vorrichtung beim
Abscheren des
Pfahles unbrauch-
bar geworden ist.

1027 | R00 | 154 | 1,50 | 7 ?

10.30 (E] ) 1,15 | If ? Um 10.30 wird der
| Versuch durch Ent-

| | lastung der Pres-

sen eingestellt.



Zu A 5: Zugfestigkeit im Untergrunde,

Die Drudkpfihle ragten mit der Spitze in den Sand,
standen sonst aber im wesentlichen ebenso wie die Zug-
pfihle nur in Klei- und Schlidsschichten. Es ergab sich
im Mittel der drei Versuche bei einer Pfahllinge im
Boden von 12,00 m und einem Mittendurchmesser von
55 bis 35 c¢m eine Tragfahigkeit von 91,6t, unter Trag-
fahigkeit die Grenzbelastung verstanden, bei der die
Pfahlspitze noch nicht in Bewegung geriet.

Zu B.: Zuglestigkeit im Beton.

Auf einem konisch bearbeiteten Holzpfahlkopf von
44 ¢cm &, der 105 em in den Beton hineinragte und mit
einer Drahtspirale bewehrt war, wurde eine Zugkraft von
42,5 { ausgeiibt. ohne daB die Verbindung zwischen Beton
und Pfahlkopf beschidigt wurde. Bei dieser Last wurde
der Versuch wegen Beschidigung der Versuchseinrichtung
abgebrochen.

Schlufriort :

Es dringen sich noch eine Reihe von Fragen auf,
die durch vorstehende Versuche nicht geklirt sind, z. B.:
Wie grof ist der zahlenmiBige EinfluB der groBten
Reibung des Sandes gegeniiber den weicheren Schichten?
Ist die Mantelreibung bei Drudipfihlen ebenso groB wie
bei Zugpfihlen? (Wenn ja, dann wiirde der Unterschied
in der Tragfihigkeit gleichartiger Zug- und Drucdkpfihle
bezw. in der Zug- und Drudkfestigkeit desselben Pfahles
gleich dem Widerstand der Spitze sein?) Is wiiren noch
weitere Versuche nétig, um solche Feststellungen machen
zu kinnen. Erwiinscht wiire es, wenn soviele Versuche in
verschiedenen (aber gleichartigen) Bodenarten gemacht
wiirden, dal} man fiir die Hauptbodenarten Einhecitswerte
fiir die Mantelreibung auf Zug und Drudc ermittelte.

Bei der stindig wachsenden Bedeutung der Pfahl-
griindung im Hoch- und Tiefbau ist aber vor allem
dringend erwiinscht, dal bei anderen Bodenarten etwa
bereits gemachte Untersuchungen versffentlicht werden.
I's wiirde sehr zu begriiBen sein. wenn die vorstehenden
Ausfiihrungen dazu AnlaB geben wiirden.

*
Zusatz der Schriftleifung.

Bei der Griindung der 3. Neckarbriicke (Ernst-Walz-Briicke)
in Heidelberg sind von der Aktiengesellschaft Way B
w Freytag zwei Zugversuche an Eisenbetonpfiihlen des
siidlichen Landwiderlagers durchgefiihrt worden. Dabei wurde
bei einer Rammtiefe von 8 m eine Zug-Tragfiihigkeit von 78 t,
d. h. von etwa 7.6 t je qm Pfahlmantelfliche, also der doppelte
Wert wie in Geestemiinde. erreicht. Wie wir mit Genehmigung
der Firma ihren . Technischen Blittern® 1928 entnehmen, waren
zur Aufnahme des Kimpferschubes der Briicke Reihen von
bockartig angeordneten Zug- und Druckpfihlen vorgesehen. Die
Versuche wurden ausgefiihrt, bevor die Drudkpfihle gerammt
waren. Die Versuchsergebnisse sind also ungiinstiger als die
Verhiiltnisse beim fertigen Bauwerk, da die bodenverdichtende
Wirkung der nachtriglich gerammten Druckpfihle durch die
Versuche nicht erfalt ist.

Die Zugpfihle waren nach unten konisch verstirkt mit
einem Querschnitt von 3030 am Pfahlkopf und 35/35 am Pfahl-
full ausgebildet. Sie waren 10 m lang und 8 m eingerammt.
Der Untergrund bestand bis 8 m unter Fundamentsohle aus
teils mehr, teils weniger festem Kies mit Findlingen, der teil-
weise von 30 bis 40 cm starken feinen Sandschichten durchsetzt
war. Die griofleren Tiefen zeigten festen gewachsenen Kies.

In nachstehender Liste 8 sind die gezogenen Probepfihle
mit | und Il bzw. die Bewegung der Képfe nach oben mit
positiven Vorzeichen, die jeweils benachbarten gedriickten
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Abb. 15.

Anordnung der Pfahlzugversuche bei der
Ernst-Walz-Briicke in Heidelberg.

Liste 8.
Probe]!')fahl | Probepfahl 11
884 Schlige mit 876 Schlige mit
4 t-Damptbir, Ein- | 4 t-Dampfbiir, Ein-
dringung bei letzter | drin ung bei letzter
Hitze 5 cm itze 6 cm
Ausge- Mantel- Verschiebungin mm | Verschiecbung in mm
iibte reibung
Zugkraft| Dei Plahl] [GE - siale D od
In ¢ in t/qm - - -— e B |t
34.7 3,4 = oGRSl — | % ‘ —
52,0 5,1 b 8 1 4 — | = 2
60,6 5,9 8 11 ‘ 6 Bl aie b
68,3 | 6,7 9 18 8 9 11 8
780 | [78] 10 20 9 10 19 | 10

Pfihle mit 1.2 und 3.4 baw.
VYorzeichen eingetragen.

Bei den Versuchen (vgl. Abb. 15, Versuchsanordnung) wirkte
die Belastung der einzelnen Laststufen je 5 Minuten auf den
Pfahl. Die Ablesungen wurden mit Instrumenten jeweils vor
und nach Ablauf einer Laststufe gemacht, wobei sich Aen-
derungen wiihrend dieser Zeit nicht zeigten. Die Versuche sind
wegen Grenze der Pressenleistung nicht bis zum endgiiltigen Her-
auszichen der Probepfiihle fortgefiihrt, sondern vorher ab-
gebrochen. Die Grenzlast fiir die Pfihle lag demnach moglicher-
weise noch héher als die Versuchsergebnisse von 78 t Zug
mit 7.6 t/jgm Reibungswiderstand am Pfahlumfang. Anderseits
sind aber die Versuche sehr rasch durchgefiihrt. Bei den
Geestemiinder Versuchen hat sich gezeigt, dall der Kriifte-
ausgleich im Untergrund langsam vor sich geht. Es ist daher
immerhin moglich, wenn auch nicht wahrscheinlich, daB bei
den Heidelberger Versuchen die Tragfihigkeit der Pfihle zum
SchluBf bereits iiberschritten war und die Pfihle daher bei
langerem Einwirken der Kraft in Bewegung gekommen wiiren.

WayB u. Freytag wiirden des Dankes der technischen
Mitwelt sicher sein, wenn sie weitere Versuche mit maglichst
langer Einwirkung jeder Laststufe und Steigerung der Last
bis zum endgiiltigen Ziehen ausfiihren und die Ergebnisse
verdffentlichen lieBen.

deren Bewegung mit negativem
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		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

