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Neue Verfahren fiir

Pfahifundationen

Von Oberingenieur H. Bucher, Ziirich

Das Aufsetzen wvon Bauten auf
Pfihlen ist so alt wie die Menschen
selbst. Bei den Naturvélkern war we-
niger die Qualitdt des Baugrundes
ausschlaggebend, daf3 sie die Holzbau-
ten als Pfahlbauten auf freistehende
Pfihle stellten, sondern der Umstand,
daB sie sich dadurch besser gegen
feindliche Ueberfille durch Tiere und
gegen Ueberschwemmungen schiitzen
konnten. Diese Bauten wurden aus
Griinden einer leichteren Nahrungs-
versorgung, vornehmlich Fischfang,
meistens wenig auBerhalb der Ufer er-

verkitteten Bodenschichten und Find-
lingen verunmoglicht das Rammen
vorfabrizierter Betonpfihle.

Ortbeton-Rammpfihle

Bei der Verwendung von Pfidhlen
mit Stahlréhren zeigte es sich, daf3 es
moglich ist, diese mit einer verlorenen
Spitze zu versehen, wie Holzpfihle in
den Boden zu rammen und nach Er-=
reichen der notwendigen Tiefe den
Hohlraum innerhalb der Rohre mit
Beton zu fiillen, unter gleichzeitigem

richtet, wo mit Seespiegelschwankun-
gen von zwei bis drei Metern gerech-
net werden mufBte.

Im Mittelalter, mit Zunahme der
Bevolkerung und Verbesserung des
Lebensstandards und dem sukzessiven
Verschwinden der Raubtiere und der
Ueberfallgefahr, zogen sich die Be-
wohner mehr und mehr vom Wasser
ans Ufer zuriick, wobei nach wie vor
den Gebieten am Rande der Seen der
Vorzug gegeben wurdé. Anstelle von
Holzhdusern wurden gemauerte Bau-
ten errichtet. Diese muBiten im Gebiet
von Seeablagerungen wiederum auf
Pfihle gestellt werden, um ein Ver-
sinken derselben im weichen Boden
zu verhindern.

Es wurden damals ausschlieBlich
Holzpfihle verwendet, die anfidnglich
mit dem Schlegel oder mit der Zwei-
und Vierm#nnerramme eingetrieben
wurden: Es folgte dann die Dreibein-
zugramme mit Handzug. Fiir 12 bis 15
Kilogramm Rammbargewicht war ein
Mann am Zug noétig. Rammbdren von
160 bis 600 Kilogramm wurden ver-
wendet mit einer Zugmannschaft von
10 bis 50 Mann. Dije Leistung pro
Mann betrug im Mittel 8 mt/h. Heute
wire eine solche Einrichtung kaum
mehr denkbar.

Im Jahre 1878
kam die erste Kunstramme

mit Kettenwinde zur Anwendung. Sie
wurde bald verbessert durch die
Dampframme, bei welcher der Bir
mit Dampf angehoben wird, mit Stun-
denleistungen von 1000 mt und mehr.

Diese Rammen haben sich bis in die.

dreiBiger Jahre des 20. Jahrhunderts
behauptet. Sie wurden spéter ersetzt
durch elektrische Freifallrammen, Die-
selrammen, PreBluft-Schnellschlag-
hémmer und neuestens durch Vibra-
‘tiohshédmmer.

Anfangs dieses Jahrhunderts wurde
erkannt, da3 sich Holzpfdhle nur dort
eignen, wo GewiBheit besteht, dafl sie
stdndig unter Wasser bleiben, das
heiit die Kopfe tiefer liegen als der
tiefste Grundwasser~ oder Seespiegel.
Trifft dies nicht zu, so werden die
Pfahlkopfe durch den sténdigen Wech-
sel zwischen Wasser und Luft sehr
bald durch F&ulnis zerstort. Auch der
Bohrwurm ist ein grofler Feind ‘der
Holzpfihle. An vielen Orten in der
Schweiz, wurden durch See- und FluB-
regulierungen und Meliorationen die
Grundwasserspiegel derart gesenkt,
daB frither andauernd im Wasser ste-
hende Pfdhle jetzt mit ihren Kopfen
iiber Wasser liegen. Kostspielige Kon-
solidierungsarbeiten werden nétig, und
morsche Pfahlképfe miissen in der
Unterfangungsbauweise abgeschnitten
und durch Betonaufitze ersetzt wer-
den.

Betonfertigpfihle

Um - die Nachteile der Holzpféhle
auszuschalten, wurden schon friither
eiserne Rohrpfihle und vor allem
Pfihle aus Beton und Eisenbeton ver-
wendet. Letztere haben den Vorzug,
nicht vom Grundwasserstand abhén-
gig zu sein und nicht vom Bohrwurm
oder Rost zerstért zu werden. Ende
des vorigen Jahrhunderts wurden in
Rotterdam die ersten vorfabrizierten
Fertigpfihle nach dem System Henne-
bique, dem Erfinder des Eisenbetons.
angefertigt.

Nach geniigendem Erhirten des Be-
tons wurden diese Pféhle unter die
Ramme gestellt und mit 2000 bis 6000
Kilogramm schweren Fallbéren in den
Boden getrieben. Voraussetzung fiir
die Anwendung solcher Fertigpfihle
war die vorherige genaue Kenntnis
des Baugrundes; denn nur wenn die
Lénge der Pféhle im voraus einiger-
maBen bestimmbar ist, 1468t sich diese
Methode anwenden. In Schweden sind
allerdings in den letzten Jahren Sy-
steme entwickelt worden, die ein
nachtrégliches Aufsetzen der Pféhle
ermoglichen. Die Kosten hierfiir sind
relativ hoch. Solche aufgesetzten
Pfahle lassen sich meistens nur in
weich ziemlich ho 1em Boden
ausfiihren, Das Vorh in won

Zurii hen der Rohre. Auf diese
Weise entstanden die ersten Beton-
Ortpfihle. ‘Bei dieser Pfahlart mufB
die Pfahllinge nicht im voraus fest-
gelegt werden. Das Rammrohr wird
solange in den Boden ‘eingetrieben,
bis es geniligend Widerstand zur Auf-
nahme der spiteren' Pfahllast gefun-
den hat. Je nach Tiefe kénnen dem
Rammrohr zusétzliche Rohrschiisse
aufgesetzt werden. In der Schweiz
sind die Systeme Franki, Exprefi und
MV die &ltesten und bekanntesten.
Ihre Ausfiihrung ist einander &hn-
lich.

Bei Franki wird ein dickwandiges
Stahlrohr mit einer Spezialramme
nach Einfiillen eines etwa einen Me-
ter hohen Betonpfropfens durch einen
im Innern der Rohre fallenden Ramm-
bédr in den Boden hineingezogen. Der
Betonpfropfen verschlieBt das Rohr
wasserdicht und dient ihm als Pfahl-
spitze. Nach Erreichen des notwendi-
gen Erdwiderstandes wird der Beton-
pfropfen aus. dem Rohr herausge-
schlagen, Beton nachgefiillt, gestampft
und das Stahlrohr sukzessive zuriick-
gezogen.

Bei den bisher genannten Pfihlen
handelt es sich um solche, die mit
Rammbéren in den Boden eingetrie-
ben werden. Dabei wird der Boden
seitlich verdridngt und verdichtet. Es
sind somit gewaltige Rammleistungen
notig, die’ im Quadrat zum Pfahl-
durchmesser steigen. Der rasch zu-
nehmende Erdwiderstand begrenzt da-
durch den Durchmesser dieser Pfihle
auf 50 bis 60 cm, entsprechend einer
zuldssigen Pfahlbelastung von 60 bis
120 Tonnen. Durch die Rammbér-
schlige entstehen meistens starke Er-
schiitterungen im Baugrund, die nicht
iiberall zuldssig sind und zu Schéden
an benachbarten Werkleitungen und
Bauobjekten fithren konnen. Um sol-
che schédlichen Erschiitterungen zu
vermeiden, werden heute mehr Pfihle
nach dem Bohrverfahren ausgefiihrt.

Ortbeton-Bohrpfihle

Bohrpfihle gehdren zu den &lte-
sten Ortpfahlsystemen. Nach klassi-
scher Methode wird ein Bohrrohr in
die Erde geteuft, indem im Innern
desselben mittels Kies- oder Schlamm-
pumpe oder durch eine Klappsonde
der Boden ausgeriumt und der ent-
standene Hohlraum nach Erreichen
der nétigen Tiefe mit Beton gefiillt
und das Rohr wieder gezogen wird.
Diese Art Pfidhle eignet sich nur fiir
kleinere Lasten und fiir Arbeiten in
beengten R#umen, zum Beispiel fiir
Unterfangungsarbeiten von Kellerrdu-
men. Die Tragfihigkeit dieser Pfihle,
bei Pfahldurchmessern von 300 bis
400 mm, ist normalerweise 20 bis 30
Tonnen.

In den letzten zehn Jahren wur-
den neue, leistungsfihigere Bohrgerite
entwickelt, die erlauben, wesentlich
wirtschaftlichere Bohrpfidhle mit gro-
Berem Durchmesser und dementspre-
chend groBerer Tragfdhigkeit zu er-
stellen. Bohrpfihle von 600 bis
1000 mm Durchmesser mit einer Trag-
kraft von 200 bis 500 Tonnen je Pfahl
gehdren heute bereits zu den Standard-
groBen.

In Amerika zeichnet sich die Ten-
denz ab, GroBbohrpfihle bis 3000 mm
Durchmesser zu erstellen, sogenannte
Brunnenpfihle, die, wenn sie auf
Fels zu stehen kommen, einige 1000
Tonnen zu tragen vermogen. Dafiir
werden Pfahlgeriite eingesetzt,  die
iiber 100 Tonnen wiegen und nahezu

1,5 Millionen Schweizer Franken
kosten.
Der Vorteil
der Bohrpfahlsysteme

liegt darin, daB das Eintreiben des
Rohres nicht durch Rammen, sondern
durch Bohren erfolgt. Beim Bohren
entstehen praktisch keine Erschiitte-
rungen. Bohrpfdhle kénnen daher di-
rekt neben bestehenden Gebduden
oder Werkleitungen erstellt werden,
ohne daB Gefahr von RiBbildung und
Setzungen und der damit verbundenen

dden besteht. Bohrpfihle kénnen

auf beliebige Tiefe ausgefiihrt wer-
den und erlauben das Durchfahren
von verkitteten Bodenschichten, das
Beseitigen von Findlingen und sonsti-
gen Hindernissen sowie das Einbinden
in anstehenden Fels, was bei geramm-
ten Pfdhlen nicht méglich ist. Jede
Bohrung ist gleichzeitig eine Boden-
sondierung, so daB von Fall zu Fall
die Pfahllinge dem vorhandenen Bau-
grund und der verlangten Tragfihig-
keit--des Pfahles angepaBt werden
kann: In der Schweiz gehort, neben
den Bohrpfahlsystemen von HW,
ICOS und anderen, das Bohrpfahl-
system Benoto zu den bekanntesten.
Auch “Franki hat neuestens- eine
Pfahlmaschine fiir GroBbohrpfihle
entwickelt.

Das Benoto-Verfahren

wurde im Jahre 1955 beim Wieder-
aufbau der im Zweiten Weltkrieg zer-

stérten Verladequais im Hafen von Le

Havre angewendet. Die alten Quai-
mauern waren durch die Bombardie-
rung derart zerstort worden, daBl sie
zum- gréften Teil in das Habenbecken
stlirzten und auf dessen Grund liegen-
blieben. Das Rekonstruktionsprojekt
sah die Fundation mit Bohrpfiéhlen
vor, die bis 30 m unter Meeresspiegel
reichten. Diese Pfdhle hatten Schich-
ten von Sand, Lehm, Kalkstein, Be-
tonbrocken usw. zu durchfahren, um
in anstehenden Fels einzubinden.
Ueber 20 km Bohrpfihle von 1000 bis
1500 mm Durchmesser mufiten ausge-
fithrt werden. Jeder Pfahl hatte eine
Last von 350 bis 800 Tonnén zu tragen.
Auf dieser Baustelle verwendete man
mit Erfolg- Bohrgerdte wvon Benoto;
insbesondere den «Hammergraby» fiir-
die Bohrung .und die «Verrohrungs-
maschine» fiir das Abteufen der Bohr-
rohre. Diese beiden Spezialgerite wa-
ren in Le Havre hoch vonemander ge-
trennte Aggregate.

Der <2Hammergrab»'

ist ein Werkzeug auf dem Prinzip
eines -Greifer@@Sein Gewicht variiert
zwischen 1000'.und -3000. kg, je nach
Durchmesse!_j der Bohrung. Er pickelt
den Baugrund auf, gribt sich in die-
sen hinein, faBt das Aushubmaterial
und beférdert es heraus. Er kann im
Trockenen, unter dem Grundwasser-
spiegel oder im freien Wasser arbei-
ten. Um das Abteufen der. Bohrrohre
zu erleichtern,’ konstruierte Benoto
eine besondere Maschine. Diese er-
laubt ununterbrochene Hin- und Her-
bewegungen des Bohrrohres. wo-
durch die Reibung zufolge Erddrucks
wihrend des Absenkens wesentlich
vermindert wird.

Bei den neuen Benoto-Bohrgerdten
sind «Hammergrab» und = «Verroh-
rungsmaschines in einem Aggregat zu-
sammengebaut. Die Maschine hat, je
nach Pfahldurchmesser, ein Gewicht
von 30 bis 50 Tonnen und ist mit
einem 120-PS-Dieselmotor angetrie-
ben. Neben drej starken Seilwinden
werden alle librigen Bewegungen des
Gerites auf hydraulischem Weg vor-
genommen. Fiinf hydraulische Pum-
pen wirken auf 12 Kolben und gestat-
ten ein rasches und prizises Arbeiten
beim Bohren wie beim Mangvrieren.

Da solche Gerite meistens auf
schlechtem Baugrund arbeiten miissen,
sind die Organe der Fortbewegung
entsprechend amsgebildet. Statt Pneu-
réder und Raupen dienen dazu groBe
Plattenfiiie, «Otarie» genannt.

Otarie heifit eine Gattung
von Seehunden

Die Maschine hat ‘also ein originel-
les und seehundghnliches Schreitwerk,
das  erlaubt, §1e schwere 'Maschine
in jeder RlChtung zu bewegen und an
ort zu drehenjipie Arbeitsweise' der
Maschine ist Kurz folgende: . :

Schwere Stahirohre von 530 bis
1080 mm Durchmesser werden -als
Mantelrohre unter Druck und Drehen
in den Baugmmd eingetrieben. Da-
durch wird dag Erdmaterial als’ Zy-
lindrischer Kern aus dem Baugrund
herausgestanzt, Wit fortschreitendem
Eindringen des Bohrrohres in den Bo-
den wird mit dem  Einseilgreifer,
genannt «Hummergrab», das ausge-
stanzte Material aus dem Rohr her-
ausbefordert. In roJligem -oder flie-
Bendem Baugrund . eilt das Bohrrohr
dem Rohrgreifer einige Meter voraus,

und gewdhrleistet dadurch die-Stabi-

litdt des zu durchfahrenden Baugrun-
des. Im Bedarfsfalle kann ein innerer
Wasseriiberdruck erzeugt werden, der
die Grundbruchgefahr beim vollstdn-
digen . Ausréiumen des Rohres bis zur
Rohrschneide verhindert.

oderne Pfahlbauten

Nach Erreichen geniigender Tiefe
wird das Rohr mit Beton gefiillt und
mit dem Ziehen des Mantelrohres be-
gonnen. Wéhrend des Rohrriickzuges
wird das Rohr stdndig hin und her
bewegt, wodurch eine gute Nach-
mischung und Verdichtung des einge-
fiillten Betons erreicht wird, so daB
er sich satt und unter groBem Druck
an die Bohrlochwandung anpreft. —
Mit dem System Benoto lassen sich
auch Pfahlwinde erstellen, die ein Er-
satz flir Stahlspundwénde sind. Be-
sonders wo es gilt, Baugruben-Um-
schliefungen im Stadtkern auszufiih-
ren, 1Bt sich der groBe Lirm, der

-beim Rammen von Stahlspundwinden

entsteht, unter dem Einsatz von Bohr-
geréten vermeiden.

System der Pfahlgriindung

Liegt der tragfihige Boden so tief,
daB eine Flachgriindung technisch und
wirtschaftlich ' nicht mehr in Frage
kommt, so entscheidet man sich zur
Pfahlgriindung. Dabei hat man grund-
sdtzlich zu unterscheiden, ob stehende
oder schwebende Pfihle in Frage
kommen.

Stehende Pfahlgriindung liegt dann
vor, wenn der Pfahlfufl auf oder in
den tragfihigen Bodenschichten steht.
Festgelagerte Kiesschichten geniigen-
der Miéchtigkeit, Grundmorine oder
gar anstehender Fels sind solche trag-
fdhige Boden. Bei Fels geniigt in den
meisten Féllen, daB der Pfahl auf
einer horizontalen Basisfldche steht.
Besteht Gefahr des Schiebens, so er-
folgt “zwéckmiBig ein - Einbinden der
Pfahlfiile in den gesunden Fels. Bei
Kies-, Sand- und Moréneschichten
ist ein "geniigendes Einbinden der
Pféhle in diese Schichten anzustre-
ben. — Bei diesen «stehenden» Pfahl-
grindungen wird praktisch die ganze
Pfahllast “durch " den’ Pfahlfluf auf
den:. tragfamgen Gtund Jlibertragen. .
Den deerstand, “der am_ Pfahlful der
Pfahliésl\ entgegenwn’kt

“Det Wi
derstand, der infolge Reibung zwi-
chen: Erdrefch und PfahF auftfits, -

héiBit éMantelreibung». Bei der ste~
henden Pfahlgrumiung g normaler-;
weise "die Mantelreibung einé nebén-

sdchliche Bedeutung; ist sie jedoch be-
sonders groB3, so erhdht sich dadurch
die Pfahltragfihigkeit.

Schwebende oder schwimmende

" Pfahlgriindung-
ist dort vorhanden, wo mit dem Pfahl
in nitzlicher Tiefe keine geniigend
tragfihige Bodenschicht angetroffen
wird. Die Tragfidhigkeit des Pfahles
wird daher in erster Linie durch die
Grofle der Mantelreibung - bestimmt,
und der Spitzenwiderstand ist relativ
klein. — In der Praxis werden weder
die rein -stehenden noch die aus-
schliefllich schwebenden Pfdhle vor-
liegen, sondern eine gemischte Griin-
dung. Es liegt auf der Hand, daB stets
darnach getrachtet werden sollte, die
Mantelreibung durch eine' mdglichst
rauhe Pfahloberfliche zu erhdhen.
Ortsbetonpfihle haben diese Eigen-
schaft in hohem MaBe, zum Unter-
schied von glattwandigen Fertigpfih-
len. Stehen die Pfihle in einem Bau-
grund, bei dem die oberen Boden-
Schichten zu lange andauernden Set-
zungen neigen, so kann es zweckmi-
Big sein, auf eine rauhe Mantelober-
fliche zu verzichten, 'um negative
Reibungskrifte, die eine zusitzliche
Pfahlbelastung bringen wiirden, zu
vermeiden.

Aty
Baug h

Vor der' Ausarbeitung der Unter-
{Fgen fiir ‘grofere ‘Bauobjekté ist es
ratsam, geniigende Aufschliisse iiber
den Baugrund -einzuholen. Oberflich-
liche - Schiirfungen - und Sendier-
schichte kénnten nur Angaben brin-
gen im Hinblick auf die eigentlichen
Aushub- und ' SprieBarbeiten, nicht
aber fiir di¢ Griindung selbst. Fiir
letzfere ist von gréBter Bedeutung.
‘welche Eigenschaften der Baugrund

y unter den Fundamenten besitzt, sind
‘doch diese fiir das Verhalten des Bau-

werkes beziiglich GréBe und Ungleich-
méBigkeit der . spiter eintretenden

; Setzungen und der damit verbundenen

Gefahren und Schiden ausschlag—’
gebend.

Am’ zweckmaBigsten w1rd eine ‘An-
zahl Rammsondlerungen, in  genii-
gende Tiefe reichend, sowie einige
Schliisselbohrungen ausgeﬁi;hrt. Unge-
storte Bodenproben werden in der
Eidgendssisch Versuchsanstalt fiir
Wasser- und Erdbau (VAWE) auf die

Jbezeichnet.
*‘man als «Spitzeniwiderstand».

boc isch Ei

tersucht. Mit diesen Voruntersuchlun
gen ist der Ingenieur und eventuel
spitere Pfahlunternehmer in der La-
ge, die zweckmiBige Griindungsart zu
bestimmen und einen zuverldssigen
Kostenvoranschlag aufzustellen.

Oft kommt es heute noch vor, daB
der Aushub eines Bauobjektes in An-
griff genommen wird, ohne daf3 sol-
che Voruntersuchungen vorgenommen
wurden. Architekt und Bauherr glau-
ben eine Flachgriindung als ausfiihr-
bar. Der Baugrund zeigt sich nach dem
Aushub derart schlecht, daf zu einer
Pfahlung geschritten werden muB. Es
ergeben sich fiir den Bauherrn ‘uner-
wartete Mehrkosten und durch die
Umprojektierung zusétzliche Pfahl-
arbeiten, unliebsame und kostspielige
Bauverzdgerungen, besonders dann,
wenn nicht sofort passende Ramm-
geridte fiir die Pfahlarbeiten verfiig-
bar sind.

Tragfihigkeit der Pfihle

Ausschlaggebend fiir den Umfang
der Pfahlgriindung sind das Gewicht
des Bauwerkes und die Tragféhigkeit
des Baugrundes beziehungsweise der
zu erstellenden Pfihle.

Bei Rammpfihlen wird allgemein
die Tragfihigkeit eines erstellten
Pfahles auf Grund des Rammproto-
kolls berechnet. Mit jedem Schlag des
Rammbiren bei einer bestimmten
Fallhthe dringt der Pfahl um ein ge-
wisses MafB in den Boden ein. Dieses
MaB erlaubt, Anhaltspunkte fiir die
Bestimmung der Pfahltragfihigkeit
nach einer der vielen Rammformeln
zu erhalten. Da jedoch die Elastizitit
des Pfahles und des Erdreiches so-
wie der Porenwasserdruck im Boden
entscheidende Faktoren fiir die Be-
rechnung sind und von Tiefenmeter zu
Tiefenmeter sich &ndern kénnen, ist
die Berechnung unsicher. Bei grofien
Bauobjekten ist daher die wirklich zu-
lassige Tragfdhigkeit eines Pfahles an
einem Probépfahl zu ermitteln. Dies
erlaubt die richtige Anwendung der
Rammformeln fiir die Bestimmung der
Tragfihigkeit der tibrigen Pfdhle, un-
ter Einschaltung eines geniigend gro-
Ben Sicherheitsfaktors. Bei Bohrpfih-
len ist die Vorausbestimmung der
Tragfihigkeit je nach Pfahlsystem
verschieden. Bei gewohnlichen Bohr-
~pfihlen” werden-auf ‘Grund der erd-
baumechanischen_-Ei, des

< durchfahrenen Bodens und nach sta-
tischen Erddruckformeln der zuldssige
. Spitzenwiderstand und. die Mantelrei-
buug des Pfahles berechnet Ein genii-
gefid groBer Sicherheitstaktor tragt
der. Heterogenitét -des Bodens Rech-
nung:

Beim Benoto-Bohrpfahl wird lau-

fend der Bohrwiderstand gemessen,
der beim Eindringen des Bohrrohres
zu iberwinden ist. Er liefert sehr
gute Bezugswerte zur Bestimmung der
Pfahltragféhigkeit. Bei groBen -Bau-
vorhaben ist eine Belastungsprobe ‘auf
einem Probepfahl zu empfehlen, um
die genaue Relation zwischen errech-
neter und effektiver Tragfihigkeit des
Pfahles in Funktion der Setzung zu
erhalten.
Bei groBen Pfeilerlasten hat man des-
halb ein Interesse, mit mdglichst gro-
Ben Pféhlen zu arbeiten, um deren
Anzahl zu verringern.

ften

Wahl des Pfahlsystems

Aus der Vielfalt der erwishnten
Pfahlsysteme ist erkennbar, daB von
Fall zu Fall das in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht geeignetste
System gewéhlt werden muB. Die Ver-
teilung der Pfdhle im GrundriB, die
Grofe der Pfahllasten und die Eigen-
schaften des.Baugrundes sind dafiir
entscheidend. Bei groBen Einzellasten
iiber 100 Tonnen werden voraussicht-
lich die GroBbohrpfihle mit einer
Tragkraft von 200 bis 500 Tonnen am
wirtschaftlichsten sein, wihrend bei
kleineren Lasten die Ort-Rammpfihle
bevorzugt sind.

Filir die Wahl des Pfahlsystems ist
auBer der wirtschaftlichen und tech-
nischen Seite noch ein anderer Um-
stand zu berticksichtigen. Seit einigen
Jahren wird vor allem in den.Stidten
der Verminderung des Lirms groBe
Beachtung geschenkt. Viel Lirm er-
zeugende Maschinen werden verboten
oder miissen mit grofiem Kostenauf-
wand gegen die Ausstrahlung von
L#rm Schutzvorkehren erhalten. Die
Rammgeréte gehéren zu jenen Ma-
schinen, die sehr starken und stéren-
den Lirm verursachen. Mit Hauben
und Schalwénden versucht man, den
Lirm dieser Maschinen zu d&mpfen,
um .in: ‘gewissen Fillen trotzdem die
wirtschaftlich - arbeitenden ~Ramm-
geriéte, einsetzen zu konnen. Die heu-
tigen. Ausschreibungen von. Pfahl-
arbeiten. verlangen ofters ‘ldrmarme
Verfahren. Es liegt auf der Hand, dag
in’ diesen’ Fillen die Bohrpféhle, die
keine Rammen 'benstigen, bevorzugt
werden.

(Auszug aus einem Vortrag, gehal-
ten vor der Technischen Gesellschaft
in Ziirich am 12. Mérz 1962.)
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