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im Sinne des Grundwasserriickganges abnehmenden Ernte-
ertrag (z.B. Heu 1934: 18 Mio t; 1936: 29 Mio t) widerlegt.
Auch der im Jahre 1947 erreichte Tiefstand des Bodensees
auf Pegelhdhe 2,42 m (Friedrichshafen) darf nicht als Beweis
fiir den trotz erhohtem Gletscherwasserabfluss verstirkten
Verdunstungseinfluss angesehen werden. Die Seespiegelab-
senkung vom Jahre 1947 ist auch deshalb nicht als einmalig
und tendenzids zu bewerten, weil im Zeitraum 1882/1909 nicht
weniger als vier Niedrigwasserstinde zwischen den Koten
2,32 und 2,46 m beobachtet worden sind. Auf die Tatsache,
dass der Wasserspiegel des Kaspischen Meeres (Oberflédche
439000 km?) in den Jahren 1932 bis 1945 um fast 2 m ge-
sunken ist, reagiert der Verfasser mit verschiedenen Erklé-
rungen, die auf die dortigen Verh#ltnisse angewendet, fiir
uns allerdings schwer iiberpriifbar sind. Er ist der Meinung,
dass nicht die vermehrte Abholzung der Wilder im Einzugs-
gebiet der Zufliisse am Ueberwiegen der Verdunstungsmenge
iiber die Wasserzufuhr schuld sei, sondern die stark gestei-
gerte Bewirtschaftung des Kulturlandes. Durch diese soll die
biologische Transpiration der Blétter der Pflanzen so zuge-
nommen haben, dass im Mittel der 13 Jahre ein Ausfall von
etwa 60 Mrd ms Wasser entstehen konnte. Auch die wach-
sende Bevolkerungszahl und die gesteigerte Tierhaltung sollen
am Wasserverlust mitbeteiligt sein. Eingehende Untersu-
chungen in der Schweiz!) haben ergeben, dass ein vegeta-
tionsloser Freilandboden ungefihr dreimal mehr Wasser an
die Atmosphire abgibt als der Boden in einem gut bestockten
Plenterwald. Anderseits verbraucht die Vegetation eines Wald-
bestandes etwa 41/, mal mehr Wasser als der Weidlandboden
und 2 bis 21/, mal mehr als der Pflanzenwuchs von Wiesen-
und Ackerflichen. In unseren klimatischen Verhéltnissen be-
steht zusammengefasst zwischen der Verdunstungsgrosse der
Waldbestéinde und derjenigen der landwirtschaftlich genutzten
Bodenflichen kein wesentlicher Unterschied. Es ist deshalb
nicht einzusehen, dass sich durch die Umstellung von Wald-
auf Ackerbau der Wasserverlust infolge Verdunstung ent-
scheidend #dndern soll. Der Waldboden hat jedoch wie kein
anderer die Fihigkeit, Wasser zuriickzuhalten. Er verzdgert
damit den Hochwasserabfluss nach starken Niederschlédgen
bedeutend und iibt so einen ausgleichenden Einfluss auf den
Wasserhaushalt eines Flussgebietes aus.

1) Dr. Arnold Engler : Untersuchungen iiber den Einfluss desWal-
des auf den Stand der Gewisser. Ziirich 1919.

Grundsatzliches iiber Hammerfundamente
Von Dr. Ing. C. HERRMANN, Gustanj, Jugoslavien DK 624.159.11

A. Allgemeines

Bei der Berechnung und konstruktiven Durchbildung von
Hammerfundamenten miissen wir drei grundsétzliche For-
derungen beachten: 1. die Baugrundbeanspruchung darf die
zuldssige Grenze nicht iiberschreiten; 2. der Schmiedewir-
kungsgrad soll mdglichst hoch sein; 3. die Uebertragung von
Erschiitterungen in die Nachbarschaft darf keine nachteiligen
Folgen haben.

Im Schrifttum finden wir zahlreiche Hinweise fiir den
vorzunehmenden Rechnungsgang. Trotzdem diirfte es von
Nutzen sein, wenn wir uns mit dieser Frage nochmals ein-
gehender beschdftigen und zunichst einige allgemein be-
kannte Richtlinien ndher betrachten:

1. Das Gewicht der Schabotte soll, wie in den meisten
dlteren Verdffentlichungen empfohlen wird, etwa das 15 bis
20fache (bei Steinboden das 30fache) des Birgewichtes be-
tragen. Fratschner und Rausch [1], [3], [6] *) weisen jedoch
im Gegensatz dazu hin, dass das Schabottegewicht ins Ver-
hiltnis zur kinetischen Energie des Hammerbéren zu setzen
ist. Zur Erliuterung sei ein Dampfhammer (ohne Oberdampf)
mit 2000 kg Birgewicht und 1,2 m Fallhohe und ein Fall-
hammer mit ebenfalls 2000 kg Birgewicht aber 2,3 m Fall-
hohe herangezogen. Beim Dampfhammer betrégt die Energie
des Hammerbiren 2400 kgm, beim Fallhammer 4600 kgm.
Noch krasser wird der Unterschied, wenn der vorerwéhnte
Dampfhammer mit Oberdampf betrieben wird. Bei einer Auf-
schlaggeschwindigkeit des Hammerbéren von etwa 8 m/s er-
halten wir 6500 kgm. Es ist einleuchteénd, dass trotz gleichen
Birgewichtes fiir die Aufschlagenergien von 2400, 4600 und
6500 kgm nicht das selbe Schabottegewicht entsprechen kann.

*) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf den Litera-
turnachweis am Ende dieses Aufsatzes.

2. Die in unmittelbarer Ndhe des Hammers befindlichen
Gebidudefundamente sind bis auf die Tiefe des Hammerfunda-
mentes herabzufiihren. Diese Massnahme hat den Zweck, ein
Einriitteln des Baugrundes unter den Geb&udefundamenten
durch die Erschiitterungen der Hammeranlage zu vermeiden.
Bei Nichteinhalten dieser Vorschrift ist ein ungleichméissiges
Setzen des Gebdudes, verbunden mit Rissbildungen in den
Wénden und Fundamenten, zu erwarten. Ergédnzend hierzu
teilt Rausch [3] mit, dass die Verbindungslinie zwischen der
Unterkante des Hammerfundamentes und der Unterkante des
benachbarten Gebdudefundamentes bei mittlerem Boden nicht
steiler als 4- 1 : 3 verlaufen soll (- 1 m Hohe auf 3 m Linge).

3. Zwischen Schabotte und Fundamentblock ist eine
Eichenholzunterlage vorzusehen. Ueber die Zweckmissigkeit
dieser Zwischenlage wurden rege Debatten gefiihrt. Wir kon-
nen wohl heute abschliessend feststellen, dass Holz der Faul-
nisgefahr unterworfen ist und besser durch Eisenfilz (Ham-
merfilz) zu ersetzen ist. Voraussetzung ist eine sorgfiltige
Abdichtung gegen Wasser- und Oelzutritt. Der Filz muss
schon bei Lieferung wasserabweisende Rénder aufweisen und
ist so einzubetten, dass er seitlich nicht entweichen kann.
Rausch schldgt die auf Bild 1 wiedergegebene Konstruktion
vor [6]. Hisenfilz hat auch einen etwa 25mal kleineren Ela-
stizitdtsmodul als Eichenholz quer zur Faser, so dass man
mit geringeren Bauhthen auskommt.

Legen wir auf einen besonders hohen Schmiedewirkungs-
grad Wert, so verzichten wir auf die elastische Zwischenlage.
Die Schabotte muss dann allerdings geniigend schwer und
mit einer geniigend grossen Grundfldche ausgefiihrt werden,
da sonst unzulédssig hohe Betonpressungen auftreten, die zu
Rissen im Fundamentblock und schliesslich zu dessen Zer-
triimmerung fiihren konnen.

4. Beachtenswert ist der Vorschlag (der auch in die
Gewerbeordnung verschiedener Lénder aufgenommen wurde),
das Fundament durch eine mindestens 10 cm starke Luft-
schicht seitlich vom Erdboden zu trennen, um eine schall-
dimpfende Wirkung zu erzielen.

B. Berechnung des grossten Bodendruckes

Wir bezeichnen entsprechend Bild 2 die Masse des stos-
senden Korpers (Hammerbdr) mit m, (kgs?/m), seine Ge-
schwindigkeit vor dem Stoss mit v, (m/s), die Masse des
gestossenen, vor dem Stosse in Ruhe befindlichen Korpers
(Schabotte) mit m,, seine Geschwindigkeit nach dem Stoss
mit v,. Die gemeinsame Geschwindigkeit beider Korper am
Ende der ersten Stossperiode (grosste Anndherung beider
Korper) mit u (m/s).

Wir nehmen an, dass beim Schmieden ein gerader zen-
traler Stoss erfolge. Diese Annahme wird erfiillt, wenn die
zentrale Stosslinie durch den Schwerpunkt von Hammerbér,
Gesenk, Schabotte und Fundament geht. Ausserdem miissen
die beim Schmieden auftretenden Driicke so iiber die Gesenk-
flache verteilt sein, dass ihre Resultierende in der zentralen
Stosslinie liegt.

Dann ist der Stossdruck N (kg) fiir den stossenden und
den gestossenen Korper von gleicher Grosse, aber entgegen-
gesetzter Richtung, und wir erhalten unter Anwendung des
Impulssatzes

O —'Nat=m w— )
0

t
(2) [ Ndt=mu
0

Durch Addieren beider Gleichungen folgt
(3) w (my + my) = m, v,

Gy=mg m/i Y

Schulzblech. Schabolte
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Bild 1 (nach Rausch [6])

Go=m,g
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Bild 2
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und daraus die gemeinsame Geschwindigkeit u beider K6rper
am Ende der ersten Stossperiode
m, v,

my 4 m,
Das Verhalten der Korper nach Ablauf der ersten Stoss-
periode ist vornehmlich von ihrem Elastizitdtsgrad abhingig.
Sind beide Korper vollkommen unelastisch, so ist der Stoss
bereits mit dem Ablauf der ersten Stossperiode beendet und
beide Korper werden sich mit ihrer gemeinsamen Geschwin-
digkeit 4 fortbewegen. Ist der Elastizititsgrad von Null ver-
schieden, so ist der Stossdruck auch in der zweiten Stoss-
periode noch vorhanden. Er bewirkt eine Entfernung der
Schwerpunkte beider Korper. Bei vollkommen elastischem
Verhalten wére der Stossdruck in der zweiten Stossperiode
gleich dem der ersten.

Wir schreiben allgemein

t t
@) G —
0

ty
Fir den Impuls in der zweiten Stossperiode (linke Seite
der GI. (5)) gilt entsprechend Gleichung (1) und (2)

tz
— [ Ndt = m,; (v, — )
ty
L2
[ Ndt =m, (v, — w)
151

so dass wir fiir die Stosszahl

12}
[ Nat
=
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J
den Wert
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erhalten. Fiir den vollkommen unelastischen Stoss ist k¥ — 0,
fiir den vollkommen elastischen Stoss ist ¥k — 1 zu setzen.
Die Grosse der Stosszahl k entnehmen wir Bild 3 (nach [7]).
Aus Gleichung (6) folgt weiter v,’ = u (1 + k) und nach
Einsetzen von w aus Gleichung (4) erhalten wir fiir die Ge-
schwindigkeit des gestossenen Korpers nach dem Stosse

O == (L i)

m Ty

Wenn nun die Masse m,, in unserem Falle die Schabotte,
frei beweglich wére, so wiirde sie sich mit der Geschwindig-
keit v,’ fortbewegen. Die wachsende Federkraft der elasti-
schen Unterlage setzt sich jedoch dieser Bewegung entgegen.
Die Federkraft erreicht ihren Grosstwert N bei der Durch-
biegung f;, (m). Ist die Durchbiegung unter dem Gewicht der
Schabotte G, gleich f,, so ist geméss Bild 4 die grésste Durch-
biegung
F=7 o+ i

und die grosste auf die Unterlage wirkende Kraft
RGN

Unter Voraussetzung des Hookeschen Gesetzes gilt
P fot N

G T e

Aus der Arbeitsgleichung
fl N G2 ,"’2,2

2 29
folgt
f Gy, fov,2
1 N 7
sbredlyalos. aipvLIR
2008 ]/g b
Uy
f:fo+f1:fo<1+ i )
Da 3
i
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ist, so erhalten wir

(B P e R

e Vfo
Der erste Teil der rechten Seite dieser Gleichung stellt den
Einfluss der ruhenden Last dar, der zweite Teil den Einfluss
der Stosswirkung.

Der dynamische Faktor

VN

Vo
gibt an, um wieviel mal grosser die dynamische als die sta-
tische Kraft ist. Beriicksichtigen wir die Festigkeitsvermin-
derung infolge Wechselbeanspruchung durch den Ermiidungs-
faktor u, so erhalten wir die «statische Ersatzkrafts
(10) 12— €5 (L 2L pm)

Wir wollen nun die Beanspruchung einer Hammerfunda-
mentierung an Hand von Bild 5 iiberpriifen. Gegeben sei:
das Gewicht des Hammerbéiren einschliesslich

Va—

(9)

Obergesenk G, s 5 1500 kg
die Aufschlaggeschwmdlgkelt des Hammer-

banentv s et 6,0 m/s
das Gewicht der Schabotte G 30000 kg
die Hohe der unter der Schabotte bef1ndl1chen

Eichenholzunterlage & 5 0,2 m
die Auflagefldche der Elchenholzunterlage F, 4,0 m?
das Gewicht des Fundamentes G, . . . 150000 kg
die Grundfléche des Fundamentes I o 20 m?
die Bettungsziffer des Baugrundes C . 25 kg/ecms3
die Stosszahl zwischen Hammerbér und Scha-

botte k, . ! 0,6
die Stosszahl zw1schen Schabotte und Funda-

ment (Eichenholzzwischenlage) k, . 0,5

Die Geschwindigkeit der Schabotte unmittelbar nach dem
Stoss ermitteln wir aus Gleichung (7) zu
6 .1,6 . 1500

Ve = ee———

2 1500 + 30000
Die Zusammendriickung der Holzunterlage unter dem ruhen-
den Gewicht der Schabotte G, ist

G, h
o= T
2

worin B = 1 . 10* kg/cm? den Elastizitdtsmodul des Eichen-
holzes quer zur Faser bedeutet (Hiitte I, 27. Aufl., S. 918).
Somit wird

f():

o~ 0,46 m/s

(11)

30000 . 20

Lo o qor =16 10 fem=15.10—"m
3 A .

104
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Tabelle 1. Zahlenwerte fiir die zuldssige Bodenpressung unter Tabelle 2. Richiwerte fiir die Bettungsziffer C in kg/cm?® [3]
g?rij Ciié;lzdundgsgtl)kllm;n? kg/ecm? (auszugsweise Wiedergabe aus Ruhende Bettungs-
o ) Bodenart Bodenpressung | ziffer C
kg/cm? kg/cm? kgl/cms
A. Angeschiitteter, nicht kiinstlich verdichteter Boden. & g
Je nach der Beschaffenheit und Dicke der Griin- Feinsand, tonig 0,27 4 " hisH6.5
dungsschicht sowie der Dichte und Gleichméssig- 0,54 7
keitRihre paluaig e run gs i et 1 1,08 14,5 bis 16
B. Gewachsener, offensichtlich u.nberuhrter.Boden Mittelgand it ARt D 0,27 il
1. Schlamm, Torf, Moorerde, im allgemeinen . . . 0 : 1 5
< g 9 lichen Lagerungsdichten 0,54 8 bis 10,5
2. Nichtbindige, festgelagerte Boden: 1.08 11.5 bis 18.5
a) Fein- und Mittelsand, bis 1 mm Korngrésse . 2 4 ! 2
b) Grobsand, Kérnung 1 bis 3 mm . 3 Mittelsand-Feinsand, tonig 0,27 5,56 bis 7,5
c¢) Kiessand mit mindestens ein Drittel Raum- 0,54 11 bis 11,5
teilen Kies und Kies mit 70 mm Korngrésse . 4 1,08 17,5 bis 20
3. Bindige Boden (Lehm, Ton, Mergel)
a) breiig . . ; B AGelsly ORI T Tertidrer Ton, feucht 0,27 5,5
b) weich (1e1cht knetbar) TrnE AT e e O 0,54 9
c)Esteifi(schwer knetbar) it = Sieiss s sy 0,8 1,08 14
d)halbfest..‘............1,5
) Hart bl Gasi S5 i neereel 8'25 g
4. Fels mit geringer Kluftung in gesundem, unver- 1’ 15
wittertem Zustand und in giinstiger Lagerung. Ll 4
Bei stérkerer Zerkliiftung oder ungiinstiger Lage- Mergel, mit der Hacke zu be- 0,3 6,5
rung sind die nachstehenden Werte um mehr als arbeiten 0,6 14
die Hilfte zu erméissigen: 11 26
a) in geschlossener Schichtenfolge (Grauwacke, ’
Sandstein, Kalkstein, Marmor, Mergelstein, Geschiebemergel, feucht 0,27 7,5
Dolomit, kristalliner Schiefer, Schieferton von 0,54 12,5
geringer Festigkeit) . . . . 10 1,08 15,5
b) in fester Beschaffenheit (iiber 50 kg/cm2 Druck- T
festigkeit) . . . . 15 Mittel- bis Grobsand vor der 0,27 8
¢) in massiger oder sauhger Ausbudung (Gramt Verdichtung 0,54 14
Syenit, Diorit, Porphyr, Basalt, Andesit, Gneis) 30 0,8 20,5
1,0 24
Aus Gleichung (9) folgt der dynamische Faktor » mit S 1.2 28
0,46 Mittel- bis Grobsand nach der 0,27 13
= — 38 a
V1’5 ) =50 O Verdichtung 0,54 18
0,8 23
Den Ermiidungsfaktor haben wir nach Rausch bei dauernd 1.0 255
wirkenden dynamischen Kriften mit u — 3 zu wihlen. Wir 2 3
erhalten dann die grosste, auf die Unterlage und Betonober- 52 S0
flache wirkende statische Ersatzkraft nach Gleichung (10) Trockener, lehmiger Kies, mit 0,27 9
P —= 30000 - (1 + 3 .38) o 3450 - 103 kg Hacke zu bearbeiten 0,54 16
und die vorherrschende Beanspruchung 28 118 26
3450 - 103 Sandige und kiesige Schichten 0,27 9
=————_ ~~ 86,5 kg/cm?
S s &/ 0,54 14
Die hochste zuldssige Druckbeanspruchung des Eichenholzes 1,08 24
quer zur Faser betrédgt jedoch nur 60 kg/cm?, die des Betons 7 9
bei Teilbeanspruchung 120 kg/cm?2 SO teleansd g’: 10
Wiirde im gegebenen Beispiel statt der 20 cm starken 2
Holzzwischenlage eine 3 cm starke Eisenfilzlage gewihlt 1,0 12
werden, so wire : o o
30000 - 3 Kies ) )
— 2 — 3 — S =0
o= o 5,62 . 10 cm — 5,62 . 10 m 0,3; ;g,g
(BElastizitdtsmodul fiir Hammerfilz E — 400 kg/cm?) L :
= 0L o~ 19,6 Mittelsand 0,5 10
/5,62 -10—75 . 9,81 0,8 13
30000 . (1 + 19,6 - 3) 1,0 15
0 —= 2. 10¢ =4 45 kg/cm2
A 10,5
Demnach wéire die Beanspruchung beinahe auf die Hilfte Tertidrer;Ton, trocken 8’27 15.0
reduziert worden. b 2
Um den gréssten Bodendruck zu erhalten, berechnen wir 1,08 23,0
die Geschwindigkeit des Fundamentblockes unmittelbar nach R E
dem Stosse (mit k, — 0,5) Kies mit Eisensteinb&ndern 0,3 10 bis 11
i 5
o VM08 00 e
& = 30000 1 150000 — . l°om/s :
die Senkung des Bodens unter der ruhenden Last Geschiebemergel, trocken 0,27 11
150 000 0,54 15,5
den dynamischen Faktor
0.115 Grober Sand, locker gelagert 0,9 alit
e S f et i - g DA
B2 ol Lehmiger Kies 1,0 40




146 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

69. Jg. Nr. 11

%

100 ‘ ‘ ‘

90 T T
Barruckprall

80

\\ ;

70 T T

60 =] T
Schabotteverlust Schmiedewirkungsgrad 7 ’

50 1 l

40 T T

30 | iNutzbare |
Schlagarberf

20

10

0

5 20 40 60 80 100 200 300 400

i D)
Massenverhaltnis Tf: Q

Bild 6. Nutzbare Schlagarbeit und Energieverluste in Abhingig-
keit vom Massenverhiltnis Q bei k¥ = 0,6 (nach [7])

die statische Ersatzkraft (u — 3)
P — 150000 - 30000 4+ 150000 - 2,12 . 3 =1090 . 103 kg
und schliesslich die maximale Bodenbeanspruchung

1090 . 103 .

(= =20 10 5,45 kg/cm
Wir haben bei vorstehenden Rechnungen den Stossvor-
gang in zwei Teile zerlegt; ndmlich: 1. in den Stoss des
Hammerbidren auf die Schabotte und 2. in den Stoss der
Schabotte {iiber die Holzzwischenlage auf das Fundament.
Dieses einfache Verfahren ist in Hinblick auf die ausser-
ordentlich kurzen Stosszeiten geniigend genau. In Tabelle 1
sind die fiir die Berechnung notwendigen Richtwerte fiir die
zulédssige Belastung des Baugrundes, in Tabelle 2 Anhalts-

werte fiir die Bettungsziffer C enthalten.

C. Berechnung des Schmiedewirkungsgrades

Die kinetische Energie des Hammerbédren wird nur zu
einem Teil in Nutzenergie umgewandelt. Bezeichnen wir die
Energie des Hammerbdren mit E,, die Energie des Béirriick-
pralles mit E,’, die Bewegungsenergie der Schabotte mit E,,
so definieren wir den Schmiedewirkungsgrad mit

B, — (B, + By)
El
Die Bérriickprallenergie ist
(13) E'=1,mv’'? (mkg)
wo v,’ die Geschwindigkeit des Hammerb&dren nach dem Stosse
bedeutet. Fiir die Bewegungsenergie der Schabotte gilt

(14) E, = Y;m,v,’? (mkg)
Die Geschwindigkeiten v,’ und v,’ ergeben sich zu

(12) 7= 100 (°/)

(15) v,/ =wv, (1 4+ k) m—’i‘ - — B (1fs)
1

und

@ vy = v, (1 4 k) _m_yj_’ e (9)
1

Bezeichnen wir nun das Massenverhiltnis m,/m, — @, so er-
halten wir fiir den Schmiedewirkungsgrad den Ausdruck

e (1—QKk)?4 QU 4 Kk)?2- b
(16) 77_[1 a1 oe JlOO @

Bild 6 zeigt die einzelnen Energieanteile gemé&ss den Glei-
chungen (12) und (16) fiir die Stosszahl k¥ — 0,6 (nach [7]).
Wir erkennen, dass eine Steigerung des Massenverhéltnisses
iiber 20 hinaus keine wesentliche Erhdhung des Schmiedewir-
kungsgrades zur Folge hat. Dagegen gibt eine schwerere
Schabotte (also ein grosseres @) bei der Berechnung des
grossten Bodendruckes gilinstigere Werte, wie wir aus Glei-
chung (7) u. f. ersehen konnen.

Wird die Schabotte mit dem Fundamentblock direkt —
ohne elastische Zwischenlage — verbunden, so haben wir fir
m, die Masse der Schabotte und des Fundamentblockes einzu-
setzen.

Auch der hier vorgenmommene Rechnungsgang ist nur
angendhert, indem dabei der Einfluss der elastischen Lage-
rung der Schabotte unberiicksichtigt bleibt. Die kurzen Stoss-
zeiten ergeben jedoch fast vollkommen ballistische Wirkung,
d. h. die Schabotte bleibt wdhrend des Stosses in Ruhe und

wird erst nach dem Stosse in Schwingungen geraten, so dass
wir fiir unsere Zwecke geniigend genaue Resultate erhalten.

D. Erschiitterungsschutz

Die so wichtige Frage des Hrschiitterungsschutzes tritt
immer dann auf, wenn besondere Vorkehrungen gegen eine
Erschiitterungsiibertragung getroffen werden miissen; z. B.
wenn Wohngebdude, mechanische Werkstdtten oder andere
erschiitterungsempfindliche Anlagen in der Ndhe von Ham-
meranlagen liegen. Wir konnen diesen Problemkomplex hier
nur streifen, da ein tieferes Eindringen zu weit fiihren wiirde.
Wer sich hierfiir ndher interessiert, wird im Literaturnach-
weis geniigend Unterlagen fiir eine Auswertung finden.

Durch die Hammerschldge werden der Baugrund und mit
ihm auch Gebdudeteile angeregt, in ihren Eigenfrequenzen
zu schwingen. Grundsétzlich sei festgestellt, dass sich bei
festen Griindungen ein Mitschwingen nicht vermeiden lisst.
Wir konnen jedoch durch richtiges Dimensionieren die Er-
schiitterungen so weit abddmmen, dass in den meisten Fillen
Schidigungen vermieden werden.

Erschiitterungsfrei arbeitet nur ein auf Stahlfedern ge-
lagertes Hammerfundament. Wir miissen jedoch bei dieser
Griindungsart Schwierigkeiten und Unkosten in Kauf neh-
men: der Fundamentblock wird bedeutend grosser; der Fli-
chenbedarf des Fundamentes steigt; Eckschldge rufen Kipp-
momente hervor, die sich fiir den ruhigen Stand des Ham-
mers umso ungilinstiger auswirken, je weiter das Fundament
ausschwingt; Sonderkosten fiir den Einbau uud die Erhal-
tung der Federn u. &hnl. Deshalb kann die Aufstellung federnd
gelagerter Hammerfundamente als Sonderfall angesehen wer-
den; eingehende Untersuchungen der besonderen Ortlichen
Verhiltnisse miissen iiber die Zweckméssigkeit entscheiden.

Die Voraussetzungen fiir eine einwandfreie Griindung
konnen wir wie folgt zusammenfassen [2], [7]:

1. Die Eigenschwingungszahl des Fundamentes n, darf
mit der Eigenschwingungszahl des Erdreiches np nicht zu-
sammenfallen. Es soll ng/ng < 1 sein.

2. Die dynamische Bodenbelastung darf nur einen Bruch-
teil (hochstens 50 °/,) der statischen Last betragen. Diese
Forderung hilt zwar einer strengen Kritik nicht stand [3],
gibt jedoch einen immerhin geniigend genauen Anhaltspunkt
fiir einen wirksamen Erschiitterungsschutz.

3. Das Fundament darf erst nach Ablauf des Stossvor-
ganges in Bewegung geraten und die durch den Stoss hervor-
gerufenen Schwingungen miissen so geddmpft werden, dass
das Fundament vor dem n&chsten Stoss bereits in Ruhe ist.

4. Die Griindungsfrequenz muss also wesentlich iiber der
Schlagzahl des Hammers (2) liegen. Es wird verlangt, dass
ng > n, > # ist.

Je vollkommener es uns gelingt, die vorgenannten For-
derungen zu erfiillen, umsomehr ndhern wir uns einer er-
schiitterungsfrei arbeitenden Hammeranlage.
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Projekte fiir eine Siedlung DX 711.582.2(494.34)

fiir kinderreiche Familien in Ziirich

Die Stiftung Wohnfiirsorge fiir kinderreiche Familien in
Ziirich beauftragte sechs Architekturfirmen mit der Aus-
arbeitung von Ueberbauungsskizzen mit Haustypen fiir ihre
Wohnsiedlung «In der Auy in Ziirich-Schwamendingen. Jeder
Projektverfasser wurde fiir das vollstindige Projekt hono-
riert, so dass man nicht von einem Wettbewerb reden kann.
Die Beurteilung der Projekte erfolgte durch Fachleute des
Stiftungsrates unter Beizug von Stadtbaumeister A. H. Stei-
ner. Unter den eingegangenen Arbeiten wurden zwei Pro-
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