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VIIb 5

Wandstarke und Abrostung bei stihlernen
Spundwinden.

L’épaisseur et I'oxydation des palplanches métalliques.

The Thickness and Rusting of Steel Sheet Piles.

Dipl. Ing. W. Pellny,
Hamburg.

Das weite Gebiet der stihlernen Spundwand mit seinen vielfachen An-
wendungen hat sich im Laufe von wenigen Jahren zu einer besonderen Wissen-
schaft entwickelt und kann heute bereits als ein wesentlicher Zweig des Wasser-
baus betrachtet werden. Bei der Vielgestaltigkeit des technischen Wissens ist es
dem Ingenieur tatsichlich nicht mehr méglich, die Entwicklung auf allen Fach-
gebieten zu verfolgen und den letzten Stand der Technik, und sei es auch nur
aus dem Schrifttum, zu kennen. Schon aus diesem Grunde, ganz abgesehen
von dem Nutzen fiir die Volkswirtschaft, sollte alles in der Technik auf eine
einfache und klare Form gebracht werden, um dem Ingenieur unnétige und zeit-
raubende Uberlegungen zu ersparen.

Deshalb war es sehr zu begriifien, daf3 bei den vier maf3gebenden deutschen
Walzwerken eine Angleichung der Profilreihen fiir die stihlernen Spundbohlen
erfolgt ist. War das Profil eines Werkes frither zufilligerweise im Widerstands-
moment um 50 cm3 grofier oder vielleicht um 4 kg/m? leichter, so konnte
dies ausschlaggebend sein. Die entsprechenden Bohlen haben heute bei alien
Werken den gleichen Querschnitt, das gleiche Widerstandsmoment W, und damit
das gleiche Gewicht G, also auch die gleiche Giiteziffer W, : G. Ferner ist die
Fracht die gleiche und wird von allen Werken fiir die Entfernung ab Bahnhof
Oberhausen bzw. Hafen Duisburg-Ruhrort berechnet.

Ein Punkt macht jedoch dem gewissenhaften Ingenieur noch immer viel
Kopfzerbrechen, das ist die Wandstirke und deren Abrostung. Zwar besteht
kein Zweifel, dafl die meisten technischen Bauten bisher wegen betriebs-
technischer Mingel erneuert werden muf3ten, weil die Einrichtungen veraltet,
die Leistungsfihigkeit nicht mehr ausreichte oder die Betriebskosten zu hoch
waren, dagegen selten, weil die Bauwerke wirklich baufillig erschienen. Immer-
hin ist man bestrebt, den letzten Grund ganz auszuschalten oder wenigstens
den Verfall zeitlich moglichst weit hinauszuschieben und bevorzugt deshalb
begreiflicherweise die dicken Wandstirken.
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Viele glauben in dieser Hinsicht einen Unterschied zwischen den verschiedenen
Profilen zu erkennen. Sie stiitzen sich dabei auf die listenmifligen Angaben der
Werke, die in dem einen Fall vielleicht 13 mm und in einem andern Fall 11 mm
betragen. Es wire aber nun ein schwerer Irrtum, anzunehmen, dafl sich allein
aus diesem Grunde die erste Wand unter starker Abrostung auch giinstiger ver-
hielte als die mit diinneren Flanschen, aber gleichem W,. Dies muf} einmal
ganz klar ausgesprochen werden, weil viele Ingenieure, die mit Spundwinden zu
tun haben, diesen, allerdings naheliegenden, Trugschluf3 bisher zogen und oft
Schwierigkeiten sahen, die gar nicht vorhanden sind.

Wenn man von der Wandstiirke spricht, dann vergif3t man, daf3 die Z-Profile
im Flansch neben der listenmifigen Wandstiarke noch einen zusitzlichen starken
Querschnitt im Schlof3 besitzen. Die hauptsichlichen Profilreihen der deutschen
Walzwerke sind im Beton-Kalender 1937, Teil II, S. 33 und 34 unter den Be-
zeichnungen 5 bis 8 wiedergegeben, worauf die Fachleute hingewiesen sein
mogen. Umgerechnet oder verteilt auf die ganze Flanschbreite, wiirde der
Schlof3querschnitt einen zusétzlichen Streifen von rd. 5 mm Stirke ergeben.
Fihrt man diese Umrechnung fiir die entsprechenden Profile der verschiedenen
Walzformen durch, dann kommt man zu dem Ergebnis, daf§ diese rechnerischen,
beziehungsweise wirksamen Wandstirken bei allen entsprechenden Profilen der
verschiedenen Walzwerke nahezu gleich sind. Hierbei kann zur Vereinfachung
fir dic Betrachtung mit geniigender Genauigkeit das Widerstandsmoment
gleich der Fliche der Flanschen mal ihren Abstand von der Null-Linie gerechnet
werden.

Mafigebend fiir die Untersuchung bzw. Bewertung einer stihlernen Spund-
wand nach einer Lebensdauer von 50 oder 100 Jahren ist aber nicht die
urspriingliche Wandstirke und deren Abrostung, sondern lediglich das ver-
bliebene Widerstandsmoment.

Eine Abrostung von 1 mm bedeutet fiir alle entsprechenden Profile die gleiche
Verminderung des Widerstandsmomentes, wobei die Profile mit niederer Bau-
hohe nach dem vorhergesagten wiederum etwas giinstiger abschneiden. Die
stirkste Abrostung, die iberhaupt moéglich ist, entspricht der diinnsten Stelle
im Steg und betrigt vielleicht 8 mm gegeniiber der Wandstirke im Flansch
von 13 mm. Bei einer noch stirkeren Abrostung muf3 die Bohle im Steg zer-
fallen. Eine Abrostung von 8 mm ergibt aber bei allen Spundbohlen von Profil I11
der verschiedenen Walzformen, die W, = 1600 cm3 aufweisen, eine gleich-
mdfige Schwichung des Flansches um eine Schicht von 8 mm Stirke. Dies
bedeutet die gleiche Verringerung des Widerstandsmomentes von 1600 cm?3 auf
13—8

13
jedoch nur selten Bedeutung haben.

1600 = 610 cm3. Eine derartig weitgehende Verminderung des W, wird

Die starke Abrostung beschrinkt sich der Hohe nach auf den schmalen Streifen
des wechselnden Wasserstandes bzw. liegt dicht darunter. Gliicklicherweise tritt
die grofite Biegungsbeanspruchung, fiir welche die Spundwand berechnet wurde,
in den meisten Fillen an einer Stelle auf, die wesentlich tiefer liegt als der
Streifen der grofiten Abrostung, so daf3 schon eine weitgehende Schwichung
durch Abrostung eintreten kann, bevor dic Wand gefihrdet ist.
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Sorgfiltige Beobachtungen und Messungen haben ergeben, dafl wir unter
gewohnlichen Verhiltnissen in Europa in 80 Jahren eine Abrostung von etwa
2 mm zu erwarten haben. (Vgl. Prof. Agatz im Vorbericht zum Zweiten Inter-
nationalen Kongrefy fir Briicken- und Hochbau, S.1438... an der Weser-
miindung 0,2 mm in 8 Jahren.) Aber auch eine wesentlich stirkere Abrostung
wiirde noch nicht gegen, sondern fiir den Stahl sprechen.

Die Folgerungen in der Schluf3sitzung der Arbeitstagung am 7. Oktober 1936
in der Kroll-Oper iiber den Abschnitt: Anwendung des Stahls im Wasserbau
enthalten folgenden Satz: ,Die bisherigen Erfahrungen lassen erfreulicherweise
erkennen, daf3 z. B. die Rostbestindigkeit unserer Stahlspundwinde grofer ist,
als bei ihrer Einfilhrung angenommen worden war‘.

Wenn man nun weif3, welches geringste W, an der stark abgerosteten Stelle
erhalten bleiben muf3, bei einer vorgeschriebenen Sicherheit, dann kann man
sehr schnell die Lebensdauer der Spundwand ausrechnen, oder kann aus der
geforderten Lebensdauer die Wandstiarke errechnen, bzw. das Profil bestimmen.

Im Laufe der Jahre tritt bei der Hinterfiillung eine Verfestigung des Bodens
ein, so dafy der wirkliche Erddruck abnimmt und erheblich kleiner wird als der
rechnerische Erddruck, der dem Entwurf zugrunde gelegt wurde. Demnach
sollten keine Bedenken bestehen, den Sicherheitszuschlag fiir ein altes Bauwerk
unter Beriicksichtigung der besonderen Verhiltnisse weitgehend herabzusetzen.
Waihrend bei einem neuen Bauwerk der Sicherheitswert vielleicht mit 2 oder 3
gewihlt wird, da man die verschiedenen spéteren Auswirkungen noch nicht iiber-
sehen kann, das Verhalten von dhnlichen Bauwerken noch nicht geniigend kenut
und das Anwachsen der Verkehrslasten noch ungewifl ist usw., man also auf
Uberraschungen gefafit sein muf}, fallen bei einem alten Bauwerk alle diesc
Gesichtspunkte fort. Man kann dort getrost etwas weniger besorgt sein, voraus-
gesetzt, dafl die tragenden Bauteile einer Uberwachung zugiinglich sind und
der Baustoff selbst seine Eigenschaften nicht &ndert. Beide Voraussetzungen
sind fir Stahl meistens erfiillt.

Die Sicherheit besteht einmal in der gewihlten oder zugelassenen niedrigen
Spannung fiir den Stahl. Prof. Agatz empfiehlt, in klar liegenden Fillen beim
Wasserbau bis an die Grenze des elastischen Bereichs zu gehen. Da der Stahl
die verlangten Mindestwerte hinsichtlich Streckgrenze und Festigkeit ber-
schreitet, i1st man meistens auch hier auf der sicheren Seite.

Ferner gewidhrt die Berechnung des Erddrucks eine erhebliche Sicherheit,
sofern mit einer dreieckformigen Verteilung des Erddrucks gerechnet wird und
man von der Abgrenzung durch eine Kurve absieht. Voraussetzung bleibt natiir-
lich die richtige Wahl des Reibungswinkels.

Was die Abrostung selbst anbetrifft, so miissen wir scharf unterscheiden
zwischen einer scheinbaren und wirklichen Abrostung. Vielfach bestehen die
Abblatterungen, die félschlich als Rost bezeichnet werden nur aus dicken Lagen
Schlick oder anderen Schwebestoffen, die durch ablaufendes Rostwasser gekittet,
an der Spundwand sitzen. Ebenso kénnte durch elektrolytische Vorginge eine
Anreicherung von Rost an bestimmten Stellen stattfinden. Der Ursprung dieser
Rostteilchen ist unter Umstéinden ganz wo anders zu suchen. Dr. Ing. Klie spricht
die Vermutung aus, dafs die Treibolreste der Schiffe, welche eine unangenehme
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Verunreinigung der Hafenwisser bedeuteten, die Spundwinde im Bereich des
wechselnden Wasserstandes schiitzen koénnten.

Dies sind alles Fragen, die noch geklirt werden miissen. In metallisches
Eisen umgerechnet bedeuten diese Rostschichten, die oft mehrere Millimeter
stark sein konnen, Verluste an Wandstirke, die nur der Bruchteil von einem
Millimeter sind. Wenn man also die Abrostung an Bauwerken beobachten will,
dann muf3 man die urspriingliche und die verbleibende Wandstarke messen.
Andernfalls entstehen Eindriicke, die zwangsliufig zu falscheft Erge)bmssen fithren.
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