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Zusammenfassung

Schlitzwandbaugruben sind mittlerweile das Standardverfahren fiir den Bau tiefer, inner-
stadtischer Baugruben. Um mit der Baugrube grof3e Tiefen zu erreichen, werden Schlitz-

winde iiber 50 m Tiefe geplant und hergestellt.

Bei der Betrachtung von Schadensereignissen von Baugruben aus den letzten Jahren kann
die Schlitzwandfuge zwischen den Einzellamellen als die grofite Schwachstelle einer
Schlitzwandbaugrube ausgemacht werden. Groflere Tiefen erfordern hier bereits bei der
Arbeitsvorbereitung eine intensive Erorterung der Umgebungsbedingungen bei der Aus-

wahl des geeigneten Fugentyps.

Im Zuge der Ausfithrung muss sich der gewéhlte Fugentyp bewéhren, wobei die Wahl

von geeigneten Qualitidtssicherungssystemen die Wahl positiv unterstiitzen kann.

1. Anwendungsschwerpunkte fiir Schlitzwande

Die Schlitzwandbauweise ist seit den 60er Jahren eine Standardbauweise fiir tiefe, was-
serdichte Baugruben. Durch ihre im Gegensatz zu Bohrpfahlwinden geringere Anzahl
von Fugen und die hohere mogliche Konstruktionstiefe ist die Schlitzwandbauweise vor

allem im Bereich von hohen Grundwasserstianden im Vorteil.

Schlitzwinde konnen in engen innerstidtischen Bereichen erschiitterungsarm hergestellt
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werden und tragen durch ihre Verformungssteifigkeit dazu bei, dass tiefe Baugruben in
direkter Ndhe zur Nachbarbebauung hergestellt werden konnen. Der erhohte Platzbedarf
fiir die Baustelleneinrichtung und die im Gegensatz zu Bohrpfahlarbeiten hoheren Bau-

stellengemeinkosten begrenzen die Einsetzbarkeit von Schlitzwénden.

2. Schiden an Schlitzwandbaugruben

Schlitzwandbaugruben sind aufgrund ihrer meist groen Tiefe und der Umgebungsbedin-
gungen besonders stark beanspruchte Bauwerke. Schiden an Schlitzwandbaugruben, die

zu einem Kollaps der Konstruktion fiihren sind daher auch meist sehr spektakulir.

Die Havarieereignisse, die in den letzten Jahren an die Offentlichkeit gelangten, hatten

verschiedene Ursachen.

Im April 2004 brach auf einer Linge von ca. 110m die Schlitzwandbaugrube des Nicoll
Highways in Singapur ein, in deren Schutz eine unterirdische Bahnstrecke errichtet wer-
den sollte. Bei dem Versagen der Schlitzwand kamen 4 Menschen ums Leben und 3 wei-
tere wurden verletzt. Hier konnte im Zuge der Untersuchung des Zusammenbruchs fest-
gestellt werden, dass die Planer von falschen Bodenmodellen ausgegangen waren und die

Stahlaussteifungen unterdimensioniert waren.

Im November 2007 brach in Dubai in direkter Ndhe zum Yachthafen die Baugrubenwand
des Infinity-Towers ein. Mitarbeiter der Baustelle hatten eine Verformung der Schlitz-
wand bemerkt und nach einen lauten Krachen die Baugrube evakuiert. 100 Mitarbeiter
der Baustelle konnten sich iiber die Nottreppen retten, die Baugrube flutete innerhalb von

4 Minuten. Ursache fiir den Bruch waren nicht eingebaute Anker.

Ein noch nicht endgiiltig autbereitetes Schadensereignis ist der Zusammenbruch des His-
torischen Stadtarchivs am Waidmarkt in KoIn. Hier wurde eine ca. 30 m tiefe Tertidrbau-

grube im Schlitzwandverfahren hergestellt.

Am 03.03.2009 bemerkten die Arbeiter in der Baugrube einen zunehmenden Wasserzu-
tritt mit Bodeneintrag im Bereich der Lamelle 11. Die Baugrube wurde umgehend ge-
rdaumt und Personen auf der Strale und in den umliegenden Gebduden wurden gewarnt.

Kurz darauf stiirzten das Stadtarchiv und zwei benachbarte Gebidude ein. Durch das
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schnelle Handeln der Bauarbeiter konnten sich 15 Personen aus dem Archiv retten, zwei
Personen, die in einem Nachbargebidude schliefen, wurden von dem Einsturz iiberrascht

und konnten nur noch tot geborgen werden.

Nach dem Einsturz des Stadtarchivs wurden durch den Sachverstindigen im gerichtli-
chen Beweissicherungsverfahren umfangliche Untersuchungen angestellt. Die Untersu-
chungsergebnisse erhédrten gem. SIELER (2012) den Verdacht, dass die Havarie durch
Fehlstellen im Fugenbereich zwischen den Lamellen 10 und 11 zuriickzufiihren sein
kann, worauf auch Auffilligkeiten wihrend der Herstellung der Schlitzwand hindeute-

ten. Als weitere mogliche Schadensursache wird auch ein hydraulischer Grundbruch o-

der ein Erosionsgrundbruch durch einen diinnen Schlot in Erwigung gezogen. Siehe

SIELER (2012).

Abb 1: Luftbild nach dem Einsturz
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3. Schlitzwandfugen

3.1 Schlitzwandfugen gemifi DIN 4126 bzw. DIN EN 1538:2010

Mit der Einfithrung der europédischen Normen und der darin aufgenommenen Partialsi-
cherheitsbeiwerte vollzieht sich derzeit ein Ubergangsprozess von den deutschen Nor-
men auf die europdischen Vorschriften.

Die deutschen Normen fordern eine deutlich erkennbare Nachweispflicht von den aus-
fiihrenden Firmen ab, wogegen die europdischen Normen sich von diesen Nachweis-

pflichten groBlenteils befreit haben und mehr Freiraum in der Ausfithrung erméglichen.

Die nationale DIN 4126 beinhaltet detaillierte Bemessungsvorgaben fiir Schlitzwénde,
wogegen die EN 1538 eine Ausfiihrungsnorm ist, die nur allgemeine Bemessungsgrund-

lagen fiir Dichtwinde und Schlitzwénde vorgibt.

Unter Kapitel 4 der DIN 4126, bautechnische Unterlagen, wird im Unterpunkt d auf die
Ausfiihrungszeichnungen der Schlitzwand verwiesen. Aus ihnen muss die Lage der Fu-
gen, die Art der Fugenherstellung, Anforderungen an die Schweibarkeit , die iiber die
DIN 1045 und DIN 4099 hinausgehen, und - im Falle von Schlitzwinden neben baulichen
Anlagen — die Reihenfolge des Aushubs und des Betonierens der einzelnen Elemente er-

sichtlich sein.

Die deutsche Fassung der DIN EN 1538 mit dem Titel ,,Ausfiihrung von Arbeiten im
Spezialtiefbau — Schlitzwinde* definiert unter Kapitel 8.6 folgende Vorgaben an die Fu-

genausbildung:
Auszug aus der DIN EN 1538:

8.6.1 Fugenabschalkonstruktionen miissen eine ausreichende Festigkeit ausweisen und

iiber die gesamte Linge gerade sein.

8.6.1 Nach der Seite zu ziehende Fugenabschalkonstruktionen sind unmittelbar nach dem

Aushubende des Nachbarelementes zu zichen.

8.6.3 Fugenabschalkonstruktionen, die in vertikaler Richtung gezogen werden, sind wih-

rend des Erstarrens des Betons allméahlich zu ziehen.
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8.6.4 Bei Fugenkonstruktionen, die in vertikaler Richtung gezogen werde, ist das Erstar-

ren des Betons wihrend des Ziehvorganges zu kontrollieren.

8.6.5 Der detaillierte Arbeitsablauf fiir die Fugenausbildung ist bei jeder Herstellung der

ersten Schlitzwandelemente jeder Elementart festzulegen.

3.2 Konstuktive Durchbildung von Schlitzwandfugen

3.2.1 Wiedergewinnbare Fugen

Wiedergewinnbare Fugenelemente sind die klassischen Fugensyteme im Schlitzwand-
bau. Sie besitzen den Vorteil, dass beim Losen der Abschalelemente Umlaufbeton und
eventuell anhaftender Boden mit dem Element beseitigt werden und so die Oberfldche

der Fuge sauber sein sollte.

3.2.1.1 CWS-Fuge, System Bachy/ Franki/ Leffer

Das hier beschriebene Abschalsystem wird im Zuge des Aushubs der Sekundérlamelle
seitlich von der Fuge abgezogen. Das Ziehen des Elements im Zuge der Erstarrung des
Betons der Primérlamelle ist nicht von Néten. Jedoch wirkt sich eine lange Standzeit der
Primérlamelle vor dem Ziehen des Abschalelementes negativ auf das Losen desselben

aus.

Es besitzt weiterhin den Vorteil, dass es durch seine Kontur, die nach dem Beseitigen des
Abschalelementes in der Primérlamelle hinterlassen ist, einen langen Wasserweg erzeugt.
Die Einlage von einem oder mehreren Fugenbindern erhoht zudem die Wasserdichtigkeit

der Fuge.
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Abb.2: Arbeitsschritte zum Herstellen einer Fuge mit einem Flachfugenelement von

Bachy siehe JAKEL (2013)

3.2.1.2 Abschalrohr

Bei einer mit Abschalrohren abgestellte Fuge konnen verschiedene Winkel der Elemente
zueinander gut realisiert werden, die halbkreisformige Fuge bietet einen langen Sicker-
weg und der Greifer erhilt bei der Herstellung der Sekundérlamelle eine gute Fiihrung.
Das Abschalrohr wird im Erstarrungsprozess des Betons gezogen, was eine hohe Erfah-

rung beim Arbeiten mit diesem System erfordert.
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Abb. 3: Arbeitsschritte zum Herstellen einer Fuge mit einem Abschalrohr siehe JAKEL
(2013)
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3.2.1.3 System Stein

Das System der Fa. Stein verbindet die Vorteile der Abschalrohre mit denen der Bachy-
Fugen. Es ist moglich, eine relativ Steife Konstruktion einzubringen, die kontrolliert zieh-

bar ist und einen geringen Abstand der Bewehrungskorbe der Einzellamellen zulisst.
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Abb. 4: Arbeitsschritte zum Herstellen einer Fuge mit dem Flachfugenelement von Stein

siehe JAKEL (2013)

3.2.2 Verbleibende Fugen

Verbleibende Fugen haben den Vorteil, dass im Zuge der Herstellung der Sekundér-
lammelle der Arbeitsschritt des Losens der Abstellelemente entfallen kann. Nachteilig
wirkt sich aus, dass anhaftender Boden oder Umlaufbeton nicht im Zuge des Ziehens der
Fuge beseitigt werden kann sondern durch Meilleln entlang des Fugenelementes gelost

werden muss.

3.2.2.1 Verbleibende Stahlflachfuge

Eine zurzeit sehr hiufig angewendete Fugenvariante ist die verbleibende Stahlflachfuge.
Diese wird entweder aus gekantetem Blech oder aus zusammengefiigten Walztrigern her-
gestellt. Jene aus gekantetem Blech sollte aufgrund ihrer geringen Biegesteifigkeit nicht

in groBeren Schlitztiefen als 25m eingebaut werden, da sie zum Verdrehen neigt. Die
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Form der Flachfuge gibt der Fuge einen groleren Sickerweg und bietet dem Schlitzwand-

greifer und dem Fugenmeif3el eine Fiihrung bei der Herstellung der Sekundérlamelle.
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Abb. 5: Arbeitsschritte zum Herstellen einer Fuge mit einer Stahlflachfuge siehe JAKEL
(2013)

3.2.2.2 Fertigteilfugen

Fiir groBere Schlitztiefen bis 80m kann eine verbleibende Fertigteilfuge verwendet wer-
den. Sie zeichnet sich durch eine hohe Steifigkeit aus, weist jedoch pro Lamellenstof3

zwei Fugen auf, die dicht sein miissen.
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Abb. 6: Arbeitsschritte zum Herstellen einer Fuge mit einer Fertigteilfuge siehe JAKEL
(2013)

4. Schiden und Schadensursachen an Schlitzwand-
fugen

Neben planerischen Fehlern oder Ausfiihrungsfehlern auf der Baustelle sind Schidden an
den Fugen einer Schlitzwand die hdufigsten Schadensursachen im Zuge der Herstellung
einer Schlitzwandbaugrube. Die hdufigsten Schiden hierbei sind Feuchtstellen bzw.
durch die Fuge dringendes Wasser, welches im besten Falle durch Verblechungen und in
schlechtesten Falle durch eine Abdichtung mittels Vereisung oder DSV-Séulen zuriick-
zuhalten ist. Fehlstellen, die unterhalb der Aushubsohle liegen, konnen nicht erkannt wer-

den und bieten ein hohes Risiko, zu groBen Schiden zu fiihren.

Der vertikale Einbau der Schlitzwandkonstruktionen und die umlaufbetonfreie Oberfla-
che der freigelegten Fuge der Primarlamelle sind wesentlicher Bestandteil fiir das Inei-
nandergreifen von unterschiedlichen Schlitzwandlamellen. Wenn diese Kriterien nicht

erfiillt werden, erleiden die Schlitzwandfugen in der Regel einen Qualititsverlust.

Schidden an Schlitzwandfugen konnen einerseits geometrische Ursachen haben, so wie
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etwa eine gegenseitige Verdrehung der Einzellamellen, oder aber durch Anhaftungen o-

der Umlaufbeton begriindet sein.

4.1 Geometrische Ursachen

Gegeneinander verdrehte Schlitzwandlamellen konnen eine Ursache fiir Schiden an
Schlitzwandfugen sein. Dadurch, dass beim Schlitzen der Primirlamelle z.B. der Greifer
nach auBen ausliuft und bei der Sekundirlamelle dann nach innen, kann die Uberlappung
an der Fuge so gering werden, dass die Dichtigkeit der Fuge an dieser Stelle nicht mehr

gewihrleistet werden kann und eine Sanierung notwendig wird.

Genauso verhilt es sich, wenn der Greifer sich beim Aushub von der Fuge zur Sekundér-
lamelle wegbewegt. Nach dem Einstellen des Abschalelements und der Betonage steht
die Fuge im negativen Sturz, so dass der Greifer beim Aushub der Sekundirlamelle nicht

mehr an die Fuge gelangt.

Stich 1 Stich 3 Stich 2
w OK Leitwand

w_ OK Schlitzwond

hergestellte Lamelle

ingenauer
Einbau

w UK Schlitzwond

Abb 7: Abweichung des Schlitzwandgreifers infolge des nicht planmdfligen Einbaus der

Schlitzwandelemente siehe SCHNEIDER (2014)
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4.2 Anhaftungen und Umlaufbeton

Das groBte Problem beziiglich der einwandfreien Fugenherstellung stellt der Umlaufbe-
ton dar. Dieser umflie3t wihrend der Betonage des Primirelements die Abstellkonstruk-
tion. Aufgrund von Unebenheiten der Schlitzwandung oder bedingt durch den vor allem
im unteren Schlitzbereich herrschenden Betondruck, kann Umlaufbeton in der Regel
nicht ginzlich vermieden werden. Umlaufbeton liegt hinter der Fugenkonstruktion an und
muss vor der Betonage des Sekundérelements unbedingt beseitigt werden. Er ist durch
Entmischungsvorginge wihrend des UmflieBens der Abstellkonstruktion als qualitativ
minderwertig anzusehen. Wird die Fugenoberfliche nicht ausreichend gereinigt bzw. von
Umlaufbeton befreit, entsteht eine erhebliche Bedrohung hinsichtlich der Wasserun-

durchlissigkeit.

Zudem kann wihrend des Aushubvorgangs des Sekundérelements das Aushubwerkzeug
abgleiten und dadurch eine Lotabweichung des Schlitzverlaufs hervorrufen. Wenn die
Abweichung unberiicksichtigt oder unbemerkt bleibt, entsteht ein nicht betonierter Be-

reich zwischen zwei benachbarten Schlitzwandlamellen.

11
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Abb. 8: Umlaufbeton in einer Schlitzwandfuge

Ein ungebremster Grundwassereintritt mit Bodeneintrag kann die Folge sein. Befindet
sich die Wandliicke unterhalb der spiteren Baugrubensohle und wird daher auch wihrend
der Aushubarbeiten nicht erkannt, ist eine unbemerkte Unterspiilung benachbarter Bau-

werke moglich.

Daher muss der Umlaufbeton, der wihrend der Betonage der Primérlamelle entstanden
ist, durch einen Putzmeifel in einem separaten Arbeitsschritt entfernt werden. Prinzipiell
gilt: je aufwiindiger die Fugenkonstruktion, desto schwieriger die tadellose Reinigung.
Da sich die zu reinigende Fugenoberfliche in der Stiitzfliissigkeit befindet, stellt dieser
Arbeitsschritt besondere Anspriiche an die Erfahrung und an das Einschédtzungsvermogen
des Gerditefiihrers sowie des zustdndigen Poliers. Eine visuelle Kontrolle der bearbeiteten

Fugenoberfliche ist nicht moglich. Siehe RUPPEL (2014)
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Stich 1 Stich 3 Stich 2
w_ OK Leitwand

w__ OK Schlitzwand

hergestellte Lamelle

Umlaufbeton

w_ UK Schlitzwand

Abb. 9: Abweichung des Schlitzwandgreifers infolge des Umlaufbetons siehe SCHNEIDER
(2014)

5. Qualitatssicherungssysteme

5.1 Qualitiatssicherungspline bei der Herstellung der Schlitz-
winde

,Unter dem Begriff ,,Qualititssicherung® versteht man eine systematische und vorpro-

grammierte Vorgehensweise bei der Herstellung eines Produktes oder der Lieferung einer

Leistung, welche eine ausreichende Sicherheit liefert, dass die geforderte Qualitét erreicht

wird oder erreicht werden kann. “ Siehe TRIANTAFYLLIDIS (2004)

Auf den Baustellen in Deutschland werden bestimmte in der Norm geforderte Malnah-

men zur Qualitédtsiiberwachung der Schlitzwandherstellung durchgefiihrt.

13



Ewald/ Schneider

So werden vor, wihrend und nach der Herstellung des Schlitzes die Eigenschaften der
Bentonit-Suspenion iiberpriift. Weiterhin wird die Geometrie des hergestellten Schlitzes
durch an den Greifer montierte Kontrollsysteme aufgenommen und die Betonage mit Be-
tonierprotokollen dokumentiert, um Mehr- oder Minderbeton in verschiedenen Hohenla-
gen auszuschlieBen.Im Zuge des Aushubs wird die Bewegung der Schlitzwinde durch
eingebaute Inklinometerrohre und eventuell durch angebrachte Prismen zum tachymetri-

schen Aufal3 der Ankerlagen beobachtet.

Die messtechnische Betrachtung der Lage, Integritit und Sauberkeit von Anschlussfugen
wurde bisher nur selten ausgefiihrt, weil sie der ausfithrenden Firma sowohl wirtschaftli-
che als auch terminliche Nachteile brachte, obwohl die technische Notwendigkeit durch

die oben genannten Schadensereignisse durchaus gegeben wire.

5.2 Qualitiatsiiberwachung von Schlitzwandfugen

Derzeit gibt es drei Verfahren, um die Konformitit von Schlitzwandfugen zu tiberpriifen.

5.2.1 Crosshole Sonic Logging

Beim Crooshole Sonic Logging werden zur Ultraschalluntersuchung der fertigen Schlitz-
wand bei der Betonage der Schlitzwandlamellen jeweils zwei Leerrohre dies- und jenseits

der Schlitzwandfuge installiert.

Medptad \ Schiitrwandbewehrung

Schlr'l.z'wundbotm';l "~  Ultraschalirohre
Abb. 10: Anordnung von Messrohren an der Schlitzwandfuge (siehe TRIANTAFYLLIDIS
(2004))
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Nach dem Erhérten des Schlitzwandbetons werden ein Ultraschallsender- und Empfénger
parall in den Rohren abgelassen. Wihrend dieser Messfahrt werden die Schalllaufzeiten-
und -intensititen zwischen Sender und Empfinger aufgezeichnet. Dadurch dass die Rohre
in der Sekundér- und der Primérlamelle installiert sind, kann so die Integritidt der Schlitz-
wand im Fugenbereich bewertet werden. Zeigen die Schallaufzeiten signifikante Aus-
schlidge, kann davon ausgegangen werden, dass eine Fehlstelle im durchschallten Bereich

vorliegt.

Abb. 11: Schematische Darstellung einer Crosshole Messung; sieche BAUER (2009)

5.2.2 Koden-Messung

Die Firma Koden ist ein Hersteller von Navigationsausriistungen, um die Tiefen der
Schifffahrtsrouten entlang der internationalen Héfen zu priifen. Die Grundeinheit besteht
aus einer Ultraschallmessvorrichtung, die fiir die Anwendung der Schlitzwandtechnik auf
der Baustelle angepasst wurde. Das Prinzip besteht aus der Durchschallung der Ben-
tonitsuspension, die nach dem Aushub der Sekundirlamelle vorgenommen wird. Zur bes-
seren Bewertung der Resultate empfiehlt es sich, die Bentonitsuspension vor der Durch-

schallung zu entsanden.

15



Ewald/ Schneider

Abb: 12: Koden-Gerdit im Einsatz

Abb. 13: Gemessene Ultraschalllaufzeiten

Zwei Prizisionswinden senken den Ultraschallkopf in den offenen Schlitz ab und nehmen
wihrend des Messvorganges die Tiefe auf. Die Ultraschallwellen werden von der expo-
nierten Primirlamelle reflektiert. Ist der Abstand zwischen der Sendeeinheit und der ex-
ponierten Fuge einmal festgelegt, sollte der Abstand iiber die Tiefe gleich bleiben. Berei-
che, die jedoch einen signifikanten Unterschied in der Laufzeit aufzeigen, legen den
Schluss nahe, dass sich Umlaufbeton an der Primérlamelle ausgebildet hat und den Ab-
stand zwischen Sender und Schlitzwandfuge reduziert. Die Ultraschallvermessung lidsst
sich leicht in den Produktionsprozess integrieren, da wihrend der Entsandung der Ben-
tonitsuspension geniigend Zeit verbleibt, die Messvorrichtung aufzubauen und die Mes-

sung durchzufiihren.
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Die Interpretation der Messwerte besteht in der Auswertung der Laufzeit der Ultraschall-
welle zwischen Messkopf und Fuge. Die gemessene Laufzeit hingt von den Eigenschaf-
ten der Bentonitsuspension ab und kann sich iiber die Tiefe der Lamelle dndern. Somit
kann es notwendig werden, Vorkehrungen und Anpassungen an die Laufzeitinterpretation

vorzunehmen, um zu den richtigen Schlussfolgerungen zu gelangen.

Der grofite Vorteil der Kodenmessung besteht darin, dass die Messwerte noch im Arbeits-
und vor dem Betonierprozess vorliegen, so dass notwendige Korrekturen vor dem Beto-

niervorgang der Sekundirlamelle vorgenommen werden konnen. SCHNEIDER (2014)

5.2.3 GuD Fugeninspektor

Die Analyse und Auswertung von mangelbehafteten Schlitzwandfugen hat zu einem

neuen Ansatz fiir die Qualitédtssicherung in der Schlitzwandtechnik gefiihrt.

Der optimale Zeitpunkt fiir die Qualitétssicherung ist die Zeit wihrend der Entsandung
des Sekundirschlitzes. Zu diesem Zeitpunkt ist die Fuge zum Primiérschlitz auf voller
Tiefe freigelegt und es ergibt sich ein Bearbeitungsfenster, das nicht auf dem bauzeitkri-

tischen Weg liegt.

Der ,,Fugeninspektor* wird an den Schlitzwandgreifer montiert und ermdglicht, das tat-
sdchliche Oberflachenprofil der exponierten Fuge reprisentativ aufzunehmen. Nach der
Montage wird die Schlitzwandfuge durch ein weiteres Greiferspiel von unten nach oben
aufgenommen. Hierfiir werden vorgespannte, mechanische Distanzaufnehmer, die voll-
kommen unabhingig vom Hydrauliksystem des Grundgerites arbeiten, eingesetzt. Wie
Finger, die nach unten abgeklappt worden sind, fiihlen sie nach dem kontrollierten Aus-
klappen die Oberflache der freigelegten Fuge ab. Durch die eingebaute Messvorrichtung
wird der Winkel dieser Finger iiber der freigelegten Fuge aufgenommen. Wéhrend der
Greifer nun langsam nach oben gezogen wird, nehmen diese mechanischen Sensoren den
Winkel auf und messen somit das Profil der freigelegten Fuge. Die Messergebnisse sind
unabhingig vom Sandgehalt und den rheologischen Eigenschaften der Bentonitsuspen-

sion.
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Abb. 14: Der Fugeninspektor Montiert am Schlitzwandgreifer

Alle Messwerte werden in einer elektronischen Box gespeichert und sobald der Schlitz-
wandgreifer mit dem ,,Fugeninspektor aus dem bentonitgefiillten Schlitz gezogen wor-
den ist, werden die Messdaten per Funk auf den Feldrechner des QS Ingenieursingenieurs

iibertragen.

Abb. 14: Messarme bei der Vermessung einer Stahlflachfuge
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Diese zeitnahe Verfiigbarkeit der gemessenen Daten erlaubt es dem Projektingenieur ge-
gebenenfalls erforderliche Korrekturmanahmen einzuleiten, falls z.B. aus der aufge-
nommenen Grafik erkennbar sein sollte, dass Umlaufbeton noch beseitigt werden muss.
Es bedarf nur des Zuriickdriickens der Arme in die vertikale Position und der ,, Fugenin-

spektor* steht fiir eine erneute Messfahrt zur Verfiigung.

Uatum: UY.U4_ 2013

GuD Geotechnik und Dynamik Consult GmbH Bauvorhaben: 521 Berin Hauptbahnhaot

tel-030/769069-0
web: www gudconsult.de

Dudenstraie 78, D - 10965 Berlin

fax: 030 /75903969
email: office@gudconsult.de

Schlitzeandtiefe: 35m

Lamellen-Nr: 1221

Anlage zu Messbericht Nr..-—

Messtiefe: I2m

Protokal-Nr: L221-12

Mess-Ingenisur. M. Schneider

Messmodulanzahl - 3

Greifertyp: Stein K 1010 HD

Unterschrift:

Schiitziamellen-Profilaufnahme einer Schiitzwandfuge

Messmodul 1

Messmodul 3

Messmodul 2

-2m

-2m -2m

-5m -5m

-5m

~10m - -10m -10m

-15m -15m -15m

-20m -20m — -20m —
-25m -25m -25m
-30m -30m -30m

|
Auslenkung 20cmiEinheit

Datei C:yGuD ConsultWessprotokoliet] 3-03-2017 Gblin Berlin T

Abb. 15: Messdiagramm einer intakten Flachfuge

Mit Hilfe vorgefertigter Adapter und der Variablen Bestiickung des Fugeninspektors ist
es moglich, den Fugeninspektor an Greiferbreiten zwischen 60 cm bis 2,00 m zu befesti-

gen und entsprechend der aufzumessenden Fugengeometrie mit Messarmen zu belegen.

5.3 Vergleich der Systeme

Vergleicht man die verschiedenen Messverfahren fiir die Qualititskontrolle von Schlitz-

wandfugen, stellt man fest, dass jedes Verfahren unterschiedliche Messziele hat.

Der bestechende Vorteil des Koden-Gerites und des Fugeninspektors ist, dass die Mes-

sergebnisse bereits wihrend der Bauausfithrung zur Verfligung stehen und MaB3nahmen
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ergriffen werden konnen, moglichen Umlaufbeton zu beseitigen, wihrend die entspre-
chenden Geritschaften noch auf der Baustelle sind. So konnen KorrekturmafBnahmen ein-

geleitet werden, bevor der Umlaufbeton zu Leckagen in den Schlitzwandfugen fiihrt.

Mit diesen unabhidngigen und wiederholbaren Messverfahren an der freigelegten Fugen
ist es dem Qualititsingenieur méglich, vor der Betonage die qualitidtskonforme Bereit-

stellung der Fuge zu belegen und damit den Qualititssicherungsplan zu erfiillen.

Dies ist grundsitzlich unterschiedlich zu der Messmethode des Crosshole Sonic Logging,
wo die Schlitzwandfuge nach dem Betonierprozess der Sekundédrlamelle aufgenommen
wird. KorrekturmaBBnahmen bei der Herstellung, wie sie bei den oben genannten Verfah-
ren moglich sind, sind so ausgeschlossen. Jedoch konnen mit dem Croos-Hole-Sonic-

Logging mogliche Bentoniteinschliisse und Betonierumldufe erfasst werden.

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht, die Eigenschaften der unterschiedlichen Ver-

fahren.

Koden-Gerat | Crosshole »Fugenin-
Sonic Logging | spektor*

Nein

Verdrehung Nein Nein

Integritat der Fugenkon-

struktion

Umlaufbeton

Bentoniteinschliisse

Betoniereinschllisse

Position der Fugenban-
der

Korrektur wahrend der
Ausfiihrung

Abb. 16: Vergleichsmatrix der verschiedenen Moglichkeiten zur Qualititskontrolle von

Schlitzwandfugen
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6. Ausblick

Durch die Planung immer tieferer, wasserdichter Baugruben muss bei der Wahl der Ab-

schalelemente besondere Sorgfalt angewendet werden.

Wiedergewinnbare Fugen, wie etwa die Stein-Fuge oder das Abschalrohr haben den Vor-
teil, dass sie relativ Verwindungssteif sind und durch das schnelle Ziehen nach dem Be-
tonieren sicher gegen ihren Verlust sind. Jedoch sind auch diese Konstruktionen ab einer
Tiefe von ca.40 m nur noch schwer abschitzbar. Fugen vom Typ Bachy o0.A. weisen die
gleiche Steifigkeit auf, sind jedoch auch ab einer gewissen Tiefe schwierig zu 16sen, da
der Greifer als seitlich ziehendes Gewicht mit zunehmender Tiefe nur noch wenig Kraft
aufbringen kann. Dies macht die Fuge bei einer ldngeren Standzeit der Primérlamelle

schwer berechenbar.

Naheliegender Weise bieten sich verlorene Fugenelemente an, wenn die Schlitztiefe {iber
40 m geht. Dieser Anwendung stehen allerdings zwei gegenldufige Kriterien gegeniiber,
einerseits moglichst kostengiinstige Fugenkonstruktionen, da sie verloren sind und nicht
mehr eingesetzt werden. Andererseits miissen die Elemente gerade im Hinblick auf den
sicheren Einbau in groBe Tiefe ausreichen steif sein, um lagegenau und vertikal positio-

niert werden zu konnen.

Mechanische Schlitzwandgreifer mit einem Eigengewicht von 20 bis 25 Tonnen, die an
diesen Fugenelementen den Boden ausheben und Fugenmeillel, die moglichen Umlauf-
beton in verschiedenen Tiefen abschlagen, beanspruchen die Fugenelemente stark. Allein
aus diesen Belastungen ergeben sich qualifizierte Anforderungen an die Abmessungen

der Fugenkonstruktionen fiir Schlitzwinde.

Werden verlorene Fugenelemente verwendet, sollte drei Nachweise zwingend fiir die

qualititskonforme Ausfithrung zu erbringen sein.

- Nachweis des lagegenauen, vertikalen Einbaus iiber die Tiefe

- Nachweis des formschliissigen Aushubs bis unmittelbar zum Fugenelement
- Nachweis der Beseitigung von moglichem Umlaufbeton

Diesbeziigliche Vorgaben sollten durch die Bauherren in LV-Positionen bzw. Ausschrei-
bungsunterlagen aufgenommen werden, um die Qualitét der Schlitzwandfugen sowohl in

der Planung als auch in der Ausfiihrung zu sichern.
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