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Zu■a■■enfaeeung 

von 
Herbert Fagerer 

Zur großflilchigen Abschir111ung dea Grundwaeaers in Locker­

b6den und gekliJftete11 Fels warden in der Regel Dichtungs­

winde und Injektionsachleier hergestellt. 

Aufgrund seiner großen Leiatungsflhigkeit hat sich das 

Schmalwandverfahren meiat als wirtschaftlichste Abdichtungs­

methode gegeniJber anderen Verfahren durchgeaetzt. 

Tagesleistungen von etwa 500 m2 Schmalwandfllche sind ohne 

Schwierigkeiten erzielbar. Die Tagesrekordleistungen liegen 

bei etwa 1.000 m2 • Daraus ergeben eich die niedrigen Her­

stellungskosten, die etwa 1/J des Quadrat•eterpreises von 

Schlitzdichtungswinden betragen. 

Der Vorteil gegeniJber den Spundwlnden liegt in den wesent­

lich geringeren Materialkosten und der meist h6heran Dicht­

heit. In ihrem Abdichtungserfolg sind die Schmalwinde durch 

das Zusammenwirken von Bodenverdichtung (Verringerung des 

Durchllssigkeitswertes im verdichteten Bereich) und Dich­

tungsmaese anderen Verfahren ebenbiJrtig. 

Ein wesentlicher Nachteil ist jedoch die Anwendungsgrenze 

bei einer Tiefe von ca. 24 m, welche außer mit Hilfe von 

aufwendigen Hilfsmaßnahmen selten überschritten wurde. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß mit der 

Schmalwand ein sehr anpassungafllhiges Abdichtungsverfahren 

zur Verfügung steht, welchem durch seine Weiterentwicklung 

in der Zukunft grßßere Anwendungsbereiche gesichert eind. 
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FÜr eine Abdichtung des Untergrundes wurden in den letzten 
Jahrzehnten die unterschiedlichsten Verfahren entwickelt. 
Die Wahl der geeigneten Ißsung wird heute im wesentlichen 
von den Herstellungskosten, der für die Herstellung zur Ver­
fügung stehenden Zeit und den oodenbedingten Anwendungs­
grenzen bestimmt. 

Der in letzter Zeit iimer stärker geforderte Schutz unserer 
Umwelt, und damit im besonderen die Reinhaltung des Grund­
wassers, hat die Anwendungsgebiete der Verfahren für eine 
großflächige Abschianung, wie sie sich für die Darrmdichtun­
gen von Rückstauräumen großer Flußkraftwerke im Flachland­
bereich bewährt haben (Abb. 1), auch auf die Abschirmung von 
Müllhalden, Sonderdeponien und Großkläranlagen e:rweitert. 
Ebenso werden diese Verfahren als Schutzbauten zur Grund­
wasserreinhaltung bei Raffinerien, Tankfeldern, Kohlelagern 
für Wannekraftwerke, sowie in Verbindung mit einer entspre­
chenden Wasserhaltung als Auftriebssicherung verschiedenster 
Grundbauwerke eingesetzt. 
Eine wirtschaftliche Herstellung von Großbaugruben ist dme 
der Anwendung dieser Verfahren ebenso undenkbar (Abb. 2). 

Als wesentlidle Grundwasserträger sirrl in unseren Breiten 
die quartären Lockergesteine, wie Fluß- und ~ränenschotter 
der oberen Bodensdlichten anzutreffen. 
Diese werden in der Regel von tertiären Tonen und Tonmergel 
unter lagert. 

Da die letztgenannten Formationen im allgerreinen größere 
Mächtigkeiten besitzen, bieten sich diese als Einbindungs­
horizonte für alle vertikalen Abdichtungsmaßnahnen an. Da­

durch können mit relativ geringem Aufwand dichte Wannen tmd 

Rinnen hergestellt werden (Abb. 3). 

Eine wirtsdlaftliche Beurteilung ist im wesentlichen vom 
Ausmaß der erforderlichen Dichtungsflädle - Fixkosten zu 
variablen Kosten - und dem erzielbaren Dichtungseffekt - der 
Durdllässigkeitswert Ks der Dichtungsmaßnahme - abhängig. 
Die durch die Bodenverhältnisse gegebenen Anwendungsgrenzen 
kÖnnen bei allen Verfahren durch geeignete Hilfsmaßnahnen 
en.ieitert werden. 
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Je nadl dem Anwendungsbereidl um der damit verbundenen Auf­
gabe wird grundsätzlich zwischen vorübergehenden und dauer­
haften Abdichtungen unterschieden. 

Bei der Umschließung einer Baugrube braucht der Didltungs­
erfolg nur für die Zeit der Herstellung des gewünschten Bau­
werkes sidlergestellt sein. Es handelt sicn daher um eine 
vorübergeheooe oder temporäre Abdichtung. 
Umschließungswände für Mülldep:>nien, Kohle- und Tanklager 
sowie Raffinerien und künstliche Gerime niissen den Abdich­
tungserfolg auf Dauer gewährleisten um sioo daher als per­
manente Dichtungen zu bezeichnen. Hier wird meist sogar die 
Lebensdauer der gesamten BalD'tlaßnahme von der Qualität der 
Untergrunddichtung bestinmt. 

In besonderen Fällen, wie beim Bau von Kläranlagen und Raf­
finerien Jcönnen beide Funktionen von der Dichtungswam ge­
fordert werden: 
Zum ersten als tenqx,räre Maßnahme während des Bauzustandes, 
insbesondere zur Herstellung der Bauwerksfundamente, die oft 
unterhalb des generellen Grundwasserspiegels liegen um in 
der Folge während des Betriebes solcher Anlagen zum Schutz 
gegen Grundwasserverschmutzung. 

, • All>ICll'lUGNERFAHR 

Nach der Herstellungsart stehen grundsätzlich folgende ID­
sungsrröglichkei ten zur Verfügung (Abb. 4): 

- Verdrängung oder Aushub des anstehenden Bodens und Einbau 
eines didltenden Materials 
oder 

- Verringerung der Durchlässigkeit durch Vennindenmg oder 
FÜllen des vorhandenen Porenvolumens. 

Die Herstellung der Spundwände erfolgt durch Einranmen bzw. 
Einvibrieren von besonders ausgebildeten Spundwandprofilen, 
in der Regel aus Stahl, welche durch geeignete Schloßverbin­
dungen eine kontinuierlidle Dichtungswam ergeben (Abb. 5). 
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Der Vorteil dieses Verfahrens ergibt sidl aus der f.Dglich­
keit, daß bei vorübergehenden Abdichtungen die einzelnen 
Profile wiedergewonnen und sani t unter Urrständen meh:cmals 
verwendet werden können. 
Außerdem kann der Spundwarx:l eine statisdle Tragfunktion zu­
geordnet werden. 
Die relativ hohen Stahlkosten sirrl der wesentlidle Gruoo da­
für, daß dieses Verfahren für pennanente Abdichtungen nur 
mehr in Sonderfällen Verwendung findet. 
Die Wandstärke ergibt sich aus der Dicke der Spundwandpro­
file. 

Bei der Herstellung von Schlitzwänden werden grundsätzlich 
das Einphasen- und das Zeiphasenverfahren unterschieden. Die 
Herstellung der Schlitzdidltungswände aus Suspensionen er­
folgt in der Regel im Einphasenverfahren. Das heißt, das 
Dichtungsmittel ist gleichzeitig Stützflüssigkeit. Aus erd­
statischen oder baubetrieblichen Gründen werden Schlitzwände 
in einzelnen Absdmitten begrenzter ränge hergestellt. 
Jeder Abschnitt bildet eine Einheit und wird als Schlitz­
wandelement oder Schlitzwandlamelle bezeichnet (Abb. 6). Zur 
Herstellung einer Lamelle wird der Boden mit schweren Spe­
zialgreifern unter dauernder Zufuhr der Stützflüssigkeit 
ausgehoben (Abb. 7). Die veIWendete Suspension stützt wäh­
rend des Aushubvorganges die seitlidlen Erdwände. Die Länge 
einer Lamelle wird durch die affnungsweite des Schlitzwand­
greifers, die Wanddicke durdl die Breite des Grabwerkzeuges 
bestimmt. Durch Aneinanderreihen einzelner Lamellen wird 
eine durchgehende Dichtungswand hergestellt. 

Bohrpfahlwände werden in der Regel mittels verrohrter Groß­
bohrungen hergestellt (Abb. 8). 
Am unteren Ende des Vortreibrohres befindet sich ein gezahn­
ter Hartmetallschneidschuh. 
Dieses Stahlrohr wird unter gleichzeitigem AusräWIEn des 
Bohrkernes mittels eines in der Regel am Seil geführten 
Bohrgreifers abgeteuft. 
Bei der Dichtungsbohrpfahlwand werden die Bohrlöcher nach 
Erreichen der Solltiefe mit einer Dichtungssuspension unter 
gleichzeitigem Ziehen der Verrohrung ausgefÜllt. Aus dem 
gewählten Bohrdurchmesser und dem Oberschneidungsmaß ergibt 
sich die Mirrlestwandstärke (Abb. 9). 
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Injektionsschleier und -wände erhält man durdl Aneinander­
reihen einer Anzahl von Injektionsbohrungen. Die wamstärke 
kann durdl die Herstelll!B3 mehrerer Injektionsreihen belie­
big variiert werden. 

Düsenstrahlwände werden im Prinzip wie Injektionswän3e her­
gestellt. 
Bei diesem Verfahren wird eine Injektionslanze in den abzu­
dichtenden Boden eingespült. 
Im Gegensatz zu den herkömmlichen Injektionsverfahren wird 
dabei mit Drucken zwisdlen 100 bis 300 bar gearbeitet. Dabei 
wird über spezielle Hochdruckdüsen mit ooher hydraulischer 
Energie verpreßt. 
Die Dichtungssuspension erreicht dabei Strahlgeschwindig­
kei ten von 100 bis 200 m/sec., um durchdringt daher auch 
Böden, die für nonnale Injektionen jenseits der Anwendungs­
grenzen bei VerwendllBJ von Bentonit-Zementgemisdlen liegen. 
Parallel zum InjektionsvorgaD;J wird die eingespülte Lanze 
wieder gezogen. 

Bei den Verdichtungswänden wird ein an einem Rohr geführter 
Tiefenrüttler in den Boden bis auf Solltiefe einvibriert. 
Dabei kÖnnen über das Führungsrohr Korngrößen, die dem Boden 
für eine optimale Lagerungsdichte fehlen, zugeführt werden. 
Dadurch kann eine Verbesserung der Durchlässigkeitsbeiwerte 
erreicht werden. 
Der wesentliche Anwendungsbereich des Verfahrens liegt je­
doch bei der Tragfähigkeitserhöhung von Böden in der Bau­
gnmdverbesserung. 

2. ~ 

Aufgrund von wirtschaftlich-technischen und terminlichen 
Vorteilen gegenüber den anderen Dichtungsmaßnahmen hat sich, 
bedingt durdl seine ständige Weiterentwicklung, in den letz­
ten Jahren das Schmalwandverfahren für die großflächige Ab­

schirmllBJ des Grundwassers immer mehr durchgesetzt. 
Nach dieser Methode werden heute Dichtungswände in Locker­
gesteinen bis zu einer Tiefe von 15 bis 24 m ohne Zusatzmaß­
nahnen erfolgreich hergestellt. 
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In norddeutschen Rä1.J11En wurde bereits eine Schmalwanddich­
tung für eine Baugrubenumschließung bis auf eine Tiefe von 
27 m niedergebracht. 

2.1 Herstellungssystem 

Grundsätzlich kamen zwei Herstellungssysteme zur Anwendung: 

- Zum einen, ein Verfahren, bei dem ein an einem lotrechten 
Mast geführter Tiefenrüttler wie bei der Herstellung von 
Verdichtungswänden in den Boden einvibriert wird (Abb.10). 
Über das Führungsrohr wird jedoch hier ein Dichtungsmittel 
zugeführt. Un die gewünschte wandartige Ausbildung sicher­
zustellen, sind in der Höhe der Rüttlerspitze beidseitig 
van eigentlichen Rüttlerkörper zwei flügelartige Stahlele­
mente angebracht. 
Die Spannweite der Flügel ergibt sanit die Länge der ein­
zelnen Schmalwandlamellen. 
Die Stärke der Flügel beträgt etwa 7 cm, der Durchmesser 
des Rüttlerkörpers ca. 30 cm. 
Unmittelbar unterhalb der Flügelenden befinden sich am 
Rüttelkörper die Austrittsöffnungen für das Dichtungsmate­
rial. Diese DÜsen erlauben eine Injektion in horizontaler 
Richtung auf die Flügelenden zu. 

- Zum anderen, ein System, bei dem ein besonders ausgebil­
deter Träger IPB 600 bis 1.000 mittels eines an einem Mäk­
ler geführten Aufsatzrüttlers in den Boden eingerüttelt 
wird (Abb. 11). Diese Methode hat sich in den letzten Jah­
ren :i.mrrer mehr durchgesetzt und wird heute in dieser Art 
bis auf wenige Ausnahnen generell angewendet. 

Die dabei eingesetzte Gerätegruppe besteht im wesentlidlen 
aus (Abb. 12) 
- einer stationären Aufbereitungsanlage für das Injektions­

gut 
- einer selbstfahrenden Injektionsanlage mit Reservebehälter 
- einem schweren Raupenbagger mit einem Mäkler mit ca. 25 m 

Arbeitshöhe 
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- einem von vier Elektronctoren betriebenen Tandem-Aufsatz­
rüttler mit einer Leistung von 220 kW 

- einem fahrbaren Stranaggregat von 600 kVA Leistung zur 
Stranversorgung von Rüttler und Injektionsstation 

- sowie einer entsprechenden Anzahl von Mischguttransport­
fahrzeugen für die Beförderung des Injektionsgutes von der 
stationären Mischanlage zur Einbaustelle. 

Zur kanpletten Einrichtung gehören noch die erforderlichen 
Werkstatt- und Magazincontainer sowie ein Schweißplatz mit 
Portalkran und Rarmi:x>hlenlager. 

2. 2 Bemtellungsvecfahren lnl .ArlNendungsgtaaen 

Durch das Einrütteln der Bohle versucht man, den Boden in 
deren unmittelbaren Bereich in einen pseudoflüssigen Zustand 
zu versetzen, um sowohl die Mantelreibllß3 als auch den Ein­
dringwiderstand der Bohlenschneide zu reduzieren. 

Dabei wird sowohl über Verpreßrohre, welche in den Flansch­
Stegecken der Bohle angeschweißt sind und an der Bohlen­
schneide in Austrittsdüsen enden als auch Über einen Vor­
laufgraben von der Geländeoberfläche her eine Didltungsmasse 
zugeführt (Abb. 13). 

Der Vorlaufgraben ist eine vor der Schmalwandherstellung 
ausgeoobene seichte Künette, die als :Reservoir für die Dich­
tungsmasse beim Einrütteln der Bohlen dient (Abb. 14). 
Beim Ziehen wird der freiwerdende Hohlraum unterhalb der 
Bohlenschneide mit der gleichen Dichtungsmasse ausgefüllt. 
Durch fortlaufendes Aneinanderreihen der so erstellten Dich­
tungskÖrper wird eine geschlossene Dichtungswand erreicht 
(Abb. 15). 

Im Gegensatz zum Rannen, wie es in der AnfangsEit der 
Schmalwandherstellung üblich war (E'Dl)-Verfahren), werden 
durdl das Einrütteln Schwingungen mit mehr oder weniger 
rhythnischen Inpulsen in den Boden eingetragen, welche van 
System Rüttler, Bohle lD'ld Boden abhängig sind. 
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Die kinetisdlen Kräfte entfestigen durch die Erschütterun­
gen das Gefüge des Bodens teilweise, sodaß sich die an sich 
festen Kornbestandteile in einem pseudoflüssigen Zustam be­
finden. 
Das heißt, durch die Vibration wird bis in relativ große 
Tiefen tmd Entfemungen die innere Reibung zwischen den 
Festbestandteilen weitgehend aufgehoben. Bei verdichtungs­
willigen Böden, Böden mit relativ geringer Lagerungsdichte, 
lagert sich das Kornmaterial entsprechend der Komgröße, 
Kornfonn und Oberflächenbeschaffenheit bruch- und verfor­
mungslos um. 
Außerdem weicht der Boden beim Einrütteln der Bohle bruchlos 
zur Seite aus. 

Durch diese beiden Vorgänge verringert sich das Porenvo­
lumen des Bodens und es entsteht ein verdichteter Bereich 
(Abb. 16). Durch diesen Effekt ergibt sich bei er Schmal­
wandherstellung zusätzlich eine wesentliche Verringerung der 
Durchlässigkeit des abzudichtenden Bodens. Dadurch sackt der 
Boden auch von der Oberfläche her nach und es bildet sich im 

unmittelbaren Bohlenbereich ein Krater, der sich mit zuneh­
mendem Eindringen der Bohle vergrößert. Bei der Freilegung 
einer Schmalwand zeigt sich das Vorhandensein dieses "Kra­
ters" als eine Vergrößerung des Vorlaufgrabens. 

Wird keine besondere Ausbildung eines Schmalwaookopfes ge­
fordert, kann bei besonders verdichtungswilligen Böden, auf 
die Herstellung eines Vorlaufgrabens verzichtet werden, weil 
sich bei diesen durch das Nachsacken im Bohlenbereich von 
selbst ein Graben in der Schmalwandachse ausbildet. Auch 
sonst sollte der Vorlaufgraben nöglichst klein gehalten wer­
den. Große Abmessungen wirken sich meist nachteilig auf die 
Standfestigkeit der relativ hohen und etwa 80 to schweren 
Schmalwandgeräte aus. 

Am Institut für Konstruktiven Tiefbau in Leoben durchge­
führte Modell versuche bestätigen das im Baubetrieb festge­
stellte Nachfließen des Bodens von der Oberfläche her und 
die damit verbundene Kraterbildung. Ebenso konnte das bruch­
lose Ausweichen des Bodens beim Eindringen der Bohle beotr 
adltet werden. 
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Bei.Annäherung an Bodenbereiche, die besonders verdidltungs­
willig sind, tritt, noch ehe man diese erreicht, eine Vor­
verdidltung auf. Der dafür wesentliche Einflußbereidl er­
streckt sich erfahrungsgemäß auf einen Umkreis von etwa 5 m. 
Befinden sich mm in diesem Einflußbereich Bauwerke, so sind 
bei diesen Setzungsschäden nicht auszuschließen. Durch die 
oben angeführte Vorverdichtung kann sich das Porenvolumen 
des nachher angetroffenen Bodens bereits soweit verringert 
haben, daß sidl dieser nidlt mehr.verdrängen läßt. 
Das heißt, er hat die optimale Verdichtung erreicht. In 
diesem Fall ergeben sich enonn hohe Riittelzeiten um das 
Schmalwaooverfahren ist somit· an die Grenze seiner Wirt­
schaftlichkeit angelangt. 
Bei ~nglanerierten, also stark verkitteten Kiesen - auch 
mit großem Porenvolune~ - ist die Schmalwandherstellung ohne 
Hilfsmaßnahmen ebenfalls unwirtschaftlich. 

Von -wesentlicher Bedeutung für die Grenze der Anwendbarkeit 
des Riittelschmalwandverfahrens sind ferner nicht nur Korn­
große, Lagerungsdichte und eventuelle Verki ttung, sondern 
audl die Mächtigkeit, in welcher die einzelnen Bodenschich­
ten anstehen. 
Weiters muß beadltet -werden, daß sich bei der Herstellung 
einer Schmalwand in bindigen Böden zur schwingenden Masse 
des Riittlers und der Bohle noch eine so große mitschwingende 
Bodenmasse addiert, daß der erforderliche Energiebedarf so­
weit ansteigen kann, bis das Gerät ZlDll Stillstand kannt. 

Beim Auftreffen der Bohle auf felsartige Einlagerungen än­
dert der Rüttler sofort sein Schwingungsverhalten. Die zur 
Verfügung stehende Energie kann dann nicht mehr in den Boden 
Übertragen -werden. Dadurch ist kaum mehr eine Dänpfung des 
schwingenden Systems vorhanden. 
Da die Bohlenschneide in den Fels nicht eindringen kann, 
stößt sie den Riittler nach oben. Ehe sie wieder auf den Fels 
auftrifft, vollbringt das schwingende System im Schweben 
Leerhübe. 
Die Frequenz, die nun dem Boden mitgeteilt wird, ist sanit 
nur mehr ein Brudlteil der Erregungsfrequenz des Riittlers. 
Dadurch geht der Rüttelvorgang in sein unregelmäßiges Ranmen 
über. In diesem Falle werden unter der Bohlenschneide Druck­
spannungen erzeugt, die zu einem Bruch des anstehenden Ge­

steins führen. 
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Die Folge ist eine enorne mechanisdle Beanspruchung der Rüt­
telgamitur und die Herstellung der Schmalwand ist dann nur­
mehr durdl geeignete Hilfsmaßnahmen ncglich. 

2.3 Bilfmeßnahmen 

Als Hilfsmaßnahmen zur Erweiteruß1 der Anwendungsgrenzen des 
Schmalwarrlverfahrens bieten sich folgende Möglichkeiten an: 

- Ein Bodenaustausch im Bereich der Schmalwandachse 
Dieser ist nur bis zum Erreidlen des Grundwasserspiegels 
möglich. Bei Aushubtiefen von über 5 m wird jedoch auch 
dieses Verfahren, bedingt durch die begrenzte Standfestig­
keit des Bodens und der damit veroondenen großen Aushub­
massen, zu kostenintensiv. 

- vorauseilende Perforationsbohrungen 
niese Maßnahme wurde schon rrehrmal.s erfolgreich ausge­
führt. Dabei werden in der Schmalwandadlse entspredlend 
dem Schritbnaß Entlastlmgs- bzw. Auflockerungsbohrungen 
bis zur Solltiefe niedergebracht. Dadurdl wird ein freier 
Raum für das Ausweichen des Bodens geschaffen und der Ein­
dringwiderstand der Bohlenschneide erheblidl reduziert. 
Bei konglanerierten Kiesen und felsartigen Einlagerungen 
größerer Ausdehm.1ng erreidlt man durdl diese Maßnahme zwar 

eine Verringerung des Eindringwiderstandes der Bohlen­
schneide, jedodl selten eine Veränderung des Ramnverhal­
tens, sodaß die Beanspruchung der Rüttelgarnitur nicht 
wesentlidl vennindert würde. 

- vorauseilende Lockerungssprengungen 
Dabei werden in der Schmalwandachse Sprengbohrungen nie­
dergebradlt und die Ladungen vor Schmalwandherstellw,g 
über längere Strecken abgetan. Bohrlochabstand und Lade­
menge werden je nadl Bodenverhältnissen auf den gewünsch­
ten Wirkungsbereich der Sprengung abgestinmt. Dlrdl die 
Auflockerungsschüsse erfährt der Boden eine Zertrünme­
rung und Gefügestörung, wobei auch Konglanerate soweit 
entfestigt werden, daß diese für die Herstellung einer 
Schmalwarrl keine Schwierigkeiten rrehr darstellen. 
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2. 4 Dichtunga1esse 

Die Grundstoffe der Didltungsmasse sind, wie bei verschiede­
nen anderen Verfahren auch, wasser, Bentonit, Zement urd als 
Füller in der Regel Kalksteinnehl. 
Der Standort der Aufbereitungsanlage für die Herstellung der 
Schmalwandsuspensionen wird im wesentlichen von terminlidlen 
und wirtschaftlichen Oberlegungen bestinant. Erforderlichen­
falls kann die Dichtungsmasse auch von einer zentralen 
Mischanlage mittels Großtransportern über eine Strecke von 
über 50 km zugefahren werden. 
Bedingt durch die großen Transportwege und -zeiten ist in 
diesem Falle ein stationärer Zwischenbehälter mit ausrei­
chendem Fassungsverni:Sgen auf der Baustelle erforderlich. 
Beide Behälter rriissen mit Umwälzpumpen ausgestattet sein, um 
die Suspension rühren zu können. Außerdem nuß ein entspre­
chender Abbindeverzögerer zugegeben werden. 

Die AufbereitUBJ der Suspension erfolgt durch Zwangsmischung 
Über eine Panzerpunpe. Dadurch erhält man relativ kurze 
Mischzeiten. 

Der MischvorgaBJ läuft nach folgenden Arbeitsschritten ab: 

1. WasserbeschickUBJ bei gleichzeitiger Rotationsbewegung 
des wassers. Dauer ca. 29 sec. 

2. Zugabe von Bentonit. Dauer 15 sec. Mischdauer von was­
ser und Bentonit ca. 2 min. 

3. Zugabe von Zenent. Dauer 15 sec. 

4. Zugabe des Füllers. Dauer 2 min. 

Mit einem abschließenden Mischvorgang von 3 Minuten ergibt 
sich eine Gesambnischzeit von ungefähr 8 Minuten. 

Für ca. 2 m3 einbaufertiger Dicht\mgsmasse mischt man ge­

wöhnlich: 

1050 Liter Wasser 
so kg Akti V Bentonit B II 

350 kg PZ 275 
1680 kg Kalksteimtehl 

(Mahlfeinheit 85 1 / 0,09 rrm). 



- 54 -

Durch Variationen der Wasserzugabe kann die Didltungsmasse 
in ihrem Fließverhalten eingestellt werden. 
Weiters beeinflußt der Wassergehalt die Endfestigkeit, die 
Eros ionsbestärrligkei t sowie Schrtm!pfverhal ten und Filtrat­
wasserabgabe. 
Der Bentonitanteil gewährleistet die Stabilität der Suspen­
sion; das heißt, er verhindert ein Aussedimentieren von Ze­
ment und Steirmehl. Durch den Zementanteil wird im wesent­
lichen die Endfestigkeit der abgebundenen Didltungsmasse be­
einflußt. Damit gewährleistet der Zenent auch die Erosions­
beständigkeit. 

Mahlfeinheit und Korngrößenverteilung des Filllers sirrl von 
wesentlichem Einfluß auf das Fließverhalten sowie auf End­
festigkeit und Dichtheit der Schmalwandmasse. Sämtliche 
Eigenschaften der Dichtungsmasse sirrl außerdem von Luft­
feudltigkei t und -temperatur sowie der Temperatur des An­

machwassers und der Zuschlagstoffe abhängig. In der Regel 
werden Ks-Werte von 10-8 m/sec und Endfestigkeiten von W2e = 
0,7 - 2,0 MN/m2 gefordert. 

Gegebenenfalls kann das Abbirrleverhal ten durch die Zugabe 
von Verzögerungsmitteln den jeweiligen Erfordernissen ange­
paßt werden. 
Verzögerungszeiten bis zu 7 Stunden sind damit ohne größeren 
Aufwarrl erreichbar. 

Muß eine Schmalwand im strömenden Grundwasser hergestellt 
werden, so kann das Abdriftverhalten der Dichtungsmasse wie 
in der Injektionstedlnik durch die Zugabe von Abbindebe­
schleunigern oder Wasserglas eingestellt werden, sodaß eine 
geschlossene Dichtungswand gewährleistet wird. 

2. 5 l'i'alt:rollen während der Schnalwardlemtellung 

Eine wichtige und einfadle Kontrolle ergibt sidl aus der Be­
obachtung der Rütteleinheit. Wie zuvor etwähnt, ändert das 
Gerät beim Durchörtern unterschiedlicher Bodenschidlten sein 
Ri.ittel verbal ten. Damit kann sich der Geräteführer auf die 
gegebenen Bodenverhältnisse entsprechend einstellen. 
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Die wesentlidlen Kontrollen für die Qualität einer Dichtwand 
sind: 

- Die Kontrolle der erforderlichen Einbindetiefe in den 
Di chtungshorizont 
und 

- die Kont rolle der geforderten Dichtheit der Wand . 

Un di e Tiefenlage und die Eigenschaften des Einbindehor izon­
tes nöglichst genau zu erfassen, ist es unerläßlich, vor 
Her st ellung einer Dichtungswaoo eine entsprechende Anzahl 
von Erkundungsbohrungen niederzubringen. 

Ebenso sollte durch Rammsondierungen mH: einer überschweren 
Rammsonde die erforderliche Einbindetiefe vo~ festge­
stellt werden. 

W"ähreoo der Herstellung der Schmalwand wird für jede ein­
zelne Bohle die Stranaufnahme der Rüttlerantriebsnotoren 
über die Rilttelzeit autanatisch registriert. Damit können 
sowohl Bodenschichten unterschiedlicher Rarmt>arkeit als auch 
die Ei nbindung in den dichten Horizont an der schwankeooen 
Stranaufnahme festgestellt werden (Abb. 17) . 
Zur direkten Kontrolle kann fallweise eine gestörte Boden­
probe von der Bohlenschneide abgenamnen werden. 

Zur Kontrolle der geforderten Dichtheit werden neben laufen­
den Kontrollen der Zusanmensetzung der Schmalwandsuspension 
durdl Freilegung und Entnahme von Probestücken aus der fer­
t iggestellten Schmalwand die geforderte Mimeststärke, der 
Durchlässigkeitsbeiwert um die Festigkeit laufeoo iiberprüft 
(Abb. 18). 

Eine wichtige Kontrolle während der Herstellung ergibt sich 
aus der Menge der eingebauten Dichtungsmasse. Diese kann so 
wohl mit Durchflu~ngenmesser autanatisch registriert, als 
auch über den Tagesdurchschnitt rückgerechnet werden. 

Bei fertiggestellten Baugruben kann aus den gemessenen Plmp­
mengen der K-wert der Gesamtdichtung errechnet wer den. El:>en­
so wird in der Regel der Abdichtungserfolg über Pegel und 
Beobachtungsbrunnen kontrolliert. 
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Stauziel 

As haltdichtun 

-------Sf----------

Kies Schmal wand 

Schlier 

Abb. 1: lu::kst:.amichtung eines FluBkrafbJerkes 

.Abb. 2: Baugrube für die Errichtung eines Flußkrafbierkes 
(Abdichtung mittels Schmalwand) 
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Abb. 3: thtei:wassereintiefmg eines FluBkraftwer.:kes 
(Herstellung des neuen Flußbettes im Schutze 
einer Schmalwand) 

Herst. 
Verfahren Wandstärke Werkzeug K-Wert in 

Boden 

,! ;::~ :?,~·(•,~~~~-·~::-; ~-.c..~ Schlitz- 1o-9 
Sand 

wand 4o -120 cm Greifer Kies 
(:Pele) 

Bohr- ~ Greifer 
10-0 Sand 

pfahl- -
. 

bis Kies 
wand bis c.a.. ,loocm u.a. 1o -9 (Fels) 

Spund- ~ Rammbär Schloß Sand 
wand Rilttler durchl. Kies 

Injek- ~ Bohrung bisg Sand bis 
tionswand . Lanzen 1o - Fels 
Düsen -
~ 

Injek. - bieg Schluff 
strahl- i10ns - 10- Sand 

wand 1anzen Kies 
Verdich-
~ 1o-5 tungs - Rüttler Kies 

wand 
Schmal- .. .. •• Rilttler 1 o-9 Sand 
wände Kies 
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Abb. 5: Spmdwand 

/ 

Leifwand 

/ 

/ / Greifer 
/ 

/ 

6 3 !f 2 

11111 

Abb. 6: Schematische Darstellung der Schlit:zwardlerstellung 
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Abb. 7: Schlitzwandgreifer 

Abb. 8: Verankerte Bc:mpfablwand 
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a) b) 

00®®©0 

c) 1 2 3 6 7 d) 

4 5 8 9 

tanr:ierende ~Bohrpfahlwand b
ac l auf gelöste 

überschni tteno ' 
d) auf gelfü,te Bohrpfahl wand mit Spritzbeton 

Abb. 9: Borizontalschnitt ciJrch verschiedene pfahlwäme 

Abb. 10: Schnalwancllerstellung 
mittels Tieferu:üttlers 
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Abb. 11: Schaalwardlerstellung mittels 
Aufsatzrüttlers 

Abb. 12: Gerätegmppe zur Sdnalwancberstel.lung 

md 
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Abb. 13: Bahlenschneide mit Austrittsdüsen 

Abb. 14: Vorlaufgraben lm Riittel­
garnitur 



s 

l Rüttelprofil 

2 Einpreßrohr 
3 Einpreßschlauch 
4 RUttler 
5 Dichtungswand 
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Abb. 15: Seitenansicht einer Schna.lwam 
(schematisch) 

Abb. 16: lbrizontalschnitt dJrch eine Sctllel.wam 



- 65 -

J~k. :z:eu : 
0 S IQ # 15 ,.,. 

0 +---,....---,,-:...-....,--....., ..... 

Abb. 17: Slcwr-Zeit-Diagraom 

Abb. 18: Freigelegte Sctnalwand 


