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8021 ZzOURICH, POSTFACH 830

Die Anwendung der Schlitzwandbauweise
Von Ing. Horst Marker, in Firma Schafir & Mugglin AG, Zlrich

Vortrag, gehalten an der FGBH-Studientagung vom 21./22. November 1969 in Zlrich

1. Einleitung

Als kurzer historischer Riickblick
sind in den Bildern 1 und 2 Baugruben-
umschliessungen aus dem Jahr 1957
dargestellt. Bild 1 zeigt eine der ersten
Anwendungen der Schlitzwandbau-
weise, und zwar als Baugrubenum-
schliessung des Kellers fiir den Staats-
tresor der Irakischen Zentralbank. Bau-
grubensohle 8,20 m unter OK Strasse,
Grundwasserhorizont 1,50 m unter OK
Strasse. Es wurde hier auf jegliche Ab-
spriessung wiahrend und nach dem
Aushub verzichtet. In Bild 2 als Ver-
gleich hierzu eine ebenfalls im Jahre
1957 ausgefiihrte Baugrubenumschlies-
sung fiir den Schweizerischen Bank-
verein in Ziirich. Hier bestand die
Baugrubenumfassung aus einer ge-
rammten, eisernen Spundwand, die
eine kriftige Abspriessung erforderte.
Baugrubensohle rund 13 m unter OK
Strasse, Grundwasserhorizont 3,4 m
unter OK Strasse.

2. Die wesentlichen Anwendungs-
kriterien und Vorteile der Schlitzwand-
bauweise

Ein wesentlicher Grund, der zur ver-
mehrten Anwendung dieser Baume-
thode fiihrte, ist der herrschende
Mangel an Bauland und die hohen
Bodenpreise in den Grossstidten, die
den Bauherrn zu einer maximalen
Ausniitzung seiner Grundstiicksfldche

Bild 1.

Irakische Zentralbank in Bagdad, 1957

zwingen. Da die BauhGhen in Stidten
aber oft begrenzt sind, muss in die
Tiefe gegangen werden. Hieraus erge-
ben sich jetzt oft 5- bis 6-geschossige
Unterkellerungen, die meistens ins
Grundwasser zu liegen kommen. Ein
Absenken des Grundwasserhorizontes
ist aber wegen der Setzungsgefahr fiir
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die umliegenden Bauten selten mog-
lich.

Hier bietet sich die Schlitzwand als
Baugrubenumschliessung mit den fol-
genden Vorteilen an: Die Wand ist im
wesentlichen wasserdicht (nicht trok-
ken); die Sicherheit gegen Grundbruch
ist gewihrleistet; der fast direkte An-
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Bild 2. Schweizerischer Bankverein, Ziirich 1957

Schweizerische Bauzeitung -+

88. Jahrgang Heft 33 -

13. August 1970




GRUNDRISS

LJ

SCHNMITT S

|

PROFIL
T Strasse 41000

Sond mit Steinen

Worenhaus fj‘!; 3 Auttiltng
\_ i Sond mit Steinen
} [ SR
~—1 Sand lehmig
| Tiefgoroge
Bentag - Wande
(o

Bild 4. Tiefgarage Jelmoli, Ziirich

Umfang der Baugrube 140 m. Wandtiefe
wasserhorizont rund 6 m unter OK Strasse.

Bild 5. U-Bahn Los 33, Koln

CRUNDRISS
T
7z
) ;
SCh//’lszmde'ﬁL ! 7 PROFIL
Al il
|72
AR / ] =
20 L ’% =130 [-3| Auffillung
/ Ql ,//'; :,
;fg: é/k § «.| Kies - Sond
/ }g, 7 '§ -430 |-
1 /'y
7 ; i % © :
. 3 Grobsand
7 8 | it Kies
|z 2 i
7z G -10,90 ]
7 © =
7/ 2/ 5
,’,’J, =.| Kies— Sond
-1500 =]

Bentag - Wand
D=60

Mordne

Feinsond
| wenig Steine
\=| hort gelagert

=3000 |%|

438000

30m ab OK Strasse. Wanddicke 60 cm. Grund-
Riickverankerung mittels 3 bis 4 Ankerlagen

SCHNITT S

I

[

OK Slrosse |

“Schiitzwinde ~
D=60

Wandlinge rund 300 m. Wandtiefe rund 15 bis 20 m. Wanddicke 60 cm. Riickverankerung
mit 2 bis 4 Ankerlagen

736

GRUNDRISS

PROFIL

-120

=240

~ Tauchwand
D=40

100 150m

SCHNITT S17

S5 Auffillung
Rollkies

Sand mit Kies

St tonig

i| Morane

SCHNITT 52

Bestehende e
Tankwanne
/o y
-3,00 GW SP
-4,30 - Undurchldssig
-550

Schwelizerische Bauzeitung -

schluss an bestehende Gebidudefluch-
ten ist moglich; an Brandmauern kann
z. B. bei nicht allzu grosser Tiefe der
Schlitzwand bis zu 10 cm herangegan-
gen werden, bei grossen Wandtiefen
bis zu 20 cm.

Die Schlitzwand kann und sollte im-
mer als Bestandteil des Bauwerkes ge-
plant, d.h. zur Ubertragung der Ge-
baudelasten herangezogen werden. Ein
weiterer Vorteil ist, dass jeder Ele-
mentaushub eine gewisse Form einer
Sondierung darstellt. Sind ferner z. B.
bei hochliegendem Wasserhorizont in
einer wirtschaftlichen Tiefe undurch-
lassige Schichten vorhanden, so kann
die Wand dort eingebunden und da-
mit die Wasserhaltungskosten auf ein
Minimum beschriankt werden.

Fiir den nachfolgenden Baugruben-
aushub sind immer mehrere Moglich-
keiten der Wandsicherung gegeben:

a) Eine normale Aussteifung in
Holz, Eisen oder Betonbalken, wobei
ohne Longarinen die Spriessabstinde
zwischen 3 und 5 m liegen konnen, so
dass der Aushub mittels Raupenbagger
bis auf die unterste Aushubsohle vor-
genommen werden kann. Durch eine
entsprechende Anordnung der Wand-
armierung konnen die Spriesskrinze
in Abstinden von 3 bis 4 m liegen.

b) Will man die Spriesskrifte noch
weiter konzentrieren, so dass Felder
von 6 bis 7m Linge und Breite ent-
stehen, konnen von den Kellerdecken
Randfelder in einer Breite von 2 bis
4 m stockwerkweise vorbetoniert wer-
den. Dadurch ist die Verteilung der
entsprechende Anordnung der Wand-
linge moglich, und die Spriesse selber
werden noch kiirzer.

c¢) Ferner konnen anstatt Spriessun-
gen ganze Kellerdecken wihrend des
Aushubes sofort geschalt und beto-
niert werden, d. h. der Ausbau erfolgt
von oben nach unten.

d) Die Verankerung der Schlitz-
winde mittels Erdankern. Hier liegt
der Vorteil in der freien Baugrube und
dem problemlosen Aushub.

Ein weiteres Anwendungskriterium
dieser Baumethode ist die Moglichkeit
der Uberbauung von Grundstiicken
mit schlechten Bodenverhaltnissen.

Ist der vorhandene Untergrund zum
Beispiel bis zu einer sehr grossen Tiefe
wenig tragfihig, so kann das Bauwerk
auch schwimmend erstellt werden, d. h.
die Lasten des Bauwerks werden mit-

Bild 6. Tauchwand fiir das Tanklager
Schwarzenbach. Wandlinge 620 m. Wand-
tiefe 4,5 bis 12 m. Wanddicke 40 cm (nicht
armiert). Grundwasserhorizont 2 m unter
OK Bahnhofplatz
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Bilder 12 und 13: Bauphasen beim Bauvorgang mit Vorbohren; Lingsschnitte durch die Betonwand

tels Wandreibung iibertragen. Es kann
hier mit hoheren Reibungskoeffizien-
ten gerechnet werden, da beim Beto-
nieren der Schlitzwand erhebliche Sei-
tendriicke auftreten und diese somit
eine Vorbelastung des Erdstoffes be-
deuten.

Eckelement Schlusselement

Anfanger

Ein neues, aber heute stark in den
Vordergrund getretenes Anwendungs-
kriterium der Schlitzwandbauweise ist
die Lirm- und Erschiitterungsfreiheit
dieser Baumethode. Wenn frither in
den Grossstidten Baugrubenumschlies-
sungen mittels gerammten oder vib-

Zwischenelement Anschlusselement

N\

T

i 7,70 } 170 ‘ 170 ‘ 1,70 l 1,70 1_7,70

Fugen— Detail

ber starkem Wasserdruck

Normalaus fihrung

= Elementfugen

N IK Wand

Drahtnelz
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rierten Spundbohlen ausgefiihrt wur-
den, ist dies heute wegen der Larm-
und Vibrationsbekdmpfung nicht mehr
moglich.

Grundsitzlich muss auch noch ge-
sagt werden, dass Schlitzwidnde in
praktisch allen Bodenarten ausgefiihrt
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Bild 15. Schlitzwandarmierung
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werden konnen. Bei dichtgelagerten
Schichten, Blocken usw. kénnen diese
durchmeisselt, oder wenn es gar nicht
anders geht, auch gesprengt werden.

3. Anwendungsgebiete fiir die Schlitz-
wandbauweise

Die unter Punkt 2 gezeigten Kri-
terien und Vorteile der Schlitzwand-
bauweise fiihrten in den letzten Jah-
ren vor allem in den Grossstidten zur
verstairkten Anwendung dieser Bau-
methode, und zwar beim Bau von Pri-
vat- und Industriegebduden, wie Ge-
schiftshduser, Banken, Warenhiuser,
Tiefgaragen und auch beim U-Bahn-
bau. Hierzu die Beispiele Bilder 1
bis 5.

Ein neueres wichtiges Anwendungs-
gebiet der Schlitzwandbauweise im
Zusammenhang mit dem Grundwasser-
schutz sind die sog. Tauchwinde als
Umschliessungswiinde bei Tankanlagen
fiir Erdolderivate (Benzine, Diesel-
Ole usw.). Hier wird die gesamte Tank-
anlage mittels einer Schutzwand um-
schlossen, die in den Grundwasser-
strom hineintaucht. Diese Wand sollte
sogar ausserhalb des Umschlaggleises
liegen, da bereits hier Olverluste auf-
treten konnen. Auslaufendes Ol z. B.
schwimmt auf der umschlossenen Fli-
che des Grundwasserspiegels und kann
somit wieder abgepumpt werden, d. h.

Bild 17.
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die Bodenabdichtung des Auffang-
beckens ist der eingeschlossene Wasser-
spiegel, und das vorhandene unter-
irdische Speichervolumen kann zum
vorgeschriebenen Schutzraum hinzuge-
rechnet werden. Hierin liegt die Wirt-
schaftlichkeit der Tauchwinde. Bild 6
zeigt die Tauchwand fiir das Tank-
lager Schwarzenbach.

Ein weiteres Anwendungsgebiet sind
Stiitzmauern, ausgebildet als Rippen-
wénde (Bild 7). Ist es z. B. nicht mog-
lich, eine Umschliessungswand wih-
rend des Aushubes zu spriessen oder
zu verankern, oder diirfen fiir den
Endzustand keine horizontalen Krifte
aus Erd- und Wasserdruck auf das
Bauwerk iibertragen werden, so treten
in der Wand grosse Einspannmomente
auf. Genligt nun das Widerstands-
moment der Wandscheibe nicht mehr
oder miissten statt einer 60-cm-Wand
zum Beispiel 100-cm- oder 120-cm-
Winde gewidhlt werden, so konnen
diese Stiitzmauern auch als 60-cm-
Rippenwinde  ausgebildet werden.
Diese werden dann so tief in den Bo-
den verankert, dass sie als Konsol-
arme in der Lage sind, die erforder-
lichen Einspannmomente aufzuneh-
men.

Ein ebenfalls neueres Anwendungs-
gebiet sind die sog. Flachpfihle aus
Einzelwandelementen. Treten zum Bei-

Baustelle Tiefgarage Jelmoli in Ziirich, Gesamtiibersicht
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Bild 19. Versetzen einer Armierung

spiel bei der Fundierung von Briicken
grosse Stiitzenlasten auf und liegt der
tragfihige Untergrund in grosser Tiefe,
so bieten sich hier Flachpfihle aus
Einzelwandelementen an. Diese sind in
den verschiedensten Grundrissformen

Bild 18. Meisselarbeit mit Spezialgerit




moglich, wie z. B. Kreuz- (Bild 8) oder
H-Querschnitt. Die Form kann so ge-
wahlt werden, dass die aus den ver-
schiedensten Richtungen auftretenden
Biegemomente aufgenommen werden
konnen.

4. Die Schlitzwandherstellung
4 .1 Ohne Vorbohrung

Die Bilder 9, 10 und 11 zeigen den
Bauvorgang bei der Schlitzwandher-
stellung, d. h. den Aushub, das Ver-
setzen der Armierung und das Beto-
nieren des Elementes im Kontraktor-
verfahren. Die Toleranz dieser Bau-

weise liegt bei rund 1 % der Wand-
tiefe + 5cm.

4.2 Mit Vorbohrung

Die Bilder 12 und 13 zeigen die
Bauphasen bei diesem System. Das
Vorbohren der Wandelemente ist bei
Wandtiefen iiber 20 bis 25 m von Vor-
teil. Es erhoht die Aushubleistung und
bietet eine grossere Sicherheit beziig-
lich der Vertikalitdt der Wand.

4 .3 Elementeinteilung, Armierungs-
schema und Fiihrungsmauern
Im Bild 14 sind die Moglichkeiten
der Elementeinteilung fiir eine 60-cm-

Schlitzwand bezogen auf eine beson-
dere Greiferbreite gezeigt. Ferner sind
aus dem Detail Formen der Fugen-
sanierung, falls erforderlich, ersichtlich.
Bild 15 zeigt das Schema einer Schlitz-
wandarmierung mit den zusitzlichen
Montageeisen. Bild 16 stellt drei ver-
schiedene Typen von Fiihrungsmauern
bei einer 60-cm-Schlitzwand dar.

4 .4 Ausfiihrung
Hieriiber geben die Bilder 17 bis 19
einige Anhaltspunkte.

Adresse des Verfassers: H. Marker, 8700
Kiisnacht ZH, Untere Heslibachstrasse 6.

Grosser Hydraulik-Bagger im Einsatz am Gotthardpass

Fiir den Bau des Nationalstrassen-Teilstiickes vom
Gotthard-Hospiz bis zur Kantonsgrenze Tessin/Uri bend-
tigte man grosse Mengen Schiittmaterial, die einer in der Tal-
sohle unterhalb der Passhohe liegenden Mordne entnom-
men wurden. Da auf dieser Hohe (2100 m ii. M.) aus kli-
matischen Griinden nur wihrend weniger Monate gearbeitet
werden kann, war es notwendig, moglichst leistungsfahige
Erdbewegungsmaschinen einzusetzen. Die mit dem Abbau
und dem Transport des Schiittmaterials beauftragte Unter-
nehmung entschloss sich deshalb, einen der zurzeit gross-
ten Hydraulikbagger mit einem Gewicht von 46t anzu-
schaffen. Diese Maschine wird von Poclain, einer bekann-
ten franzosischen Spezialfirma fiir Hydraulikbagger, ge-
baut.

Aushubmaschinen dieser Grosse waren jahrzehntelang
ein Gebiet, wo der Seilbagger vorherrschte. Erst seit Ende
des Zweiten Weltkrieges wird die hydraulische Kraftiiber-
tragung in grosserem Umfange bei der Herstellung von Bau-
maschinen angewendet. Gegeniiber den herkdmmlichen me-
chanischen Baggern gleicher Motorleistung besitzen diese
modernen Hydraulikbagger grossere Reisskrifte und er-
reichen schnellere Arbeitsspiele, wodurch erheblich gestei-
gerte Leistungen erzielt werden.

Der serienmissig im Poclain-Werk Le Plessis bei Paris
hergestellte vollhydraulische Raupenbagger HC 300 wiegt
in der Ausfiihrung mit Normalraupen von 61 cm Breite

Bild 1. Der Hydraulikbagger Poclain HC 300 im Einsatz

DK 621.879.34

46 t. Der sich dabei ergebende Bodendruck betrigt
1,0 kp/ecm?2. Das Antriebsaggregat ist ein wassergekiihlter
Achtzylinder-Dieselmotor in V-Anordnung von 260 DIN-PS.
Die Fahrgeschwindigkeit kann sowohl vorwirts als auch
riickwiarts zwischen 0 und 1,5 km/h geregelt werden. Die
Maschine ist ohne Ausleger 5,32 m lang und 3,36 m breit;
ihre Steigfiahigkeit betrigt 60 %. Der Bagger entwickelt mit
dem serienmissigen Loffel eine Reisskraft von 32 Mp.

Das Fassungsvermogen des Brennstoffbehilters betrdgt
400 1, was etwa einer Tagesleistung entspricht. Das Hydrau-
liksystem arbeitet mit einem Druck von 300 atii; dieser
wird von zwei Pumpen erzeugt. Eine um das Antriebs-
aggregat verlaufende Plattform erleichtert die Unterhalts-
arbeiten. Sowohl der Motor als auch die hydraulischen An-
lagen sind gut zuginglich. Der Bagger kann bis auf eine
Tiefe von 9,0 m ausheben; seine Reichweite, gemessen ab
Raupenvorderkante, betragt ebenfalls 9,0 m, vgl. Bild 1.

Maschinen von solchen Abmessungen stellen heikle
Transportprobleme, besonders beim Einsatz auf einem der
hochsten Alpenpisse. Der Poclain HC 300 wurde auf der
Strasse von Paris nach Basel iiberfiihrt, dort zerlegt und
per Bahn, streckenweise mit einem Sonderzug, nach Airolo
transportiert. In Airolo wurde der 7,35 m lange Hauptaus-
leger wieder montiert und siamtliche Teile auf zwei Last-
wagen und einem Tiefgangwagen in einem Zug zur Gott-
hard-Passhohe gefahren, Bild 2. Dank vorbildlicher Orga-

Bild 2. Der Bagger wird in einem Transport von Airolo zur Gott-
hard-Passhohe gefahren
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