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(57)  Die erfindungsgemafe Vorrichtung dient dazu,
dass unbewehrte Verbauwande, die nach dem Mixed-
in-Place-Verfahren hergestellt werden, auf eine preis-
glinstige Weise fur riickverankerte Baugruben zum Ein-
satz kommen.

Schlitzwand nach dem Mixed-in-place-Verfahren mit Filigrantragern

Die konzentrierte Krafteinleitung aus der Riickver-
ankerung erfolgt Gber besondere Elemente 14, welche
aus Langsstaben und Diagonalstdben bestehen und wel-
cheinbesonderer Anordnung nachtraglich in die mit Mér-
tel gefiillten Schlitze eingebracht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung zur
konzentrierten Krafteinleitung in unbewehrte Verbau-
wénde oder Schlitzwénde im Erdreich, welche nach dem
Mixed-in-Place-Verfahren hergestellt werden oder als
Einphasendichtwande mit selbsterhartender Stltzsus-
pension.

[0002] Das Mixed-in-Place-Verfahren beschreibt eine
Herstelltechnik, bei der der anstehende Boden durch ei-
ne oder mehrere stangenférmige Rihrwerkzeuge oder
durch schlitzwandfréasenahnliche Vorrichtungen im Bo-
den zu einem Bodenmdrtel umgewandelt wird. Dabei
wird Uber die Rihrwerkzeuge oder Frasen Wasser und
Bindemittel sowie ggf. noch Zusatzmittel oder Bentonit
zugegeben und der Boden zu einem Moértel gemischt.
[0003] In der Regel werden solche Wande nach dem
Mixed-in-Place-Verfahren dazu verwendet, Abdich-
tungsschirme im Boden zu erstellen, welche das Grund-
wasser zurlckhalten sollen.

[0004] Die Druckfestigkeit dieser Mixed-in-Place-
Wande liegt fiir reine AbdichtungsmalRhahmen in einem
Bereich von 1-2 N/mm?2.

[0005] Insbesondere in nicht bindigen Bdden kann
man durch Zugabe von geeigneten Bindemitteln, bevor-
zugterweise auf Zementbasis, jedoch auch Druckfestig-
keiten erreichen, die zwischen 5 und 15 N/mm?2 liegen
und somit kdnnen solche Wande auch groRere Lasten
aufnehmen.

[0006] Diese sog. statischen, wirksamen Wande sind
geeignet, auch fir temporédre Baugrubensicherungs-
maflnahmen eingesetzt zu werden. Das heifdt, solche
Wande kdnnen einseitig freigelegt werden und als Ver-
bauwand dienen.

[0007] Die Vorteile dieser statisch wirksamen Mixed-
in-Place-Wande liegen darin, dass zum ersten kein Aus-
hubmaterial anfallt, welches weggefahren werden muss
und zum zweiten ist das Material der Wand deutlich preis-
werter als bei Schlitzwanden aus Beton.

[0008] Weitere Vorteile liegen darin, dass bei konta-
minierten Béden der Boden gar nicht erst ausgehoben
und teuer entsorgt werden muss, sondern dieser wird
durch Zugabe von Zement immobilisiert und kann an Ort
und Stelle bleiben.

[0009] Werden solche Baugrubensicherungen mit sta-
tisch wirkenden Mixed-in-Place-Wéanden einseitig freige-
legt, so missen sie zur Aufnahme von horizontalen Erd-
druckkraften bzw. Kraften aus dem Wasserdruck riick-
verankert werden.

[0010] Diese Riickverankerung kann in der Weise er-
folgen, dass in diesen schlitzwandartigen Wanden nach
dem Mixed-in-Place-Verfahren in gewissen Abstanden
Paare aus gewalzten Stahlprofilen eingesetzt werden,
welche mit Ublichen Injektionsankern riickverankert wer-
den.

[0011] Diese Stahlprofile bestehen meist aus IPB-Tra-
gernoder aus Schweiltkonstruktionen mit Doppel-U-Tra-
gern.
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[0012] Die Mixed-in-Place-Wand zwischen diesen
vertikalen Tragern kann unbewehrt bleiben, da sich auf-
grund der Wanddicke von ca. 40 - 80 cm zwischen den
einzelnen Tragern horizontale Druckgewdlbe innerhalb
des Wandkérpers ausbilden kénnen, welche die Erd-
druckkréfte in den Feldern tUber Druck zu den Tragerkon-
struktionen Ubertragen.

[0013] Da Verbauwande nach dem Mixed-in-Place-
Verfahren in der Regel nur kurzzeitig im Einsatz sind, die
Konstruktionen aus gewalzten Stahlprofilen aufgrund ih-
rer Langlebigkeit teuer sind, erhdht sich der Preis fur sol-
che temporaren Mixed-in-Place-Verbauwande unndti-
gerweise.

[0014] Der gleiche Sachverhalt gilt fir Schlitzwande,
welche im Einphasen-Verfahren mit einer selbsterhar-
tenden Stlitzsuspension aus Wasser, Zement und Ben-
tonit hergestellt werden.

[0015] Eine Rickgewinnung dieser Stahlkonstruktio-
nen nach Gebrauch der temporaren Verbauwand ist auf-
grund der hohen Haftspannungen in den Mixed-in-Place-
Wénden nicht mdglich.

[0016] Die Erfindung hat die Aufgabe, eine preisgiin-
stige Vorrichtung zu finden, welche dennoch eine kon-
zentrierte Krafteinleitung zur Rickverankerung solcher
unbewehrter Wande mdglich macht.

[0017] Gelost wird die Aufgabe nach den Merkmalen
der Patentanspriiche durch den Einbau einer besonde-
ren Vorrichtung im Bereich der konzentrierten Kraftein-
leitung.

[0018] Die erfindungsgemale Vorrichtung wird an den
Figuren 1 - 7 ndher erlautert.

Figur 1 zeigt beispielhaft einen horizontalen Schnitt
durch eine vertikale Mixed-in-Place-Wand 6, in der
erfindungsgemafe Vorrichtungen zur konzentrier-
ten Krafteinleitung eingebaut sind.

Die Riickverankerung erfolgt Giber Zugstangen 9, die
Uber eine nachtraglich an der Wandoberflache be-
festigte Kopfplatte 8 und ein Verankerungselement
7 die Krafte Ubertragen.

Figur 2 zeigt die Ansicht eines erfindungsgemaRen
Elementes 14, welches aus Langsstében 1,1’ und
damit verschweilten Diagonalstaben 2 besteht.

Figur 3 zeigt einen horizontalen Schnitt durch eine
Mixed-in-Place-Wand 6, bei der die Krafteinleitung
durch eine in der Wand versenkte Kopfplatte 12 er-
folgt sowie geeignete Mittel, um die Verankerungs-
kraft auf Elemente 14 zu Ubertragen.

Figur 4 zeigt einen horizontalen Schnitt durch eine
Mixed-in-Place-Wand 6, bei der im Abstand 16 er-
findungsgemafe Vorrichtungen 14 zur konzentrier-
ten Krafteinleitung angeordnet sind.

Figur 5 zeigt Ausfiihrungsvarianten mit dreiecksfor-
miger Anordnung der Elemente 14 sowie deren Ab-
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wandlungen.

Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsvariante, bei der die
Vorrichtung mit einzelnen Diagonalstaben 2’ oder
mit  dreieckig = gebogenen Diagonalstaben
2" verbunden ist.

Figur 7 zeigt eine Ausfihrungsvariante, bei der die
Diagonalstabe 2, 2’, 2" zwischen den Langsstében
1, 1°, 1" eingeschweilf3t sind.

[0019] Eine Besonderheit der Erfindung liegt in der
Ausbildung der Elemente 14 sowie deren Anordnung im
unbewehrten Mixed-in-Place-Schlitz bzw. in einer unbe-
wehrten Einphasendichtwand.

[0020] Die Elemente 14 bestehen aus im Wesentli-
chen parallel zueinander liegenden Langsstaben 1, 17,
1" ..., welche durch zick-zack-férmige oder wellenférmig
angeordnete Diagonalstabe 2 kraftschliissig miteinander
verbunden sind.

[0021] Fir die Diagonalstdbe 2 kann ein Stahlstab
Uber einen langeren Bereich zickzackférmig oder wel-
lenférmig ausgebildet werden (Fig. 2) oder es werden
einzelne Diagonalstdbe 2’ oder einzelne im Wesentli-
chen dreiecksférmige gebogene Stabe 2" verwendet
(Fig. 6 und 7).

[0022] Statische Erfordernisse kénnen es notwendig
machen, dass die Langsstédbe zu beiden Seiten oder
durch mehrere Lagen Diagonalstdbe miteinander ver-
bunden werden (Fig. 1).

[0023] Diese Verbindung erfolgt Uber statisch wirksa-
me und bemessene Schweiflnahte 4.

[0024] Diese Schweillndhte 4 werden bevorzugter-
weise in den Bdgen oder Spitzen der Diagonalstabe 2
angeordnet und die Dimensionen der Diagonalstébe 2
sind so gewahlt, dass die Langsstabe 1, 1’... mdglichst
weit aulen in der Wand liegen und somit gréfRere Bie-
gemomente aufgenommen werden kdnnen.

[0025] Die Neigungswinkel B, ', mit denen die Diago-
nalstébe 2 auf die Langseisen zulaufen, liegen bevor-
zugterweise in Bereichen zwischen 30° und 60°.
[0026] Aus Grinden des Krafteflusses sollten dabei
die Diagonalstabe 2 zwischen den Langsstaben 1, 1°...
moglichst geradlinig verlaufen.

[0027] Figur 5 zeigt eine Ausfiihrungsvariante, in der
auf der linken Seite Elemente 14 dreiecksférmig zuein-
ander angeordnet sind.

Auf der rechten Seite sind 2 Elemente 14 zu einem drei-
eckigen Element 19 zusammengefasst, bei dem ein
Langsstab 20 und L&ngsstabe 1’ Uber zwei oder mehrere
Diagonalstabe durch Schweilinahte 4, 4’ kraftschllssig
und statisch wirksam miteinander verschweift sind. Es
kann zweckmaRig sein, dass in diesem Fall die GroRe
der Querschnittsflache des Langsstabes 20 anders ist
als die Querschnittsflache der Langsstabe 1°.

[0028] Die Langsstébe 1, 1’ ... und die Diagonalstabe
2 bestehen bevorzugterweise aus profilierten oder ge-
rippten Baustahlen mit kreisférmigen Querschnitten.
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Prinzipiell sind jedoch alle Querschnittsformen denkbar.
[0029] Die Ausfihrung der Elemente 14 kann sowohl
aus glatten Stahlen erfolgen, bevorzugt jedoch aus Stah-
len, die durch mechanische Bearbeitung oder Beschich-
tung eine gewisse Rauhigkeit aufweisen, was hohere
Haftspannungen im Bodenmartel bewirkt.

[0030] Zur Erhdéhung der Nutzungsdauer der Verbau-
wand kann es sinnvoll sein, die Elemente 14 mit Korro-
sionsschutzbeschichtungen zu versehen.

[0031] Bevorzugterweise werden an jedem Element
14 nur ein erdseitiger Stab 1 und ein luftseitiger Stab 1’
angeordnet, deren Querschnittsflachen auch variieren
kénnen.

[0032] Bei besonders hohen Riickverankerungskraf-
ten kann es zweckmaRig sein, die Elemente 14 aus sta-
tischen Griinden mit mehreren Langsstaben 1, 1°, 1"...
auszustatten.

[0033] Die Langsstabe 1, 1’ kdnnen auf der gleichen
Seite der zick-zack- oder wellenférmigen angeordneten
Diagonalstabe 2 liegen oder auf unterschiedlichen Sei-
ten. Diese Variante ist auf der rechten Seite der Figur 1
dargestellt.

[0034] Ebenso kdnnen die Diagonalstabe auch zwi-
schen den Langsstében eingeschweifdt werden (Fig. 7).
[0035] Die Elemente 14 werden bevorzugterweise lot-
recht und so ausgerichtet eingebaut, dass ihre grélRere
Ausdehnungsflache quer zur Ebene der Mixed-in-Place-
Wand zum Liegen kommt.

[0036] Die Winkel oo und o’ dieser Flachen zur Wand-
normalen liegen bevorzugterweise in einem Bereich zwi-
schen -45° und +45°.

[0037] Zum optimalen Kraftefluss werden an den Or-
ten der konzentrierten Krafteinleitung mindestens zwei
oder mehr Elemente 14 miteinander kombiniert.

[0038] Da die Elemente 14 erst nach Herstellung der
Mixed-in-Place-Wand in den frisch hergestellten Mértel
eingebracht werden, was durch reines Eindriicken oder
leichtes Einvibrieren erfolgt, mussen die Elemente 14
durch geeignete Bindebleche 3, 3’, 5 in ihrer Anordnung
zueinander fixiert werden.

[0039] Dabeiwerden die Elemente 14 durch konstruk-
tive SchweilRnahte oder durch Bindedraht mit den Bin-
deblechen verbunden.

[0040] Die Bindebleche kénnen dabei auch durch Sta-
be ersetzt werden.

[0041] Bevorzugterweise werden die Bindebleche 3,
3’, 5in Abstanden von ca. 0,5 - 2 m angeordnet.
[0042] Die konzentrierte Krafteinleitung quer zur
Wandflache dient zur Aufnahme der horizontal wirken-
den Erddruckkrafte oder des Wasserdrucks und sie er-
folgt Uber Injektionsanker oder Stabverpresspfahle.
[0043] InFig. 1 Ubertragt die Zugstange 9, welche aus
Litzen oder Stabstahl bestehen kann, die Krafte aus dem
Erddruck Uber eine lastverteilende Kopfplatte 8 auf die
Wandoberflache 10 und diese Kopfplatte wird erst nach
Freilegung der Wand und Begradigung gesetzt. Veran-
kerungsmittel 7 sind Keile oder Muttern. Bei dieser An-
wendung stehen die Ankerkopfe Uber die Wandflache
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heraus.

[0044] In Figur 3 ist eine erfindungsgemafle Ausflih-
rungsvariante dargestellt, bei der die Krafteinleitung nicht
durch eine Auflagerplatte erfolgt, die an der Wandober-
flache aufliegt, sondern die Auflagerplatte 12ist versenkt.
Die Auflagerplatte 12 Ubertragt die Krafte durch einge-
schweilte Stegbleche 13 auf kurze Stlicke aus Winkel-
eisen 11’ oder U-Profilen 11.

Uber diese gelangen die Krafte direkt oder indirekt in die
Elemente 14.

[0045] Bevorzugterweise werden hierzu die Winkelei-
sen oder U-Profile an die Elemente 14 angeschweilit.
[0046] Die Abmessungen der Elemente 14 werden so
gewabhlt, dass sie innerhalb der Bodenmdrtelwand 6 eine
ausreichende Stahliberdeckung durch den Bodenmor-
tel besitzen. Sie liegt im Zentimeterbereich.

[0047] Die richtige Lage der Kombination mehrerer
Elemente 14 in der Mixed-in-Place-Wand kann durch zu-
satzliche Abstandhalter erfolgen, die in den Zeichnungen
nicht extra dargestellt sind.

[0048] In Figur 4 ist die statische Funktionsweise der
Ruckverankerung einer nach dem Mixed-in-Place-Ver-
fahren hergestellten, unbewehrtenWand dargestellt.
[0049] Dazu werden Kombinationen mehrerer Ele-
mente 14 in einem Abstand 16, der erfahrungsgemaf in
einem Bereich zwischen 1 und 3 m liegt, in der Mixed-
in-Place-Wand 6 angeordnet.

[0050] Im Bereichdieser Elemente 14 erfolgt die Riick-
verankerung Uber Ubliche Injektionsanker und deren
Zugstangen 9.

[0051] Im Feldbereich 15 zwischen den Krafteinlei-
tungspunkten bilden sich Gewdlbe 17 aus, durch welche
der Erddruck aus dem Feldbereich zu den Krafteinlei-
tungsbereichen mit den Elementen 14 abgetragen wird.
[0052] Die erfindungsgemafe Vorrichtung erméglicht
es, mit dem Einsatz preiswerter Einbauelemente das Mi-
xed-in-Place-Verfahren wirtschaftlich auch fiir rickver-
ankerte Baugrubenwande einzusetzen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur konzentrierten Krafteinleitung in un-
bewehrte Schlitzwande im Erdreich, die nach dem
Mixed-in-Place-Verfahren hergestellt werden, wobei
der anstehende Boden an Ort und Stelle beispiels-
weise mittels stangenférmiger Rihrwerkzeuge oder
durch Frasen unter Zugabe von Bindemitteln zu ei-
nem Bodenmortel gemischt wird oder in Schlitzwan-
den, die mit selbsterhartenden Stltzsuspensionen
hergestellt werden (Einphasen-Dichtwande)
und bei denen die einzuleitenden Krafte quer zur
Wandebene gerichtet sind, dadurch gekennzeich-
net,
dass nach dem Herstellen der Wand (6) mehrere
Elemente (14) so in die Wand eingefiihrt werden,
dass sie sich mit ihrer grofReren Flache quer zur
Wandebene erstrecken
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und dass diese Elemente (14) aus im Wesentlichen
senkrecht verlaufenden Langsstaben (1,1°,1"...) be-
stehen, welche mit zackenférmigen oder gewellt an-
geordneten Diagonalstaben (2, 2’, 2") durch statisch
wirksame SchweilRnahte (4) kraftschliissig miteinan-
der verbunden sind

und dass mehrere Elemente (14) durch konstruktive
Bindestabe oder Bindebleche (3,3’,5) in ihrer Anord-
nung zueinander fixiert werden

und dass sich die Langsstabe (1,1’,...) und die Dia-
gonalstabe (2) zumindest tiber einen Teil der Wand-
tiefe erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Elemente (14) unter Winkeln (a, o) zur
Wandflachennormalen geneigt sind, die bevorzug-
terweise in einem Bereich von +45° bis -45° liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2 da-
durch gekennzeichnet,

dass die Langsstabe (1, 1’, 1", 1™ ...) auf der glei-
chen Seite oder auf unterschiedlichen Seiten der
zackenférmig oder der wellenférmig angeordneten
Diagonalstabe (2) angeschweildt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 3 da-
durch gekennzeichnet,

dass die Langsstabe (1, 1’, 1" ...) oder die Diago-
nalstabe (2) aus glatten oder gerippten oder profi-
lierten Stahistaben bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 4 dadurch gekenn-
zeichnet,

dass Langsstabe (1,1°,1") und Diagonalstabe (2) ei-
ne Korrosionsschutzbeschichtung besitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet,

dass die Diagonalstabe (2) zwischen den Langssta-
ben (1,1’,1") moglichst geradlinig ausgebildet sind
und unter Winkeln (B, B’) im bevorzugten Bereich
zwischen ca. 30° und 60° zu den Langsstaben (1,
1’ ...) geneigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 da-
durch gekennzeichnet,

dass die Krafteinleitung im Bereich der Elemente
(14) durch Zugstangen (9), Verankerungselementen
(7) Gber Kopfplatten (8) erfolgt, die nach dem Frei-
legen der Wandflache auf deren Wandoberflache
angeordnet werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 da-
durch gekennzeichnet,

dass die Krafteinleitung im Bereich der Elemente
(14) durch Zugstangen (9) und Verankerungsele-
mente (7) Uber versenkte Kopfplatten (12) erfolgt,
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die Uber winkeleisenférmige oder U-formige Teile
(11) mit den Elementen (14) direkt oder indirekt ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 da- 5
durch gekennzeichnet,

dass die konzentrierte Krafteinleitung durch Ele-
mente (19) erfolgt, welche im horizontalen Schnitt
eine im Wesentlichen dreiecksférmige Anordnung

von erdseitigen (21) Langsstaben (20) und luftseiti- 70
gen (10) Langsstaben (1°) darstellen, wobei die kraft-
schliissige Verbindung Uber mindestens zwei zak-
kenférmig oder wellenférmig angeordnete Diagonal-
stébe (2, 2’, 2") und statisch wirkende Schweil3nahte

(4, 4’) erfolgt. 15
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