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Dipl.-Ing. H.-D . D ö s c h e r 

DIE SUSPENSIONSWAND 

The self setting slurry wall 

Zusanunenfassung 

Sickerströmungen zu Baugruben oder unter Dämmen können d ur ch Schlitzwände wi rkungsvoll abgeschnitten werden. Die 

letzte Entwicklung des Schlitzwandverfahrens ist d ie sogenannte Suspensionswand. Bei ihr wi r d eine Be nto nit-Zement­

Suspe nsion , die während des Schlitzaushubes benutzt wird, nach dem Aushub im Schlitz belassen und kann hier abbin­

den. Dadurch wird der Ersatz der Suspension durch ein besonderes Dichtungsmaterial - z.B. Beton - gespart. Die 

Eigensc haften der im Schlitz abgebundenen Bentonit- Zementsuspension werden beschrieben und der Einfluß des Strö ­

mungsgefälles auf dieses Dichtungsmaterial wird unte rsucht . 

Sununary 

J\ Seepage to an excavation o r under a dam can be effectively cut by a diaphraqm. 'I'he l ates t development of the 

diaphraqm method was the self setting slurry wall, where a Bentonit-Zement-slurry used during excavation of the 

wall was left in place when the trench had reached its full depth and set at a predetermined time. This method 

saved the cost o f placing a new material in the tren ch after excavation. The properties o f the s et slurry are 

described and the influence of the hydraulic gradient on the set slurry is investigated. 
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1. Einleitung 

Das Trockenlegen einer Baugrubensohle allein durch das Absenken des 

Grundwasserspiegels wird umso aufwendiger , je tiefer die Baugrube reicht , 

oder je durchlässiger der Untergrund ist. Für eine etwa 20 m tiefe Abs en­

kung des Grundwasserspiegels müssen z . B. an Baugruben in durchlässigen Kie­

sen Wassermengen in der Größeno r dnung von 15 m3 /s gepumpt werden . In sol­

chen Fällen bemüht man sich , e ine solche h ohe Pumpwassermenge durch ein e 

vollständige oder teilwe ise Abdichtung der Baugrube zu reduzieren. Da b ei 

Tiefen über 20m die klassischen Spundwände als Abdichtungen aussch eiden , 

ve rbleiben nur noch Injekti onen und Schlitzwände . Die Wahl der Verfahren 

ri chtet sich nach den Untergrundverhältnissen. 

Die vollständige Abdichtung einer Baugrube durch eine sogenannte 

Grundwasserwanne wird man in besonde rs durchlässi gen Kiesen näher untersu­

chen . Hier e rweist es sich in der Regel als wirtschaftlich , die Seiten der 

Grundwasserwanne durch Schlitzwände und ihre Sohle durch I njektionen zu 

schließen . Eine solche Lösung wurde z .B. an den Rheinstaustufen Rhinau und 

Markalsheim südli ch von Straßburg gewählt . 

Ein natürlicher Untergrund ist jedoch in der Regel im Blick auf sei­

ne Durchlässigkeit so inhomogen, daß eine ausreichende Abdichtung durch In­

jektion nur mit Hilfe ch e mische r Lösungen ge lingt. Durch chemisch e Injek­

tionen erhöhen sich dann aber die Kosten in einem solchen Maße , daß die 

wirtschaftliche Lösung die t e ilweise Abdichtung ist . In diesem Fall ent­

steht eine Baugrube mit einer seitlichen Abdichtung und einer offene n Soh­

le , in der das zu dieser Sohle strömende Wasser abgepumpt werden muß . 

Eine solche teilweise Abdichtung ergab sich als die wirtschaftliche 

Lösung zum Trockenlege n von Baugrubensohlen z. B. an den Rheinstaustufen 

Gambsheim und Iffezh eim nördlich von Straßburg . Im Fall der Stufe Iffezheim 

wurde da~ei für die Sch l eusen- und Kraftwerksbaugrube eine Pumpwas sermenge 

von 17m /s , die man ohne seitlich e Abdichtung h ä tte p umpen müssen , durch 

den Einbau von Dichtungswänden auf eine Restpumpwassermenge von etwa 6 m3/s 

reduziert . Da die noch zu pumpende Wassermenge von der gewählten Tiefe der 

seitlichen Abdichtung abhängt , müssten in ein~r Sickerströmungsuntersuchung 

mehrere Abdi chtungstiefen den noch verbleibenden Restpumpwassermengen gegen­

übergestellt werden , um Kostenvergleiche durchführen zu können . 

Dieses Abwägen zwischen Abdichten und Abs e nken hat zu einer gewis­

sen Konkurrenz geführt , die vor allem a uf dem Gebiet der Abdichtungen zu 

einer beachtenswerten Entwicklung von Gerät und Mate r ial geführt hat. Eine 

andere Anwendung der Abdichtung eines durch l äss igen Untergrundes , die eben­

falls zu einer Weiterentwicklung der Abdichtungsverfahren führte , sind die 

sogenannten Dichtungsschürzen unter Erddämmen , die Dammunterströmungen ver­

hindern sollen . Abdichtungen durch Injektionen und Schlitzwände werden hier 

bis in besonders große Tiefen von 100 m und mehr durchgeführt . 

Zu dieser Entwicklung in der Praxis werden im folgenden das Verfah­

ren der Schlitzwandherstellung erklärt und ein Dichtungsmaterial beschrie­

ben, das die Schlitzwand als Dichtungswand in den letzten Jahre n besonders 

wirtschaftlich werden l i eß . 

Mitt .Bl . d .BAW (1977) Nr .4 1 11 
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2. Schlitzwandverfahren 

I n e inem Unte rgrund aus Sanden oder Kiesen kann mit einem Grabengrei ­

fer , einem sogenannten Schlitzwandgreifer , ein Schlitz ausgehoben werden , 

ohne daß die Wände einstürzen , wenn nur der Schlitz während des Aushebens 

mit einer Suspension gefüllt bleibt. Man verwende t üblicherweise hierzu we ­

gen ihres tixotropen Chftrakters eine Bentonitsuspension . Den Abme ssungen des 

Greifers entsprech end kann in e inem Arbeitsgang ein Schlitz von etwa 0 , 50 

b i s 1,50 m Breite und 2 , 50 bis 3 , 00 m Länge ausgehoben werden . Di e Tiefe ist 

praktisch unbegrenzt. Es wurden zum Absperren von Sickerströmungen unter 

Staudämmen bereits Schlitzwände bis 100 m Tiefe hergestellt . Durch Ane inan­

derreihen von einze l nen Schlitzen . in der Fo rm, wie es Bi ld 1 zeigt , wird 

eine Wand aus sogenannten Schlitzwandlamellen zusammengesetzt . Es werden 

zunächst Primärlamellen so hergestellt, daß stets eine Lamellenlänge aus ­

gelassen wird . Die Lücken werden dann anschließend durch Sekundärlamellen 

geschlo ssen. 

/ 
Primärlamelle 

/ 
Sekundärlamelle 

Abb . 1 Bau e i ner Schlitzwand in zwei Arbeitsgängen 

Bevor j edoch die Sekundärlamellen a usgehoben und damit d i e Schlitz­

wand geschlos sen wird , muß abe r zunächs t die Bentonitsuspension i n den Pri ­

märschlitzen ersetzt werden . Dieser Ersatz richtet s i ch nach der Aufgabe , 

die die Schlitzwand erfüll en s o ll. Hat die Wand e ine abstützende Aufgabe 

zu übe rn e hmen , s oll sie z . B. senkrecht abgegraben und verankert werden kön­

nen , dann wird e ine Bewehrung in d i e Schlitzwandlamelle eingehängt und de r 

Schlitz von seiner Sohle aus mit Be t on gefüllt . Die Benton itsuspension wird 

dabei nach oben verdrängt und an eine r b enachbarten Lamelle beim Ausheben 

wieder verwandt , gegebenenfalls nach einer dazwis ch engeschalteten Entsan ­

dung . 

Hat d i e Wand nur eine abdichtende Aufgabe zu übernehmen , z . B. als 

Dichtung unter e ine m Staudamm ode r hinter der Böschung einer Baugrube , dann 

braucht das Material , das die Bentonitsuspension ersetzen s ol l, nur die For­

derung einer bestimmten Abdichtung erfüllen . Gegebenenfalls wird zusätzl i ch 

ve rlangt, daß die Schlitzwand auch dicht bleibt , wenn sich de r Untergrund, 

in den die Wand eingebaut wurde , unter der Last e ine s Dammes oder den Bean­

spruchungen e i nes Erdbebens verfo rmt . 

Diese Te ilung der Schlitzwände in abstützende und nur abdichtende 

Mitt . Bl .d .BAW (1977 ) Nr . 41 
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Wände hat zu zwei unterschiedlichen Entwicklungen geführt , von denen hier 

die Entwicklung der Schlitzwände weiter verfolgt werden soll , die nur ab­

dichtende Aufgaben zu erfüllen brauchen. 

3. Das Herstellen einer Abdichtungs-Schlitzwand in zwei Arbeits­
gängen 

3.1 Das Verfahren 

Abdichtungs-Schlitzwände wurden bei der Einführung dieses Ver fah ­

rens zunächst in zwei Arbeitsgängen gebaut, ähnlich wie die Wände , die auch 

eine abstützende Aufgabe zu übernehmen hatten. Die mit einer Bentonitsuspen­

sion gefüllte Schli-tzlamelle wurde, wie im Abschnitt 2 bereits beschrieben, 

mit einem Dichtungsmaterial gefüllt. 

3.2 Dichtungsmaterial 

Als Di chtungsmaterial wurde zunächst Beton gewählt . Auf diese Art 

wurden z.B. die Abdichtungsschlitzwände an den Baugruben der Rheinstaustu­

fen Rhinau und Markalsheim südlich von Straßburg vor etwa 15 Jahren gebaut. 

Sie haben die geforderte Abdichtung voll erfüllt . Diese Schlitzwände , die 

nur eine Abdichtungsaufgabe erfüllen sollen , blieben jedoch relativ auf­

wendig und entsprechend t eue r infolge des zweiten Arbeitsganges , nämlich 

des Ersetzens der Bentonitsuspension durch ein Dichtungsmaterial , z.B. 

durch einen Beton . 

4. Das Herstellen einer Abdichtungs-Schlitzwand in einem Arbeits­

~ 

Für den Bau der Rheinstaustufen Gambsheim und Iffezheim nördlich von 

Straßburg wurden neben den klassischen zwei Arbeitsgängen erstmals Vorschlä­

ge gemacht , die Abdichtungsschlitzwand in einem Arbeitsgang herzustellen. 

Der Kostenunterschied war so beachtli ch, daß neben der Grundwasserabsenkung 

zum Trockenlegen der Baugruben der Abdichtung durch Schlitzwände ein bedeu­

tend größerer Anteil als bisher zugewiesen werden konnte. Nach einer Unter­

suchung des angebotenen Dichtungsmaterials wurde dieses Verfahren, also die 

Herstellung der Schlitzwand in einem Arbeitsgang , für die Ausführung gewählt. 

4.1 Das Verfahren 

Das Bauverfahren besteht nur noch in dem Ausheben von Primär- und 

Sekundärlamellen (Bild 2) . Das Baugerät ist der Schli tzwandgreifer (Bild 3) 

mit den wählbaren Abmessungen von 0,50 m bis 1,50 m Breite und 2 , 50 m bis 

3 ,00 m Länge. Anstelle der bisher zum Stützen der Schlitzwände verwandten 

Bentonitsuspension wird eine Bentonit-Ze mentsuspension verwandt . Diese Sus­

pension wird nicht mehr ersetzt . Sobald eine Schlitzlamelle ausgehoben wor­

den ist, ist sie auch ausbetoniert . Jetzt bleibt die Suspension in Ruhe 

und die Eigenschaften des Bentonits und des Zementes können zu wirken be­

ginnen . Das Material der Primärlamellen befindet sich nach 3- 7 Tagen in 

einem steifen bis halbfesten Zustand. Jetzt werden die Sekundärlamellen aus­

gehoben und damit die Wand geschlossen. Nach 28 Tagen Abbindezeit verändern 

si ch die Eigenschaften des Dichtungsmaterials, die im folgenden beschrieben 

werden, praktisch nicht mehr. 

Mitt.Bl.d.BAW (1977) Nr.41 13 
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Sekundärtarne tl en 

I ""' 

' \ I /-
Pri mör tamel len / / 

Abb . 2 Bau einer Schlitzwand in einem Arbeitsgang 

Abb . 3 Schlitzwandgreifer und Führungskasten 

4 . 2 Das Di ch tungsmate rial 

Die Angebote für dieses Dichtungsmaterial nannten Mischungen aus Ben­

tonit , Zement und Wasser im Verhältnis 50 : 200 : 1000 und 30 : 100 :1000 . Beide 

Mischungen wurden untersucht und auf den Baustellen verwandt . Sie unterschie ­

den sich in ihrem Endzustand nach dem Abbinden des Zementes praktisch nicht 

mehr . 

4 . 2 . 1 Die Aufbere itung zur Labo r prüfung 

Zur Aufbe r eitung der zu untersuchenden Suspension wurde zunächst der 

Bentonitante il mit dem Wasseranteil 10 min hochtourig gemischt . Nach diesen 

10 min wurde der Zementanteil zugegeben und beide Anteile weitere 5 min ge ­

mischt . Unmittelbar nach dem Mis ch en wurde die Suspension in die jeweiligen 

Mitt .Bl . d.BAW (1977) Nr.41 
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Untersuchungsgeräte abgefüllt. Der Einfluß der Mischzeit auf die Eigenschaf­

ten des Dichtungsmaterials wurde zusätzlich untersucht. (Abschnitt 5 . 4) 

4.2.2 Das Untersuchungsgerät 

Für die Untersuchung der Durchlässigkeit, der Filterstabilität und 

der Erosionsbeständigkeit wurde die Suspension in Zylinder von 120 mm Durch­

messer und für die Untersuchung der Druckfestigkeit in Zylinder von 50 mm 

Durchmesser abgefüllt. Am Boden dieser Zylinder konnte das Wasser aus der 

Suspension über einen mit Filterpapier abgedeckten Sandfilter abfließen.Die 

Oberflächen der Proben waren mit Filterpapier und Wasser abgedeckt. In dem 

Sohlfilter wurde beim Einfüllen der Probe zunächst ein Wasserdruck bis zur 

Höhe des Wasserspiegels über der Probe eingestellt . 

5. Die Eigenschaften des Dichtungsmaterials 

5.1 Der Wassergehalt 

Bei einem Mischungsverhältnis von B : Z : W = 50 : 200 : 1000 ist 

der Anfangswassergehalt 400 %. Unter der oben beschriebenen Lagerung der 

Proben im Untersuchungsgerät veränderte sich der Wassergehalt in den ersten 

3 Tagen auf 320 %, nach 7 Tagen auf 317 % und nach 21 Tagen auf 310 % . Was­

sergehaltsbestimmungen an Proben aus fertigen 30, 50, 70 und 90 Tagen alten 

Schlitzwänden ergaben mit geringen Schwankungen gleichmäßige Wassergehalte 

von etwa 300 % . 

5.2 Das Raumgewicht 

Den Wassergehaltsänderungen entsprechend wurde nach 3 Tagen ein 

Raumgewicht von 1,191 Mp/m
3 

und nach 7 Tagen von 1,201 Mp/m3 ermittelt. Nach 

21 Tagen war praktisch keine weitere Veränderung mehr festzustellen. 

5.3 Der Zustand des Dichtungsmaterials . 

Der Zustand der abgebundenen Bentonit-Zement-Suspension ist auf 

Grund eines Abfühlens halbfest bis fest. Seine Bruchflächen sind jedoch 

denen eines Betons ähnlich. Eine Probe für eine Untersuchung mit einem Stut­

zen zu nehmen, gelingt nicht. Es zeigt sich hier eine gewisse Sprödigkeit, 

die bei einem Wassergehalt von 300 % überrascht. Dieser halbfeste und sprö­

de Zustand kann durch kräftiges Quetschen des Materials in einen weichen 

Zustand überführt werden, in dem es dann verbleibt. Scherflächen sind schmie­

rig. Das Material ist auch hier in einem dünnen Bereich in einem weichen Zu­

stand. 

5.4 Druckfestigkeit 

Die Druckfestigkeit, die im Erdbaulabor an Proben von 50 mm Durch­

messer und 100 mm Höhe nach 3, 7 und 21 Tagen geprüft wurde, steigt in die­

ser Zeit, wie die Tabelle 1 zeigt, um das 4-fache. Der Wassergehalt, der 

sich vom 1. bis zum 3 . Tage stark verringerte, veränderte sich nach 3.Tage 

nur noch wenig (Abschn. 5.1). 

Mitt.Bl.d.BAW (1977) Nr.41 15 
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Tabelle 1 

Zeit kp/cm 
2 

w % 

3 . Tag 0 , 30 320 

7 . Tag 0 ,47 3 17 

2 1. Tag 1, 18 3 10 

Die Prüfung des gleichen Mate r ials im Betonlabor nach 

von 4 / 4 / 16 c m ergab höh2re Festigke iten: nach 7 Tagen 

nach 28 Tagen 4 , 8 kp /cm . · 

DIN 11 64 an Prismen 
2 

0 , 9 - 1, 2 kp /cm und 

5.5 Der Einfluß der Rührzeit auf die Druckfestigke it 

Da die Suspension oft über mehrere Stunden in der Aufbereitungsan­

lage , in der Pumpleitung und im Schlitz während des Aushe b ens bewegt wird , 

wurde der Einfluß der Rührzeit auf die Prismen- Druckfestigkeit untersucht . 

Die Suspension wurde in einem Zwangsmis eh e r mit 1 Umdrehung je Minute ge ­

r üh r t . Die Veränderung der Druckfesti gkeit mit der Rührzeit gibt die Ta­

belle 2 . 

Tabelle 2 

Mis c hze it 

Std . 

0 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

24 , 5 

2 
Druckfestigkeit (kp/c m ) 

nach 7 Tagen nach 28 Tagen 

1 , 2 4 , 2 

1 , 0 4 , 8 

0 , 9 3 , 6 

1 , 1 3 , 4 

1 , 0 3 , 0 

1 , 2 2 , 4 

1 , 1 2 , 7 

1 , 0 

Die Abnahme der Druckfestigke it an Proben , deren Suspensio n länger 

als 4 Stunden gerührt wurde , kann auf die mechanische Störung der Hydration 

zurückgeführt werden . Die Zementgelbildung , das Zusammenwachs en der einzel ­

nen Zementkörper zum Endzustand Zementstein , wird ges tört . Die aufeinander­

zuwachsenden Gele werden mechanisch getr enn t . Im Verlauf der Rührzeit blei­

b en immer weniger unhydratisierte Zemen t körper übrig , die diese Gelfet zen 

zusamme n l eimen k önnen . 

Mitt .Bl.d . BAW (1977) Nr . 41 
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5.6 Die Erosionsbeständigkeit 

Die Erosionsbeständigkeit des Materials wurde dadurch geprüft , daß 

mit dem Einfüllen der Suspension in die Versuchszylinder Flachstäbe von 

4 x 8 mm Querschnitt mit eingebaut und nach 3, 7 und 21 Tagen gezogen wur­

den . Bei anschließenden Durchströmungsversuchen konnte Wasser auch durch 

diese künstlichen Kanäle fließen . Nach einer Steigerun'g des Gefälles von 

i = 10 bis i = 100 während etwa 2 Wochen wurden die Proben 4 Wochen bei 

dem maximalen Gefälle von i = 100 durchs trömt . Der Querschnitt der Kanäle 

hatte sich während des Durchströmens nicht verändert . 

5 . 7 Die Filterstabilität 

Das hier untersuchte Dichtungsmaterial sollte in der Natur als 

Schlitzwand in einen Mittel- bis Grobkies eingebaut werden . Es war daher 

auch die Standsicherheit des Dichtungsmaterials an der Trennfläche zum 

Kies zu untersuchen. Für diese Versuche war am Boden der oben bereits nä ­

her beschriebenen Versuchszylinder eine Kreisfläche von 5 cm Durchmesser 

abschraubbar. Nach dem üblichen Aufbereiten und Einfüllen der Suspension 

wurden die Bodenschrauben nach 3 , 7 und 21 Tagen abgenommen und eine Durch­

strömung der Proben begonnen . Nach einer Steigerung des Gefälles bis i=100 

veränderte sich an allen Proben 2 Wochen l ang nichts . Nach diesen 2 Wochen 

brachen Probenstücke schalenförmig an der nicht abgestützten Grundfläche 

aus , aber nur an den Proben , an denen der Versuch nach 3 und 7 Tagen begon­

nen worden war. An den Proben , die 21 Tage bis zum Versuchsbeginn abbinden 

konnten, war nach 4 Wochen noch keine Veränderung zu beobachten . 

5 .8 Di e Durchläs sigkeit 

5 .8.1 Di e Durchlässigk e it der r e inen Suspe ns ion 

Die Durchlässigkeit des Dichtungsmaterials sinkt in einer Abbinde­

zeit von etwa 25 - 35 Tagen auf einen Minimalwert . Die Größe dieses Min ima l­

wertes hängt , wi e Bild 4 zeigt , von der Be l astung ab , die auf d i e Suspen­

sion wirkt und entsprechende Wassermengen abfließen läßt. Bei den Durch l ä s­

sigkeitsuntersuchun~en , die das Bild 4 ze i gt , wur den Be l astungen von 0, 0 ,01, 

0,03 und 0 , 06 kp/cm unmittelbar auf die frisch in die Versuchszylinder ein­

gefüllte Suspension aufgebracht. 

Die Durchlässigkeiten des abgebundenen 

Belastungen von 0 bis 0 , 06 kp/cm2 zwischen 1 

die Wassergehalte zwischen 295 % und 141 %. 

Materials liegen für diese 
-s - 1 r 

10 und 3 · 10 m/s und 

5. 8. 2 Die Durch l ässigkei t de r mit Kies gemischten Suspens i on 

Die Untersuchung der Frage, ob Sand oder Kies in eine fertige, mit 

einer Bentonit-Zement-Suspension gefüllten Schlitzlamelle zugegeben werden 

kann, hatte folgendes Ergebnis: Eine Sandmenge versinkt, ohne daß die Sus­

pension den Porenraum des Sandes füllen kann, wie ein geschlossener Körper. 

Beim Zugeben von Kies kann die Suspension den Porenraum füllen, solange sie 

noch ausreichend dünnflüssig ist. 

Mitt . Bl.d.BAW (1977) Nr.41 17 
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Alter der rroben 1n Tagen 

Abb. 4 Der Einfluß der Belastung auf die Durchlässigkeit 

I 

-

Solange die Suspension beim Absinken der Kieskörner die Poren füllt, ist 

aber auch eine Korn - zu - Kornberührung der Kiese möglich. Wenn das der 

Fall ist, und in der ·Praxis wäre das kaum zu vermeiden, verändert sich die 

Durchlässigkeit während des Abbindens des Zementes nach Bild 5. Bis etwa zum 

8 . Tag sinkt die Durchlässigkeit zunächst, steigt dann aber wieder bis zum 

Ende des Abbindevorganges auf etwa 5 · 10-
7 

m/s an. ~~e niedr~1e Enddurch­

lässigkeit der reinen abgebundenen Suspension von 10 bis 10 1 m/s wird 

nicht erreicht . Der Grund für die Erhöhung der Durchlässigkeit sind offen­

sichtlich Ablösungen des Dichtungsmaterials von den Kieskörnern, und zwar 

jeweils an ihrer Unterseite. Dieser Vorgang ist aus dem Injizieren von Kie­

sen bekannt und wird von Cambefort [1] eingehend beschrieben . 

Die Durchlässigkeit einer Dichtungswand von 10-
7 

oder auch noch von 

10-
6 

m/s wäre aber gegenüber der Durchlässigkeit eines Kieses von 10-2 bis 

10-
3 

m/s völlig ausreichend, wenn nicht gefragt werden müßte, ob der An­

stieg der Durchlässigkeit während des Abbindens des Dichtungsmaterials bei 

einer späteren Beanspruchung der Wand, z.B. durch ein hohes Strömungsgefäl­

le, zu einem weiteren Anstieg der Durchlässigkeit führen könnte. Der Einfluß 

des Strömungsgefälles wird im folgenden Abschnitt weiter behandelt werden. 
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SusQension 
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Alter der Proben in Tagen 
Abb. 5 Die Durchlässigkeit der mit Kies gemischten Suspension während 

des Abbindens 

6. Der Einfluß des Strömungsgefälles 

Das hier behandelte Dichtungsmaterial hatte als Suspension einen 

Anfangswassergehalt von 400 % und nach dem Abbinden von etwa 300 % oder 

geringer, falls die Suspension belastet worden war. Dieser relativ hohe 

Wassergehalt führte zu der Frage, wie haftet das Wasser in dem abgebunde­

nen Dichtungsmaterial, ist es möglich, eine Haftspannung zu überwinden und 

Wasser abzureißen und aus dem Dichtungsmaterial herauszutransportieren. 

Durchlässigkeitsversuche mit erhöhte n Strömungsgefällen zeigen, daß das mög­

lich ist. Nach Bild 6 verändert sich der Ausgangswassergehalt einer Probe 

von 240 % und ihre Durchlässigkeit bis zu einem Gefälle von i = 130 prak­

tisch nicht. Nach einer Steigerung des Gefälles auf i = 230 und einer Durch­

strömungszeit von 2 Tagen sinkt der Wassergehalt auf etwa 210 %_gnd die 

Durchlässigkeit steigt um eine Zehnerpotenz von 10-9 m/s auf 10 m/s. 

Der Einfluß längerer Durchströmungszeiten und noch höhere-r Gefälle wird zur 

Zeit untersucht. Weiter wird der Einfluß des Anfangswassergehaltes festge­

stellt werden, der von der Belastung der Suspension während des Konsolidie­

rens abhängt und der sich nach Abschnitt 5.4 vom 3 . Tage an nach dem Her­

stellen der Suspension nur noch wenig verändert . Diese Anfangswassergehal­

te beim Beginn einer Durchströmung können nach dem Abschnitt 5.81 für Be­

lastungen von 0 bis 0,06 kp/cm2 zwischen etwa 300 % und 140 % schwanken. 

Belastungen, die diesen Anfangswassergehalt verändern können, sind in der 

Natur bereits gegeben, wenn der Grundwasserspiegel tiefer liegt als der 

Suspensionsspiegel in dem Schlitzwandgraben. 
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Abb . 6 Der Einfluß c~es Strömungsgefälles auf den Wassergeh alt und die 

Durchlässigkeit 

Auf d i e bisher genannten Abhängigkeiten wurde von mir im September 

19 74 auf einer Tagung über Schlitzwände in London hingewiesen . Dort war über 

dieses neue Dichtungswandmaterial im Zus. :mmenhang mit dem Bau des "Upper 

Peirce Dam " in Singapore unter Bezug auf die Rhe i nstaustufen durch Mr. A. L. 

Little beri chtet worden . Mr. Little schrieb als Antwort auf meine Fragen in 

den Proceedings dieser Konferenz [ 2) , daß unter einem Gefälle von 1000 und 

nach e iner Durchströmungszeit von 500 Stunden ein Dichtungsmaterial von 170% 

Wasse rgehalt ke ine Veränderung der Durchlässigkeit gezeigt hätte. Bei einem 

Dichtungsmate rial von 240 % Wassergehalt wäre dagegen nach 500 Stunden Ver­

s ;Jchsze i t bei dem gleichen Ge fälle von 1000 die Durchlässigkeit bis zu einer 

Größe a ngestiegen , die man nicht mehr hätte zulassen können . 

Bei dem hier beschriebenen Dichtungsmaterial kann o ffensichtlich 

die Dur chlässigkeit von einem b e stimmten S römungsgefäl l e an vergrößert wer­

den . Die Größe de s erforderlichen Gefälles ist dabei von dem Anfangswasser­

gehalt bzw . von dem Konsolidierungsgrad des Materials abhängig. 

Der Wassergehalt kann danach kein Kriterium für die Dichtungswir ­

kung des Materials sein , weil er durch eine Konsolidierung bedingt sein kann 

mit einer glei chzeitigen Verkleinerung der Durchlässigkeit , aber auch durch 

e in Strömungsge fälle mit einer gleichzeitigen Vergrößerung der Durchläss i g­

keit . 
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7. Die Beurteilung_für die Praxis 

Für d i e Praxis interessiert die Frage : Wann ve rliert das hier be ­

schriebene Di chtungsmaterial s eine Dichtungswirkung? Seine Dichtungswirkung 

kann be re its gemindert werden, wenn ein Strö mungsgefälle von etwa 200 übe r­

schritten wird . Ein solches Strömungs ge fä lle wird bei Schlitzwänden von 50cm 

Dick e erst bei Stauhöhen von 100 m auftreten , es ist aber bei Schmalwänden 

von nur 5 cm Di cke bei Stauhöhen von 10 m in der Praxi s bereits h ä ufig gege ­

b en . Die h ier beschriebenen Untersuchungen werder: dah er weite rgeführt wer­

den müssen , um für dieses wirtschaftliche Dichtungsmaterial die Dichtungs ­

wirkung unter den Beanspruchungen de r Dich tungswand exakter und vollständi­

ger beschreiben zu können . 
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