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(54) WERKZEUG ZUM HERSTELLEN VON SCHLITZWANDEN

(57) Es wird ein Werkzeug (1) 2zum Herstellen von
Schlitzwdnden beschrieben, das ein in den Boden ein-
rammbares und aus diesem herausziehbares Tragglied (11)
aufweist, an dessen unterem Ende ein Schneidkopf (2)
vorgesehen ist, und an dem eine Injektionsleitung (3)
zum Zufthren von Ausfillmaterial in den beim Einrammen
in den Boden erzeugten Schlitz angebracht ist, wobei
die in der Langsrichtung der herzustellenden Schlitz-
wand verlaufende grofite Breitenabmessung (K) des aus
Stahlblech gefertigten Schneidkopfes (2), dessen Hohe
vorzugsweise nach auflen hin abnimmt, die in dieser
Richtung liegende Breitenabmessung (k) des Traggliedes
(11) Uberschreitet, und wobei das Tragglied (11) einen
Steg mit Uffnungen zur Herabsetzung des Gewichts und
der Reibung aufweist.
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Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Herstellen von Schlitzwinden, mit einem in den Boden
einrammbaren und aus diesem herausziehbaren Tragglied, an dessen unterem Ende ein Schneidkopf vorgesehen
ist, und mit einer Injektionsleitung zum Zufiihren von Ausfiillmaterial in den beim Einrammen in den Boden
erzeugten Schlitz,

Bekanntlich ist die Stabilitit von Wasserbauobjekten und sonstigen Anlagen oftmals von in ihrer Umgebung
stattfindenden kritischen Sickerungsvorgingen abhingig. Die tatsichliche GroBe der Sickerungen steht in enger
Verbindung mit der Durchliissigkeit k (cm/sec) der gegebenen Bodenschicht und mit dem den Sickerungsvorgang
hervorrufenden und die Filtrationsgeschwindigkeit bestimmenden Druck.

Zur Beseitigung der durch Sickerungsvorginge, d. h. Filtration, verursachten Probleme wurden friiher
Spundwinde eingesetzt; beim Bau von groBen Wasserbauanlagen, z. B. Hochwasserschutzbauten und
Bewisserungsanlagen, FluB- und Seeregulierungen, treten jedoch immer mehr die Schlitzwinde in den
Vordergrund, die sich nicht nur zur Verminderung der Filtration eignen, sondern auch konstruktionelle
Funktionen (z. B. hinsichtlich Lastaufnahme bzw. Fundamentbildung) erfiillen. Trotzdem werden jedoch nur zur
Filtrationsminderung dienende Schlitzwinde in groBeren Mengen als konstruktionstragende Schlitzwinde
benétigt. Zum Bau von konstruktionstragenden Schlitzwinden sind verschiedene Methoden bekannt. Nach der am
meisten verbreiteten Methode wird mit einem Bagger ein bis zu 30 m bis 40 m tiefer, 40 cm bis 60 cm breiter
Schlitz ausgehoben, dessen Stabilitit durch wihrend der Arbeit kontinuierlich in den Schlitz zugefiihrten
Schlamm gesichert wird, der dann durch eingefiihrten Beton allméhlich verdringt wird. Von Nachteil ist dabei,
daB die Schlitz-Seitenwinde trotz des Vorhandenseins des Schlamms einstiirzen kdnnen, was die kontinuierliche
Ausfiillung mit Beton verhindert. Dies beeintrichtigt - neben der Verminderung der Tragfihigkeit - auch die
filtrationsmindernde Wirkung. Dieser Nachteil trifft auch auf die in der AT-PS 249 593 beschriebene Technik zu,
bei der zur Grabenherstellung im Kohlenbergbau-Untertagebetrieb tibliche Werkzeuge, wie Schrdmmer, eingesetzt
werden und in die entstehenden Griben Spiilfliissigkeit eingefiihrt wird.

Zur Herstellung von nur die Filtration mindernden (d. h. keine lasttragende Funktion ausiibenden)
Schlitzwénden wurde ein Injektionsverfahren durch die franzésische Firma Soletanche entwickelt, bei dem an
einen I-Stahltriger ein iiber dessen ganze Linge gefiihrtes Injektionsrohr angeschweit und dieses Werkzeug
mittels eines Schlagwerkes in eine der zu errichtenden Schlitzwand entsprechenden Tiefe in den Boden getrieben
wird. An das obere Ende des Injektionsrohres ist das Druckrohr einer Hochdrucksandpumpe angeschlossen, wobei
sein unteres Ende durch einen darin verbleibenden Dorn oder ein sich kolbenartig bewegendes Sperrelement gegen
ein Verstopfen wihrend des Einrammens in den Boden geschiitzt wird. Bei Beginn des Zuriickziehens des
Werkzeuges wird in den an der Stelle des Werkzeuges zuriickbleibenden Schiitz durch das Injektionsrohr ein im
allgemeinen auszuhirtendes Ausfiillmaterial gepreBt. Mit dem Zuriickziehen des Werkzeuges, gegebenenfalls mit
der Erhértung des injizierten Materials, entsteht eine Schlitzwandtafel. Bei der Herstellung der nichsten
Schlitzwandtafel schneidet das Werkzeug bei seinem Einrammen in den Boden in die zuvor hergestellte
Schlitzwandtafel hinein. Unter Wiederholung der vorstehend beschriebenen Arbeitsginge konnen Schlitzwinde
mit Tiefen von 15 m bis 20 m errichtet werden. Bei derartigen Tiefen kann jedoch kein Fithrungsmast zur
Sicherung der Stabilitit verwendet werden, wobei wegen der Unsicherheit des h#ngend erfolgenden Rammens die
Schlitzwandtafeln in ihrer unteren Zone nicht verlsiBlich miteinander verbunden werden. Neben dem Problem der
fehlenden Kontinuitit der Schlitzwand ist - bei Uberschreiten einer gewissen Tiefe - die beschrinkende Wirkung
der technischen Moglichkeiten ziemlich groB, was sich bereits daraus ergibt, daB im Verlauf des Abteufens das
Rammgerét auBer der zur Uberwindung der Triigheit des Werkzeuges erforderlichen Energic auch die zur
Uberwindung der mit der Tiefe zunchmenden Mantelreibung des Werkzeuges erforderliche Energie aufbringen
muB. Wie die Praxis gezeigt hat, kann zur Energieversorgung eines Wibro-Rammgertes sogar eine Leistung von
150 kW bis 180 kW erforderlich werden.

Aus der HU-PS 167 865 ist ein Werkzeug bekannt, bei dem an einer Seite eines geschweiBten Stahltriigers
ein geschlossenes Injektionsrohr verliuft. An der anderen Seite des Trégers ist ein geschlitzies Rohr befestigt, das
sich in Léngsrichtung erstreckt. Die Schlitzwand wird unter Verwendung von mindestens zwei solchen
Werkzeugen hergestellt. Zuerst wird das eine Werkzeug mit Hilfe einer Ramme in den Boden getrieben, und
danach wird es von der Ramme getrennt, und das andere Werkzeug wird unter die Ramme gestellt, Die beiden
Werkzeuge werden verkoppelt, und das zweite Schrimmwerkzeug wird ebenfalls bis in die gewiinschte Tiefe
eingerammt. Hiernach wird die Rammaschine in eine Position iiber dem ersten Werkzeug zuriickgebracht, und
dieses wird wihrend des Injektionsvorganges aus dem Boden zuriickgezogen. Mit dem zuriickgezogenen ersten
Werkzeug fihrt die Maschine in Arbeitsrichtung um eine Schlitzwandtafelbreite vorwirts, zieht das geschlitzte
Rohr des Werkzeuges iiber das Injektionsrohr des bereits abgeteuften zweiten Werkzeuges und rammt das erste
Werkzeug emeut in den Boden. Unter Wiederholung dieser Arbeitsginge kann praktisch eine ununterbrochene
Schlitzwand beliebiger Liinge hergestellt werden. Diese Technologie hat aber den Nachteil, daB die zyklischen
Werkzeugwechsel die Bauzeit betrichtlich verlingern. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB die Reibung der
miteinander in Eingriff gelangenden Werkzeuge im Verlauf des Rammvorganges einen bedeutenden Mehraufwand
an Energie erfordert. SchlieBlich wird die Wirtschaftlichkeit dieser Arbeitsweise auch durch den Umstand
ungiinstig beeinfluBt, daB das Material der als geschweiBte Konstruktion vorliegenden Werkzeuge wegen der im
Verlauf der Abteufzyklen auftretenden wiederholten Beanspruchungen rasch ermiidet, was héufig Reparaturen und
‘Werkzeugwechsel erforderlich macht.
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Bekannt ist auch ein Verfahren zum Bau von Schlitzwi4nden zur Minderung der Filtration, bei dem in einen
durch Schlamm gestiitzten Schlitz Lehm zuriickgefiillt wird. Im Lehmkern bzw. in dessen Umgebung bleibt auch
ein Teil des Schlammes zuriick, wodurch die Wasserundurchlissigkeit der Schlitzwand erhoht wird. Ein Nachteil
dieser Methode ist aber die Gefahr des Einstiirzens des Schlitzes und infolgedessen das Auftreten von
Wasserundurchlissigkeitsfehlern an einzelnen Wandstellen; weiterhin ist der Umstand nachteilig, daB die Kosten
des Baues von Schlitzwéinden mit Lehmkernen die der Injektions-Schlitzwénde wesentlich iiberschreiten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Werkzeug der eingangs angefiihrten Art zn schaffen, das in den
Verbindungsbereichen von benachbarten Schlitzwandtafeln das Erzielen von wasserdichten Verbindungen mit
voller Sicherheit garantiert, wobei nichtsdestoweniger ein Eintreiben oder Einrammen des Werkzeugs in den
Boden mit minimalem Energieaufwand moglich sein soll; weiters sollen iiberm#Bige Beanspruchungen des
Werkzeuges und eine friihe Materialermiidung hintangehalten und dadurch die h#ufigen Reparaturen und
Werkzeugwechsel eriibrigt werden.

Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, daB dann, wenn der Steg des Traggliedes mit das
Werkzeuggewicht verringernden und die Reibung vermindernden Offnungen ausgebildet wird, der
Eindringwiderstand reduziert wird und demzufolge die Breitenabmessung des Schneidkopfes erhtht werden kann,
wodurch die Lingsabmessung der mit einem Einrammen und Hochzichen herstelibaren Schlitzwandtafeln oder
-abschnitte erhSht werden kann. Grundlage der Erfindung ist weiterhin die Erkenntnis, da8 zufolge der
Gewichtsverminderung des Steges vorzugsweise auch zwei parallele Schneidképfe eingesetzt werden kénnen,
wodurch gleichzeitig zwei zueinander parallele Wandelemente hergestellt werden ktnnen, wodurch der Widerstand
der Schlitzwand gegen Filtration betréchtlich erhtht wird.

Das erfindungsgemiBe Werkzeug der eingangs angegebenen Art ist dadurch gekennzeichnet, daB die in der
Léngsrichtung der herzustellenden Schlitzwand verlaufende groBte Breitenabmessung des aus Stahlblech
gefertigten Schneidkopfes, dessen Hohe vorzugsweise nach auBen hin abnimmt, die in dieser Richtung liegende
Breitenabmessung des Traggliedes iiberschreitet, und daB das Tragglied einen Steg mit Offnungen zur
Herabsetzung des Gewichts und der Reibung aufweist. Mit einer solchen Ausbildung wird der Energiebedarf beim
Einrammen des Werkzeugs durch die Gewichtsreduktion und Reibungsverringerung klein gehalten, wobei
vergleichsweise breite Schlitzwandabschnitte bei den einzelnen Arbeitsgiingen hergestellt werden kénnen. In
diesem Zusammenhang hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Breitenabmessung des
Schneidkopfes die Breitenabmessung des Traggliedes um ein Mehrfaches iiberschreitet.

Fiir die Reibungsverringerung ist es auch giinstig, wenn die Offnungen im Steg des Traggliedes eine in der
Léngsrichtung des Steges lingliche, an ihren Enden abgerundete Form haben und die Lingen der Offnungen in
Richtung zur Spitze des Traggliedes fortschreitend zunehmen.

Fiir das leichte Eindringen des Werkzeuges in den Boden ist es ferner von Vorteil, wenn der Schneidkopf
mindestens ein dreieckformiges Blech aufweist, das lings einer Dreieckseite am unteren Ende des Traggliedes
befestigt, z. B. angeschweiBt, ist. Dabei ist es im Hinblick auf ein hohes MaB an Gleichm#Bigkeit beim
Eindringen in den Boden wie beim Zuriickzichen weiters vorteilhaft, wenn das Blech die Form eines
gleichschenkeligen rechtwinkeligen Dreiecks aufweist und entlang seiner Hypotenuse am Tragglied befestigt ist.
Auch ist es fiir das Einrammen giinstig, wenn in der Nihe der abstehenden Spiize des dreieckférmigen Blechs ein
allgemein quer, vorzugsweise senkrecht, zur Ebene dieses Blechs verlaufendes Schneidelement, z. B. ein
rhombusférmiges Schneidmesser, befestigt, z. B. angeschweiBt, ist.

Zum raschen, verliBlichen Ausfiillen des hergestellten Schlitzabschnittes mit dem jeweiligen Ausfiillmaterial
ist es sodann von Vorteil, wenn an die Injektionsleitung eine Zweigleitung unter Zwischenfiigung eines z. B.
kegeligen Anschlufistutzens dicht angeschlossen ist, an deren unterer Ausmiindung ein beim Einrammen des
Werkzeuges in den Boden geschlossenes, beim Hochziehen gedffnetes Ventil, z. B. ein um eine Achse
schwenkbares Fliigelblatt, angebracht ist. Dabei wird es in vielen Fillen bevorzugt, wenn die Zweigleitung
entlang des oberen Randes des Blechs des Schneidkopfes bis zum seitlich 4uBersten Punkt dieses Blechs gefiihrt
ist, wobei es weiters giinstig ist, wenn die Zweigleitung einen in einer Schneide endenden oberen Rand des
Blechs von beiden Seiten umgibt.

Andererseits ist es, insbesondere bei der Herstellung dickerer Schlitzwiinde, auch vorteilhaft, wenn die
Zweigleitung bis zum unteren Rand des Blechs des Schneidkopfes dieses Blechs beidseitig umgebend gefiihrt ist
und an ihrem unteren Ende vom Blech ausgehende, schriig nach oben und auBen gerichtete Offnungen besitzt, und
die Ventile, vorzugsweise an um eine gemeinsame Achse verdrehbaren Scharnieren befestigte Fliigelblitter, beim
Einrammen des Werkzeuges auf diese schriigen Offnungen aufsetzend ausgebildet sind. Dabei wird eine besonders
einfache Konstruktion erzielt, wenn die gemeinsame Achse in einer unter der Zweigleitung im Blech
ausgebildeten Iinglichen Offnung z. B. mittels einer SchweiBverbindung befestigt ist. Eine vorteilhafte
Ausfiihrungsform ist hier femer dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der unteren Ausmiindung der
Zweigleitung iiber dem Ventil neben dem Blech eine sowohl beim Einrammen des Werkzeuges als auch beim
Hochziehen gedffnete, im Vergleich zur mit dem Ventil verschlieBbaren Offnung kleinere Offnung zum Zufiihren
eines zur Minderung der Reibung dienenden Stoffes in den Schlitz beim Einrammen des Werkzeuges vorgesehen
ist.

Das Eintreiben des Werkzeuges in den Boden kann iiberdies dadurch zusitzlich erleichtert werden, daB Eings
des unteren Randes des Schneidkopfes eine lanzenartige Schneide ausgebildet ist.
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Um im Hinblick auf die vergleichsweise schmale, durchbrochene Ausbildung des Traggliedes des
erfindungsgeméBen Werkzeugs nichtsdestoweniger auch fiir groBere Bautiefen eine mehr als ausreichende
Stabilitit und Festigkeit sicherzustellen, ist es von Vorteil, wenn das Tragglied ein I-Profil-Stahltréiger ist.

Dabei kinnen auf einfache Weise doppelwandige Schlitzwinde erhalten werden, wenn am unteren Ende des
I-Profil-Traggliedes an beiden Flanschen in der Ebene dieser Flanschen jeweils zwei seitlich abstehende,
vorzugsweise die Form eines rechtwinkeligen Dreiecks aufweisende Bleche befestigt sind, die paarweise zwei
zueinander parallele Schneidkdpfe bilden, und entlang der Flanschen zwei Injektionsleitungen von oben nach
unten bis zum oberen Ende der Schneidkopfe verlaufen, wo an die Injektionsleitungen je zwei Zweigleitungen
anschliefen, die bis zur 4uBeren Spitze und/oder bis zum unteren Rand der Bleche verlaufen.

Um andererseits einfache Schlitzwinde, jedoch mit an einer Seite hievon T-formig anschlieBenden Stegen,
herzustellen, ist es vorteilhaft, wenn am unteren Ende des I-Profil-Traggliedes an einem der beiden Flanschen in
der Ebene dieses Flansches zwei seitlich abstehende, vorzugsweise die Form eines rechtwinkeligen Dreiecks
aufweisende, den Schneidkopf bildende Bleche befestigt sind und entlang dieses einen Flansches von oben nach
unten bis zum oberen Ende des Schneidkopfes eine Injektionsleitung verlduft, an die zwei Zweigleitungen
anschlieBen, die bis zur 4uBeren Spitze und/oder bis zum unteren Rand der Bleche verlaufen,

Fiir die Herstellung einfacher Schlitzwinde eignet sich sodann besonders eine Ausbildung, bei der am unteren
Ende des I-Profil-Traggliedes an den beiden Flanschen zu den Ebenen dieser Flanschen senkrechte, in der Ebene
des Steges verlaufende, nach auBen abstehende vorzugsweise die Form von rechtwinkeligen Dreiecken
aufweisende, den Schneidkopf bildende Bleche befestigt sind, und entlang der beiden Flanschen von oben nach
unten bis zum oberen Ende des Schneidkopfes Injektionsleitungen verlaufen, an die je zwei Zweigleitungen
anschlieBen, die bis zur uBeren Spitze und/oder bis zum unteren Rand der Bleche verlaufen.

SchlieBlich ist eine besonders einfache Konstruktion auch erzielbar, wenn am unteren Ende des I-Profil-
Traggliedes an einem der beiden Flanschen ein zur Ebene dieses Flansches senkrechtes, in der Ebene des Steges
verlaufendes, nach auSien abstehendes, vorzugsweise die Form eines rechtwinkeligen Dreiecks aufweisendes, den
Schneidkopf bildendes Blech befestigt ist, und entlang dieses Flansches von oben nach unten bis zum oberen
Ende des Schneidkopfes eine Injektionsleitung verliuft, an die eine Zweigleitung anschlieBt, die bis zur duBeren
Spitze und/oder bis zum unteren Rand des Bleches verluft.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestellten, bevorzugten
Ausfithrungsbeispielen noch weiter erlutert. Es zeigen: Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemiBen
Werkzeuges; Fig. 2 eine Vorderansicht des Werkzeuges gemiB Fig. 1; Fig. 3 einen Querschnitt durch dieses
Werkzeug gemiB der Linie (A-A) in Fig. 1, in groB8erem MaBstab; Fig. 4 einen Schnitt gem&B der Linie (B-B)
in Fig. 2, in gréBerem MaBstab; Fig. 5 einen Schnitt gemaB der Linie (C-C) in Fig. 2, in gréBerem MaBstab;
Fig. 6 eine perspektivische Ansicht des unteren Endes des Werkzeuges gemiB Fig. 1 bis 5 in groBerem MaBstab;
Fig. 7 zeigt eine andere Ausfiihrungsform des erfindungsgem#Ben Werkzeuges in Seitenansicht; Fig. 8 eine
Vorderansicht des Werkzeuges gem#B Fig. 7; Fig. 9 einen Schnitt gem8 der Linie (D-D) in Fig. 7; Fig. 10 ein
weiteres Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemiiBen Werkzeuges in Seitenansicht; Fig. 11 eine Vorderansicht
des Werkzeuges gem#B Fig. 10; Fig. 12 das untere Ende einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen
Werkzeuges in Seitenansicht; Fig. 13 das in Fig. 12 bezeichnete Detail (F) in groBerem MaBstab; Fig. 14 einen
Teil dieser Ausfithrungsform in einer Ansicht gemi8 Pfeil (E) in Fig. 13; Fig. 15 in einer Schnittdarstellung
beide Seiten der Ausfithrungsform gemaB Fig. 13 und 14, jedoch in gegeniiber Fig. 14 kleinerem MaBstab;
Fig. 16 eine Seitenansicht nach einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Werkzeuges; Fig. 17 eine
Ansicht des Werkzeuges gemiB Fig. 16, in Richtung des Pfeiles (G), in Fig. 16; Fig. 18 schematisch die Art
und Weise der Verwendung des Werkzeuges gem#B Fig. 1 bis 5 in Draufsicht; Fig. 19 schematisch die Art und
Weise der Verwendung des Werkzeuges gem#8 Fig. 7 bis 9, ebenfalls in Draufsicht; Fig. 20 in einer
schematischen Ansicht die Arbeit mit den in Fig. 10 und 11 dargestellten Werkzeugen; und Fig. 21 in einer
entsprechenden Ansicht die Arbeit mit den in Fig. 18 und 19 dargestellten Werkzeugen.

Das in Fig. 1 und 2 dargestellte Werkzeug (I) besitzt ein durch einen I-Profil-Stahltriiger gebildetes Tragglied
(11), das einen Steg (1) und dazu rechtwinkelige Flanschen (8) aufweist. Das untere Ende des Steges (1) endet,
wie dies auch aus Fig. 6 ersichtlich ist, in einer mit schriigen Abschnitten ausgebildeten Spitze (1a), die sich
iiber die Flanschen (8) hinaus nach unten erstreckt. Der Steg (1) enthilt von oben in Richtung zur Spitze (1a)
fortschreitend in ihrer Linge (hy ...hy) zunehmende, abgerundete Enden aufweisende Offnungen (9)

(Fig. 1), die zur Herabsetzung des Gewichts beitragen, wodurch in der Folge die Tréigheit des Werkzeuges (I)
wesentlich reduziert wird, ohne daB sich dabei seine Widerstandsfihigkeit gegen dynamische Beanspruchungen
verschlechtem wiirde. Andererseits verkleinem die Offnungen (9) die Oberfliche des Steges (1) dort, wo der sich
aufbauende Bodendruck (h . Yy am groBien ist. Dadurch vermindert sich der dem Eindringen des Werkzeuges (I)

entgegengesetzte Widerstand und demzufolge auch die dynamische Beanspruchung - diese beiden Faktoren stehen
nidmlich in enger Wechselwirkung miteinander -, und folglich verringert sich auch der zum Eintreiben des
Werkzeuges (I) in den Boden erforderliche Energieaufwand wesentlich, was letzten Endes zur Erh6hung der
Lebensdauer des Werkzeuges (I) fiihrt.

Im Bereich des unteren Endes des Traggliedes (11) sind an die beiden Flanschen (8) lanzenférmige
Schneidkdpfe (2) angeschlossen (s. Fig. 6), die in einem der Breite des Steges (1) entsprechenden Abstand
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voneinander parallel zueinander verlaufen (Fig. 1 und 3). Jeder Schneidkopf (2) enthilt je zwei Bleche (13), die
die Form eines gleichschenkeligen und rechtwinkeligen Dreiecks aufweisen, und die sich in einer gemeinsamen
Ebene mit den Flanschen (8) erstrecken und lings ihrer Hypotenusen an den Flanschen (8) angeschweiBt sind,
und hierbei zweckmiBig die gleiche Stirke wie die Flanschen (8) aufweisen.

Mit Hilfe von am oberen Ende des Traggliedes (11) angeordneten und mit Lochern versehenen Fliigelblechen
(10) kann das Tragglied (11) in der Rammstellung eingerichtet und nach dem Rammen aus dem Boden
zuriickgezogen werden.

Das Tragglied (11) ist mit zwei Injektionsleitungen (3) versehen, die mittels Schellen (4) an der AuBenseite
der beiden Flanschen (8) befestigt sind und praktisch die ganze Linge des Traggliedes (11) entlang verlaufen.
Die Injektionsleitungen (3) kdnnen oben an eine (nicht dargestellte) Pumpe angeschlossen werden, und ihre
unteren Enden miinden je dicht in einen kegeligen AnschluBstutzen (5). Von den Anschlustutzen (5) erstrecken
sich je zwei Zweigleitungen (6) weg, die den oberen Rand der Bleche (13) der Schneidkdpfe (2) umgebend
gefiihrt sind und bei der 4uBeren Spitze der dreieckformigen Bleche (13) enden, wobei sie je mit einem Ventil
(7) versehen sind. Diese Ventile (7) sind beispielsweise Klappenventile, deren Drehachse innen angeordnet ist,
und die in einer von ihrer Drehachse schriig nach oben und nach auBen verlaufenden Ebene angeordnet sind und
sich wihrend des Einrammens des Werkzeuges (I) an das in der gleichen Richtung schriig abgeschnittene Ende
der Zweigleitungen (6) anlegen. Ebenfalls in der Nithe der 4duBeren Spitze der Bleche (13) ist an diesen je ein aus
Stahlblech gefertigtes, z. B. rhombusftrmiges Schneidelement (12) angeschweiBt, Diese Schneidelemente (12),
die durch die Zweigleitungen (6) gefiihrt sind, verlaufen senkrecht zur Ebene der Bleche (13). Die Bleche (13)
sind innen zur Gewichtsreduktion mit halbkreisformigen Aussparungen (14) ausgebildet, wobei ihr oberer Rand
mit einer in Fig. 4 dargestellten Schneidkante (13b), ihr unterer Rand hingegen mit einer in Fig. 5 dargestellten
lanzenartigen Schneide (13a) ausgebildet ist. Sowohl die Schneiden (13a) als auch die Schneidkanten der Spitze
(1a) haben einen Neigungswinkel (cr) von ca. 45°.

Wie aus Fig, 2 und 3 ersichtlich ist, iiberschreitet die Breite (K) der Schneidkopfe (2) die Breitenabmessung
(k) des Traggliedes (11) selbst um ein Mehrfaches. Das Werkzeug (I) hat in der Draufsicht eine H-Profilform
(Fig. 3).

Das Werkzeug gemiB Fig. 7 bis 9 und die weiteren Ausfiihrungsbeispiele sind in mehrfacher Hinsicht #hnlich
dem in Fig. 1 bis 6 dargestellten Werkzeug (I), und deshalb werden zur Bezeichnung der gleichen
Konstruktionsteile die in den Fig. 1 bis 6 benutzten Bezugszeichen entsprechend angewandt.

Das Werkzeug (IT) gem#B Fig. 7 bis 9 weicht vom Werkzeug (I) nur darin ab, daB nur an einen Flansch (8)
des Traggliedes (11) ein Schneidkopf (2) angeschlossen ist, so daB das Werkzeug (II) in der Draufsicht eine
I-Profilform aufweist (Fig. 9), wobei ferner auch nur eine Injektionsleitung (3) sowie ein Fliigelblech (10)
vorhanden sind.

Das in den Fig. 10 und 11 dargestellte Werkzeug (IIT) unterscheidet sich von den vorstehend beschriebenen
Werkzeugen (I) und (IT) dadurch, da8 der Schneidkopf (2) nicht zu den Flanschen (8) des Traggliedes (11)
parallele, sondern zu diesen senkrechte Bleche (13) aufweist, die von der AuBenseite der Flanschen (8) ausgehen
und in einer gemeinsamen Ebene mit dem Steg (1) des Traggliedes (11) liegen. Auch in diesem Fall
liberschreitet die Breite (L) des Schneidkopfes (2) die entsprechende Breitenabmessung (a) des eigentlichen
Traggliedes (11) um das Mehrfache (Fig. 10).

Das in den Fig. 12 bis 16 (nur zum Teil) dargestellte Werkzeug (IV) unterscheidet sich vom Werkzeug (IIT)
gemiB Fig. 10 und 11 nur dadurch, daB die Zweigleitungen (6) der Injektionsleitungen (3) nicht bis an die
#uBere Spitze der dreieckférmigen Bleche (13) des Schneidkopfes (2) herausgefiihrt sind, sondern an den unteren
Schneiden (13a) ausmiinden. Am unteren Ende der Zweigleitungen (6) befindet sich je eine schrige,
bogenférmige Offnung (16). In den Blechen (13) des Schneidkopfes (2) ist unter den Offnungen (16), je eine
langliche, rechteckférmige Offnung (15) ausgebildet, wie dies in Fig. 13 zu ersehen ist. In beiden Offnungen
(15) ist je eine Achse (17) mit ihren Enden eingeschweiBt, wobei diese Achse (17) in Fig. 13 der besseren
Ubersichtlichkeit halber nur mit einer punktierten Linie angedeutet ist, und an dieser Achse (17) sind verdrehbare
Schamierbénder (17a) montiert, an denen je zwei Ventile (7) in Form von oben abgerundeten Fliigelbkittern so
befestigt sind, daB ein Teil der Scharnierb4nder (17a) an das eine Fliigelblatt und der andere Teil an das andere
Fliigelblatt anschlieBt. Auf diese Weise sind jeweils zwei Ventile (7), mit denen die das Blech (13) von zwei
Seiten umgebenden Zweigleitungen (6) geschlossen bzw. getffnet werden, koaxial (Fig. 15), wobei am
Schneidkopf (2) zwei derartige Achsen (17), insgesamt also vier Ventile (7) vorhanden sind.

Die Konstruktion geméB Fig. 12 bis 15 weist dariiber hinaus noch zwei wichtige Merkmale auf: einerseits
stehen die auf den Offnungen (16) schrig aufliegenden Ventile (7) von der AuBenfliche der Zweigleitungen (6)
um einen Abstand (b) nach auBen vor (Fig. 14 und 15); andererseits sind die Zweigleitungen (6) unten in der
Nihe der Achse (17) neben dem Blech (13) ausgeschnitten, so daB hier eine im wesentlichen dreieckftrmige
Offnung (18) gebildet ist, die sowohl beim Eintreiben als auch beim Hochziehen des Werkzeuges (IV) gedffnet
ist; der Zweck dieser Offnung (18) und des Vorstehens des Ventils (7) wird nachstehend noch niher erliutert
werden,

Das Werkzeug (V) nach Fig. 16 und 17 unterscheidet sich vom Werkzeug (III) gemiB Fig. 10 und 11 im
Prinzip dadurch, daB sein Schneidkopf (2) durch ein Blech (13) in Form eines gleichschenkeligen
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rechtwinkeligen Dreiecks gebildet ist, das mit seiner Hypotenuse an die AuBenfliiche des einen Flansches (8) des
I-Profil-Traggliedes (11) anschlieBt und auch in diesem Fall in die Ebene des Steges (1) des Traggliedes (11)
féllt. Die Spitze (1b) des Steges (1) ist hier anders als bei den vorhergehenden Beispielen, nur mit einer
einseitigen Abschrigung ausgebildet. Die Breite (M) des Schneidkopfes (2) iiberschreitet auch in diesem Fall die
Breite (a) des Traggliedes (11) (Fig. 16) um ein Mehrfaches.

Mit dem Werkzeug (I) gemiB Fig. 1 bis 6 kénnen Schlitzwinde wie folgt hergestellt werden:

Das Werkzeug (I) wird an eine selbstfahrende Arbeitsmaschine, z. B. an das am in Fig. 20 dargestellten und
im weiteren zur Beschreibung gelangenden Drehbagger montierte Auszieh- und Rammgeriist, angeschlossen,
wobei ein an das Werkzeug (I) anschlieSbarer Rammbir vorgesehen ist. Mit der Arbeitsmaschine kann entlang
der bzw. parallel zur Trasse der herzustellenden Schlitzwand gearbeitet werden. Der Vorgang der Graben- oder
Schlitzherstellung ist schematisch in Fig. 18 veranschaulicht, wobei die Richtung des Fortschreitens der Arbeit
mit dem Pfeil (e) und der Schlitz selbst mit einer unterbrochenen Linie (28) angegeben ist. In Fig, 18 sind drei
Arbeitsstellungen des Werkzeuges (I) zu sehen. In der ersten (unteren) Stellung wird das Werkzeug (I) mittels
des vorgenannten Rammbiren in den Boden getrieben, wobei der Bodendruck die sich automatisch schlieBenden
Ventile (7) an die unteren Austrittséffnungen der Zweigleitungen (6) driickt, so daB in die Zweigleitungen (6)
keine Erde gelangen kann. Das Einrammen des Werkzeuges (I) in den Boden wird durch die Spitze (1a) und die
Schneiden (13a) weitgehend erleichtert. Das Werkzeug (I) ist in der Lage, wihrend seines Eindringens in den
Boden in der Richtung des Schlitzes liegende groBere Steinstiicke beiseite zu schieben. Der Schneidkopf (2) und
die Form und der Schneidenwinkel der Spitze (1a) gewihrleisten ein besonders leichtes, giinstiges Eindringen.
Die die oberen Schneidkanten (13b) der Bleche (13) des Schneidkopfes (2) auf beiden Seiten umgebenden
Zweigleitungen (6) verbreitern den durch die Schneiden (13a) gebffneten Spalt weiter.

Nach Erreichen der vorgeschenen Tiefe wird die (nicht dargestelite) Injektionspumpe in Gang gesetzt und das
Herausziehen des Werkzeuges () mit Hilfe der Fliigelbleche (10) eingeleitet. Hierbei 6ffnen die Ventile (7)
automatisch, und durch die Injektionsleitungen (3), die AnschluBstutzen (5) und die Zweigleitungen (6) wird
fliissiges Injektionsmaterial in den erzeugten Spalt gepreBt, wodurch die langsgerichteten Schlitzwandabschnitte
(28) und ein quergerichteter Abschnitt (29) der Schlitzwand (26) entsteht, wie in Fig. 18 im oberen Teil mit
unterbrochenen Linien dargestellt ist.

In der nichstfolgenden Phase der Schlitzwandfertigung wird das Werkzeug (I) nach AbschluB des Injizierens
iiber die Erdoberfliiche gehoben, die Arbeitsmaschine wird um einen Arbeitsschritt entsprechend der Lénge (H)
weitergestellt, und das Werkzeug (I) wird wie vorstehend beschrieben emeut in den Boden getrieben. Wie aus
Fig. 18 zu ersehen ist, wird das emeute Eintreiben mit einer Uberlappung (c) vorgenommen, d. h. daB beim
emeuten Eintreiben die bereits fertiggestellte Schlitzwand um das MaB (c) eingeritzt wird, was der Sicherung der
vollkommen wasserdichten Verbindung der benachbarten Schlitzwandtafeln oder -abschnitte dient. Den gleichen
Zweck haben die Schneidelemente (12), die quergerichtete Spalten geringer Breite ausschneiden, durch welche
ebenfalls Injektionsmaterial in den Bereich der Schlitzwandtafel-Verbindungsstellen gepreBt wird. Die
Herbeifiihrung gut wasserdichter Verbindungen wird schlieBlich auch durch die auf die Ebene der Schlitzwand in
senkrechter Richtung wirkende Tréigheit des Werkzeuges (T) begiinstigt, was sogar in gréBeren Tiefen enventuelle
Verschiebungen des Werkzeuges und folglich das Entstehen von Kontinuititsliicken in der Schlitzwand
verhindert.

Nach Erreichen der vorgesehenen Tiefe wird das Werkzeug emeut unter Injizieren von Ausfiillmaterial
hochgezogen, und dann wird die Arbeitsmaschine um einen neuen Arbeitsschritt weiter verfahren und
entsprechend den vorstehenden Ausfiihrungen ein weiterer Schlitzwandabschnitt fertiggestellt. Bei Wiederholung
der vorstehend beschriebenen Arbeitsgéinge kénnen praktisch Schlitzwinde (26) beliebiger Linge hergestellt
werden, deren beide parallele Iingsgerichtete Schlitzwand-Abschnitte (28) in Abstinden (H) durch quergerichtete
stegartige Schlitzwandabschnitte (29) verbunden sind. Auf diese Weise ergeben sich seitlich geschlossene
Kassetten (27). Eine solche doppelte Kassettenschlitzwand gewihrleistet ersichtlich eine erh6hte
Wasserundurchlissigkeit bzw. eine um GréBenordnungen bessere Verminderung der Sickergeschwindigkeit im
Vergleich zu herkémmlichen einschichtigen Schlitzwénden. Bei Verwendung eines aushéirtenden Ausfiillmaterials
erscheint die Starrheit der Schlitzwandkonstruktion als auBerordentlich vorteilhafter Faktor, insbesondere im
Vergleich zur eingefiihrten Materialmenge. Ist die Durchliissigkeit des Bodens groB, so kann die im Verlauf der
Injektion eintretende Diffusion ein solches AusmaB annehmen, da8 auch die Kassetten (27) vollstiindig mit
Injektionsmaterial gefiillt werden. Ist das Ausfiillmaterial hiirtend bzw. nacherhiirtend, so kann mit dem Werkzeug
(I) ebenfalls eine arbeitsgrubenstiitzende Schlitzwand beschrinkter Tiefe hergestellt werden. Die beiden
Schneidkopfe (2) (Zwillingsschneidkopfe) des Werkzeuges (I) dichten im iibrigen wihrend ihrer
Abwirtsbewegung den Boden zwischen ihnen ab, und deshalb sowie auch unter Einwirkung der Rammvibration
vermindert sich der Hohlraum des Bodens, was schon an sich eine sickerungsmindernde Wirkung ausiibt und den
zur Porenausfiillung erforderlichen Ausfiillmaterialbedarf vermindert.

Mit dem in den Fig. 7 bis 9 dargestellten Werkzeug (I) erfolgt die Arbeit auf die vorstehend beschriebene
Weise, wobei in Fig. 19 auch schematisch eine mit Hilfe dieses Werkzeuges (IT) hergestellte Schlitzwand (30)
veranschaulicht ist. Diese Schlitzwand (30), die z. B. zur Abstiitzung von Baugruben dient, hat Iingsgerichtete
Schlitzwandabschnitte (31) und auf einer Seite derselben senkrecht abstchende, in der Draufsicht T-frmige,
stegférmige Schlitzwandabschnitte (32), die in Abstinden (H) voneinander vorliegen und in den an der Stelle
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des Steges (1) und des einen duBeren Flansches (8) des Traggliedes (11) des Werkzeuges (IT) gebildeten Spalten
entstehen. Im Verlauf des in der Richtung (e) fortschreitenden Schlitzwandbaues werden auch hier Uberlappungen
mit dem MaB (c) angewandt, was zusammen mit der bereits beschriecbenen giinstigen Wirkung der
Schneidelemente (12) zur Sicherung der Wasserdichtheit der Verbindungen beitriigt. Die Schlitzwand (30) wird
insbesondere so errichtet, daB die quergerichteten Schlitzwandabschnitte (32) auf der der in Fig. 18 mit dem Pfeil
() bezeichneten Sickerungsrichtung entgegengesetzten Seite vorliegen, da sie praktisch als senkrechte
Stiitzstreben fiir die Iingsgerichteten Schlitzwandabschnitte (31) dienen.

Mit dem Werkzeug (IIT) gemiB Fig. 10 und 11 k6nnen mit der vorstehend beschriebenen Vorgangsweise
einschichtige, die Sickerung mindernde Schlitzwinde hergestellt werden. Die Uberlappung (c) (Fig. 18 und 19)
bei den einzelnen Arbeitsschritten ist auch hier vorzusehen, um einen einwandfreien gegenseitigen Anschlu$ der
Schlitzwandabschnitte zu gewdhrleisten. Mit dem Werkzeug (III) konnen in einem Arbeitsschritt
Schlitzwandschnitte maximaler Lange hergestellt werden (das dem in Fig. 3 angegebenen Ma8 (a) entsprechende
MaB (L) gemiB Fig. 10 kann das in Fig. 2 und 3 angegebene BreitenmaB (K) iibersteigen), so daB die
Produktivitit erhtht werden kann.

Dariiberhinaus kann mit Hilfe des Werkzeuges (III) sehr ginstig ein zur Bewegungsrichtung der
Arbeitsmaschine paralleles Arbeiten vorgenommen werden, was fallweise, z. B. beim Hochwasserschutz,
erforderlich wird, wenn z. B. die Arbeitsmaschine auf einen Schutzdamm weiterbewegt wird und die Schlitzwand
am FuB des Dammes auf der FluBbettseite zu errichten ist. In Fig. 20 ist eine solche Arbeitsmethode dargestellt,
wobei ein Drehbagger (20) mit einem Ausleger (21) als Arbeitsmaschine ersichtlich ist. Das Werkzeug (III)
wird an ein am Ausleger (21) montiertes, mit einer angelenkten Befestigungsstange (24) und einer verstellbaren
Teleskopeinrichtung (23) verbundenes Auszieh- und Rammgeriist (19) in der Weise angeschlossen, daB das
obere Ende des Werkzeuges (II) an den durch das Auszieh- und Rammegeriist (19) gefiihrten Rammbren (22)
anschlieBt. Der Schneidkopf (2) des Werkzeuges (III) ist vor einer rollenbestiickten FuBplatte (25) quer zu
dieser und parallel zur Fortbewegungsrichtung des Baggers (20) angeordnet und demgem38 wird auch die
Schlitzwand in dieser Richtung verlaufen.

Beim Arbeiten mit dem Werkzeug (IV) gemiB Fig. 12 bis 15 schlieBen die Ventile (7) die unteren
Offnungen (16) der Zweigleitungen (6) (Fig. 13) infolge des Bodendrucks, die kleinen Offnungen (18)
(Fig. 14 und 15) bleiben aber auch beim Eintreiben frei, und durch diese Offnungen (18) kann in beschrankter
Menge den Spalt ausfiillendes Material und/oder Schmiermittel, z. B. Bentonit, in die unmittelbare Umgebung
des Schneidkopfes (2) gefiihrt werden. Somit wird beim Eintreiben der mittels des Schneidkopfes (2) getffnete
Spalt unverziiglich mit fliissigem Bentonit oder einem sonstigen Mortel bzw. einer Suspension ausgefiillt, was
wesentlich zur Verbindung des Eindringwiderstandes sowie zur Erhohung der unter der Einwirkung des wegen der
engen seitlichen Offnungen (18) entstehenden héheren Injektionsdruckes zustandekommenden Diffusion beitrigt.
. Beim Zuriickziehen des Werkzeuges (IV) 6ffnet sich das Ventil (7) zufolge seines das MaB (b) betragenden
Uberstandes (Fig. 14 und 15) und wegen des Bodenwiderstandes den Pfeilen (g) entsprechend, unverziiglich, und
demgemaB gelangt auch das Ausfiillmaterial sofort in den Spalt, was die Sicherheit der Spaltauffiillung erhoht.

Das Werkzeug (V) gem#8 Fig. 16 und 17 kann insbesondere in den Fillen vorteilhaft zur
Schlitzwandherstellung verwendet werden, wenn diese in der Bewegungsrichtung der Maschine - in der Achslinie
der Maschinenbewegung - verlaufen soll, wic etwa beim Bau einer in der Lingsrichtung eines
Hochwasserschutzdammes in der Achslinie der Bschung verlaufenden, zur Reduktion von Sickerung dienenden
Schlitzwand, wie in Fig. 21 veranschaulicht ist, in der im iibrigen die Bezeichnungsweise entsprechend Fig. 20
gewihlt wurde.

Die Bewegungsrichtung des Baggers (20) ist mit dem Pfeil (i) bezeichnet. Aus Fig. 21 ist zu erschen, daB
der Schneidkopf (2) des Werkzeuges (V) vor einer mit Rollen bestiickten FuBplatte (25) angeordnet ist und so
ohne weiteres die Mdglichkeit zur Herstellung der Schlitzwand nach der vorstehend beschriebenen Art und Weise
besteht.

Obwohl sich simtliche Ausfiihrungsformen des erfindungsgemiBen Werkzeuges fiir in der Hangetechnik
durchzufiihrende Einramm- und Riickzieh-Arbeitsginge eignen, ist doch wegen der eingangs erwihnten
Unsicherheit der Anschliisse bei diinnen Schlitzwénden zweckdienlich die sog. gerichtete Arbeitsweise zu
bevorzugen, wobei als Arbeitsmittel beispielsweise das in Fig. 20 und 21 dargestellte und bereits beschriebene
universale Auszieh- und Rammgeriist (19) verwendet wird, das in jede Ebene der Aufhingung mit Hilfe der
Teleskopeinrichtung (23) beliebig eingestelit werden kann.

Bei der Schlitzwandherstellung ist bei Verwendung der zur Zeit bekannten Werkzeuge wihrend der
Fertigstellung der einzelnen Schlitzwandabschnitte im Verlauf des Arbeitsganges der Umstellung in der obersten
Stellung des Rammwerkzeuges (22) das Anheben des ganzen Auszieh- und Rammgeriistes (19) zusammen mit
dem Werkzeug und das Vorwirtsbewegen des Baggers (20) um eine Arbeitsschrittlinge unvermeidlich. Dadurch
werden aus Stabilitéitsgriinden die Linge des einsetzbaren Werkzeuges und folglich die Wandtiefe wesentlich
beschréinkt. Die Ausfithrungsbeispiele des erfindungsgeméBen Werkzeuges gem#8 Fig. 1 bis 6 und Fig. 16, 17,
d. h. die Werkzeuge (I) und (V), erhthen die Stabilitit der Arbeitsmaschine, d. h. des Baggers betrichtlich. Die
Schneidképfe (2) des Werkzeuges (I) werden nimlich beidseits der in Fig. 20 und 21 dargestellten
rollenbestiickten FuBplatte (25) und parallel zur Achslinie der Vorwértsbewegung des Baggers angeordnet,
wihrend der Schneidkopf (2) des Werkzeuges (V) in die Achslinie dieser Vorwiirtsbewegung fllt. Dies eriibrigt
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bei AbschluB des Injektionsarbeitsganges zur Umstellung das Anheben des Aufzieh- und Rammgeriistes (19)
zusammen mit den Werkzeugen, so daB nur notwendig ist, das ganze Geriist auf der rollenbestiickten FuBplatte
(25) wihrend der Riickwértsbewegung entsprechend der Arbeitsschrittlinge zuriickzuziehen. Demzufolge erhht
sich die Stabilitit des Baggers derart, daB ohne jedes Risiko eine Erhohung der Wandtiefe moglich ist, wobei sich
mit der gerichteten Arbeitsweise, unter wesentlicher Erhthung der Zuverlissigkeit der Schlitzwand, die
Moglichkeit ergibt, Schlitzwénde mit der gleichen Tiefe wie mit der Hangerammtechnik zu bauen.

Die durch die Erfindung erzielten vorteilhaften Effekte kénnen wie folgt zusammengefaBit werden;

Die Unsicherheiten beim Aneinanderfiigen benachbarter Schlitzwandabschnitte werden praktisch vollstindig
beseitigt. Zufolge des breiten Schneidkopfes, der im iibrigen lediglich einen geringfiigigen konstruktiven
Aufwand und einen unbedeutenden Material-Mehrbedarf erfordert, erhtht sich im Vergleich zu den herk6mmlichen
Werkzeugen die Arbeitsbreite (Arbeitsschritt bzw. Zustellungsbreite) des Werkzeuges auf ein Mehrfaches und
dadurch die L#nge des in einem Arbeitsgang injizierten Schlitzwandabschnittes. Wegen des durchbrochenen, d. h.
mit Offnungen versehenen Steges ist der Eindring- und Ausziehwiderstand des Werkzeuges trotz der auf das
Mehrfache erhthten Arbeitsbreite kleiner als der Widerstand eines herkémmlichen Werkzeuges dhnlicher
Bestimmung, so daB der auf die Schlitzwandliinge bezogene spezifische Energieaufwand wesentlich unter dem
bisherigen bleibt. Dariiberhinaus reduzieren diese Offnungen auch die Masse des Werkzeuges betrichtlich. Die
Tiefe der Schlitzwand kann durch Veréinderung der Werkzeuglinge verindert werden. Besonders vorteilhaft ist das
zur Herstellung von Doppel-Schlitzwinden dienende mit Zwillingschneidkopfen versehene Werkzeug. Mit diesem
Werkzeug kann allméhlich parallel zur Vorwirtsbewegung der Hauptmaschine oder zu dieser achssymmetrisch
wie beschrieben eine doppelwandige diinne Schlitzwand hergestellt werden, die ihrer Kassettenkonstruktion
zufolge eine die Sperrwirkung aller bisher bekannten Injektions-Schlitzwinden iiberschreitende
Wasserundurchléssigkeit aufweist, wobei auch die Umlagerung der zwischen den parallelen Schneidkopfen
befindlichen Bodenkdmchen und die komplexe filtrationsmindernde Wirkung des eingepreBten Injektionsmaterials
eben dort am stiirksten ist, wo auch die urspriingliche Durchlssigkeit des Bodens am héchsten war (hier ist die
Diffusion am stirksten). Die Trigheit des Werkzeuges ist in senkrechter Richtung zur Schlitzwand derart giinstig,
daB die Teilabschnitte auch bei Schlitzwandfertigungen in gréBerer Tiefe mit groBer Sicherheit ineinander greifen,
so daB sich das Werkzeug besonders gut zur kontinuierlichen Herstellung von Schlitzwiinden eignet. Durch
Erhhen der Stegbreite des Traggliedes kann der Zwischenraum zwischen den parallelen Schlitzwand-
"Membranen” vergrofert werden. In die Hohirdume konnen verschiedene fliissige filtrationshemmende
Fiillmaterialien, z. B. suspendierter Bentonit, Zementmilch, Mortel auf Kunststoffbasis oder deren Gemische,
eingepreft werden,

Bei Anwendung von nacherhirtenden Ausfiillmaterialien kénnen auch zur Abstiitzung von Arbeitsgruben mit
beschrénkter Tiefe geeignete Schlitzwénde gebaut werden, die natiirlich ebenfalls die filtrationsmindernde
Wirkung gewihrleisten.

Gleichzeitig beeintriichtigen die Offnungen in den Stegen zufolge ihrer geometrischen Form und Anordnung
die Widerstandsfahigkeit des Werkzeuges gegen dynamische Beanspruchungen (Ermiidungsbeanspruchungen)
nicht, wobei unten, wo die groBten Offnungen vorliegen, Schwingungen des Werkzeuges durch den das Werkzeug
umgebenden Boden gedsimpft werden, wogegen oben, im Bereich der grofiten Schlagbeanspruchung, das meiste
Material im Werkzeug vorhanden ist.

Die Schneidképfe bewirken zufolge ihrer Form im Boden eine "gleitende Schubbeanspruchung”, die das
Beiseiteschieben von im Weg der Schneiden befindlichen gréBeren Feststoffstiicken begiinstigt.

Bei den Werkzeugen, die zwei starre oder elastische Injektionsleitungen besitzen, gehdren zu diesen zwei
gesonderte Versorgungseinheiten, so daB das gleichméBige Einpressen von Ausfiillmaterial durch unterschiedliche
Bodenwiderstinde nicht becinfluBt und ein kontinuierliches Ausfiillen gewhrleistet wird.

Die zur Herstellung der Doppel-Schlitzwénde und der mit T-férmigen Stegen abgestiltzten einfachen
Schlitzwénde dienenden Ausfiihrungsformen des Werkzeuges ermoglichen eine Riickwirtsbewegung der
Grundmaschine bzw. eine zur Bewegungsachse der Grandmaschine symmetrische Doppelschlitzwand-Herstellung,
wodurch das kontinuierliche Verfolgen einer Trasse (Spurlinie) begiinstigt und bei den Umstellungen das
Anheben des Rammgeriistes eriibrigen wird, was die Stabilitit der Grundmaschine und die Sicherheit des
Aufbaues einer ununterbrochenen Schlitzwand wesentlich erhsht.

Die Herstellung von Doppel-Schlitzwénden ist besonders bei Umweltschutz-Anlagen von Vorteil, z. B. zum
Schutz von Grundwasser, oder zur Absperrung von Deponien mit gefihrlichen Abfillen. In letzterem Fall konnen
z. B. aus dem zwischen den beiden Membranen der Doppelschlitzwand liegenden Raum und aus dem geschiitzten
Gebiet Proben entnommen werden, und auf Grund derselben steht geniigend Zeit zum Bau eines weiteren
Schutzsystems zur Verfiigung. .
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PATENTANSPRUCHE

1. Werkzeug zum Herstelien von Schlitzwiinden, mit einem in den Boden einrammbaren und aus diesem
herauszichbaren Tragglied, an dessen unterem Ende ein Schneidkopf vorgesehen ist, und mit einer
Injektionsleitung zum Zufiihren von Ausfiillmaterial in den beim Einrammen in den Boden erzeugten Schlitz,
dadurch gekennzeichnet, daB die in der Lingsrichtung der herzustellenden Schlitzwand verlaufende gréBte
Breitenabmessung (K, L, M) des aus Stahlblech gefertigten Schneidkopfes (Z), dessen Hohe vorzugsweise
nach auBen hin abnimmt, die in dieser Richtung liegende Breitenabmessung (k; a) des Traggliedes (11)
tiberschreitet, und daB das Tragglied (11) einen Steg (1) mit Offnungen (9) zur Herabsetzung des Gewichts und
der Reibung aufweist (Fig. 1 bis 3; 7, 8; 10, 11; 16, 17).

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Breitenabmessung (K, L, M) des
Schneidkopfes (2) die Breitenabmessung des Traggliedes (11) um ein Mehrfaches iiberschreitet.

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungen (9) im Steg (1) des
Traggliedes (10) eine in der Lingsrichtung des Steges (1) Lingliche, an ihren Enden abgerundete Form haben
und die Lingen (hl «+ . hy) der Offnungen (9) in Richtung zur Spitze (1a, 1b) des Traggliedes (11)

fortschreitend zunehmen (Fig. 1; 7; 10; 16).

4. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 der Schneidkopf (2)
mindestens ein dreieckférmiges Blech (13) aufweist, das lings einer Dreiecksseite am unteren Ende des
Traggliedes (11) befestigt, z. B. angeschweiBt, ist.

5. Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Blech (13) die Form eines
gleichschenkeligen rechtwinkeligen Dreiecks aufweist und entlang seiner Hypotenuse am Tragglied (11)
befestigt ist.

6. Werkzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der Nihe der abstehenden Spitze des
dreieckformigen Blechs (13) ein allgemein quer, vorzugsweise senkrecht, zur Ebene dieses Blechs (13)
verlaufendes Schneidelement (12), z. B. ein rhombusformiges Schneidmesser, befestigt, z. B. angeschweiBt, ist
(Fig. 1, 2; 6 bis 8; 10, 11).

7. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dag an die Injektionsleitung (3)
eine Zweigleitung (6) unter Zwischenfiigung eines z. B. kegeligen AnschluBstutzens (5) dicht angeschlossen
ist, an deren unterer Ausmiindung ein beim Einrammen des Werkzeuges (I bis V) in den Boden geschlossenes,
beim Hochziehen gedffnetes Ventil (7), z. B. ein um eine Achse schwenkbares Fliigelblatt, angebracht ist.

8. Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zweigleitung (6) entlang des oberen
Randes des Blechs (13) des Schneidkopfes (2) bis zum seitlich duBersten Punkt dieses Blechs (13) gefiihrt ist
(Fig. 1 bis 11).

9. Werkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Zweigleitung (6) einen in einer Schneide
(13b) endenden oberen Rand des Blechs (13) von beiden Seiten umgibt (Fig. 4 und 6).

10. Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zweigleitung (6) bis zum unteren Rand
des Blechs (13) des Schneidkopfes (2) dieses Blech (13) beidseitig umgebend gefiihrt ist und an ihrem unteren
Ende vom Blech (13) ausgehende, schrig nach oben und auBen gerichtete Sffnungen (13) besitzt, und die
Ventile (7), vorzugsweise an um eine gemeinsame Achse (17) verdrehbaren Scharnieren (17a) befestigte
Fliigelblitter, beim Einrammen des Werkzeuges auf diese schrigen Offnungen (16) anfsetzend ausgebildet sind
(Fig. 12 bis 15).

11. Werkzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB dic gemeinsame Achse (17) in einer unter
der Zweigleitung (6) im Blech (13) ausgebildeten Linglichen fonung (15) z. B. mittels einer SchweiB}-
verbindung befestigt ist (Fig. 13).
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12. Werkzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der unteren Ausmiindung
der Zweigleitung (6) iiber dem Ventil (7) neben dem Blech (13) eine sowoh! beim Einrammen des Werkzeuges
(IV) als auch beim Hochziehen gedffnete, im Vergleich zur mit dem Ventil (7) verschlieBbaren Offnung (16)
kleinere Offnung (18) zum Zufiihren eines zur Minderung der Reibung dienenden Stoffes in den Schlitz beim
Einrammen des Werkzeuges (V) vorgesehen ist (Fig. 14, 15).

13. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB lings des unteren Randes
des Schneidkopfes (2) eine lanzenartige Schneide (13a) ausgebildet ist (Fig. 5).

14. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragglied (11) ein
I-Profil-Stahltréiger ist (Fig. 1, 2; 6 bis 8; 10, 11; 12, 16, 17).

15. Werkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB am unteren Ende des I-Profil-Traggliedes
(11) an beiden Flanschen (8) in der Ebene dieser Flanschen (8) Jeweils zwei seitlich abstehende, vorzugsweise
die Form eines rechtwinkeligen Dreiecks aufweisende Bleche (13) befestigt sind, die paarweise zwei zueinander
parallele Schneidkopfe (2) bilden, und entlang der Flanschen (8) zwei Injektionsleitungen (3) von oben nach
unten bis zum oberen Ende der Schneidkopfe (2) verlaufen, wo an die Injektionsleitungen je zwei
Zweigleitungen (6) anschlieBen, die bis zur 4uBeren Spitze und/oder bis zum unteren Rand der Bleche (13)
verlaufen (Fig. 1 bis 6).

16. Werkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da8 am unteren Ende des I-Profil-Traggliedes (1)
an einem der beiden Flanschen (8) in der Ebene dieses Flansches (8) zwei seitlich abstehende, vorzugsweise die
Form eines rechtwinkeligen Dreiecks aufweisende, den Schneidkopf (2) bildende Bleche (13) befestigt sind und
entlang dieses einen Flansches (8) von oben nach unten bis zum oberen Ende des Schneidkopfes (2) eine
Injektionsleitung (3) verl4uft, an die zwei Zweigleitungen (6) anschlieBen, die bis zur ZuBeren Spitze und/oder
bis zum unteren Rand der Bleche (13) verlaufen (Fig. 7 bis 9).

17. Werkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da8 am unteren Ende des I-Profil-Traggliedes
(11) an den beiden Flanschen zu den Ebenen dieser Flanschen (8) senkrechte, in der Ebene des Steges (1)
verlaufende, nach auBen abstehende, vorzugsweise die Form von rechtwinkeligen Dreiecken aufweisende, den
Schneidkopf (2) bildende Bleche (13) befestigt sind, und entlang der beiden Flanschen (8) von oben nach unten
bis zum oberen Ende des Schneidkopfes (2) Injektionsleitungen verlaufen, an die je zwei Zweigleitungen (6)
anschlieBen, die bis zur 4uBeren Spitze und/oder bis zum unteren Rand der Bleche verlaufen (Fig. 10, 11).

18. Werkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB am unteren Ende des I-Profil-Traggliedes
(11) an einem der beiden Flanschen (8) ein zur Ebene dieses Flansches (8) senkrechtes, in der Ebene des Steges
(1) verlaufendes, nach auBen abstehendes, vorzugsweise die Form eines rechtwinkeligen Dreiecks aufweisendes,
den Schneidkopf (2) bildendes Blech (13) befestigt ist, und entlang dieses Flansches (8) von oben nach unten
bis zum oberen Ende des Schneidkopfes (2) eine Injektionsleitung (3) verluft, an die eine Zweigleitung (6)
anschlieBt, die bis zur 4uBeren Spitze und/oder bis zum unteren Rand des Bleches (13) verliuft (Fig. 16, 17).

Hiezu 9 Blatt Zeichnungen
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