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Vermeidung von Schaden an Schlitzwandfugen durch
den Einsatz geeigneter Qualitidtssicherungssysteme

Die Schlitzwandtechnik hat sich in den letzten Jahrzehnten
héufig als die beste Mdglichkeit erwiesen, in Ballungsrdumen
tiefe, wasserdichte Baugruben auszufiihren. Jedoch fiihrt die
Betrachtung von Schadensereignissen der letzten Jahre zu der
Erkenntnis, dass die Schlitzwandfugen eine relevante
Schwachstelle innerhalb einer BaugrubenumschlieBung dar-
stellen.

Anhand von dokumentierten Schadensereignissen werden
mdgliche Schadenshergénge und -ursachen aufgezeigt. Eine
Ubersicht iiber die gangige Fugentechnik fiihrt zur differenzier-
ten Betrachtung der Méglichkeiten der einzelnen Fugensyste-
me mitihren Vor- und Nachteilen.

Die einschlédgigen technischen Regelwerke halten sich bei der
Wahl der richtigen Fugensysteme sowie bei der Qualitdtssiche-
rung beim Einbau sehr offen. In dem Beitrag werden Qualitéts-
sicherungssysteme fiir Fugen vorgestellt und anschlieBend
vergleichend bewertet.

Zur Risikominimierung an Schlitzwandbaugruben ist die intege-
re, gerade und saubere Fuge zwingend vor der Betonage eines
Sekundérelementes nachzuweisen. Dabei sollte jedoch nicht
nur auf die Erfassung eventueller Schadstellen schon beim Bau
Wert gelegt werden, sondern bereits in der Planung und Bau-
vorbereitung auf einen Fugentyp hingewirkt werden, der Scha-
densursachen wie etwa Umlaufbeton von vorne herein aus-
schlief3t.

Keywords Spezialtiefbau; Baugruben; Schlitzwandfuge; Qualitatssicherung;
Fugeninspektor

1 Anwendungsschwerpunkte fiir die
Schlitzwandbauweise

Schlitzwandbaugruben sind mittlerweile ein Standardver-
fahren fiir den Bau tiefer, innerstddtischer Baugruben.
Um grol3e Tiefen zu erreichen, werden heute Schlitzwén-
de mit iiber 50 m Tiefe geplant und hergestellt.

Bei der Betrachtung von Schadensereignissen an Baugru-
ben aus den letzten Jahren kann die Schlitzwandfuge zwi-
schen den Einzellamellen als die grofite Schwachstelle
einer Schlitzwand ausgemacht werden. Insbesondere gro-
Bere Tiefen erfordern hier bereits bei der Arbeitsvorberei-
tung eine intensive Erdrterung der Umgebungsbedingun-
gen bei der Auswahl des geeigneten Fugentyps.

Im Zuge der Ausfiihrung muss sich der gewdhlte Fugen-
typ bewidhren, wobei der Einsatz von geeigneten Quali-
tétssicherungssystemen die Wahl positiv unterstiitzt.

Avoid of damage to diaphragm wall joints through the use of
appropriate quality assurance systems

In recent decades diaphragm wall technology has proven to be
the best way to carry out deep watertight pits in urban areas.
The observation of execution failures of recent years has lead
to the realization that the joint represents the weakest point of
a diaphragm wall.

On the basis of execution failures possible damage and causes
of damage are shown. An overview of common joint tech-
niques results in a differentiated consideration of the possibili-
ties of each joint system with its advantages and disadvan-
tages.

Codes and standards give no clear guidelines for choosing the
right joint system and quality assurance during installation al-
though quality assurance systems exist for the joints which will
be presented individually and will then be compared.

In the future, the firm, straight, and clean joint must be imple-
mented before concreting the secondary element to minimize
the risk of diaphragm wall pits. In future, not only the detection
of possible defects during construction should be taken into
consideration but a joint type should be developed, which elim-
inates causes of damage such as circulation concrete from the
very beginning.

Keywords foundation; diaphragm walls; joints; jointinspector

2 Schaden an Schlitzwandbaugruben

Schlitzwandbaugruben sind aufgrund ihrer haufig groBen
Tiefe und der Umgebungsbedingungen besonders stark
beanspruchte Bauwerke.

Die aufgrund des SchadensausmaRes zum Teil sehr spek-
takuldren Havarieereignisse, die in den letzten Jahren an
die Offentlichkeit gelangten, hatten verschiedene Ursa-
chen. So wurde etwa beim Nicoll Highway Collapse im
Jahre 2004 festgestellt, dass fehlerhafte Annahmen bei
der Bodenmodellierung zu einer unterdimensionierten
Aussteifung fiihrten. Fiir den Wassereinbruch in die Bau-
grube des Infinity-Towers Dubay waren fiir den Schaden
mehrere nicht eingebaute Anker urséchlich.

Ein noch nicht endgiiltig aufbereitetes, tragisches Scha-
densereignis aus unseren Breiten ist der Zusammenbruch
des historischen Stadtarchivs am Waidmarkt in Koln.

2 © Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin. Sonderdruck aus: Bautechnik 92 (2015), Heft 9
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Bild 1

Luftaufnahme der Einsturzstelle an der Baugrube Waidmarkt Kéln
Aerial view of the collapsed Waidmarkt Pit, Cologne

Hier wurde eine ca. 30 m tiefe Baugrube im Schlitzwand-
verfahren hergestellt. Am 03.03.2009 bemerkten die Ar-
beiter in der Baugrube einen zunehmenden Wasserzutritt
mit Bodeneintrag. Die Baugrube wurde umgehend ge-
raumt, und Personen auf der Strale und in den umliegen-
den Gebdauden wurden gewarnt. Kurz darauf stiirzten das
Stadtarchiv und zwei benachbarte Gebdude in der Folge
des Kollapses ein. Durch das schnelle Handeln der Bau-
arbeiter konnten sich 15 Personen aus dem Archiv retten.
Zwei Personen, die sich in einem Nachbargebdude auf-
hielten, wurden von dem Einsturz iiberrascht und konn-
ten nur noch tot geborgen werden [1].

Nach dem Einsturz des Stadtarchivs wurden umféngliche
Untersuchungen angestellt, die noch andauern. Die bis-
her gewonnenen Ergebnisse sprechen gem. SIELER [1]
dafiir, dass die Havarie durch Fehlstellen im Fugenbe-
reich zwischen zwei Lamellen zuriickzufithren sein
konne, worauf auch Auffilligkeiten wéhrend der Herstel-
lung der Schlitzwand hindeuteten.

3 Schéaden und Schadensursachen an
Schlitzwandfugen

Neben planerischen Fehlern oder Ausfiihrungsfehlern auf
der Baustelle sind Schidden an den Fugen einer Schlitz-
wand die héufigsten Ursachen fiir Undichtigkeiten in der
UmschlieBung einer Schlitzwandbaugrube. Die Scha-
densbilder hierbei sind Feuchtstellen bzw. durch die Fuge
dringendes Wasser, welches in einfachen Fillen durch
Verblechungen und Injektionen, gelegentlich auch nur
noch durch eine Abdichtung mittels Vereisung oder DSV-
Sdulen zuriickzuhalten ist. Fehlstellen, die unterhalb der
Aushubsohle liegen, konnen nicht erkannt werden und
stellen ein hohes Risiko dar.

Der planméRige vertikale Einbau der Schlitzwandkon-
struktionen und die umlaufbetonfreie Oberflache der frei-

(Quelle: Polizei KéIn)
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Bild2 Abweichungen des Schlitzwandgreifers infolge des nicht plan-
maRigen Einbaus der Schlitzwandelemente
Deviation due to miss-aligned joint element

gelegten Fuge der Primédrlamelle sind wesentlicher Be-
standteil fiir das Ineinandergreifen von benachbarten
Schlitzwandlamellen. Das Nichterfiillen dieser Kriterien
stellt einen erheblichen Qualitédtsverlust dar und kann zu
Schiaden infolge einer gegenseitigen Verdrehung der Ein-
zellamellen oder durch Anhaftungen oder Umlaufbeton
fithren.

31  Geometrische Ursachen

Wenn beim Schlitzen der Primérlamelle der Greifer z. B.
nach auBen aus dem Lot auslduft und bei der Sekundérla-
melle dann nach innen, kann die Uberlappung an der
Fuge so gering werden, dass die Dichtigkeit der Fuge an
dieser Stelle nicht mehr gewadhrleistet werden kann und
eine Sanierung notwendig wird.

Genauso verhilt es sich, wenn der Greifer sich beim Aus-
hub der Sekundérlamelle von der Fuge entfernt (Bild 2).

3.2  Anhaftungen und Umlaufbeton

Das grofite Hindernis bei der einwandfreien Fugenher-
stellung stellt der sogenannte Umlaufbeton dar. Wahrend
der Betonage des Primdrelementes umfliet der Beton die
Abstellkonstruktion. Aufgrund von Unebenheiten der
Schlitzwandung oder bedingt durch den vor allem im un-
teren Schlitzbereich herrschenden hohen Betondruck
kann Umlaufbeton in der Regel nicht génzlich vermieden
werden. Umlaufbeton liegt hinter der Fugenkonstruktion
an und muss vor der Betonage des Sekunddrelementes
aufwindig beseitigt werden. Wird die Fugenoberfldche
nicht ausreichend gereinigt bzw. von Umlautbeton be-
freit, entsteht ein erhebliches Risiko hinsichtlich der Was-
serwegigkeit.

Sonderdruck aus: Bautechnik 92 (2015), Heft 9 3

(Quelle: GuD Consult GmbH)




K. Ewald, N. Schneider: Vermeidung von Schaden an Schlitzwandfugen durch den Einsatz geeigneter Qualitédtssicherungssysteme

Bild3 Umlaufbeton in einer Schlitzwandfuge
Exposed joint with excess concrete

Zudem kann wihrend des Aushubvorgangs des Sekun-
direlementes das Aushubwerkzeug abgleiten und eine
Lotabweichung im Schlitzverlauf hervorrufen. Wenn die
Abweichung unberiicksichtigt oder unbemerkt bleibt, ent-
steht ein nicht mit Beton gefiillter Bereich zwischen zwei
benachbarten Schlitzwandlamellen.

Ein ungebremster Grundwassereintritt mit Bodeneintrag
kann die Folge einer undichten Fuge sein. Befindet sich
die Wandliicke unterhalb der spdteren Baugrubensohle
und wird daher auch wihrend der Aushubarbeiten nicht
erkannt, ist eine unbemerkte Unterspiilung benachbarter
Bauwerke moglich.

Daher muss der Umlaufbeton, der widhrend der Betonage
der Primérlamelle entstanden ist, mit einem PutzmeilRel
in einem separaten Arbeitsschritt entfernt werden. Prinzi-
piell gilt: Je aufwéndiger die Fugenkonstruktion, desto
schwieriger ist die tadellose Reinigung. Da sich die zu rei-
nigende Fugenoberfldche in der Stiitzfliissigkeit befindet,
stellt dieser Arbeitsschritt besondere Anspriiche an die
Erfahrung und das Einschatzungsvermogen des Gerdte-
filhrers sowie des zustdndigen Poliers. Eine visuelle Kon-
trolle der bearbeiteten Fugenoberflache ist nicht moglich

(2].
4 Konstruktive Durchbildung von Schlitzwandfugen
41  Wiedergewinnbare Fugenelemente

Wiedergewinnbare Fugenelemente stellen die klassischen
Fugensyteme im Schlitzwandbau dar. Sie besitzen den

4 Sonderdruck aus: Bautechnik 92 (2015), Heft 9
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Bild4 Abweichung des Schlitzwandgreifers infolge Umlaufbeton
Deviation due to excess concrete

Vorteil, dass beim Losen der Elemente Umlaufbeton und
eventuell anhaftender Boden mit dem Element beseitigt
werden und so die Oberfldche der Fuge sauber ist.

Beispiele fiir diese Abschalsysteme sind die sogenannten
CWS-Fugen (z. B. Bachy, Leffer), die im Zuge des Aus-
hubs der Sekundéirlamelle seitlich von der Fuge abgezo-
gen werden oder Abschalrohre, die vertikal nach oben
wihrend des Abbindens des Betons gezogen werden miis-
sen.

Durch die Kontur, die nach dem Beseitigen des Abschal-
elementes in der Priméirlamelle hinterlassen wird, wird
ein verldngerter Sickerweg erzeugt. Die Einlage von
einem oder mehreren Fugenbéandern bei der CWS-Fuge
erhoht zudem die Wasserdichtigkeit der Fuge.

42  Verbleibende Fugenelemente

Verbleibende Fugen haben den Vorteil, dass im Zuge der
Herstellung der Sekundérlamelle der Arbeitsschritt des
Losens der Abstellelemente entfallen kann. Nachteilig
wirkt sich aus, dass anhaftender Boden oder Umlaufbe-
ton nicht im Zuge des Ziehens der Fuge beseitigt werden
kann, sondern durch Meilleln entlang des Fugenelemen-
tes gelost werden muss.

Eine zurzeit sehr haufig angewendete Fugenvariante ist
die verbleibende Stahlflachfuge, die aufgrund ihrer meist
geringen Steifigkeit bei Tiefen grofer 25 m zum Verwin-
den neigt. Bei groRReren Tiefen konnen Beton-Fertigteilfu-
gen eingesetzt werden. Die Form der Flachfuge aus der
Kantung der Bleche oder der knochenformigen Schal-
form der Fertigteilfuge gibt der Fuge einen groReren Si-
ckerweg und bietet dem Schlitzwandgreifer und dem Fu-
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Bild5 Arbeitsschritte zum Herstellen einer Fuge am Beispiel eines Flachfugenelementes von Bachy

Steps for production of a wall with Bachy stop ends
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Bild6 Arbeitsschritte zum Herstellen einer Fuge am Beispiel einer Stahlflachfuge

Steps for production of a wall with lost steel stop ends

genmeiliel eine Fiithrung bei der Herstellung der Sekun-
dérlamelle.

5 Qualitatssicherungssysteme

5.1 Qualitatssicherungsplane bei der Herstellung der
Schlitzwénde

Auf Baustellen in Deutschland werden gem. einschlédgiger
Richtlinien MaBnahmen zur Qualitédtsiiberwachung der
Schlitzwandherstellung durchgefiihrt.

So werden vor, wahrend und nach der Herstellung des
Schlitzes die Eigenschaften der Bentonitsuspension {iiber-
priift. Weiterhin wird die Geometrie des hergestellten
Schlitzes durch an den Greifer montierte Kontrollsysteme
aufgenommen und die Betonage mit Betonierprotokollen
dokumentiert, um Mehr- oder Minderbeton in verschie-
denen Hohenlagen festzustellen. Im Zuge des Aushubs
wird die Bewegung der Schlitzwénde durch eingebaute

Inklinometerrohre und eventuell durch angebrachte Pris-
men zum tachymetrischen Aufmal! der Ankerlagen beob-
achtet.

Die messtechnische Kontrolle der Lage, Integritat und
Sauberkeit von Anschlussfugen wurde bisher nur selten
ausgefiihrt, weil sie der ausfiihrenden Firma sowohl wirt-
schaftliche als auch terminliche Nachteile brachte, ob-
wohl die technische Notwendigkeit durch die oben ge-
nannten Schadensereignisse durchaus gegeben wire.

5.2  Qualitdtsiiberwachung von Schlitzwandfugen

5.2.1 Crosshole Sonic Logging

Beim Crosshole Sonic Logging zur Uberpriifung der Kon-
formitét der Schlitzwandfugen werden Ultraschallunter-
suchungen der fertigen Schlitzwand ausgehend von bei

der Betonage der Schlitzwandlamellen eingebauten Leer-
rohren ausgefiihrt.

Sonderdruck aus: Bautechnik 92 (2015), Heft 9 5
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MeRpfad Schlitzwandbewehrung

Ultraschallrohre

Schlitzwandbeton

Bild7  Anordnungen von Messrohren an der Schlitzwandfuge (nach [4])
Arrangement of measuring tubes on a joint

Nach dem Erhérten des Schlitzwandbetons werden ein
Ultraschallsender und -empfianger parallel in den Rohren
abgelassen. Wahrend dieser Messfahrt werden die Schall-
laufzeiten und -intensititen zwischen Sender und Emp-
fanger aufgezeichnet und anhand von Verénderungen die
Integritédt der Schlitzwand im Fugenbereich bewertet.

522 Koden-Messung

Die Grundeinheit des Koden-Messsystems besteht aus
einer Ultraschallmessvorrichtung, die fiir die Anwendung
im Rahmen der Schlitzwandpriifung auf der Baustelle an-
gepasst wurde. Das Prinzip besteht aus der Durchschal-
lung der Bentonitsuspension in der Sekundérlamelle. Zur
besseren Bewertung der Resultate empfiehlt es sich, die
Bentonitsuspension vor der Durchschallung zu entsan-
den.

Im Rahmen der Messung mit dem Koden-Gerét wird an
zwei Prézisionswinden je ein Ultraschallkopf in den offe-
nen Schlitz bei gleichzeitiger Messung der Tiefe abge-
senkt. Die Ultraschallwellen werden von der exponierten
Primérlamelle reflektiert. Ist der Abstand zwischen der
Sendeeinheit und der exponierten Lamelle festgelegt, soll-
te bei qualitdtsgerechter Herstellung der Primérlamelle
der Abstand iiber die Tiefe gleich bleiben. Bereiche, die
einen signifikanten Unterschied in der Laufzeit aufzeigen,
legen den Schluss nahe, dass sich Umlaufbeton an der Fu-
genoberflache ausgebildet hat und den Abstand zwischen
Sender und Schlitzwandfuge reduziert. Die Ultraschall-
messung mit dem Koden-Gerét ldsst sich leicht in den
Produktionsprozess integrieren, da wihrend der Entsan-
dung der Bentonitsuspension ausreichend Zeit verbleibt,
die Messvorrichtung aufzubauen und die Messung durch-
zufiihren.

Die Interpretation der Messwerte besteht in der Auswer-

tung der Laufzeit der Ultraschallwelle zwischen Signalge-
ber und Reflektion an der Fuge. Die gemessene Laufzeit

6 Sonderdruck aus: Bautechnik 92 (2015), Heft 9

héngt jedoch auch von den Eigenschaften der Bentonit-
suspension ab, die sich iiber die Tiefe der Lamelle andern
konnen. Damit bleibt die Messung mit dem Koden-Gerét
ein von der Signalinterpretation abhangiges, indirektes
Messverfahren, welches z. B. bei stetigen und nicht
sprunghaften Ubergéngen seine Grenzen hat.

Der groflte Vorteil der Koden-Messung besteht darin,
dass die Messwerte noch im Arbeits- und vor dem Beto-
nierprozess gewonnen werden, sodass notwendige Kor-
rekturen vor dem Betoniervorgang der Sekundérlamelle
vorgenommen werden konnen.

5.23 GuD Fugeninspektor

Die Analyse und Auswertung von zahlreichen mangelbe-
hafteten Schlitzwandfugen hat zu einem neuen Ansatz
fiir die Qualitédtssicherung in der Schlitzwandtechnik ge-
fiihrt.

Wie erldutert, ist der optimale Zeitpunkt fiir die Quali-
titssicherung die Zeit wéhrend der Entsandung der Sus-
pension des Sekundirschlitzes. Zu diesem Zeitpunkt ist
die Oberfldche der Primérlamelle auf voller Tiefe freige-
legt und es ergibt sich ein Bearbeitungsfenster, das nicht
auf dem bauzeitkritischen Weg liegt.

Allerdings sollte die Messung nicht von den variablen FEi-
genschaften der Suspension selber abhéngen, wie es bei
vorgenanntem Verfahren der Fall ist, sondern eine direk-
te Messung der Oberflichenqualitdt ermdoglichen. Dies
wird durch das nachfolgend néher erlduterte Messprinzip
eines neu entwickelten Messgerates ermdglicht.

Der sogenannte ,,GuD Fugeninspektor wird an den
Schlitzwandgreifer montiert und ermdglicht, das tatséach-
liche Oberflachenprofil der exponierten Fuge aufzuneh-
men. Nach der Montage wird die Schlitzwandfuge in
einer Messfahrt wiahrend eines weiteren Greiferspiels von
unten nach oben aufgenommen. Hierfiir werden vorge-
spannte, mechanische Distanzaufnehmer, die vollkom-
men unabhéngig vom Hydrauliksystem des Grundgerétes
arbeiten, eingesetzt.

Wie Finger, die zunéchst nach unten abgeklappt sind,
fiihlen die Messarme nach dem kontrollierten Ausklap-
pen die Oberfldche der freigelegten Fuge ab. Wéhrend der
Greifer nun langsam nach oben gezogen wird, nehmen
diese mechanischen Sensoren den Winkel der ausge-
klappten Messarme auf und messen somit das Profil der
freigelegten Fuge. Die Messtiefe wird dabei iiber einen in-
tegrierten Druckgeber ermittelt. Die Messergebnisse sind
damit unabhéngig vom Sandgehalt und den rheologi-
schen Eigenschaften der Bentonitsuspension.

Alle Messwerte werden in einer elektronischen Box ge-
speichert und beim Auftauchen des ,Fugeninspektors“
aus dem bentonitgefiillten Schlitz per Bluetooth auf einen
Feldrechner iibertragen.
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Bild8 Der Fugeninspektor montiert am Schlitzwandgreifer
The Joint Inspector mounted to the grab

Diese unmittelbare Verfiigbarkeit der gemessenen Daten
erlaubt es dem Projektingenieur, gegebenenfalls erforder-
liche Korrekturmallnahmen einzuleiten, indem festge-
stellter Umlaufbeton vor der Betonage beseitigt werden
kann.

Mithilfe vorgefertigter Adapter und der variablen Bestii-
ckung des Fugeninspektors ist es moglich, den Fugenin-
spektor an Greiferbreiten zwischen 60 cm und 200 cm zu
befestigen und entsprechend der aufzumessenden Fugen-
geometrie mit bis zu fiinf Messarmen zu belegen.

Bild9 Messarme bei der Vermessung einer Stahlflachfuge
Distance sensors measuring a lost steel stop end

53 Vergleich der Systeme

Der Vorteil des Koden-Gerites und des Fugeninspektors
ist, dass die Messergebnisse bereits wahrend der Bauaus-
fiihrung zur Verfiigung stehen und MaBnahmen ergriffen
werden konnen, moglichen Umlaufbeton zu beseitigen,
wihrend die entsprechenden Geridtschaften noch auf der
Baustelle sind. So konnen ohne nennenswerten Zusatz-
aufwand KorrekturmalBnahmen eingeleitet werden, bevor
der Umlaufbeton zu Leckagen in den Schlitzwandfugen
fiihrt.

Mit diesen unabhéngigen und wiederholbaren Messver-
fahren an den freigelegten Fugen ist es dem Qualitétssi-
cherungsingenieur moglich, vor der Betonage die quali-
tatskonforme Bereitstellung der Fuge zu belegen und
damit den Qualitdtssicherungsplan zu erfiillen.

FEine Sanierung von Fehlstellen, die mit dem Crosshole-
Verfahren an abgebundenen Schlitzwanden festgestellt
werden, zieht dagegen einen erheblichen Mehraufwand
nach sich.
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Tab.1 Vergleichsmatrix der verschiedenen Mdglichkeiten zur Qualitédtskontrolle von Schlitzwandfugen
Application matrix for joint control systems
Koden-Gerit Crosshole Sonic Logging GuD Fugeninspektor

Vertikalitat Ja Nein Ja
Verdrehung Nein Nein Ja
Integritdt der Fugenkonstruktion Nein Ja Ja
Umlaufbeton Ja Nein Ja
Bentoniteinschliisse Nein Ja Nein
Betoniereinschliisse Nein Ja Nein
Position der Fugenbéander Nein Ja Ja
Korrektur wéahrend der Ausfithrung Ja Nein Ja

Tab. 1 veranschaulicht die Eigenschaften der unterschied-
lichen Verfahren.

6 Ausblick

Durch die Planung immer tieferer, wasserdichter Baugru-
ben muss bei der Wahl der Abschalelemente besondere
Sorgfalt angewendet werden.

Wiedergewinnbare Fugen haben den Vorteil, dass sie rela-
tiv verwindungssteif sind. Jedoch sind auch diese Kon-
struktionen ab einer Tiefe von ca. 40 m aufgrund des
schwierigen Losevorganges mit dem Risiko einer unkon-
trollierten Ablosung bei eventueller Zerstorung des quali-
tatskonformen Fugenprofils verbunden.

Hier bieten sich dann verlorene Fugenelemente an. Je-
doch sind verlorene Elemente einerseits mit héheren Kos-
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ten verbunden, andererseits miissen sie im Hinblick auf
den sicheren Einbau in groRer Tiefe ausreichend steif sein,
um lagegenau und vertikal positioniert werden zu kon-
nen, was vergleichsweise massive Strukturen erfordert.

Werden verlorene Fugenelemente verwendet, sollten
auch hier die Nachweise des lagegenauen, vertikalen Ein-
baus der Fuge, des formschliissigen Aushubs bis zum Fu-
genelement und der Nachweis der Entfernung von Um-
laufbeton zwingend fiir die qualitdtskonforme Ausfiih-
rung zu erbringen sein.

Diesbeziigliche Vorgaben sollten durch die Bauherren in
die Ausschreibungsunterlagen aufgenommen werden, um
die Qualitédt der Schlitzwandfugen sowohl in der Planung
als auch in der Ausfiihrung zu sichern und damit kosten-
intensive Risiken einer nachtrédglichen Sanierung oder im
Extremfalle Havarien mit Gefahr fiir Leib und Leben zu
verhindern.
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