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In Deutschland wurden im Erd- und Wasserbau bislang fast ausschlieBlich Stahl-
spundbohlen eingesetzt. Grundsétzlich ist die Kunststoffvariante der Spundbohle
in allen Bereichen einsetzbar, in der auch die traditionelle Stahlspundbohle Ver-
wendung findet. Auch ist der Einsatz von Ankerlagen oder Aussteifungen mdog-
lich. Der grofite Anwendungsbereich von Kunststoffspundwinden liegt im Dich-
tungsbau, besonders beim Bau von Vertikalabdichtungen. Besonders bei Sanie-
rungen und Umbau von Wasserbauwerken im Bestand haben Kunststoffspund-
bohlen einige Vorteile gegeniiber Stahlspundbohlen. Neben dem Vorteil der ext-
rem langen Bestindigkeit des Kunststoffes resultieren auch Vorteile aus dem ge-
ringen Profilgewicht und der einfachen Verarbeitung.

Spundwinde aus Kunststoff lassen sich grundsitzlich wie Spundwinde aus Stahl
im Vibrations-, Ramm-, oder Eingrabungsverfahren in den Boden einbringen. Bei
Boden die aufgrund ihrer Beschaffenheit fiir ein direktes Rammen ungeeignet
sind, konnen die Kunststoffspundbohlen mithilfe einer Mutterbohle (gleiche Ge-
ometrie wie die Kunststoffbohle) aus Stahl eingebracht werden. Die Mutterbohle
kann entweder vorlaufend oder mitlaufend verwendet werden. Bei der vorlaufen-
den Variante wird die Mutterbohle iiber das Spundwandschloss mit der Kunst-
stoffbohle zu einer Doppelbohle verbunden. Der Boden wird durch die Mutter-
bohle profilgerecht aufgelockert und die Kunststoffbohle gleichzeitig im vorher
aufgelockerten Bereich eingebracht. Wird die Mutterbohle mitlaufend verwendet,
so werden zunédchst die Mutterbohle und die Kunststoffbohle zu einer Bohle ver-
bunden. Am FuBlpunkt werden die beiden Bohlen durch 4 Stahlklammern mitei-
nander verbunden. Die Stahlklammern dienen zum einen als Verbindungselement,
zum anderen als Rammschuh. Nach dem Ziehen der Mutterbohle verbleiben die
Stahlklammern im Boden.

Fiir die Implementierung von neuen und innovativen Bauprodukten sind in
Deutschland Normen und Merkblétter eine wesentliche Pramisse fiir eine erfolg-
reiche Markteinfithrung. Sowohl 6ffentliche als auch private Auftraggeber benoti-
gen vor dem Einsatz eines neuen Produkts Informationen iiber Produkteigenschaf-
ten, Bemessungsgrundlagen sowie Hinweise zur Ausfithrung. Bisher gab es fiir
den Einsatz von Spundbohlen aus Kunststoff sowohl im Wasser- als auch im Erd-
bau weltweit keine anerkannten Empfehlungen fiir die Bemessung und Ausfiih-
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rung. Es war daher notwendig eine verldssliche Grundlage flir den Einsatz von
Kunststoffbohlen im Wasserbau zu schaffen.

Die DIN-Norm 16456:2017 ,,Kunststoffspundbohlen — Extrudierte Spundbohlen
aus weichmachfreiem Polyvinylchlorid (PVC-U)“ schafft erstmalig eine aner-
kannte Empfehlung fiir den Einsatz von Kunststoffbohlen im allgemeinen Erd-
sowie im Wasserbau, wobei die Norm 16456 aus drei Teilen besteht:

a) DIN 16456-1:2017-10 - Teil 1: Produkt
b) DIN 16456-2:2017-10 - Teil 2: Bemessung

c) DIN 16456-3:2017-10 - Teil 3: Ausfiihrung von Spundwandbauwerken aus
Kunststoffspundbohlen

1 Kunststoffspundbohlen aus weichmacherfreiem PVC-U und
deren Einsatz im Wasserbau

In Deutschland wurden im Wasserbau bislang fast ausschlieBlich Stahlspund-
bohlen eingesetzt. Der Einsatz von Stahlspundbohlen hat jedoch nicht nur Vor-
teile: So sind Stahlbohlen nicht immer technisch notwendig und damit einherge-
hend auch nicht immer wirtschaftlich sinnvoll. Neben einem hohen Gewicht der
Stahlspundbohle ist Stahl ein teurer Rohstoff, welcher bei der Herstellung der
Bohle mit einem erheblichen Energieaufwand verbunden ist. Eine Alternative zu
Stahlbohlen sind Kunststoffbohlen aus weichmacherfreiem PVC-U. Kunststoft-
bohlen haben im Gegensatz zu Stahlbohlen ein geringes Profilgewicht, eine lan-
ge Lebensdauer und sind grundsitzlich in fast allen Bereichen des Wasserbaus
einsetzbar. Die klassischen Anwendungsbereiche fiir Kunststoffspundbohlen
sind:

e Innendichtung in Deichen an FlieBgewissern, insbesondere bei Deichsa-
nierungen

e Ufersicherung zur Verhinderung von Erosionserscheinungen an Deichen,
Déammen und Boschungen

¢ Einsatz als Wurzel- oder Wiihltiersperre

e Sicherung von Uferbereichen mit schwankendem Wasserstand

e Vertikaldichtung im Deponiebau (Grundwasser).

Da die statischen Moglichkeiten einer Kunststoffbohle (ohne zusitzliche MaB-
nahmen wie Anker, Gurtungen etc.) aus materialspezifischen Griinden nicht mit
denen einer Stahlbohle zu vergleichen sind, liegt der grof3te Anwendungsbereich
dort, wo die Kunststoffbohlen dauerhaft als Dichtung im Boden ohne, bzw. mit
geringen statischen Anforderungen, verbleiben.
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1.1 Herstellung von Kunststoffbohlen

Kunststoffspundbohlen werden aus qualitativ hochwertigem, regeneriertem
Kunststoff im Extrusionsverfahren hergestellt. Dabei konnen die Bohlen als
Mono- oder Coexprofil angefertigt werden. Wéahrend Monoprofile ausschlie3-
lich aus Regenerat hergestellt werden, wird bei Coexprofilen die dullere Schicht
aus Neumaterial ("Virginmaterial") gefertigt. Durch die Verwendung von Neu-
material kann die dulere Schicht projektspezifisch mit speziellen Eigenschaften
versehen werden (Farbgebung, UV-Bestindigkeit etc.).

1.2 Einbringverfahren von Kunststoffbohlen

Spundbohlen aus Kunststoff lassen sich im Vibrations-, Ramm-, oder Eingra-
bungsverfahren in den Boden einbringen. Bei Bdden, die aufgrund ihrer Be-
schaffenheit fiir ein direktes Rammen ungeeignet sind, konnen die Kunst-
stoffspundwinde mithilfe einer Mutterbohle aus Stahl (gleiche Geometrie wie
die Kunststoffbohle, vorlaufend oder mitlaufend) eingebracht werden. Bei der
vorlaufenden Mutterbohle wird das Stahlprofil iiber das Spundwandschloss mit
der Kunststoffbohle zu einer Doppelbohle verbunden. AnschlieBend wird die
Doppelbohle eingerammt. Hierbei wird der Boden durch die vorlaufende Mut-
terbohle profilgerecht aufgelockert und die Kunststoffbohle im selben Arbeits-
gang im vorher aufgelockerten Bereich eingebracht (Abbildung 1).

Abbildung 1: Kunststoffbohle mit vorlaufender Mutterbohle
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Alternativ wird die mitlaufende Mutterbohle mit der Kunststoftbohle zu einer
Bohle verbunden. Am Kopf der mitlaufenden Mutterbohle wird die Kunststoff-
bohle z. B. durch Holzkeile temporir befestigt. Am FuBBpunkt werden die beiden
Bohlen durch Stahlklammern miteinander verbunden (Abbildung 2). Die Stahl-
klammern dienen zum einen als Verbindungselement und zum anderen als
Rammschuh. Nach dem Ziehen der Fiihrungsbohle verbleiben die Stahlklam-
mern im Boden.

. W, —

Abbildung 2: Mitlaufende Mutterbohle und Stahlklammern

Die Verwendung einer vorlaufenden oder mitlaufenden Mutterbohle hat folgen-
de Vorteile:

Die gesamte Rammenergie des Einbringgerites wird iiber den Stahl ins Erdreich
iibertragen.

Das lotrechte Einrammen der Mutterbohle ist am Kopf kontrollierbar (ein Ab-
driften aufgrund von Rammhindernissen wire sofort sichtbar).

Da die Mutterbohle nach jedem Rammvorhang gezogen wird, ist eine Beschédi-
gung der Mutterbohle und damit der Kunststoffbohle am Ende eines jeden
Rammvorganges sichtbar.

Gegebenenfalls sind Bodenschichten vorhanden, die das Einrammen von
Spundwinden unabhingig vom Werkstoff behindern kénnen. Um diese Schich-
ten aufzulockern, gibt es weitere Moglichkeiten wie spiilen, vorbohren und
schlitzen.



Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 60 - 41. Dresdner Wasserbaukolloquium 2018

,,Wasserbauwerke im Bestand — Sanierung, Umbau, Ersatzneubau und Riickbau*

Beim Spiilen wird mithilfe von Wasserdruck das fest gelagerte Gestein unter-
halb der Mutterbohle aufgelockert. Hierdurch wird der notwendige Spitzendruck
so weit reduziert, dass ein Einrammen der Kunststoffbohle moglich wird.

Das Eingraben ist eine Variante zur Installation von Kunststoffbohlen bei sehr
steinigen oder felsigen Boden. Die Spundwénde werden in einen ausgehobenen
Graben eingestellt. Der verbleibende Aushubraum wird anschlieBend mit geeig-
netem Material verfiillt und verdichtet.

2 DIN-Norm 16456 — ,,Extrudierte Spundbohlen aus weichma-
cherfreiem Polyvinylchlorid (PVC-U)*

Fiir die Implementierung von neuen und innovativen Bauprodukten sind in
Deutschland Normen und Merkblitter eine wesentliche Pramisse fiir eine erfolg-
reiche Markteinfiihrung. Sowohl 6ffentliche als auch private Auftraggeber beno-
tigen vor dem Einsatz eines neuen Produkts Informationen iiber Produkteigen-
schaften, Bemessungsgrundlagen sowie Hinweise zur Ausfiihrung. Bisher gab es
fiir den Einsatz von Spundbohlen aus Kunststoff sowohl im Wasser- als auch im
Tiefbau weltweit keine anerkannten Empfehlungen fiir die Bemessung und Aus-
fiihrung. Kunststoffspundwénde sind zwar teilweise in Merkbléttern erwéhnt,
wie z. B. im Merkblatt DWA-M 512-1 ,.Dichtungssysteme im Wasserbau Teil 1:
Erdbauwerke®, jedoch sind sie dort aktuell nur als Sonderfille, ohne Bemes-
sungshinweise, aufgefiihrt. Es war daher notwendig eine verlédssliche Grundlage
fiir den Einsatz von Kunststoffbohlen im Wasserbau zu schaffen.

Die DIN-Norm 16456 ,,Kunststoffspundbohlen — Extrudierte Spundbohlen aus
weichmachfreiem Polyvinylchlorid (PVC-U)* schafft erstmalig eine anerkannte
Empfehlung fiir den Einsatz von Kunststoffbohlen im allgemeinen Tietbau so-
wie im Wasserbau. Die Norm 16456 besteht aus drei Teilen:

a)  Teil 1: Produkt
b)  Teil 2: Bemessung

c¢)  Teil 3: Ausfiihrung von Spundwandbauwerken aus Kunststoffspundboh-
len

2.1 DIN-Norm 16456-1 — Produkt

Im 1. Teil der Norm 16456 werden Eigenschaften und notwendige Priifverfah-
ren fiir extrudierte Spundbohlen aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid
(PVC-U) hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung, technischen Anfor-
derungen und der anzuwendenden Priifverfahren festgelegt. Ein weiterer Be-
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standteil des 1. Teils ist die Produktionskontrolle sowie informativ die Untersu-
chung der Freisetzung gefahrlicher Stoffe.

2.2 DIN-Norm 16456-2 — Bemessung

Der 2. Teil der Norm legt produktspezifische Nachweise im Grenzzustand der
Tragfahigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir im Boden
eingebundene extrudierte Spundbohlen fest. Es werden unter anderem die
Grundlagen flir Entwurf, Bemessung und Konstruktion von Kunststoffbohlen
geschaffen, wobei der Schwerpunkt auf der Bemessung von Spundwandkon-
struktionen aus extrudierten Spundbohlen liegt.

2.3 DIN-Norm 16456-3 — Ausfithrung von Spundwandbauwerken aus
Kunststoffspundbohlen

Im 3. Teil der DIN-Norm 16456 werden Anforderungen, Empfehlungen und
Hinweise fiir die Ausfiihrung von bleibenden oder temporiren Spundwandkon-
struktionen dargestellt. Wobei jedoch keine Konstruktionen aus unterschiedli-
chen Baustoffen beriicksichtigt werden. Zuséatzlich wird die Handhabung von
Geriten und Materialien festgelegt.

3 Anwendungsbeispiel fiir den Einsatz von Kunststoffbundboh-
len als innovatives Dichtungssystem

In der Gemeinde Niederorschel im thiiringischen Landkreis Eichsfeld wurde in
2012 bei dem Bauvorhaben "Hochwasserriickhaltebecken Niederorschel"
2.500 m* des DuoLock® Systems DL 300/5.5 als Dichtwand fiir ein Hochwas-
serriickhaltebecken verbaut. Der Auftraggeber des Projektes war der
Gewisserunterhaltungszweckverband Eichsfeld und die Spundwandkonstruktion
aus Kunststoffbohlen wurde von der Erd- und Tiefbau GmbH, Walterhausen
ausgefiihrt.

Das Hochwasserriickhaltebecken (HRB) wurde fiir das Gewdésser ,,Ohne* ge-
baut. Aufgrund der anstehenden Bodenverhiltnisse im Projektgebiet war es
notwendig eine Vertikaldichtung in den Untergrund einzubringen (Abbildung
3). Nach einer ca. 1,2 m starken Schicht aus tonigem Oberboden und Auelehm
steht eine ca. 3,4 m starke Schicht aus Kies an, welche die grof3te Herausforde-
rung an das Einbringen der Kunststoffbohlen stellte. Ziel war es, die 5 m langen
Kunststoffbohlen in den unterhalb der Kiesschicht liegenden Tonstein einzubin-
den, der aufgrund des hohen Tonanteils eine ausreichend hohe Dichtigkeit auf-
welist.
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Abbildung 3: Bodenaufschluss (Schrdder, 2014)

Da zum Zeitpunkt des Projektes noch keine DIN-Norm existierte, musste die
Einsatzfdhigkeit der Kunststoffbohlen projektspezifisch nachgewiesen werden.
Dafiir wurde ein Testfeld angelegt. Fiir das Testfeld war es wichtig, die identi-
schen Bodenverhiltnisse wie im geplanten HRB nachzubilden. Geplant und
ausgefiihrt wurde ein 3 m x 6 m grof8er und 5 m tiefer Kasten aus Kunststoff-
bohlen. Die Ecken wurden mit speziellen Eckprofilen hergestellt. Es wurden die
geplanten Gerétschaften und Spezialanfertigungen (Mutterbohle, Rammfiihrung
etc.) in situ getestet und vor Ort optimiert.

Nach dem Einbau der Kunststoffbohlen im Testfeld wurde der Kasten auf Dich-
tigkeit gepriift. Hierzu wurden Grundwassermessstellen innerhalb und auf3erhalb
des Kastens angelegt. Nach dem Abpumpen des Wassers aus dem Inneren des
Kastens wurde die Dichtheit des Systems iiber die Differenz und die Verinde-
rung der gemessenen Wasserpegel nachgewiesen. Nachdem die projektspezifi-
schen Nachweise im Testfeld erfolgreich erfiillt wurden, konnten die Kunst-
stoffbohlen mit einer Rammfiihrung eingebaut werden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Einbau der Kunststoftbohle und fertige Spundwandkonstruktion
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4 Zusammenfassung

Kunststoffspundbohlen sind ein innovatives Produkt, welche alternativ zu klas-
sischen Stahlspundbohlen im Wasserbau eingesetzt werden konnen. Mit der
DIN-Norm 16456 wurde eine anerkannte Empfehlung und damit eine umfas-
sende Grundlage fiir den Einsatz von Kunststoffbohlen geschaffen. Auftragge-
ber, Planer sowie bauausfiihrende Firmen konnen damit auf ein innovatives und
wirtschaftliches Produkt zuriickgreifen, um weitere Mallnahmen im Wasserbau
durchzufiihren.
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