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720 Vertikale Abdichtung

Durch eine vertikale Abdichtung, die i.d.R. als Dichtwand ausgeftihrt wird, soll die horizontale Schadstoffaus-
breitung durch das Grundwasser in der gesattigten Zone unterbunden werden. Zur Einkapselung von Bodenver-
unreinigungen werden vertikale Abdichtungen hdufig in Kombination mit Oberflachenabdichtungen und hydrau-
lischen MaRnahmen eingesetzt. Dichtwande dienen darliber hinaus zur raumlichen Begrenzung von hydrauli-
schen MalRnahmen oder von Dekontaminationsverfahren in-situ.

Voraussetzung fiir den Einsatz von vertikalen Abdichtungen ist das VVorhandensein eines ausreichend méchtigen,
gering durchlassigen Horizontes, in den die Abdichtung eingebunden wird. Technisch méglich ist die Erstellung
der Abdichtungen sowohl im Locker- wie im Festgestein. In der Regel werden vertikale Abdichtungen jedoch
vorwiegend im Lockergestein ausgefihrt.

Die Eignung der fiir die Abdichtung gewdhlten Materialien ist im Labor nachzuweisen (z. B. Abbindeverhalten
und Bestandigkeit gegeniiber vorhandenen Schadstoffen). Zusatzlich wird die Uberpriifung der Planungsvorga-
ben in einem Probebetrieb bzw. die Errichtung einer Probedichtwand empfohlen. Fir die Ausfihrung ist ein
Qualitatssicherungsplan zu erstellen, der die Anforderungen an die Materialien, die Bauausfuihrung und den
Umfang der Bau begleitenden Prifungen festlegt.

Grundsatzlich kdnnen folgende Abdichtungssysteme unterschieden werden:

Abdichtungssystem Ausfiihrung

Aushub des Bodens und Einbau des Abdichtungsmaterials Schlitzwand

Uberschnittene Bohrpfahlwand MIP-Wand
(Mixed-In-Place)

Verdrangung des Bodens und Einbau des Abdichtungsmaterials ~ Schmalwand Spund-
wand gerammte
Schlitzwand

Verringerung der Durchlassigkeit des anstehenden Bodens Injektionswand
Hochdruckinjektionswand

Gefrierwand (temporéar)

Die Hochdruckinjektionswand wird durch das Einbringen einer Injektionssuspension in den Boden hergestellt.
Dazu wird (ber ein Bohrgestange mit Dusenkdpfen die Bodenstruktur in den abzudichtenden Bereichen aufge-
l6st. Der dadurch in Suspension gebrachte Boden wird mit dem (ber die Disen eingebrachten Injektionsgut
vermischt. Die Hochdruckinjektion kann zur Einkapselung lokal begrenzter Kontaminationen angewendet wer-
den. Hochdruckinjektionen kdnnen auch als Schragbohrungen hergestellt werden. Eine verbesserte Dichtigkeit
kann durch die Anordnung einer zweiten Reihe von Injektionen erzielt werden.

Die gangigsten Ausfihrungen der vertikalen Abdichtung sind Schlitzwénde im Einphasen- und Zweiphasenver-
fahren (s. Kap. 720.4, 720.5), Schlitzwandkombinationsabdichtungen (s. Kap. 720.6) und Spundwénde (s. Kap.
720.1). Injektions- und temporér wirkende Gefrierwédnde kommen eher selten zum Einsatz, sie werden nicht als
eigene Leistungsbereiche aufgenommen.

Die Hinweise zur Literatur und Leistungsanbietern werden nachfolgend fir die Kapitel 720.1 bis 720.7 zusam-
menfassend dargestellt.
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Information Uber Leistungsanbieter

Auf Initiative des Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie wurde 1989 die Uberwachungsgemeinschaft
“Bauen fiir den Umweltschutz” e.V. gegriindet. Ziel der Griindung war die Sicherstellung einer qualifizierten
Ausfiihrung fiir die Bereiche ,,Bau von Abfallentsorgungsanlagen* und ,,Sicherung und Sanierung von Altlas-

113

ten™.

In der Uberwachungsgemeinschaft haben sich Fachfirmen zusammengeschlossen, die unterschiedliche Leis-
tungsspektren anbieten. Uber eine Suchmaske im Internetportal www.ueberwachungsgemeinschaft-bu.de kann
nach den entsprechenden Fachfirmen recherchiert werden.
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720.1 Spundwand

720.1.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Spundwande bestehen aus aneinandergereihten Stahlbohlen, die in den Untergrund eingerammt werden und mit
Schléssern durchgehend verbunden sind. Durch geeignete Beschichtungsmaterialien und Schlossdichtungen
wird eine Dichtwand erstellt, die gegen die vorhandenen Schadstoffe bestandig ist.

Leistungen im Rahmen der Erstellung von Spundwénden werden im Leistungsbereich 230-000-000 ,,Verbau-
und Rammarbeiten‘ beschrieben und sind nach den dortigen Vorgaben zu kalkulieren.

720.2 Schmalwand

720.2.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Schmalwénde sind Dichtungswéande von 8-15 cm Dicke und Tiefen bis zu 23 m. Sie werden durch aneinanderge-
reihtes Uberlagerndes Einrutteln / Rammen und Ziehen einer speziellen Stahlbohle mit I-Profil nahezu ohne
Bodenaushub erstellt. Die durch die Bohle entstehenden Hohlrdume werden gleichzeitig vom Fuf3 der Bohle
ausgehend uber eine Verpressleitung mit Dichtungsmaterial verfillt. Das Abteufen der Stahlbohle erfolgt in
einem sogenannten Vorlaufgraben (0,5-1,0 m), der mit der Schmalwandmasse gefillt ist. Die Schmalwand kann
auch mittels Hochdruckspullung hergestellt werden. Die Wanddicke betragt dann 15-25 cm.

Als Schmalwandmasse wird zumeist eine Bentonit-Zement-Suspension mit Zugabe von Steinmehl verwendet. Je
nach Zusammensetzung der Dichtmasse sowie der Porengeometrie und Porenkanalweite kann die Suspension
das umgebende Erdreich penetrieren und weitgehend abdichten. Da die Schmalwand im Vergleich zu anderen
Dichtwanden nur eine geringe Dicke aufweist, muss die Suspension eine hohe Dichte, ein rasches Abbindever-
madgen und eine geringe Durchlassigkeit besitzen. Um einer méglichen Rickverformung des verdrangten Bodens
entgegenzuwirken und die Erosionsbestandigkeit der Suspension zu erhéhen, wird fur Schmalwandmassen eine
Dichte von 1500 kg/m3 empfohlen.

Die einzelnen Lamellen der Schmalwand werden (iberschnitten ausgefiinrt. Fiir Dichtungswénde ist ein Uber-
schneidungsmal von 50 % der Steghdhe der Injektionsbohle tblich. Der Einbau von zwei parallelen, im Abstand
von 5-8 m erstellten Schmalwanden, die durch Querschotte in Abstdnden von rund 50 m in Kammern unterteilt
werden, ermdglicht eine Dichtigkeitskontrolle durch Anordnung von Brunnen in den Kammern und Pegeln im
Aulenbereich.

720.2.2 Kostenermittlung

720.2.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

Kostenangaben zu Kreuzungen und Durchdringungen in der Dichtwand sowie zu Qualitétskontrollen finden sich
im Kapitel 720.4.

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ
Vorlaufgraben herstellen m

Schmalwand mit I-Profilen als Dichtwand herstellen m?2

Mischeinrichtung bereitstellen, vorhalten und raumen psch.

Einbringen von zusétzlicher Dichtwandmasse bei porésen m3

Bodenarten

Ausbauen, Zerkleinern und Zwischenlagern des m?3
Vorlaufgrabenmaterials
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720.2.2.2 Leistungsregister

weiterfiihrende Leistungen:-

LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen

LB 140 Geotechnische Laboruntersuchungen

LB 210 Baustelleneinrichtung

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz

LB 230 Verbau-, Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten

LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche

LB 250 Wasserhaltungsarbeiten

LB 340 EigenkontrollmaRnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 520 Fassung und Entnahme von Grund-, Schichten- und Oberflachenwasser
LB 530 Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder Sickerwasser

LB 600 Reaktive Systeme

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

720.3 Gerammte Schlitzwand

720.3.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Bei der gerammten Schlitzwand wird der Boden durch Einrammen eines unten geschlossenen Hohlkastens ver-
dréngt. Der Kasten besteht aus Stahlspundbohlen und wird unten mit einer Stahlplatte wasserdicht verschlossen.
Nachdem der Kasten auf die erforderliche Tiefe gerammt wurde, wird das néchste Kastenprofil in Schldssern
gefuhrt eingebracht. Die Hohlkésten werden mit Dichtungsmasse gefiillt, so dass sich die Bodenplatte unter dem
Gewicht der Fullmasse I6st. Hinsichtlich der Zusammensetzung der Dichtwandmasse entspricht das Verfahren
dem Zweiphasensystem, wobei die erste Stlitzung der Erdwénde nicht durch eine Suspension, sondern durch die
Stahlkasten erfolgt. Die Késten werden bei gleichzeitiger Verdichtung der Fullmasse wieder gezogen. Es findet
keine Vermischung der Dichtungsmasse mit dem umgebenden Erdreich statt. Die gezogenen Késten werden mit
einer neuen Sohlplatte versehen und in Verlangerung der Wand erneut abgeteuft.

Da bei diesem Verfahren die Verdrangung groRer Erdmassen erforderlich ist, sind gerammte Schlitzwéande nur in
weichen Bdden und bei begrenzten Tiefen einsetzbar. Die Vorteile dieses Verfahrens liegen in der Vermeidung
von kontaminiertem Bodenaushub.

720.3.2 Kostenermittlung

720.3.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

Kostenangaben zu Kreuzungen und Durchdringungen in der Dichtwand sowie zu Qualitatskontrollen finden sich
im Kapitel 72.4.

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ
Baustelleneinrichtung psch.
Gerammte Schlitzwand herstellen m2
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720.3.2.2 Leistungsregister

weiterfiihrende Leistungen:

LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen

LB 140 Geotechnische Laboruntersuchungen

LB 210 Baustelleneinrichtung

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz

LB 230 Verbau-, Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten

LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche

LB 250 Wasserhaltungsarbeiten

LB 340 EigenkontrollmaRnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 520 Fassung und Entnahme von Grund-, Schichten- und Oberflachenwasser
LB 530 Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder Sickerwasser

LB 600 Reaktive Systeme

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

720.4  Einphasen-Schlitzwand

720.4.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Schlitzwénde dienen der Einkapselung von Kontaminationen durch Aushub des anstehenden Bodens und Einbau
eines Abdichtungsmaterials. Beim Einphasenverfahren wird der Schlitz mit Hilfe von Schlitzwandgreifern,
-frésen oder mittels Tiefloffel ausgehoben. Zum Stiitzen der Erdwénde wird eine Bentonit-Zement-Suspension
verwendet, die nach Beendigung des Aushubs im Schlitz verbleibt und langsam aushértet. Die Suspension uber-
nimmt dabei sowohl die Funktion als Stiitzflissigkeit beim Aushub als auch einer eigentlichen Dichtwand nach
dem Aushéarten. Der Durchlassigkeitsbeiwert k gegeniiber Wasser liegt bei 10° m/s bis 10"2° m/s (Laborwerte).
Durch Zugabe von Zusatzstoffen kann der Feststoffanteil der Suspension erhéht und damit die Durchléssigkeit
auf bis zu 10** m/s (Laborwert) reduziert werden.

Schlitzwandgreifer 16sen und fordern das Aushubmaterial. Die Suspension fliet wéahrend des Aushubs aus dem
Greifer ab, der geforderte Bodenaushub weist jedoch noch hohe Suspensionsanteile auf und erfordert zumeist
eine Entsorgung. Die kostengiinstige Baustelleneinrichtung und niedrige Aushubkosten bei einfach zu l6senden
Bdden sind die Vorteile der Greifertechnik.

Bei Schlitzwandfrasen erfolgt das Ldsen des Bodens durch rotierende Schneidrader oder Bohrkopfe. Der mit der
Suspension vermischte Boden wird hydraulisch gefordert und in Separieranlagen von der Suspension getrennt.
Dadurch ist im Vergleich zur Greifertechnik zumeist eine kostenglinstigere Entsorgung mdéglich. Die Vorteile
der Fréstechnik liegen in der nahezu erschitterungsfreien Arbeitsweise, in der Erreichbarkeit grofRer Tiefen und
einer hohen Genauigkeit beziiglich der Abweichung zur Vertikalen.

Die Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) ,,Schlitzwandarbeiten mit stiit-
zenden Fliissigkeiten* DIN 18313 gelten fiir das Herstellen von Wanden und anderen Bauwerksteilen in fliissig-
keitsgestitzten Erdschlitzen und fur das Ausheben dieser Schlitze unter stutzender Fliissigkeit, z.B. Ortbeton-
schlitzwande, Fertigteilschlitzwéande, Einphasenschlitzwénde - gegebenenfalls mit Einbauteilen - und Tonbeton-
schlitzwénde. Sie gilt auch fur das Herstellen und Beseitigen von Leitwénden und fiir die dazugehérenden Erd-
arbeiten.

Die ATV DIN 18313 gilt nicht fiir das Herstellen von Dichtungswénden in Schlitzen, die mit Hilfe von einge-
rammten, eingepressten oder eingerittelten Trégern oder Bohlen hergestellt werden (sogenannte Schmalwénde,
s. Kap. 720.2).
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720.4.2 Kostenermittlung

720.4.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ
Herstellen und Beseitigen der Leitwande einschlie3lich zugehdriger m
Erdarbeiten

Herstellen der Schlitzwand

einschliellich Aushub, Dichtwandmasse und Bewehrung m?2

Herstellen der Schlitzwand
getrennt nach Aushub und Einbringen Dichtwandmasse einschlie3lich
Bewehrung

Schlitzwandaushub m3 m?
Schlitzwand herstellen m?2

Herstellen der Schlitzwand

getrennt nach Aushub und Einbringen Dichtwandmasse und Be-

wehrung
Schlitzwandaushub m? m?
Schlitzwand herstellen m?
Bewehrung liefern, schneiden, biegen, flechten, einbauen kg t
Verfillen des Leerschlitzes m3 m?2
Ersatz bei Verlust der Stiitzfliissigkeit m3 kg
Anschliisse, Aussparungen, Einbauteile etc. Stck.
Dichtungs- und Stiitzelemente (z.B. Dichtungsbahnen, Stahlspund- m2
wand)
Beseitigen von Hindernissen beim Aushub m2 m3

Ergénzend zur ATV DIN 18299, Abschnitt 2, gilt:

= Die Leistung umfasst auch das Herstellen der stiitzenden Flissigkeit, deren Einleiten in die Schlitze, Homo-
genisieren und Ausleiten aus den Schlitzen sowie das Entsorgen der stlitzenden Fllssigkeit. Ist sie bau-
grundbedingt schadstoffbelastet, ist ihre Entsorgung eine gesonderte Leistung.

= Mit stiitzender Flissigkeit vermengter Aushub (geléster Boden und Fels) geht in das Eigentum des Auftrag-
nehmers ber, soweit der Aushub nicht baugrundbedingt schadstoffbelastet ist.

= Nicht mit stitzender Flissigkeit vermengter Aushub geht nicht in das Eigentum des Auftragnehmers uber.

Ergénzend zur ATV DIN 18299, Abschnitt 5, gilt:
= Der Ermittlung der Leistung - gleichgiltig, ob sie nach Zeichnungen oder AufmaR erfolgt - sind zugrunde
zu legen

- flr die Lange der Leitwénde, des Schlitzwandaushubes und der Schlitzwande:
die La&nge der Schlitzwandachse im Grundriss,

- fir die Dicke des Schlitzwandaushubes und der Schlitzwande:
die vorgeschriebene Nenndicke nach DIN 4126,

- fur die Tiefe des Schlitzwandaushubes:
das MaR von der vorgegebenen Bodenoberflache bis zur vorgeschriebenen Schlitzwand-Unterkante,
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fur die Tiefe der Schlitzwand:
das MaB von der vorgeschriebenen Schlitzwand-Oberkante bis zur vorgeschriebenen Schlitzwand-
Unterkante,

fur die Tiefe des leeren Schlitzbereiches (Leerschlitz):
das Mal von der vorgegebenen Bodenoberflache bis zur vorgeschriebenen Schlitzwand-Oberkante.

= Das Flachenmal3 wird unabhéngig von der Grundrissform der Schlitzwand aus der Lange und der Tiefe
ermittelt.

= Das Raummal wird ermittelt aus dem Flachenmall multipliziert mit der Nenndicke.

= Aussparungen, Leitungen und Einbauteile werden ibermessen.

= Durch Bewehrung verdréngte Betonmengen, bzw. andere Schlitzwandstoffmengen, werden nicht abgezo-

gen.

=  Der

Ersatz des Verlustes an stiitzender Flissigkeit wird ermittelt nach RaummaR, gemessen an der Mischan-

lage, oder nach Gewicht der fur die Herstellung der Ersatzflussigkeit verwendeten Stoffe.

=  Bewehrung

720.4.2.

Das Gewicht der Bewehrung wird nach den Stahllisten abgerechnet.

Das Stahlgewicht wird unter Ansatz der statisch erforderlichen und konstruktiven Bewehrungselemente,
wie z.B. FuRRbligel, Abstandshalter, Diagonalen, Flachbligel, Stahlbiigel, Aufhédngebigel, ermittelt.

Mafgebend ist das errechnete Gewicht, bei genormten Stéhlen die Gewichte der DIN-Normen (Nenn-
gewichte), bei anderen St&hlen die Gewichte des Profilbuchs des Herstellers.

Bindedraht, Walztoleranzen und Verschnitt werden bei der Ermittlung des Abrechnungsgewichtes nicht
beriicksichtigt.

2 Leistungsregister

weiterfiihrende Leistungen:

LB 110
LB 140

LB 210
LB 220
LB 230
LB 240
LB 250
LB 340
LB 520
LB 530
LB 600
LB 810

720.5

Geotechnische Felduntersuchungen
Geotechnische Laboruntersuchungen

Baustelleneinrichtung

Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz

Verbau-, Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten

Brunnenbau und Pumpversuche

Wasserhaltungsarbeiten

EigenkontrollmaRnahmen der Uberwachung und Nachsorge

Fassung und Entnahme von Grund-, Schichten- und Oberflachenwasser
Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder Sickerwasser

Reaktive Systeme

Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

Zweiphasen-Schlitzwand

720.5.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Beim Zweiphasenverfahren zur Herstellung von Dichtwénden wird die Schlitzwand abschnittsweise ausgehoben.
Der obere Bereich des Schlitzes wird wie beim Einphasenverfahren durch Leitwande gesichert. Die Stiitzung der
Grabenwénde wird durch eine Bentonitsuspension (Priméarsuspension) gewéhrleistet. Nach Erreichen der Endtie-
fe wird die eigentliche Dichtwandmasse im Kontraktorverfahren in den Schlitz eingebracht. Die verdréngte
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Bentonitsuspension wird abgepumpt, regeneriert und erneut eingesetzt. Nach mehreren Umldufen weist die Pri-
marsuspension einen zu hohen Feinkornanteil auf und muss beseitigt werden.

Zweiphasen-Schlitzwande werden bevorzugt bei Anfall von aggressiven Sickerwassern eingesetzt. Da eine
Zweiphasen-Dichtwand zum tberwiegenden Teil aus Feststoff besteht, kann hier durch Optimierung der Zusatz-
stoffe eine bestmdgliche Schadstoffresistenz erzielt werden (Dynagrout-Verfahren).

Die Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) DIN 18313 gelten auch fiir Zwei-
phasen-Schlitzwéande.

720.5.2 Kostenermittlung

720.5.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

Fir die Abrechnung und Kalkulation von Zweiphasen-Schlitzwénden gelten die Abrechnungseinheiten fiir Ein-
phasen-Schlitzwénde und die Ergédnzungen zur (ATV) DIN 18299 Abschnitte 2 und 5 entsprechend (s. Kapitel
72.4.2.1 und 72.4.2.2). Kostenangaben zu Kreuzungen und Durchdringungen in der Dichtwand sowie zu Quali-
tatskontrollen finden sich ebenfalls im Kapitel 72.4.

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ

Herstellen und Beseitigen der Leitwénde einschlieBlich zugehoriger

Erdarbeiten m
Herstellen der Schlitzwand
2
einschlielich Aushub, Dichtwandmasse und Bewehrung m
Herstellen der Schlitzwand
getrennt nach Aushub und Einbringen Dichtwandmasse einschlielich
Bewehrung
Schlitzwandaushub m3 m?
Schlitzwand herstellen m2
Herstellen der Schlitzwand
getrennt nach Aushub / Einbringen Dichtwandmasse und Bewehrung
Schlitzwandaushub m? m?
Schlitzwand herstellen m?
Bewehrung liefern, schneiden, biegen, flechten, einbauen kg t
Verfiillen des Leerschlitzes m3 m?
Ersatz bei Verlust der Stitzflissigkeit m3 kg
Anschlisse, Aussparungen, Einbauteile etc. Stck.
Dichtungs- und Stitzelemente m2
(z.B. Dichtungsbahnen, Stahlspundwand)
Beseitigen von Hindernissen beim Aushub m2 m3

720.5.2.2 Leistungsregister

weiterfilhrende Leistungen:

LB 110 Umwelt- und geotechnische Felduntersuchungen
LB 140 Geotechnische Laboruntersuchungen

LB 210 Baustelleneinrichtung

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz
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LB 230 Verbau- und Rammarbeiten

LB 240 Brunnenbau

LB 250 Wasserhaltung

LB 340 EigenkontrollmaRnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 520 Entnahme und Fassung von Grundwasser, Schichten- oder Oberflachenwasser
LB 530 Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder Sickerwasser

LB 600 Reaktive Systeme

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

720.6  Schlitzwand-Kombinationsabdichtung

720.6.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Bei der Kombinationsdichtwand werden in Einphasen-Schlitzwéande bei noch nicht vollstandig abgebundener
Dichtwandmasse flachige Dichtungselemente eingestellt. Diese kénnen aus Kunststoffdichtungsbahnen oder
Spundbohlen bestehen. Durch geeignete Materialzusammenstellung lassen sich die Dichtigkeit wie auch die
Langzeitbestandigkeit des gesamten Abdichtungssystems erhdhen.

Kunststoffdichtungsbahnen werden durch spezielle Einbauvorrichtungen (z.B. Rahmen oder Trommeln) abge-
senkt, wahrend Spundbohlen und Stahlbetonelemente durch ihr Eigengewicht die Scherkrafte der Dichtwand-
massen (berwinden. Spundbohlen und Stahlbetonelemente werden eingesetzt, wenn die Dichtwand auch stati-
sche Aufgaben bernehmen soll. Dient die Dichtwand nur der Einkapselung, so werden Uberwiegend Kunst-
stoffbahnen in die Schlitzwand eingebracht. Die Verbindung der Elemente erfolgt durch ineinandergreifende
Schlossprofile, die durch eingezogenes Dichtungsband, Injektion oder Verschweilung zusétzlich abgedichtet
werden. Durch eine FulRplombe aus feststoffreicher Dichtwandmasse kann die Einbindung der Schlitzwand in
die wasserstauende Schicht optimiert werden. Ein konvektiver Schadstofftransport kann je nach Ausbildung der
Schlossverbindungen weitgehend ausgeschlossen werden. Bei Kunststoffdichtungsbahnen ist der Einsatz diffu-
sionsdichter Einlagen oder Beschichtungen mdglich.

Die Tiefe einer Kombinationsdichtwand wird durch die maximale Lange der zusétzlichen Dichtungselemente
begrenzt. Die Kombinationsdichtwand erfordert im Gegensatz zum herkdmmlichen Schlitzwandbau im Pilger-
schrittverfahren die Herstellung in kontinuierlicher Bauweise. Dabei entstehen lange, mit Suspension gestitzte
Schlitze. Die Zusammensetzungen der Dichtwandmassen sind auf die einzelfallspezifischen Erfordernisse durch
Wahl der Bentonit- und Zementsorten abzustimmen.

720.6.2 Kostenermittlung

720.6.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ
Herstellen und Beseitigen der Leitwénde einschlief3lich zugehdriger m

Erdarbeiten

Herstellen der Schlitzwand m?

Bodenaushub mit / ohne Liefern und Einbau der Dichtwandmasse

Dichtwandmasse liefern und einbringen m? m3
Verfiillen des Leerschlitzes m3 m?
Ersatz bei Verlust der Stutzflissigkeit m3 kg
Anschliisse, Aussparungen, Einbauteile etc. Stck.
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Dichtungs- und Stutzelemente m2
(z.B. Dichtungsbahnen, Stahlspundwand)

Beseitigen von Hindernissen beim Aushub m2 m3

Weitere Hinweise zu Abrechnung und Kalkulation der Leistungen gemaR den Allgemeinen Technischen Ver-
tragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) DIN 18313 und DIN 18299 finden sich im Kapitel 720.4.2.1 und
720.4.2.2.

720.6.2.2 Leistungsregister

weiterfihrende Leistungen:
LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen
LB 140 Geotechnische Laboruntersuchungen

LB 210 Baustelleneinrichtung
LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz

LB 230 Verbau-, Ramm -, Rittel- und Pressarbeiten
LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche
LB 250 Wasserhaltungsarbeiten

LB 340 EigenkontrolimaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 520 Fassung und Entnahme von Grund-, Schichten- und Oberflachenwasser
LB 530 Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder Sickerwasser

LB 600 Reaktive Systeme

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

720.7 Uberschnittene Bohrpfahlwand

720.7.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Bohrpfahlwénde werden aus nebeneinander stehenden, einzeln hergestellten Bohrpfédhlen aus Ortbeton gebildet.
Bohrpféhle im Sinne der DIN 4014 sind Bohrpféhle mit einem Durchmesser von 0,30 — 3,0 m, einer Neigung
nicht flacher als 4:1 und einer Mindestlange im Baugrund von 5,0 m oder von 5 x D (D = Bohrrohrdurchmesser),
die in einem in den Baugrund gebohrten Hohlraum durch Einbringen von Beton, ggf. mit Bewehrung, hergestellt
werden. Nach der Anordnung der Pfahle wird zwischen mit Abstand angeordneten Pfahlen, tangierenden Pfahlen
und Uberschnittenen Pfahlen unterschieden. Fir die vertikale Abdichtung kommen nur Gberschnittene Bohr-
pfahlwénde zum Einsatz. Soll die Bohrpfahlwand neben der abdichtenden Wirkung auch Standsicherheitsfunkti-
onen Ubernehmen, so wird jeder zweite Bohrpfahl aus bewehrtem Beton hergestellt.

Bohrungen fiir Bohrpfahlwénde werden abgestimmt auf den jeweiligen Baugrund im Drehbohrverfahren z.B. mit
Drehbohrgreifern, Bohreimern, Bohrschnecken etc., mit Bohrgreifern an Seilbaggern oder als Spiilbohrung im
Lufthebeverfahren ausgefiihrt. Die Stiitzung der Bohrlochwandung erfolgt durch Verrohrung oder durch
thixotrope Flussigkeiten (z.B. Bentonit-Suspensionen).

Mit verrohrten Bohrungen kdnnen Bohrdurchmesser bis 2,0 m und Bohrtiefen bis > 40 m erreicht werden. Die
Verrohrung muss dem Bohrfortschritt vorauseilen, um Auflockerungen unter der Bohrlochsohle zu vermeiden.
Im Grundwasserbereich ist im Bohrrohr ein Wasseriiberdruck bzw. ein Uberdruck der Stitzsuspension erforder-
lich, um das Eindringen von Bodenteilchen und die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs zu verhindern. Bei
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lotrechten verrohrten Bohrungen wird der Beton mittels Schiitttrichter und einem Schattrohr von > 2 m Lé&nge
eingebracht. Bei allen anderen verrohrten Bohrungen muss das Schiitt- oder Pumprohr zu Beginn des Betonie-
rens bis zur Bohrlochsohle reichen und wéhrend des Betonierens stets in den Frischbeton eintauchen.

Bei suspensionsgestiitzen Bohrungen erfolgt die Sicherung der Bohrlochwandung tber eine Stutzflissigkeit aus
Wasser und z.B. Bentonit (nach DIN 4126). Das Verfahren suspensionsgestitzt hergestellter Bohrpféhle eignet
sich vor allem fur bindige und nicht-bindige standfeste Bdden, deren Kohésion im undranierten Zustand ¢, > 15
kN/m2 bzw. die Konsistenzzahl Ic > 0,25 ist. Es kénnen Bohrdurchmesser bis 3,0 m und Tiefen bis ca. 50 m
erreicht werden. Nach dem Setzen eines Fiihrungsrohres zur Stiitzung des Bohrwerkzeuges und der Bohrung im
Kopfbereich erfolgt der Férdervorgang des Bohrgutes unter gleichzeitigem Einbringen der Suspension mit Spe-
zialgreifern. Nach Aushub auf Endtiefe ist die Suspension auf Dichte, FlieBgrenze und Sandgehalt zu prifen,
ggf. zu homogenisieren bzw. gegen frische Suspension auszutauschen. Das Betonieren erfolgt im Kontraktorver-
fahren Gber ein Schitt- und Pumprohr. Die dabei verdréangte Bentonitsuspension wird abgepumpt und aufberei-
tet.

Einpressarbeiten zum Dichten oder Verfestigen von Boden und Bauwerken (auch Erdbauwerken) und fiir das
Fullen von Hohlrdumen fir Verankerungen werden gemaR DIN 18309, Betonarbeiten fiir das Herstellen von
Bauteilen aus unbewehrtem Beton gemalR DIN 18331 ausgefihrt. Bohrarbeiten zur Erstellung von Bohrpféahlen
und Bohrpfahlwénden sind nach (ATV) DIN 18301 auszufihren.

Eine haufig ausgeflihrte Alternative zu den o. g. Bohrpfahlwénden stellt das ,.Mixed-in-Place-Verfahren* (MIP)
dar. Neben dem Einsatz als vertikale Abdichtung findet das MIP-Verfahren auch bei der In-situ-Immobilisierung
von Schadstoffen Anwendung.

Bei der MIP-Technik wird eine Dreifachschnecke bis auf die Solltiefe abgeteuft. Wahrend des Abbohrens und
Ziehens der Schnecke wird der anstehende Boden aufgemischt und durch das hohle Seelenrohr der Schnecke
eine Bindemittelsuspension eingebaut. Die Porenrdume im Bodengerist werden dabei mit dem Bindemittel ver-
flllt. Die einzeln zu variierende Drehrichtung der Schnecken garantiert eine homogene Vermischung von Bin-
demittelsuspension und Boden. Die Herstellung der MIP-Wand erfolgt im Pilgerschrittverfahren. Zur Anwen-
dung kommt die MIP-Wand als Dichtwand mit und ohne eingestellte Spundbohlen, als Verbauwand mit einge-
stellten Tréagern, als Verbauwand mit tangierenden oder eingeschnittenen Pfahlen und als mattenbewehrte Ver-
bauwand.

Das MIP-Verfahren ist in vielen Bodenarten anwendbar. Nicht geeignet ist das Verfahren bei Fels, grolen Stei-
nen und Blocken. Bei bindigem Boden ist die festigkeitsmindernde Wirkung zu beriicksichtigen.

720.7.2 Kostenermittlung

720.7.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

Die Bohrlange von Bohrungen wird ermittelt vom plangemafien Bohransatzpunkt bis zur vereinbarten Teufe. Die
Lé&nge von Bohrschablonen bei Bohrpfahlwéanden wird in der Achse der Wand gemessen.

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ
Uberschnittene Bohrung herstellen m?3

Uberschnittene Bohrpfahlwand herstellen m?2

Bohrschablone herstellen m Stck.
Basisabdichtung am Fuf der Bohrpfahlwand herstellen m?2 m3
Beseitigung von Bohrhindernissen aus dem Bohrrohr Stck.
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720.7.2.2 Leistungsregister

weiterfiihrende Leistungen:

LB 110
LB 140

LB 210
LB 220
LB 230
LB 240
LB 250
LB 340
LB 520
LB 530
LB 600
LB 810

Geotechnische Felduntersuchungen
Geotechnische Laboruntersuchungen

Baustelleneinrichtung

Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz

Verbau-, Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten

Brunnenbau und Pumpversuche

Wasserhaltungsarbeiten

Eigenkontrollmanahmen zur Uberwachung und Nachsorge

Fassung und Entnahme von Grund-, Schichten- und Oberflachenwasser
Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder Sickerwasser

Reaktive Systeme

Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial
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