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(57) Abstract: The invention relates to a sheet pile (1, 21) for a sheet pile wall (100, 200, 300), with a substantially tubular main element
(2) which has a longitudinal extent running parallel to a ramming direction (25) of the sheet pile (1, 21), characterized by top bars (8,
10) which each extend radially from a first side (4), running parallel to the longitudinal extent, of the main element (2) and from a
second side (6), running parallel to and opposite the first side (4), in order in each case to enable a connection of the head/claw type to
an associated sheet pile (1, 21) in order to form a sheet pile wall (100, 200, 300).

(57) Zusammenfassung: Die Verbindung betrifft eine Spundbohle (1, 21) fiir eine Spundwand (100, 200, 300), mit einem im We-
sentlichen rohrférmigen Grundelement (2), welches eine parallel zu einer Einrammrichtung (25) der Spundbohle (1, 21) verlaufende
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3)
Léangserstreckung aufweist, gekennzeichnet durch sich jeweils radial von einer parallel zur Langserstreckung verlaufenden ersten Sei-
te (4) des Grundelements (2) und von einer parallel und gegentiber der ersten Seite (4) verlaufenden zweiten Seite (6) erstreckende
Kopfleisten (8, 10) zum Ermoglichen jeweils einer Verbindung vom Kopf-Klauen-Typ mit einer zugeordneten Spundbohle (1, 21) zur
Bildung einer Spundwand (100, 200, 300).
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Spundbohle fiir eine Spundwand

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spundbohle fiir eine Spundwand.

Spundbohlen und Spundwénde aus Spundbohlen sind grundsatzlich aus dem Stand der
Technik bekannt, beispielsweise aus der DE 20 2016 101 909 U1.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bekannte Spundbohlen zu verbessern, insbe-

sondere die Eintreibbarkeit von Spundbohlen zu erleichtern.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriche gelést.

Unter einem ,im Wesentlichen rohrférmigen Grundelement® wird ein Grundelement ver-
standen, welches ein sich entlang einer Langsachse erstreckendes Rohr aufweist. Unter
einer ,Einrammrichtung“ wird die Richtung verstanden, in die das entsprechende Element
oder die entsprechende Spundbohle in den Boden eingerammt werden soll, um anschlie-
Bend mit einer zugeordneten Spundbohle zu einer Spundwand verbunden zu werden. Die
Einrammrichtung ist in der liberwiegenden Zahl der Félle senkrecht zur Bodenoberflache.
Es gibt jedoch auch Einrammrichtungen, die parallel zur Horizontalen verlaufen, wenn bei-
spielsweise Spundwande oder Spundbohlen fiir Spundwénde in Berge oder Hiigel einge-
trieben werden, um beispielsweise einen Tunnel abzustitzen. Unter einer Langserstre-

ckung oder einer Langserstreckungsrichtung oder einer Langsachse einer Spundbohle
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oder eines Grundelements wird im Rahmen der vorliegenden Offenbarung die Erstreckung
des jeweiligen Objekts in Einrammrichtung verstanden. Es istim Rahmen der vorliegenden
Offenbarung bevorzugt, wenn der Querschnitt der Spundbohle bzw. des Grundelements
im Wesentlichen konstant entlang der Langserstreckung bzw. Langserstreckungsrichtung
ist. Unter einer ,Verbindung vom Kopf-Klauen-Typ“ wird eine Verbindung zum Verbinden
von Spundbohlen verstanden, welche im Englischen als ,ball-and-socket*-Verbindung be-
kannt geworden ist. Derartige ball-and-socket*-Verbindungen zeichnen sich dadurch aus,
dass eine Klaue (englisch = ,socket®) einer Klauenleiste an einer Spundbohle mit einem
Kopf (englisch = ,ball®) einer Kopfleiste an einer zu verbindenden Spundbohle in Eingriff
gebracht wird, um die beiden benachbarten Spundbohlen zur Herstellung einer Spund-

wand miteinander zu verbinden.

Die vorliegende Erfindung umfasst die Erkenntnis, dass die aus dem Stand der Technik
bekannten Spundbohlen bei Verwendung von Verbindungen vom Kopf-Klauen-Typ oftmals
eine in eine Richtung der Spundwand weisende Klauenleiste und eine in die andere Rich-
tung der Spundwand weisende Kopfleiste aufweisen, um so mit benachbarten bzw. zuge-
ordneten benachbarten Spundbohlen zu einer Spundwand miteinander verbunden zu wer-
den. In diesem Zusammenhang hat die Erfindung erkannt, dass das Eintreiben derartiger
Spundbohlen mit einer Klauenseite auf einer ihrer Seiten Schwierigkeiten bereiten kann.
Denn am Eintreiben derartiger Spundbohlen mit einer Klauenleiste kann es zu einem Ver-
stopfen und letztendlich Blockieren der Klauendffnung der Klauenleiste durch Bestandteile
des Erdreiches kommen, indem diese Klauenleiste eingetrieben wird. Dieses Verstopfen
oder Blockieren der Klauenéffnung kann dann dazu fuhren, dass das Eintreiben eines der-
artigen Grundelements bzw. das Eintreiben einer derartigen Spundbohle nur unter gréfsten
Schwierigkeiten bewerkstelligt werden kann, oder sogar unméglich gemacht wird. Denn
derartige Spundbohlen bzw. Grundelemente werden oftmals insbesondere in besonders
steinigen Untergrund eingetrieben, in welchem sie leicht die vorgenannten Blockaden er-

leiden kénnen.

Durch das erfindungsgeméaBe Vorsehen von zwei gegeniiberliegenden Kopfleisten an dem
im Wesentlichen rohrférmigen Grundelement erreicht die Erfindung vorteilhaft, dass die
erfindungsgemafe Spundbohle ohne jegliche Probleme mit einer Verstopfung einer
Klauendéffnung in jegliche Art von Béden, auch in schwierige oder steinige oder felsige B6-
den, eingetrieben werden kann. Es kommt somit Dank der Erfindung zu einer ganz erheb-
lichen Erleichterung beim Eintreiben von Spundbohlen. Ein weiterer Vorteil der Erfindung

liegt darin, dass die erfindungsgemafen Spundbohlen aufgrund ihrer beiden Kopfleisten
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bzw. ihrer beiden Kopfenden an den Enden der Kopfleisten mit mehr Toleranz in den Bo-
den eingetrieben werden kénnen, im Vergleich zu einer Verwendung von Klauenleisten auf
einer Seite der Spundbohle. Denn dazwischenliegende Spundbohlen mit entsprechenden
Klauenleisten, also weiblichen Gegenstiicken, zu den erfindungsgeméfen Kopfleisten,
kénnen etwaige Abweichungen, beispielsweise eine Abweichung von einer vollstandig
fluchtenden Ausrichtung von Kopfleisten zweier benachbarter Spundbohlen, durch ein
leichtes Verschwenken der das weibliche Gegenstiick aufweisenden Spundbohle ausge-

glichen werden.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist es, dass aufgrund der durch die erfin-
dungsgeman auf beiden Seiten vorgesehenen Kopfleisten stark verbesserten Méglichkeit,
die erfindungsgemafen Spundbohlen in harten Untergrund wie Stein oder massivem Fels
eintreiben zu kénnen, die erfindungsgeméfen Spundbohlen problemlos auch sehr tief in
derartig harten Untergrund wie Stein oder Fels eingetrieben werden kénnen. Es kommt
somit zuséatzlich Dank der Erfindung zu einem enormen Stabilitatsgewinn. Dies hat wiede-
rum vorteilhaft zur Folge, dass die dazwischenliegenden Spundbohlen, die bevorzugt Klau-
enleisten aufweisen, um mit den Kopfleisten der erfindungsgemaien Spundbohle verbun-
den zu werden, nicht in die felsige Bodenschicht eingetrieben werden missen, sondern
vielmehr nur bis zum Beginn der felsigen Schicht eingetrieben werden miissen. Auf diese
Weise ist es bei den zwischen den erfindungsgemaen Spundbohlen liegenden Spund-
bohlen problemlos méglich, die Klauenleisten in den Boden einzutreiben. Auf diese Weise
lassen sich enorme Kosten einsparen, da das teure Eintreiben in steinigen oder felsigen
Untergrund nur in bestimmten Abstdnden mit Hilfe der erfindungsgemafen Spundbohlen

notwendig ist.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das im
Wesentlichen rohrférmige Grundelement entlang der Langserstreckung einen im Wesent-
lichen konstanten AuBendurchmesser an einer Auienumfangsoberflache aufweist, wobei
die Kopfleisten, ausgehend von der AuRenumfangsoberfliche, eine Radialerstreckung von
etwa 25 mm bis etwa 40 mm radial von der AuRenumfangsoberfliche weg aufweisen. In
diesem Zusammenhang hat die Erfindung insbesondere erkannt, dass der maximale Au-
Bendurchmesser eines Opferrings optimaler Weise nicht mehr als etwa 40 mm gréBer sein
sollte als der maximale AuBendurchmesser des rohrférmigen Grundelements einer rohr-
férmigen Spundbohle. Somit ist es besonders vorteilhaft, wenn auch die Kopfleisten, aus-
gehend von der AuBenumfangsoberfliche des rohrférmigen Grundelements, eine radiale
Erstreckung von etwa 25 mm bis etwa 40 mm radial von der AuRenumfangsoberflache des

rohrférmigen Grundelements weg aufweisen.
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Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das im
Wesentlichen rohrférmige Grundelement an seinem in Einrammrichtung vorne liegenden
Vorderende einen Opferring tragt, dessen RingauBendurchmesser mindestens dem maxi-
malen BohlenauBendurchmesser der Spundbohle entspricht. Die Erfindung hat hierzu er-
kannt, dass insbesondere beim Eintreiben von im Wesentlichen rohrférmigen Spundbohlen
in steinigen oder aus massivem Stein oder Fels bestehenden Untergrund das Eintreiben
derartiger rohrférmiger Spundbohlen nur mit Hilfe eines in der Spundbohle drehenden Boh-
rers ermdglicht wird. Hierbei kann zuséatzlich oder mit dem Bohrer verbunden ein Opferring
am vorderen Ende der Spundbohle, d.h. an dem Ende der Spundbohle, welches als erstes
in das Erdreich bzw. in den Felsen eingetrieben wird, vorgesehen sein, um somit das Vor-
derende der Spundbohle zu schiitzen, um so eine Zerstérung des vorderen Endes der
Spundbohle beim Eintreiben in den Felsen zu verhindern. Der Opferring verbleibt nach
dem Eintreiben im Boden bzw. wird durch das Eintreiben zerstért. Hierbei hat die Erfindung
nun erkannt, dass die aus dem Stand der Technik bekannten Verbindungselemente an den
Seiten von rohrférmigen Spundbohlen beim Eintreiben in harte Untergriinde, insbesondere
beim Eintreiben in Stein oder Fels zerstért werden, da diese zu weit von einer Auf3enum-
fangsoberflaiche des rohrférmigen Grundelementes einer solchen rohrférmigen Spund-
bohle abstehen. Hierbei hat die Erfindung nun insbesondere weiterhin erkannt, dass die
derart von der Auienumfangsoberflache einer rohrférmigen Spundbohle abstehenden Ver-
bindungselemente beispielsweise eine Kopfleiste und eine Klauenleiste einer Verbindung
vom Kopf-Klauen-Typ nicht einfach durch die VergréBerung eines Durchmessers des Op-
ferrings am Vorderende einer solchen Spundbohle geschiitzt werden kénnen. Denn die
Erfindung hat erkannt, dass der Opferring in seinem AuBenumfang nur wenig gréer sein
darf als der AuBenumfang des Grundelements einer rohrférmigen Spundbohle, da ansons-
ten bei den im Regelfall enormen Lasten, die schlieBlich auf die fertige Spundwand und
somit auf die einzelne Spundbohle wirken, es bei einem zu groRen durch einen zu gro3en
Opferring gebildeten Bohrloch zu einem Kippen einer entsprechenden Spundwand bzw.
der einzelnen Spundbohlen in diesen Bohrléchern kommen kann.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der Ring-
auBBendurchmesser etwa 0 bis 20 mm, bevorzugt 5 bis 15 mm, grof3er ist als der Bohlenau-

Bendurchmesser.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der Ring-
auBBendurchmesser mindestens, bevorzugt im Wesentlichen genau, der Summe aus dem
AuBendurchmesser des im Wesentlichen rohrférmigen Grundelements und den Radialer-

streckungen der beiden Kopfleisten entspricht.
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Weitere bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-

gegeben.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden anhand der Zeichnun-
gen beschrieben. Die Zeichnungen sind nicht unbedingt mastabsgetreu. Funktionsgleiche
Teile sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. Im Wesentlichen funktionsgleiche
Teile sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, die jedoch zusatzlich ein Apostroph

() tragen. Die Figuren zeigen:

Figur 1 eine Querschnittsansicht einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maBken Spundbohle und einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-

en Spundwand;

Figur 2 eine schematische Seitenansicht einer zweiten Ausfuhrungsform einer erfin-

dungsgemalen Spundbohle;

Figur 3 eine Querschnittsansicht einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maBken Spundbohle und einer zweiten Ausfuhrungsform einer erfindungsge-

maBken Spundwand,

Figur 4 eine perspektivische Ansicht der Ausfiihrungsformen der Figur 3;

Figur 5 eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Spundbohle und eine

dritte Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméafen Spundwand; und

Figur 6 eine perspektivische Ansicht der Ausfiihrungsformen der Figur 5.

Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer ersten Ausfilhrungsform 1 einer erfindungsge-
maken Spundbohle. In der Figur 1 sind zwei erfindungsgemafe Spundbohlen 1 zu einer
Spundwand 100 miteinander verbunden. Die beiden in Figur 1 dargestellten Spundbohlen

1 sind identisch zu einander. Im Folgenden wird daher nur eine Spundbohle 1 beschrieben.

Die Spundbohle 1 der Figur 1 weist eine im Wesentlichen rohrférmiges Grundelement 2
auf. Das Grundelement 2 weist eine parallel zu einer Einrammrichtung der Spundbohle 1
verlaufende Langserstreckung auf, die in dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
senkrecht zur Papierebene der Figur 1 verlauft. Die Spundbohle 1 weist sich jeweils radial

von einer parallel zur Langserstreckung der Spundbohle 1 verlaufenden ersten Seite 4 des
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Grundelements 2 und von einer parallel und gegeniiber der ersten Seite 4 verlaufenden
zweiten Seite 6 des Grundelements 2 erstreckende Kopfleisten 8 bzw. 10 auf, zum Ermog-
lichen jeweils einer Verbindung vom Kopf-Klauen-Typ mit einer zugeordneten Spundbohle
zur Bildung einer Spundwand, hier der in Figur 1 rechts dargestellten zugeordneten Spund-
bohle 1 zur Bildung der Spundwand 100.

Das rohrférmige Grundelement 2 weist entlang einer in der Figur 1 senkrecht zur Papier-
ebene verlaufenden Langserstreckung eine einen im Wesentlichen konstanten Aulien-
durchmesser 12 an einer AulRenumfangsoberflache 14 auf. Die Kopfleisten 8 und 10 wei-
sen, ausgehend von der AuBenumfangsoberfliche 14 des Grundelements 2, eine Radia-
lerstreckung von etwa 25 mm bis etwa 40 mm radial von der Aulienumfangsoberflache 14

weg auf.

Bei der ersten Ausfilhrungsform 100 der erfindungsgemafen Spundwand gemaf Figur 1
ist — in der Figur 1 links dargestellt — eine erste erfindungsgeméae Spundbohle 1 mit einer
— in der Figur 1 rechts dargestellten — zweiten Spundbohle 1 zur Bildung der Spundwand
100 verbunden. Hierzu ist ein Kopfteil 16 der Kopfleiste 10 in Eingriff mit einem zwei
Klauendéffnungen aufweisenden, parallel zu den Spundbohlen 1 verlaufenden und sich er-
streckenden Verbinder 18. Der Verbinder 18 besteht auf seiner der Kopfleiste 10 abge-
wandten Seite mit der Kopfleiste 8 der in der Figur 1 rechts dargestellten zweiten Spund-

bohle 1 in Verbindung.

Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht einer zweiten Ausfihrungsform 21 einer er-
findungsgematen Spundbohle. Die Spundbohle 21 der Figur 2 weist einen Opferring 23
auf. Der Opferring 23 wird von einem in einer Einrammrichtung 25 der Spundbohle 21
vorne liegenden Vorderende 27 der Spundbohle 21 getragen. Ein AuBendurchmesser 29
des Opferrings 23 entspricht mindestens und ist bevorzugt gleich einem maximalen Boh-
lenauBendurchmesser 33 zwischen den auBersten radialen Enden der Kopfleisten 8 und
10 der Spundbohle 21. Tatsachlich ist in der dargestellten Ausfiihrungsform der Figur 2 der
AuBendurchmesser 29 des Opferrings 23 nicht nur mindestens so gro3 wie der Aulien-
durchmesser 33 der Spundbohle 21 sondern der RingauBendurchmesser 29 ist etwa 5 bis

15 mm gréer als der BohlenauRendurchmesser 33.

In einer alternativen, nicht dargestellten Ausfiihrungsform, kann der Ringau3endurchmes-
ser 29 im Wesentlichen genau der Summe aus dem Auf3endurchmesser 12 des rohrférmi-
gen Grundelements 2 und den Radialerstreckungen 35 bzw. 37 der Kopfleisten 8 bzw. 10

entsprechen.
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Figur 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer zweiten Ausfuhrungsform 200 einer erfin-
dungsgemaBen Spundwand. Im Unterschied zu der ersten Ausfiihrungsform 100 geman
Figur 1 weist die Spundwand 200 der Figur 3 zwischen den beiden im Wesentlichen rohr-
férmigen Spundbohlen 1 zusétzlich im Querschnitt Z-férmige Spundbohlen 6a und 6b auf.
Somit sind bei der Ausfiihrungsform 200 die erfindungsgeméafen Spundbohlen 1 nicht di-
rekt iber den Verbinder 18 miteinander verbunden, sondern vielmehr ist die rechte Seite 6
der in der Figur 3 links dargestellten Spundbohle 1 zunéachst lber eine Kopf-Klauen-Ver-
bindung mit der Z-férmigen Spundbohle 6a verbunden, wahrend diese mit ihrem Kopfteil
dann mit dem Verbinder 18 verbunden ist. In der Figur 3 rechts von dem Verbinder 18
befindet sich dann die zweite Z-férmige Spundbohle 6b, die dann wiederum Uber eine Klau-
enleiste 6b3 mit der ersten Kopfleiste 8 der in der Figur 3 rechts dargestelliten zweiten

rohrférmigen Spundbohle 1 verbunden ist.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Spundwand 200 der Figur 3.

Figur 5 zeigt eine Querschnittsansicht einer dritten Ausfiihrungsform 300 einer erfindungs-
gemalen Spundwand. Der einzige Unterschied der dritten Ausfiihrungsform 300 zu der
zweiten Ausfiihrungsform 200 der erfindungsgematen Spundwand ist, dass zwischen den
beiden Z-formigen Spundbohlen 6a und 6b ein im Wesentlichen ebenes Zwischenstiick 9
eingefugt ist. An seinem der Z-férmigen Spundbohle 6a zugewandten Rand 9a weist das
Zwischenstiick 9 ein Klauenteil 9a1 auf, und an seinem der zweiten Z-férmigen Spundbohle
6b zugewandten Rand 9b weist das Zwischenstiick 9 ein Klauenteil 9b1 auf. Alle tbrigen
Teile der Spundwand 300 sind gegeniiber der Spundwand 200 unverandert.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht der Spundwand 300 der Figur 5.
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Anspriiche

Spundbohle (1, 21) fiir eine Spundwand (100, 200, 300), mit einem im Wesentlichen
rohrférmigen Grundelement (2), welches eine parallel zu einer Einrammrichtung (25)
der Spundbohle (1, 21) verlaufende Langserstreckung aufweist,

gekennzeichnet durch sich jeweils radial von einer parallel zur Langserstreckung
verlaufenden ersten Seite (4) des Grundelements (2) und von einer parallel und ge-
geniiber der ersten Seite (4) verlaufenden zweiten Seite (6) erstreckende Kopfleis-
ten (8, 10) zum Ermdglichen jeweils einer Verbindung vom Kopf-Klauen-Typ mit ei-

ner zugeordneten Spundbohle (1, 21) zur Bildung einer Spundwand (100, 200, 300).

Spundbohle (1, 21) nach Anspruch 1,

wobei das im Wesentlichen rohrférmige Grundelement (2) entlang der Langserstre-
ckung einen im Wesentlichen konstanten Auliendurchmesser (12) an einer Aul3en-
umfangsoberflache (14) aufweist, wobei die Kopfleisten (8, 10), ausgehend von der
AuBenumfangsoberflache (14), eine Radialerstreckung von etwa 25 mm bis etwa 40

mm radial von der AuBenumfangsoberflache (14) weg aufweisen.

Spundbohle (1, 21) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das im Wesentlichen rohrférmige Grundelement (2) an seinem in Einramm-
richtung (25) vorne liegenden Vorderende (27) einen Opferring (23) tragt, dessen
RingauBendurchmesser (29) mindestens dem maximalen BohlenauBendurchmes-
ser (33) der Spundbohle (1, 21) entspricht.

Spundbohle (1, 21) nach Anspruch 3,
wobei der RingaulRendurchmesser (29) etwa 0 bis 20 mm, bevorzugt 5 bis 15 mm,

groBer ist als der Bohlenauzendurchmesser (33).

Spundbohle (1, 21) nach einem der Anspriiche 3 oder 4,

wobei der Ringauliendurchmesser (29) mindestens, bevorzugt im Wesentlichen ge-
nau, der Summe aus dem AuBBendurchmesser (12) des im Wesentlichen rohrférmi-
gen Grundelements (2) und den Radialerstreckungen der beiden Kopfleisten (8, 10)
entspricht.

Spundwand (100, 200, 300) mit einer Spundbohle (1, 21) nach einem der vorstehen-

den Anspriiche.
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