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1 Grundlagen
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» Erste Erfahrungen: Photovoltaikanlagen auf ebenem Gelénde und tragfahigen Untergrund
» Planungsgrundlage: Tragféhigkeit - Versinken, Abheben, Gleiten, Kippen
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Bautechnische Betrachtung - Statische Nachweise (Auftrieb)
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» Optimierung des Aufwands durch kurze Griindungselemente

» Berlicksichtigung der Fachwerkkonstruktion zur Aussteifung
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1.2 Grundbau
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. Schwemmlehm Becken(on / Schmelzwassersand

Beckenschluff

» Ubertragung der Prinzipien des Grund- und Spezialtiefbaus - Einzelfundamente, Pfihle, Nagel,
Anker

» Regeln fir Nachweis der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit

» Besonderheit: geringe Einbindetiefe, Griindung teilweise in Rekultivierungsschicht bzw.
Kippenboden
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Spezialtiefbau: Pfahigriindungen
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» Lastabtragung in tragfahiger Schicht, Einbindetiefen gréBer 4 m
» Jahrhundertelange Erfahrungen durch Probebelastungen
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Spezialtiefbau: fiir Photovoltaik iberdimensioniert!
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» Bohr- oder Verdrangungspfahle - Lénge tber 5m,

» Jahrhundertelange Erfahrungen durch Probebelastungen
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Spezialtiefbau: Injektion 1
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Poreninjektion Kluft- Hydraulisch Verdichtungs-
[lmpgagn ilm-ung Kor';ltf;]{t- Hohlraum- Klli’ft:-rt'lljuelistihn:/ injektion oder Injektions-
urch fii s K ensations-
Porenverfiillung injektion verfillung Hebeinjektion un‘i‘lE:jLJl]:t?olr;:m verfahren
» Injektionen zur Baugrundverfestigung oder Erzeugung von Verpresskérpern
» Mindestabstande zur GOF und angrenzenden Bauwerken
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Spezialtiefbau: Injektion 2
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Ausschnitt Ventilrohr
beim Injektionsvorgang

» Manschettenrohrinjektionen - gezielte Platzierung von Injektionsgut

» Hochdruckinjektion - Einbringen von Bindemittel in den verfliissigten Boden
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Spezialtiefbau: Injektion 3
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Spezialtiefbau: Injektion 4: Theorie der Poren- und Verdichtungsinjektion
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kinm/s 106 102 104 103 101
. Harz, Bentonit, NaCl+Athylacetat, = Injektli(:r::réger
Injektionsgut Wasserglas weiche Gele harte Gele Ton/Zement  Zement (Mortel) o
. Engel’,
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Grundlagen
mp - Einpressdruck [kN/m?] Einfthrung
k —  Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens [m/s] S:'j"d*:f:“‘ )
g - Férdermenge des Injektionsguts [m3/s] e
Ip - Bohrlochradius [m] Injektionstrager
R; — Radius des Injektionskérpers [m]

» Theorie fir Verdrdngungs- oder/und Poreninjektion
» Vorhersage sehr unsicher und von lokalen Einflissen abhangig
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1.3 Besonderheiten—- Bodenmechanik: obere Bodenzone
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» Forschungsaktiviktaten im Bereich Deopniebau - Lysimeteranlage Bautzen Nadelwitz
» Wasserhaushaltschicht als Oberflachenabeckung
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Oberflachenabdeckungen, Béschungen, obere Bodenzone
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» normalerweise keine planméBige Lastabtragung in oberer Bodenzone

» Schutz von Dichtungen und anderen Konstruktionselementen gewéhrleisten
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2 Injektionstrager

p=0"

2.1 Modellversuche
Geschwindigkeitsdruck ¢ in kN/m?
Windzone bei einer Gebaudehdohe / in den Grenzen von
E<10m 10m<~2<18m 18m<h<25m
1 | Binnenland 0,50 0,65 0,75
- Binnenland 0,65 0,80 0,90
‘ Kiste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
Binnenland 0,80 0,95 1,10
8 Kuste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1,30
4 Kiste der Nord- und Ostsee und 1,25 1,40 1,55
Inseln der Ostsee
Inseln der Nordsee 1,40 -

» Photovoltaiktische unter stédndig wechselnden, zyklisch-dynamischen Windlasten
» Griindung mittels Trager, die bis ca. 1 m in den Untergrund einbinden
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Grundlagenuntersuchungen im ModellmaBstab
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Modellversuche zur Untersuchung des Tragverhaltens von kurzen Trégern
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Tragfahigkeit zyklisch dreidimensional belasteter Trager
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» Zunahme des Herausziehwiderstands mit horizontalem Lastanteil
» Verminderung mit zunehmender Anzahl der Lastzyklen
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Konzept zur Erhéhung des Herausziehwiderstands

Variante 2: Durchdringung und

Abdichtung der Schichtgrenze
(bzw. KDB)
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» Forschungsansatz: Nutzung kurzer Trager, Einbindetiefe bis 1 m.
» Erhéhung der Tragféhigkeit durch FuBaufweitung ,Injektionstrager”
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Grundlagenuntersuchungen zum Injektionsverhalten
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» Erprobung unterschiedliche Injektionstechniken (Kontrolle von Férderrate und/oder Druck)
» Einsatz verschiedener Bindemittel (u. a. Zementsuspension, Wasserglas mit Harter)
» Poren- und/oder Verdréangungsinjektion
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Untersuchung unterschiedlicher Injektionsverfahren
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» Einpressen mit konstanter Fédergeschwindigkeit oder konstantem Druck
» Erprobung von Zementsuspension unterschiedlicher Viskositat und Wasserglas
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Erzeugung von FuBaufweitungen

» Aufmaf der Injektionskérper nach dem Freilegen

» Vergleich zwischen Zementsuspension und Wasserglas
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Ergebnisse der Grundlagenversuche zum Injektionsverhalten
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» grundséatzlicher Nachweis der Wirksamkeit erbracht
» Erzeugung eines Injektionskérpers um den Trager herum

» Widerabdichtung der durchstoBenen Kunststofffolie scheint méglich

20/25



Neues Griindungsverfahren: Kombination kurze Triager und Injektion mm‘rﬁ”“
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2.2 Erprobung
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i y E
» Testgeldnde Bautzen Nadelwitz, Vorbereitung der Grube

» Einrammen der Trager (Rohre mit verlorener Spitze, perforiert)
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Erprobung kurzer Injektionstrager in situ
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» Einfiillen von Wasserglas und Harter, Aufbringen eines pneumatischen Uberdrucks
» Herausziehversuch nach ca. 10 Tagen

23/25



2.3 Ausblick

10000

Kraft [N]

Reku/WG 5
Reku/WG 15
Reku/WG 5/15

- Sand/WG 5

Sand/WG 15
Sand/WG 5/40
Sand

Reku

Reku/z
Reku/Z
Reku/Z 5/15
Sand/Z
Sand/Z 5/40

10
Weg [mm]

» Herausziehwiderstande durch Wasserglasinjektion mit konstantem Druck deutlich vergréBert
» Anwendung bei zwei unterschiedlichen ungeséattigten Bdden erfolgreich nachgewiesen

» offen: Untersuchung des Langzeitverhaltens, Optimierung der Technologie!ﬁ]
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Kurze Injektionstrager als innovatives Griindungselement
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