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1 Grundlagen

1.1 Einführung

▶ Erste Erfahrungen: Photovoltaikanlagen auf ebenem Gelände und tragfähigen Untergrund
▶ Planungsgrundlage: Tragfähigkeit - Versinken, Abheben, Gleiten, Kippen
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Bautechnische Betrachtung - Statische Nachweise (Auftrieb)

▶ Optimierung des Aufwands durch kurze Gründungselemente
▶ Berücksichtigung der Fachwerkkonstruktion zur Aussteifung
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1.2 Grundbau

▶ Übertragung der Prinzipien des Grund- und Spezialtiefbaus - Einzelfundamente, Pfähle, Nägel,
Anker

▶ Regeln für Nachweis der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit
▶ Besonderheit: geringe Einbindetiefe, Gründung teilweise in Rekultivierungsschicht bzw.

Kippenboden
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Spezialtiefbau: Pfahlgründungen

▶ Lastabtragung in tragfähiger Schicht, Einbindetiefen größer 4 m
▶ Jahrhundertelange Erfahrungen durch Probebelastungen
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Spezialtiefbau: für Photovoltaik überdimensioniert!

▶ Bohr- oder Verdrängungspfähle - Länge über 5 m,
▶ Jahrhundertelange Erfahrungen durch Probebelastungen
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Spezialtiefbau: Injektion 1

▶ Injektionen zur Baugrundverfestigung oder Erzeugung von Verpresskörpern
▶ Mindestabstände zur GOF und angrenzenden Bauwerken
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Spezialtiefbau: Injektion 2

▶ Manschettenrohrinjektionen - gezielte Platzierung von Injektionsgut
▶ Hochdruckinjektion - Einbringen von Bindemittel in den verflüssigten Boden
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Spezialtiefbau: Injektion 3
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Einsatzgebiete für Injektionsmittel in Abhängigkeit vom Durchlässigkeitsbeiwert des Bodens
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Spezialtiefbau: Injektion 4: Theorie der Poren- und Verdichtungsinjektion

k in m/s 10−6 10−5 10−4 10−3 10−1

Injektionsgut Harz, Bentonit,
Wasserglas

NaCl+Athylacetat,
weiche Gele harte Gele Ton/Zement Zement (Mörtel)

ln
Ri

rb
=

ηw

ηi

k phi

γw q

p – Einpressdruck [kN/m2]
k – Durchlässigkeitsbeiwert des Bodens [m/s]
q – Fördermenge des Injektionsguts [m3/s]
rb – Bohrlochradius [m]
Ri – Radius des Injektionskörpers [m]

▶ Theorie für Verdrängungs- oder/und Poreninjektion
▶ Vorhersage sehr unsicher und von lokalen Einflüssen abhängig
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1.3 Besonderheiten– Bodenmechanik: obere Bodenzone

▶ Forschungsaktiviktäten im Bereich Deopniebau - Lysimeteranlage Bautzen Nadelwitz
▶ Wasserhaushaltschicht als Oberflächenabeckung
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Oberflächenabdeckungen, Böschungen, obere Bodenzone

▶ normalerweise keine planmäßige Lastabtragung in oberer Bodenzone
▶ Schutz von Dichtungen und anderen Konstruktionselementen gewährleisten
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2 Injektionsträger 2.1 Modellversuche

▶ Photovoltaiktische unter ständig wechselnden, zyklisch-dynamischen Windlasten
▶ Gründung mittels Träger, die bis ca. 1 m in den Untergrund einbinden
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Grundlagenuntersuchungen im Modellmaßstab

Modellversuche zur Untersuchung des Tragverhaltens von kurzen Trägern
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Tragfähigkeit zyklisch dreidimensional belasteter Träger

Kontaktverlust

Bettungs-
reaktion

axialer Mantel-
widerstand

ND / NZ

H

▶ Zunahme des Herausziehwiderstands mit horizontalem Lastanteil
▶ Verminderung mit zunehmender Anzahl der Lastzyklen
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Konzept zur Erhöhung des Herausziehwiderstands

● Dichtungsbahn
● Ausgleichsschicht
● Untergrund
 (Deponiekörper)

Abdeckung
● Rekultivierungsboden
● Entwässerungsschicht

Variante 1: Träger und Injektionskörper 
oberhalb der Dichtung, 
Niederdruckinjektion

Variante 2: Durchdringung und 
Abdichtung der Schichtgrenze 
(bzw. KDB)

▶ Forschungsansatz: Nutzung kurzer Träger, Einbindetiefe bis 1 m.
▶ Erhöhung der Tragfähigkeit durch Fußaufweitung „Injektionsträger“

16 / 25

HTW DRESDEN
ZAFT e. V.

Fachgebiet 
Geotechnik



Kurze
Injektionsträger

J. Engel1,
A. Krellmann2,

H. Polzin3

Grundlagen
Einführung

Grundbau

Besonderheiten

Injektionsträger
Modellversuche

Erprobung

Ausblick

Grundlagenuntersuchungen zum Injektionsverhalten

▶ Erprobung unterschiedliche Injektionstechniken (Kontrolle von Förderrate und/oder Druck)
▶ Einsatz verschiedener Bindemittel (u. a. Zementsuspension, Wasserglas mit Härter)
▶ Poren- und/oder Verdrängungsinjektion
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Untersuchung unterschiedlicher Injektionsverfahren

▶ Einpressen mit konstanter Födergeschwindigkeit oder konstantem Druck
▶ Erprobung von Zementsuspension unterschiedlicher Viskosität und Wasserglas
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Erzeugung von Fußaufweitungen

▶ Aufmaß der Injektionskörper nach dem Freilegen
▶ Vergleich zwischen Zementsuspension und Wasserglas
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Ergebnisse der Grundlagenversuche zum Injektionsverhalten

▶ grundsätzlicher Nachweis der Wirksamkeit erbracht
▶ Erzeugung eines Injektionskörpers um den Träger herum
▶ Widerabdichtung der durchstoßenen Kunststofffolie scheint möglich
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Neues Gründungsverfahren: Kombination kurze Träger und Injektion

Verlorene 
Injektionslanze

Träger (Hohlprofil)

Kopf (Lastaufnahme, 
Injektionsstutzen)

x

y

z

Fz

Fx

Fy

Verbundkörper 
Träger/Injektionsblock

Injektionsblock

Öffnungen für Injektion

Rammspitze, evtl. mit 
Injektionsöffnungen

Rammhaupe und Anschlusselement für 
Injektionsmittel und Druckerzeugung

Beispiele für Querschnitte 
der Hohlprofile

Materialart und Dicke

Außendurchmesser DS

Nutzung offener, gelochter Querschnitte mit verlorener Spitze
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2.2 Erprobung

▶ Testgelände Bautzen Nadelwitz, Vorbereitung der Grube
▶ Einrammen der Träger (Rohre mit verlorener Spitze, perforiert)
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Erprobung kurzer Injektionsträger in situ

▶ Einfüllen von Wasserglas und Härter, Aufbringen eines pneumatischen Überdrucks
▶ Herausziehversuch nach ca. 10 Tagen
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2.3 Ausblick Diagramme
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▶ Herausziehwiderstände durch Wasserglasinjektion mit konstantem Druck deutlich vergrößert
▶ Anwendung bei zwei unterschiedlichen ungesättigten Böden erfolgreich nachgewiesen
▶ offen: Untersuchung des Langzeitverhaltens, Optimierung der Technologie!
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Kurze Injektionsträger als innovatives Gründungselement
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