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(54)
damit erstelltes System

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Tragfa-
higkeitsverbesserung von in einem Baugrund (2) mit Po-
renraum gesetzten, offenen Profilen (1) mit einer Profil-
wandung (10) mit den Schritten: Setzen des Profils (1)
in den Baugrund (2) und nachtragliches Verspannen des
vom offenen Profil (1) umschlossenen Bereichs (21) des
Baugrunds (2) mit der Profilwandung (10) durch Einbrin-
gen eines Verdrangungsmittels (3, 4) in den vom offenen
Profil (1) umschlossenen Bereich (21) des Baugrunds
(2).

Ferner betrifft die Erfindung ein System aus einem
offenen Profil (1) und einem einen Porenraum aufwei-
senden Baugrund (2), in dem das Profil (1) gesetzt ist,
wobei dass der vom offenen Profil (1) umschlossene Be-
reich (21) des Baugrundes (2) durch ein eingebrachtes
Verdrangungsmittel (3, 4) mitder Innenwandung (10) des
Profils (1) verspannt ist

Verfahren zur Tragfahigkeitsverbesserung vonim Baugrund gesetzten offenen Profilen sowie
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Tragfa-
higkeitsverbesserung von in einem Baugrund mit Poren-
raum gesetzten offenen Profilen. Ferner betrifft die Er-
findung ein System aus einem offenen Profil und einem
vom offenen Profil umschlossenen, einen Porenraum
aufweisenden Baugrund.

[0002] Offenes Profil bedeutet dabei ein Bauteil mit ei-
neminsich geschlossenen, in Langsrichtung entlangdes
Profils im Wesentlichen gleichen Querschnitt. Das Profil
ist unten und oben offen. Entsprechend kénnen offene
Profile neben kreisférmigen Verrohrungen auch Vierk-
antrohre, Kastenprofile, Schachte, Senkkasten und der-
gleichen sein.

[0003] Aus der DE 19 14 554 A ist ein Verfahren zum
Verfestigen und Abdichten von Bodenformationen im
Bauwesen bekannt, bei der eine fliessbare Zubereitung
in den Baugrund geleitet wird, wobei diese fliessbare Zu-
bereitung bei Beriihrung mit Wasser mit diesem unter
Bildung von einer wasserunldslichen verfestigten Sub-
stanz unter Freisetzung eines Gases reagiert. Entspre-
chend kénnen mit diesem Verfahren Hohlrdume einer
Bodenformation ausgeschdumt und verdichtet werden.
[0004] Ferneristesausder EP 0264 998 A1 bekannt,
zur Grindung in den Untergrund aufschaumendes Ma-
terial einzubringen, um so vor dem Setzen von Pfeilern
oder Ankern eine Verfestigung der Bodenformation zu
erreichen. Ferner ist darin auch beschrieben, eine Ver-
festigung unterhalb eines existierenden Griindungsele-
mentes einzubringen. Ferner ist alternativ beschrieben,
den Untergrund mit dem expandierenden Material zu ver-
festigen und anschlieRend einen Pfahl in den so verfe-
stigten Untergrund einzubringen.

[0005] InderUS 2012/0163923 A1 wird ein Tragwerk-
system beschrieben, bei dem unter einem nicht ausrei-
chend gegriindeten Fundament langgestreckte Metall-
profile gesetzt werden, die mit einem chemisch reagie-
renden Injektionsmaterial umgeben werden, das expan-
diert. Damit wird unter dem bestehenden Fundament ei-
ne Bodenverfestigung mit Lastabtrag tber den verfestig-
ten Boden bzw. das langgestreckte Profil in den Unter-
grund erreicht.

[0006] Die DE 19 66 479 C3 zeigt ein Verfahren zum
Herstellen von Verpressankern oder mit FuRaufweitun-
gen versehenen Pfahlen, die gleichzeitig als Injektions-
rohre ausgebildet sind, durch die eine flieRfahige Zube-
reitung, die isocyanatgruppenhaltige Verbindungen ent-
halt, injiziert wird.

[0007] Die Verwendung von kunststoffbasierten Injek-
tionsmitteln ist beispielsweise aus der DE 43 30 244 A1
sowie der DE 100 18 395 B4, insbesondere bezogen auf
2-Komponenten Polyurethan-Injektionsharz, bekannt.
[0008] Die US 2011/0038675 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Bodenverstarkung, bei dem ein Bodenverstar-
kungsstahlrohr in den Boden gebohrt und anschlieRend
ein Injektionsmaterial verpresst wird, wobei das Material
von der Rohrinnenseite durch eine Vielzahl von Durch-
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gangsoffnungen in den Au3enraum tritt.

[0009] Nachteilig ist jedoch, dass beim Einvibrieren
oder Einstellen eines Profilsin den Baugrund eine je nach
Porenraum mehr oder minder starke Bodenverdichtung
und damit ein Volumenschwund im Bereich der Kontakt-
flache zwischen dem eingebrachten Profil und dem Bau-
grund entsteht. Somit wird die Uber die Kontaktflache
stattfindende Verspannung im Baugrund stark herabge-
setzt, womit die Gesamttragféhigkeit der eingebrachten
Profile gegentiber einem eingerammten Profil deutlich
verringertist. Es wurde daher bisher zum Erreichen einer
besseren Verspannung des einvibrierten oder eingestell-
ten Profils mit dem Baugrund das Profil kurz vor Errei-
chen der Endteufe nachgerammt oder nachverpresst. Da
an vielen Lokationen ein Rammen sich aus bautechni-
schen oder Umweltschutzgriinden verbietet, ist dieses
Vorgehen haufig nicht zielfiihrend. Zudem ist ein zusatz-
liches Rammen mit deutlichen Zusatzkosten und Zeit-
verzdgerungen flir das Heranschaffen, Tauschen der
Geréatschaften und Aufristen der Rammvorrichtung ver-
bunden.

[0010] Alternativwerdenim Stand der Technik Zusatz-
bleche im Inneren oder auRen am Profil angeordnet, um
eine sog. Propfenwirkung zu erzielen. Dadurch entste-
hen jedoch Erschwernisse beim Einbringen der Profile
inden Baugrund, womit eine hdhere Einbringleistungund
damit starkere Umweltbeeintrachtigungen sowie Ko-
stensteigerungen einhergehen.

[0011] Firdas Nachverpressen von bereits einvibrier-
ten Profilen werden zur Zeit nicht quellfahige, minerali-
sche Stoffe wie z. B. Zementsuspensionen unter hohem
Pumpendruck injiziert. Ein derartiges Nachverpressen
bedarf somit wiederum einen erheblichen Gerateeinsatz
und somit erhebliche Kosten.

[0012] Ausgehendvonder EP 0264 998 A1 ist es Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Trag-
fahigkeitsverbesserung nach dem Setzen des Profils an-
zugeben.

[0013] Geldst wird diese Aufgabe verfahrensgemaf
durch Anspruch 1 und vorrichtungsgemafl durch An-
spruch 9.

[0014] Durch Setzen des Profils in den Baugrund und
nachtragliches Verspannen des vom offenen Profil um-
schlossenen Bereichs des Baugrunds mit der Profilwan-
dung durch Einbringen eines Verdrangungsmittels inden
vom offenen Profil umschlossenen Bereich des Bau-
grunds wird durch die Verdrangung des Baugrunds im
vom offenen Profil umschlossenen Bereich ein erhebli-
cher Druck auf die Innenseite der Profilwandung ausge-
Uibt, womit eine Verspannung dieses umschlossenen Be-
reichs des Baugrunds mit dem Profil erreicht wird. Damit
wird quasi ein Verschluss des offenen Profils erzielt und
die Tragfahigkeit entsprechend der am Ful} des Profils
herrschenden vertikalen Bodenspannung erhéht.
[0015] Um eine moglichst gleichmaRige Flachenlast-
erhéhung auf der Innenseite der Profilwandung durch
das Verdréangen des in diesem Bereich vorliegenden
Baugrunds zu erreichen, wird das Verdrangungsmittel
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entlang der Profilachse zentral eingebracht.

[0016] Wenn das Setzen des Profils durch Vibrieren
oder Einstellen erfolgt, wird zwar die Verspannung des
Profils im Baugrund beim Setzen des Profils deutlich ver-
ringert, da der anfanglich locker bis mitteldicht gelagerte
Boden durch das Einvibrieren des Profils verdichtet wird.
Jedoch ist ein solcher Einbringvorgang mit geringeren
Beeintrachtigungen von umliegenden Bauten und mit
heutigen UmweltschutzmalRnahmen bevorzugt, wobei
durch das nachtragliche Ausfiihren der Tragfahigkeits-
verbesserung durch Einbringen des Verdrdngungsmit-
tels die Verspannung des Profils im Untergrund wieder
erhoht wird. Das erfolgt dadurch, dass bevorzugt zentral
eine Aufweitung durch das Verdrangungsmittel passiert.
Dabei wird der Boden geschert. In der Scherfuge vergro-
Rert sich durch Dilatanz sein Volumen, was aufgrund der
Randbedingung, namlich dem umschlossenen Profil ver-
hindert ist und zu erheblichen Verspannungen fiihrt. Da-
mit wird eine deutliche Erhéhung des Spannungszustan-
des an der Kontaktfliche zwischen Profil und Boden
(Baugrund) erreicht. Somit kénnen auch gering tragfahi-
ge Bdden durch den Verdrangungsvorgang die Tragfa-
higkeit deutlich erhéhen.

[0017] Wenn das Verdrangungsmittel ein quellfahiges
Injektionsmittel ist, das anschlieRend aufquillt, wird durch
das Verfilllen des Porenraums im vom Profil umschlos-
senen Bereich des Baugrunds mit dem quellfahigen In-
jektionsmittel und dem anschlielenden Aufquellen las-
sen des Injektionsmittels eine deutlich erhéhte Boden-
spannung und somit quasi ein Verschluss des offenen
Profils erreicht, womit sich die Tragfahigkeit des bereits
eingebrachten Profils entsprechend der am Full des Pro-
fils herrschenden Vertikalspannung erhéht.

[0018] Dadurch, dass das Verdrangungsmittel ein ei-
nen Teil der Querschnittsdimension des offenen Profils
einnehmendes Vollprofilist, das in den vom offenen Profil
umschlossenen Bereich des Baugrunds eingesetzt wird,
wird durch das in den Baugrund eingetriebene Vollprofil
der Baugrund im vom offenen Profil umschlossenen Be-
reich kompaktiert, womit eine deutliche Spannungserhé-
hung eintritt und dieser wiederum quasi wie ein Ver-
schluss des offenen Profils wirkt. Entsprechend erhéht
sich die Tragfahigkeit des eingebrachten Profils. Im Ex-
tremfall kann ein Vollprofil nur dann in den dicht gelager-
ten Boden gedriickt werden, wenn die Kdrner brechen
oder das aulere Rohr sich aufweitet.

[0019] Bevorzugt erfolgt das Setzen des Vollprofils in-
nerhalb des offenen Profils durch Vibrieren oder Einstel-
len, da somit wiederum lUbermaRige Erschitterungen
vermieden werden kénnen, um die Umgebung zu schiit-
zen.

[0020] Wenndurchdas nachtragliche Verspannendes
vom offenen Profil umschlossenen Bereichs des Bau-
grunds mit der Profilwandung durch Einbringen eines
Verdrangungsmittels das offene Profil leicht aufgedehnt
wird, erfolgt ebenfalls eine Spannungserhéhung auf der
AulRenseite des Profils, also auf der Kontaktflache der
Profilwandung mit dem &uReren Baugrund. Durch die
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erhohte Verspannung der Kontaktfliche zwischen Profil
und duReren Baugrund erhdht sich entsprechend die
Mantelreibung, womit eine weiter erhdhte Tragfahigkeit
einhergeht.

[0021] Erganzend kann die Tragféhigkeit dadurch er-
héht werden, dass aulRenseitig des offenen Profils nahe
der Profilwandung Injektionsmittel eingebracht wird. So-
mit wird bevorzugt auch an der au3enliegenden Kontakt-
flache des Profils die Verspannung im Baugrund erhght.
Dabei wird bevorzugt das Injektionsmittel Gber den ge-
samten Umfang des Profils in geeigneter Tiefe einge-
bracht.

[0022] Wenn als Injektionsmittel ein bei Kontakt mit
Wasser aufschdumender 2-Komponenten Polyurethan-
Injektionsharz verwendet wird, bestehen auch keine Be-
denken hinsichtlich der Grundwassereignung des Mate-
rials, wobei beim Aufschdumen dieses Materials lineare
Dehnungen von 10 % bis 200 %, bevorzugt 20 % bis 100
% im freien Raum erreicht werden, die entsprechend im
Baugrund zu einer deutlichen Spannungserhéhung fiih-
ren. Somit kdnnen auch gering tragfahige Béden durch
den Quellvorgang sowie die Eigenfestigkeit des aufge-
quellten und ausgehérteten Materials in den Poren die
Tragfahigkeitdeutlich erhdhen. Vorteilhaft kann somit mit
einem geringen Materialeinsatz eine wesentliche Trag-
laststeigerung erreicht werden.

[0023] Dadurch, dass das Verdrdngungsmittel ein
Vollprofil mit 5% bis 50% der Querschnittsdimension des
offenen Profils ist, das entlang der Profilachse zentral in
den vom offenen Profil umschlossenen Bereich des Bau-
grunds eingesetzt ist, wird der Boden durch das Einset-
zen des Vollprofils im vom offenen Profil umschlossenen
Bereich kompaktiert und verspannt, womit dieser Be-
reich quasi einen Pfropfen bildet und entsprechend die
Tragféahigkeit des Profils erhdht wird. Bevorzugt hat das
Vollprofil 8% bis 25% der Querschnittsdimension des of-
fenen Profils.

[0024] Um eine ausreichende Stltzung auch aul3en-
seitig um das Profil und somit eine entsprechende Span-
nungserhéhung im duReren Baugrund zu erreichen, ist
der Baugrund lateral um das Profil mit einer Einbindetiefe
T im Baugrund in einer Ausdehnung von 1/20 T bis 1/1
T, insbesondere 1/10 T bis % T mit dem Injektionsmittel
versehen.

[0025] Dadurch, dass das Profil in seiner Profilwan-
dung Schwachungszonen oder Schlitze aufweist, an de-
nen eine starkere Aufdehnung des Profils méglich ist,
wird beim Verspannen des vom offenen Profil umschlos-
senen Bereichs des Baugrunds eine starkere Aufdeh-
nung des Profils ermdglicht, so dass dieses auch mit der
AuBenseite der Profilwandung einen starkeren Kontakt
zu dem aulen umgebenden Baugrund bewirkt, so dass
hier die Mantelreibung weiter steigt. Entsprechend kann
die Tragféhigkeit des eingebrachten Profils weiter erhdht
werden. Schwachungszonen sind beispielsweise lokale
Bereiche in der Profilwandung, die eine deutlich gerin-
gere Materialstéarke aufweisen oder aus einem anderen,
weicheren Material hergestellt sind. Bei der Verwendung
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von Schlitzen, die bevorzugt im Wesentlichen Profilach-
sen parallel ausgerichtet sind, kann das Aufweiten des
Profils erheblich erleichtert werden. Die Schwachungs-
zonen und/oder Schlitze durfen jedoch die Festigkeit des
Profils zur Einbringung in den Baugrund und Einleitung
der Traglasten nicht schwachen. Nachfolgend werden
zwei Ausflhrungsbeispiele der Erfindung anhand der
beiliegenden Figuren detailliert beschrieben.

[0026] Darin zeigt:

Fig. 1 ein offenes Profil in Rohrform,

Fig. 1a  ein vergroBerter Querschnitt des Profils von
Fig. 1 und

Fig. 2 in einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel einen
Querschnitt eines aufgeweiteten Profils.

[0027] Fig. 1 zeigt in einem ersten Ausfiihrungsbei-

spiel ein offenes Profil 1, das mit einer Profilwandung 10
in Rohrform ausgebildet ist. Wie aus Fig. 1 ersichtlich,
ist das offene Profil 1 fur eine Bauwerksgriindung senk-
recht im Baugrund 2 eingebracht und steht zur weiteren
baulichen Verwendung geringfligig mit seinem Profilkopf
11 Uber Bodenoberflache 20 hinaus.

[0028] Das offene Profil 1 ist beispielsweise durch Vi-
brieren in den Baugrund 2 eingebracht worden. Dabei
erfolgt eine Bodenverdichtung mit Volumenabnahme
und daraus resultierender deutlicher Abnahme der hori-
zontalen Spannungen an den Kontaktflichen sowohl au-
Renseitig um die Profilwandung 10 des offenen Profils
1, wie auch innenseitig. Erkennbar ist diese Volumenab-
nahme an einem sich ausbildenden Rutschtrichter au-
Renseitig um das offene Profil 1 sowie auch analog in-
nenseitig. Entsprechend verringertsich die Verspannung
des eingebrachten offenen Profils 1 mit dem Baugrund
2, da durch die Volumenabnahme die Bodenspannung
lokal deutlich verringert wird.

[0029] Im in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist im vom Profil 1 umschlossenen Bereich 21 nahe des
ProfilfuBes 12 ein quellfahiges Injektionsmittel 3 in den
Boden injiziert worden. Das Injektionsmittel 3 weist bei
der Injektion eine sehr niedrige Viskositét, also eine hohe
Fliessfahigkeit auf und fillt den Porenraum im Boden in
diesem injizierten Bereich 21 aus. Je nach verwendetem
Injektionsmittel 3 wird durch die im Injektionsmittel ab-
laufende chemische Reaktion, beispielsweise bei Kon-
takt mit Grundwasser, der Aufschdumungs- und Har-
tungsprozess ausgeldst. Derartige Injektionsmittel 3 sind
als bei Kontakt mit Wasser aufschdumende 2-Kompo-
nenten Polyurethan-Injektionsharze, beispielsweise un-
ter der Produktbezeichnung PUR-O-STOP des Herstel-
lers TPH Bausysteme GmbH, 22848 Norderstedt, be-
kannt.

[0030] Mit dem Aufschdumen des Injektionsmittels 3
wird der Baugrund 2 im umschlossenen Bereich 21 wei-
ter verfestigt und eine deutliche Spannungserhéhung er-
zielt. Durch das Aufschdumen wird der Porenraum des
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Bodens 2 vollstdndig ausgefiillt und bei weiterer Auf-
schaumung ein erheblicher Druck auf die Innenseite der
Profilwandung 10 gemaR Pfeildarstellung in dem im ho-
rizontalen Querschnitt in Fig. 1a dargestellten offenen
Profil 1 erzielt. Durch diese Verspannung des umschlos-
senen Bereichs 21 im Inneren des offenen Profils 1 wird
somit quasi ein Verschluss des offenen Profils 1 erreicht
und die Tragfahigkeit entsprechend der am Ful® 12 des
Profils 1 herrschenden vertikalen Bodenspannung (vier
parallele Pfeile am Profilfu® 12) erhéht.

[0031] Ineinem zweiten Ausfiihrungsbeispielistin Fig.
2 ein Querschnitt eines Profils 1, ahnlich zur Darstellung
geman Fig. 1a dargestellt, bei dem in dem vom Profil 1
umschlossenen Bereich 21 ein Vollprofil 4 als Verdran-
gungsmittel eingebracht ist. Mit dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel Ubereinstimmende Bauteile sind mit glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet.

[0032] Durch das zentral in der Profilachse einge-
brachte Vollprofil 4 wird der Boden im umschlossenen
Bereich 21 stark verdichtet, so dass die mit groRen Pfei-
len dargestellten Horizontalspannungen entstehen, die
den Boden an die Innenseite der Profilwandung 10 des
Profils 1 drdngen. Entsprechend verspannt sich der Bo-
den mit dem Profil 1 und bildet quasi einen Verschluss,
so dass das gesetzte Profil 1 zusatzlich die im Beriech
des ProfilfuRes 12 herrschende vertikale Bodenspan-
nung, wie in Fig. 1 mit den vier parallelen Pfeilen darge-
stellt, als Last aufnehmen kann.

[0033] Zuséatzlich wird das Profil 1 durch den durch das
eingetriebene Vollprofil 4 erzeugten Druck leicht aufge-
weitet, wie es mit der gestrichelten Linie (Grundzustand)
und der durchgehenden Linie fir die Profilwandung 10
dargestellt ist. Damit wird auch die Au3enseite der Pro-
filwandung 10 gegen den auferen Baugrund gedriickt,
womit auch hier eine erhéhte Verspannung entsteht, die
mit den sechs nach innen gerichteten kleineren Pfeilen
symbolisiert ist. Folglich wird die Mantelreibung an der
AuBenseite der Profilwandung 10 erhéht, womit die Trag-
fahigkeit des Profils 1 weiter gesteigert wird.

[0034] Erganzend kdnnte das Injektionsmittel 3 auch
aullen um das offene Profil 1 eingebracht werden, womit
eine weitere deutliche Tragfahigkeitsverbesserung
durch die Verspannung des offenen Profils 1 liber seine
Kontaktflache, namlich der dufleren Profilwandung, mit
dem Boden und entsprechend héherer Mantelreibung er-
zielt wird.

Bezugszeichenliste
[0035]

1 offenes Profil

10  Profilwandung

11 Profilkopf

12 Profilfu

2 Baugrund

20 Bodenoberflache

21 umschlossener Bereich
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Injektionsmittel, Verdrangungsmittel
Vollprofil, Verdrangungsmittel

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Tragfahigkeitsverbesserung vonin ei-
nem Baugrund (2) mit Porenraum gesetzten, offe-
nen Profilen (1) mit einer Profilwandung (10) mit den
Schritten:

- Setzen des Profils (1) in den Baugrund (2) und
- nachtragliches Verspannen des vom offenen
Profil (1) umschlossenen Bereichs (21) des
Baugrunds (2) mit der Profilwandung (10) durch
Einbringen eines Verdrangungsmittels (3, 4) in
den vom offenen Profil (1) umschlossenen Be-
reich (21) des Baugrunds (2).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdrangungsmittel (3, 4) ent-
lang der Profilachse zentral eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Setzen des offenen Profils
(1) durch Vibrieren oder Einstellen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verdrangungsmittel ein
quellfahiges Injektionsmittel (3) ist, das anschlie-
Rend aufquillt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verdrangungsmittel ein ei-
nen Teil der Querschnittsdimension des offenen
Profils einnehmendes Vollprofil (4) ist, das in den
vom offenen Profil (1) umschlossenen Bereich (21)
des Baugrunds (2) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Setzen des Vollprofils (4) inner-
halb des offenen Profils (1) durch Vibrieren oder Ein-
stellen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch das
nachtragliche Verspannen des vom offenen Profil (1)
umschlossenen Bereich (21) des Baugrunds (2) mit
der Profilwandung (10) durch Einbringen eines Ver-
drangungsmittels (3, 4) das offene Profil (1) leicht
aufgedehnt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aulenseitig
des offenen Profils (1) nahe der Profilwandung (10)
Injektionsmittel (3) eingebracht wird.

System aus einem offenen Profil (1) und einem einen
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Porenraum aufweisenden Baugrund (2), in dem das
Profil (1) gesetzt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der vom offenen Profil (1) umschlossene Be-
reich (21) des Baugrundes (2) durch ein eingebrach-
tes Verdrangungsmittel (3, 4) mit der Innenwandung
(10) des Profils (1) verspannt ist.

System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verdrangungsmittel ein aufge-
schaumtes und abgebundenes Injektionsmittel (3)
im Porenraum des vom offenen Profil (1) umschlos-
senen Bereichs (21) des Baugrunds (2) ist.

System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Injektionsmittel (3) ein 2-Komponen-
ten Polyurethan-Injektionsharz ist, der bei freiem
Aufschdumen eine lineare Dehnung von 10 % bis
200 %, bevorzugt 20 % bis 100 % hat.

System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verdrangungsmittel ein Vollprofil (4)
mit 5% bis 50% der Querschnittsdimension des of-
fenen Profils ist, das entlang der Profilachse zentral
inden vom offenen Profil (1) umschlossenen Bereich
(21) des Baugrunds (2) eingesetzt ist.

System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Vollprofil (4) 8% bis 25% der Quer-
schnittsdimension des offenen Profils hat.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Baugrund (2) la-
teral um das Profil (1) bei einer Einbindetiefe T im
Baugrund (2) in einer Ausdehnung von 1/20 T bis
1/1 T, insbesondere 1/10 T bis ¥4 T mit dem Injekti-
onsmittel (3) versehen ist.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Profil (1) in seiner
Profilwandung (10) Schwachungszonen oder Schlit-
ze aufweist, an denen eine starkere Aufdehnung des
Profils (1) mdglich ist.
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