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(567)  Die Erfindung betrifft ein geotechnisches Ver-
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an einer zu entlastenden Baustruktur in einem zu stabi-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein geotechnisches Verfahren zur geregelten Abschirmung eines Bodendruckes an einer
zu entlastenden Baustruktur in einem zu stabilisierenden Boden. Ferner betrifft die Erfindung eine geotechnische An-
ordnung, die bei Ausfiihrung des Verfahrens entsteht.

[0002] Exzentrisch vorspannbare Profile sind in der Bautechnik bekannt. Dabei bedeutet Profil beispielsweise ein
Doppel-T-Stahltrager, ein Stahlrohr, ein Stahlbetonpfahl (mit rundem oder eckigem Querschnitt). Exzentrisch vorspann-
bare Profile weisen dabei exzentrisch zu ihrer zentralen Langsachse ein oder mehrere einseitig angeordnete Spann-
glieder auf, die beispielsweise in einem Hiillrohr gefiihrt sind. Ubliche Spannverfahren aus dem Massivbau sind bei-
spielsweise die verbundlose Vorspannung, die fiir Stahlbetonpfahle eingesetzt wird. Das Verpressen der Hillrohre
entfallt dabei, was deutlich kleinere Durchmesser der Spannkabel und somit eine Anwendung fiir relativ schlanke Profile
ermoglicht. Des Weiteren treten bei dieser Vorspannungsart durch duBere Lasten kaum Spannungsanderungen im
Spannstahl (Spannglied) auf, weil kein Verbund vorhanden ist. Durch die verbundlose Verspannung kann das Verfahren
nachhaltiger gestaltet werden. Es kann nachgespannt werden, falls im Laufe der Zeit durch Kriechen/Schwinden des
Betons oder durch Relaxation des Spannkabels die Spannkraft und somit die Verformung und Abschirmung verringert
wird. Im Gegensatz dazu kann eine Vorspannung mit Verbund fiir Stahlbetontrager eingesetzt werden, womit ein kraft-
schlissiger Verbund zwischen Spannglied und Beton ermdglicht wird.

[0003] Derartige exzentrisch vorspannbare Profile sind somit zwar im Massivbau, beispielsweise fiir Briicken bekannt,
jedoch noch nicht firr ein geotechnisches Verfahren zur geregelten Abschirmung eines Bodendruckes.

[0004] Esistbekannt, zur Stabilisierung einer Kaimauer eine sogenannte Vorsetze wasserseitig vor die zu sanierende
Kaimauer zu setzen. Eine Vorsetze verandert jedoch unerwiinscht die Geometrie des Hafenbeckens und ist auch hin-
sichtlich der erforderlichen Riickverankerung technisch aufwendig. Ferner ist es bekannt, eine nicht vorgespannte Pfahl-
wand unter Inkaufnahme einer Zusatzverformung oder lediglich rechnerisch in Grenzzustand wirkenden Abtragens
landseitig der zu schitzenden, bestehenden Kaimauer einzubringen, was jedoch nur eine bedingte Entlastung fir die
bestehende Kaimauer bedeutet. Fernerist es moglich, eine gefahrdete Kaimauer komplett riickzubauen und durch einen
Neubau zu ersetzen, was logistisch aufwendig und sehr teuer ist.

[0005] Aus der KR 10 2 082 333 B1 ist ein exzentrisch vorgespanntes H-Profil zur direkten Absicherung von Gelan-
despriingen, insbesondere einer Baugrube bekannt, bei dem das H-Profil beispielsweise durch Bohren in den noch
unbearbeiteten Boden eingebracht, das eingesetzte H-Profil exzentrisch verspannt und danach die Baugrube zur Er-
zeugung des Gelandesprungs ausgehoben wird. Nach Fertigstellung der in der Baugrube erstellten Baustruktur wird
der H-Pfahl durch Ldsen der Verspannung entspannt und kann anschlieRend ohne Probleme entfernt werden.

[0006] Aus der JP H05-54 630 U ist eine Erdstiitzwand aus aneinander koppelbaren Profilen bekannt, wobei jedes
Profil exzentrisch vorspannbar ist, um den an einem Gelandesprung (Baugrube) entstehenden Bodendruck besser
aufnehmen zu kénnen. Dabei wird das untere Ende der Profile unterhalb des Aushubs im tieferen Boden verankert und
das obere Ende und ggf. dazwischen durch entsprechende Verankerungen gesichert.

[0007] FerneristinderJP H11-50446 Aein Spundwandelementbeschrieben, welches eine exzentrische Verspannung
auf der Seite des abzuschirmenden Bodendrucks aufweist. Damit soll verhindert werden, dass sich die Spundwand mit
ihrem freien oberen Ende ohne eine zusatzliche Verankerung im tieferen Untergrund nicht ibermafig nach auf3en neigt.
[0008] In diesen drei vorgenannten Schriften sind zwar exzentrisch spannbare Profile beschrieben, jedoch dienen
diese zur Erhohung der Steifigkeit der jeweils gebildeten Stlitzwand und somit zur Reduktion von Verformungen.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bzw. eine Anordnung anzugeben, mit dem/der Bodendruck von
einer zu entlastenden Baustruktur abgeschirmt wird.

[0010] Geldst wird diese Aufgabe mit dem geotechnischen Verfahren gemaR Anspruch 1. Das Anspannen der Spann-
glieder der entsprechend exzentrisch vorspannbaren Profilen fiihrt zu einer gezielten und regelbaren Durchbiegung der
Profile bzw. Pfahle gegen die Richtung des wirkenden Erddrucks. Damit bildet sich ein Erddruckgewdlbe zwischen den
exzentrisch vorgespannten Profilen im Boden aus. Die Profile (Pfahle) tragen die Lasten Uber die Biegung zu ihren
beiden gelagerten Enden ab. Zur Erfassung der an diesen Enden wirkenden Querkréfte reicht es aus, an wenigstens
einem Ende des Profils diese zu erfassen und als MaR fiir die erreichte (geregelte) Abschirmung zu verwenden.
[0011] Fernerwird diese Aufgabe mit der geotechnischen Anordnung geman Anspruch 9 gelést. Dadurch, dass parallel
zur zu entlastenden Baustruktur auf Seiten des zu stabilisierenden Bodens eine Reihe vorspannbarer Profile in den
Boden im Wesentlichen senkrecht zur Richtung des abzuschirmenden Bodendruckes angeordnet sind, entsteht nach
exzentrischer Vorspannung und Verbiegung der Profile zwischen benachbarten Profilen jeweils ein Erddruckgewdélbe
im zu stabilisierenden Boden, welches den kritischen Bodendruck auf die Profile und tGiber deren Lagerung in den tieferen
Untergrund ableitet, also die zu schiitzende Baustruktur entlastet.

[0012] Wenn das Anspannen der Spannglieder beendet wird, wenn ein vorgegebener Wert fiir die entstehende Quer-
kraft an dem betreffenden Profil gemessen wird, wird die Ausbildung eines charakterisierbaren Erddruckgewdlbes er-
reicht, der nachweisbar zur gewiinschten Abschirmung des Bodendruckes fiihrt.

[0013] Wenn die Querkraft kontinuierlich oder in vorgegebenen Zeitintervallen berpruft wird, wird ein Monitoring der
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erreichten Abschirmungswirkung ermdglicht.

[0014] Inweiterer Ausbildung kdnnen die Spannglieder nachgespannt werden, wenn ein vorgegebener unterer Grenz-
wert fUr die entstehende Querkraft an dem betreffenden Profil unterschritten wird. Somit ist es méglich, bei etwaigen
Entlastungen der Spannglieder (infolge Kriechen/Schwinden oder Relaxation) die erforderliche Durchbiegung durch
Nachspannen der exzentrisch vorspannbaren Profile nachzusetzen.

[0015] Wenn das exzentrische angeordnete Spannglied gekrimmt im Profil gefihrt wird, kénnen aufgrund der in
Langsrichtung des Profils gekrimmten Spanngliedfiihrung im Profil zusatzliche Umlenkkrafte mobilisiert werden, die
eine groRere Verformung des Profils gegen die Richtung des wirkenden Bodendrucks ermdglicht. Durch die gekrimmte
Fihrung des Spanngliedes und seiner Vorspannung im Profil werden quasi unendlich viele Stiitzstellen am Profil ge-
schaffen, die zu einer VergleichmaRigung der wirkenden Umlenkkrafte iber die gesamte Lange des Profils und somit
zu einer starken Verformung des Profils filhren, womit in dem abzustitzenden Boden sich ein Erddruckgewdlbe bildet,
was auch zur bevorzugten geotechnischen Anordnung fiihrt.

[0016] Dieses geotechnische Verfahren kann insbesondere zur Stabilisierung eines Gelandesprunges verwendet
werden. Denkbar sind aber auch waagerecht oder schrag angeordnete exzentrisch vorspannbare Profile, die einen
Uberlagerungsdruck (also Bodenauflastdruck) in entsprechender Weise aufnehmen kénnen.

[0017] Hinsichtlich der geotechnischen Anordnung ist die zu entlastende Baustruktur ein Geldndesprung, eine Bo6-
schung, eine Stitzmauer oder eine Kaimauer.

[0018] Bei einer zu entlastenden Baustruktur in Form eines Gelandesprunges, einer Stiitzmauer oder einer Kaimauer
ist die Reihe der vorspannbaren Profile parallel zur Baustruktur und im Wesentlichen lotrecht in dem zu stabilisierenden
Boden eingebracht, wobei die unteren Enden der Profile unterhalb der zu entlastenden Baustruktur im Boden fest
gelagert sind und die oberen Enden der Profile mittels lastabtragender Verankerung fest gelagert sind. Entsprechend
wird der UbermaRige Bodendruck Uber sich zwischen den vorgespannten Profilen ausbildende Erddruckgewdlbe in die
Profile und von dort Gber die feste Lagerung und lastabtragende Verankerung in den tieferen Untergrund geleitet, also
die Stitzmauer oder Kaimauer entlastet, so dass diese wieder dauerhaft standsicherist. Dabeilasst sich der abgeschirmte
Erddruck insbesondere am oberen Auflager messtechnisch erfassen und durch die Vorspannung so regeln, dass die
vorhandene Baustruktur ausreichend entlastet wird.

[0019] Insbesondere kann dieses geotechnische Verfahren bzw. Anordnung zur Stabilisierung einer Kaimauer mit
diagonal in den tieferen Untergrund verspanntem Tragerrost verwendet werden, wobei landseitig dieser Kaimauer im
Wesentlichen parallel dazu die exzentrisch vorspannbaren Profile in den Boden eingebracht werden, wobei ein oberes
Ende jedes Profils im Tragerrost verankert wird, und anschlieRend die Profile durch Anspannen der Spannglieder in
Richtung des Bodendruckes verbogen werden.

[0020] Dabei ist es das besondere mittels einer hinter der Kaimauer angeordneten Pfahlreihe den Erddruck lber die
Ausbildung von Erddruckgewdlben von der eigentlichen Kaimauer umzulagern. Dazu benétigt man jedoch eine Boden-
bewegung, die in aller Regel nicht eintritt oder zu vermeiden ist. Durch die exzentrisch vorspannbaren Profile oder Pfahle
fuhrt die Vorspannung zu einer gezielten und regelbaren Durchbiegung der Pfahle (Profile) in Richtung des wirkenden
Erddrucks. Damit bilden sich Erddruckgewdlbe zwischen den exzentrisch vorgespannten Profilen im Boden aus. Die
Pfahle (Profile) tragen die Lasten Uber Biegung in das obere Lager, im Falle der Ufereinfassung Uber das Tragerrost,
und in den tieferen Untergrund ab. Um die Spundwand nicht zusatzlich durch den mobilisierten Erdwiderstand im
FuBbereich der Pfahle zu beanspruchen, miissen die exzentrisch vorgespannten Pfahle tief genug in den Boden ein-
binden. Bevorzugt wird also jedes Profil mit seinem unteren Ende mdglichst tiefer als die bestehende Kaimauer in den
Boden eingebunden.

[0021] Derabgeschirmte Erddruck Iasst sich am oberen Auflager messtechnisch erfassen und durch die Vorspannung
so regeln, dass die vorhandene Bestandskaimauer entspannt wird.

[0022] Die Vorgehensweise zur geregelten Erddruckabschirmung lauft somit wie folgt ab:

Nach dem Einbringen des Profils und der Verbindung mit dem Tragerrost beginnt der Anspannvorgang. Durch die
Vorspannung wird eine exzentrische Normalkraftbeanspruchung in das Bauteil induziert, die eine Biegebeanspruchung
und somit die Durchbiegung des Profils verursacht. Bei einer gekrimmten Spanngliedfiihrung im Profil werden zusatz-
liche Umlenkkrafte mobilisiert, die eine groRere horizontale Verformung des Profils gegen die Richtung des wirkenden
Bodendrucks begiinstigen. Durch die geregelte Verformung wird ein Erddruckgewdlbe zwischen den einzelnen Pfahlen
mobilisiert, welches zu einer Reduzierung der Erddruckbelastung auf die vorhandene Kaimauer (Spundwand) fiihrt. Zur
Beurteilung der Entlastungswirkung werden die Verformung des Profils (z.B. mit Ketteninklinometern), der mobilisierte
Erddruck vor dem Profil und die aus der horizontalen Belastung resultierende Auflagerkraft (Querkraft), die am Pfahlkopf
in den Tragerrost eingeleitet wird, mit einem kontinuierlichen Monitoring gemessen. Ist die Entlastungswirkung ausrei-
chend, kann der Spannprozess beendet werden und entweder das Hullrohr mit Mortel verpresst (Vorspannung mit
Verbund) oder die Spannglieder am Pfahlkopf verkeilt werden (verbundlose Vorspannung).

[0023] Neben der Anwendung zur Ertiichtigung von Bestandskaimauern kann dieses Verfahren bzw. die Anordnung
auch direkt bei der Planung neuer Kaimauern eingesetzt werden, um im Bedarfsfall die geregelte Erddruckmobilisierung
durchzufiihren und die Spundwand zu entlasten. Hierfiir kann die erste Pfahlreihe direkt aus exzentrisch vorgespannten
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Profilen bestehen, die in den Boden eingebracht und mit dem Tragerrost verbunden werden.
[0024] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beiliegenden Figuren detailliert beschrie-
ben. Darin zeigt

Fig.1a einen Querschnitt durch eine Kaimauer mit ergdnzenden, vorspannbaren Profilen,
Fig.1b eine schematische Draufsicht auf die Profilrehe,
Fig.2a,b,c,d beispielhaft verschiedene Profile im Querschnitt mit exzentrisch angeordneten Spanngliedern und

Fig. 3 eine alternative Ausfuhrungsform eines Profils mitin Langsrichtung gekrimmt angeordnetem Spann-
glied.

[0025] In Fig. 1 ist im Querschnitt eine Kaimauer als zu entlastende Baustruktur dargestellt. Die Kaimauer 1 weist
eine den Geldndesprung zwischen Boden B und Wasserkdrper W des Hafenbeckens bildende Spundwand 10 auf. Die
Spundwand 10 ist in den tieferen Untergrund U eingebracht. Am oberen Ende der Spundwand 10 ist ein Tragerrost 11
aufgesetzt, das gegebenenfalls mit Ankern im Boden B verankert ist. Ferner ist am Kopf der Spundwand 10 bzw. dem
Kopf des Tragerrostes 11 eine diagonal durch den Boden B in den tieferen Untergrund U einbindende Verankerung 12
vorgesehen, die Boden- und Verkehrslasten von der Kaimauer in den Untergrund leiten soll. Sollte die Kaimauer 1 den
bestehenden Bodendruck des Bodens B nicht mehr ausreichend sicher aufnehmen konnen, bietet sich das hier be-
schriebene geotechnische Verfahren bzw. Anordnung zur geregelten Abschirmung eines Bodendruckes an einer zu
entlastenden Baustruktur, namlich hier Kaimauer 1, zur effizienten und kostengilinstigen Sanierung an. Dabei werden
landseitig zu dieser Kaimauer 1 im Wesentlichen parallel zur Spundwand 10 Profile 2 in den Boden B in einer beab-
standeten Reihenanordnung eingebracht. Die Profile binden unten tiefer als die zu stabilisierende Kaimauer ein. Die so
parallel zur Kaimauer 1 entstehende Pfahireihe wird dabei mit ihren unteren Enden der Profile 2 im tieferen Untergrund
U und am oberen Ende im Tragerrost 11 der bestehenden Kaimauer 1 gelagert. Die Lagerung des oberen Endes der
jeweiligen Profile 2 erfolgt durch Lasteintrag tber das Tragerrost 11 und die Verankerung 12 ebenfalls im tieferen
Untergrund U.

[0026] Die in den Untergrund eingebrachten Profile 2 weisen ein exzentrisch angeordnetes Spannglied 21 auf, mit
dem die Profile vorspannbar sind. Beispiele fur derartige vorspannbare Profile sind in Fig. 2 dargestellt. Fig. 2 a zeigt
ein Doppel-T-Trager 2’ mit zwei exzentrisch an einer Flanke des Doppel-T-Profils angeordneten Spanngliedern 21, Fig.
2 b ein Rundrohr 2" mit exzentrisch angeordnetem Spannglied 21, Fig. 2 ¢ ein Rundstahlbetonprofil 2” mit exzentrisch
angeordnetem Spannglied 21 und Fig. 2 d ein Vierkantstahlbetonpfahl 2"" mit exzentrisch angeordnetem Spannglied 21.
[0027] In alternativer Ausgestaltungistin Fig. 3 ein Profil mit einem in Langsrichtung des Profils angeordnetem Spann-
glied 21 ausgestattet, wobei das Spannglied 21 Uber die Langsrichtung des Profils gekrimmt in dem Profil angeordnet
ist. Dabei ist in Fig. 3 das Profil 2 in einer Seitenansicht dargestellt, wobei in Zeichenebene rechts der zu stabilisierende
Boden B liegt, der einen tibermaRigen Bodendruck fiir eine links vom Profil 2 (hier nicht dargestellt) liegende Baustruktur
erzeugt. Das Spannglied 21 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel tber die Langsrichtung des Profils gekrimmt in dem
Profil 2 befestigt, sodass beim Anspannen des Spanngliedes 21 die in Richtung des Spanngliedes 21 wirkenden Nor-
malkréfte, die in Fig. 3 als zwei in Langsrichtung des Spanngliedes orientierte Pfeile symbolisiert sind, Umlenkkrafte
mobilisieren, die durch die gleichméaRige Krimmung des Spanngliedes 21 quasi unendlich viele Stitzstellen am Profil
schaffen, womit eine gleichmaRige Umlenkkraft Giber die gesamte Langsrichtung des Profils entgegen der Richtung des
wirkenden Bodendruckes vom zu stabilisierenden Boden B wirkt. Dies ist schematisch in Fig. 3 durch die gleichmaRigen
Pfeile im linken Rechteck dargestellt. Diese symbolisieren durch die gekrimmte Fiihrung des Spanngliedes 21 und
Anspannen des Spanngliedes 21 entstehende gleichmaRige Umlenkkrafte. Diese Uber die gesamte Langsrichtung des
Profils 2 wirkenden Umlenkkréafte erzeugen eine starke Verformung des Profils (Verbiegung) in Richtung des abzustiit-
zenden Bodens B, womit in dem abzustiitzenden Boden B sich ein Erddruckgewdlbe bildet, welches den tGibermafigen
Erddruck von der in Zeichenebene der Fig. 3 links befindlichen Baustruktur (hier nicht dargestellt) abschirmt und tber
die Lagerung des Profils 2 am unteren Ende und am oberen Ende (lber die entsprechende Verankerung 12) in den
tieferen Untergrund U einbindet.

[0028] Allgemein wird beim Anspannen des Spanngliedes 21 durch exzentrische Anordnung gem. Fig. 2 a bis d
und/oder durch die in Langsrichtung gekrimmte Anordnung des Spanngliedes 21, wie in Fig. 3, eine Verformung des
Profils gegen die Richtung des wirkenden Bodendrucks erzielt. Dies ist in Fig. 1 b als Aufsicht auf die geotechnische
Anordnung gem. Fig. 1 a mit im in Fig. 1 b oberen abgebildeten Pfahl durch den kleinen Pfeil und Schraffur dargestellt.
Nach dem Vorspannen der Profile 2 wdlben sie sich wie in Fig. 1 a gestrichelt und mit kleinem Pfeil dargestellt gegen
den Bodendruck. Durch diese Verbiegung der Profile 2 sowie zwischen den beabstandet zueinander angeordneten
Profilen 2 bilden sich entsprechende Bodendruckgewdlbe auf, die den Bodendruck in der durch die Pfahlreihe aufge-
spannten Ebene aufnehmen und uUber die Profile und deren Lagerung am oberen und unteren Ende in den tiefen
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Untergrund U leiten. Entsprechend wird die Spundwand 10 der Kaimauer 1 aktiv entlastet.

[0029] Umein MaR firdie erreichte Abschirmung des Bodendrucks durch die neu eingefihrte Pfahireihe zu verifizieren,
wird die an wenigstens einem Ende des Profils entstehende Querkraft, bevorzugt am oberen Ende des Profils am
Lagerungspunkt im Tragerrost 11 gemessen. Die ermittelte Querkraft ist dabei unmittelbar ein MaR fir die Entlastung

der bestehenden Kaimauer.
Bezugszeichenliste

[0030]

1 Baustruktur, Kaimauer

10  Spundwand
11 Tragerrost

EP 4 098 802 A1

12 Verankerung

2,2,2",2",2"  Profil, Pfahl

Spannglied

Boden

W  Wasserkorper

tiefer Untergrund

Patentanspriiche

Geotechnisches Verfahren zur geregelten Abschirmung eines Bodendruckes an einer zu entlastenden Baustruktur
in einem zu stabilisierenden Boden, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Einbringen von Profilen in den zu stabilisierenden Boden im Wesentlichen senkrecht zur Richtung des abzu-
schirmenden Bodendruckes, wobei die Profile mittels exzentrisch angeordneter Spannglieder vorgespannt wer-
den konnen,

- Anspannen der Spannglieder, wobei die Profile gegen den Bodendruck verbogen werden,

- Erfassung einer entstehenden Querkraft an wenigstens einem Ende des Profils, an dem das Profil gelagert
ist, als Mal fir die erreichte Abschirmung.

Geotechnisches Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anspannen der Spannglieder
beendet wird, wenn ein vorgegebener Wert fir die entstehende Querkraft an dem betreffenden Profil gemessen wird.

Geotechnisches Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Querkraft kontinuierlich
oder in festen Zeitabstdanden gemessen wird.

Geotechnisches Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannglieder nachgespannt
werden, wenn ein vorgegebener unterer Grenzwert fir die entstehende Querkraft an dem betreffenden Profil un-
terschritten wird.

Geotechnisches Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das ex-
zentrische angeordnete Spannglied gekriimmt im Profil gefiihrt wird.

Geotechnisches Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 zur Stabilisierung einer Kaimauer mit diagonal in den
tieferen Untergrund verspanntem Tragerrost, dadurch gekennzeichnet, dass landseitig dieser Kaimauer im We-
sentlichen parallel dazu die exzentrisch vorspannbaren Profile in den Boden eingebracht werden, wobei ein oberes
Ende jedes Profils im Tragerrost verankert wird, und anschlieRend die Profile durch Anspannen der Spannglieder
gegen den Bodendruck verbogen werden.

Geotechnisches Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen dem Tragerrost und
jedem Profil wirkenden Querkrafte gemessen werden.
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Geotechnisches Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Profil mit seinem unteren
Ende tiefer als die bestehende Kaimauer in den Boden eingebunden wird.

Geotechnische Anordnung zur geregelten Abschirmung eines Bodendruckes an einer zu entlastenden Baustruktur
in einem zu stabilisierenden Boden, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur zu entlastenden Baustruktur auf
Seiten des zu stabilisierenden Bodens eine Reihe mittels exzentrisch angeordneter Spannglieder vorspannbarer
Profile in den Boden im Wesentlichen senkrecht zur Richtung des abzuschirmenden Bodendruckes angeordnet
sind, wobei nach exzentrischer Vorspannung und Verbiegung der Profile zwischen benachbarten Profilen jeweils
ein Erddruckgewdlbe im zu stabilisierenden Boden ausgebildet ist.

Geotechnische Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zu entlastende Baustruktur ein
Gelandesprung, eine Boschung oder eine Stitzmauer, eine Kaimauer ist.

Geotechnische Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer zu entlastenden Baustruk-
tur in Form einer Stiitzmauer oder einer Kaimauer die Reihe der vorspannbaren Profile parallel zur Baustruktur und
im Wesentlichen lotrecht in dem zu stabilisierenden Boden eingebracht ist, wobei die unteren Enden der Profile
unterhalb der zu entlastenden Baustruktur im Boden fest gelagert sind und die oberen Enden der Profile mittels
lastabtragender Verankerung fest gelagert sind.

Geotechnische Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das exzentrisch
im Profil angeordnete Spannglied gekriimmt im Profil gefiihrt ist.
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