Berechnungsverfahren zur Ermittlung der ver-

tikalen Tragfahigkeit von Spundwandprofilen
untersucht und den neuen Erkenntnissen aus einer
statistischen Auswertung von Pfahlversuchen an
Spundwandprofilen gegeniibergestellt. Es werden
vorldufigeempirische Erfahrungswerte der Tragfa-
higkeit mitgeteilt, diesichanden Erfahrungswerten
der EA-Pfihle (2007) orientieren und auf Probebe-
lastungenausdem Hamburger Hafenbereich basie-
ren. Die verwendeten statistischen Methoden und
Grundlagen der Ableitung von axialen Pfahlwider-
stindenausErfahrungswerten werden ausfiihrlich
in KEMPFERT/BECKER (2007) erldutert.

In diesem Beitrag werden die empirischen

Allgemeines

Bei der Berechnung der vertikalen Tragfahigkeit
von Spundwandprofilen werden sowohl in den
Empfehlungen fiir Ufereinfassungen (EAU, 2004)
wieauch Baugruben (EAB, 2006) Pfahlwiderstande
ausErfahrungswerten verwendet. Diese sind aller-
dings auf unterschiedliche Aufstandsflichen und
Mantelflachen der Spundwandprofile anzuwen-
den. Die Unterschiede der Berechnungsverfahren
werden im Folgenden kurz wiedergegeben.

Vorgehensweise nach den

Empfehlungen des Arbeitsausschusses
»Ufereinfassungen

In dem von der EAU (2004) empfohlenen Berech-
nungsverfahren wird aufgrund der iberwiegenden
Biegebeanspruchung der Spundwande die verti-
kale Tragfahigkeit R, nach Gleichung [1] ermittelt,
wobeiim Bereich der statisch erforderlichen Wand-
lange ein mobilisierter Wandreibungswiderstand
und kein Mantelwiderstand angesetzt wird. Ein
Mantelwiderstand wird bei den Spundwandkon-
struktionen im Gegensatz zu Pfdahlen lediglich in
einem Bereich unterhalb der rechnerisch erforder-
lichen Wandlange beriicksichtigt.

R SR Ronr ¥R EF Ry v Sdesstlimbustoossnsis (1]

mit:

R,  Charakteristischer Fufwiderstand, mit
R,.=4,, 4,

R, Charakteristischer Mantelwiderstand, mit

R,x= Z(qs‘k.. A )
i=1

R, . Charakteristischer Wandreibungswider-
stand infolge des mobilisierten Bodenauf-
lagers B, .

R., Charakteristischer Wandreibungswider-

stand infolge der Ersatzkraft C,.
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Die EAU (2004), E 33 beziehtsich bei der Anwen-
dung von Spitzendruck ¢, , und Mantelreibung
q, , aus Erfahrungswerten auf DIN 1054:2005-01.
Die DIN 1054:2005-01 macht jedoch explizit keine
Angaben zu Spitzendruck und Mantelreibung von
Spundwandprofilen aus Erfahrungswerten. Bei der
folgenden Vergleichsberechnung wird daher davon
ausgegangen, dass die Anwendungder Erfahrungs-
werte von gerammten Verdrangungspfdhlen aus
Stahlbetonim Grenzzustand GZ 1B zuldssigist. Als
Bezugsfldche fiir den Spitzenwiderstand von wel-
lenformigen Profilen wird eine n-fach vergrofRerte
Stahlquerschnittsfliche A,  gemdfl Gleichung [2]
empfohlen.

Ay=n-A, = (6biS8) - A, oo 2]

Die Beriicksichtigung der Mantelreibung wird
etwas differenzierter betrachtet. Generell wird ein
MantelwiderstandR_, , wie er beiPfahlen angesetzt
wird, nur unterhalb der theoretisch erforderlichen

Zur Ableitung der Tragféahigkeit vertikal belasteter
Spundwénde werden in den Empfehlungen der
Arbeitskreise ,,Ufereinfassungen® (EAU) und ,,Bau-
gruben“ (EAB) empirische Berechnungsverfahren
angegeben, die nichtimmer zu einheitlichen Ergeb-
nissen fithren. Aus diesem Grund wurden statische
und dynamische Probebelastungsversuche an
Spundwandprofilen mit statistischen Methoden
ausgewertet und die charakteristischen Pfahlwi-
derstidnde in Anlehnung an die Vorgehensweise
desArbeitskreises ,,Pfahle“ (EA-Pfahle) iiberpriift.
Die untersuchten Probebelastungen wurden in
Norddeutschland durchgefiihrt, so dass die resul-
tierenden Pfahlwiderstande fiir Spundwandprofile
zunachst als Zwischenstand fiir norddeutsche
Baugrundverhéltnisse prasentiertund den derzei-
tigen empirischen Berechnungsverfahren gegen-
iibergestellt werden. Weitere Untersuchungen zur
vertikalen Tragfahigkeit von Spundwandprofilen,
besonders die Beriicksichtigung von tragfahig-
keitserhohenden Verspannungseffektenin Abhan-
gigkeit des Profilquerschnitts, werden derzeit an
der Universitat Kassel durchgefiihrt.
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Spundwandlidnge beriicksichtigt. Oberhalb der
theoretisch erforderlichen Wandunterkante werden
fiir den Nachweis der vertikalen Tragfdhigkeit die
ausder Ermittlung der Einbindetiefe resultierenden
Komponenten der Bodenreaktionskraft B , und
der Ersatzkraft C | infolge einer Einspannung als
Wandreibungswiderstinde angesetzt. Dieaus dem
aktiven Erddruckresultierende Vertikalkomponente
wird bei positivem Erddruckneigungswinkel als
zusdtzliche Einwirkung beriicksichtigt. Sofern fiir
den aktiven Erddruck in Abhangigkeit der Relativ-
verschiebung zwischen Spundwand und Baugrund
einnegativer Erddruckneigungswinkel vorhanden
ist, muss die resultierende Vertikalkomponente
mit 1,0-facher Sicherheit als giinstig wirkende Ein-
wirkung von den iibrigen Bemessungswerten der
Vertikalbeanspruchungen subtrahiert werden.

Vorgehensweise nach den Empfehlungen
des Arbeitskreises ,,Baugruben®

In EAB (2006), EB 85 wird die charakteristische
vertikale Tragfahigkeit von Spundwandprofilen
R, fiir den Nachweis der Abtragung von Verti-
kalkrdften bei Baugrubenkonstruktionen in den
Untergrund im Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Bild 1. Wirksame Aufstandsflache und Mantelfldche bei
gerammten Spundwandprofilen nach EAB (2006).

Stahltragerprofil

Hohlkasten

offenes
Stahlrohr

doppeltes
Stahltragerprofil

Bild 2. Nennflachen der PfahifuBflachen und Pfahimantelflachen bei Stahlprofil-
pfahlen nach EA-Pféhle (2007).
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nach Gleichung [3] ermittelt. In Abhdngigkeit der
Abmessungen und der Einbindetiefe setzt sich die
vertikale TragfdhigkeitR ausdem Fuflwiderstand
R,, und dem Mantelwiderstand zusammen, wobei
die Widerstiande ebenfalls aus empirischen, aber
anderen Erfahrungswerten abgeleitet sind.
Rk:R||,I\+R~.l\:qlv.k'Ab+2(qs.k.»-A<,1) """""" (3]
i=1
Nach Untersuchungen (RADOMSKI, 1968) wird
in Abhdngigkeit der Spundwandgeometrie im
Grundriss die umhiillende Fufifliche mit einem
Faktor x reduziert (Bild 1).

A, =Kl covslissmmamsssmawmmmmmsvnsms (4]

mit

K Anpassungsfaktor (RADOMSKI, 1968),
k=f (o).

h Hohe des Spundwandprofils.

Das Berechnungsverfahren nach EAB (2000)
sieht bei Baugrubenkonstruktionen neben dem
Fufwiderstand den Ansatz einer Mantelreibung
mit g, = 60,0 kN/m? bei einem ausreichend trag-
fihigen Baugrund vor. Es wird empfohlen, die
Mantelreibung lediglich auf der Baugrubenseite
zu berticksichtigen.

Die vertikale Tragfahigkeit von Spundwandkon-
struktionen ergibt sich miteinem tiefenabhangigen
Fuflwiderstand (WEISSENBACH, 1977)

Rl,k =Ay Gy T A Qg 1

=A,-(600,0+120,0- (IH -0,5)) +A_-60,0.... [5]
mit:
t, Tatsdchliche Einbindetiefe der Wand unter-
‘ halb Baugrubensohle.

Die Tragfdhigkeit nach Gleichung [5] setzt eine
Festigkeit des nichtbindigen Baugrunds mit einem
Sondierwiderstand g > 10 MN/m? voraus. Bei be-
sonders tragfahigen Boden mitg >15 MN/m*kann
die Tragfahigkeit um 25 % erhoht werden.

Datengrundlage und Vorgehensweise

Die Datengrundlage fiir die Ableitung der Erfah-
rungswerte fiir Spundwandprofile besteht aus
34 iiberwiegend dynamischen Pfahlversuchen
an Doppelbohlen aus Norddeutschland, die iiber
hinreichende Baugrundaufschliisse verfiigen und
somit eine zuverldssige Korrelation zwischen der
Baugrundfestigkeit und den Pfahlwiderstinden
ermoglichen (KEMPFERT/BECKER, 2005). Die
statistische Auswertung erfolgt in Anlehnung an
die Vorgehensweise des Arbeitskreises , Pfahle“
(EA-Pfdhle, 2007) zur Ermittlung axialer Pfahl-
widerstande aus Erfahrungswerten (KEMPFERT/
BECKER, 2007). Die Probebelastungen werden in
Bezug gesetzt zu den fiir Fertigrammpfdhle aus
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Stahlbeton und Spannbeton ermittelten Spitzen-
druck- und Mantelreibungswerten (EA-Pfdhle,
2007). Um diese auf die untersuchten Spund-
wandprofile anzuwenden, werden empirische
Anpassungsfaktoren 7 fiir die Pfahlwiderstande
abgeleitet.

Bei Spundwandprofilen entstehen in Abhdngig-
keit der Profilhohe und des Stegwinkels Verspan-
nungseffekte, die zu einer Traglaststeigerung fiih-
ren. Allerdings existiert bislang keine zuverldssige
Modellvorstellung zur Beriicksichtigung dieser
Verspannungseffekte (WITZEL, 2004). Aufgrund
dieser Diskrepanz stellt die beschriebene Ablei-
tung der Erfahrungswerte fiir Spundwandprofile
ein Zwischenergebnis dar, welches zundchst das
vertikale Tragverhalten der Spundwandprofile an
die zwischenzeitlich vorliegenden Erfahrungswerte
der EA-Pfdhle (2007) anbinden soll. Derzeit werden
dazuander Universitdt Kassel weitere Forschungs-
arbeiten durchgefiihrt.

Pfahlwiderstande von Fertigrammpfahlen
aus Erfahrungswerten nach EA-Pfahle

Die Ableitungder Pfahltragfahigkeiten von Fertig-
rammpfdhlen aus Erfahrungswerten basiert auf
einer statistischen Analyse von Pfahlprobebelas-
tungsergebnissen verschiedener Pfahlsysteme.
Hierbei ermoglicht die umfassende Bewertung
der verschiedenen Pfahlsysteme eine einheitliche
Beurteilung des Tragverhaltens in einem logisch
aufeinander abgestimmten System, welches Her-
stellungseinfliisse und Materialeigenschaften der
Pfahlsysteme einbezieht.

Die Erfahrungswerte fiir Fertigrammpfahle nach
EA-Pfdahle (2007) beziehen sich auf Vollquerschnitte
aus Stahlbeton und Spannbeton. Die Anwendung
der Erfahrungswerte auf Stahlprofile nach Bild 2
erfordert zur Beriicksichtung der unterschiedlichen
Materialeigenschaften und der Geometrie des je-
weiligen Pfahltyps eine Reduktion der Pfahlwider-
stinde mitden Anpassungsfaktoren nach Tabelle 1.
Die charakteristische Gesamttragfdhigkeit fiir Fer-
tigrammpfdahle ergibt sich daher zu

Rk(s):Rh.k(s)nLRst(s)

:nh-qh'“Ahﬂ]‘-Z(qw-Agvi) ............. [6]
i=1
mit:
n, Anpassungsfaktor des Spitzendrucks, nach
Tabelle 1.

n, Anpassungsfaktor der Pfahlmantelreibung,
nach Tabelle 1.

Fiirden Grenzzustand der Tragfahigkeit werden
in den Tabellen 2 und 3 die Erfahrungswerte fiir
Fertigrammpfdhlein nichtbindigen Boden mitdem
10-%-und 50-%-Fraktil angegeben. Das 10-%-Fraktil
entspricht hierbei den unteren Erfahrungswerten
und dem Regelfall fiir die Anwendung. Uber die
Anwendungder iiber die unteren Erfahrungswerte
(Kleinstwerte) hinausgehenden Pfahlwiderstdande,

Tabelle 1. Anpassungsfaktoren fiir Fertigrammpfahle (EA-
Pfahle, 2007).

Pfahityp 7 U n,
Stahlbeton und Spannbeton 1,00 1,00
Stahltragerprofil ! $=0,035: Deq 0,61-0,3-h/b,
(h<0,50 m und 0,80
h/b, <1,5) $s=010-D,, 0,78-0,3-h/b,
Doppeltes Stahltragerprofil 0,25 0,80
Offenes Stahlrohr und Hohlkasten

(D, 0,80 m) 0,65 0,80
Geschlossenes Stahlrohr

(DD <0,80 m) 0,80 0,80

Tabelle 2. Erfahrungswerte fiir Pfahlspitzendruck g, von
Fertigrammpfahlen in nichtbindigen Boden.
[

Pfahlspitzendruck q, , . in kN/m?

bei einem mittleren Sbfjiktzenwider—

siD,,=0,1 stand q_ der Drucksonde in MN/m?
75 ‘ 15 ‘ 25
10-Y%-Fraktil 4200 7600 8750
50-%-Frakil 6000 10 200 11 500

Tabelle 3. Erfahrungswerte fiir Bruchmantelreibung g, ,
von Fertigrammpfahlen in nichtbindigen Boden.

’ Bruchmantelreibung q_, , in kN/m? bei
8,=S, einem mittleren Spitzenwiderstand q_
der Drucksonde in MN/m?

=010, |
75 ‘ 15 ‘ 2
10-%-Frakti 40 % 125

50-%-Fraktil 60 125 160

abgestuft in Richtung der oberen Erfahrungswerte
(Mittelwerte), sind in der EA-Pfdhle (2007) detail-
lierte Hinweise gegeben.

Ergebnisse der empirischen Auswertung
Die mafigebenden geometrischen Nennflachen
fiir Mantelreibung und Spitzendruck der in der
empirischen Auswertung untersuchten Spund-
wandprofile beziehen sich auf den tatsachlichen
Stahlquerschnitt (Bild 3). Fiir den Spitzendruck
wird die reine Stahlquerschnittsfliche angesetzt
und fiirdie Mantelreibungdie volle Umfangsflache
beriicksichtigt.

Ausder statistischen Auswertung resultieren fiir
die Spundwandprofile Anpassungsfaktorenn, =1,3
fiirden Spitzendruck undn_=0,45 fiir die Mantelrei-
bung. Hieraus ergibt sich ein Aufteilungsverhdltnis
der vertikalen Tragfahigkeit fiir die untersuchten
Spundwandprofile unter Beriicksichtigung der
abgeleiteten Erfahrungswerte und Anpassungsfak-
toren im Grenzzustand der Tragfahigkeit von rund
87 % Mantelwiderstand und 13 % Fufiwiderstand.
Der Anteil des Mantelwiderstands der iiberwiegend
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Bild 4. Streudiagramm
flr die unteren
Erfahrungswerte

(10 %-Fraktil) bei
Spundwandprofilen.

Bild 5. Streudia-
gramm fr die oberen
Erfahrungswerte

(50 %-Fraktil) bei
Spundwandprofilen.

Bild 6. Histogramm
flr die unteren
Erfahrungswerte
(10 %-Fraktil).
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Ab= Us ——-

Bild 3. Bezugsflachen fiir Spitzenwiderstand und Mantel-
reibung bei Spundwandprofilen.
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Tabelle 4. Aufteilungsverhaltnisse der vertikalen Tragfé-
higkeit von Spundwandprofilen.

o Y ‘ ~ RB,
[%] ; [%]

Versuchsergebnisse der

Probebelastungen 80 20
Empirische Auswertung

(n, = 1,3 und 1, = 0,45) 87 13

Tabelle 5. Statistische Ergebnisse der Spundwandprofile
mit, n, = 1,3 und n_ = 0,45.

AR, [ s r
(%] “ [%]
10-%-Frakil 2,5 24,3 0,49
20-%-Fraktil -3,8 27,8 0,47

50-%-Fraktil -0,6 33,6 0,46

dynamischen Probebelastungsergebnisse betragt
rund R /R, = 80 %, (Tabelle 4).

Die resultierenden statistischen Ergebnisse
werden in den Bildern 4 bis 7 zusammengefasst.
Die Standardabweichung der abgeleiteten Er-
fahrungswerte betragt rund 24 bis 34 % und die
Auswertung beschreibt mit r = 0,5 eine mittlere
Korrelation (Tabelle 5).

Ausden Erfahrungswerten fiir Fertigrammpfahle
nach EA-Pfahle (2007) und den statistisch abge-
leiteten Anpassungsfaktoren fiir die Spundwande
resultieren die in den Bildern 8 und 9 dargestellten
empirischen Pfahlwiderstinde. Hierbei werden fiir
Spitzendruck und Mantelreibung die Spannen der
Erfahrungswerte, das heifit der Bereich von den
unteren bis zu den oberen Erfahrungswerten, fiir
Fertigrammpfdhle nach EA-Pfahle (2007) und fiir
Spundwandprofileaufder Grundlage der dargestell-
ten statistischen Auswertung angegeben. Die Er-
fahrungswerte der Spundwandprofile ergeben sich
aus der Multiplikation der Pfahlwiderstande von
Fertigrammpfdahlen nach EA-Pfahle (2007) mitden
Anpassungsfaktoren nach Gleichung [6]. Fiir die
Spundwandprofile ist die reine Stahlflache sowohl
fiir Spitzenwiderstand als auch fiir Mantelreibung
mafigebend. Fiir den Vergleich der abgeleiteten
Widerstdnde sind die Erfahrungswerte fiir Fertig-
rammpfdhle nach DIN 1054:2005-01 angegeben.
Das Bild 8 enthdlt dariiber hinaus den resultie-
renden Spitzenwiderstand fiir Spundwandprofile
in Anlehnung an EAU (2004) mit Bezug auf die
reine Stahlquerschnittsflache als wirksame Auf-
standsflache unter Beriicksichtigungeiner n-fachen
Erh6hung und Anwendung der Erfahrungswerte
nach DIN 1054:2005-01.

In KEMPFERT/BECKER (2005) wurde fiir den
Ansatz der Mantelreibung zundchst nur eine Seite
des Spundwandprofils zu 100 % und dieandere Seite
mit einem Anteil von 10 % beriicksichtigt, wozu
weitere Untersuchungen an der Universitdt Kassel
durchgefiihrt werden. Aus Vergleichsgriinden zu
EAU (2004) in Verbindung mit den Erfahrungs-
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Bild 7. Histogramm fUr die oberen Erfahrungswerte
(50 %-Fraktil).

werten der DIN 1054:2005-01 und EAB (2006)
wird hier die Mantelreibung aber auf beide Seiten
des Spundwandprofils bezogen, woraus niedrigere
Mantelreibungswerte resultieren.

Ve h der Angaben fur vertikale
Tragfahigkeit aus Erfahrungswerten
von Spundwandprofilen

Fiir den Vergleich der vertikalen Tragfahigkeit
von Spundwandprofilen aus Erfahrungswerten
werden die Ergebnisse der statistischen Auswer-
tung der Pfahlversuche den bisherigen empiri-
schen Berechnungsverfahren der EAU (2004) in
Verbindung mit den Erfahrungswerten der DIN
1054:2005-01 und EAB (20006) gegeniibergestellt.
Am Beispiel von zwei ausgewdhlten Spundwand-
profilen - Profile Hoesch 1200 und Larssen 703K
(Tabelle 6), die den iiberwiegenden Anteil der
untersuchten Spundwandprofile reprasentieren -
und einem idealisierten homogenen Baugrund
werden die charakteristischen vertikalen Trag-
fahigkeiten in Abhdngigkeit der Einbindetiefe
ermittelt. Die Berechnungen erfolgen sowohl
fiir einen ausreichend tragfdhigen Baugrund mit
einem iiber die Einbindetiefe konstanten Son-
dierwiderstand der Drucksonde g = 10 MN/m*
als auch fiir einen besonders tragfdhigen Boden
mit g =15 MN/m?*. Die Ergebnisse der statischen
und dynamischen Spundwandprobebelastungen
werden dargestellt, wobei fiir den Vergleich mit den
empirischen Berechnungsverfahren der Sondier-
widerstand {iber die Einbindeldinge gemittelt
wird. Fiir die untersuchten Hoesch 1200 Profile
(Bild 10) entspricht der mittlere Sondierwider-
stand g = 14 MN/m* und bei den Larssen 703K
Profilen g =15 MN/m* (Bild 11).

Beispielhaft werden in Bild 12 fiir das Profil Lars-
sen 703K die jeweils wirksamen Aufstandsflachen
dargestellt. Bezogen auf die Profilhohe ergibt die

30 ,
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=
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Tabelle 6. Querschnittswerte der Spundwandprofile
(Doppelbohlen).

Pofil | b | o AU ‘ a | x
S m | m m

Hoesch
1200 1515 026 0016 298 50 0,40
Larssen
703K 1,40 0,40 0,018 351 46 0,34

reine Stahlquerschnittsfliche unter Beriicksichti-
gungdes Anpassungsfaktorsn =1,3 einen Ausnut-
zungsgrad der umrissenen Fuffliche von x=0,04,
das heifdt die maRgebende Hohe betragt in etwa
h* =x-h=1,7 cm. Nach EAU (2004) ergibt sich
unter Beriicksichtigung einer sechsfach erhdhten
Stahlquerschnittsflache ein Ausnutzungsgrad von
Kk=0,25 miteiner mafdgebenden Hohe h* =10,2 cm.
Eine Erhohungder Stahlquerschnittsfliche um den
Faktor 8 fiihrt bei diesem Profil sogar zum gleichen
Ausnutzungsgrad mitk=0,34, wienach EAB (2006)
unter Berticksichtigung des Stegwinkels o.

Fiir die Vergleichsberechnung werden keine
Auswirkungen von horizontalen Beanspruchungen
berticksichtigt, sodass die vertikale Beanspruchung
und entsprechende Relativverschiebungen fiir die

Bild 8. Charakteri-
stische Erfahrungs-
werte fiir Spitzen-
druck g, , von Spund-
wandprofilen in nicht-
bindigen Boden.

Bild 9. Charakteri-
stische Erfahrungs-
werte fiir Mantel-
reibung g, von
Spundwandprofilen in
nichtbindigen Boden.
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Bild 10.Vertikale

Tragfahigkeit von
Spundwandprofilen

(Hoesch 1200).

Bild 11.Vertikale

Tragfahigkeit von
Spundwandprofilen
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(Larssen 703K).

et

Bild 12. Wirksame
Aufstandsflachen fiir
das Profil Larssen

703K.
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Ermittlung der vertikalen Tragfdahigkeit aus Er-
fahrungswerten mafgebend sind. Daher wird die
Mantelreibungidealerweise auf beiden Profilseiten
analog zu einer Pfahlgriindung iiber die gesamte
Einbindetiefe angesetzt.

Die Berechnung der Tragfahigkeit mit dem empi-
rischen Berechnungsverfahren nach EAU (2004)
in Verbindung mit den Erfahrungswerten nach
DIN 1054:2005-01 liefert im Vergleich zu den
statistisch abgeleiteten und den Werten nach
EAB (20006) die groften Abweichungen zu den
Messergebnissen.

Die empirisch abgeleiteten vertikalen Tragfahig-
keiten von Spundwandprofilen aus Erfahrungswer-
ten, die fiir die Vergleichsberechnungauf der Grund-
lage eines homogenen Bodens ermittelt wurden,
weisen fiir das 50-%-Fraktil im direkten Vergleich
mit den Ergebnissen der Probebelastungen unter
Beriicksichtigung eines gemittelten Sondierwider-
stands gute Ubereinstimmungen auf.

Hinsichtlich der GrofRe der vertikalen Wider-
standskrdfte und der Nachweisverfahren wird
empfohlen, bei kiinftiger Uberarbeitung von EAU
und EAB die Verfahren anzugleichen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern vor-
laufige Spannen von Erfahrungswerten fiir den
Spitzendruck und die Mantelreibung fiir Spund-
wandprofileaus dem norddeutschen Bereichin Ab-
hangigkeit der Festigkeit nichtbindiger Boden.

Es besteht beziiglich des Tragverhaltens der
Spundwandprofile und insbesondere der Entste-
hungvon Verspannungseffekten bei Spundwdanden
abhdngig von der Profilform noch ein wesentlicher
Forschungsbedarf, der mit der vorliegenden statis-
tischen Analyse von iiberwiegend dynamischen
Probebelastungen zundchst nicht abzudecken
ist. Dazu werden derzeit weitere Untersuchungen
durchgefiihrt. Die Autoren bitten die Fachwelt,
ihnen vorliegende Probebelastungsergebnisse an
Spundwdnden zur Verfiigung zu stellen. Insofern
wird empfohlen, die hier abgeleiteten Tragfahig-
keitswerte zundchst nur als eine von mehreren
Moglichkeiten vergleichend anzuwenden und
damit weitere Erfahrungen zu sammeln.

Die Verfasser bedanken sich bei der Hamburg
Port Authority fiir die zur Verfiigung gestellten
Probebelastungsergebnisse und die finanzielle
Unterstiitzung.
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