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Vorgefertigter Betonpfahl sowie Verfahren und Vorrichtung zu seinem Einbringen ins Erdreich.

@ Ein vorgefertigter Betonpfah! {10} fiir Pfahlgriindungen
hat auf seiner AuRenfiiche eine wendelférmige Rippe (16),
so dal er von einem Bohrkopf (32), der seinerseits durch
einen hydraulischen Arbeitszylinder (48) verfahrbar ist, in
den Untergrund (12) hineingeschraubt werden kann. Die
Pfahlarmierung (18) ist wendelférmig, wobei der Drehsinn
demjenigen der wendelformigen Rippe entgegengesetzt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen vorgefertigten Betonpfahl
sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zu seinem Ein-

bringen ins Erdreich.

Fiir Pfahlgriindungen bestanden friiher zwei Alternativen:
Entweder wurde am gewiinschten Ort im Erdreich ein Loch
gebohrt, welches mit Ortbeton ausgefillt wurde, oder es
wvurde ein vorgefertigter Betonpfahl unter Verwendung einer
Ramme in das Erdreich getrieben. Die erste Alternative ist
zeitraubend, die zweite Alternative ist mit hoher Gerdusch-

beldstigung verbunden.

Es wurde schon vorgeschlagen (Zeitschrift "Baumaschine und
Technik", 9. Jahrgang, 1962, Seiten 253 ff.), einen vorge -
fertigten Betonpfahl #&hnlich wie eine selbstschneidende
Schraube in das Erdreich hineinzuschrauben. Die hierfir not-
vendigen Krédfte werden zum einen durch stdndiges Ausiiben
eines axialen Druckes auf den Betonpfahl, was keinerlei
Gerdusche erzeugt, zum Teil durch Drehen des Betonpfahles
erzeugt, was mit nur geringer Gerduschbel#dstigung verbun-
den ist. Anders gesagt: Beim Einscrauben eines Betonpfahles
wvird die zum Hineindriicken des Pfahles in das Erdreich not-
vendige Kraft groBenteils aus einer Drehbewegung abgeleitet,
vobei die Umsetzung in eine axiale Kraft durch die vendel -
férmige Rippenanordnung erfolgt. Das Drehen des Pfahles um
seine L&ngsachse hat dariiber hinaus die Wirkung, daB zwi-
schen Pfahl und Erdreich nur die kleinere Gleitreibung iiber-
wunden werden muB. Beim Einrammen von Pfihlen muB dagegen
bei jedem Schlag die hohe Haftreibung zwischen der AuBen-
flache des Pfahles und dem Erdreich aufgebrochen werden.
Diese Haftreibung ist deshalb sehr groB, weil derjenige

Teil des Erdreiches, in welchen der Pfahl vordringt, in
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seitlicher Richtung verdréngt werden muB, so daB in unmit-
telbarer Nachbarschaft des Pfahles das Erdreich stark kom-
primiert ist und unter hoher Spannung steht. Soweit das
Umsetzen der AntriebsDrehbewegung in eine axiale Vorschub-
bewegung durch die wendelfirmige Rippenanordnung nicht er-
bracht werden kann (Beginn des Einbringens, wenn der Pfahl
zundchst nur geringfiigig ins Erdreich eingreift; loses oder
sehr veiches Erdreich), kann die bendtigte axiale Vorschub-
kraft direkt von einem auf das obere Ende des Betonpfahles
arbeitenden Linearantrieb bereitgestellt werden, zum Bei-

spiel einem Hydraulikzylinder.

Das Einschrauben von Betonpf#dhlen ist beziiglich der Gerdusch-

entvicklung somit derjenigen eingangs angesprochenen Alter-
native vergleichbar, bei welcher ein Loch gebohrt und letz-
teres mit Ortbeton ausgegossen wird. Es 188t sich am Ein-
satzort jedoch viel schneller praktizieren, insbesondere
entfillt der maschinelle und zeitliche Aufwand, der zum
Entfernen des Bohrkleins, des Bohrers bzw. der rohrférmigen
Schalung fiir den Pfahl getrieben werden muB8. Pfahlgriindun-
gen kdnnen somit in sehr rascher Zeit abgeschlossen verden,
vobei die ins Erdreich eingebrachten Pfdhle sofort voll
tragfahig sind. Bei Bauarbeiten, die in der N&he von Geb&u-
den oder StraBen durchzufithren sind, ergibt sich so eine
erhebliche Verkiirzung der mit den Arbeiten einhergehenden
Beeintrichtigungen. Es kénnen so auch Pfahle auch stark zur

Vertikalen geneigt gegriindet werden.

Mit der zweiten eingangs angesprochenen Alternative, bei
velcher vorgefertigte Betonpfdhle ins Erdreich eingerammt
verden, hat das Einschrauben den Vorteil gemeinsam, daB

die Qualitit jedes einzelnen Betonpfahles bei der Vorfer-
tigung in einer Fabrik genauer gesteuert und idberwvacht wver-

den kann.

Beim Einschrauben von Betonpfadhlen mit einer Wendel-Rippen-

anordnung ins Erdreich miissen oft sehr hohe Drehmomente vom
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Pfahl Ubertragen werden. Durch die vorliegende Erfindung
soll daher ein Betonpfahl gem@&B dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1 so weitergebildet werden, daB er besonders gut zur
Ubertragung hoher Drehmomente von seinem oberen, getriebe-

nen Ende zu seinem unteren Ende bef#higt ist.

Mit der erfindungsgem&Ben Pfahlausbildung wird erreicht,
daB auf das obere Pfahlende ausgeiibte groBe Drehmomente
sicher im Pfahl nach unten weitergegeben werden, da derar-
tige Drehmomente dazu fiihren, daB sich der wendelférmige
Armierungsteil zusammenzuziehen (im Sinne einer Spiralfeder
"aufzuziehen") sucht, wodurch das von ihm eingeschlossene
Betonvolumen auf Kompression belastet wird. Derartigen Kom-
pressionsbelastungen kann aber das Betonmaterial gut stand-
halten, so daB insgesamt eine sichere Drehmoment-Weitergabe

im Betonpfahl gewdhrleistet ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in nachge-

ordneten Ansprichen angegeben.

Ein Betonpfahl gem&B Anspruch 2 enth#lt nur soviel an Ar-
mierung, wie zum Ubertragen des Drehmomentes an einer be-
trachteten Stelle des Pfahles notwendig ist. Damit 148t

sich der Pfahl insgesamt preisglinstig herstellen.

Die Weiterbildung der Erfindung gem#B Anspruch 3 ermég-
licht die Verwvendung der Erfindung auch in harten und stei-
nigen Untergriinden. In der Regel ist es ausreichend, wenn
nur die untersten Gange der wendelf&rmigen Rippenanordnung
mit einer ihren Ricken schiitzenden verschleiBfesten kappen-

dhnlichen Schutzschiene versehen sind.

Die Weiterbildung der Erfindung gem&B Anspruch 5 ist im
Hinblick auf ein Freischneiden von "Gewindegéngen" im Erd-
reich und auch im Hinblick auf eine Arretierung des ins
Erdreich eingebrachten Pfahles in Winkelrichtung von Vor-

teil: In die Unterbrechungen kann zunéchst beim Einbringen
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des Pfahles in radialer Auswértsrichtung elastisch verdréng-

tes Erdreich wieder zuriickfedern, wenn die auf den Pfahl

ausgeiibte Drehbewegung beendet vird.

Der letztgenannte Vorteil wird auch durch die Weiterbildung
der Erfindung gem#dB Anspruch 6 erhalten.

Gem&B dem im Anspruch 7 angegebenen Vorschlag kann man einen
insgesamt groBe Lénge aufweisenden Betonpfahl in mehreren
axial hintereinander liegenden Segmenten nacheinander in den
Untergrund einbringen, was die Verwendung einer Einschraub-
Vorrichtung mit geringem Arbeitshub ermdglicht, die billi-

ger herzustellen ist und sich leichter transportieren l&Bt.

Die Weiterbildungen der Erfindung gem&B Anspruch 9 ist im
Hinblick auf den Einsatz der erfindungsgeméBen Ldsung bei
solchen Untergriinden von Vorteil, bei welchen ein bloBes
Drehen des Betonpfahles zumindest in der ersten Phase sei-
nes Eindringens ins Erdreich dazu fiihren wirde, daB die
Rippenanordnung das Erdreich &hnlich wvie ein Fréser zer-
kleinert, so daB keine Fiihrung der Rippenanordnung im Erd-
reich erhalten wirde.

Gem#B Anspruch 11 erh#lt man zugleich mit dem Einbringen
des Betonpfahles in den Untergrund eine Information dariber,
wie fest der Pfahl tats#dchlich im Untergrund sitzt. Das ge-
messene Drehmoment ist né@mlich bei Umfangsschmierung des
Pfahles direkt der Eindringkraft des Pfahles in den Unter-
grund zugeordnet, die ihrerseits wieder die Belastbarkeit
des Pfahles vorgibt; wird der Pfahl nicht am Umfang ge-
schmiert, so ist das gemessene Drehmoment représentativ

fir den Eindringwiderstand, wie gerade dargelegt, in Kom-
bination mit der Umfangs-Haftreibung zwischen Pfahl und
Erdreich. Auch diese Kr#ifte sind wiederum charakteristisch
fiir die spdtere Belastbarkeit des Pfahles. Bei Anwendung
des erfindungsgemé#Ben Verfahrens ist man somit nicht an

pauschale Sch#dtzungen und die Ergebnisse nicht exakt am
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Eindringungsort eines Pfahles durchgefihrter Probebohrin.
gen gebunden.

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erléutert.

In dieser zeigen:

Figur 1: eine seitliche, teilweise geschnittene Ansicht
eines vorgefertigten Betonpfahles sowvie einer
Vorrichtung zum Hineindrehen dieses Pfahles in

das Erdreicht;

Figur 2: ein schematisches Blockschaltbild der Hydraulik-

anlage der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung;

Figuren
3 bis 5: seitliche Ansichten abgewandelter Betonpfidhle,

velche in das Erdreich hineingedreht werden ktnnen;

Figur 6: eine Aufsicht auf eine gemeinsame Kopfplatte,
durch welche die von den oberen Enden benachbar-
ter Betonpfédhle getragenen FormschluBmittel dreh-

schliissig verbunden sind;

Figur 7: einen vergréBerten Teilschnitt durch eine der

Rippen des in Figur 1 gezeigten Betonpfahles; und

Figuren
8 und 9: transversale Schnitte durch Betonpfahle mit in

Umfangsrichtung verdnderlicher Rippengeometrie.

In Figur 1 ist ein vorgefertigter Betonpfahl teilweise in
einen Untergrund 12 hineingeschraubt wiedergegeben. Die
hierzu vervendete Vorrichtung, welche auf den Betonpfahl
10 eine axiale Kraft ausiibt und diesen zugleich um seine

Ldngsachse dreht, ist in Figur insgesamt mit 14 bezeichnet.
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Der Betonpfahl 10 hat eine auf seiner AuBenfléche verlau-
fende wvendelférmige Rippe 16 und ist im Inneren mit einem
vendelfdrmigen Armierungteil 18 versehen. Letzteres ist in
der Zeichnung so dargestellt, wie wenn es aus einem Band
gefertigt wére; in der Praxis kann das Armierungsteil 18
in {iblicher Weise aus gebogenen und sich lberkreuzenden
Armierungseisen hergestellt sein, wie iibliche Armierungen
von Betonpfihlen. Der Betonpfahl 10 kann zusdtzlich zum
Armierungsteil 18 weitere in der Zeichnung nicht vieder-
gegebene Armierungsteile umfassen, wvelche in bekannter
Weise in axialer Richtung verlaufende und in Umfangsrich-

tung verlaufende Armierungseisen aufweisen.

Das obere Ende des Armierungsteiles 18 ist an einem k#éfig-
shnlichen Armierungskopf 20 festgeschveiBt, der seinerseits

fest mit einem Antriebsvierkant 22 verbunden ist.

Der Antriebsvierkant 22 findet in einer Antriebsdffnung 24
eines Antriebskranzes 26 formschliissig Aufnahme. Letzterer
ist drehbar und axial abgestiitzt zwischen zwei Stirnplatten
28, 30 eines insgesamt mit 32 bezeichtneten Bohrkopfes ange-
ordnet. Die Stirnplatten 28, 30 sind durch eine vordere End-
platte 34 sowie eine hintere Endplatte 36 sowie durch Sei-
tenplatten 38 auf Abstand gehalten und begrenzen zusammen
mit den letzteren eine Getriebekammer. In letzterer 1l&uft
ein mit dem Antriebskranz 26 k#mmendes Ritzel 40 um, wel-

ches auf der Welle eines umlaufenden Hydromotors 42 sitzt.

Der gesamt Bohrkopf 32 ist Gber Verl&ngerungen der Seiten-
platten 38 auf einem Bohrmast 44 verfahrbar. Hierzu ist

an der oberen Stirnplatte 28 die Kolbenstange 46 eines
langen hydraulischen Arbeitszylinders 48 angelenkt, dessen
Gehduse an einem auskragenden Arm 50 des oberen Endes des

Bohrmastes 44 abgestiitzt ist.

Der Bohrmast 44 selbst ist {iber angelenkte Streben 52, 54
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‘mit einem nicht dargestellten Fahrzeug verbunden und kann

durch letzteres von einem Einsatzort zum anderen transpor-
tiert verden. Durch Verfahren der Streben 22, 54 kann der

Bohrmast 44 auch in seiner Neigung eingestellt werden.

Wie aus Figur 2 ersichtlich, ist mit der Kolbenstange 46
oder einem starr zusammen mit dieser bewegten Teil ein
linearer Stellungsgeber 56 mechanisch gekoppelt. Ahnlich
wvird die Drehung des Antriebskranzes 26 durch einen an die
Welle des Hydromotors 42 mechanisch angekoppelten Winkel-
geber 58 erfaBt, welcher durch ein vielgdngiges Potentio-
meter oder eine Stroboskopscheibe mit nachgeschaltetem Z&h-

ler gebildet sein kann.

Der Stellungsgeber 56 und der Winkelgeber 58 sind ebenso
mit Eing#@ngen einer Steuereinheit 60 verbunden wie ein
Bedienungsfeld 62, welches neben einem Eingabefeld 64 fir
allgemeine Arbeitsparameter einen Einstellknopf 66 fir die
Steigung der Rippe 16 sowie einen Einstellknopf 68 fir die
Lange des Betonpfahles aufweist. Die Einstellkntpfe 66 und
68 sind nur zur Heraushebung der zugeordneten EingabegroBe
getrennt herausgezeichnet; es versteht sich, daB man diese
GrdBen im Bedarfsfalle genauso iliber das allgemeine Eingabe-
feld, welches neben Steuertasten ein alphanumerisches Tas-
tenfeld umfassen kann, eingeben kann. Zu den dort eingege-
benen allgemeinen Arbeitsparamemetern gehért insbesondere
die im Hinblick auf die Bodenfestigkeit gewihlte Soll-Ge-
schvindigkeit, mit welcher der Betonpfahl 10 in den Unter-

grund 12 hineingeschraubt werden soll.

Durch die Steuereinheit 60 verden zwei 4/3-Magnetventile
70, 72 gesteuert, iber welche der Hydromotor 42 bzw. der
Arbeitszylinder 48 fir den Antrieb in beiden Arbeitsrich-
tungen mit einer von einer nicht gezeigten Hydraulikpumpe
her kommenden Druckleitung 74 bzw. einer zu einem nicht
gezeigten Druckmittelsumpf fiihrenden Ricklaufleitung 76

verbindbar sind.
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Wie aus Figur 2 ersichtlich, ist in die eine Zuleitung zum
Hydromotor 42 eine einstellbare Drossel 78 eingefigt, wel~
che durch einen Servomotor 80 verstellt wird. Ahnlich ist
in die zum hinteren Arbeitsraum des Arbeitszylinders 48
fiihrende Zuleitung eine einstellbare Drossel 82 eingefiigt,

welche durch einen Servomotor 84 verstellt vird.

Die beiden Servomotoren 80 und 84 werden von der Steuer-
einheit 60 her derart erregt, daB die dem oberen Ende des
Betonpfahles aufgeprégte wendelfdrmige Bewegung die gleiche
Steigung hat wie die Rippe 16.

Dabei arbeitet die Steuereinheit 60 vorzugsweise so, daf
sie zundchst die der Soll-Geschwindigkeit entsprechende
Vorschubgeschwindigkeit an der Kolbenstange 46 einzustel-
len sucht. Die Drehgeschwindigkeit des Hydromotors 42 wird
dagegen in Abh#@ngigkeit vom iiber den Stellungsgeber 56 ge-
messenen zuriickgelegten Ist-Weg der Kolbenstange 46 gere-
gelt.

Durch diese Zwangssynchronisierung von Axialbewegung und
Drehbevegung des Betonpfahles 10 ist gevdhrleistet, dal
dieser in den Untergrund 12 hineingeschraubt wird und keine

Freirdume um den Betonpfahl herum geschaffen werden.

Die Nachfiihrung der Drehzahl des Hydromotors 42 an den Ist-
Hub der Kolbenstange 46 erfolgt vorzugsweise zumindest so
lange, bis einige G&nge der Rippe 16 im Untergrund gefaBt
haben und durch bloBes Weiterdrehen des Betonpfahles 10
aufgrund der Abstitzung der Rippen die zum Verdrdngen des
Erdreiches notwendige axiale Kraft bereitgestellt werden
kann. In diesem Fall kann die Arbeitsweise der Steuerein-
heit 60 dann so abgewandelt werden, daB sie zun@chst in
erster Linie die Drehgeschwindigkeit des Hydromotors 42
gemdB der gewlinschten Vorschubgeschwindigkeit fir den Be-

tonpfahl 10 einstellt, wdhrend der Arbeitszylinder 48 ge-
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rade soweit mit Druckmittel beaufschlagt wird, wie dies zum
Erbringen etwaiger Reste der axialen Vorschubkraft notwen-
dig ist (gemdB dem Zuriickbleiben der Ist-Stellung der Kol-
benstange 46 verglichen mit einer Soll-S5tellung, welche
sich aus dem Gesamt-Drehwinkel des Betonpfahles 10 unter

Berilicksichtigung der Steigung der Rippe 16 ergibt).

Fir eine Pfahlgriindung wird unter Verwendung des oben be-
schriebenen Betonpfahles und der oben beschriebenen Vor-
richtung zun@chst in einer Fabrik der Betonpfahl hergestellt,
vobei man den Antriebsvierkant 22, das Armierungsteil 18,
den Armierungskopf 20 sovie weitere Armierungsbestandteile
in bekannter Weise vorfertigt und durch VerschweiBen fest
miteinander verbindet. Die so erhaltene Einheit wird in
eine Form mit einer Innenkontur eingebracht, vie sie der
gewinschten AuBenkontur des Betonpfahles 10 entspricht. In
diese Form wird dann der Beton eingegossen, und wenn eine
ausreichende Eigenfestigkeit des Betons erhalten worden ist,
kann der Betonpfahl 10 ausgeformt werden. Dies kann bei
Verwvendung einer geteilten Form durch Abnehmen des Formdek-
kels und Entnehmen des fertigen Pfahles erfolgen; bei Ver-
wvendung einer einteiligen Form, bei welcher die Forminnen-

fldache dann mit einem Trennmittel iberzogen wird, auch

durch Herausschrauben des fertigen Betonpfahles 10.

Die so hergestellten Betonpfidhle kénnen massive Pfihle sein,
man kann unter Verwendung einer umlaufenden Form aber auch
hohle Schleuderbeton-Pf&hle herstellen. Es versteht sich
ferner, daB man beim Herstellen der Betonpfahle 10 auch die
Armierung unter Spannung setzen kann, so daB man vorgespann-
te Betonpfédhle erhidlt.

Die so hergestellten, in der Praxis zwischen 10 und 20 Me-
ter langen Betonpfdhle werden auf einem Fahrzeug zur Bau-
stelle gefahren. Dort wird dann jeweils ein Pfahl mit einem
Hebezeug, vie es lblicherveise an Bohrvorrichtungen zum

Handhaben von Bohrrohren vorgesehen ist, bei hochgefahrenem
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Bohrkopf 32 unter diesen gestellt und im wesentlichen ver-
tikal ausgerichtet. Dann wird der Bohrkopf 32 abgesenkt,
so daB der Antriebsvierkant 22 in den Antriebskranz 26 ein-

gefiihrt wird. Nun kann das Hebezeug geldst werden.

Der Hydromotor 42 und der Arbeitszylinder 48 werden nun-
mehr bei zunichst vertikaler Pfahlausrichtung so lange in
Gang gesetzt, bis sich die Pfahlspitze so weit in den Un-
tergrund hineingearbeitet hat, daB sie in seitlicher Rich-
tung nicht mehr ausweicht. Nunmehr wird durch Verstellen
der Streben 52, 54 der Bohrmast 44 in diejenige Richtung
geneigt, in welcher der Betonpfahl 10 in den Untergrund
hineingeschraubt werden soll. AnschlieBend werden der Hydro-
motor 42 und der Arbeitszylinder 48 iber die Steuereinheit
60 gesteuert wieder mit Druckmittel versorgt, und der Be-
tonpfahl 10 wird in der oben schon genauer beschriebenen
Art und Weise rasch in den Untergrund 12 hineingeschraubt.
in der Praxis kann ein etwa 12 Meter langer Pfahl in ins-
gesamt 6 Minuten (Hauptzeit) in einen mittelschweren Unter-
grund hineingeschraubt verden, so daB8 man bei Pfahlgriin-
dungen mit eng benachbarten Pf#hlen auf eine Leistung von

rund zehn Pfahlen pro Stunde kommt.

Figur 3 zeigt einen abgewandelten Betonpfahl 10, bei wel-
chem sich die wendelférmige Rippe 16 nur Uber einen Teil
seiner axialen Ldnge erstreckt. Ein derartiger Pfahl wird
vervendet, wenn die oberste Schicht des Erdreiches sehr
hart ist und durch Rammen {iberwunden werden mufi. Man er-
hilt dann aber die mit dem Hineindrehen eines Betonpfahles
in den Untergrund verbundenen Vorteile immer nocch w&hrend
der zweiten Phase des Einbringens in den Untergrund, wo-
durch sich immer noch erhebliche Zeiteinsparungen und eine

erhebliche Verminderung der Gerduschbeldstigung ergeben.
Umgekehrt kann man auch nur den unteren Pfahlabschnitt mit

einer wendelférmigen Rippe versehen, wobei man dann den

beim oberen Pfahlabscnitt verbleibenden leeren Gewindegang

- 11 -
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im Untergrund mit Fliissigbeton verfiillen kann, wvenn dies

notwendig sein sollte.

Der in Figur 4 gezeigte Betonpfahl unterscheidet sich von
den vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen zum einen
dadurch, daB er eine Schneidspitze 86 aufwveist, welche sich
durch harte Schichten des Untergrundes hindurcharbeiten

kann.

AuBerdem hat man eine zweigéngige Rippenanordnung bestehend
aus zwei um 180 Grad in Unfangsrichtung gegeneinander ver-
setzte Rippen l6a und 16b, wobei diese Rippen zudem sehr
breit und ballig sind. Beim in Figur 4 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel entspricht die Breite des FuBes der Rippen
der halben Wendelsteigung, so daB die beiden ineinanderge-
schachtelten Rippen 16a und 16b einander beriihren. Das Rip-
penprofil ist kreisfdrmig. Ein derartige Umfangskontur auf-
veisender Betonpfahl eignet sich besonders gut fir den Ein-
satz in elastisch nachgiebigem Untergrund, welcher in die

durch die Rippen vorgegebenen Rickspriinge zuriickfedern kann.

Der in Figur 5 gezeigte Betonpfahl unterscheidet sich von
den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen zu einen
dadurch, daB3 sein Hauptkérper leicht kegelfdrmig ausgebil-
det ist, sich zum unteren Ende hin verjingt. Damit leisten
auch die 5beren Abschnitte der Rippe 16 noch eine radiale
Verdrédngungsarbeit, wenn sie in die von den unteren Rippen-
abschnitten schon geschnittenen Vertiefungen des Untergrun-

des eintreten.

Zudem hat der Betonpfahl 10 nach Figur 5 eine Spitze, bei
wvelcher ausklappbare halbkegelfdrmige Schneidverkzeuge 88,

90 vorgesehen sind. Letztere sind auf einen am unteren Pfahl-
ende angeformten kegelstumpffdérmigen Sitz 92 auflegbar, so
daB sie die in Figur 5 gestrichelt eingezeichnete geschlos-
sene Kegelspitze 94 bilden. Im vom Sitz 92 abgeklappten

Zustand, der in Figur 5 durch ausgezogene Linien wiederge-
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geben ist, erzeugen die Schneidwerkzeuge B8, 90 einen frei-
raum 96, welcher sich je nach dem Zeitpunkt, zu welchem die
Schneidwerkzeuge ausgefahren werden, lber einen kleineren
oder gréBeren Teil des unteren Endes des Betonpfahles er-

streckt.

Der Freiraum 96 kann lber einen axialen Durchgangskanal
98 des Betonpfahles mit Fliissigbeton ausgefiillt verden und
- falls gewiinscht - durch Druckbeaufschlagung zu einer ver-

griéBerten Zwiebel aufgeweitet werden.

Die Ausfithrungsbeispiele nach den Figuren 4 und 5 unter-
scheiden sich von den vorhergehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen ferner durch die Drehmoment Ubertragende
Verbindung zwischen dem oberen Pfahlende und dem Bohrkopf
32.

Der Betonpfahl nach Figur 4 hat am oberen Ende einen trans-
versalen Durchgang 100, in welchen ein Stahlbolzen 10Z hin-
eingesteckt ist. Letzterer arbeitet mit komplementdren Nu-
ten in der inneren Umfangsflé&che eines entsprechend abge-
wvandelten Antriebskranzes zusammen. Beim in figur 5 gezeig-
ten Betonpfahl ist an das obere Ende des Pfahles selbst

ein groBe Kantenlé@nge aufweisender Vierkant 104 angeformt.

Fs versteht sich, daB weitere Abwandlungen der oben beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele dadurch erhalten werden kénnen,
daB man die beschriebenen Pfahl-Hauptteile, Spitzen und

FormschluBmittel in anderer Kombination zusammensetzt.

Wie aus Figur 6 ersichtlich, kann man die Antriebsvierkante
22 benachbarter Betonpfdhle 10, welche gleich weit in den
Untergrund 12 hineingeschraubt wurden, durch eine gemein—
same Kopfplatte 108 fest verbinden, welche Ausnehmungen 110
aufveist, in welchen jeveils ein Antriebsvierkant 22 form-

schliissig Aufnahme findet.
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Wie aus Figur 7 ersichtlich, kann man einen Armierungsab-
schnitt 112 des Betonpfahles 10 teilweise in die Rippe 16
hineinziehen, um die dynamische Festigkeit der Rippe 16 zu
erhéhen. Zus&8tzlich kann man an dem radial auBen liegenden
Ende dieses Armierungsabschnittes 112 eine wendelférmige
Schutzschiene 114 befestigen, die mit einer auBenliegenden
auftraggeschweiBten VerschleiBschicht 116 versehen ist. Da
die Schutzschiene 114 an dem Armierungsabschnitt 112 schon
vor dem GieBen des Pfahles befestigt ist, geht ihre AuBen-
fldche bindig in die AuBenfli@che des Betons i{iber. Die
Schutzschiene 114 erleichtert das Schneiden von Gewinde-
gédngen im Untergrund und braucht in der Regel nur im unte-
ren Abschnitt des Betonpfahles vorgesehen zu verden, da
der dort gelegene Teil der Rippe 16 den gréBten Teil der
Schneid~- und Verdringungsarbeit leisten muB und sich am

léngsten im Eingriff mit dem Untergrund befindet.

Wie in Figur 8 am Beispiel einer im wesentlichen dreiecki-
gen Querschnitt aufweisenden Rippe 16 gezeigt, kann man die
Rippe 16 unterbrechen. Beim dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind fir jeden Gang der Rippe 16 zwei einander dia-
metral gegeniiberliegende Durchbrechungen 118 vorgesehen.
Diese Durchbrechungen sind beim Hineinschrauben des Beton-
pfahles 10 in den Untergrund 12 insofern von Bedeutung, als
sie zusdtzliche Schneidkanten darstellen. In die Durchbre-
chungen 118 kann aber nach Beendigung des Hineinschraubens
auch Material des Untergrundes hineinfedern, so daB der

Betonpfahl 10 in Drehrrichtung zus&tzlich arretiert wird.

Der in Figur 8 gezeigte Betonpfahl 10 hat einen innenlie-
genden axialen Durchgang 120, ber welchen ein Schmiermit-
tel vom oberen Pfahlende zur Pfahlspitze und von dort zum
Pfahlumfang gepreBt werden kann. Ein derartiger mittiger
Durchgang verringert das Fléchentrdgheitsmoment des Pfah-
les und damit sein Vermdgen zur Drehmomentiibertragung nicht
nennenswert; auch die statische Belastbarkeit in axialer

Richtung wird nur geringfiigig erniedrigt. Der Durchgang 120
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vird nach vélligem Einbringen des Betonpfahles 10 in den

Untergrund mit Beton ausgegossen.

Den letztgenannten Vorteil erh#lt man auch bei dem Aus-
fiihrungsbeispiel nach Figur 9, bei welchem die Rippe 16

einen in axialer Aufsicht gesehen gewellten Rand 120 hat.
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Patentanspriiche

1. Vorgefertigter Betonpfahl zum Einbringen ins Erdreich,

velcher durch eine Armierung verstérkt ist und zumin-
dest auf einem Teil seiner AuBenfliche mit einer vendel fér-
migen Rippenanordnung versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die Armierung ein vendelfdrmiges Armierungsteil (18)
aufuveist, dessen Drehsinn demjenigen der Rippenanordnung
(16) entgegengesetzt ist.

2. Betonpfahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die mechanische Belastbarkeit der Armierung vom
oberen zum unteren Pfahlende im wesentlichen kontinuier-

lich abnimmt.

3. Betonpfahl nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB zumindest ein Abschnitt des Riickens der Rippen-
anordnung (16) eine verschleiBfeste Schutzschiene (114)

tragt.

4. Betonpfahl nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schutzschiene (114) mit der Armierung (112) fest

verbunden ist.

5. Betonpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dafB die Rippenanordnung (16) Unterbre-
chungen (118) aufweist.

6. Betonpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der auBenliegende Rand (120) der

Rippenanordnung (16) in axialer Sicht gevellt ist,

7. Betonpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch

gekennzeichnet, daB bei seinem oberen Ende FormschluB-

P
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mittel vorgesehen sind, liber welche ein weiteres Pfahl-
segment ankuppelbar ist, welches hierzu komplement&re Form-
schluBmittel am unteren Ende und vorzugsweise gleiche Form-

schluBmittel am oberen Ende aufweist.

8. Verfahren zum Einschrauben von Betonpf&hlen nach An-
spruch 7 ins Erdreich, dadurch gekennzeichnet, daB die
FormschluBteile benachbarter ins Erdreich eingebrachter

Betonpfahle in einer gemeinsamen Kopfplatte drehschliissig

festgelegt verden.

9. Vorrichtung zum Einschrauben eines Betonpfahles nach
einem der Anspriiche 1 bis 7 ins Erdreich, gekennzeichnet
durch einen Drehantrieb (26, 40, 42), dessen Abtriebs-

teil (26) mit einem mit dem oberen Pfahlende (22) zusammen-

arbeitenden treibenden FormschluBteil (24) versehen ist;

durch einen Linearantrieb (48), dessen Abtriebsteil (46)

direkt oder mittelbar Uber den Drehantrieb auf das obere

Ende des Betonpfahles (10) arbeitet; durch einen dem Dreh-

antrieb (26, 40, 42) zugeordneten Winkelgeber (58) sovie

einen dem Linearantrieb (48) zugeordneten linearen Stellungs-
geber (56); und durch eine Steuereinheit (60), welche in

Abhingigkeit von den Ausgangssignalen von Winkelgeber (58)

und Stellungsgeber (46) sowie von Steuersignalen, welche

der Steigung der Rippenanordnung (16) und einer Soll-Ein-

bringgeschwindigkeit fir den Betonpfahl (10) entspreched,

den Drehantrieb (26, 40, 42) sowie den Linearantrieb (48)

steuert.

10. Vorrichtung an Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
der Drehantrieb (26, 40, 42) und der Linearantrieb (48)
hydraulische Motoren sind, und die Steuereinheit (60)

auf Servodrosseln (78 bis 84) arbeitet, die in eine der

AnschluBleitungen des betrachteten Antriebes geschaltet

sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB sie einen FUhler fir das zum Eindrehen

des Betonpfahles notwendige Drehmoment aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das Ausgangssignal des Drehmomentfihlers zur Vor-

gabe der Soll-Einbringgeschwindigkeit verwvendet wird.
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