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@ Vertahren zum Herstellen von Bauelementen im Baugrund, wie Pféhlen, Ankern oder dergleichen,
sowie Vorrichtung zur Ausfiihrung dieses Verfahrens.

) Bei dem Verfahren zum Herstellen von Bauele-
menten im Baugrund (1), wie Pfdhien, Ankern, oder
wird ein Loch (2) im Baugrund (1) hergestelit.
Mittels eines in das Loch (2) eingebrachten Strahl-
rohres (3) mit wenigstens einer seitlichen Strahldiise
(5) wird ein erhdrtbarer fllissiger Baustoff unter
HSchstdruck als kontinuierlicher Hochdruckstrahl un-
ter Ziehen und Drehen des Strahlrohres (5) in die
das Loch (2) umgebende Baugrundwand (7) einge-
presst. Das Strahlrohr (3) besitzt einen gegeniiber
dem Loch (2) im Baugrund (1) kleineren Querschnitt.
Der Ringraum (6) zwischen Strahirohr (3) und Loch-
wandung (7) wird vor dem Ziehen des Strahlrohres
(3) und dem damit verbundenen Einpressen des
erhirtbaren flissigen Baustoffes mit einem erhértba-
rem Material (8) gefiillf.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Bauelementen im Baugrund, wie Pfah-
" len, Ankern, Schiitzwdnden oder dgl., mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruches
1, sowie einen Vorrichtung zur Ausfiihrung dieses
Verfahrens mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Patentanspruches 9.

Aus der DE-AS 21 58 764 ist es bekannt,
unterirdische Siulen dadurch herzustellen, dag ein
Erdbohrer bis auf Sdulenfufitiefe vorangetrieben
wird. Wahrend des Zurlickziehens desselben wir
ein Erdverfestigungsmittel unter hohem Druck Uber
wenigstens eine Dlse kontinuierlich eingeleitet,
welches in das umgebende Erdreich unter Zerstd-
rung der betroffenen Bodenstrukiur eindringt und
sich mit diesem mischt. Dabei wird ein Erdbohrer
verwendet, der sich infolge seines kleinen Durch-
messers relativ leicht einbohren 88t. Durch das
Einbringen von Erdverfestigungsmittel unter hohem
Druck soll sich ein SZulenquerschnitt bilden, der
gegeniiber dem Durchmesser des Erdbohrers be-
trdchtlich gréBer ist. Der Sdulenquerschnitt besteht
dann im wesentlichen aus einem Gemisch von
Erdverfestigungsmittel und Bodenmaterial. Die Fe-
stigkeit und Belastbarkeit soicher S#ulen ist nicht
optimal; das Anordnen einer Stahlbewehrung ist
nicht méglich. .

Die EP-A-0064663 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Stabilisierung von Rutsch-
héngen durch Anbringen von Pfihlen. In ein Bohr-
loch wird hierbei erhdrtender Baustoff eingebracht.
In diesem wird bis zum Bohrlochgrund ein Ventil-
rohr eingeschoben. Dieses besitzt Ubereinander
mehrere Austritts6finungen. Nach Erhdrten des
Baustoffes im Bohrloch wird in das Ventilrohr ein
Druckrohr eingefiihrt, das am unteren Ende seitli-
che Austritts6ffnungen besitzt. Oberhalb und unter-
halb hiervon sind Abdichtungsmanschetten ange-
ord net. Uber dieses Druckrohr wird bei entspre-
chender Hheneinstellung von einer Hochdruck-
quelle erhdrtender Baustoff eingedrlickt. Dieser tritt
tber die Offnungen im Ventilrohr aus, sprengt den
umgebenden erhdrteten Baustoff auf und tritt Uber
die Risse in die Bohriochumgebung ein. Hierdurch
wird der Reibungsschiuf des Pfahles mit der Bohr-
lochumgebung und damit die Tragfdhigkeit eines
solchen Pfahles erhéht. Nachteilig ist hierbei, daB
eine Verdichiung der Wandung der Offnung im
Baugrund bzw. eine Erweiterung dieser Wandung
vor Erhérten des Baustoffes nicht mdglich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen von Bauelementen im
Baugrund, wie Pfdhlen, Ankern oder dgl. und eine
Vorrichtung zur Ausflihrung des Verfahrens zu
schaffen, wobei die Bauelemente wenigstens im
Kernguerschnitt weitgehend vom Bodenmaterial frei
gehalten werden, wodurch deren Tragkraft und Fe-
stigkeit betrdchilich erhSht ist. Zugleich soil es
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md&glich sein, eine Bewehrung flir die Bauelemente
einzubringen.

Die Erfindung I0st diese Aufgabe mit den
Merkmalen des kennzeichnenden Teils der Patent-
anspriiche 1 und 9.

Durch die Merkmale gemiB der Erfindung wird
erreicht, daB der Kernquerschnitt des geschaffenen
Bauelements im wesentlichen frei bleibt von Bau-
grundbestandieilen, so daB die volle Tragkraft des
erhidrtenden Baustoffes Uber diesen Querschnitts-
bereich voll aufrechterhalten bleibt. AuBerdem wird
es mdgiich, zusdtzlich an sich bekannte Bewehrun-
gen beim Herstellen solcher Bauelemente mit ein-
zubringen.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung néher eridutert.
In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Vertikalschnitt
eines unverrohrten Pfahles mit einer Hochdruck-
strahleinrichtung mit Strahlrohr zur Durchiihrung
einer kontinuierlichen Hochdruckinjektion;

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie X-X
in Fig. 1; .

Fig. 3 einen schematischen Vertikalschnitt
eines bewehrten Pfahles mit teilweise gezogener
Bohrlochverrohrung mit Rohrkappe und Strahirohr;

Fig. 4 einen Querschnitt nach der Linie Xil-
Xl in Fig. 3;

Fig. 5 einen schematischen Vertikalschnitt
gines Pfahles mit Bewehrung und Strahirohr;

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Pfahl nach
Fig. 5;

Fig. 7 einen schematischen Vertikalschnitt
eines verrohrten Pfahles wihrend des Verfiillens
des Ringraumes zwischen dem Erdreich und dem
eingebauten Strahirohr mit kiesigem Zuschlagstoff,
und

Fig. 8 einen Querschnitt eines Pfahles einer
weiteren Ausfiihrungsform mit Schutzrohr und se-
paraten Strahllanzen.

Nach Fig. 1 ist im Baugrund 1 ein Pfahlloch 2
durch Bohren, Ausbaggern oder dgi. erstellt.

In das Pfahlloch 2 wird zunfdchst das unten
verschlossene Strahlrohr 3 eingeflhrt. An der In-
nenwandung desselben sind Hochdruckleitungen 4
befestigt. Disse enden in Dilsen 5, die in der
Wandung des Strahirohres 3 nahe dessen unterem
Ende, vorzugsweise mit einem grofien Abstand,
angeordnet sind.

Vorzugsweise sind zwei einander gegentiberlie-
gende Disen 5 vorhanden. Jede Dise 5 wird
durch eine eigene Hochdruckleitung 4 gespeist. Es
wire auch moglich, die beiden Diisen 5 Uber nur
eine Hochdruckleitung zu versorgen. In diesem Fall
mifte eine solche einzige Hochdruckleitung 4 zu-
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ndchst in eine Ringkammer am unteren Ende des
Strahirohres 3 enden, an die dann die Disen 5
angeschlossen sind.

Durch die Verwendung von Hochdruckleitungen
4 kann als Strahirohr 3 selbst ein verhdlinism&Big
diinnwandiges, nicht hochdruckfestes Rohr ais
Traggerlist verwendet werden. Mehrere, einander
gegeniiberiiegende Disen 5 erlauben eine Selbst-
zentrierung des Strahlrohres 3 im Pfahlloch 2. Das
Strahirohr 3 schiitzt den Pfahlkern gegen Verunrei-
nigung durch Erdmaterial.

Ein nicht dargestelltes Trigergerdt hilt das
Strahirohr 3. Es dient zum Absenken, Anheben und
zum Drehen bzw. Hin- und Herschwenken des
Strahlrohres 3.

Durch ein {bliches, nicht dargestelites Ein-
bringrohr wird dann Beton, z.B. Fliefbeton, Pump-
beton oder Schiittbeton bzw. Zementsuspension,
von der Pfahllochsohle beginnend, eingebracht.
Der Ringraum 6 zwischen Strahirohr 3 und Pfahl-
lochwandung 7 wird v6llig mit Beton 8 gefllt.

Mittels zweier Pumpen 9 wird darauffolgend
flissiger Baustoff unter hohem Druck kontinuierlich
in die im Strahlrohr 3 befindlichen Hochdruckleitun-
gen 4 gepreBt und Uber die seitlichen Disen 5 am
Strahirohr 3 durch den Betonringraum 6 hindurch in
den umgehenden Baugrund 1 eingeleitet. Dabei
setzt das Trédgergerdt das Strahirohr 3 und damit
die DlUsen 5 in eine Drehbewegung bei gleichzeiti-
gem Heben des Strahirohres 3. Das Einbringen des
flissigen Baustoffes Uber die Disen 5 in den Bau-
grund 1 erfolgt jeweils auf der Lange des vorgese-
henen Krafteinleitungsbereiches des Pfahles.

Vorteilhafterweise ist die Drehbewegung nicht
stindig rotierend, sondern es erfoigt ein Hin- und
Herbewegen des Strahirohres 3, also eine
Schwenkbewegung, so daB die Hochdruckleitungen
4 nicht Gber sinen besonderen Zuflihrkopf gespeist
werden miissen.

Die Zentrierung des Strahlrohres 3 im Pfahi-
loch 2 erfolgt durch die Anordnung von mindestens
zwei gegenlberliegenden Disen 5, die durch je
eine unabhingige Pumpe 9 mit gleicher Verpref-
menge bei gleichem Druck gespeist werden. Der
Durchmesser des Strahirohres 3 wird auf die &rtli-
chen Bodenverhéliinisse und Pfahlabmessungen so
abgestimmt, daB sich Uberschiissiges VerpreBgut
durch das beim Hochziehen des Strahirohres 3
freiwerdende Volumen weitgehend kompensiert.

Aus Fig. 2 ist die Behandlung des kompletten
Pfahlumfanges durch Hochziehen und stindiges
Schwenken des Sirahlrohres 3 und der Disen 5
um einen Schwenkwinkel a von mindestens & 90°
erkennbar.

Nach der in Fig. 3 dargesteilten, geéinderten
Ausfiihrung wird im Baugrund 1 ein Pfahlloch 2
erstellt, das verrohrt gebohrt wurde. In dieser Figur
3 ist die Verrohrung 10 teilweise gezogen darge-
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steilt. Vor dem Ziehen der Verrohrung 10 wurde
das Strahlrohr 3, die Bewehrung 11 und der Beton
8 eingebracht. Die Bohrlochverrohrung 10 besitzt
eine Rohrkappe 12, in der das Strahlrohr 3 beweg-
lich und dichtend geflihrt ist. AufBerdem besitzt
diese Kappe 12 noch zwei Ventile 13, 14 zum Ein-
bzw. Auslassen eines Druckmediums. Das Druck-
medium, bestehend z.B. aus Zementmilch, Wasser
oder Luft, verhindert oder behindert zumindest das
Ausbrechen des durch die Strahldiise 5 kontinuier-
lich zugeleiteten, fllissigen Baustoffes durch die
Betonsdule hindurch nach aufwiris. Dadurch wird
der fliissige Baustoff verstdrki veraniaBt, in das
Erdreich des Baugrundes 1 einzudringen. Der
Pfahlbeton wird von einer Vermischung mit Er-
dreich freigehaiten.

Aus Fig. 4 ist die Behandlung eines Teils des
Pfahlumfanges {iber einander gegeniberliegende
Umfangssegmente ersichtlich. Solche Pfahlelemen-
te ergeben Uberlappend aneinandergereiht Wénde,
die neben anderen Funktionen, z.B. Dichtigkeit,
dank des bewehrten Kernpfahles auch eine hohe
Tragkraft oder Biegesteifigkeit besitzen k&nnen.

Nach Fig. 5 ist im Baugrund 1 ein unverrohrtes
Pfahiloch 2 z.B. durch Bentonit-Splilung, hergesteilt
worden.

Die Bewshrung 11 befindet sich innerhalb ei-
nes gednderten Strahlrohres 3'. Dieses ist nun
unten offen. Es erflllt zugleich eine Schutzfunktion
und hilt den bewehrten Kernquerschnitt des Pfah-
les mit Sicherheit frei von Baugrundeinschlissen.

Die Hochdruckleitungen 4 mit den Disen 5
kénnen auch auBen am Strahirohr 3’ angeordnet
sein.

Der AuBenringraum 2 zwischen Strahlrohr 3
und Baugrund 1 kann eng gehalten werden. Die
Miindungen der Strahidiisen 5 befinden sich dann
unmittelbar vor der Pfahllochwandung 7. Der konti-
nuierliche Hochdruckstrahl kann entsprechend opti-
mal wirken.

Das Pfahlloch 2 wird zundchst unverrohrt, evtl.
mit Zement-oder Bentonit-Splilung gebohrt. Das
Strahirohr 3 wird einschlieflich der damit verbun-
denen Strahiverprefeinrichtung abgesenkt bis zur
Bohrlochsohls eingebaut. Hierauf wird die Beweh-
rung 11 eingebracht. Innerhalb des Strahlrohres 3
wird nun miftels eines Verfllirohres Beton von un-
ten nach oben eingebracht, bis die Bohrspiilung
vllig verdréngt und oben weggeflossen ist.

Uber die Strahlverprefeinrichtung wird der Au-
Benringraum 15 mit pumpfdhigem Zement oder
Zement-Sandmdrtel bei geringem Druck von unten
nach oben verflllt, bis auch hier die Bohrspllung,
z.B. die Bentonit-Suspension, vollig verdringt und
oben weggefiossen ist. Nun erfoigt die kontinuierli-
che Hochdruckstrahizuleitung unter stdndigem Hin-
und Zurlickdrehen und Hochziehen, so daB jeweils
der einer Strahldiise 5 zugeordnete Bereich dem



5 EP 0 346 941 A2 6

Hochdruckstrahl ausgesetzt wird. Der Verprefvor-
gang wird bis zum Ende der gewinschten Kraftein-
tragungsstrecke des Pfahles ausgefiihrt.

Bei einer gednderten, nicht dargestellten Aus-
'fﬂhrungsform kann direkt mit dem Strahirohr 3 mit
angesetzter Bohrkrone gebohrt werden. Zu diesem
Zweck kann das Strahlrohr 3 doppelwandig sein,
damit die Hochdruckleitungen 4 im Schutz dieser
Doppelwandung geflihrt werden kdnnen.

Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daB vier Hochdruck-
leitungen 4 mit Diisen 5 von vier Hochdruckpum-
pen 9 gespeist werden. Bei einem Schwenkwinkel
des Strahlrohres 3 von 90" wird dann ein Gesamt-
umfang von 360" bestrichen.

Nach Fig. 7 ist im Baugrund ein Bohrioch mit
Verrohrung 10 hergestellt worden. Die Bewehrung
11 befindet sich innerhalb des unten offenen
Strahlrohres 3', das zugleich eine Schutzfunktion
hat. Der Ringraum 15 zwischen Baugrund 1 und
Strahirohr 3" wird bis oben mit kiesigen Betonzu-
schiagstoffen ausgefliilt (Fig. 7 zeigt den Arbeits-
gang bei der Verfillung).

Der kiesige Betonzuschlagstoff wird von dem
flissigen, durch die Strahidise 5 ausgestofenen
Baustoff durchdrungen und wird dadurch Teil des
Pfahlbetons. Der von der Strahldise 5 ausgestofe-
ne Baustoff dringt anschliefend in den umgeben-
den Baugrund ein.

Der kiesige Betonzuschlagstoff ist einerseits
hervorragend geeignet, das Ausbrechen des durch
die Strahldiise 5 ausgestofenen Baustoffes nach
oben zu ver- oder zu behindern und erflillt anderer-
seits eine Schutzfilterfunktion zur Reinhaltung des
Pfahlkernguerschnittes.

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel erfolgt zu-
ndchst das Lochbohren mit Verrohrung. Das Strahl-
rohr 3' einschlieflich der damit verbundenen
Strahlverprefeinrichtung wird bis zur Bohrlochsohie
ragend eingebaut. Hierauf wird die Bewsehrung 11
eingesetzt. Darauf wird Beton innerhalb des Strahl-
rohres 3’ eingebracht. Die Bohrlochverrohrung 10
wird gezogen und dabei in den duBeren Ringraum
Zuschlagstoff eingefiilit. Die Zuleitung des Hoch-
druckstrahles erfolgt nun kontinuierlich unter Dre-
hen und Hochziehen des Strahlrohres 3 und der
Verrohrung 10. Das Strahlrohr 3" wird um einen
Schwenkwinke! von 90" hin- und herbewegt.

Der VerpreBvorgang wird bis zum Ende der
gewlinschten Krafteintragungsstrecke des Pfahles
ausgefiihrt.

Wie aus Fig. 8 ersichtlich, kénnen auch sepa-
rate, lanzenfGrmige Strahlrohre 3" verwendet wer-
den. Um den Pfahlkernquerschnitt gegen Durchmi-
schungen mit dem Erdreich zu sichern, kann sin
davon getrenntes Schutzrohr 16 verwendet werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Bauelementen
im Baugrund, wie Pféhlen, Ankern oder derglei-
chen, bei dem ein Loch im Baugrund hergestelit
wird und bei dem mittels eines in das Loch einge-
brachten Strahirohres mit wenigstens einer seitli-
chen Strahldiise ein erhértbarer flissiger Baustoff
unter Hchstdruck als kontinuierlicher Hochdruck-
strahl wirkend unter Ziehen und Drehen des Sirahl-
rohres in die das Loch umgebende Baugrundwand
eingepreft wird, dadurch gekennzeichnet, daf das
Strahirohr (3) mit einem gegeniiber dem Loch (2)
im Baugrund kleinerem Querschnitt in das Loch
singebracht wird und daB der Ringraum (6) zwi-
schen Strahirohr (3) und Lochwandung (7) vor dem
Ziehen des Sirahirohres und dem damit verbunde-
nen Einpressen des erhértbaren flissigen Baustof-
fes mit einem erhartbarem Material (8) geflillt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ringraum (6) zwischen
Strahirohr (3) und Lochwandung (7) mit Beton, wie
Fliefbeton, Pumpbeton oder Schittbeton geflillt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Loch (2) im Baugrund (1)
verrohrt gebohrt wird und das Flllen des Ringrau-
mes (6) zwischen Strahirohr (3) und Lochwandung
(7) mit Beton unter Ziehen der Verrohrung (10)
verfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in den Ringraum (8) zwischen
Strahirohr (3) und der Verrohrung (10) vor dem
Fullen mit dem erhidrtbarem Material eine Beweh-
rung (11) eingebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf ein nach unten offenes Strahl-
rohr (3') verwendet wird und daB der Innenraum
dieses Strahirohres ebenso wie der Ringraum (15)
mit einem erhadrtbarem Material gefllit wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in den Innenraum des zum
Lochgrund hin offenen Strahlrohres (3') vor dem
Flllen mit dem erhdrtbaren Material eine Beweh-
rung (11) eingebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Loch (2) im Baugrund (1)
verrohrt gebohrt wird und daB unter Ziehen der
Verrohrung der Ringraum (15) zwischen Strahirohr
(3') und Lochwandung (7) mit kiesigem Betonzu-
schlagstoff ausgeflllt wird, der anschliefend von
dem durch die seitliche Strahldlise ausgestoBenen
flussigen Baustoff durchdrungen wird und zusam-
men mit diesem das erhdrtbare Material bildet.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Strahirohr (3.3') wihrend
des Ziehens hin- und her-geschwenkt wird.
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9. Vorrichtung zur Ausflihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit wenigstens
einer kontinuierlich arbeitenden Hochdruckquelle,
an die ein Strahirohr mit wenigstens einer seitli-
chen Austrittsdiise flir erhdribaren, flissigen Bau- 5
stoff angeschiossen ist, welche senk-und hebbar,
sowie drehbar gehalten ist, dadurch gekennzeich-
net, daB das Strahlrohr (3) einen gegeniiber dem
Loch (2) im Baugrund (1) kleineren Querschnitt
besitzt, so daB zwischen der Wandung des Loches 10
(2) im Baugrund (1) und dem Strahlrohr ein Rin-
graum (B, 15) sich bildet, der mit Beton ausfiillbar
ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 89, dadurch ge-
kennzeichnet, dag das Strahlrohr (3, 3) innenseitig 15
oder aufenseitig wenigstens eine druckfeste Hoch-
druckleitung (4) besitzt, die in eine seitliche Strahi-
dlise (5) endet.

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und
10, dadurch gekennzeichnet, da8 das Strahirohr (3) 20
am Boden geschlossen ist.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Strahlrohr
(3') am Boden offen ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 25
kennzeichnet, daB eine Bewehrung (11) innerhalb
oder auBerhalb des Strahlrohres (3, 3') im Loch (2)

im Baugrund (1) angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Loch (2) im Baugrund (1) 30
verrohrt gebohrt ist und daB die Verrohrung (10)
oben durch einen Deckel (12) abschliefbar ist, weI-
cher gegen das innenliegende Strahlrohr (3, 3)
abdichtet und wenn Ventile (12, 13) aufweist, Uber
die ein Druckmedium in das Innere der Verrohrung 35
(10) zufiihrbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 mehrere Strahirohre (3) mit
nach aufen gerichieten Disen am AuBenumfang
sines Schutzrohres (16) verteilt angeordnet sind. 40

16. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Strahlrohr (3, 3) hin- und
herschwenkbar antreibbar ist.
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Fig.5
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Fig.7
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