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(57)  Die Erfindung beschreibt eine Bohrvorrichtung
zur Herstellung von verrohrten Bohrpféahlen, bei denen

Fig. 1

AN

.

A

j

AMARARRRNY

TanuRRa.

[ ety

Vorrichtung zur Herstellung von Bohrpféhlen

beim Abteufen gleichzeitig eine Verrohrung (3) mit in-
nenliegender Schnecke (1) im Drehbohrverfahren in
den Boden eingebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung von verrohrten Bohrpféhlen, bei denen beim
Abteufen gleichzeitig eine Verrohrung und eine innen-
liegende Schnecke im Drehbohrverfahrenin den Boden
eingebracht wird.

[0002] Um Bohrungen fiir Bohrpfahle herzustellen,
gibt es unterschiedliche Herstellverfahren.

[0003] Ist der Boden weich, so kann man Verdran-
gungsbohrpfahle herstellen. Bei rolligen Béden und
oberflachennah anstehendem Grundwasser kommen in
der Regel verrohrte Bohrungen zum Einsatz. Dazu wird
eine Verrohrung in den Boden eingedreht und der Bo-
den, der innerhalb der Verrohrung ansteht, wird durch
unterschiedliche Bohrwerkzeuge entfernt. Wenn
Grundwasser vorhanden ist, muss man zur Vermeidung
eines hydraulischen Grundbruches wahrend der Entfer-
nung des Bodenmaterials aus dem Inneren des Bohr-
rohres Wasser ins Rohr einfillen. Diese Notwendigkeit,
stéandig Wasser nachzufiillen, macht das Verfahren zeit-
aufwendig.

[0004] Will man die Herstellleistung verbessern, wird
in Kies- und Sandbdden mit Grundwasser mit durchge-
hender Bohrschnecke gebohrt. Das heifdt, die Schnecke
ist mindestens so lang wie die Bohrung tief ist. Die
Schnecke wird in den Boden gedreht und dabei stltzen
die Schneckenwendeln und der sich darauf befindende
Boden die Wandung des Bohrloches. Dies hat etwa ver-
gleichbare Wirkung wie die Herstellung einer verrohrten
Bohrung. Nach Erreichen der Endtiefe wird die Schnek-
ke im Wesentlichen, ohne sie zu drehen, zuriickgezo-
gen und gleichzeitig wird durch das Seelenrohr der
Schnecke der Beton unter Druck in den entstehenden
Hohlraum eingebracht.

[0005] In manchen B&den, in denen der Bohrpfahl in
feste Bodenschichten einbinden muss oder bindige
oder hartere Bodenschichten zu durchoértern sind, ist die
unverrohrte Herstellung von Bohrpfahlen mit durchge-
hender Schnecke weniger gut geeignet, da sie dazu fiih-
ren kann, dass wahrend des Durchbohrens oder Einbin-
dens in den harten Boden aus den lockeren Boden-
schichten mehr als notwendig Material geférdert wird.
[0006] In solchen Fallen kommen dann Bohrverfah-
ren zum Einsatz, bei denen gleichzeitig eine durchge-
hende Schnecke und eine umhillende Verrohrung in
den Boden eingebracht werden. Sowohl die Schnecke
als auch das umhillende Rohr missen mindestens so
lang sein, wie die Tiefe der zu erstellenden Bohrung.
[0007] Die DE 197 38 171 A1 beschreibt eine hierzu
geeignete Vorrichtung.

[0008] Diese Verfahren sind unter dem Oberbegriff
Doppelkopfbohren bekannt. Dabei gibt es zwei An-
triebseinheiten, die einmal die innenliegende durchge-
hende Schnecke antreiben und gleichzeitig die auen-
liegende Verrohrung. Je nach Verfahren werden dabei
die Schnecke und die Verrohrung in die gleiche Rich-
tung oder in die entgegengesetzte Richtung gedreht.
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Ebenso ist es zweckmaRig, dass zumindest auf einen
kurzen Bereich die innere Schnecke gegen die duliere
Verrohrung axial verschoben werden kann.

[0009] Das Betonierverfahren bei der Doppelkopf-
bohrtechnik &hnelt dem Betonierverfahren mit einer
durchgehenden Bohrschnecke. Beim Zurlickziehen der
Verrohrung inklusive der innenliegenden Schnecke wird
dabei in der Regel Gber das Seelenrohr Beton in den
entstandenen Hohlraum eingepumpt.

[0010] Die Férderung des Bodens wahrend des Ab-
teufens der Verrohrung durch die innenliegende durch-
gehende Schnecke ist jedoch nicht immer problemlos
mdglich.

[0011] Treten in rolligen Béden Schichten aus bindi-
gem Bodenmaterial auf, so kann dies zu Stérungen in
der Forderung fuhren. Der bindige Boden setzt sich in
der Schnecke fest, bildet einen Pfropfen, und der Mate-
rialfluss innerhalb der Verrohrung wird nicht mehr ge-
wahrleistet. Die Schnecke dreht praktisch auf der Stelle,
ohne Material nach oben zu férdern.

[0012] Das Verstopfen der Schnecke fiihrt dazu, dass
im schlimmsten Fall eine Bohrung abgebrochen werden
muss und die gesamte Verrohrung mit Schnecke her-
ausgezogen wird, um sie zu reinigen. Das erneute Boh-
ren des Pfahls kann zu Nachteilen hinsichtlich des Trag-
verhaltens des Pfahles fiihren, da der umgebende Bo-
den zu stark aufgelockert wurde.

[0013] Ein anderes Problem ftritt auf, wenn man in
grobkdrnigen Bbéden bohrt. In diesen Féllen kann sich
das zu férdernde Material zwischen Schnecke und In-
nenwandung der Verrohrung verspannen und es kann
nur mit sehr groBem Kraftaufwand die Schnecke im In-
nern der Verrohrung gedreht werden. Nur wenig Boden
wird dabei gefoérdert. Das Bohrwerkzeug kann deshalb
nur ganz langsam in den Boden eindringen.

[0014] Die erfindungsgemafe Vorrichtung hat nun die
Aufgabe, insbesondere beim Verwenden des Doppel-
kopfverfahrens zu verhindern, dass sich in der Schnek-
ke Stopfer ausbilden bzw. sie soll dazu dienen, dass die
Férderung des Bodens mit geringerem Kraftaufwand
und somit schneller und besser erfolgen kann.

[0015] Die Lésung der Aufgabe erfolgt nach den
Merkmalen des Anspruchs 1.

[0016] Nach dem bisherigen Stand der Technik wer-
den durchgehende Schnecken verwendet, bei denen
die Schneckenwendeln aus einige Zentimeter starken,
gewalzten Blechen hergestellt werden. DieseWalzble-
che haben eine Oberflachenrauhigkeit, die im Wesent-
lichen als glatt zu bezeichnen ist.

[0017] Die Oberflachenrauhigkeit wird im Wesentli-
chen dadurch definiert, wie groR die Hohendifferenzen
bzw. Héhenspriinge in der Oberflache sind. Bei Uiblichen
Walzblechen reichen die Schwankungen in der Oberfla-
chenhoéhe bis ca. 50 um und dies héngtim Wesentlichen
davon ab, wie viel Zunder auf der Oberflache liegt.
[0018] Erfahrungen haben gezeigt, dass insbesonde-
re bei den glatten Oberflachen von Wendeln aus bli-
chen Walzblechen die beschriebenen Schwierigkeiten
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auftreten. Das Drehen der Schnecke im Inneren der
Verrohrung geht sehr schwer oder es bilden sich auf der
Schnecke beim Antreffen von bindigen Bodenschichten
Stopfer.

[0019] Bindige Béden kleben je nach Adhasion mehr
oder weniger an der Oberflaiche der Schneckenwen-
deln. Um jedoch Uber eine Schnecke mit umhullender
Verrohrung Bodenmaterial im Wesentlichen vertikal for-
dern zu kénnen, ist es notwendig, dass die Reibungs-
kraft zwischen Boden und Stahloberflache der Schnek-
kenwendel geringer ist als die Reibungskraft am Rohr-
mantel.

[0020] Die Erfahrung zeigt, dass auch bei rolligen B6-
den die glatte Oberflache der Schneckenwendel zu
Schwierigkeiten beim Vertikaltransport des Bodens fiih-
ren kann. Darilber hinaus I&sst sich die Schnecke be-
zlglich des umhdullenden Rohres schwer drehen.
[0021] Das Prinzip der Erfindung beruht nun darauf,
dass die Rauhigkeit der Oberflache der Schneckenwen-
del 2 gegenuber der Rauhigkeit von gewalzten Blechen
erhoht wird und die Erhéhung der Oberflachenrauhig-
keit auf der gesamten Lange der Schnecke erfolgt, die
zur Férderung von Bodenmaterial benétigt wird.
[0022] Die Erhéhung der Oberflachenrauhigkeit hat
dabei unterschiedliche Wirkungen.

[0023] Durch héhere Oberflachenrauhigkeit der Wen-
deloberflache ist bei bindigen Béden die Berihrflache
zwischen Boden und Wendel kleiner. Die Berlihrung er-
folgt punktformig oder zumindest kleinflachig. Somit
sind die Adhasionskréfte zwischen Boden und Wen-
deloberflache deutlich geringer als bei glatten Wen-
deloberflachen. Dies hat zur Folge, dass der Boden we-
niger an der Wendeloberflache anhaftet bzw. anklebt.
Auf diese Weise werden Stopfer auf der Schnecke ver-
hindert und eine kontinuierliche Férderung ist moglich.
[0024] Auch bei rolligen Béden wird durch die veran-
derte Oberflachenbeschaffenheit eine deutliche Ver-
besserung des Férderverhaltens bewirkt. Die Schnecke
dreht sich wesentlich leichter im Rohr und das zu for-
dernde Bodenmaterial kann schneller und leichter nach
oben gebracht werden. Dieser Effekt wurde in zahlrei-
chen Versuchen nachgewiesen.

In den Figuren 1 bis 4 sind Ausfiihrungsbeispiele fir die
erfindungsgemafie Vorrichtung dargestellt.

[0025] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch das Bohr-
werkzeug eines Doppelkopfbohrgerates. In einem dreh-
baren Hullrohr 3 befindet sich eine durchgehende Bohr-
schnecke mit einem Seelenrohr 4, einer Wendel 1, einer
Wendeloberflaiche 2, die in die Foérderrichtung nach
oben weist. Auf der in Férderrichtung weisenden Wen-
deloberflache sind Erhdhungen und Vertiefungen auf-
gebracht.

[0026] Figur 2 zeigt in einem Ausflihrungsbeispiel die
Draufsicht auf eine Schneckenwendel 1 und rechts da-
von einen Schnitt durch die Schneckenwendel selbst.
Hier ist ein Ausfiihrungsbeispiel gezeigt mit punktférmig
angeordneten Erhéhungen 5 und Vertiefungen 5', wel-
che auf der in Schneckenférderrichtung weisenden Sei-
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te der Schneckenwendelflache 2 angeordnet sind.
[0027] Figur 3 zeigt in einem weiteren Anwendungs-
beispiel eine Draufsicht und einen Schnitt durch die
Schneckenwendel einer erfindungsgeméaflen Vorrich-
tung. In diesem Beispiel sind die Erhéhungen 6, 7 und
Vertiefungen 6' linienférmig ausgefihrt und zwar in
durchgehenden Linien und unterbrochenen Linien. Die
Linien sind dabei im Wesentlichen geradlinig.

[0028] Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, wobei
die Erhéhungen und Vertiefungen 8, 9 in gekrimmten
Linien und in durchgehender und unterbrochener Form
angeordnet sind.

[0029] Der Schneckengrundkorper bestehtin der Re-
gel aus einem Seelenrohr 4 und aus Schneckenwen-
deln 1, die aus gewalzten Blechen gefertigt sind. Die Er-
héhung der Oberflachenrauhigkeit wird zweckmaRiger-
weise nur auf der Seite der Schneckenwendeloberfla-
che 2 ausgefiihrt, die in die gewlinschte Férderrichtung
weist.

[0030] Die Rauhigkeitserhéhung wird dabei bevor-
zugterweise nachtraglich auf die Schneckenwen-
deloberflache erzeugt, da sie erfahrungsgemal wegen
Verschlei® 6fter erneuert werden muss.

[0031] Die gréRere Rauhigkeit kann dabei zum Bei-
spiel aus einer gréReren Anzahl von punktférmigen Er-
héhungen 5 bestehen. Diese kdnnen beispielsweise
nach dem AuftragsschweilRverfahren ausgefiihrt wer-
den. Die Anordnung der SchweilRpunkte kann tber die
Schneckenoberflache 2 unterschiedlich verteilt ausge-
fiihrt werden. Dazu gibt es eine vollflachige Verteilung
oder eine Verteilung in Teilflachen. Die Abstande der Er-
héhungen zueinander kénnen gleichmaRig oder unre-
gelméaRig sein. Die Abstédnde zwischen den einzelnen
Erhéhungen 5 sind abhangig von der KorngréRe des
Bodens und den Anforderungen des Bodens und sie va-
riieren bevorzugterweise zwischen 1/, mm und 10 cm.
Die Maf3e der Erhéhungen 5 liegen bevorzugterweise
in einem Bereich zwischen 1/, mm und 5 cm.

[0032] Die Rauhigkeitsunterschiede kénnen auch in
der Form erzeugt werden, dass anstelle von Erhéhun-
gen Vertiefungen 5' auf der Wendeloberflache 2 ausge-
fuhrt werden.

[0033] Fdurdie Anordnung und die Abmessungen die-
ser Vertiefungen 5' gelten die gleichen Méglichkeiten
wie fur die Erhéhungen 5.

[0034] Die Herstellung der Vertiefungen 5' erfolgen
bevorzugterweise mit Hilfe von Pressen oder Walzen,
durch Pragung der Oberflache, Stanzen, Bohren oder
Brennabtrag.

[0035] Eine weitere Ausflihrungsvariante fir die Er-
héhungen 5 besteht darin, dass die Erhdhungen da-
durch aufgebracht werden, dass mittels eines Schus-
sapparates unter hoher Geschwindigkeit Stahlpartikel
kraftschliissig auf die Oberflache der Wendel aufge-
bracht werden. Diese Technik ist nach dem Stand der
Technik von Anschussdibeln her bekannt.

[0036] Neben den punktuellen Erhéhungen kann es
auch zweckmaRig sein, die Erhéhungen bzw. Vertiefun-
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gen in Linien 6 auszufihren. Des Weiteren kann es
zweckmalig sein, aus Materialspargriinden die Linien
in unterbrochener Form 7 auszufuhren. Des Weiteren
wird die Rauhigkeit durch die Beabstandung dieser lini-
enférmigen Erhéhungen bestimmt. Diese Beabstan-
dungen liegen im Bereich zwischen wenigen Millimetern
und einigen Zentimetern. Der linienhafte Auftrag erfolgt
bevorzugt im  AuftragsschweilRverfahren  durch
Schweillraupen. Dazu kommen hochverschleil}feste
Schweilelektroden oder Schweildréahte zum Einsatz.

[0037] Neben linienférmigen Erhéhungen gibt es
auch linienférmige Vertiefungen 6'. Diese werden bevor-
zugterweise nach dem Brennverfahren, dem Walzver-
fahren oder durch spannende Bearbeitung hergestellt.
[0038] Eine weitere Ausflihrungsvariante besteht dar-
in, dass die linienférmig angebrachte Oberflachenrau-
higkeit nicht in gerader, sondern in gekrimmter Linien-
form 8, 9 aufgebracht wird. Wesentlich dabei ist, dass
die Linien auf der Wendel im Wesentlichen quer zur Foér-
derrichtung der Schnecke verlaufen, d. h. von Seelen-
rohr in Richtung Wendelrand oder zur Innenseite des
umhdllenden Rohres 3.

[0039] Eine weitere Ausfihrungsvariante zur Erho-
hung der Oberflachenrauhigkeit besteht darin, dass die
punktuellen Erhéhungen der Wendeloberflache 2 da-
durch gebildet werden, dass im Wesentlichen runde
oder eckige Kérner aus verschlei3festem Material Gber
eine Klebematrix kraftschlissig mit der Oberflache ver-
bunden werden. Der Auftrag kann Uber Spritztechniken
nach dem Stand der Technik erfolgen oder Giber Flamm-
spritzen.

[0040] Beiflachiger Beschichtung liegen die Korngro-
Ren bevorzugterweise im Bereich von /10 mm bis zu
einigen Millimetern (kleiner 10 mm). Der Abstand der
einzelnen Kérner kann wie bei Schleifpapieren sehr eng
sein oder es kdnnen grofRere Abstande gewahlt werden.
Dies ist abhangig von der KorngréRe des zu fordernden
Bodens. Die Abstande der Kérner liegen dabei bevor-
zugterweise im Bereich von 1/,; mm bis zu einigen Mil-
limetern (kleiner 10 mm). Fir die Haftmatrix werden
gangige Kunststoffe verwendet oder verfliissigte Metal-
le.

[0041] Fir die Kdrner werden beispielsweise Metalle
und Metallverbindungen, Korund, Karbide, Kohlestoff-
verbindungen und mineralische Gesteine verwendet.
Die Materialien sind aus dem Bereich Schleifmittel und
Schleifpapier bekannt.

[0042] Bevorzugterweise stammen diese Kérner aus
sogenannten Hartstoffen, welche sich durch hohe Ver-
schleilfestigkeit auszeichnen. Eine sehr hochwertige
Ausfuhrung erfolgt durch Beschichtung mit Industriedia-
manten.

[0043] Das Aufrauen der glatten Blechoberflache
kann auch dadurch erfolgen, dass die in Férderrichtun-
gen weisenden Blechoberflachen 2 durch Sandstrahlen
oder vergleichbare Verfahren bearbeitet werden. Dabei
werden bevorzugte Hohenunterschiede in der Wen-
deloberflache Oberflache 2 von 0,1 mm bis kleiner 5 mm
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erreicht.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Herstellung von Bohrpfahlen, die ei-
ne Schnecke aufweist, welche entlang zumindest
eines Teiles der Schneckenlange mit einem sich
drehenden Hullrohr umgeben ist, wobei beim Ab-
bohren das Hullrohr in Richtung oder entgegen der
Drehrichtung der Schnecke gedreht wird und wobei
Schnecke und Hullrohr beim Abbohren im Wesent-
lichen gleichzeitig in den Boden eingebracht wer-
den,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erleichterung des Materialaustrags die
Oberflachenrauhigkeit der in Forderrichtung wei-
senden Schneckenwendelflache (2) gegenliber der
Rauhigkeit von gewalzten Flachen durch zuséatzli-
che Bearbeitung ganz oder teilflachig vergréRert ist
und dass sich die Erhéhung der Oberflachenrauhig-
keit mindestens lber die zur Férderung notwendige
Schneckenlange erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflachenrauhigkeit durch im Wesentli-
chen punktférmige Erhéhun- gen (5) und/oder Ver-
tiefungen (5') zumindest auf den in Forderrichtung
weisen den Wendeloberflachen (2) erzeugt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflachenrauhigkeit durch im Wesentli-
chen linienhafte Erhéhungen (6, 8) und/oder Vertie-
fungen (6') erreicht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die linienhaften Erhdhungen und/oder Vertie-
fungen im Wesentlichen vom Seelenrohr (4) zum
AuBenrand der Schneckenwendel (1) verlaufen.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die linienhaften Erhéhungen und/oder Vertie-
fungen im Wesentlichen durchlaufend und/oder un-
terbrochen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die linienhaften Erhdhungen und/oder Vertie-
fungen gekrimmt und/oder geradlinig verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erhéhungen und/oder Vertiefungen durch
Schweillen, Brennen, Walzen, Pressen, Bohren,
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Stanzen oder spanende Bearbeitung hergestellt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erhohte Oberflachenrauhigkeit durch voll-
oder teilflachige Beschichtung zumindest der in
Forderrichtung weisenden Wendelflache (2) erfolgt
ist, wobei runde oder eckige Kb&rner aus
verschleilfestem Material Uber eine Klebematrix
mit der Oberflache der Schneckenwendel kraft-
schlissig verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Korner aus Hartstoffen, wie z. B. Metall,
Kohlenstoffverbindungen, Karbide, Korund, Mine-
ralien bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erhdhte Oberflachenrauhigkeit durch
Sandstrahlen oder vergleichbare Techniken erfolgt
ist.
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