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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Erstellen eines bereichsweise reibungsarmen

Griindungselements

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstel-
len eines reibungsarmen Griindungselements, bei dem
ein Pfahl im Boden zumindest bereichweise mit einem
Ringraumbohrer Gberbohrt wird, und der beim Uberboh-
ren des Pfahls freigerdumte Ringraum mit einem rei-
bungsmindernden Medium gefiillt wird. Die Erfindung be-
trifft aulerdem eine Vorrichtung zum Erstellen eines rei-
bungsarmen Griindungselements mit einem Ringraum-

bohrer zum Uberbohren eines Pfahls wobei der
Ringraumbohrer einen Rohrabschnitt aufweist, an dem
stirnseitig eine Bohrkrone angeordnet ist, wobei entlang
des Rohrabschnitts zumindest eine Leitung verlauft, wel-
che zum Zufiihren eines reibungsmindernden Mediums
in einen beim Uberbohren des Pfahls freigeraumten
Ringraum dient, und wobei der Rohrabschnitt auflen mit
einer Wendel versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstel-
len eines bereichsweise reibungsarmen Griindungsele-
ments gemafl Anspruch 1 und eine Vorrichtung zum Er-
stellen eines bereichsweise reibungsarmen Griindungs-
elements gemafl Anspruch 9.

[0002] Es ist bekannt, zur Griindung von Bauwerken
Pfahle, insbesondere Betonpfahle, in den Boden einzu-
bringen. Derartige Pfahle Ubertragen in der Regel die
vom Bauwerk herriihrenden Kréfte einerseits Uber den
Spitzendruck an der Aufstandsflache des Pfahls und an-
dererseits Uber die Mantelreibung l&ngs des Pfahls, das
heit am Pfahlschaft, in das umgebende Erdreich ab.
[0003] Es hat sich jedoch gezeigt, dass es in beson-
deren Fallen vorteilhaft ware, die Ubertragung von Man-
telreibung im oberen Bereich von solchen Pfahlen aus-
zuschlieRen, und zwar insbesondere dann, wenn die
Pfahle in der Nahe eines bestehenden unterirdischen
Bauwerks verlaufen. Denn in diesem Fall werden die
Uber die Mantelreibung im oberen Bereich des Pfahls
abgeleiteten Krafte unter Umsténden in den benachbar-
ten Baukdrper eingeleitet, was zu einer zusatzlichen Be-
lastung des Baukérpers fiihren kann. Es sind daher ver-
schiedene MalRnahmen zum zumindest teilweisen Aus-
schluss der Mantelreibung erprobt worden.

[0004] So ist beispielsweise versucht worden, den
oberen Bereich des Bewehrungskorbs des fraglichen
Betonpfahls beim Einbringen mit Folienschichten oder
einer Luftpolsterfolie zu versehen, welche die Reibung
mindern sollen. Diese Vorgehensweise kann jedoch ver-
gleichsweise aufwandig und teuer sein.

[0005] Uberdies ist versucht worden, im oberen Be-
reich des Betonpfahls den Bewehrungskorb durch zwei
konzentrische Stahlrohre mit einem dazwischenliegen-
den Hohlraum zu ersetzen, wobei der Hohlraum zur
Kraftentkopplung dienen soll. Auch dieses Vorgehen
kann jedoch vergleichsweise teuer und aufwandig sein.
Insbesondere besteht beim Betonieren des Pfahls die
Gefahr, dass der Beton auch in den Hohlraum zwischen
den Stahlrohren eindringt, welcher eigentlich zur Kraft-
entkopplung dienen soll. Es sind daher unter Umsténden
Absperrtechniken erforderlich, die das Eindringen des
Betons verhindern. Diese Techniken erhéhen den Auf-
wand jedoch weiter und haben sich in der Praxis zum
Teil nicht immer als zuverlassig erwiesen.

[0006] Auchistzu bertcksichtigen, dass die Bohrpfah-
le haufig mit einer Verrohrung hergestellt werden mus-
sen, namlich insbesondere in den Fallen, in denen der
Boden nicht ibermaRig dicht und standfest ist. Beim ver-
rohrten Bohren miissen die Stahlrohre, die zur Reibungs-
minderung im oberen Teil des Pfahls angeordnet wer-
den, aber kleiner als der Innendurchmesser der Verroh-
rung sein, was ihre Einsatzmdglichkeiten beschranken
kann.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung anzugeben, mit denen eine beson-
ders sichere und zuverldssige Mantelreibungsreduzie-
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rung mit besonders geringem technischen Aufwand er-
zielt werden kann.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelost.
Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele sind in den abhangi-
gen Anspriichen angegeben.

[0009] Beim erfindungsgemafen Verfahren zum Er-
stellen eines reibungsarmen Griindungselements ist vor-
gesehen, dass ein Pfahl im Boden zumindest bereichs-
weise miteinem Ringraumbohrer Gberbohrt wird, und der
beim Uberbohren des Pfahls freigeraumte Ringraum mit
einem reibungsmindernden Medium gefullt wird.

[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung kann darin
gesehen werden, zur Mantelreibungsreduzierung ein zu-
satzliches Werkzeug, ndmlich den Ringraumbohrer, vor-
zusehen. Mit diesem Zusatzwerkzeug wird der Bereich
des Schafts des Pfahls, dessen Mantelreibung verringert
werden soll, Uberbohrt, das heif3t es wird mittels des
Ringraumbohrers ein Ringraum erstellt, der den Schaft
des Pfahls umgibt, und der somit den Pfahl bereichswei-
se vom umgebenden Erdreich trennt. Der freigerdumte
Ringraum wiederum wird mit einem reibungsmindernden
Medium aufgeflillt, welches einerseits den Ringraum ge-
geniiber dem umgebenden Bodenmaterial stiitzt, wel-
ches aber andererseits einer Scherung einen so gerin-
gen Widerstand entgegensetzt, dass keine nennenswer-
ten Mantelreibungskrafte iber den Ringraum Uibertragen
werden. Demgemaf kann unter dem reibungsmindern-
den Medium insbesondere ein Medium verstanden wer-
den, welches die Mantelreibung und/oder eine Scherung
weniger gut Ubertragt als das im Ringraum abgerdumte
Bodenmaterial selbst.

[0011] Die Erfindung erlaubt es, die Mantelreibungs-
reduzierung mit zeitlichem Abstand zur Erstellung des
Pfahls durchzuflihren, und zwar insbesondere zu einem
Zeitpunkt, an dem der Beton des Pfahls zumindest teil-
weise oder vollstandig ausgehartet ist. Im Gegensatz zu
Verfahren, bei denen die reibungsmindernden Anord-
nungen bereits wahrend der Pfahlerstellung platziert
werden missen, wie beispielsweise beim eingangs er-
wahnten Stahlrohrsystem, ist daher erfindungsgeman
ein Eindringen von Beton aus dem Pfahl in die reibungs-
mindernde Struktur in der Regel nicht mehr mdglich. So-
mit kénnen erfindungsgemaf die entsprechenden ko-
stenaufwandigen AbsperrmalRnahmen entfallen. Folg-
lich kann erfindungsgemaf in besonders kostengunsti-
ger Weise eine besonders zuverlassige Mantelreibungs-
reduzierung gewahrleistet werden.

[0012] Die Bohrtiefe des Ringraumbohrers und somit
die Tiefe des freigerdumten Ringraums langs des Pfahls
bestimmt die Ausdehnung des Bereichs der Mantelrei-
bungsreduzierung. Demgemal wird erfindungsgeman
der Ringraumbohrer so weit abgebohrt, wie eine Mantel-
reibungsreduzierung gewlinscht ist. Besonders bevor-
zugtist es, dass die Mantelreibungsreduzierung in einem
oberen Bereich des Pfahls erfolgt, und der Ringraum-
bohrer entsprechend von oben abgebohrt wird. Der
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Ringraumbohrer kann auch als Hohlbohrer oder als
Kernbohrer bezeichnet werden.

[0013] Bei dem Pfahl kann es sich insbesondere um
einen Bohrpfahl handeln, das heit um einen Pfahl, der
in einem Bohrloch eingebracht ist. Demgemaf kann der
erfindungsgemale Pfahl auch als Bohrpfahl, insbeson-
dere als Gro3bohrpfahl, bezeichnet werden. Grundsatz-
lich kann der Pfahl aber beispielsweise auch als Fertig-
teilelement eingerittelt werden oder anderweitig einge-
bracht werden.

[0014] Insbesondere kann es sich bei dem Pfahl um
einen Ortbetonpfahl handeln. Ein solcher Betonpfahl
kann zweckmaRigerweise zumindest ein Bewehrungs-
element, vorzugsweise einen Bewehrungskorb, aufwei-
sen, welches von Beton umgeben ist. ZweckmaRiger-
weise wird zum Herstellen des Ortbetonpfahls zunachst
ein Tiefbauwerkzeug, insbesondere ein Bohrer, in den
Boden eingebracht, und der beim Einbringen des Tief-
bauwerkzeugs entstehende Hohlraum mit Flissigbeton
verflllt. Beim unverrohrten Bohren kann das Verfillen
mit Beton beim Ziehen des Bohrers erfolgen, und beim
verrohrten Bohren beim Ziehen des Stitzrohres. Der
Pfahl kann aber auch ein Fertigteilpfahl sein. Bei einem
solchen Pfahl werden ausgehértete Elemente in den Bo-
den eingebracht, insbesondere eingedreht, einge-
schraubt eingeschlagen oder einvibriert.

[0015] Einbevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel der Erfin-
dung liegt darin, dass der Pfahl Gberbohrt wird, wenn der
Flussigbeton des Pfahls zu erharten beginnt und/oder
zumindest teilweise ausgehartet ist. Dadurch, dass der
Pfahl erst Giberbohrt wird, nachdem der Beton eine ge-
wisse Festigkeit erreicht hat, kann gewahrleistet werden,
dass die Struktur des Betons mit dem Bewehrungskorb
durch das Uberbohren keine Beeintréchtigung erleidet.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Pfahl zu
einem Zeitpunkt Gberbohrt wird, wenn der Beton des
Pfahls bereits eine hohere Festigkeit entwickelt hat oder
gar vollstandig ausgehartet ist.

[0016] Weiterhin ist zweckmaRig, dass der Innen-
durchmesser des Ringraumbohrers mindestens so grof3
ist wie der AuBendurchmesser des Pfahls. Auch diese
MafRnahme dient dem Schutz der Pfahlstruktur beim An-
bringen der Reibungsminderung. Unterdem Innendurch-
messer des Ringraumbohrers kann insbesondere ein In-
nendurchmesser eines Rohrabschnitts und/oder einer
stirnseitig am Rohrabschnitt angeordneten Bohrkrone
verstanden werden. ZweckmaRigerweise wird der Innen-
durchmesser des Ringraumbohrers so gewahlt, dass er
zumindest genauso grof} ist wie der AuRendurchmesser
des Bewehrungskorbs und der notwendigen Betonuber-
deckung des Bewehrungskorbs.

[0017] Geeigneterweise kann das reibungsmindernde
Medium ein Fluid sein, insbesondere eine Suspension,
welches den Ringraum gegen die umgebende Bohrloch-
wandung abstutzen kann. Das Medium kann aber auch
ein Schittgut sein und zum Beispiel runde Kérnung auf-
weisen. Das Medium kann auch thixotrop ausgefiihrt
sein. Auch kann ein Schaum als reibungsminderndes
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Medium zum Einsatz kommen. Um die Ubertragung von
Reibungskraften zu minimieren, ist das reibungsmin-
dernde Medium zweckmaRigerweise nicht aushartend
oder allenfalls wenig aushartend.

[0018] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
reibungsmindernde Medium eine Bentonit-Suspension,
eine Bentonit-Zement-Suspension, eine Polymer-Sus-
pension oder/und ein Weichgel aufweist. Beispielsweise
kann das Medium aus Wasser, Tonmeh| wie Bentonit
und insbesondere auch aus stabilisierenden Zusatzmit-
teln bestehen. Diese Zusatzmittel kénnen auch im we-
sentlichen Polymere sein. Vorzugsweise hat das Medi-
um die Eigenschaft, dass es in rolligen Béden nicht weg-
lauft, sondern beispielsweise durch die Bildung eines Fil-
terkuchens im Boden den Ringraum zur Bohrlochwan-
dung hin abdichtet.

[0019] Das Medium kann auch in Form eines Weich-
gels eingebracht werden, das im wesentlichen aus Was-
serglas und Hartern bestehen kann. Ein solches Gel
weist eine geringe Scherfestigkeit auf, so dass praktisch
keine Scherkrafte oder Mantelreibungskrafte auf den
Pfahlschaft Gbertragen werden kénnen.

[0020] Das Medium kann auch eine Mischung aus
Wasser, Tonmehlen wie Bentoniten und einem selbster-
hartenden Bindemittel sein. In diesem Fall erhélt das Ma-
terial im Ringraum nur geringe Druckfestigkeiten und
kann folglich auch nur geringe Schubspannungen lber-
tragen.

[0021] Um eine hinreichende Stabilitat Giber einen Ian-
geren Zeitraum zu gewabhrleisten, ist es vorteilhaft, wenn
das eingebrachte Medium so gewahlt wird, dass es nicht
aus dem Ringraum weglauft, sondern dass der entstan-
dene Ringraum Uber einen langeren Zeitraum gefiillt
bleibt. Es wurde beobachtet, dass sich bei der Verwen-
dung einer Bentonit-Suspension insbesondere bei nicht-
bindigen Béden ein Filterkuchen ausbildet, derin der Re-
gel ein weiteres WegflieRen der Suspension verhindert.
[0022] Der Verfahrensaufwand kann dadurch redu-
ziert werden, dass das reibungsmindernde Medium tber
zumindest eine am Ringraumbohrer verlaufende Leitung
in den Ringraum zugefiihrt wird. In diesem Falle dient
das Werkzeug, welches den Ringraum herstellt, auch
gleichzeitig zum Fullen des Ringsraums mit dem Medi-
um. Es kdnnen auch mehrere Leitungen am Ringraum-
bohrer vorgesehen sein. Die Leitung kann insbesondere
an der Aulienseite des Ringraumbohrers angeordnet
sein und/oder sie kann sich von der Gelandeoberkante
bis in die Nahe des erdseitigen Rohrendes des
Ringraumbohrers erstrecken, an welchem sich eine
Bohrkrone mit Zédhnen befinden kann.

[0023] Grundséatzlich kann erwogen werden, das rei-
bungsmindernde Medium in den Ringraum einzufiillen,
nachdem der Ringraumbohrer aus dem Ringraum ent-
fernt ist. Dazu muss die Bohrlochwandung standfest
sein. Im Hinblick auf den Zeitaufwand ist es jedoch be-
sonders vorteilhaft, dass zumindest ein Teil des rei-
bungsmindernden Mediums beim Ziehen des Ringraum-
bohrers in den Ringraum eingebracht wird. Mit dem Ein-
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bringen des reibungsmindernden Mediums kann auch
bereits vor dem Ziehen des Ringraumbohrers, insbeson-
dere auch schon beim Abteufen des Ringraumbohrers,
begonnen werden. In diesem Fall kann das reibungsmin-
dernde Medium beispielsweise auch als Spiil- und/oder
Stutzflissigkeit wahrend des Abbohrens des Ringraum-
bohrers dienen. Erfindungsgeman ist es vorteilhaft, dass
das reibungsmindernde Medium spéatestens dann einge-
bracht wird, wenn der Ringraumbohrer aus dem Erdbo-
den zurlickgezogen wird. Insbesondere kann es zweck-
mafig sein, dass das Medium spatestens nach Erreichen
der tiefsten Stelle in den Ringraum eingebracht wird,
wahrend das Bodenmaterial auf zumindest einer Wendel
des Ringraumbohrers an die Erdoberflache geférdert
wird.

[0024] Beispielsweise zum Abstltzen des Ringraums
und/oder zum Unterstitzen des Bohrvorgangs kann es
vorteilhaft sein, dass das Uberbohren unter Zugabe einer
Stutz-und/oder Splflissigkeit erfolgt. Grundséatzlich
kann es aber auch mdglich sein, ohne Zugabe einer
Stltz- oder Spilsuspension zu Uberbohren, wenn die
Bohrlochwandung standfest ist.

[0025] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Erstel-
len eines reibungsarmen Griindungselements ist ausge-
bildet mit einem Ringraumbohrer zum Uberbohren eines
Pfahls, wobei der Ringraumbohrer einen Rohrabschnitt
aufweist, an dem stirnseitig eine Bohrkrone angeordnet
ist, und wobei entlang des Rohrabschnitts zumindest ei-
ne Leitung verlauft, welche zum Zufiihren eines rei-
bungsmindernden Mediums in einen beim Uberbohren
des Pfahls freigerdumten Ringraum dient, und wobei der
Rohrabschnitt aufRenseitig zumindest eine Forderwen-
del aufweist. Die Vorrichtung kann insbesondere zur
Durchfilhrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ein-
gesetzt werden.

[0026] Die im Zusammenhang mit der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung beschriebenen Merkmale kénnen
auch beim erfindungsgemafen Verfahren zum Einsatz
kommen, ebenso wie die im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemafen Verfahren beschriebenen Merkma-
le bei der erfindungsgemafien Vorrichtung verwendet
werden kdnnen.

[0027] Das reibungsmindernde Medium kann prinzipi-
ell aus allen Materialien bestehen, die nicht in den um-
gebenden Baugrund weglaufen, die aber dennoch eine
so niedrige Festigkeit und niedrige Viskositat besitzen,
dass keine nennenswerten Mantelreibungskrafte aufden
innen liegenden Schaft des Pfahls Ubertragen werden
kénnen. Das Medium ist bevorzugterweise eine Bento-
nit-Suspension oder eine PolymerSuspension oder eine
Mischung aus beiden. Das Medium kann jedoch auch
als Weichgelkomponente ausgebildet sein. Das Medium
kann auch eine Mischung aus Wasser, Bentonit und ei-
nem erhartenden Bindemittel sein, wobei diese Suspen-
sion dann in ihrer Festigkeit so eingestellt wird, dass sie
nur geringe Mantelreibungskrafte, das heilt Schubspan-
nungen, tbertragen kann.

[0028] Die Leitung, welche zum Zufiihren des rei-
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bungsmindernden Mediums dient, kann beispielsweise
parallel zur Langsachse des Rohrabschnitts verlaufen.
Sie kann aber beispielsweise auch wendelférmig ange-
ordnet sein.

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, dass die Leitung
auRenseitig am Rohrabschnitt angeordnet ist. Insbeson-
dere kann die Leitung am Auflenmantel des Rohres ver-
laufen. Dies erlaubt es, mit dem Ringraumbohrer nahe
am Pfahl zu bohren, so dass insbesondere vermieden
werden kann, dass wenig standfeste Bodenreste am
Mantel des Pfahls zurlickbleiben. Weiterhin ist es zweck-
malig, dass die Leitung bis in den Bereich der Bohrkrone
reicht. Dies ermdglicht ein besonders vollstdndiges Ein-
fullen des Mediums in den Ringraum. Gleichzeitig kann
auch eine eventuell vorhandene Stiitz-oder Spllflissig-
keit besonders effektiv verdrangt werden. Demgeman
verlauft die Leitung zweckmaRigerweise von der Erd-
oberflache bis zum erdseitigen Ende des Rohrab-
schnitts. Die Leitung weist zweckmaRigerweise eine
Auslauféffnung auf, die an der Mantelaul3enseite des
Ringraumbohrers angeordnet ist.

[0030] Um ein Aufsitzen des Ringraumbohrers am
Pfahlschaft zu verhindern, ist es vorteilhaft, dass der
Rohrabschnitt eine Lange aufweist, die mindestens so
groB ist wie die Tiefe des freizurdumenden Ringraums.
Somit ist der erfindungsgemafie Ringraumbohrer in der
Regel langer als lUbliche Kernbohrer, die mit Hilfe einer
Kellystange mehrfach in die Bohrung herabgelassen
werden.

[0031] Insbesondere im Hinblick auf eine effiziente
Materialabfuhr beim Abbohren des Ringraumbohrers
kann es vorteilhaft sein, dass der Rohrabschnitt aul3en-
seitig zumindest eine Férderwendel aufweist. Eine sol-
che Forderwendel erstreckt sich zweckmaRigerweise zu-
mindest anndhernd langs des gesamten Rohrabschnitts.
Insbesondere kann sich die Férderwendel zumindest
Uber einen Bereich erstrecken, welcher der Tiefe des her-
zustellenden Ringraums entspricht. Die Férderwendel ist
zweckmafigerweise durchgehend ausgebildet. Es kdn-
nen auch mehrere Férderwendeln vorgesehen sein.
[0032] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der Rohrab-
schnitt im Bereich der Bohrkrone auenseitig zumindest
eine weitere Anfangerwendel aufweist, die sich Uber ei-
nen Teilbereich des Rohrabschnitts erstreckt. Zweckma-
Rigerweise ist die Anfangerwendel zusétzlich zur Férder-
wendel vorhanden, so dass eine zumindest zweigangige
Anordnung erhalten wird. Die Anfangerwendel erstreckt
sich erfindungsgemaf im unteren, bodenseitigen Be-
reich des Rohrabschnitts. Sie kann das Lésen des an-
stehenden Bodens unterstiitzen, wobei die Materialab-
fuhr nach Ubertage aufgrund der begrenzten Hohe der
Anfangerwendel schlussendlich lber die Férderwendel
erfolgt.

[0033] UmdenBodenunterhalb derWendelnzulésen,
ist es bevorzugt, dass am unteren Ende der Férderwen-
delund/oder der Anfangerwendel jeweils zumindest eine
Schneide angeordnet ist. Eine solche Schneide kann
auch das untere Ende der jeweiligen Wendel vor Ver-
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schlei® schiitzen. ZweckmaRigerweise weist die Schnei-
de daher ein Hartmetall auf. Damit abgearbeitetes Bo-
denmaterial besonders einfach auf die Wendeln gelan-
gen kann und somit noch effizienter aus dem Ringraum
um den Pfahl nach oben gefoérdert werden kann, kann
es zweckmafig sein, dass am Ende der Férderwendel
und/oder der Anfangerwendel jeweils zumindest eine
Flachschneide angeordnet ist. GemaR dieser Ausfiih-
rungsform ist zumindest eine der oben genannten
Schneiden als Flachschneide ausgebildet. Eine solche
Flachschneide kann als Schaufel wirken, die das Boden-
material auf die Wendel férdert. Die Flachschneide kann
insbesondere an einem Flachzahn angeordnet sein.
[0034] Ein weiteres zweckmaRiges Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung liegt darin, dass der Rohrabschnitt,
insbesondere im Bereich der Bohrkrone, also in einem
bohrkronenseitigen, unteren Endbereich, zumindest ei-
ne Durchgangséffnung zum Abflihren von Material aus
dem Inneren des Rohrabschnitts aufweist. Uber diese
Durchgangsoéffnung kann geléstes Beton- und Boden-
material aus dem Raum zwischen Pfahlschaft und Roh-
rinnenwand nach aufRen geférdert werden, um von dort
Uber die zumindest eine Wendel zur Erdoberflache zu
gelangen.

[0035] Damit das Material leichter aus dem inneren
Ringraum in den duferen Ringraum gelangen kann, ist
es zweckmafig, im Inneren des Rohrabschnitts einen
Spllanschluss vorzusehen, fiir gasférmige oder fliissige
Spulmedien.

[0036] Nach der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass am Innenmantel des Rohrabschnitts zumindest ei-
ne Schneide vorgesehen ist, die sich in das Innere des
Rohrabschnitts erstreckt. Mit einer solchen Schneide
kann wenig standfestes Bodenmaterial vom Mantel des
Pfahls gelost werden. Die Schneide befindet sich zweck-
maRigerweise im Bereich der Durchgangsoéffnung, so
dass ein effizienter Materialabtransport von innen nach
aullen gewahrleistet ist. Demgemal ist es besonders
vorteilhaft, dass an der Durchgangséffnung zumindest
eine Schneide vorgesehen ist, die sich in das Innere des
Rohrabschnitts erstreckt.

[0037] Die Bohrkrone kann erfindungsgemafl mit
Bohrzdhnen und/oder Bohrschneiden besetzt sein. Die
am unteren Ende des Rohrabschnitts in der Bohrkrone
angeordneten Bohrzahne beziehungsweise Bohrschnei-
den sind vorzugsweise so angeordnet, dass sie einen
AuRendurchmesser schneiden, der groRer als der Au-
Rendurchmesser des Rohrabschnitts ist, und/oder dass
sie einen Innendurchmesser schneiden, der kleiner als
der Innendurchmesser des Rohrabschnitts ist. Hierflr
kénnen nach auRen geneigte beziehungsweise nach in-
nen geneigte Bohrschneiden oder -zédhne dienen. Durch
eine solche Anordnung kann gewahrleistet werden, dass
sich der Schaft des Pfahls nicht im Inneren des Rohrab-
schnitts verklemmt. Demgema0 ist es vorteilhaft, dass
der Abtragungsquerschnitt der Bohrkrone den Rohrab-
schnitt innenseitig und/oder auRenseitig Uberragt.
[0038] Weiterhinistes vorteilhaft, dass die erfindungs-
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gemale Vorrichtung einen Bohrantrieb zum drehenden
Antreiben des Ringraumbohrers aufweist. Die Vorrich-
tung kann beispielsweise als GroRdrehbohrgerat mit ei-
nem Mast ausgebildet sein, an dem der Bohrantrieb ver-
tikal verstellbar angeordnet ist.

[0039] Insbesondere kann die Vorrichtung einen Spuil-
kopfaufweisen, der eine Fluidverbindung zwischen einer
nichtrotierenden Anschlussleitung und der zusammen
mit dem Ringraumbohrer rotierenden Leitung erlaubt,
welche zum Zufiihren des reibungsmindernden Medi-
ums vorgesehen ist. Hierdurch kann gewahrleistet wer-
den, dass das Verfiillen des Ringraums beim Zuriickzie-
hen des Ringraumbohrers zeitgleich mit einer Drehung
des Ringraumbohrers erfolgen kann. Der Spllkopf, der
auch als Drehdurchfiihrung bezeichnet werden kann, ist
zweckmaligerweise zwischen dem Bohrantrieb und
dem Ringraumbohrer angeordnet. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der Rohrabschnitt einen Deckel
aufweist, der Gber einen Spiilkopf unmittelbar mit dem
Drehantrieb verbunden ist. Unter der unmittelbaren Ver-
bindung kann insbesondere verstanden werden, dass
zwischen Bohrantrieb und Rohrabschnitt kein Bohrge-
stédnge vorhanden ist.

[0040] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausflhrungsbeispiele naher erldutert, welche
schematisch in den beiliegenden Figuren dargestellt
sind. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
Ringraumbohrers einer er- findungs-
gemalen Vorrichtung zum Erstellen
eines reibungs- armen Griindungs-
elements;

Fig. 2 eine Ansicht des Ringraumbohrers
aus Fig. 1 von unten;

Fig. 3 eine Ansicht des Ringraumbohrers
aus Fig. 1 von der Seite; und

verschiedene Verfahrensschritte
beim Erstellen eines rei- bungsarmen
Grindungselements mittels einer er-
findungsge- maRen Vorrichtung mit
einem Ringraumbohrer entspre-
chend den Figuren 1 bis 3.

Figuren 4 bis 8

[0041] Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
malen Ringraumbohrers 50 ist in den Figuren 1 bis 3
dargestellt. Der Ringraumbohrer 50 weist einen zylindri-
schen Rohrabschnitt 51 auf, an dem stirnseitig eine Bohr-
krone 52 mit einer Vielzahl von Bohrzahnen 53 angeord-
net ist. An der gegenliberliegenden Stirnseite weist der
Rohrabschnitt 51, wie insbesondere in Fig. 3 erkennbar
ist, einen Deckel 55 auf. In diesem Deckel 55 ist zweck-
mafigerweise zumindest eine Durchgangséffnung fir
die Zuflhrung des Mediums und/oder einen Druckaus-
gleich vorgesehen. Der Deckel 55 kann auch lediglich
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aus Streben bestehen.

[0042] Am AuRenmantel des Rohrabschnitts 51 des
Ringraumbohrers 50 sind zwei Wendeln angeordnet, ei-
ne Anfangerwendel 64 und eine Férderwendel 62. Wah-
rend die Anfangerwendel 64 lediglich im unteren Bereich
des Rohrabschnitts 51, das heif3t im Bereich der Bohr-
krone 52 verlauft, ist die Forderwendel 62 langer ausge-
bildet und erstreckt sich nahezu langs des gesamten
Rohrabschnitts 51. Typischerweise kann die Anfanger-
wendel 64 mit 0,5 bis 5 Umldufen um den Rohrabschnitt
51 ausgebildet sein. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist ein Umlauf vorgesehen. Die Férderwendel 62
weist eine gréRere Zahl von Uml&ufen auf als die Anféan-
gerwendel 64. Am unteren Ende der Férderwendel 62
ist eine Flachschneide 63 und am unteren Ende der An-
fangerwendel 64 eine Flachschneide 65 angeordnet.
[0043] Die Bohrzadhne 53 und die Flachschneiden 63,
65 sind dafir eingerichtet, unterhalb des Ringraumboh-
rers 50 befindliches Bodenmaterial unter Bildung eines
Ringraums abzuarbeiten, wenn der Ringraumbohrer 50
in einem erfindungsgemafen Verfahren um die Langs-
achse des Rohrabschnitts 51 gedreht wird. In einem er-
findungsgemaRen Verfahren kann hierbei ein im Boden
befindlichen Pfahl Uberbohrt werden, dass heifl3t der
Ringraum wird um den Schaft des Pfahls herum ge-
schnitten. Die Flachschneiden 63 und 65 sind dafur vor-
gesehen, den unterhalb der Wendeln 62, 64 anstehen-
den Boden zu I6sen, wobei sie Uberdies das geldste Ma-
terial den Wendeln 62, 64 zufiihren. Die Wendeln 62, 64
férdern das geléste Material nach oben, wenn der
Ringraumbohrer 50 im erfindungsgemalfen Verfahren
um die Langsachse des Rohrabschnitts 51 gedreht wird.
[0044] Im unteren Endbereich des Rohrabschnitts 51
sind im Rohrabschnitt 51 Durchgangsoéffnungen 71 und
72 vorgesehen, wobei im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel beispielhaft zwei diametral gegeniiberliegende
Durchgangsoffnungen 71 und 72 gegeben sind. Die
Durchgangsoffnungen 71, 72 sind auf Hohe zumindest
einer der Wendeln 62, 64 angeordnet. Diese Durch-
gangsoffnungen 71, 72 erlauben beim Bohrbetrieb einen
Materialtransport aus dem Inneren des Rohrabschnitts
51 nach aufien und somit zu den Wendeln 62, 64 hin.
An den Durchgangséffnungen 71, 72 ist jeweils eine
Flachschneide 73 beziehungsweise 74 angeordnet. Die
schaufelartigen Flachschneiden 73, 74 erstrecken sich
in das Innere des Rohrabschnitts 51. Sie kdnnen dazu
dienen, Bodenmaterial am Uberbohrten Pfahl abzutra-
gen und/oder Bodenmaterial zu den Durchgangsoffnun-
gen 71, 72 zu férdern. Im Inneren des Rohrabschnitts 51
sind daruber hinaus Vorspringe 76 vorgesehen, die als
Abstandshalter dienen, um den Ringraumbohrer 50 re-
lativ zum Uberbohrten Pfahl zu positionieren. Die Ab-
standshalter 76 kénnen auch an der Bohrkrone 52 an-
geordnet sein.

[0045] Zum Zufiihren eines reibungsmindernden Me-
diums in den Ringraum, welcher mittels des Ringraum-
bohrers 50 erstellbar ist, sind im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel zwei Leitungen 60 und 61 vorgesehen, die
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sich auf gegeniberliegenden Seiten des Rohrabschnitts
51 langs des Rohrabschnitts 51 erstrecken, und die im
Bereich der Bohrkrone 52 unter Bildung von Auslassoff-
nungen enden. Die beiden Leitungen 60, 61 durchdrin-
gen dabei die Férderwendel 62 und die Anfangerwendel
64.

[0046] WieinFig.7 dargestelltist, kann der Ringraum-
bohrer 50 der Figuren 1 bis 3 mittels eines Bohrantriebs
80 drehend betrieben werden. Dieser Bohrantrieb 80 ist
zweckmaRigerweise Uber einen Spulkopf 81 mit dem
Deckel 55 des Ringraumbohrers 50 gekoppelt, wobei der
Spllkopf 81 zur drehbaren Kopplung der Leitungen 60,
61 mit einer nicht dargestellten Anschlussleitung dient.
[0047] In den Figuren 4 bis 8 sind die aufeinanderfol-
genden Verfahrensschritte bei einem Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Verfahrens zum Erstel-
len eines reibungsarmen Griindungselements unter Ver-
wendung des Ringraumbohrers 50 der Figuren 1 bis 3
dargestellt.

[0048] Wie Fig. 4 zeigt, wird zunachst mittels eines bei-
spielsweise als Schneckenbohrer ausgebildeten Boh-
rers 8 ein Bohrloch 9 im Boden 1 erstellt.

[0049] Wie Fig. 5 zeigt, wird sodann ein Bewehrungs-
korb 12 in das Bohrloch 9 eingebracht und das Bohrloch
9 bis zur gewiinschten Héhe betoniert. Hierdurch wird
ein als Betonpfahl ausgebildeter Pfahl 10 erhalten.
[0050] Ineinem weiteren Verfahrensschritt, der in Fig.
6 dargestellt ist, wird dieser Pfahl 10 sodann mittels des
Ringraumbohrers 50 Uberbohrt, sobald der Beton des
Pfahls 10 zumindest teilweise ausgehartet ist. Hierzu
wird der Ringraumbohrer 50 koaxial zum Pfahl 10 ange-
ordnet, mittels des in Fig. 7 dargestellten Bohrantriebs
80 in Drehung versetzt und l&ngs des Pfahls 10 in den
Boden 1 abgesenkt. Beim Uberbohren entsteht ein
Ringraum 3, der den Mantel des Pfahls 10 umgibt.
[0051] Wie Fig. 7 zeigt, wird das Uberbohren fortge-
setzt, bis mit dem Ringraumbohrer 50 die Tiefe erreicht
ist, bis zu der die Mantelreibung des Pfahls 10 reduziert
werden soll. Der Ringraumbohrer 50 wird sodann aus
dem Ringraum 3 gezogen, wobei ein reibungsmindern-
des Medium 4 in den Ringraum 3 eingebracht wird, bis
der Ringraum 3 gefillt ist (vgl. Fig. 8). Das Einbringen
des Mediums 4 kann insbesondere Uber die in den Figu-
ren 1 bis 3 dargestellten Leitungen 60, 61 erfolgen.
[0052] Wie Fig. 8 zeigt, ist der fertige Pfahl 10 somit in
seinem oberen Teil Uber das im Ringraum 3 befindliche
reibungsmindernde Medium 4 vom umgebenden Boden
1 getrennt, so dass in diesem oberen Bereich keine nen-
nenswerte Reibungskraftiibertragung zwischen dem
Pfahl 10 und dem umgebenden Boden 1 mehr stattfinden
kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erstellen eines bereichsweise rei-
bungsarmen Griindungselements, bei dem
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- ein Pfahl (10) im Boden (1) zumindest bereich-
weise miteinem Ringraumbohrer (50) Giberbohrt
wird, und

- der beim Uberbohren des Pfahls (10) freige-
rdumte Ringraum (3) mit einem reibungsmin-
dernden Medium (4) gefullt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pfahl (10) ein Ortbetonpfahl ist, und
dass zum Herstellen des Ortbetonpfahls zunachst
ein Tiefbauwerkzeug, insbesondere ein Bohrer (8),
in den Boden (1) eingebracht wird, und der beim Ein-
bringen des Tiefbauwerkzeugs entstehende Hohl-
raum mit Flissigbeton verfillt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pfahl (10) Gberbohrt wird, wenn der Flis-
sigbeton des Pfahls (10) zumindest teilweise ausge-
hartet ist.

Verfahren nach einemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Innendurchmesser des Ringraumbohrers
(50) mindestens so grof} ist wie der AuRendurch-
messer des Pfahls (10) inklusive der notwendigen
Betonlberdeckung des Bewehrungsstahls.

Verfahren nach einemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das reibungsmindernde Medium (4) ein flissi-
ges Medium (4) ist und insbesondere eine Bentonit-
suspension, eine Bentonit-Zement-Suspension, ei-
ne Polymersuspension oder/und ein Weichgel auf-
weist.

Verfahren nach einemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das reibungsmindernde Medium (4) Uber zu-
mindest eine am Ringraumbohrer (50) verlaufende
Leitung (60, 61) in den Ringraum (3) zugefihrt wird.

Verfahren nach einemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest ein Teil des reibungsmindern-
den Mediums (4) beim Ziehen des Ringraumbohrers
(50) in den Ringraum (3) eingebracht wird.

Verfahren nach einemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Uberbohren unter Zugabe einer Stiitz-
und/oder Spllflissigkeit erfolgt.

Vorrichtung zum Erstellen eines reibungsarmen
Grindungselements, insbesondere mittels eines
Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspri-
che, mit
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

einem Ringraumbohrer (50) zum Uberbohren eines
Pfahls (10), wobei der Ringraumbohrer (50) einen
Rohrabschnitt (51) aufweist, an dem stirnseitig eine
Bohrkrone (52) angeordnet ist,

wobei entlang des Rohrabschnitts (51) zumindest
eine Leitung (60, 61) verlauft, welche zum Zufiihren
eines reibungsmindernden Mediums (4) in einen
beim Uberbohren des Pfahls (10) freigerdumten
Ringraum (3) dient, und wobei der Rohrabschnitt
(51) aulRenseitig zumindest eine Férderwendel (62)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitung (60, 61) auRenseitig am Rohrab-
schnitt (51) angeordnet ist, und

dassdie Leitung (60, 61) bis in den Bereich der Bohr-
krone (52) reicht.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrabschnitt (51) eine Lange aufweist,
die mindestens so groR ist wie die Tiefe des freizu-
raumenden Ringraums (3).

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrabschnitt (51) im Bereich der Bohr-
krone (52) auldenseitig zumindest eine weitere An-
fangerwendel (64) aufweist, die sich Uber einen Teil-
bereich des Rohrabschnitts (51) erstreckt, wobei
am Ende der Férderwendel (62) und/oder der An-
fangerwendel (64) jeweils zumindest eine Flach-
schneide (63, 65) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrabschnitt (51) im Bereich der Bohr-
krone (52) zumindest eine Durchgangsoéffnung (71,
72) zum Abflihren von Material aus dem Inneren des
Rohrabschnitts (51) aufweist, wobei

an der Durchgangsoéffnung (71, 72) zumindest eine
Schneide (73, 74) vorgesehen ist, die sich in das
Innere des Rohrabschnitts (51) erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Abtragungsquerschnitt der Bohrkrone (52)
den Rohrabschnitt (51) innenseitig und/oder aufen-
seitig Uberragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie einen Bohrantrieb (80) zum drehenden An-
treiben des Ringraumbohrers (50) aufweist ist, und
dass der Rohrabschnitt (51) Uiber einen Spilkopf
(81) unmittelbar mitdem Bohrantrieb (80) verbunden
ist.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenraum des Rohrabschnitts (51) mit ei-
nem Spulanschluss furflissige und/oder gasférmige
Medien ausgestattet ist.
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