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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Wandlamellen im Boden

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von Wandlamellen in einem
Boden (70) mit mindestens zwei stangenförmigen, par-
allel nebeneinander angeordneten Bohr- und
Mischwerkzeugen (10). Die Bohr- und Mischwerkzeuge
(10) werden zum Erstellen von sich überlappenden Bohr-
löchern drehend angetrieben und in den Boden abge-
teuft. Dabei wird Bodenmaterial von Schneideinrichtun-
gen (31) abgetragen. Es wird eine Bindemittelsuspensi-
on zugeführt, welche durch Mischorgane (6,7) mit dem
abgetragenen Bodenmaterial zu einem Bodenmörtel
vermischt wird, der zu einer gewünschten Wandlamelle
aushärtet. Die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) werden
an ihrem oberen Ende über einen Antriebsschlitten (12)
angetrieben und entlang einer Mastführung (3) linear ge-
führt. Zur Erhöhung der Führungsgenauigkeit werden die
Bohr- und Mischwerkzeuge bis zu einer ersten Bohrtiefe
zusätzlich über einen Zwischenführungsschlitten (16)
abgestützt, welcher an der Mastführung (3) verschiebbar
geführt ist. Eine Verbindung der Bohr- und Mischwerk-
zeuge (10) zum Führungsschlitten wird bei Erreichen der
ersten Bohrtiefe gelöst und anschließend wird die Boh-
rung weiter abgeteuft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zum einen ein Verfahren
zum Herstellen von Wandlamellen in einem Boden mit
mindestens zwei stangenförmigen, parallel nebeneinan-
der angeordneten Bohr- und Mischwerkzeugen, welche
an ihrem bodenseitigen unteren Ende jeweils eine
Schneideinrichtung zum Abtragen von Bodenmaterial
und entlang einer Werkzeugstange Mischorgane aufwei-
sen, bei dem die Bohr- und Mischwerkzeuge zum Erstel-
len von sich überlappenden Bohrlöchern drehend ange-
trieben und in den Boden abgeteuft werden, Bodenma-
terial von den Schneideinrichtungen abgetragen wird, ei-
ne Bindemittelsuspension zugeführt und durch die
Mischorgane mit dem abgetragenen Bodenmaterial zu
einem Bodenmörtel vermischt wird, und nach Erreichen
einer gewünschten Bohrtiefe die Bohr- und Mischwerk-
zeuge wieder aus dem Boden rückgezogen werden und
der Bodenmörtel zu einer Wandlamelle aushärtet, wobei
die Bohr- und Mischwerkzeuge an ihrem oberen Ende
über einen Antriebsschlitten angetrieben und entlang ei-
ner Mastführung linear geführt werden.
[0002] Zum anderen betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum Herstellen von Wandlamellen in einem Boden
mit mindestens zwei stangenförmigen, parallel neben-
einander angeordneten Bohr- und Mischwerkzeugen,
welche an ihrem bodenseitigen unteren Ende jeweils ei-
ne Schneideinrichtung zum Abtragen von Bodenmaterial
und entlang einer Werkzeugstange Mischorgane aufwei-
sen, einem Mast mit einer Mastführung, einem Antriebs-
schlitten mit Drehantrieb zum drehenden Antreiben der
Bohr- und Mischwerkzeuge, wobei der Antriebsschlitten
entlang der Mastführung geführt und verfahrbar ist.
[0003] Ein gattungsgemäßer Stand der Technik geht
beispielsweise aus der DE 102 38 646 B3 hervor. Mit
diesem bekannten Verfahren können in sehr effektiver
Weise vertikale Wandlamellen im Boden erstellt werden,
welche durch Überlappung eine vertikale Dicht- oder
Stützwand bilden können.
[0004] Damit die so erstellten Wände eine ausreichen-
de Dichtfunktion besitzen, müssen die einzelnen Wand-
lamellen in einer exakten Position zueinander erstellt
werden. Zur Herstellung relativ tiefer vertikaler Wände
sind Bohr- und Mischwerkzeuge einzusetzen, welche ei-
ne entsprechende Länge aufweisen. Mit zunehmender
Länge der Bohr- und Mischwerkzeuge erhöht sich die
Gefahr, dass die Bohr- und Mischwerkzeuge beim Nie-
derbringen in den Boden verlaufen. Auf diese Weise kön-
nen unerwünschte Lücken zwischen den einzelnen
Wandlamellen entstehen, so dass die Dichtfunktion der
gesamten Wand beeinträchtigt ist.
[0005] Die Gefahr eines Verlaufens der Bohrung bei
diesem bekannten Verfahren kann sich noch weiter er-
höhen, wenn für ein beschleunigtes Abteufen eine Axi-
alkraft von einem Trägergerät auf die Bohr- und
Mischwerkzeuge aufgebracht wird.
[0006] Um einem Verlaufen entgegenzuwirken, ist aus
der DE 102 38 646 B3 bekannt, die nebeneinander an-

geordneten Bohr- und Mischwerkzeuge durch eine Quer-
strebe miteinander zu koppeln. Dabei sind die einzelnen
Werkzeugstangen drehbar in der Querstrebe gehalten.
Durch diese Querstrebe werden die nebeneinander an-
geordneten Bohr- und Mischwerkzeuge gegeneinander
versteift, so dass die Gefahr eines Verlaufens der Boh-
rung vermindert ist.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit welchen
Wandlamellen effizient und gleichwohl mit hoher Genau-
igkeit erstellt werden können.
[0008] Die Aufgabe wird nach der Erfindung durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bezie-
hungsweise mit einer Vorrichtung des Anspruchs 8 ge-
löst. Bevorzugte Ausführungsformen sind in den jeweils
abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0009] Das erfindungsgemäße Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass bis zu einer ersten Bohrtiefe min-
destens ein Bohr- und Mischwerkzeug über einen Zwi-
schenführungsschlitten abgestützt wird, welcher entlang
der Mastführung geführt ist, dass eine Verbindung des
mindestens einen Bohr- und Mischwerkzeuges zum Zwi-
schenführungsschlitten gelöst wird, und dass anschlie-
ßend die Bohrung weiter abgeteuft wird.
[0010] Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, die
Bohr- und Mischwerkzeuge nicht allein durch den An-
triebsschlitten am oberen Ende der Bohr- und
Mischwerkzeuge entlang des Mastes zu führen und zu
verfahren, sondern mindestens einen zweiten Schlitten,
nämlich einen Zwischenführungsschlitten, einzusetzen.
Durch diesen Zwischenführungsschlitten erfolgt eine zu-
sätzliche Abstützung in einem mittleren Bereich der
Bohr- und Mischwerkzeuge gegenüber dem Mast des
Trägergerätes.
[0011] Damit mit dieser Anordnung eine ausreichende
Bohrtiefe erreichbar ist, ist nach der Erfindung eine Ver-
bindung zwischen dem Zwischenführungsschlitten und
den Bohr- und Mischwerkzeugen vorgesehen, welche
bei Erreichen einer ersten Bohrtiefe gelöst wird. Nach
dem Lösen der Bohr- und Mischwerkzeuge zum Zwi-
schenführungsschlitten können die Bohr- und
Mischwerkzeuge durch den Antriebsschlitten weiter ab-
geteuft werden. Da sich die Bohr- und Mischwerkzeuge
zu diesem Zeitpunkt bereits zu einem erheblichen Teil
im erstellten Bohrloch im Boden befinden, wird die Ge-
fahr eines Ausknickens oder Verlaufens der Bohr- und
Mischwerkzeuge durch den umgebenden Boden vermin-
dert.
[0012] Durch die verbesserte Abstützung und Führung
der Bohr- und Mischwerkzeuge zu Beginn der Bohrung
durch den Zwischenführungsschlitten bis zu einer ersten
Bohrtiefe kann also eine Wandlamelle mit einer erheblich
verminderten Gefahr des Ausknickens oder Verlaufens
der Bohr- und Mischwerkzeuge erstellt werden. Durch
die bessere Abstützung kann auch mit höheren Andruck-
kräften auf die Bohr- und Mischwerkzeuge gearbeitet
werden, so dass ein schnellerer Bohrfortschritt und somit
eine schnellere Erstellung einer Wandlamelle ermöglicht

1 2 



EP 2 395 153 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden.
[0013] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass die Bohr- und Mischwerkzeuge insgesamt ruhiger
laufen und weniger ausschlagen. Es wird so auch eine
höhere Formgenauigkeit und bessere Vertikalität der zu
erstellenden Wandelemente erreicht. Durch die verbes-
serte Laufruhe verringert sich auch der Verschleiß an
den Bohr- und Mischwerkzeugen sowie deren Lagerun-
gen und des Antriebes.
[0014] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass die Verbindung zum Zwischen-
führungsschlitten gelöst wird, wenn dieser eine untere
Endposition an der Mastführung erreicht hat. An der
Mastführung kann als untere Endposition ein verstellba-
rer Anschlag vorgesehen sein. Es wird so eine genaue
Position vorgegeben, an der die Verbindung zum Zwi-
schenführungsschlitten gelöst wird, und die Bohr- und
Mischwerkzeuge ohne Kontakt zum Zwischenführungs-
schlitten bis zu ihrer vollen Länge abgeteuft werden kön-
nen.
[0015] Eine besonders steife Ausführungsform wird
nach der Erfindung dadurch erreicht, dass die Bohr- und
Mischwerkzeuge über ein Versteifungsjoch miteinander
verbunden werden, welches über eine Kupplungsein-
richtung mit dem Zwischenführungsschlitten lösbar ver-
bunden ist. Das Versteifungsjoch weist entsprechende
Lagerhülsen auf, in welchen die jeweilige Werkzeugstan-
ge drehbar gehalten ist. Durch das Versteifungsjoch wer-
den auch die parallel zueinander angeordneten Bohr-
und Mischwerkzeuge gegeneinander versteift und un-
mittelbar gegenüber dem Mast abgestützt.
[0016] Eine weitere Verbesserung der Führung wird
erfindungsgemäß dadurch erreicht, dass die Bohr- und
Mischwerkzeuge zusätzlich unmittelbar oberhalb der Bo-
denoberfläche durch eine Führungshülse geführt wer-
den. Die Führungshülse entspricht etwa der Quer-
schnittskontur der zu erstellenden Wandlamelle und bie-
tet eine Kontaktführung zu den radial vorstehenden
Mischorganen an den Bohr- und Mischwerkzeugen.
[0017] Eine Verbesserung der Verschleißeigenschaf-
ten ist nach der Erfindung dadurch gegeben, dass beim
Rückziehen der Bohr- und Mischwerkzeuge die Verbin-
dung zum Zwischenführungsschlitten wieder geschlos-
sen wird. Hierdurch werden eine verbesserte Führung
und eine Versteifung gegenüber dem Mast auch bei der
Rückzugsbewegung erreicht. Diese zusätzliche Verstei-
fung entlastet die Lagerungen der Bohr- und Mischwerk-
zeuge.
[0018] Grundsätzlich kann die Verbindung zum Zwi-
schenführungsschlitten von Hand gelöst oder geschlos-
sen werden. Besonders vorteilhaft ist es nach der Erfin-
dung, dass die Verbindung zum Zwischenführungsschlit-
ten automatisch, ohne Unterbrechung des Bohrbetriebes
gelöst beziehungsweise geschlossen wird. Dieses auto-
matische Lösen und Schließen der Verbindung kann in
einfacher Weise dadurch erreicht werden, dass einfache
mechanische Kupplungselemente vorgesehen sind,
welche aufgrund einer entsprechenden Begrenzung der

Bewegung sich voneinander lösen oder beim Rückzie-
hen einfach wieder mitgenommen werden. Dabei kann
die Verbindung kraftschlüssig und/oder formschlüssig
erfolgen. Es können aber auch energiebetätigte Ver-
schlusseinrichtungen, etwa mit Stellfedern oder Stellzy-
lindern, vorgesehen sein. Um einen möglichst geringen
Widerstand beim Eindringen der Bohr- und Mischwerk-
zeuge in den Boden zu bewirken, ist lediglich eine ein-
zelne Verbindung zu einem Zwischenführungsschlitten
vorgesehen. Bei besonders langen Bohr- und
Mischwerkzeugen oder bei einer gewünschten beson-
ders steifen Ausführungsform ist es erfindungsgemäß,
dass die Abstützung über mehrere Zwischenführungs-
schlitten erfolgt. So kann sich beispielsweise ein erster
Zwischenführungsschlitten bei einer ersten Bohrtiefe von
den Bohr- und Mischwerkzeugen lösen, während ein
zweiter Zwischenführungsschlitten noch zur weiteren
Abstützung mit den Bohr- und Mischwerkzeugen verbun-
den bleibt. Diese zweite Verbindung wird dann bei Errei-
chen einer zweiten größeren Bohrtiefe gelöst, so dass
erst dann die Bohr- und Mischwerkzeuge zu der ge-
wünschten Endtiefe abgeteuft werden können.
[0019] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zum Erstel-
len von Wandelementen ist nach der Erfindung dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Mast unterhalb des An-
triebsschlittens ein Zwischenführungsschlitten ver-
schiebbar geführt ist und dass eine Kupplungseinrich-
tung vorgesehen ist, mit welcher mindestens ein Bohr-
und Mischwerkzeug mit dem Zwischenführungsschlitten
lösbar verbunden ist. Mit dieser erfindungsgemäßen Vor-
richtung können die oben geschilderten Vorteile erreicht
werden. Der Zwischenführungsschlitten kann an der
Mastführung des Antriebsschlittens oder an einer sepa-
raten Führung am Mast geführt sein.
[0020] Dabei ist es nach der Erfindung besonders be-
vorzugt, dass die Bohr- und Mischwerkzeuge über ein
Versteifungsjoch miteinander verbunden sind und dass
das Versteifungsjoch über die Kupplungseinrichtung mit
dem Zwischenführungsschlitten lösbar verbunden ist.
Der Zwischenführungsschlitten kann so über eine ein-
zelne Verbindung alle parallel angeordneten Bohr- und
Mischwerkzeuge versteifen. Die Bohr- und Mischwerk-
zeuge können dabei in einer Reihe angeordnet sein, wel-
che quer zur Längsrichtung eines Trägerfahrzeuges oder
in Längsrichtung zur Längsachse des Trägerfahrzeuges
angeordnet sind. Die Kupplungseinrichtung kann dabei
ein oder mehrere Kupplungselemente aufweisen.
[0021] Weiterhin besteht eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform der Erfindung darin, dass zum Aufbringen ei-
ner Axialkraft der Antriebsschlitten und/oder der Zwi-
schenführungsschlitten am Mast verschiebbar angetrie-
ben sind. Bei der einfachsten Ausführungsform ist dabei
lediglich der Antriebsschlitten entlang des Mastes über
einen Seilzugantrieb oder über einen Stellzylinder linear
verfahrbar. Am Antriebsschlitten befinden sich darüber
hinaus der Drehantrieb für die Bohr- und Mischwerkzeu-
ge sowie ein Spülkopf zur Zuführung der Bindemittelsus-
pension über die rohrförmige Werkzeugstange. Nach der
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Erfindung wird dabei ein besonders effizientes Kraftauf-
bringen in axialer Richtung nach unten und/oder oben
dadurch erreicht, dass zusätzlich zum Antriebsschlitten
auch der Zwischenführungsschlitten über einen Linear-
antrieb am Mast verschiebbar angetrieben ist. Auf diese
Weise kann neben dem Antriebsschlitten die Axialkraft
auch an einer zweiten Stelle auf die Bohr- und
Mischwerkzeuge ausgeübt werden, so dass hierdurch
die Knickgefahr weiter verringert wird.
[0022] Schließlich ist es erfindungsgemäß, dass die
Kupplungseinrichtung ein erstes Kupplungselement und
ein zweites Kupplungselement aufweist, welche zum
Herstellen der lösbaren Verbindung kraft- und/oder form-
schlüssig miteinander zusammenwirken. Dabei können
auch aktiv betätigte Stellglieder, etwa Stellzylinder, zum
energiebetätigten Schließen oder Öffnen der Verbindung
eingesetzt werden.
[0023] Besonders bevorzugt ist es nach der Erfindung,
dass das erste Kupplungselement ein nach oben oder
unten gerichtetes Hakenelement und das zweite Kupp-
lungselement einen Querriegel aufweist. Auf diese Wei-
se kann ein Schließen und Öffnen der Verbindung in ein-
facher Weise durch die vertikale Verfahrbewegung des
Zwischenführungsschlittens entlang des Mastes erreicht
werden. Dabei kann ein nach unten gerichtetes Haken-
element an dem Zwischenführungsschlitten angeordnet,
während der Querriegel als zweites Kupplungselement
an den Bohr- und Mischwerkzeugen an einer entspre-
chenden Lagerhülse angeordnet ist. Erreicht der Zwi-
schenführungsschlitten seine untere Endposition an ei-
nem vorgegebenen Anschlag, so kann der Querriegel
mit den Bohr- und Mischwerkzeugen in einfacher Weise
nach unten weiter verfahren und in den Boden mit ein-
gebracht werden. Dabei steht das zweite Kupplungsele-
ment radial nicht gegenüber den Mischorganen an den
Werkzeugstangen vor.
[0024] Alternativ ist es nach der Erfindung vorgese-
hen, dass das erste Kupplungselement ein im wesentli-
chen stabförmiges Element und das zweite Kupplungs-
element eine zum stabförmigen Element passende Aus-
nehmung aufweisen. Dabei kann das stabförmige Ele-
ment insbesondere vertikal angeordnet sein und in eine
Ausnehmung in einer horizontalen Platte zum Bilden der
Verbindung eingreifen. Die Kupplungseinrichtung kann
jedoch auf vielfältige andere Weise ausgebildet sein und
beispielsweise Bolzen, Buchsen, Hülsen oder andere
Mitnehmer aufweisen, welche zum Herstellen und Lösen
der Verbindung kraft- und/oder formschlüssig ineinan-
dergreifen. Dabei können auch zusätzlich Riegelmecha-
nismen vorgesehen werden, welche ein zuverlässiges
Schließen oder Öffnen der Verbindung sicher stellen.
[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausführungsbeispielen weiter erläutert, wel-
che schematisch in den beigefügten Zeichnungen dar-
gestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer ersten
erfindungsgemäßen Vorrichtung mit Queran-

bau;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer zweiten
erfindungsgemäßen Vorrichtung mit Längsan-
bau;

Fig. 3 eine vergrößerte Detailansicht zur ersten Vor-
richtung nach Fig. 1;

Fig. 4 eine vergrößerte Querschnittsansicht eines
Details der ersten Vorrichtung von Fig. 1; und

Fig. 5 eine vergrößerte Querschnittsansicht eines
Details der zweiten Vorrichtung nach Fig. 2.

[0026] Die Erfindung wird zunächst anhand einer er-
sten erfindungsgemäßen Vorrichtung 50 erläutert, wel-
che in den Figuren 1, 3 und 4 dargestellt ist. An einem
Trägergerät 40 ist in an sich bekannter Weise ein Mast
2 in einer etwa vertikalen Position angeordnet. Entlang
einer Mastführung 3 an der Vorderseite des Mastes 2 ist
ein Antriebsschlitten 12 linear verfahrbar geführt. Über
eine obere Drehführung 11 sind am Antriebsschlitten 12
drei parallel angeordnete Bohr- und Mischwerkzeuge 10
drehbar gehalten und über einzelne Drehantriebe 13 dre-
hend angetrieben.
[0027] Die Bohr- und Mischwerkzeuge 10 weisen je-
weils eine Werkzeugstange 5 auf, an deren unteren Ende
eine radial gerichtete Schneideinrichtung 31 zum Abtra-
gen von Bodenmaterial angeordnet ist. Am oberen Ende
der Werkzeugstange 5 ist über einen Spülkopf 14 jeweils
eine Suspensionsleitung 15 angeschlossen, über welche
durch einen inneren Hohlraum 25 in der rohrförmigen
Werkzeugstange 5 eine Bindemittelsuspension bis zu ei-
ner Austrittsöffnung 17 im Bereich der Schneideinrich-
tung 31 einem zu erstellenden Bohrloch zugeführt wer-
den kann. Entlang den Werkzeugstangen 5 sind in an
sich bekannter Weise als Mischorgane Förderwendeln
6 und Mischpaddel 7 beabstandet zueinander angeord-
net, um das abgetragene Bodenmaterial mit der zuge-
führten Bindemittelsuspension zu einem Bodenmörtel in
dem erstellten Bohrloch zu vermischen.
[0028] Aufgrund der parallelen Anordnung von meh-
reren Bohr- und Mischwerkzeugen 10, bei der vorliegen-
den Ausführungsform von drei Bohr- und Mischwerkzeu-
gen 10, deren Außenumfang 30 sich annähern oder
überschneiden, werden so im Boden 70 längliche Wand-
lamellen erstellt. Diese Wandlamellen dienen in bekann-
ter Weise beispielsweise zum Erstellen einer Dichtwand
im Boden 70.
[0029] Zum Abteufen der Bohr- und Mischwerkzeuge
10 in den Boden 70 kann über den Antriebsschlitten 12
über eine nicht dargestellte lineare Antriebseinrichtung
am Mast 2 eine axiale Kraft nach unten aufgebracht wer-
den. Durch diese Axialkraft kann ein Ausknicken der re-
lativ dünnen Werkzeugstangen 5 erfolgen, wobei die Ge-
fahr des Ausknickens oder des Verlaufens der Werk-
zeugstangen 5 mit deren Länge zunimmt. Um dem ent-
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gegenzuwirken, ist bei der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung 50 eine lösbare Verbindung 1 zwischen den Bohr-
und Mischwerkzeugen 10 und einem Zwischenführungs-
schlitten 16 angeordnet, so dass die Werkzeugstangen
5 gegenüber dem Mast 2 zusätzlich abgestützt werden.
Hierzu ist der Zwischenführungsschlitten 16 entlang des
Mastes 2 geführt, wobei die Führung im vorliegenden
Ausführungsbeispiel über dieselbe Mastführung 3 mit
rechteckigen Führungsleisten erfolgt, die auch für den
Antriebsschlitten 12 vorgesehen ist. Die rechteckigen
Führungsleisten greifen in entsprechend ausgebildete
Führungsnuten 28 des Zwischenführungsschlittens 16
ein.
[0030] Bei der Durchführung des erfindungsgemäßen
Verfahrens werden zunächst die Bohr- und Mischwerk-
zeuge 10 bis zu einer ersten Bohrtiefe über den Antriebs-
schlitten 12 und den Zwischenführungsschlitten 16 in den
Boden 70 abgeteuft. Bei dieser ersten Bohrtiefe erreicht
der Zwischenführungsschlitten 16 seine untere Endpo-
sition am Mast 2. Um nunmehr ein weiteres Abteufen zu
ermöglichen, weist die lösbare Verbindung 1 eine Kupp-
lungseinrichtung 16 mit einem ersten hakenförmigen
Kupplungselement 20, welches am Zwischenführungs-
schlitten 16 befestigt ist, und einem zweiten Kupplungs-
element 21 auf, welche an einer Drehhülse 18 befestigt
ist. In der Drehhülse 18 ist jeweils die Werkzeugstange
5 drehbar aber axial fest gelagert. Das zweite Kupplungs-
element 21 weist einen quer zur Bohrrichtung gerichteten
Querriegel 24 auf, welcher mit dem nach unten offenen,
hakenförmigen ersten Kupplungselement 20 in kraft- und
formschlüssiger Verbindung steht.
[0031] Bei Erreichen der unteren Endposition des Zwi-
schenführungsschlittens 16 verbleibt der Zwischenfüh-
rungsschlitten 16 in dieser Endposition, während die
Bohr- und Mischwerkzeuge 10 durch den Antriebsschlit-
ten 12 weiter abgeteuft werden. Hierzu wandert der
Querriegel 24 in einfacher Weise aus der nach unten
offenen Aufnahme des hakenförmigen ersten Kupp-
lungselementes 20. Die Bohr- und Mischwerkzeuge 10
können so nunmehr durch den Antriebsschlitten 12 bis
zu ihrer Endtiefe abgeteuft werden, bei welcher der An-
triebsschlitten 12 ebenfalls seine Endposition am unte-
ren Ende des Mastes 2 erreicht. Alternativ könnte die
Kupplung auch umgekehrt angeordnet sein, wobei der
Querriegel 24 am Zwischenführungsschlitten 16 und das
hakenförmige Kupplungselement 21 an den Bohr- und
Mischwerkzeugen 10 befestigt ist.
[0032] Zur gegenseitigen Versteifung sind die einzel-
nen Drehhülsen 18 der einzelnen Bohr- und Mischwerk-
zeuge 10 über Verbindungsstege 23 miteinander ver-
schweißt, um so ein Versteifungsjoch 4 zu bilden. An den
Verbindungsstegen 23 ist bei dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel jeweils ein zweites Kupplungselement 21
mit je einem Querriegel 24 angebracht. Entsprechend
sind gegenüberliegend an dem Zwischenführungsschlit-
ten 16 zwei erste Kupplungselemente 20 vorgesehen.
[0033] Zur weiteren Verbesserung der Steifigkeit und
Verfahrensgenauigkeit ist weiterhin ein unteres Verstei-

fungsjoch 9 vorgesehen, welches entsprechend dem be-
reits beschriebenen Versteifungsjoch 4 in einem unteren
Bereich die parallelen Werkzeugstangen 5 gegeneinan-
der versteift. Weiterhin ist am unteren Ende des Mastes
2 eine ovale Führungshülse 8 angeordnet, deren Innen-
seite einen Führungskontakt mit dem Außenumfang 30
der Bohr- und Mischwerkzeuge 10 aufweist.
[0034] Bei der ersten Vorrichtung 50 gemäß den Figu-
ren 1, 3 und 4 sind die drei Bohr- und Mischwerkzeuge
10 in einer Linie quer zu einer Längsrichtung des Trä-
gergerätes 40 angeordnet und bilden einen sogenannten
Queranbau.
[0035] Demgegenüber ist bei der zweiten erfindungs-
gemäßen Vorrichtung 60 gemäß den Figuren 2 und 5 ein
sogenannter Längsanbau vorgesehen, bei welchem die
drei Bohr- und Mischwerkzeuge 10 in Reihe in einer Rich-
tung zur Längs- oder Fahrrichtung des Trägergerätes 40
angeordnet sind. Ein derartiger Längsanbau ist insbe-
sondere für die Erstellung einer Dichtwand entlang eines
schmalen Dammes besonders zweckmäßig.
[0036] Dieser Längsanbau gemäß der zweiten erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung 60 bedingt eine entspre-
chende Änderung des Zwischenführungsschlittens 16
sowie des Antriebsschlittens 12 mit der balkenförmigen
oberen Drehführung 11. Ansonsten ist jedoch die Anord-
nung und die betriebsgemäße Funktion der zweiten Vor-
richtung 60 entsprechend der Anordnung und Funktion
der ersten erfindungsgemäßen Vorrichtung 50 gemäß
den Figuren 1, 3 und 4.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen von Wandlamellen in ei-
nem Boden (70) mit mindestens zwei stangenförmi-
gen, parallel nebeneinander angeordneten Bohr-
und Mischwerkzeugen (10), welche an ihrem boden-
seitigen unteren Ende jeweils eine Schneideinrich-
tung (31) zum Abtragen von Bodenmaterial und ent-
lang einer Werkzeugstange (5) Mischorgane (6, 7)
aufweisen, bei dem

- die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) zum Er-
stellen von sich überlappenden Bohrlöchern
drehend angetrieben und in den Boden (70) ab-
geteuft werden,
- Bodenmaterial von den Schneideinrichtungen
(31) abgetragen wird,
- eine Bindemittelsuspension zugeführt und
durch die Mischorgane (6, 7) mit dem abgetra-
genen Bodenmaterial zu einem Bodenmörtel
vermischt wird, und
- nach Erreichen einer gewünschten Bohrtiefe
die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) wieder aus
dem Boden (70) rückgezogen werden und der
Bodenmörtel zu einer Wandlamelle aushärtet,
- wobei die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) an
ihrem oberen Ende über einen Antriebsschlitten
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(12) angetrieben und entlang einer Mastführung
(3) linear geführt werden,
dadurch gekennzeichnet,
- dass bis zu einer ersten Bohrtiefe mindestens
ein Bohr- und Mischwerkzeug (10) über einen
Zwischenführungsschlitten (16) abgestützt
wird, welcher entlang der Mastführung (3) ver-
schiebbar geführt ist,
- dass eine Verbindung (1) des mindestens ei-
nen Bohr- und Mischwerkzeuges (10) zum Zwi-
schenführungsschlitten (16) gelöst wird, und
- dass anschließend die Bohrung weiter abge-
teuft wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung (1) zum Zwischenführungs-
schlitten (16) gelöst wird, wenn dieser eine untere
Endposition an der Mastführung (3) erreicht hat.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) über ein
Versteifungsjoch (4) miteinander verbunden wer-
den, welches über eine Kupplungseinrichtung (19)
mit dem Zwischenführungsschlitten (16) lösbar ver-
bunden ist.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) zusätzlich
unmittelbar oberhalb der Bodenoberfläche durch ei-
ne Führungshülse (8) geführt werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Rückziehen der Bohr- und Mischwerk-
zeuge (10) die Verbindung (1) zum Zwischenfüh-
rungsschlitten (16) wieder geschlossen wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung (1) zum Zwischenführungs-
schlitten (16) automatisch, ohne Unterbrechung des
Bohrbetriebes gelöst beziehungsweise geschlossen
wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Abstützung über mehrere Zwischenfüh-
rungsschlitten (16) erfolgt.

8. Vorrichtung zum Herstellen von Wandlamellen in ei-
nem Boden (70) mit

- mindestens zwei stangenförmigen, parallel ne-
beneinander angeordneten Bohr- und
Mischwerkzeugen (10), welche an ihrem boden-

seitigen unteren Ende jeweils eine Schneidein-
richtung (31) zum Abtragen von Bodenmaterial
und entlang einer Werkzeugstange (5) Misch-
organe (6, 7) aufweisen,
- einem Mast (2) mit einer Mastführung (3) und
- einem Antriebsschlitten (12) mit Drehantrieb
(13) zum drehenden Antreiben der Bohr- und
Mischwerkzeuge (10), wobei der Antriebsschlit-
ten (12) entlang der Mastführung (3) geführt und
verfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
- dass an dem Mast (2) unterhalb des Antriebs-
schlittens (12) ein Zwischenführungsschlitten
(16) verschiebbar geführt ist und
- dass eine Kupplungseinrichtung (19) vorge-
sehen ist, mit welcher mindestens ein Bohr- und
Mischwerkzeug (10) mit dem Zwischenfüh-
rungsschlitten (16) lösbar verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) über ein
Versteifungsjoch (4, 9) miteinander verbunden sind
und
dass das Versteifungsjoch (4) über die Kupplungs-
einrichtung (19) mit dem Zwischenführungsschlitten
(16) lösbar verbunden ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Aufbringen einer Axialkraft der Antriebs-
schlitten (12) und/oder der Zwischenführungsschlit-
ten (16) am Mast (2) verschiebbar angetrieben sind.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplungseinrichtung (19) ein erstes
Kupplungselement (20) und ein zweites Kupplungs-
element (21) aufweist, welche zum Herstellen der
lösbaren Verbindung (1) kraft- und/oder formschlüs-
sig miteinander zusammenwirken.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Kupplungselement (20) ein nach
oben oder unten gerichtetes Hakenelement und das
zweite Kupplungselement (21) einen Querriegel (24)
aufweist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Kupplungselement (20) ein im we-
sentlich stabförmiges Element und das zweite Kupp-
lungselement (21) eine zum stabförmigen Element
passende Aufnehmung aufweisen.
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Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Verfahren zum Herstellen von Wandlamellen in
einem Boden (70) mit mindestens zwei stangenför-
migen, parallel nebeneinander angeordneten Bohr-
und Mischwerkzeugen (10), welche an ihrem boden-
seitigen unteren Ende jeweils eine Schneideinrich-
tung (31) zum Abtragen von Bodenmaterial und ent-
lang einer Werkzeugstange (5) Mischorgane (6, 7)
aufweisen, bei dem

- die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) zum Er-
stellen von sich überlappenden Bohrlöchern
drehend angetrieben und in den Boden (70) ab-
geteuft werden, wobei die Bohr- und Mischwerk-
zeuge (10) über ein Versteifungsjoch (4) mitein-
ander verbunden sind,
- Bodenmaterial von den Schneideinrichtungen
(31) abgetragen wird,
- eine Bindemittelsuspension zugeführt und
durch die Mischorgane (6, 7) mit dem abgetra-
genen Bodenmaterial zu einem Bodenmörtel
vermischt wird, und
- nach Erreichen einer gewünschten Bohrtiefe
die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) wieder aus
dem Boden (70) rückgezogen werden und der
Bodenmörtel zu einer Wandlamelle aushärtet,
- wobei die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) an
ihrem oberen Ende über einen Antriebsschlitten
(12) angetrieben und entlang einer Mastführung
(3) linear geführt werden,
dadurch gekennzeichnet,
- dass das Versteifungsjoch (4) über eine Ver-
bindung (1) mit einer Kupplungseinrichtung (19)
mit einem Zwischenführungsschlitten (16) lös-
bar verbunden ist, welcher entlang der Mastfüh-
rung (3) verschiebbar geführt wird,
- dass bis zu einer ersten Bohrtiefe die Bohr-
und Mischwerkzeuge (10) über den Zwischen-
führungsschlitten (16) abgestützt werden,
- dass die Verbindung (1) der Bohr- und
Mischwerkzeuge (10) zum Zwischenführungs-
schlitten (16) gelöst wird, und
- dass anschließend die Bohrung weiter abge-
teuft wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung (1) zum Zwischenführungs-
schlitten (16) gelöst wird, wenn dieser eine untere
Endposition an der Mastführung (3) erreicht hat.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohr- und Mischwerkzeuge (10) zusätzlich
unmittelbar oberhalb der Bodenoberfläche durch ei-
ne Führungshülse (8) geführt werden.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Rückziehen der Bohr- und Mischwerk-
zeuge (10) die Verbindung (1) zum Zwischenfüh-
rungsschlitten (16) wieder geschlossen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung (1) zum Zwischenführungs-
schlitten (16) automatisch, ohne Unterbrechung des
Bohrbetriebes gelöst beziehungsweise geschlossen
wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Abstützung über mehrere Zwischenfüh-
rungsschlitten (16) erfolgt.

7. Vorrichtung zum Herstellen von Wandlamellen in
einem Boden (70) mit

- mindestens zwei stangenförmigen, parallel ne-
beneinander angeordneten Bohr- und
Mischwerkzeugen (10), welche an ihrem boden-
seitigen unteren Ende jeweils eine Schneidein-
richtung (31) zum Abtragen von Bodenmaterial
und entlang einer Werkzeugstange (5) Misch-
organe (6, 7) aufweisen, wobei die Bohr- und
Mischwerkzeuge (10) über ein Versteifungsjoch
(4, 9) miteinander verbunden sind,
- einem Mast (2) mit einer Mastführung (3) und
- einem Antriebsschlitten (12) mit Drehantrieb
(13) zum drehenden Antreiben der Bohr- und
Mischwerkzeuge (10), wobei der Antriebsschlit-
ten (12) entlang der Mastführung (3) geführt und
verfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
- dass an dem Mast (2) unterhalb des Antriebs-
schlittens (12) ein Zwischenführungsschlitten
(16) verschiebbar geführt ist, welcher mit dem
Versteifungsjoch (4, 9) über eine Verbindung (1)
mit einer Kupplungseinrichtung (19) verbunden
ist, und
- dass das Versteifungsjoch (4) über die Kupp-
lungseinrichtung (19) von dem Zwischenfüh-
rungsschlitten (16) beim Abteufen einer Boh-
rung lösbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Aufbringen einer Axialkraft der Antriebs-
schlitten (12) und/oder der Zwischenführungsschlit-
ten (16) am Mast (2) verschiebbar angetrieben sind.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplungseinrichtung (19) ein erstes
Kupplungselement (20) und ein zweites Kupplungs-
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element (21) aufweist, welche zum Herstellen der
lösbaren Verbindung (1) kraft- und/oder formschlüs-
sig miteinander zusammenwirken.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Kupplungselement (20) ein nach
oben oder unten gerichtetes Hakenelement und das
zweite Kupplungselement (21) einen Querriegel (24)
aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Kupplungselement (20) ein im we-
sentlich stabförmiges Element und das zweite Kupp-
lungselement (21) eine zum stabförmigen Element
passende Aufnehmung aufweisen.

13 14 



EP 2 395 153 A1

9



EP 2 395 153 A1

10



EP 2 395 153 A1

11



EP 2 395 153 A1

12



EP 2 395 153 A1

13



EP 2 395 153 A1

14



EP 2 395 153 A1

15



EP 2 395 153 A1

16

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 10238646 B3 [0003] [0006]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

