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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstel-
len eine Griindungselementes im Boden, insbesondere
in einem Gewassergrund, bei welchem ein Pfahlrohr in
den Boden eingebracht, Bodenmaterial innerhalb des
Pfahlrohres mittels eines drehend angetriebenen Bohr-
werkzeugs abgetragen und das Pfahlrohr zum Herstellen
des Griindungselementes mit einem Verfllimaterial ver-
fullt wird. Es ist vorgesehen, dass wahrend des Abtra-
gens des Bodenmaterials ein aushartbares Medium in
einen unteren Bereich des Pfahlrohres eingeleitet wird
und dass zum Bilden des Verfillmaterials das zugefihr-
te, aushartbare Medium oberhalb des Bohrwerkzeugs
mittels einer Mischeinrichtung mit dem abgetragenen
Bodenmaterial vermischt wird. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Vorrichtung zum Erstellen eines Grin-
dungselementes im Boden.

Verfahren und Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselementes
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstel-
len eines Griindungselementes im Boden gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine entsprechende
Vorrichtung gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 5.
[0002] Beidem Verfahren, welches sich insbesondere
zum Erstellen eines Griindungselementes in einem Ge-
wassergrund eignet, wird ein Pfahlrohrin den Boden ein-
gebracht, Bodenmaterial innerhalb des Pfahlrohres mit-
tels eines drehend angetriebenen Bohrwerkzeugs abge-
tragen und das Pfahlrohr zum Herstellen des Griindungs-
elementes mit einem Verfillmaterial verfillt.

[0003] Die Vorrichtung umfasst eine Bohreinrichtung
mit einem drehend antreibbaren Bohrwerkzeug zum Ab-
tragen von Bodenmaterial innerhalb eines Pfahlrohres,
welches als Teil des Griindungselementes in den Boden
einbringbar ist. Bei der sogenannten Pfahlgriindung wird
Ublicherweise ein vorgefertigter Stahlpfahl in den Bau-
grund gebohrt oder gerammt, bis eine ausreichend trag-
fahige Boden- oder Gesteinsschicht erreicht ist. Die Las-
ten des Tragwerks, beispielsweise einer Windkraftanla-
ge, werden durch die Reibung des Pfahlrohres mit dem
anstehenden Bodenmaterial und/oder uber den soge-
nannten Spitzendruck des Pfahlrohres abgetragen.
[0004] Es ist bekannt, das Pfahlrohr mittels eines se-
paraten Bohrgerates auszubohren und anschlieflend mit
einer aushartbaren Masse zu verflllen. Insbesondere bei
der Unterwasserpfahlgriindung ist dieses Verfahren je-
doch relativ aufwandig.

[0005] WO 2010/015799 A2 beschreibt ein Verfahren
zum Einbringen eines Pfahlrohres in einen Gewasser-
grund. Hierbei wird mittels Hochdruckinjektion ein Loch
im Gewassergrund erstellt, in welches das Pfahlrohr ab-
gesenkt wird.

[0006] Ein Verfahren zum Einbringen eines Rohres in
einen Gewassergrund ausgehend von einer Schwimm-
plattform ist in US 3,672,447 beschrieben.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erstellen eines
Griindungselementesim Boden anzugeben, welche eine
besonders wirtschaftliche Griindungselementerstellung
ermoglichen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5
gelost. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0009] Das Verfahren ist erfindungsgemaR dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Abtragens des Bo-
denmaterials ein aushartbares Medium in einen unteren
Bereich des Pfahlrohres eingeleitet wird und dass zum
Bilden des Verfulimaterials das zugefihrte, aushartbare
Medium oberhalb des Bohrwerkzeugs mittels einer
Mischeinrichtung mit dem abgetragenen Bodenmaterial
vermischt wird.

[0010] Die Vorrichtung ist erfindungsgemafl dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohreinrichtung oberhalb des
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Bohrwerkzeugs eine Mischeinrichtung aufweist, welche
mindestens einen drehend antreibbaren Mischfliigel um-
fasst, mit welchem das von dem Bohrwerkzeug abgetra-
gene Bodenmaterial innerhalb des Pfahlrohres miteinem
zugefihrten, aushartbaren Medium zum Bilden eines
Verflllmaterials vermischbar ist, wobei ein das Pfahlrohr
und das Verfullmaterial umfassendes Griindungsele-
ment herstellbar ist.

[0011] Ein Grundgedanke der Erfindung kann darin
gesehen werden, das innerhalb des Pfahlrohres mittels
einer Bohreinrichtung abgetragene Bodenmaterial mit ei-
nem aushartbaren oder abbindbaren Medium, beispiels-
weise einer Suspension, zu vermischen, wobei die Mi-
schung aus Bodenmaterial und aushartbarem Medium
das Verfillmaterial des Pfahlrohres bildet. Die Herstel-
lung des Verfllimaterials erfolgt also innerhalb des Pfahl-
rohres und insbesondere oberhalb des Bohrwerkzeugs.
Ein aufwandiges Fordern des abgetragenen Bodenma-
terials und erneutes Verfillen des Pfahlrohres mit einem
separaten Verfiillmaterial kann somit entfallen. Das Aus-
bohren des Pfahlrohres und Herstellen des Verfillmate-
rials kann in einem einzigen Schritt erfolgen.

[0012] Die Kombination aus drehend angetriebenen
Bohrwerkzeug und unmittelbar dariiber angeordneter
Mischeinrichtung ermdglicht eine effiziente Vermischung
des abgetragenen Bodenmaterials mit dem vorzugswei-
se im Bereich des Bohrwerkzeugs und/oder der Misch-
einrichtung zugefihrten, aushartbaren Medium. Vor-
zugsweise ist das Bohrwerkzeug so gestaltet, dass ab-
getragenes Bodenmaterial axial nach oben in Richtung
der Mischeinrichtung geférdert wird.

[0013] Die Mischeinrichtung kann einen oder mehrere
drehend angetriebene Mischfliigel aufweisen. Durch die
aktiv angetriebenen Mischfliigel oder Mischbleche wird
eine besonders gute Mischwirkung erzielt.

[0014] Zurverbesserten Verankerung des Pfahlrohres
im Boden ist es bevorzugt, dass zumindest ein Teil des
Verfullmaterials aus dem Pfahlrohr heraus in einen Zwi-
schenraum zwischen dem Pfahlrohr und umgebendem
Boden geleitet wird. Dies kann grundséatzlich dadurch er-
folgen, dass ein Teil des Verfllimaterials unter dem
Pfahlrohr in den ringférmigen AulRenraum gepresst wird
und dann in dem Zwischenraum zwischen Pfahlrohr und
Boden nach oben steigt. Besonders bevorzugt ist es je-
doch, dass das Verflllmaterial iber mindestens eine seit-
liche Offnung in dem Pfahlrohr in den Zwischenraum zwi-
schen dem Pfahlrohr und dem umgebenden Boden ge-
leitet wird. Die mindestens eine seitliche Offnung in dem
Pfahlrohr befindet sich vorzugsweise in einem unteren
Bereich des Pfahlrohres, etwa auf Hohe des Bohrwerk-
zeugs und/oder der Mischeinrichtung. Es kénnen auch
weitere Offnungen oberhalb der Mischeinrichtung vorge-
sehen sein. Vorzugsweise sind eine Mehrzahl von radi-
alen Offnungen entlang des Umfangs des Pfahlrohres
verteilt angeordnet. Durch das radiale Einleiten des Ver-
fullmaterials in den ringférmigen Raum auferhalb des
Pfahlrohres kann eine besonders zuverlassige Veranke-
rung des Pfahlrohres im Boden erzielt werden.
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[0015] Des Weiteren ist es erfindungsgemaf bevor-
zugt, dass das Einbringen des Pfahirohres, das Abtragen
des Bodenmaterials innerhalb des Pfahlrohres, das Ein-
leiten des aushartbaren Mediums und das Vermischen
des aushartbaren Mediums mit dem abgetragenen Bo-
denmaterial gleichzeitig erfolgen. Das Bohrwerkzeug
und die Mischeinrichtung werden also gleichzeitig betrie-
ben und insbesondere drehend angetrieben. Das Zufiih-
ren des aushartbaren Mediums erfolgt gleichzeitig mit
dem Betrieb des Bohrwerkzeugs. Zudem wird mit dem
Abtragen von Bodenmaterial und dem entsprechenden
axialen Vortrieb des Bohrwerkzeugs auch das Pfahlrohr
in den Boden abgesenkt.

[0016] Das Verfahren kann somit als einstufiges Ver-
fahren zum Erstellen eines Griindungselementes im Bo-
den bezeichnet werden und ist deswegen besonders
wirtschaftlich.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird zum Abtragen von Bodenmate-
rial innerhalb des Pfahlrohres eine Bohreinrichtung an
dem Pfahlrohr festgelegt, welche eine Antriebseinrich-
tung zum drehenden Antreiben des Bohrwerkzeugs auf-
weist. Die an dem Pfahlrohr festlegbare Bohreinrichtung
kann beispielsweise einen Tragrahmen aufweisen, wel-
cher mittels Spann- oder Klemmeinrichtungen an dem
Pfahlrohr festlegbar ist, und in welchem eine Antriebs-
einrichtung oder ein Drehmotor zum Antreiben eines
Bohrgestanges aufgenommen ist. Die Bohreinrichtung
kann beispielsweise innerhalb des inneren Querschnitts
des Pfahlrohres festgelegt werden, so dass sich die Boh-
reinrichtung und das Pfahlrohr gemeinsam abteufen las-
sen. Auch ist es moglich, ein teleskopierbares Bohrge-
stédnge vorzusehen oder das Bohrgestdnge gegenuber
dem Tragrahmen axial verstellbar zu lagern, so dass ein
unabhangiger axialer Vorschub des Bohrwerkzeugs und
des Pfahlrohres erfolgen kann.

[0018] Eine einfache Mdglichkeit des Antriebs des
Mischfligels der Mischeinrichtung lasst sich dadurch
realisieren, dass das Bohrwerkzeug und der mindestens
eine Mischfligel Uber ein gemeinsames Bohrgesténge
antreibbar sind. Der Mischfliigel ist hierzu vorzugsweise
an einem Auflenumfang des Bohrgestdnges oberhalb
des Bohrwerkzeugs befestigt. Vorzugsweise erstrecken
sich mehrere Mischfliigel in Umfangsrichtung verteilt um
das Bohrgestange.

[0019] Vorzugsweise erstreckt sich der mindestens ei-
ne Mischfliigel von dem zentralen Bohrgestange radial
nach auf’en und weist an seinem freien Ende ein klapp-
bares Mischpaddel auf. Das klappbare Mischpaddel ist
vorzugsweise um eine horizontale Drehachse an einem
Basisteil des Mischfliigels, welches an dem Bohrgestan-
ge befestigt ist, schwenkbar gelagert. Das klappbare
Mischpaddel ermdglicht es, die Bohreinrichtung mit der
Mischeinrichtung an durchmesserverengten Stellen des
Pfahlrohres vorbei, axial in dieses einzufiihren. Hier-
durch lasst sich beispielsweise ein Pfahlrohr verwenden,
welches einen unteren, aufgeweiteten Bereich und einen
oberen, durchmesserkleineren Bereich aufweist.
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[0020] Eine besonders gute Durchmischung kann au-
Rerdem dadurch erzielt werden, dass die Mischeinrich-
tung einen grofReren Durchmesser umspannt als das
Bohrwerkzeug. Dies kann beispielsweise dann vorteil-
haft sein, wenn das Bohrwerkzeug lediglich einen inne-
ren Bereich des Pfahlrohres bearbeitet und das Pfahlrohr
selbst einen unteren Schneidschuh zum Abtragen von
Bodenmaterial aufweist. In diesem Fall kann durch die
breite Mischeinrichtung auch eine Mischwirkung axial
oberhalb des Schneidschuhs des Pfahlrohres bereitge-
stellt werden.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass das Bohrwerk-
zeug einen Stutzring mit Abstutz- und/oder Gleitelemen-
ten zum Abstutzen an dem Pfahlrohr und/oder Gleiten
entlang des Pfahlrohres aufweist. Bei dem Stiitzring han-
delt es sich vorzugsweise um ein ringférmiges Element,
welches koaxial zum Bohrgestdnge angeordnet ist und
an seiner AuRenseite Abstltz- oder Gleitelemente auf-
weist, die an einer Innenflache des Pfahlrohres anliegen.
Auf diese Weise lasst sich die Bohreinrichtung bezie-
hungsweise das Bohrwerkzeug zuverldssig in dem
Stutzrohr zentrieren.

[0022] Vorzugsweise weist das Bohrwerkzeug eine
Mehrzahl von Abtragselementen auf, die sich in radialer
Richtung zwischen dem &uferen Stitzring und dem in-
neren Bohrgestange erstrecken. An einer Unterseite des
Bohrgesténges kann eine Pilotspitze angeordnet sein.
[0023] Vorzugsweise weist das Bohrwerkzeug min-
destens eine radial zwischen dem duf3eren Stiitzring und
einem zentralen Bohrgesténge verlaufende Schneidkan-
te mit Abtragselementen zum Abtragen von Bodenma-
terial auf. Des Weiteren kdnnen Bodenabtragselemente
an einer Unterseite des Stlitzrings angeordnet sein. Die
Abtragselemente zwischen dem Stitzring und dem
Bohrgestdnge kdnnen an einer Leitflache angebracht
sein, durch welche das Bodenmaterial in Richtung der
Mischeinrichtung geleitet wird. Bei der Leiteinrichtung
kann es sich insbesondere um ein Leitblech oder einen
Kaliberring handeln.

[0024] Vorzugsweise umfasstdie Vorrichtung eine auf
den Gewassergrund aufsetzbare Tragstruktur, an wel-
cher das Pfahlrohr axial verschiebbar und drehbar gela-
gert ist. Die Tragstruktur kann sich, beispielsweise Uber
Tragseile, ausgehend von einer Schwimmplattform oder
einem Schiff, auf den Gewassergrund absenken lassen,
um dort mittels ausfahrbarer AbstitzfliRe ausnivelliert zu
werden. Die Tragstruktur, welche auch als Bohrgeréa-
terahmen bezeichnet werden kann, umfasst beispiels-
weise einen Pfahlrohrtragrahmen zum Tragen des Pfahl-
rohres. Beispielsweise lasst sich die Tragstruktur zusam-
men mit dem daran befestigten Pfahlrohr von der
schwimmenden Plattform absenken.

[0025] Vorzugsweise ist an der Tragstruktur ein Pfahl-
rohrantrieb zum axialen Bewegen und/oder zum drehen-
den Antreiben des Pfahlrohres vorgesehen. Mittels des
an der Tragstruktur vorgesehenen Antriebs kann das
Pfahlrohrin den Gewassergrund eingebohrt werden. Ins-
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besondere gleichzeitig hierzu kann mittels der an dem
Pfahlrohr festgelegten Bohreinrichtung das Pfahlrohr
ausgebohrt werden.

[0026] Des Weiteren ist vorzugsweise eine Zufihrein-
richtung zum Zufiihren des aushéartbaren Mediumsindas
Pfahlrohr vorgesehen. Die Zufiihreinrichtung kann eine
Zufuihrpumpe und eine Zufihrleitung aufweisen, wobei
die Zufiihrleitung vorzugsweise im Bereich des Bohr-
werkzeugs und/oder der Mischeinrichtung miindet. Die
Zufuhrleitung kann an dem Pfahlrohr oder an der Bohr-
einrichtung innerhalb des Pfahlrohres befestigt sein. Die
Zufuhrleitung verlauft axial entlang einer Bohrachse, vor-
zugsweise innerhalb des Pfahlrohres.

[0027] Zum leichteren Einbringen des Pfahlrohres in
den Boden ist es bevorzugt, dass das Pfahlrohr an sei-
nem unteren Ende Abtragselemente zum Abtragen von
Bodenmaterial aufweist. Die vorzugsweise ringférmig an
einer Unterseite des Pfahlrohres angeordneten Boden-
abtragselemente, welche auch als Schneidkdrper be-
zeichnet werden kdnnen, dienen zum Freischneiden des
Pfahlrohres an der Bohrlochsohle.

[0028] VorrichtungsmaRig ist es Uberdies bevorzugt,
dass das Pfahlrohr mindestens eine seitliche oderradiale
(")ffnung aufweist, durch welche das Verfiillmaterial in ei-
nen Ringraum zwischen dem Pfahlrohr und umgeben-
dem Boden einleitbar ist. Die Offnung in der AuRenwan-
dung des Pfahlrohres ist vorzugsweise in einem unteren
Bereich des Pfahlrohres ausgebildet. Vorzugsweise ist
eine Mehrzahl von Offnungen radial in Umfangsrichtung
verteilt angeordnet.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form befinden sich mehrere Offnungen axial (ibereinan-
der in einem unteren Bereich des Pfahlrohres. Durch die
Offnungen gelangt das frisch vermischte Bodenmaterial
mit dem aushéartbaren Medium in einen Bereich auller-
halb des Pfahlrohres, wo es nach Aushéartung das Pfahl-
rohr sicher verankert.

[0030] Eine verbesserte Mischwirkung kann erfin-
dungsgemaf dadurch erzielt werden, dass in einem un-
teren Bereich des Pfahlrohres an dessen Innenwandung
Mischelemente befestigt sind. Die insbesondere festste-
henden Mischelemente kénnen radial vorstehende Aus-
stlilpungen oder Bleche sein, welche in einem unteren
Bereich des Pfahlrohres, abgestimmt auf die Lage der
Mischfligel, angeordnet sein kdnnen. Vorzugsweise
sind die Mischelemente unmittelbar oberhalb und/oder
unterhalb der Mischfliigel angeordnet, so dass im Zu-
sammenspiel mit den drehbaren Mischfliigeln eine be-
sonders effiziente Durchmischung erfolgt.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen, welche in den beilie-
genden, schematischen Figuren dargestellt sind, weiter
beschrieben. In den Figuren zeigt:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemalen Pfahlrohres;
Fig.2 eine Querschnittsansicht eines erfindungsge-
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mafRen Pfahlrohres;

Fig. 3 eine erfindungsgemaRe Bohreinrichtung zum
Einsetzen in ein Pfahlrohr; und

Fig.4  eine Ansicht von unten eines erfindungsgema-
Ren Pfahlrohres mit einer darin eingesetzten
Bohreinrichtung.

[0032] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in

samtlichen Figuren mit denselben Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.

[0033] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaRes Pfahlrohr
20 mit einer darin eingesetzten Bohreinrichtung 40. Das
Pfahlrohr 20 umfasst einen rohrférmigen Grundkorper
22 und einen daran mittels eines Befestigungsflansches
befestigten Schneidkopf 24. Der Schneidkopf 24 weist
gegeniber dem rohrférmigen Grundkoérper 22 einen ge-
ringfligig vergréRerten AuBRendurchmesser auf.

[0034] Der untere Bereich des rohrférmigen Grundkor-
pers 22 ist mit einer Mehrzahl von Offnungen 26 verse-
hen, welche in Reihen angeordnet und in Umfangsrich-
tung verteilt sind. Die Offnungen 26 sind dazu vorgese-
hen, ein Verfillmaterial aus dem Inneren des Pfahlrohres
20 in einen auBeren, ringférmigen Raum zwischen dem
Pfahlrohr 20 und dem umgebenden Boden zu leiten.
[0035] Das gesamte Pfahlrohr 20 mit Grundk&rper 22
und Schneidkopf 24 ist dazu vorgesehen, als Tragstruk-
tur im Boden zu verbleiben. Zum Einbringen des Pfahl-
rohres 20 weist der Schneidkopf 24 an seinem unteren
Ende eine ringférmige Schneideinrichtung oder einen
Schneidring 27 mit einer Vielzahl von Abtragselementen
28 auf. Der Schneidring 27 beziehungsweise eine untere
Stirnflache des Schneidkopfes 24 ragt nach innen ge-
gentuber der dartiber liegenden Rohrwandung vor, weist
also eine groRere radiale Ausdehnung auf als die dartiber
liegende Rohrwand. Die Stirnflache und die daran ange-
ordneten Abtragselemente 28 erstrecken sich radial bis
etwa auf H6he des Innenumfangs des rohrférmigen
Grundkorpers 22 nach innen. Mit anderen Worten ent-
spricht der von der Stirnfliche beziehungsweise dem
Schneidring 27 begrenzte Raum etwa dem Innenquer-
schnitt des rohrférmigen Grundkoérpers 22.

[0036] Der Schneidkopf 24 umfasst oberhalb der
Schneideinrichtung 27 einen Mischabschnitt 36, in wel-
chem ein Mischraum zum Mischen von abgetragenem
Bodenmaterial mit einem zugeflihrten, aushartbaren Me-
dium ausgebildet ist. An einer zylinderférmigen Mantel-
flache des Mischabschnittes 36 sind mehrere radiale Off-
nungen 30 ausgebildet, welche sich entlang des Um-
fangs des Schneidkopfes 24 erstrecken. Die Offnungen
30 sind dazu vorgesehen, das durch Mischen hergestell-
te Verfullmaterial radial nach aufRen aus dem Pfahlrohr
20 herauszuleiten.

[0037] Die insbesondere rechteckigen Offnungen 30
sind von vertikalen Stegen 32 in Umfangsrichtung von-
einander getrennt. Zwischen den Offnungen 30, vor-
zugsweise an einer Innenseite der Stege 32, sind jeweils
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feststehende Mischelemente 34 befestigt, welche nach
innen hervorragen und insbesondere als Mischbleche
ausgefiihrt sein kénnen. Die Mischbleche erstrecken
sich jeweils in einer radialen Ebene und sind insbeson-
dere dazu vorgesehen, mit drehend angetriebenen
Mischfliigeln 62 einer in dem Pfahlrohr 20 angeordneten
Bohreinrichtung 40 zusammenzuwirken. Hierzu kénnen,
wie insbesondere in Fig. 2 zu sehen ist, vorzugsweise
zwei axial Ubereinander angeordnete Reihen von Misch-
elementen 34 vorgesehen sein, zwischen welchen sich
die drehend angetriebenen Mischfliigel 62 bewegen kén-
nen. Die Mischfliigel 62 bewegen sich etwa auf Hohe der
Offnungen 30.

[0038] Der Schneidkopf 24 stellt insbesondere ein se-
parates Element dar, welches austauschbar oder I6sbar
an dem Grundkdrper 22 befestigt werden kann. Aufdiese
Weise lassen sich herkdmmliche rohrférmige Grundkor-
per eines Pfahlrohres zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens mit einem erfindungsgemafen
Schneidkopf 24 nachristen. Zum Verbinden des
Schneidkopfes 24 mit dem Grundkdrper 22 ist an einem
oberen Ende des Schneidkopfes 24 ein Anschlussbe-
reich 38 zum Anschlieen des Grundkérpers 24 vorge-
sehen.

[0039] Die als separate Einrichtung anzusehende
Bohreinrichtung 40 umfasst einen Tragrahmen 42, wel-
cher an dem Pfahlrohr 20 festgelegt werden kann, und
ein drehend antreibbares Bohrgesténge 46, an dessen
unterem Ende ein Bohrwerkzeug 50 angeordnetist. Zum
drehenden Antrieben des Bohrgestanges 46 ist im Be-
reich des Tragrahmens 42 eine Antriebseinrichtung 44,
beispielsweise ein Drehmotor, angeordnet.

[0040] DerTragrahmen 42istinderdargestellten Aus-
fuhrungsform in das Pfahlrohr 20 einfiihrbar und in die-
sem mittels einer Klemmeinrichtung 48, vorzugsweise
mittels Hydraulikzylindern, festklemmbar. An Stelle einer
solchen Festklemmung an der Pfahlrohrinnenwand kann
der Tragrahmen 42 aber auch an einem oberen Rand
des Pfahlrohres 20 festgelegt werden.

[0041] Oberhalb des Bohrwerkzeugs 50 befindet sich
eine Mischeinrichtung 60, welche vorzugsweise mehrere
drehend antreibbare Mischfliigel 62 umfasst, die an dem
Bohrgesténge 46 befestigt sind. Das Bohrgestédnge 46
kann teleskopierbar ausgefiihrt sein, so dass sich das
Bohrwerkzeug 50 und die Mischfliigel 62 innerhalb des
Pfahlrohres 20 axial bewegen lassen. Der geléste Boden
kann somit wirksam mit aushartbarer Suspension ver-
mischt werden.

[0042] Die Mischfligel 62 weisen jeweils ein Basise-
lement 64 auf, das an dem Bohrgestange 46 angebracht
ist, und ein an dem Basiselement 64 schwenkbar gela-
gertes Mischpaddel 66. Die Offnungen 30 des Mischab-
schnittes 36 befinden sich etwa auf Hohe der Mischflligel
62.

[0043] Wie insbesondere der Fig. 2 zu entnehmen ist,
sind die Basiselemente 64 so gestaltet, dass sich die
Bohreinrichtung 40 durch den Grundkdérper 22 des Pfahl-
rohres 20 und an den feststehenden Mischelementen 34
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des Schneidkopfes 24 vorbei axial einfiihren lasst. Dabei
werden die auleren Mischpaddel 66 eingeklappt. In ei-
ner ausgeklappten Betriebsstellung, welche in der Fig. 2
dargestellt ist, erstrecken sich die Mischpaddel 66 von
den Basiselementen 64 radial nach auRRen in einen radial
auBeren Bereich des Schneidkopfes 24, insbesondere
zwischen die Reihen der Mischelemente 34.

[0044] Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung 10 zum
Erstellen eines Griindungselementesim Boden kann des
Weiteren eine in den Figuren nicht dargestellte, auf den
Gewassergrund aufsetzbare Tragstruktur aufweisen.
Die Tragstruktur kann insbesondere ausfahrbare Ab-
stutzflile zum Ausnivellieren der Tragstruktur auf dem
Gewassergrund aufweisen. An der Tragstruktur befindet
sich vorzugsweise in einem unteren und einem oberen
Bereich jeweils eine Klemm- und Dreheinrichtung, mit
der das Pfahlrohr 20 dreh- und/oder schwenkbar ist. Au-
Rerdem kann in einem unteren Bereich der Tragstruktur,
welche auch als Bohrgeraterahmen bezeichnet werden
kann, eine axiale Verschiebeeinrichtung vorgesehen
sein, durch welche das Pfahlrohr 20 in den Boden ein-
gebracht werden kann.

[0045] Zum Zuflihren eines aushartbaren Mediums ist
eine Zufuihreinrichtung vorgesehen, welche einen Kanal
in einem Seelenrohr der Bohreinrichtung oder eine Zu-
fuhrleitung am Pfahlrohr 20 aufweisen kann. Das aus-
hartbare Medium, welches insbesondere eine aushart-
bare Flussigkeit oder Suspension sein kann, kann auch
unter hohem Druck eingepresst werden.

[0046] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemafie Bohrein-
richtung 40 ohne Pfahlrohr 20. An einem oberen Ende
der Bohreinrichtung beziehungsweise Bohrausristung
40 befindet sich eine Aufhdngung 43, mit welcher die
Bohreinrichtung 40, beispielsweise Uber ein Tragseil, in
das Pfahlrohr 20 herabgelassen beziehungsweise aus
diesem gezogen werden kann.

[0047] In Fig. 4 ist die ringférmige Schneideinrichtung
27 des Pfahlrohres 20 mit den Abtragselementen 28 zu
sehen. Innerhalb des Schneidrings 27 ist eine kreisfor-
mige Offnung gebildet, dessen Durchmesser etwa dem
Innendurchmesser des rohrférmigen Grundkorpers 22
entspricht. Das Bohrwerkzeug 50 der Bohreinrichtung 40
umfasst einen Stitzring 56, an dessen AuRenseite Ab-
stitzelemente 58 zum Abstlitzen an dem Schneidkopf
24 vorgesehen sind. Aufdiese Weise lasst sich das Bohr-
werkzeug 50 sicherinnerhalb des Schneidkopfes 24 zen-
trieren. Zwischen dem Stitzring 56 und der Bohrachse
oder dem Bohrgestange 46 erstreckt sich eine Mehrzahl
von Leitblechen 54, an welchen jeweils mehrere Abtrag-
selemente 52 zum Abtragen von Boden angeordnet sind.
[0048] Zum Erstellen eines Griindungselementes im
Boden, insbesondere unter Wasser, wird zunachst die
in den Figuren nicht dargestellte Tragstruktur auf den
Gewassergrund abgelassen und mittels ausfahrbarer
Abstitzfue nivelliert. Mittels einer Klemm- und Drehein-
richtung wird das Pfahlrohr 20 in den Boden eingedreht.
Wahrend des Eindrehens und/oder Eindriickens des
Pfahlrohres in den Gewassergrund I8st die innenliegen-
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de Bohreinrichtung 40 den Boden und vermischt ihn mit
dem Uber eine Zufiihrleitung zugefiihrten, aushartbaren
Medium. Ist die gewlinschte Endteufe des Pfahlrohres
20 erreicht und der Innenraum des Pfahlrohres 20 sowie
gegebenenfalls der Zwischenraum zwischen Pfahlrohr
20 und Bohrlochwandung im Gewassergrund mit aus-
hartbarer Suspension verflllt, wird die Bohreinrichtung
40 unter Drehen der Mischfliigel 62 zuriickgezogen und
aus dem Pfahlrohr 20 entfernt. Das Pfahlrohr 20 mit dem
rohrférmigen, offenen Grundkdrper 22 sowie dem unte-
ren Schneidkopf 24 mit Abtragselementen 28 bezie-
hungsweise Schneideinrichtung 27 verbleibt im Gewas-
sergrund.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erstellen eines Griindungselemen-
tes im Boden, insbesondere in einem Gewasser-
grund, bei welchem ein Pfahlrohr (20) in den Boden
eingebracht, Bodenmaterial innerhalb des Pfahlroh-
res (20) mittels eines drehend angetriebenen Bohr-
werkzeugs (50) abgetragen und das Pfahirohr (20)
zum Herstellen des Griindungselementes mit einem
Verfillmaterial verfillt wird, dadurch gekennzeich-
net,

- dass wahrend des Abtragens des Bodenma-
terials ein aushartbares Medium in einen unte-
ren Bereich des Pfahlrohres (20) eingeleitet wird
und

- dass zum Bilden des Verfillmaterials das zu-
gefliihrte, aushartbare Medium oberhalb des
Bohrwerkzeugs (50) mittels einer Mischeinrich-
tung (60) mit dem abgetragenen Bodenmaterial
vermischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfiillmaterial Gber mindestens eine seit-
liche Offnung (26, 30) in dem Pfahlrohr (20) in einen
Zwischenraum zwischen dem Pfahlrohr (20) und
umgebendem Boden geleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einbringen des Pfahirohres (20), das Ab-
tragen des Bodenmaterials innerhalb des Pfahlroh-
res (20), das Einleiten des aushéartbaren Mediums
und das Vermischen des aushartbaren Mediums mit
dem abgetragenen Bodenmaterial gleichzeitig erfol-
gen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Abtragen von Bodenmaterial innerhalb
des Pfahlrohres (20) eine Bohreinrichtung (40) an
dem Pfahlrohr (20) festgelegt wird, welche eine An-
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10.

1.

triebseinrichtung (44) zum drehenden Antreiben des
Bohrwerkzeugs (50) aufweist.

Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselemen-
tes im Boden, insbesondere in einem Gewasser-
grund, umfassend eine Bohreinrichtung (40) mit ei-
nem drehend antreibbaren Bohrwerkzeug (50) zum
Abtragen von Bodenmaterial innerhalb eines Pfahl-
rohres (20), welches als Teil des Griindungselemen-
tes in den Boden einbringbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohreinrichtung (40) oberhalb des Bohr-
werkzeugs (50) eine Mischeinrichtung (60) aufweist,
welche mindestens einen drehend antreibbaren
Mischfligel (62) umfasst, mit welchem das von dem
Bohrwerkzeug (50) abgetragene Bodenmaterial in-
nerhalb des Pfahlrohres (20) mit einem zugefiihrten,
aushartbaren Medium zum Bilden eines Verfillma-
terials vermischbar ist, wobei ein das Pfahlrohr (20)
und das Verfiullmaterial umfassendes Griindungse-
lement herstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrwerkzeug (50) und der mindestens
eine Mischfligel (62) Gber ein gemeinsames Bohr-
gestange (46) antreibbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der mindestens eine Mischfliigel (62) von
einem zentralen Bohrgestange (46) radial erstreckt
und an seinem freien Ende ein klappbares Misch-
paddel (66) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mischeinrichtung (60) einen gréReren
Durchmesser umspannt als das Bohrwerkzeug (50).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrwerkzeug (50) einen Stiitzring (56)
mit Abstiitzelementen (58) zum Abstiitzen an dem
Pfahlrohr (20) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrwerkzeug (50) mindestens eine radial
zwischen einem dulleren Stitzring (56) und einem
zentralen Bohrgesténge (46) verlaufende Schneid-
kante mit Abtragselementen (52) zum Abtragen von
Bodenmaterial aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine auf den Gewassergrund aufsetzbare
Tragstruktur vorgesehen ist, an welcher das Pfahl-
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rohr (20) axial verschiebbar und drehbar gelagertist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Tragstruktur ein Pfahlrohrantrieb zum
axialen Bewegen und/oder zum drehenden Antrei-
ben des Pfahlrohres (20) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zuflihreinrichtung zum Zuflihren des aus-
hartbaren Mediums in das Pfahlrohr (20) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pfahlrohr (20) an seinem unteren Ende
Abtragselemente (28) zum Abtragen von Bodenma-
terial aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pfahlrohr (20) mindestens eine seitliche
Offnung (26, 30) aufweist, durch welche das Verfiill-
material in einen Ringraum zwischen dem Pfahlrohr
(20) und umgebendem Boden einleitbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass in einem unteren Bereich des Pfahlrohres (20)
an dessen Innenwandung Mischelemente (34) be-
festigt sind.
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