EP 2 743 403 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
18.06.2014 Patentblatt 2014/25

(21) Anmeldenummer: 12008288.8

(22) Anmeldetag: 12.12.2012

(11) EP 2743 403 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
E02D 3/12 (2006.09)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: BAUER Maschinen GmbH
86529 Schrobenhausen (DE)

(72) Erfinder: Finkenzeller, Stefan Michael
85054 Reichertshofen (DE)

(74) Vertreter: Wunderlich, Rainer et al
Patentanwalte
Weber & Heim
Irmgardstrasse 3
81479 Miinchen (DE)

(54)

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
stellen eines Griindungselementes im Boden, mit einem
Pfahlrohr und einer Bohreinrichtung, welche ein inner-
halb des Pfahlrohres verlaufendes, drehend antreibba-
res Bohrgesténge, eine Bohrwerkzeugeinrichtung zum
Abtragen von Bodenmaterial und eine Mischeinrichtung
zum Mischen des abgetragenen Bodenmaterials mit ei-
nem zugeflihrten, aushartbaren Medium umfasst. Das
Pfahlrohr umfasst einen rohrférmigen Grundkérper und
einen darunter angeordneten Mischabschnitt, welcher
einen grofReren Auflendurchmesser aufweist als der
rohrférmige Grundkérper. Die Bohrwerkzeugeinrichtung
umfasst mindestens ein schwenkbar an dem Bohrge-
stédnge gelagertes Bohrwerkzeug, mit welchem Boden-
material innerhalb und/oder unterhalb des Mischab-
schnitts in einem radial Gber den rohrférmigen Grundkor-
per vorstehenden Bereich abtragbar ist. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein Pfahlrohr und ein Verfahren zum
Erstellen eines Griindungselementes im Boden.

Vorrichtung und Verfahren zum Erstellen eines Griindungselementes
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
stellen eines Grindungselementes im Boden geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Bohreinrichtung
gemal dem Oberbegriffs des Anspruchs 13, ein Pfahl-
rohr gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 14 sowie
ein Verfahren zum Erstellen eines Griindungselementes
im Boden gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 15.
[0002] VorrichtungsmaRig geht die Erfindung von ei-
ner Vorrichtung mit einem Pfahlrohr und einer Bohrein-
richtung aus, welche ein innerhalb des Pfahlrohres ver-
laufendes, drehend antreibbares Bohrgesténge, eine
Bohrwerkzeugeinrichtung zum Abtragen von Bodenma-
terial und eine Mischeinrichtung zum Mischen des abge-
tragenen Bodenmaterials mit einem zugefiihrten, aus-
hartbaren Medium aufweist. Das Pfahlrohr umfasst einen
rohrférmigen Grundkérper und einen darunter angeord-
neten Mischabschnitt, welcher einen gréferen Aulien-
durchmesser aufweist als der rohrférmige Grundkorper.
Eine solche Vorrichtung eignet sich insbesondere zum
Erstellen eines Griindungselementes in einem Gewas-
sergrund.

[0003] Die Bohreinrichtung, von welcher die Erfindung
ausgeht, umfasst ein drehend antreibbares Bohrgestan-
ge, eine Bohrwerkzeugeinrichtung zum Abtragen von
Bodenmaterial innerhalb und/oder unterhalb eines Pfahl-
rohres, welches als Teil eines Griindungselementsinden
Boden einbringbar ist und einen rohrférmigen Grundkor-
per und einen darunter angeordneten Mischabschnitt
aufweist, welcher einen gréReren AulRendurchmesser
aufweist als der rohrférmige Grundkérper, und eine
Mischeinrichtung zum Mischen des abgetragenen Bo-
denmaterials mit einem zugefiihrten, aushéartbaren Me-
dium.

[0004] VerfahrensmaRig gehtdie Erfindung von einem
Verfahren, insbesondere zum Erstellen eines Griin-
dungselementes in einem Gewassergrund, aus, bei wel-
chem ein Pfahlrohr mit einem rohrférmigen Grundkérper
und einem darunter angeordneten unteren Mischab-
schnitt, welcher einen gréReren AuRendurchmesser auf-
weist als der rohrférmige Grundkérper, in den Boden ein-
gebracht wird, Bodenmaterial innerhalb des Quer-
schnitts des Mischabschnitts mittels einer drehend an-
getriebenen Bohrwerkzeugeinrichtung abgetragen wird,
das Bodenmaterial mit einem zugeflihrten, aushartbaren
Medium zum Bilden eines Verfillmaterials vermischt
wird und das Pfahlrohr zum Herstellen des Griindungs-
elementes mit dem Verfillmaterial verfillt wird.

[0005] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Pfahlirohr,
welches zum Bilden eines Griindungselementes in den
Boden einbringbar ist, mit einem rohrférmigen Grundkor-
per und einem unterhalb des rohrfdrmigen Grundkdrpers
angeordneten Mischabschnitt, in welchem abgetrage-
nes Bodenmaterial mit einem zugefiihrten, aushartbaren
Medium mischbar ist und welcher einen gréReren Au-
Rendurchmesser aufweist als der rohrférmige Grundkor-
per.
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[0006] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Erstellen eines Griin-
dungselementes anzugeben, welche eine besonders
wirtschaftliche Erstellung eines Griindungselementes
ermdglichen. Des Weiteren ist es eine Aufgabe der Er-
findung, ein hierzu verwendbares Pfahlrohr bereitzustel-
len.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Bohreinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 13,
ein Pfahlrohr mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 ge-
l6st. Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Die Vorrichtung ist erfindungsgemaf dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrwerkzeugeinrichtung
mindestens ein schwenkbar an dem Bohrgesténge ge-
lagertes Bohrwerkzeug umfasst, mit welchem Bodenma-
terial innerhalb und/oder unterhalb des Mischabschnitts
in einem radial Uber den rohrférmigen Grundkdrper vor-
stehenden Bereich abtragbar ist.

[0009] Die Bohreinrichtung ist erfindungsgemaR da-
durch gekennzeichnet, dass die Bohrwerkzeugeinrich-
tung mindestens ein schwenkbar an dem Bohrgestange
gelagertes Bohrwerkzeug umfasst, mit welchem Boden-
material innerhalb und/oder unterhalb des Mischab-
schnitts in einem radial Gber den rohrférmigen Grundkor-
per vorstehenden Bereich abtragbar ist.

[0010] Das Pfahlrohristerfindungsgemaf dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mischabschnitt einen Abtrags-
querschnitt aufweist, innerhalb welchem Bodenmaterial
mit einer drehend antreibbaren Bohrwerkzeugeinrich-
tung abtragbar istund welcher einen radial iber den rohr-
formigen Grundkdrper vorstehenden Querschnittsbe-
reich umfasst.

[0011] Das Verfahren ist erfindungsgemafR dadurch
gekennzeichnet, dass das Bodenmaterial mit einem
schwenkbar an einem Bohrgesténge gelagerten Bohr-
werkzeug der Bohrwerkzeugeinrichtung in einem Ab-
tragsquerschnitt des Mischabschnitts abgetragen wird,
welcher einen radial tiber den rohrférmigen Grundkorper
vorstehenden Querschnittsbereich umfasst.

[0012] Ein Grundgedanke der Erfindung bestehtdarin,
mittels der durch das Pfahlrohr hindurchgefiihrten Boh-
reinrichtung ein Bohrloch mit einem Durchmesser zu er-
stellen, welcher gréRer ist als der Durchmesser des rohr-
férmigen Grundkorpers des Pfahlrohres. Zwischen dem
Pfahlrohrgrundkérper und der Bohrlochwand entsteht
somit ein ring- oder zylinderférmiger Raum, welcher mit
dem aushartbaren Verfullmaterial verfillt werden kann.
Auf diese Weise wird eine besonders stabile Veranke-
rung des Pfahlrohres im Boden erzielt. Das aus Pfahlrohr
und Verfullmaterial gebildete Griindungselement ist be-
sonders tragfahig.

[0013] Ein erster Aspekt der Erfindung kann darin ge-
sehen werden, das mittels der Bohreinrichtung abgetra-
gene Bodenmaterial mit einem aushartbaren oder ab-
bindbaren Medium zu vermischen und auf diese Weise
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das Verfllimaterial zum Verfillen des Pfahlrohres her-
zustellen. Die Herstellung des Verfillmaterials erfolgt al-
so innerhalb des Pfahlrohres, insbesondere in dem
Mischabschnitt und/oder oberhalb der Bohrwerkzeuge-
inrichtung. Es ist daher nicht erforderlich, das abgetra-
gene Bodenmaterial zun&chst aufwandig zu férdern und
das Pfahlrohr anschlieRend mit einem separat herge-
stellten Verfullmaterial erneut zu verfillen. Das Ausboh-
ren beziehungsweise Abteufen des Pfahlrohres und das
Herstellen des Verflllmaterials kdnnen gleichzeitig erfol-
gen.

[0014] Einweiterer AspektderErfindung bestehtdarin,
ein Pfahlrohr zu verwenden, welches an seinem unteren
Ende einen Mischabschnitt mit einem vergroRerten
Durchmesser aufweist. Der Mischabschnitt weist vor-
zugsweise etwa denselben Durchmesser wie der Ab-
tragsquerschnitt auf, entlang welchem das Bodenmate-
rial mit der Bohreinrichtung abgetragen wird.

[0015] Erfindungsgemal wird das Bodenmaterial mit
einer separaten Bohreinrichtung, welche an dem Pfahl-
rohr festlegbar ist, abgetragen. Die Bohreinrichtung um-
fasst an ihrem unteren Ende eine Bohrwerkzeugeinrich-
tung mit mindestens einem drehend antreibbaren Bohr-
werkzeug zum Abtragen des Bodenmaterials. Das Bohr-
werkzeug ist schwenkbar an dem Bohrgesténge gela-
gert, um den Abtragsquerschnitt gegentiber dem Quer-
schnitt des Pfahlrohrgrundkérpers zu vergréern, also
einen Bodenabtrag in einem radial Giber den Innenquer-
schnitt des Pfahlrohrgrundkérpers hinausgehenden Be-
reich zu ermdglichen. Nach Einklappen des Bohrwerk-
zeugs lasst sich das Bohrwerkzeug vollstandig aus dem
Pfahlrohr ruckziehen.

[0016] Um den entsprechenden Raum flir den Boden-
abtrag durch die Bohreinrichtung zur Verfiigung zu stel-
len, ist der untere Offnungsquerschnitt des Mischbe-
reichs, also der Innenquerschnitt des Mischbereichs an
dessen unterem Ende, grof3er als der Innen- und/oder
AuBenquerschnitt des Pfahlrohrgrundkérpers.

[0017] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
das Bodenmaterial innerhalb und/oder unterhalb des
Mischabschnitts mittels mindestens einem ausklappba-
ren Bohrwerkzeug in einem radial Uber den Rohrab-
schnitt des Pfahlrohres vorstehenden Bereich abgetra-
gen. Das abgetragene Bodenmaterial wird mit einer aus-
hartbaren Suspension vermischt. Hierdurch wird ein Ver-
fullmaterial gebildet, mit welchem das Pfahlrohr und der
Raum zwischen Pfahlrohr und Bohrlochwand verfiillt
werden. Das Pfahlrohr verbleibt als Teil des Griindungs-
elementes im Boden.

[0018] Die vorzugsweise unmittelbar Gber der Bohr-
werkzeugeinrichtung angeordnete Mischeinrichtung ge-
wahrleistet eine effiziente Vermischung des abgetrage-
nen Bodenmaterials mit dem vorzugsweise im Bereich
der Bohrwerkzeugeinrichtung und/oder der Mischein-
richtung zugeflhrten, aushéartbaren Medium. Vorzugs-
weise weist die Bohrwerkzeugeinrichtung eine Férder-
einrichtung, beispielsweise ein Férderblech, auf, um das
abgetragene Bodenmaterial nach oben in Richtung der
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Mischeinrichtung zu férdern.

[0019] Die Mischeinrichtung kann einen oder mehrere
drehend angetriebene Mischelemente aufweisen. Durch
die aktiv angetriebenen Mischelemente, beispielsweise
Mischfligel oder Mischbleche, wird eine besonders gute
Mischwirkung erzielt.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass die Bohrwerkzeugeinrichtung in einem
ausgeklappten Zustand des Bohrwerkzeugs einen
Durchmesser aufweist, welcher grofer ist als ein Innen-
durchmesser des rohrférmigen Grundkérpers, und dass
die Bohrwerkzeugeinrichtung in einem eingeklappten
Zustand des Bohrwerkzeugs einen Durchmesser auf-
weist, welcher kleiner ist als der Innendurchmesser des
rohrférmigen Grundkérpers. Im eingeklappten Zustand
lasst sich die Bohrwerkzeugeinrichtung durch den rohr-
férmigen Grundkdrper des Pfahlrohres hindurch in den
Bereich des Mischabschnitts einfiihren beziehungswei-
se aus dem Pfahlrohr entfernen. Im ausgeklappten Zu-
stand lasst sich ein Bodenabtrag in einem Abtragsquer-
schnitt realisieren, welcher gréRer ist als der Innenquer-
schnitt des Pfahlrohrgrundkérpers und vorzugsweise
mindestens dem Querschnitt des Mischabschnitts ent-
spricht. Das klappbare Bohrwerkzeug |asst sich vorzugs-
weise in einen ringférmigen, auleren Querschnittsbe-
reich des Mischabschnitts ausklappen, welcher radial
auBerhalb des Querschnitts des Grundkérpers liegt.
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Mischeinrichtung mindes-
tens ein Mischelement aufweist, welches schwenkbar an
dem Bohrgesténge gelagert ist. Das Mischelement ist
vorzugsweise um eine horizontale Schwenkachse dreh-
bar gelagert. Das Bodenmaterial und das zugefiihrte,
aushartbare Medium lassen sich somit innerhalb eines
Querschnitts des Mischabschnitts mischen, welcher gro-
Rer ist als der Querschnitt des oberen, rohrférmigen
Grundkorpers. Das Mischelement lasst sich vorzugswei-
se in einen ringférmigen, dulReren Querschnittsbereich
des Mischabschnitts ausklappen, welcher radial auRer-
halb des Querschnitts des Grundkérpers liegt.

[0022] Vorzugsweise sind das klappbare Bohrwerk-
zeug und das klappbare Mischelement miteinander ge-
koppelt. Auf diese Weise lasst sich besonders einfach
ein ausgeklappter Zustand von Bohrwerkzeug und
Mischelement gemeinsam einstellen. Ebenfalls lassen
sich Bohrwerkzeug und Mischelement auf diese Weise
gemeinsam einklappen.

[0023] Das Ausklappen des Bohrwerkzeugs lasst sich
insbesondere dadurch bewerkstelligen, dass das Bohr-
werkzeug die Bohrlochsohle kontaktiert. Durch das
Kopplungselement, mittels welchem das klappbare
Mischelement mit dem klappbaren Bohrwerkzeug ver-
bunden ist, lasst sich auf besonders einfache Weise das
Mischelement zusammen mit dem Bohrwerkzeug aus-
klappen. Alternativ oder zusatzlich kann das Ausklappen
auch durch Fliehkrafte bewirkt werden.

[0024] Um die Bohreinrichtung wahrend des Grin-
dungsvorgangs in einer definierten axialen Position re-
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lativ zum Pfahlrohr zu halten, ist es bevorzugt, dass das
Pfahlrohr einen Anschlag aufweist, an welchem die Boh-
reinrichtung axial abstitzbar ist. Der Anschlag ist vor-
zugsweise in einem unteren Bereich des rohrférmigen
Grundkorpers des Pfahlrohres ausgebildet und kann ins-
besondere als Anschlagring ausgefiihrt sein. Der An-
schlag kann eine Gleitflache aufweisen, auf welcher ein
Anschlagelement der Bohreinrichtung entlanggleitet.
[0025] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass die Bohr-
einrichtung ein Anschlagelement zum Abstiitzen an dem
Pfahlrohr aufweist. Das Anschlagelement ist vorzugs-
weise fest mit dem Bohrgestédnge der Bohreinrichtung
verbunden und ist gemeinsam mit dem Bohrgesténge
drehbar. Die an dem Anschlagelement gebildete An-
schlagflache gleitet vorzugsweise entlang der Gleitflache
des Anschlags des Pfahlrohres.

[0026] Vorzugsweise ist das Bohrwerkzeug im ausge-
klappten Zustand zum Abtragen von Bodenmaterial un-
terhalb einer Rohrwand des Mischabschnitts ausgebil-
det. Das Bohrwerkzeug lasst sich also so weit ausklap-
pen, dass es sich unter die Rohrwand des Mischab-
schnitts erstreckt. Der Querschnitt des Mischabschnitts
lasst sich durch die Bohrwerkzeugeinrichtung mit dem
ausgeklappten Bohrwerkzeug freischneiden. Auf diese
Weise kann ein Pfahlrohr beziehungsweise Mischab-
schnitt ohne untere Abtragselemente verwendet werden.
Durch den groRen Abtragsquerschnitt der Bohreinrich-
tung, welcher zumindest dem AufRenquerschnitt des
Mischabschnitts entspricht, Iasst sich das Pfahlrohr auch
ohne Drehbewegung in den Boden einbringen.

[0027] Die Stabilitat und Robustheit der Bohrwerkzeu-
geinrichtung kann dadurch erhdéht werden, dass die
Bohrwerkzeugeinrichtung zusatzlich zu dem mindestens
einen klappbaren Bohrwerkzeug mindestens ein fest an
dem Bohrgestange angebrachtes Bohrwerkzeug auf-
weist. Vorzugsweise ist das feststehende Bohrwerkzeug
zum Abtragen von Bodenmaterial innerhalb eines inne-
ren, kreisférmigen Bohrquerschnitts und das klappbare
Bohrwerkzeug zum Abtragen von Bodenmaterial in ei-
nem &uferen, ringférmigen Querschnittsbereich ausge-
bildet. Dabei entspricht der innere Abtragsquerschnitt
vorzugsweise in etwa dem Querschnitt des rohrférmigen
Grundkorpers und der dul3ere, ringformige Abtragsquer-
schnitt dem Uber den Grundkérper radial vorstehenden
Bereich des Mischabschnitts.

[0028] Fir eine zuverlassige Einleitung des Verfullm-
aterials in den ringférmigen Bereich um das Pfahlrohr ist
es bevorzugt, dass der Mischabschnitt eine ringférmige
obere Stirnflache aufweist, in welcher Offnungen ausge-
bildet sind, durch welche das mit dem zugefiihrten, aus-
hartbaren Medium vermischte Bodenmaterial aus dem
Mischabschnitt in einen den rohrférmigen Grundkorper
umgebenden Ringraum leitbar ist.

[0029] Zusétzlich oder alternativ kann der Mischab-
schnitt seitliche (")ffnungen oder Durchbriiche aufweisen,
um auch den Mischabschnitt zuverlassig zu verankern
und/éder Verfiillmaterial (iber die seitlichen Offnungeniin
den um den Grundkérper gebildeten Ringraum einzulei-
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ten.

[0030] Das Einleiten des Verfillmaterials in den Rin-
graum um den rohrférmigen Grundkodrper kann weiter
dadurch verbessert werden, dass der rohrférmige
Grundkérper seitliche Offnungen aufweist. Die seitlichen
Offnungen in dem rohrférmigen Grundkdrper sind vor-
zugsweise zumindest in einem unteren Abschnitt des
rohrférmigen Grundkdérpers ausgebildet, kénnen sich
aber auch entlang im Wesentlichen der gesamten Lange
des rohrférmigen Grundkoérpers erstrecken.

[0031] Die Mischwirkung innerhalb des Mischab-
schnitts kann dadurch verbessert werden, dass an einer
Innenwand des Mischabschnitts mindestens ein festste-
hendes Mischelement angeordnetist. Das Mischelement
kann beispielsweise eine radial vorstehende Ausstiil-
pung oder ein Blech umfassen und kann insbesondere
abgestimmt auf die Lage der drehenden Mischelemente
angeordnetsein. Vorzugsweiseistdas ander Innenwand
angeordnete Mischelement unterhalb und/oder oberhalb
des drehenden Mischelements angeordnet, so dass im
Zusammenspiel mit dem drehenden Mischelement eine
besonders effiziente Durchmischung erfolgt. Festste-
hendes und drehendes Mischelement kdnnen sich radial
Uberlappen.

[0032] 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 einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung;

Fig. 2 einenunteren Abschnittder Vorrichtunggeman
Fig. 1 mit einer teilweise riickgezogenen Boh-
reinrichtung;

Fig. 3 einen unteren Abschnitt der Vorrichtung aus
Fig. 1 mit einer Bohreinrichtung in eingeklapp-
ter Stellung;

Fig.4 einen unteren Abschnitt der Vorrichtung aus
Fig. 1 mit einer Bohreinrichtung in ausgeklapp-
ter Stellung

Fig. 5 eineteilweise geschnittene Ansichtder Vorrich-
tung gemaR Fig. 3;

Fig. 6 eineteilweise geschnittene Ansichtder Vorrich-
tung gemaR Fig. 4;

eine Ansicht von oben einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit einer eingeklappten Bohr-
einrichtung; und
Fig. 8 eine Ansicht von unten einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit einer Bohreinrichtung in
Betriebsstellung.
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[0033] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in
samtlichen Figuren mit denselben Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.

[0034] Fig. 1zeigteine erfindungsgemale Vorrichtung
10. Die Vorrichtung 10 umfasst ein Pfahlrohr 20 mit einer
daran angeordneten, separaten Bohreinrichtung 40. Das
Pfahlrohr 20 umfasst einen rohrférmigen Grundkdorper
22 und einen an dessen unterem Ende angeordneten
Mischabschnitt 30. Der Mischabschnitt 30 weist einen
gréfReren Querschnitt beziehungsweise Durchmesser
auf als der rohrférmige Grundkorper 22. Hierdurch wird
beim Einbringen des Pfahlrohres 20 in den Boden um
den rohrférmigen Grundkdrper 22 ein Ringraum 12 ge-
bildet, welcher sich zwischen dem rohrférmigen Grund-
kérper 22 und der Bohrlochwand erstreckt.

[0035] Das Pfahlrohr 20 ist im Bereich des Grundkor-
pers 22 mit einer Mehrzahl von (")ffnungen 24 versehen,
um ein Verfullmaterial aus dem Innenraum des Pfahlroh-
res 20 in den dufleren Ringraum 12 zu leiten.

[0036] Das gesamte Pfahlrohr 20 mit Grundkdrper 22
und Mischabschnitt 30 ist dazu vorgesehen, als
Tragstruktur im Boden zu verbleiben.

[0037] Der Mischabschnitt 30 weist ebenfalls eine
Mehrzahl von (")ffnungen 32, 34 auf, wobei an einer obe-
ren, ringférmigen Stirnflache 31 obere Offnungen 32 und
an einer Rohrwand 33 seitliche Offnungen 34 vorgese-
hen sind. Durch die oberen und seitlichen (")ffnungen 32,
34 |asst sich ein Verflllmaterial effizient aus dem Innen-
raum des Mischabschnitts 30 in den Ringraum 12 einlei-
ten.

[0038] Die seitlichen Offnungen 24 und 34 in dem obe-
ren Grundkorper 22 beziehungsweise dem unteren
Mischabschnitt 30 sind insbesondere als Langlécher
ausgefiihrt, die sich in Langsrichtung des Pfahlrohres 20
erstrecken. Zwischen den Offnungen 34 in dem Mischab-
schnitt 30 sind vertikale Stege 38 gebildet, welche die
Offnungen 34 voneinander trennen. An einer Innenseite
der Rohrwand 33 des Mischabschnitts 30, vorzugsweise
im Bereich der vertikalen Stege 38, sind feststehende
Mischelemente 36 angeordnet, welche als Bleche aus-
gebildet sein kénnen.

[0039] Zum Einbringen des Pfahlrohres 20 in den Bo-
den ist eine Bohreinrichtung 40 vorgesehen, welche 16s-
bar an dem Pfahlrohr 20 festlegbar ist. Die Bohreinrich-
tung 40 umfasst einen Tragrahmen 42, welcher auf das
Pfahlrohr 20 aufsetzbar oder in dem Pfahlrohr 20 fest-
legbar ist. An dem Tragrahmen 42 ist eine Antriebsein-
richtung 44 zum drehenden Antreiben eines Bohrgestan-
ges 46 angeordnet.

[0040] ZurVerwendungunterWasseristes bevorzugt,
dass die Bohreinrichtung 40 eine Aufhdngung 43 um-
fasst, mit welcher die Bohreirichtung 40, beispielsweise
mittels eines Seils, von einer Schwimmplattform abge-
lassen werden kann. Zum Einbringen des Pfahlrohres
20 in den Boden kann unterstiitzend eine auf den Boden
aufgesetzte Tragstruktur oder Schablone verwendet
werden, welche das Pfahlrohr 20 fiihrt.

[0041] Die Bohreinrichtung weistan ihrem unteren En-
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de eine Bohrwerkzeugeinrichtung 50 auf, welche ein
oder mehrere feststehende Bohrwerkzeuge 52 umfasst,
die an dem Bohrgestange 46 befestigt sind. Die Bohr-
werkzeuge 52 sind so dimensioniert, dass die Bohrwerk-
zeugeinrichtung 50 in vertikaler Richtung durch den
Grundkorper 22 des Pfahlrohres 20 bewegt werden
kann. Mit den feststehenden Bohrwerkzeugen 52 |asst
sich folglich Bodenmaterial nur in einem inneren Bereich
des Mischabschnitts 30 abtragen. Die Bohrwerkzeuge
52 umfassen vorzugsweise in radialer Richtung ange-
ordnete Abtragselemente 53 an einem Halte- oder Leit-
blech.

[0042] Zuséatzlich zu den feststehenden Bohrwerkzeu-
gen 52 sind ein oder mehrere schwenkbare Bohrwerk-
zeuge 54 vorgesehen. Die schwenkbaren Bohrwerkzeu-
ge 54 sind Uber ein Schwenkgelenk 57 an einem Basi-
selement 56 gelagert und lassen sich um eine horizontale
Drehachse gegeniiber dem Bohrgestdnge 46 ver-
schwenken. Die Bohrwerkzeuge 54 umfassen Abtrags-
elemente 55 vorzugsweise ausschlieRlich in einem radial
auBeren Bereich. Durch die schwenkbaren Bohrwerk-
zeuge 54 I3sst sich somit Boden in einem duleren, ring-
férmigen Bereich abtragen.

[0043] Die schwenkbaren Bohrwerkzeuge 54 sind den
feststehenden Bohrwerkzeugen 52 in Drehrichtung un-
mittelbar nachgelagert angeordnet. In der Betriebsstel-
lung befindet sich ein Verbindungssteg, welcher die ra-
dial auBenliegenden Abtragswerkzeuge 55 tragt und mit
dem Schwenkgelenk 57 verbindet, in einem Abtrags-
schatten des feststehenden Bohrwerkzeugs 52.

[0044] Oberhalb der Bohrwerkzeuge 52, 54 ist eine
Mischeinrichtung 60 zum Mischen von abgetragenem
Bodenmaterial mit einem zugeflihrten, aushartbaren Me-
dium vorgesehen. Die Mischeinrichtung 60 umfasst ein
oder mehrere feststehende Mischelemente 62, welche
an dem Bohrgestange 46 befestigt sind und eine radiale
Erstreckung aufweisen, die kleiner oder gleich dem In-
nendurchmesser des Grundkdérpers 22 ist, so dass das
Bohrgesténge 46 mit den Mischelementen 62 axial aus
dem Pfahlrohr 20 herausgezogen werden kann. Die fest-
stehenden Mischelemente 62 kénnen insbesondere
schrag angestellte Mischbleche umfassen.

[0045] Zuséatzlich zu den feststehenden Mischelemen-
ten 62 sind ein oder mehrere schwenkbare Mischele-
mente 64 vorgesehen. Die schwenkbaren Mischelemen-
te 64 sind Uber ein Schwenkgelenk 67 an einem Basise-
lement 66 um eine horizontale Drehachse drehbar gela-
gert. Die Drehachsen der schwenkbaren Bohrwerkzeuge
54 und der schwenkbaren Mischelemente 64 verlaufen
parallel zueinander.

[0046] Mittels einer Kopplungseinrichtung 70 lasst sich
eine gemeinsame Schwenkbewegung der Bohrwerk-
zeuge 54 und der Mischelemente 64 realisieren. Die
Kopplungseinrichtung 70 umfasst ein Verbindungsjoch,
mit welchem je ein schwenkbares Mischelement 64 mit
einem schwenkbaren Bohrwerkzeug 54 verbunden ist.
Das Verbindungsjoch ist sowohl an dem Mischelement
64 als auch an dem Bohrwerkzeug 54 schwenkbar an-
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gelenkt. Bohrwerkzeuge 54 und Mischelemente 64 sind
insbesondere ausgehend von ihrer Betriebsposition
nach unten verschwenkbar. Die jeweiligen Drehachsen
sind direkt axial Ubereinander angeordnet.

[0047] Oberhalb der Mischeinrichtung 60 umfasst die
Bohreinrichtung 40 eine Zentriereinrichtung 80, mittels
welcher die Bohrwerkzeugeinrichtung 50 und/oder die
Mischeinrichtung 60 innerhalb des Mischabschnitts 30
in einer mittigen Position gehalten wird. Die Zentrierein-
richtung 80 ist fest mit dem Bohrgestange 46 verbunden
und dreht sich zusammen mit diesem. Dabei stitzt sie
sich radial an dem Grundkorper 22 des Pfahlrohres 20
ab, so dass das Bohrgestange 46 mittig gehalten wird:

[0048] Des Weiteren ist an der Bohreinrichtung 40 ein
Anschlag 48 vorgesehen, mittels welchem das Bohrge-
stédnge 46 in einer definierten Axialposition gehalten wird.
An dem Pfahlrohr 20 ist ein weiterer Anschlag 28 vor-
handen, welcher vorliegend als Anschlagring ausgefiihrt
ist und auf welchem sich der Anschlag 48 abstutzt. Auf
diese Weise sitzt die Bohreinrichtung 40 auf dem An-
schlag 28 des Pfahlrohres 20 auf, so dass eine definierte
Relativposition der Bohrwerkzeugeinrichtung 50 zu dem
Pfahlrohr 20 eingehalten wird.

[0049] Am unteren Ende des Bohrgesténges 46 ist ei-
ne Zentrier- oder Bohrspitze 58 vorgesehen, welche im
ausgeklappten Zustand des Bohrwerkzeugs 54 in Bohr-
richtung vorauseilend angeordnet ist.

[0050] Insgesamt lasst sich mit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung besonders effizient ein Griindungsele-
mentim Boden erstellen. Dabei wird ein Pfahlrohrin den
Boden eingebracht, Bodenmaterial innerhalb des Pfahl-
rohres abgetragen, mit einer aushartbaren Suspension
vermischt und das Pfahlrohr mittels der aushartbaren
Suspension im Boden verankert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselemen-
tes im Boden, insbesondere in einem Gewasser-
grund, mit

- einem Pfahlrohr (20) mit einem rohrférmigen
Grundkoérper (22) und einem darunter angeord-
neten Mischabschnitt (30), welcher einen gro-
Reren AuRendurchmesser aufweist als der rohr-
férmige Grundkérper (22), und

- einer Bohreinrichtung (40), welche

--eininnerhalb des Pfahlrohres (20) verlau-
fendes, drehend antreibbares Bohrgestan-
ge (46),

-- eine Bohrwerkzeugeinrichtung (50) zum
Abtragen von Bodenmaterial und

-- eine Mischeinrichtung (60) zum Mischen
des abgetragenen Bodenmaterials mit ei-
nem zugefiihrten, aushartbaren Medium
umfasst,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) min-
destens ein schwenkbar an dem Bohrgestange
(46) gelagertes Bohrwerkzeug (54) umfasst, mit
welchem Bodenmaterial innerhalb und/oder un-
terhalb des Mischabschnitts (30) in einem radial
Uber den rohrférmigen Grundkérper (22) vorste-
henden Bereich abtragbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) in ei-
nem ausgeklappten Zustand des Bohrwerk-
zeugs (54) einen Durchmesser aufweist, wel-
cher groRer ist als ein Innendurchmesser des
rohrférmigen Grundkdrpers (22) und

- dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) in ei-
nem eingeklappten Zustand des Bohrwerk-
zeugs (54) einen Durchmesser aufweist, wel-
cher kleiner ist als der Innendurchmesser des
rohrférmigen Grundkérpers (22).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischeinrichtung (60) mindestens ein
Mischelement (64) aufweist, welches schwenkbar
an dem Bohrgestange (46) gelagert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrwerkzeug (54) und das Mischelement
(64) miteinander gekoppelt sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Pfahlrohr (20) einen Anschlag (28) auf-
weist, an welchem die Bohreinrichtung (40) axial ab-
stutzbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohreinrichtung (40) einen Anschlag (48)
zum Abstltzen an dem Pfahlrohr (20) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrwerkzeug (50) im ausgeklappten Zu-
stand zum Abtragen von Bodenmaterial unterhalb
einer Rohrwand des Mischabschnitts (30) ausgebil-
det ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) zuséatzlich
zu dem mindestens klappbaren Bohrwerkzeug (54)
mindestens ein fest an dem Bohrgestange (46) an-
gebrachtes Bohrwerkzeug (52) aufweist.



10.

1.

12.

13.

14.

11 EP 2 743 403 A1 12

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Mischabschnitt (30) eine ringférmige, obe-
re Stirnflache (31) aufweist, in welcher Offnungen
(32) ausgebildet sind, durch welche das mit dem zu-
gefihrten, aushartbaren Medium vermischte Bo-
denmaterial aus dem Mischabschnitt (30) in einen
den rohrférmigen Grundkérper (22) umgebenden
Ringraum (12) leitbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Mischabschnitt (30) seitliche Offnungen
(34) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der rohrférmige Grundkérper (22) seitliche Off-
nungen (24) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einer Innenwand des Mischabschnitts (30)
mindestens ein feststehendes Mischelement (36)
angeordnet ist.

Bohreinrichtung mit,

- einem drehend antreibbaren Bohrgestange
(46),

- einer Bohrwerkzeugeinrichtung (50) zum Ab-
tragen von Bodenmaterial innerhalb und/oder
unterhalb eines Pfahlrohres (20), welches als
Teil eines Grindungselementes in den Boden
einbringbar ist und einen rohrférmigen Grund-
kérper (22) und einen darunter angeordneten
Mischabschnitt (30) aufweist, welcher einen
groReren AuBendurchmesser aufweist als der
rohrférmige Grundkoérper (22), und

- einer Mischeinrichtung (60) zum Mischen des
abgetragenen Bodenmaterials mit einem zuge-
flhrten, aushartbaren Medium,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) min-
destens ein schwenkbar an dem Bohrgestange
(46) gelagertes Bohrwerkzeug (54) umfasst, mit
welchem Bodenmaterial innerhalb und/oder un-
terhalb des Mischabschnitts (30) in einem radial
Uber den rohrférmigen Grundkérper (22) vorste-
henden Bereich abtragbar ist.

Pfahlrohr, welches zum Bilden eines Griindungse-
lementes in den Boden einbringbar ist, mit

- einem rohrférmigen Grundkorper (22) und

- einem unterhalb des rohrférmigen Grundkor-
pers (22) angeordneten Mischabschnitt (30), in
welchem abgetragenes Bodenmaterial mit ei-
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nem zugeflihrten, aushartbaren Medium misch-
bar ist und welcher einen gréReren AuRen-
durchmesser aufweist als der rohrférmige
Grundkoérper (22),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mischabschnitt (30) einen Abtrags-
querschnitt aufweist, innerhalb welchem Bo-
denmaterial mit einer drehend antreibbaren
Bohrwerkzeugeinrichtung (50) abtragbar istund
welcher einen radial tber den rohrférmigen
Grundkérper (22) vorstehenden Querschnitts-
bereich umfasst.

15. Verfahren zum Erstellen eines Griindungselemen-

tes im Boden, insbesondere in einem Gewasser-
grund, bei welchem

- ein Pfahlrohr (20) mit einem rohrférmigen
Grundkérper (22) und einem darunter angeord-
neten unteren Mischabschnitt (30), welcher ei-
nen groferen AuBendurchmesser aufweist als
der rohrférmige Grundkérper (22), in den Boden
eingebracht wird,

- Bodenmaterial innerhalb des Querschnitts des
Mischabschnitts (30) mittels einer drehend an-
getriebenen Bohrwerkzeugeinrichtung (50) ab-
getragen wird,

- das Bodenmaterial mit einem zugefiihrten,
aushartbaren Medium zum Bilden eines Verfill-
materials vermischt wird und

- das Pfahlrohr (20) zum Herstellen des Griin-
dungselementes mit dem Verflllmaterial verfullt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass Bodenmaterial mit einem schwenkbar an
einem Bohrgestange (46) gelagerten Bohrwerk-
zeug (54) der Bohrwerkzeugeinrichtung (50) in
einem Abtragsquerschnitt des Mischabschnitts
(30) abgetragen wird, welcher einen radial iber
den rohrférmigen Grundkdérper (22) vorstehen-
den Querschnittsbereich umfasst.
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