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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Ortbetonverdrangungspfahls in einem Bau-
grund (11), mitden Verfahrensschritten: Bereitstellen ei-
nes mantelseitig geschlossenen Vortreibrohres (1; 21)
mit einem endseitigen Auslass (4; 24) zum Ausbringen
von Frischbeton (15) in den Baugrund (11), wobei der
Auslass (4; 24) eine Auslassoffnung (6) mit einem ge-
genlber einem inneren Rohrdurchmesser (D,) des Vor-
treibrohrs (1) reduzierten Auslasséffnungsdurchmesser
(D3) aufweist, Herstellen eines Bohrloches (12) durch
Einbringen des Vortreibrohres (1; 21) in den Baugrund
(11) mittels Kopframmung bis zum Erreichen einer defi-
nierten Bohrlochendtiefe (13), wobei die Auslasséffnung
(6) verschlossen ist, Beflillen des Vortreibrohres (1; 21)
mit Frischbeton (15), Offnen der Auslasséffnung (6), An-
heben des Vortreibrohres (1; 21) um eine definierte Lan-
ge (A), wobei Frischbeton (15) aus der Auslassoffnung
(6) in das Bohrloch (12) ausstrdmt, und Einfahren des
Vortreibrohres (1; 21) in den bereits in das Bohrloch (12)
ausgestromten Frischbeton (15) zur Ausbildung eines
verbreiteten PfahlfulRes (16) des Ortbetonverdrangungs-
pfahls. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Herstellung eines
Ortbetonverdrangungspfahls in dem Baugrund (11).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Ortbetonverdréangungspfahls in ei-
nem Baugrund. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Durchfilhrung eines solchen
Verfahrens.

[0002] Es ist bekannt, Ortbetonrammpfahle mit Au-
Renrammung ("Simplex-Pfahl") in einen Baugrund ein-
zubringen. Hierzu wird ein Vortreibrohr durch eine Au-
Ren- bzw. Kopframmung in den Baugrund eingerammt,
wobeidas Vortreibrohr wahrend des Abteufens endseitig
mit einer sogenannten verlorenen Fulplatte wasserdicht
verschlossen ist. Um die Tragfahigkeit des Simplex-
Pfahls zu erhéhen, kann nach Erreichen der Solltiefe ein
Bewehrungskorb eingestellt werden. Danach wird das
Vortreibrohr mit Beton beftllt und aus dem Bohrloch ge-
zogen.

[0003] Ausder DE 2501415 A1 ist ein Verfahren und
eine Anordnung zur Herstellung eines Griindungspfahls
aus Ortbeton bekannt. Zur Herstellung des Pfahls wird
ein Vortreibrohr, welches am unteren Ende durch eine
verlorene Rammspitze abgeschlossen ist, in den Bau-
grund durch AuBenrammung, bei der eine Rammvorrich-
tung auf das Vortreibrohr aufgesetzt ist, gerammt. Das
bis zur vorgesehenen Endtiefe gerammte Vortreibrohr
wird dann mit pumpféahigen Mértel aufgefullt, wobei unter
Ziehen des Vortreibrohres weiterer Mortel in das Vor-
treibrohr nachgepresst wird. Durch das Einrammen des
Vortreibrohres und das anschlieRende Verpressen des
dinnflissigen Mortels mit hohen Driicken wird der den
Pfahl umgebende Baugrund verdichtet.

[0004] AusderDE 1910556 A1 ist Verfahren zur Her-
stellung eines Griindungspfahls aus Ortbeton bekannt,
bei dem zur Verbesserung der Tragfahigkeit des Pfahls
Erweiterungen im Pfahlschaft und im Pfahlful? ausgebil-
det werden. Hierzu wird ein Bohrrohr in den Baugrund
getrieben. An den Stellen, an denen die Erweiterung des
Pfahlschaftes gebildet werden sollen, wird am Ful® des
Bohrgesténges ein Bohrgeratin Form eines Dreischalen-
Drehgreifers angesetzt, mit dem ein kugelférmiger Hohl-
raum hergestellt wird. AnschlieBend wird das Bohrrohr
bis zur Endteufe getrieben und dort schlieBlich der fir
die PfahlfulRerweiterung notwendige Hohlraum mittels
des Dreischalen-Drehgreifers ausgehoben. Abschlie-
Rend wird der Pfahl unter Ziehen des Bohrrohres beto-
niert.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Herstellung eines Ortbetonverdrangungs-
pfahls mit einer verbesserten Tragfahigkeit bereitzustel-
len. Weiterhinist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Ver-
fahrens bereitzustellen.

[0006] Die Aufgabe ist erfindungsgemal bei einem
Verfahren zur Herstellung eines Ortbetonverdrangungs-
pfahls in einem Baugrund der eingangs genannten Art
dadurch gelést, dass das Verfahren die folgenden Ver-
fahrensschritte aufweist: Bereitstellen eines mantelseitig
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geschlossenen Vortreibrohres mit einem endseitigen
Auslass zum Ausbringen von Frischbeton in den Bau-
grund, wobei der Auslass eine Auslasséffnung mit einem
gegeniber einem inneren Rohrdurchmesser des Vor-
treibrohrs reduzierten Auslasséffnungsdurchmesser
aufweist; Herstellen eines Bohrloches durch Einbringen
des Vortreibrohres in den Baugrund mittels Kopfram-
mung bis zum Erreichen einer definierten Bohrlochend-
tiefe, wobei die Auslassoffnung verschlossen ist; Beful-
len des Vortreibrohres mit Frischbeton; Offnen der Aus-
lasso6ffnung; Anheben des Vortreibrohres um eine defi-
nierte Lange, wobei Frischbeton aus der Auslasséffnung
in das Bohrloch ausstromt; und Einfahren des Vortreib-
rohres in den bereits in das Bohrloch ausgestrémten
Frischbeton zur Ausbildung eines verbreiteten Pfahlfu-
Res des Ortbetonverdrangungspfahls.

[0007] ErfindungsgemalR ist somit vorgesehen, dass
die Tragfahigkeit des Ortbetonverdrangungspfahls, der
auch als Ortbetonrammpfahl bezeichnet werden kann,
durch Verbreiterung eines Pfahlfull verbessert wird, wo-
bei zur Verbreiterung des Pfahlful3es Frischbeton durch
Kopframmung, bzw. AulRenrammung ausgestampft
wird. Dabei wird unter einem Verdrangungspfahl insbe-
sondere ein Pfahl verstanden, der gemaf der europai-
schen Norm EN 12699:2000 im Boden ohne Bohren oder
Aushub von Bodenmaterial hergestellt wird, ausgenom-
men zur Begrenzung von Hebungen und Erschutterun-
gen, zum Entfernen von Hindernissen oder als Einbrin-
ghilfe. Des Weiteren ist ein Ortbetonverdragungspfahl
ein Pfahl, der durch Einbringen eines am Ende verschlos-
senen Vortreibrohres, bleibend oder temporar, aus Be-
ton oder Stahl in den Baugrund hergestellt wird. Der da-
bei entstandene Hohlraum wird dann mit unbewehrten
oder bewehrten Beton verfiillt. Gemaf der europaischen
Norm EN 206-1:2000 handelt es sich bei Frischbeton um
Beton, der fertig gemischt ist, sich noch in einem verar-
beitbaren Zustand befindet und durch das gewahlte Ver-
fahren verdichtet werden kann. Somit unterscheidet sich
der Frischbeton vom Festbeton, der sich gemaR der vor-
genannten europaischen Norm in einem festen Zustand
befindet und eine gewisse Festigkeit entwickelt hat. Ent-
gegen der bisherigen Auffassung, dass Frischbeton nur
durch Innenrammung, bei der eine Rammvorrichtung in
Form eines Freifallbares unmittelbar auf den Frischbeton
hammert, ausgestampft werden kann, hat sich beim er-
findungsgemafen Verfahren Uberraschenderweise ge-
zeigt, dass die Tragfahigkeit eines erfindungsgemaf mit-
tels Kopframmung hergestellten Ortbetonverdrangungs-
pfahls gegenulber herkdmmlichen Simplex-Pfahlen na-
hezu verdoppelt werden konnte.

[0008] GemaR der Erfindung wird das Vortreibrohr zu-
nachst durch Kopframmung, respektive AuRenrammung
in den Baugrund gerammt. Hierzu kann beispielsweise
mit einem hydraulischen Rammhammer auf eine Ramm-
haube das insbesondere stahlerne Vortreibrohr makler-
geflihrt in den Baugrund geschlagen werden. Wahrend
des Abteufens, das heilRtder Herstellung des Bohrloches
durch Einbringen des Vortreibrohres in den Baugrund,
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istdie an einer Stirnseite des Vortreibrohres ausgebildete
Auslasso6ffnung verschlossen. Hierzu eignet sich insbe-
sondere eine Fuliplatte, Rammplatte oder Rammspitze.
Das Vortreibrohr wird bis zu einer definierten Bohrlo-
chendtiefe in den Baugrund getrieben. Dabei ist die beim
Einrammen geleistete Rammarbeit (Anzahl Schlage pro
Meter) ein Mal fir die Tragféhigkeit des Bodens am je-
weiligen Pfahlstandort. Somit kann die definierte Bohr-
lochtiefe entweder eine von Rammkriterien abhangige
Bohrlochtiefe oder eine vor dem Einbringen des Vortreib-
rohres in den Baugrund vorgegebene Solltiefe sein.
[0009] Das Vortreibrohr wird zumindest teilweise, ins-
besondere vollstandig mit Frischbeton befillt. Zur Beful-
lung kann der Frischbeton in das Vortreibrohr gepumpt
oder geschiuttet werden. Weiterhin wird das Vortreibrohr
um eine definierte Lange, beispielsweise um 05, bis 2
Meter, insbesondere um zumindest etwa einen Meter,
angehoben und die Auslasséffnung am endseitigen Aus-
lass des Vortreibrohres gedffnet. Durch die nun gedffnete
Auslassoéffnung strémt zumindest ein Teil des in das Vor-
treibrohr geflillten Frischbetons in das Bohrloch. Zur Aus-
bildung des verbreiterten PfahlfuRes des herzustellen-
den Ortbetonverdrangungspfahls wird anschlieBend das
Vortreibrohr wieder in den ausgestromten Frischbeton
eingefahren. Durch die gegeniber dem inneren Rohr-
durchmesser des Vortreibrohres verjiingte Auslassoff-
nung kann das Vortreibrohr mit dem in den Frischbeton
einfahrenden Langsende den Frischbeton verdrangen.
Der Frischbeton wird durch das einfahrende Vortreibrohr
soweit moéglich hin zum Bohrlochboden und ulberwie-
gend seitlich verdrangt. Dies fiihrt zu einer Verdichtung
des umliegenden Baugrundes, wodurch ein Hohlraum
im FuBbereich des Bohrloches entsteht. Dieser wird
durch den verdréngten Frischbeton gefiillt. Somit ent-
steht ein verbreiteter Pfahlfu}, der gegenliber herkdmm-
lich hergestellten Simplex-Pfahlen eine héhere Tragfa-
higkeit aufweist. Im Ergebnis kénnen die erfindungsge-
maR hergestellten Ortbetonrammpféhle gegeniiber Sim-
plex-Pfahlen bei gleicher Tragfahigkeit beispielsweise
kirzer und/oder mit kleinerem Umfang ausgelegt und
hergestellt werden.

[0010] Weiterhin kann das Verfahren nach dem Ein-
fahren des Vortreibrohres in den bereits in das Bohrloch
ausgestromten Frischbeton die folgenden Verfahrens-
schritte aufweisen: wiederholtes Anheben des Vortreib-
rohres, wobei weiterer Frischbeton aus der Auslassoff-
nung in den FuRbereich des Bohrlochs ausstréomt, das
heilt nachstromt; Einfahren des Vortreibrohres in den
bereits in das Bohrloch ausgestromten Frischbeton zur
weiteren Verbreiterung des Pfahlfules des Ortbetonver-
dréangungspfahls. Dadurch wird der in das Bohrloch
nachgestromte Frischbeton weiter verdrangt und derden
Pfahlfu® umgebende Baugrund noch starker verdichtet.
Dies fuhrt zu einer weiteren Verbreiterung des Pfahifu-
Res, wodurch die Tragfahigkeit des herzustellenden Ort-
betonverdrangungspfahls weiter erh6ht wird. Dabei kann
das Vortreibrohr um eine definierte Lange, beispielswei-
se 0,5 bis zwei Meter, insbesondere um einen Meter,
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oder um eine weitere definierte Lange, insbesondere
mehr oder weniger als die Ladnge, um die das Vortreibrohr
als erstes angehoben wurde, beispielsweise um mehr
als zwei Meter oder weniger als einen halben Meter, an-
gehoben werden. Die Verfahrensschritte des wiederhol-
ten Anhebens des Vortreibrohres und des erneuten Ein-
fahrens in den Frischbeton kénnen so oft wiederholt wer-
den, bis die gewiinschte FuRverbreiterung des Pfahlfu-
Res, respektive die geforderte Tragfahigkeit des Pfahls
erreicht ist. Zwischen den einzelnen Verfahrensschritten
oder wahrenddessen kann weiterer Frischbeton in das
Vortreibrohr gegeben werden. Beim Einfahren des Vor-
treibrohres in den Frischbeton und beim Anheben des
Vortreibrohres kann dieses am oberen, das heil3t dem
nicht abgeteuften, Endbereich des Vortreibrohres zur At-
mosphare hin offen sein, und zwar unabhangig davon,
wie der Frischbeton in das Vortreibrohr eingefiillt wird,
beispielsweise durch Pumpen oder Schiitten.

[0011] In bevorzugter Weise wird beim Einfahren des
Vortreibrohres in den bereits in das Bohrloch ausge-
stromten Frischbeton das Vortreibrohr zumindestim We-
sentlichen bis zum erneuten Erreichen der Bohrlochend-
tiefe in das Bohrloch eingefahren, wobei hiermit Abwei-
chungen von der Bohrlochendtiefe von beispielsweise
+/- 5% mit umfasst sein sollen. Durch das vollstandige
Einfahren des Vortreibrohres bis an das Ende des Bohr-
lochs wird der Frischbeton derart stark verdrangt, dass
er Uberwiegend seitlich ausweicht, wodurch der den
Pfahlful umgebende Baugrund stark verdichtet wird.
Durch diese starke Verdrangungsleistung des Vortreib-
rohres wird im FuBbereich des Bohrloches ein grolRer
Hohlraum geschaffen, der durch den verdrangten Frisch-
beton gefillt wird. Dadurch wird ein breiter Pfahlfuf in
einem stark verdichteten Baugrund hergestellt.

[0012] ZweckmaRigerweise wird der Frischbeton zum
Zeitpunkt des Beflillens des Vortreibrohres miteiner Kon-
sistenz bereitgestellt, bei der der Frischbeton ein Setz-
malfd nach der europdischen Norm EN 12350-2 von min-
destens 100 mm, insbesondere 125 mm und/oder vor-
zugsweise bis 225 mm hat. Es hat sich Gberraschender-
weise ergeben, dass insbesondere bei Verwendung des
weichen, sehr weichen oder flieRféhigen Frischbetons
sehr gute Ergebnisse hinsichtlich der Auslegung eines
verbreiterten PfahlfuBes und der Verdichtung des den
Pfahlful umgebenden Baugrunds erzielt wurden. Dabei
konnte die Tragfahigkeit eines mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren hergestellten Ortbetonverdrangungs-
pfahls gegentiiber herkdmmlichen Ortbetonrammpfahlen
nahezu verdoppelt werden. In der vorgenannten euro-
paischen Norm sind insgesamt vier Verfahren bezeich-
net, anhand derer die Konsistenz gemessen werden
kann. Vorliegend wird auf das genormte Prifverfahren
verwiesen, bei dem das Setzmal des Frischbetons ge-
pruft wird. Der vorzugsweise einzusetzende Frischbeton
mit einem Setzmal zwischen 125 mm bis 225mm weist
somit eine Konsistenz auf, die in die SetzmalYklassen S2
bis S5 fallt, sodass der Frischbeton eine weiche, sehr
weiche bis hin zu einer flieRfahigen Konsistenz hat.
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Grundsétzlich kdnnen aber auch die weiteren in der eu-
ropaischen Norm EN 206-1:2000 normierten Prifverfah-
ren eingesetzt werden, um die Konsistenz des Frischbe-
tons zu bestimmen. Bezogen auf die weiteren normierten
in der vorgenannten Norm aufgefiihrten Prifverfahren
entspricht die vorzugsweise zu verwendende Konsistenz
des Frischbetons zum Zeitpunkt des Befiillens des Vor-
treibrohres den VerdichtungsmaRklassen C2 oder C3
und/oder den AusbreitmaRklassen F3 bis F5. Weiterhin
kann die Konsistenz des Frischbetons auch nach ande-
ren nationalen oder internationalen Normen bestimmt
werden, in denen Prifverfahren zur Bestimmung der
Konsistenz von Frischbeton normiert sind.

[0013] Vorzugsweise wird der Frischbeton mit einer
Betonzusammensetzung bereitgestellt, die zwischen
200 kg/m3und 350 kg/m3 eines hydraulischen Bindemit-
tels, insbesondere Portlandzement aufweist. Insbeson-
dere wird der Frischbeton mit einer Betonzusammenset-
zung bereitgestellt, die Gesteinskdrnungen in Form von
Sand mit einer KorngréfRe zwischen 0,05 mm bis 3 mm
aufweist. Des Weiteren kann der Frischbeton mit einer
Betonzusammensetzung bereitgestellt werden, die Ge-
steinskdrnungen in Form von Kies mit einer KorngréRRe
zwischen 5 mm und 20 mm aufweist. Mit einem derart
zusammengesetzten Frischbeton wurden besonders gu-
te Ergebnisse erzielt.

[0014] Zur Wiedergewinnung des Vortreibrohres kann
dieses nach erzielter FuBverbreiterung des PfahlfuRes
und erfolgter Betonzugabe zur Betonierung eines Pfahl-
schaftes des herzustellenden Ortbetonverdrangungs-
pfahls gezogen werden. Zur weiteren Verbesserung der
Tragfahigkeit kann vor der Betonierung des Pfahlschaf-
tes ein Bewehrungskorb in das Vortreibrohr eingestellt
werden.

[0015] Weiterhin kann fiir die Betonierung des Pfahl-
fuBes und des Pfahlschaftes durchgehend Frischbeton
mit dergleichen Konsistenz verwendet werden. Dadurch
wird das Herstellungsverfahren einfacher und kosten-
glnstiger. Fur den gesamten Pfahl kann der gleiche
Frischbeton durchgehend verwendet werden. Damit
muss zur Herstellung des Pfahls kein anderes Material,
beispielsweise ein rolliges, bzw. steiniges Material oder
einen Trockenbeton oder einen Frischbeton unterschied-
licher Konsistenzen verwendet werden.

[0016] Die Lésung der oben genannten Aufgabe be-
stehtferner in einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art zur Durchfiihrung des vorbeschriebenen Verfahrens
zur Herstellung des Ortbetonverdrangungspfahls in den
Baugrund, bei der die Vorrichtung das Vortreibrohr mit
einem mantelseitig geschlossenen Rohrelement und ei-
nem endseitigen Auslass zum Ausbringen von Frischbe-
ton in den Baugrund umfasst, wobei der Auslass ein die
Auslassoéffnung begrenzendes Verdrangungselement
zum Verdréngen des Frischbetons aufweist. Die Vorrich-
tung kann somit zur Durchfihrung des vorgenannten
Verfahrens, das eine oder mehrere der vorgenannten
Ausgestaltungen aufweisen kann, verwendet werden.
[0017] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung bietet die-
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selben Vorteile, welche bereits im Zusammenhang mit
dem Verfahren zur Herstellung eines Ortbetonverdran-
gungspfahls in dem Baugrund genannt worden sind. Ins-
besondere lassen sich durch die erfindungsgeméafe Vor-
richtung im Vergleich zu herkdmmlichen Simplex-Pfah-
len bei gleicher Dimensionierung der Pféhle Ortbeton-
rammpfahle mit héherer Tragfahigkeit herstellen.
[0018] Die erfindungsgemale Vorrichtung weist zu-
mindest das fir das vorbeschriebene Verfahren bereit-
zustellende Vortreibrohr auf. Das erfindungsgemaRe
Vortreibrohr umfasst ein mantelseitig geschlossenes
Rohrelement und einen endseitigen Auslass zum Aus-
bringen von Frischbeton in den Baugrund. Der Quer-
schnitt der Auslasséffnung ist im Vergleich zum Quer-
schnitt des Vortreibrohres kleiner. Die Auslassoéffnung ist
durch ein Verdrangungselement begrenzt, durch das der
Frischbeton beim Einfahren des Vortreibrohres in den
ausgebrachten Frischbeton verdrangt werden kann. Der
verdrangte Frischbeton verdichtet den umgebenden
Baugrund und erzeugt einen Hohlraum im FuBbereich
des Bohrloches, der durch den verdrangten Frischbeton
zur Ausbildung eines verbreiterten PfahlfuRes einge-
nommen, respektive gefillt wird.

[0019] Weiterhin kann die Vorrichtung eine Rammein-
heit zur Durchfiihrung einer Kopframmung, beispielswei-
se einen hydraulischen Rammhammer umfassen. Die
Rammeinheit wirkt auf ein oberes Langsende, respektive
Kopfende des Rohrelements ein und treibt das Vortreib-
rohr durch Kopframmung in den Baugrund. Beispielswei-
se kann die erfindungsgemale Vorrichtung eine auf das
Kopfende des Rohrelements aufgesetzte Rammhaube
umfassen, auf die die Rammeinheit schlagt. Die
Rammeinheit kann auch zum Einfahren bzw. wiederhol-
ten Einfahren des Vortreibrohres zuriick in den Frisch-
beton eingesetzt werden, um den Frischbeton mit einer
moglichst hohen auf das Verdrangungselement einwir-
kenden Kraft verdrangen zu kdénnen.

[0020] Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine
FuBplatte, Rammplatte oder Rammspitze auf, die beim
Abteufen des Vortreibrohres die Auslassoffnung des
endseitigen Auslasses insbesondere wasserdicht ver-
schlielt. Diese kann eine sogenannte verlorene Platte,
bzw. Spitze sein, die sich beim Anheben des abgeteuften
Vortreibrohres von diesem |6st, insbesondere aufgrund
der auf die Platte, bzw. Spitze einwirkenden Gewichts-
kraft des in das Vortreibrohr eingefiillten Frischbetons.
Die Platte bzw. Spitze bleibt dann am Bohrlochboden
zurlick. Grundsatzlich kann das Vortreibroh auch durch
eine offenbare Platte oder Spitze wahrend des Abteufens
verschlossen sein.

[0021] GemaR einem Aspekt der erfindungsgemafien
Vorrichtung kann das Verdrangungselement einen koa-
xial zu einer Langsachse des Vortreibrohres angeordne-
ten und die Auslasséffnung umfassenden Umfangs-
flansch aufweisen. Durch den sich in Umfangsrichtung
erstreckenden Umfangsflansch wirken starke Verdran-
gungskrafte in Langsrichtung des Vortreibrohres be-
trachtet auf den Frischbeton. Dadurch wird der Frisch-
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beton in Richtung des Bohrlochbodens gepresst und
muss schlielich seitlich ausweichen, wodurch zum ei-
nen der den FuBbereich des Bohrloches umgebende
Baugrund stark verdichtet und der Pfahlfu® des herzu-
stellenden Ortbetonverdréangungspfahls verbreitert wird.
Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
dass der Umfangsflansch radial zur Ladngsachse des Vor-
treibrohres angeordnet ist. Somit bildet der Umfangs-
flansch endseitig ein ebenes Verdrangungselement, das
in einer Ebene senkrecht zur Langsachse des Vortreib-
rohres liegt. Es ist jedoch selbstverstandlich und denk-
bar, dass der Umfangsflansch winklig zur Langsachse
verlauft, das heifl3t konisch ausgebildet ist.

[0022] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der
Auslass einen Verjuingungskorper aufweist, der sich von
einer Innenwandung des Rohrelements zur Auslassoff-
nung verjingt. Insbesondere kann der Verjingungskor-
per im Langsschnitt betrachtet zur Langsachse des Vor-
treibrohres einen Winkel zwischen 5° und 85°, insbeson-
dere zwischen 20° und 30° einschlieRen. Dadurch kann
der Frischbeton laminar aus dem Vortreibrohr ausstré-
men.

[0023] Weiterhin kann der Verjingungskdrper mehre-
re umfangsverteilte Trichterbleche und Knotenbleche
aufweisen, die jeweils zwei zueinander benachbarte
Trichterbleche miteinander verbinden. Insbesondere
kénnen die Knotenbleche senkrecht zum Verdrangungs-
element ausgerichtet sein und mit dem Verdrangungse-
lement derartin Anlage stehen, dass das Verdrangungs-
element in der Langsrichtung gestutzt ist. Dadurch wird
ein stabiler Auslass bereitgestellt, bei dem das Verdran-
gungselement durch die Knotenbleche axial abgestutzt
ist. Ein derartig stabiler Auslass eignet sich besonders
gut zum Verdichten des Frischbetons. Durch die insbe-
sondere radial ausgerichteten Knotenbleche kénnen die
radial nach auflen weisenden AuRenflachen der einzel-
nen Knotenbleche auf einer Mantelfliche eines Zylinders
liegen und somit zum einen eine Zentrierhilfe beim Ein-
setzen des Auslasses in das Rohrelement sein und zum
anderen zur Stabilisierung des Auslasses dienen.
[0024] Gemal einem weiteren Aspekt der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist vorgesehen, dass der Auslass
in den Endbereich des Rohrelements eingesetzt ist und
mit diesem fest verbunden, insbesondere verschweilt
ist. Der Auslass ist somit ein separat zum Rohrelement
hergestelltes Bauteil. Die einzelnen Komponenten des
Auslasses kdnnen miteinander verschweifit sein. Eben-
so kann der Auslass im Endbereich des Vortreibrohres
mit dem Rohrelement verschweil3t sein. Vorzugsweise
sind das Vortreibrohr, insbesondere der Auslass
und/oder das Rohrelement aus Stahl hergestellt. Grund-
satzlich kénnten die einzelnen Komponenten des Aus-
lasses auch in eine zylindrische Hiilse eingesetzt und mit
dieser verschweil3t sein, die dann im Endbereich des
Rohrelements eingesetzt und mit diesem wiederum ver-
schweilt wird. Auf diese Weise kann ein herkdmmliches
Vortreibrohr mit dem Auslass nachgerustet werden, der
mit oder ohne Hilse gestaltet sein kann.
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[0025] Vorzugsweise ist ein grofiter Aulendurchmes-
ser des Verdrangungselementes kleiner gleich einem
auleren Rohrdurchmesser des Rohrelements ist. Insbe-
sondere entspricht der AuRendurchmesser des Verdran-
gungselementes dem aufleren Rohrdurchmesser des
Rohrelements. Auf diese Weise stiitzt sich das Verdran-
gungselement an der Stirnseite des Rohrelements ab,
sodass die beim Verdrangen des Frischbetons auf das
Verdrangungselement wirkenden Kréfte auf das Rohre-
lement abgeleitet werden kdnnen.

[0026] Des Weiteren kann das Rohrelement zumin-
dest in einem unteren Teilabschnitt, der mindestens der
halben Gesamtlange des Vortreibrohres entspricht, ei-
nen konstanten AuRendurchmesser aufweisen. Somit
weist das Rohrelement ausgehend vom endseitig ange-
ordneten Auslass zumindest Uber die halbe Gesamtlan-
ge des Vortreibrohres keine Ausbuchtungen oder Aus-
wolbungen, die sich radial Giber den dufleren Rohrdurch-
messer hinaus erstrecken, auf. Somit ist das durch das
Vortreibrohr erzeugte Bohrloch im Durchmesser zumin-
dest nicht wesentlich gréRer als der dulRere Rohrdurch-
messer des Rohrelementes. Allenfalls bei Verwendung
einer Fulplatte, Rammplatte oder Rammspitze kann der
Durchmesser des Bohrlochs durch den AuRendurch-
messer der aufgesteckten FuRplatte, Rammplatte bzw.
Rammspitze vorgegeben sein.

[0027] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung wer-
den dieselben Vorteile, wie mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren erreicht. Es versteht sich, dass alle Vorrich-
tungsmerkmale fiir das oben genannte Verfahren gelten
und, umgekehrt, alle Verfahrensmerkmale fur die Vor-
richtung.

[0028] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden in den Zeichnungen dargestellt und nach-
stehend beschrieben. Hierin zeigt:

Figur 1  eine Teilansicht eines erfindungsgemafien
Vortreibrohres gemaR einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung im
Langsschnitt;

Figur 2  ein Auslass des Vortreibrohres aus Figur 1 in
Draufsicht von oben;

Figur 3  das Vortreibrohr aus Figur 1 in schematischer
Darstellung:

a) in einer abgeteuften Position;

b) in einer angehobenen Position;

c) in einer in Frischbeton eingefahrenen Po-
sition;

d) in einer erneut angehobenen Position;

e) in einer in Frischbeton erneut eingefahre-
nen Position;

Figur4 eine Teilansicht eines erfindungsgemafien

Vortreibrohres gemaR einer zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung in
Langsschnittansicht.
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[0029] In der Figur 1 ist ein erfindungsgemaRes Vor-
treibrohr 1 geman einer ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung in einer Teilansicht dargestellt. Das
Vortreibrohr 1 weist ein langliches, zylindrisches Rohre-
lement 2 mit einer geschlossenen Mantelflache 3 auf.
Ein duRerer Rohrdurchmesser D, des Rohrelements 2
ist iber eine Langserstreckung des Vortreibrohres 1 kon-
stant. An einem unteren Endbereich weist das Vortreib-
rohr 1 verjingten Auslass 4 auf. Der Auslass 4 ist in das
Rohrende eingesetzt und mit diesem fest verbunden, bei-
spielsweise verschweildt.

[0030] Der Auslass 4 umfasst ein ringférmiges Ver-
dréangungselement 5, das sich in Form eines Umfangs-
flansches in Umfangsrichtung des Vortreibrohres 1 er-
streckt. Der Umfangsflansch 5 ist vorliegend radial zu
einer Langsachse X des Vortreibrohres 1 ausgerichtet,
das heildt er liegt in einer Ebene senkrecht zur Langs-
achse X. Ein AufRendurchmesser D, des Umfangsflan-
sches 5 entspricht dem &uReren Rohrdurchmesser D;.
Der Umfangsflansch 5 schliel3t das Vortreibrohr 1 end-
seitig ab und ist mit dem Rohrelement 2 verschweilt.
Weiterhin begrenzt der ringférmige Umfangsflansch 5 ei-
ne konzentrisch zur Langsachse X des Vortreibrohres 1
angeordnete Auslassoffnung 6. Die Auslasséffnung 6 hat
einen gegenuber einem inneren Rohrdurchmesser D,
des Vortreibrohres 1 reduzierten Auslasséffnungsdurch-
messer Dj.

[0031] Weiterhin weist der Auslass 3 einen sich zur
Auslassoéffnung 6 hin verjiingenden Verjingungskorper
8 auf. Inder Figur 2 ist erkennbar, dass der Verjlingungs-
kérper 8 acht Trichterbleche 9 aufweist, die in Umfangs-
richtung verteilt und in dem in der Figur 1 gezeigten
Langsschnitt jeweils mit einem Winkel o von 20° zur
Langsachse X des Vortreibrohres 1 angeordnet sind.
Weiterhin weist der Verjiingungskérper 8 acht Knoten-
bleche 10 auf, die jeweils zwei zueinander benachbarte
Trichterbleche 9 miteinander verbinden. Die Knotenble-
che 10 weisen jeweils eine dreieckige Grundform auf und
sind radial zur LAngsachse X ausgerichtet. Radial aulRen
liegen die AuBenflachen 17 auf einer Mantelflache eines
gedachten Kreiszylinders, dessen Durchmesser gering-
fligig kleiner aus der Innendurchmesser D, des Rohre-
lements 2 ist, damit der Auslass 3 in das Rohrelement 2
eingesetzt und mit diesem verschweit werden kann.
Durch diese strahlenférmige Ausrichtung der Knotenble-
che 10 kann der Auslass 3 auf einfache Weise im Rohre-
lement 2 zentriert und mit diesem befestigt werden. Wei-
terhin sind die Knotenbleche 10 senkrecht auf dem Um-
fangsflansch 5 angeordnet und mit diesem verschweil3t.
In Figur 2istder Auslass 3 in Draufsicht von oben gezeigt.
Erkennbar ist, dass die Knotenbleche 10 und die Trich-
terbleche 9 entlang der SchweiRnéhte 7 miteinander ver-
schweil}t sind.

[0032] IndenFiguren3abis3e sind Verfahrensschritte
eines erfindungsgemaflen Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Ortbetonverdrangungspfahls in einem Baugrund 11
in chronologischer Abfolge dargestellt. Zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafien Verfahrens wird das vorbe-
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schriebene und in den Figuren 1 und 2 gezeigte erfin-
dungsgemale Vortreibrohr 1 verwendet.

[0033] Zum Abteufen des Vortreibrohres 1 wird ein
nicht ndher dargestellter hydraulischer Rammhammer
eingesetzt. Hierzu ist in an sich bekannter Weise an ei-
nem oberen Langsende, dem Kopfende, des Vortreib-
rohres 1 eine Rammhaube aufgesetzt, auf die der
Rammhammer zur Durchfihrung der Kopframmung
schlagt.

[0034] In der Figur 3a ist das Vortreibrohr 1 in einer
abgeteuften Position dargestellt. Hierzu wurde das Vor-
treibrohr 1 zur Herstellung eines Bohrloches 12 bis zum
Erreichen einer definierten Bohrlochendtiefe 13 in den
Baugrund 11 eingerammt. Wahrend des Abteufens ist
die Auslassoffnung 6 des Vortreibrohres 1 durch eine
FuBplatte 14, respektive Rammplatte wasserdicht ver-
schlossen. Die Fulplatte 14 weist einen dueren Plat-
tendurchmesser D, auf, der geringfligig groRer als der
dulRere RohrdurchmesserD, des Rohrelements 2 ist. Auf
diese Weise wird das Bohrloch 12 mit einem Innendurch-
messer in den Baugrund 11 eingebracht, der durch den
aulleren Plattendurchmesser Dg bestimmt ist. Somit
kann das Vortreibrohr 1 nach dem Abteufen auf einfache
Weise innerhalb des Bohrloches 12 auf- und ab bewegt
und abschlieBend aus dem Bohrloch 12 gezogen wer-
den.

[0035] Sobald das Vortreibrohr 1, wie in der Figur 3a
dargestellt, bis zur definierten Bohrlochendtiefe 13 in den
Baugrund 11 eingebracht ist, wird in das Rohrelement 2
des Vortreibrohres 1 Frischbeton 15 gefiillt. Der Frisch-
beton 15 weist zum Zeitpunkt des Beflillens eine Kon-
sistenz auf, beider der Frischbeton 15 ein Setzmal nach
der europaischen Norm EN 12350-2 von etwa 125 mm
bis 225 mm haben kann. Der Frischbeton 15 hat somit
eine weiche bis flie3fahige Konsistenz. Er kann zusam-
mengesetzt sein aus etwa 200 kg/m3 bis 350 kg/m3 Port-
landzement, Gesteinskérnungen in Form von Sand mit
einer Korngrofe zwischen 0,05 mm bis 3 mm, Gesteins-
kérnungen in Form von Kies mit einer KorngréRe zwi-
schen 5 mm und 20 mm und Wasser.

[0036] Nach dem Befillen des Vortreibrohres 1 mit
Frischbeton 15 wird gemaR des in der Figur 3b gezeigten
Verfahrensschritts das Vortreibrohr 1 um eine definierte
Lange A von beispielsweise etwa einem Meter angeho-
ben. Mit dem Anheben des Vortreibrohres 1 bleibt die
FuRplatte 14 aufgrund der auf die FuRplatte 14 einwir-
kenden Gewichtskraft des Frischbetons 15 als verlorene
FuBplatte am Boden des Bohrlochs 12 zurlick. Damit ist
die Auslasséffnung 6 des Auslasses 3 freigegeben und
Frischbeton 15 stromt aus der Auslasséffnung 6 in das
Bohrloch 12.

[0037] Als nachster Verfahrensschritt folgt gemaf der
Figur 3cdas Einfahren des Vortreibrohres 1in den bereits
in das Bohrloch 12 ausgestrémten Frischbeton 15. Dabei
wird das Vortreibrohr 1 mittels des hydraulischen Ramm-
hammers in den Frischbeton 15 eingerammt, und zwar
bis zum erneuten Erreichen der Bohrlochendtiefe 13.
Beim Einfahren des Vortreibrohres 1 in den Frischbeton
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15 wird dieser durch den flachen Umfangsflansch 5
hauptsachlich in der Langsrichtung X des Vortreibrohres
1 axial nach unten gepresst und weicht seitlich aus. Auf
diese Weise wird der einen FuRbereich des Bohrlochs
12 umgebende Baugrund 11 verdichtet. Durch die Ver-
dichtung des Baugrunds 11 entsteht ein Hohlraum, der
durch den verdrangten Frischbeton 15 gefiillt wird. Auf
diese Weise entsteht ein verbreiteter Pfahlful 16 fur den
herzustellenden Ortbetonverdrangungspfahl.

[0038] Zur weiteren Verbreiterung des PfahlfulRes 16
kann das Vortreibrohr 1 gemafl dem in der Figur 3d ge-
zeigten Verfahrensschritt erneut um die Lange A von hier
etwa einem Meter oder einer anderen Lange angehoben
werden. Wahrenddessen stromt weiterer Frischbeton 15
in das Bohrloch 12 nach.

[0039] Anschlielend wird das Vortreibrohr 1 gemaf
des in der Figur 3e gezeigten Verfahrensschritts wieder
bis zum Erreichen der Bohrlochendtiefe 13 in den aus-
gebrachten Frischbeton 15 gerammt. Dadurch wird der
den FuBbereich des Bohrloches 12 umgebende Bau-
grund 11 weiter verdichtet und der PfahlfuR 16 weiter
verbreitert.

[0040] Jenachdem wie sehrder Pfahlful3 16 verbreitert
werden soll, kdnnen die in den Figuren 3d und 3e ge-
zeigten Verfahrensschritte einmal oder mehrere Male
wiederholt werden. Zwischen den einzelnen Verfahrens-
schritten oder wéhrenddessen kann das Vortreibrohr 1
stets mit weiterem Frischbeton 15 der vorgenannten
Konsistenz und Betonzusammensetzung befillt werden.
[0041] Sobald die gewiinschte FulRverbreiterung des
PfahlfuBes 16 bzw. die geforderte Tragfahigkeit des
Pfahls erreicht ist, kann das Vortreibrohr 1 mit weiterem
Frischbeton 15 zum Betonieren eines Pfahlschaftes be-
fullt werden. Vorteilhafterweise wird hierzu Frischbeton
15 mit der gleichen Konsistenz und Betonzusammenset-
zung wie fur die Verbreiterung des Pfahlfulles 16 ver-
wendet. Zur weiteren Verbesserung der Tragfahigkeit
kann vor dem Betonieren des Pfahlschaftes auch ein Be-
wehrungskorb in das Vortreibrohr 1 eingesetzt werden.
Zur Wiedergewinnung des Vortreibrohres 1 wird dieses
anschlieBend aus dem Bohrloch 12 gezogen.

[0042] In der Figur 4 ist ein erfindungsgemaRes Vor-
treibrohr 21 gemaR einer zweiten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung dargestellt, wobei Bauteile, die
mit der erfindungsgemafen Vorrichtung gemaR der ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung tber-
einstimmen, mit gleichen Bezugsziffern versehen sind.

[0043] Das in der Figur 4 gezeigte Vortreibrohr 21 un-
terscheidet sich lediglich in der Ausgestaltung des Aus-
lasses 24 von dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten
Auslasses 4 des Vortreibrohres 1 gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0044] Derendseitigin das Rohrelement 2 eingesetzte
Auslass 24 weist im Langsschnitt betrachtet eine etwa
sanduhrférmige Grundform auf. Konkret umfasst der
Auslass 24 endseitig ein sich axial nach innen verjlin-
gendes Verdrangungselement 25 auf. Das in etwa ko-
nusférmige Verdrdngungselement 25 umschlief3t die
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konzentrisch zur Langsachse X des Vortreibrohres 1
ausgebildete Auslasséffnung 6, die gegenliber dem
Langsende des Rohrelements 1 in das Rohrelement 1
zurlickgesetzt ist. Der Auslass 24 ist hier fest im Rohre-
lement 1 integriert. Grundsétzlich kann der Auslass 24
analog zur in den Figuren 1 und 2 gezeigten ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung eine Hilse auf-
weisen, sodass der Auslass 24 separat zum Rohrele-
ment 2 hergestellt und endseitig in dieses eingesetzt wer-
den kann.

Bezugszeichenliste
[0045]

Vortreibrohr
Rohrelement
Mantelflache
Auslass
Umfangsflansch
Auslassoéffnung
Schweil’naht
Grundkorper

9 Trichterblech

10  Knotenblech

11 Baugrund

12 Bohrloch

13  Bohrlochendtiefe
14 Fulplatte

15  Frischbeton

16  PfahlfuB

17  AuBenflache

21 Vortreibrohr

24  Auslass

25  Verdrangungselement

O ~NO O WN -

A Lange

D; 4&uRerer Rohrdurchmesser
D, innerer Rohrdurchmesser

D;  Auslassoffnungsdurchmesser
D, Aulendurchmesser

Dy Plattendurchmesser

X Langsachse

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Ortbetonverdran-
gungspfahls in einem Baugrund (11), mit den Ver-
fahrensschritten:

- Bereitstellen eines mantelseitig geschlosse-
nen Vortreibrohres (1; 21) miteinem endseitigen
Auslass (4; 24) zum Ausbringen von Frischbe-
ton (15) in den Baugrund (11), wobei der Aus-
lass (4; 24) eine Auslassoffnung (6) mit einem
gegenuber einem inneren Rohrdurchmesser
(D,) des Vortreibrohrs (1) reduzierten Auslass-
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6ffnungsdurchmesser (D) aufweist,

- Herstellen eines Bohrloches (12) durch Ein-
bringen des Vortreibrohres (1; 21) in den Bau-
grund (11) mittels Kopframmung bis zum Errei-
chen einer definierten Bohrlochendtiefe (13),
wobei die Auslassoffnung (6) verschlossen ist,
- Befiillen des Vortreibrohres (1; 21) mit Frisch-
beton (15),

- Offnen der Auslasséffnung (6),

- Anheben des Vortreibrohres (1; 21) um eine
definierte Léange (A), wobei Frischbeton (15) aus
der Auslassoéffnung (6) in das Bohrloch (12) aus-
stromt, und

- Einfahren des Vortreibrohres (1; 21) in den be-
reits in das Bohrloch (12) ausgestromten Frisch-
beton (15) zur Ausbildung eines verbreiteten
PfahlfuBes (16) des Ortbetonverdrangungs-
pfahls.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

dass das Verfahren nach dem Einfahren des Vor-
treibrohres (1; 21) in den bereits in das Bohrloch (12)
ausgestromten Frischbeton (15) die folgenden Ver-
fahrensschritte aufweist:

- wiederholtes Anheben des Vortreibrohres (1;
21)umdie definierte Lange (A) oder eine weitere
definierte Lange, wobei weiterer Frischbeton
(15) aus der Auslassoéffnung (6) in das Bohrloch
(12) ausstromt,

- Einfahren des Vortreibrohres (1; 21) in den be-
reits in das Bohrloch (12) ausgestromten Frisch-
beton (15) zur weiteren Verbreiterung des Pfahl-
fuBes (16) des Ortbetonverdrangungspfahls.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass das Einfahren des Vortreibrohres (1; 21) inden
bereits in das Bohrloch (12) ausgestréomten Frisch-
beton (15) derart erfolgt, dass das Vortreibrohr (1;
21) zumindest im Wesentlichen bis zum erneuten
Erreichen der Bohrlochendtiefe (13) in das Bohrloch
(12) eingefahren wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frischbeton
(15) zum Zeitpunkt des Befiillens des Vortreibrohres
(1; 21) mit einer Konsistenz bereitgestellt wird, bei
der der Frischbeton (15) ein Setzmal nach der eu-
ropaischen Norm EN 12350-2 von 125 mm bis 225
mm hat.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frischbeton
(15) mit einer Betonzusammensetzung bereitge-
stellt wird, die zwischen 200 kg/m3 und 350 kg/m3
eines hydraulischen Bindemittels, insbesondere
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10.

1.

12.

Portlandzement aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frischbeton
(15) mit einer Betonzusammensetzung bereitge-
stellt wird, die Gesteinskérnungenin Form von Sand
mit einer KorngréRe zwischen 0,05 mm bis 3 mm
aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frischbeton
(15) mit einer Betonzusammensetzung bereitge-
stellt wird, die Gesteinskdérnungen in Form von Kies
mit einer KorngréRe zwischen 5 mm und 20 mm auf-
weist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur
Herstellung eines Ortbetonverdrangungspfahls in
dem Baugrund (11) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Vorrichtung das Vortreibrohr (1;
21) mit einem mantelseitig geschlossenen Rohrele-
ment (2) und einem endseitigen Auslass (4; 24) zum
Ausbringen von Frischbeton (15) in den Baugrund
(11) umfasst, wobei der Auslass (4; 24) ein die Aus-
lassoffnung (6) begrenzendes Verdrangungsele-
ment (5; 25) zum Verdrangen des Frischbetons (15)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass das Verdrangungselement (5; 25) einen radial
zu einer Langsachse (X) des Vortreibrohres (1) an-
geordneten und die Auslassoéffnung (6) umfassen-
den Umfangsflansch (5) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Auslass (4; 24) einen Verjliingungskorper
(8) aufweist, der sich von einer Innenwandung des
Rohrelements (2) zur Auslassoéffnung (6) verjingt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der Verjliingungskérper (8) im Langsschnitt be-
trachtet zur Langsachse (X) des Vortreibrohres (1;
21) einen Winkel (o) zwischen 5° und 85°, insbeson-
dere zwischen 20° und 30°einschlieft.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Verjingungskérper (8) mehrere umfangs-
verteilte Trichterbleche (9) und Knotenbleche (10)
aufweist, die jeweils zwei zueinander benachbarte
Trichterbleche (9) miteinander verbinden, wobei die
Knotenbleche (10) senkrecht zum Verdrdngungse-
lement (5; 25) ausgerichtet sind und mit dem Ver-
drangungselement (5; 25) derart in Anlage stehen,
dassdas Verdrangungselement (5; 25) in der Langs-
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richtung (X) gestutzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Auslass (4)inden
Endbereich des Rohrelements (2) eingesetzt ist und
mit diesem fest verbunden, insbesondere ver-
schweildt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein grof3ter Aufen-
durchmesser (D) des Verdrangungselementes (5)
kleiner gleich einem duferen Rohrdurchmesser (D)
des Rohrelements (2) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rohrelement (2)
zumindest in einem unteren Teilabschnitt, der min-
destens der halben Gesamtlange des Vortreibrohres
(1; 21) entspricht, einen konstanten Auflendurch-
messer (D,) aufweist.
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