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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ENTFERNEN EINES PFAHLELEMENTS AUS EINEM

BODEN

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zum Entfernen eines Pfahlelements aus ei-
nem Boden. Bei diesem wird eine Position des Pfahle-
lements im Boden mittels einer Detektionseinrichtung er-
mittelt, abhangig von der ermittelten Position eine erste
Bohrung mit einem ersten Bohrwerkzeug bis zu einem
oberen Ende des Pfahlelements erstellt, wobei die erste
Bohrung als eine verrohrte Bohrung mit einem dufleren
Fihrungsrohr durchgefiihrt wird, beim Ziehen des ersten
Bohrwerkzeugs das Fihrungsrohr in dem Bohrrohr be-
lassen, durch das Fihrungsrohr ein zweites Bohrwerk-
zeug mit einem hohlen Bohrschaft dem Bohrelement zu-
geflhrt, das Pfahlelement zumindest teilweise von dem
zweiten Bohrwerkzeug tberbohrt und das Bohrelement
im Bohrschaft aufgenommen, und das Uberbohrte Pfahl-
element aus dem Boden entfernt. Weiterhin betrifft die
Erfindung eine Anordnung zum Entfernen eines Pfahle-

lements aus einem Boden mit einem Bohrgerat, an wel-
chem ein Mast angeordnet ist, einem Fiihrungsrohr, wel-
ches drehend antreibbar an dem Mast angeordnet ist
und zum Bilden einer Austrittséffnung fur das Pfahlele-
ment in den Boden eintreibbar ist, einem ersten Bohr-
werkzeug, welches ausgebildet ist, zumindest in dem
FlUhrungsrohr Material Gber das Pfahlelement abzutra-
gen, und einem zweiten Bohrwerkzeug, welches einen
hohlen Bohrschaft aufweist, der ausgebildet ist, das
Pfahlelement zumindest teilweise aufzunehmen, wobei
das zweite Werkzeug durch das Zufihrrohr das Pfahle-
lement in etwa koaxial zuflihrbar ist, wobei mindestens
eine Detektionseinrichtung vorgesehen ist, welche aus-
gebildet ist, eine Position des Pfahlelements in den Bo-
den zu bestimmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfer-
nen eines Pfahlelements aus einem Boden gemaR dem
Anspruch 1 und eine Anordnung zum Entfernen eines
Pfahlelements aus einem Boden gemaf dem Anspruch
8.

[0002] Beim Erstellen von beispielsweise Bohrl6-
chern, Schlitzwanden oder Baugruben in einem Boden,
welcher bereits zuvor durch BaumafRnahmen erschlos-
sen wurde, besteht die Notwendigkeit, Altlasten in Form
von beispielsweise in den Boden eingebrachten Tragern,
Pfahlen oder ahnlichem, also allgemein Pfahlelementen,
aus dem Boden, vor einer erneuten ErschlieRung des
Bodens, zu entfernen. Hierbei kann es sich beispielswei-
se um Grindungselemente eines zuvor abgerissenen
Gebaudes oder Teile einer Geruststruktur handeln. Die-
se Elemente kénnen sich insbesondere in einer Tiefe
von mehreren Metern unter der Erde befinden, wodurch
ihre Position nicht ohne weiteres von der Oberflache aus
bestimmbar ist.

[0003] Ublicherweise wird ein solches Pfahlelement
durch eine Erdbohrung mit geeignetem Werkzeug ent-
fernt, wobei eine Vielzahl von Extraktionsbohrungen not-
wendig sein kdnnen, um die exakte Position des Pfahl-
elements in dem Boden zu ermitteln, beziehungsweise
das Pfahlelement mit dem Extraktionswerkzeug zu tref-
fen.

[0004] Eine andere bekannte Variante zum Entfernen
eines Pfahlelements besteht darin, dass Bodenmaterial
flachig, beispielsweise zum Ausheben eines Funda-
ments, entfernt wird, wobei das mindestens eine Pfahl-
element freigelegt wird. Dies wird jedoch als nachteilig
empfunden, da die Grabwerkzeuge zum Abtragen des
Bodens durch den Kontakt mit dem Pfahlelement be-
schadigt werden kénnen. Weiterhin ist eine Unterbre-
chung der Griindungsarbeiten notwendig, um das Pfahl-
element zu entfernen, was zu einer Verzdgerung des be-
reits aufgenommenen Bauvorhabens flihren kann.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie eine Anordnung zum Entfernen eines
vergrabenen Pfahlelements aus einem Boden anzuge-
ben, welche es ermdglichen, das Pfahlelement zuverlas-
sig zu beseitigen.

[0006] Die Aufgabe wird nach der Erfindung einerseits
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie durch eine Anordnung mit den Merkmalen des
Anspruchs 8 gel6st.

[0007] Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in den ab-
hangigen Anspriichen, der Beschreibung und den Figu-
ren angegeben.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren zum Entfer-
nen eines Pfahlelements aus einem Boden ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Position und/oder Lage des
Pfahlelements im Boden mittels einer Detektionseinrich-
tung ermittelt wird, abhangig von der ermittelten Position
und/oder Lage eine erste Bohrung mit einem ersten
Bohrwerkzeug bis zu einem oberen Ende des Pfahlele-
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ments erstellt wird, wobei die erste Bohrung als eine ver-
rohrte Bohrung mit einem duReren Fihrungsrohr durch-
gefUhrtwird, beim Ziehen des ersten Bohrwerkzeugs das
Flahrungsrohr im Boden verbleibt, durch das Flhrungs-
rohr ein zweites Bohrwerkzeug mit einem hohlen Bohr-
schaft dem Pfahlelement zugefiihrt wird, das Pfahlele-
ment zumindest teilweise von dem zweiten Bohrwerk-
zeug Uberbohrt wird und das Pfahlelementim Bohrschaft
aufgenommen wird und das Uberbohrte Pfahlelement
aus dem Boden entfernt wird.

[0009] Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung
besteht darin, vor dem Entfernen eines Pfahlelements in
einem Boden dessen Position und/oder Lage zu bestim-
men und anhand der bestimmten Position und/oder Lage
eine Bohrung zum Entfernen des Pfahlelements aus dem
Boden durchzufiihren. Das Pfahlelement kann hierbei
insbesondere von Erdreich bedeckt sein, bevorzugt in
einer Tiefe von mehreren Metern vorliegen.

[0010] Ein weiterer Grundgedanke der Erfindung be-
steht darin, zum Entfernen eines Pfahlelements aus dem
Boden zumindest oberhalb des Pfahlelements ein Fiih-
rungsrohr in den Boden einzubringen, durch welches
dem Pfahlelement ein Werkzeug zugefiihrt wird, mittels
welchem das Pfahlelement aus dem Boden entfernt wird.
[0011] Die Erfindung I6st ein andauerndes Bediirfnis,
einen Baugrund bereits vor der Aufnahme von beispiels-
weise Griindungs- oder Bohrarbeiten von Tragern, Pfah-
len oder dergleichen zu befreien, welche teilweise in er-
heblichen Tiefen von bis zu 10 m oder mehr, vorliegen
kénnen.

[0012] Die Position des Pfahlelements kann grund-
satzlich ein Ort beziehungsweise einen Bereich be-
schreiben, in welcher das Pfahlelement im Boden, in ei-
ner Draufsicht von Oben auf dem Boden, auffindbar ist.
Die Lage des Pfahlelements kann insbesondere die Aus-
richtung beschreiben, mit welcher das Pfahlelement in
dem Boden vorliegt, jedoch auch eine Tiefe, in welcher
das Pfahlelement vorliegt. Die Position beziehungsweise
Lage des Pfahlelements in dem Boden kann insbeson-
dere relativ zu den vorgesehenen Sensor(en) bestimmt
werden.

[0013] Das Pfahlelementkannsowohl vertikal als auch
mit einer Neigung, also einem von der Lotgeraden ab-
weichenden Winkel, in dem Boden angeordnet sein. Vor-
zugsweise ist der Winkel kleiner als ein rechter Winkel
zur Lotgeraden. Besonders bevorzugt ist der Neigungs-
winkel des Pfahlelements in dem Boden bis zu 10° ab-
weichend von einer senkrechten Ausrichtung, welche ei-
ner Neigung von 0° entspricht.

[0014] Das Fihrungsrohr wird vorzugsweise gemein-
sam mitdem ersten Bohrwerkzeug in einen Bereich ober-
halb des Pfahlelementsin den Boden eingebracht, wobei
das Flhrungsrohr mit Vorteil in etwa parallel zu dem
Pfahlelement ausgerichtet wird. Vorzugsweise wird da-
bei Bodenmaterial abgetragen und aus dem Bohrloch
abgeférdert. Besonders bevorzugt wird das Fiihrungs-
rohr so ausgerichtet, dass das Pfahlelement bei einer
Draufsicht von oben durch das Fiihrungsrohr innerhalb
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des Kreisumfangs des Fihrungsrohrs vorgesehen ist.
Das Pfahlelementkann unterhalb des unteren Endes des
Fihrungsrohrs liegen, jedoch auch in das Flihrungsrohr
hineinragen. Bevorzugt wird im Bereich des Pfahlele-
ments zumindest ein Sensor in den Boden eingebracht
und der mindestens eine Sensor sendet ermittelte Posi-
tionsdaten des Pfahlelements an die Detektionseinrich-
tung.

[0015] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass zum Bestimmen der Po-
sition und/oder Lage des Pfahlelements in dem Boden
mindestens ein Sondierungsbohrloch im Bereich des
Pfahlelements vorgesehen wird, in welches mindestens
ein Sensor eingebracht wird, welcher mit der Detekti-
onseinrichtung in Verbindung steht und an diese Positi-
ons- und/oder Lagedaten des Pfahlelements Gibermittelt,
wobei die Detektionseinrichtung eine Position und/oder
Lage des Pfahlelements anhand der Gbermittelten Daten
ermittelt.

[0016] Grundsatzlich kann die Bestimmung der Posi-
tion des Pfahlelements in dem Boden mittels mindestens
eines beliebigen, jedoch geeigneten Sensors in Verbin-
dung mit der Detektionseinrichtung ermdglicht sein. So
kann der mindestens eine Sensor beispielsweise ausge-
bildet sein, eine ferromagnetische Messung, beispiels-
weise in Form einer Magnetfeldmessung durchzufiihren
und die Position des Pfahlelements anhand eines Anteils
an ferromagnetischem Material des Pfahlelements, ins-
besondere einem Eisenanteil des Pfahlelements, zu be-
stimmen. Ebenfalls ist es denkbar, die Position des Pfahl-
elements in dem Boden durch einen entsprechend an-
gepassten Sensor mittels eines seismischen Verfahrens
oder mittels Radartechnik, Réntgenmessung oder Ultra-
schall zu bestimmen. Der Sensor kann sowohl als Sen-
derals auch als Empfanger fiir das entsprechende Mess-
verfahren zur Bestimmung der Lage und/oder Position
des Pfahlelements in dem Boden sein.

[0017] Neben der Position des Pfahlelements kann
auch eine Lage des Pfahlelements in dem Boden durch
die Detektionseinrichtung mittels des mindestens einen
vorgesehenen Sensors bestimmt werden. Hierzu kon-
nen mehrere Messungen, insbesondere zwei Messun-
gen, bevorzugt mindestens drei Messungen, mittels des
Sensors in unterschiedlichen Bodentiefen durchgefiihrt
werden, wobei die Lage des Pfahlelements anhand der
Mehrzahl der Messungen bestimmt werden kann. Vor-
teilhafter Weise kénnen mindestens zwei Sensoren vor-
gesehenwerden, welche in unterschiedlichen Positionen
im Bereich des Pfahlelements in den Boden eingebracht
werdenkdnnen. Die Sensoren kdnnen zueinander in der-
selben Bodentiefe sowie in unterschiedlichen Bodentie-
fen flir Messungen vorgesehen werden und so zu einer
besonders genauen Positions- und/oder Lagebestim-
mung des Pfahlelements in dem Boden beitragen.
[0018] Besondersbevorzugtistes nach der Erfindung,
dass mindestens drei Sensoren in den Boden einge-
bracht werden und dass mittels Triangulation bzw. Kom-
bination der Messsignale der eingebrachten Sensoren,
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insbesondere durch die Detektionseinrichtung, die Lage
und/oder die Position des Pfahlelements in dem Boden
besonders genau bestimmt werden kdnnen. Hierbei
kann es vorteilhaft sein, dass jeweils mehrere Messun-
gen mittels der drei Sensoren durchgefiihrt werden, wo-
bei die mindestens drei Sensoren bei den einzelnen Mes-
sungen zueinander in zumindest einer dhnlichen Boden-
tiefe vorgesehen werden, jedoch gemeinsam unter-
schiedlichen Positionen des Pfahlelements in dem Bo-
den, also unterschiedlichen Tiefen, zugeflihrt werden
kénnen. Dies kann einer besonders genauen Bestim-
mung sowohl der Position als auch der Lage des Pfahl-
elements zutraglich sein. Mit Vorteil kann das Pfahlele-
ment bei einer Messung mit mindestens drei Sensoren
von diesen, insbesondere gleichmaRig, umgeben sein,
wobei zumindest drei der mindestens drei Sensoren in
jeweils einem separaten Sondierungsbohrloch vorgese-
hen sein kdnnen. Sensoren kdnnen ebenfalls Uberein-
ander vorgesehen sein, wobei beispielsweise eine Dis-
tanz des Pfahlelements zu dem jeweiligen Sensor be-
stimmt werden kann. Durch eine Differenzberechnung
der Abstande des Pfahlelements zu den jeweils lotrecht
Ubereinander liegenden Sensoren, kann insbesondere
eine Neigung des Pfahlelements in einfacher Weise mit
einer einzelnen kollektiven Messung der vorgesehenen
Sensoren ermittelt werden. Selbiges ist grundsatzlich
auch mit einem einzelnen Sensor in jedem Sondierungs-
loch denkbar, kann jedoch mindestens zwei Messungen
mit mindestens einem der Sensoren bei unterschiedli-
chen Tiefen bendtigen, um eine Neigung bestimmen zu
kénnen

[0019] Besonders vorteilhaft ist es nach einer Weiter-
bildung der Erfindung, dass die mindestens drei Senso-
ren vorgesehen werden, die Position sowie die Lage von
mindestens zwei Pfahlelementen in dem Boden zu be-
stimmen. Die Sensoren kénnen in dem Boden so ange-
ordnet werden, dass sie in einer Draufsicht von oben auf
den Boden die Eckpunkte einer geometrischen Form,
beispielsweise eines Dreiecks, Vierecks oder Vielecks,
darstellen, wobei die Pfahlelemente vorzugsweise inner-
halb der geometrischen Form angeordnet, also von den
Sensoren umgeben sein. Mittels der Detektionseinrich-
tung kénnen die Signale der Sensoren zum Bestimmen
der Lage/Position der Pfahlelemente ausgewertet wer-
den.

[0020] Die Sensorenkénnenausgebildetsein, die min-
destens zwei Pfahlelemente, welche in dem Boden an-
geordnet sind und sich zumindest innerhalb der Flache
der geometrischen Form befinden, nacheinander oder
gleichzeitig zu erfassen. Die Position der mindestens drei
Sensoren zu einander kann zum Bestimmen von jeweils
einem Positionsdatenpunkt, also der Position eines
Pfahlelementabschnitts jedes der Mehrzahl von Pfahle-
lementen in dem Boden bei einer bestimmten Tiefe, un-
verandert verbleiben. Die Sensoren kénnen entlang der
Pfahlelemente der Hohe nach, also in etwa vertikal ver-
lagert werden, wobei die Sensoren jeweils einen Positi-
onsdatenpunkt aller Pfahlelemente innerhalb der Flache
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der geometrischen Form bei der entsprechenden Héhe
beziehungsweise Tiefe erfassen kdnnen. Vorzugsweise
verbleiben die Sensoren hierbei zueinander horizontal
ausgerichtet.

[0021] Eine zweckmaRige Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung besteht darin, dass das Pfahlelement
in dem Bohrschaft gemeinsam mit dem zweiten Bohr-
werkzeug durch das Fihrungsrohr aus dem Boden ge-
zogen wird. Das Pfahlelement kann zumindest teilweise
in dem hohlen Bohrschaft des zweiten Bohrwerkzeugs
aufgenommen werden. Hierbei kann auch Bodenmate-
rial, welches das Pfahlelement umgibt, zumindest teil-
weise mitin den Hohlraum des Bohrschafts eingeschlos-
sen werden. So kann eine formschlissige Fillung des
hohlen Bohrschafts mit dem Pfahlelement sowie dem
aufgenommenen Erdreich gebildet werden, wodurch ein
besonders zuverlassiges Anhaften des Pfahlelements in
dem Bohrschaft erméglicht sein kann.

[0022] Eine besonders effiziente Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung besteht darin, dass das zweite
Bohrwerkzeug mit dem Pfahlelement drehend aus dem
Boden herausgezogen wird, wobei das entstehende
Loch im Boden zumindest teilweise mit Bodenmaterial
befillt wird. Ein drehendes Herausziehen des Bohrwerk-
zeugs aus dem Boden kann insbesondere in einer zur
Bohrdrehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung er-
folgen. Hierdurch kann Bodenmaterial, welches beim
Uberbohren des Pfahlelements nach oben transportiert
wurde, dem beim Herausziehen entstehenden Bohrloch
zugeflhrt werden. Dies kann beispielsweise einem Kol-
labieren des entstehenden Bohrlochs beim Entfernen
des Pfahlelements vorbeugen.

[0023] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
vorteilhaft, dass das zweite Bohrwerkzeug mitdem Pfahl-
element rotationsfrei aus dem Boden herausgezogen
wird. Zum rotationsfreien Herausziehen des Bohrwerk-
zeugs kann beispielsweise ein Kran vorgesehen sein, an
welchem das Bohrwerkzeug befestigt werden kann.
[0024] Die erfindungsgemafe Anordnung zum Entfer-
nen eines Pfahlelements aus einem Boden ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein Bohrgerat, an welchem ein
Mast angeordnetist, ein Fiihrungsrohr, welches drehend
antreibbar an dem Mast angeordnet ist und zum Bilden
einer Austritts6ffnung fir das Pfahlelementin den Boden
eintreibbar ist, ein erstes Bohrwerkzeug, welches aus-
gebildet ist, zumindest in dem Fihrungsrohr Bodenma-
terial Uber dem Pfahlelement abzutragen, ein zweites
Bohrwerkzeug, welches einen hohlen Bohrschaft auf-
weist, der ausgebildet ist, das Pfahlelement zumindest
teilweise aufzunehmen, wobei das zweite Bohrwerkzeug
durch das Fiihrungsrohr dem Pfahlelement in etwa koa-
xial zufUhrbar ist, und mindestens eine Detektionsein-
richtung vorgesehen ist, welche ausgebildet ist, eine Po-
sition und/oder Lage des Pfahlelements in dem Boden
zu bestimmen.

[0025] Eine zweckmaRige Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Anordnung bestehtdarin, dass das erste
Bohrwerkzeug und/oder das zweite Bohrwerkzeug eine
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Bohrwendel aufweisen, wobei zumindest das zweite
Bohrwerkzeug ausgebildet ist, Bodenmaterial um das
Pfahlelement herum vor einem Herausziehen des Pfahl-
elements zu l6sen. Das erste Bohrwerkzeug und das
zweite Bohrwerkzeug kénnen in einer beliebigen Form
ausgebildet sein, welche das Bohren in einem Fiihrungs-
rohr beziehungsweise das Entfernen eines Pfahlele-
ments aus dem Boden durch ein Fiihrungsrohr ermogli-
chen. Fir ein besonders energieeffizientes Herauszie-
hen beziehungsweise Herausdrehen des Pfahlelements
aus dem Boden kann es zweckmaRig sein, das Erdreich
um das Pfahlelement vor dem Entfernen mittels zumin-
dest des zweiten Bohrwerkzeugs zu l6sen. Hierflir kann
eine Bohrwendel besonders geeignet sein. So kann bei-
spielsweise eine Haftreibung zwischen dem Pfahlele-
ment und dem umgebenden Boden vermindert werden.
[0026] Nach einer Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Anordnung ist es bevorzugt, dass eine Extrakti-
onseinrichtung vorgesehen ist, welche ausgebildet ist,
das Pfahlelement gemeinsam mit dem zweiten Bohr-
werkzeug aus dem Boden herauszuziehen. Insbesonde-
re nach einer Verringerung der Haftreibung des umge-
benen Erdreichs an dem Pfahlelement kann dieses mit
besonders geringem Aufwand aus dem Boden entfernt
werden.

[0027] Besonders bevorzugt ist es nach einer Weiter-
bildung der Erfindung, dass die Extraktionseinrichtung
ausgebildetist, das zweite Bohrwerkzeug mit dem Pfahl-
element rotationsfrei aus dem Boden herauszuziehen.
Hierzu kann das Bohrwerkzeug beispielsweise an einem
Kran oder einer anderen Hubvorrichtung befestigt und
mittels dieser herausgezogen werden.

[0028] Besonders zweckmaRig ist es nach einer Wei-
terbildung der Erfindung, dass die Extraktionseinrichtung
ausgebildetist, das zweite Bohrwerkzeug mit dem Pfahl-
element drehend, insbesondere in einer der Bohrdreh-
richtung entgegengesetzten Drehrichtung, aus dem Bo-
den herauszuziehen. Als Extraktionseinrichtung kann
hierzu beispielsweise ein Drehantrieb vorgesehen sein,
welcher vorzugsweise ausgebildetist das erste und/oder
das zweite Bohrwerkzeug in den Boden und das zweite
Bohrwerkzeug gemeinsam mit dem Pfahlelement dre-
hend aus dem Boden austreiben.

[0029] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Detektionseinrichtung mindestens
einen Sensor aufweist, welcher ausgebildet ist, Positi-
onsdaten des Pfahlelements zu erfassen und diese an
die Detektionseinrichtung zu Ubermitteln. Der Sensor
kann insbesondere ausgebildet sein, das Pfahlelement
anhand eines sensorspezifischen Materialanteils zu er-
kennen und die erfassten Daten an die Detektionsein-
richtung zu senden, welche anhand der Daten die Posi-
tion und/oder die Lage des Pfahlelements erkennt.
[0030] Insbesondere kann es sich bei der Sensormes-
sung um eine ferromagnetische Messung handelt, wel-
che einen ferromagnetischen Materialanteil, insbeson-
dere einen Eisenanteil des Pfahlelements erkennt. Hier-
fur kann insbesondere eine Magnetfeldmessung durch-
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gefuhrt werden. Auch kann der Sensor als Radar oder
als Sensor zum Empfangen und/oder Senden von seis-
mischen Wellen, von Réntgenstrahlung oder von Ultra-
schall ausgebildet sein, was einer Bestimmung einer Po-
sition sowie eine Lage des Pfahlelements in dem Boden
zutraglich sein kann.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefligten, schematischen Zeichnung weiter erlautert. In
der Zeichnung zeigt:

Fig. 1  eine bevorzugte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Entfernen ei-
nes Pfahlelements aus einem Boden.

[0032] In Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform

des erfindungsgemafen Verfahrens anhand einer Abfol-
ge von moglichen Einzelschritten (Schritt 1 bis 9) darge-
stellt. Vor einem Entfernen eines Pfahlelements 10 aus
einem Boden wird zunachst dessen Position und/oder
Lage indem Boden bestimmt. Das Pfahlelement 10 kann
von Erdreich Gberdeckt sein und mit seinem oberen Ende
insbesondere in einer Tiefe bis zu 10 m oder mehr vor-
liegen. Fur eine Bestimmung der Position sowie der Lage
des Pfahlelements 10 in dem Boden kann zumindest ein
Sensor 22 in den Boden eingebracht werden. Besonders
bevorzugt werden zumindest drei Sensoren 22 in den
Boden eingebracht (Schritt 1), wobei das zu entfernende
Pfahlelement von den zumindest drei Sensoren 22, in
einer Draufsicht von Oben, umgeben sein kann. Dies ist
schematisch in der Zeichnung zu Schritt 1 oberhalb des
Bodens als ein Kreis dargestellt, auf welchem sich drei
Punkte befinden, die ein Dreieck aufspannen. Die Punkte
des Dreiecks kdnnen hierbei die Positionen der Senso-
ren 22 in dem Boden darstellen, wobei der Bereich in-
nerhalb des Dreiecks vorzugsweise den Bereich dar-
stellt, innerhalb welchem das Pfahlelement 10 in dem
Boden angeordnet ist.

[0033] Der mindestens eine Sensor 22 kann mittels
einer entsprechenden Vorrichtung, beispielsweise einer
Bohrvorrichtung 23 in den Boden eingebracht werden.
Diese kann kleiner dimensioniert sein, also die Vorrich-
tung 30 zum Einbringen des ersten und zweiten Bohr-
werkzeugs 21, 31. Mittels der Bohrvorrichtung 23 kann
fir den mindestens eine Sensor 22 mindestens ein Bohr-
loch um das Pfahlelement herum vorgesehen werden,
welches insbesondere einen kleinen Durchmesser von
wenigen Zentimetern aufweisen kann. In dieses mindes-
tens eine kleine Bohrloch kann der mindestens eine Sen-
sor 22 eingebracht werden.

[0034] Ebenfallsist es denkbar, den mindestens einen
Sensor 22 direkt in einem Bohrelement fiir eine Sondie-
rungsbohrung vorzusehen, welches zumindest fiir die
Messung in dem Boden gemeinsam mitdem mindestens
einen Sensor 22 verbleibt. Ebenfalls kann der mindes-
tens eine Sensor 22 in den Boden eingedriickt werden,
wobei Positionsdaten des mindestens einen Pfahlele-
ments bereits beim Eindrlicken in den Boden durch den
mindestens einen Sensor 22 erfasst werden kann. Zum
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Erfassen der Positions- und/oder Lagedaten des Pfahl-
elements kann eine Detektionseinrichtung 24 vorgese-
hen sein, welche mit dem mindestens einen Sensor 22
in Verbindung steht. Die erfassten Signale/Daten des
mindestens einen Sensors 22 kénnen an die Detekti-
onseinrichtung 24 tbermittelt werden, welche die Posi-
tion und/oder die Lage des Pfahlelements anhand der
ermittelten Signale/Daten erkennt beziehungsweise be-
stimmt.

[0035] Ist die Position sowie die Lage des Pfahlele-
ments 10 in dem Boden bestimmt, kann zunachst eine
verschalte Bohrung an der Position und auch in der ent-
sprechenden Neigung des Pfahlelements 10 durchge-
fuhrt werden. Die verschalte Bohrung kann zumindest
bis zu einer Tiefe zum oberen Bereich des Pfahlelements
10 durchgefihrt werden (Schritt 2). Bei der verschalten
Bohrung kann zumindest ein Fiihrungsrohr 20 in den Bo-
den eingebracht werden, wobei Bodenmaterial, welches
sich innerhalb des eingebrachten Fihrungsrohrs 20 be-
findet, mittels eines ersten Bohrwerkzeugs 21 aus dem
Bohrrohr entfernt werden kann. Bevorzugter Weise wird
das Fuhrungsrohr 20 gemeinsam mit dem ersten Bohr-
werkzeug 21 gleichzeitig in den Boden eingebracht
(Schritt 2). Das Fuhrungsrohr 20 kann bis zu einem Be-
reich am oberen Ende, also dem Kopfende des Pfahle-
lements 10, gefiihrt werden oder auch das Pfahlelement
10 teilweise ummanteln.

[0036] Sobald das Fihrungsrohr 20 die gewiinschte
Tiefe erreicht hat, kann das erste Bohrwerkzeug 21 aus
dem Fuhrungsrohr 20 beispielsweise mittels der Bohr-
vorrichtung 30 herausgezogen werden (Schritt 3). Die
Ausrichtung des Fihrungsrohrs 20 kann insbesondere
mittels der durch die Sensoren 22 erfassten Positions-
und/oder Lagedaten des Pfahlelements 10 so vorgese-
henwerden, dass das Pfahlelement zu einer Langsachse
des Fihrungsrohrs 20 koaxial ausgerichtet ist.

[0037] Besonders bevorzugt ist das Pfahlelement 10
in einer Draufsicht innerhalb des Kreisumfangs des Fiih-
rungsrohrs 20 angeordnet. Durch das Fiihrungsrohr 20
kann in einem weiteren Schritt (Schritt 4) ein zweites
Bohrwerkzeug 31 eingeflihrt werden, welches das Pfahl-
element 10 zumindest teilweise iberbohren kann. Hierzu
kann das zweite Bohrwerkzeug 31 einen hohlen Bohr-
schaft aufweisen, welcher zumindest das Pfahlelement
10 sowie etwas Erdreich um das Pfahlelement herum
aufnehmen kann. Ist das Pfahlelement 10 ausreichend
Uberbohrt, um eine ausreichende Haftreibung zwischen
dem hohlen Bohrschaft des zweiten Bohrwerkzeugs und
dem aufgenommenen Pfahlelement 10 bereitzustellen,
kann das zweite Bohrwerkzeug 31 gemeinsam mit dem
Pfahlelement 10 aus dem Boden beispielsweise mittels
eines Krans 40 herausgezogen werden (Schritt 5). An
Stelle des Krans 40 kann das zweite Bohrelement 31
ebenfalls mittels eine Bohrvorrichtung, wie sie beispiels-
weise zum Eintreiben des ersten Bohrwerkzeugs 21 mit
dem Fuhrungsrohr 20 und fir das zweite Bohrwerkzeug
31 verwendet werden kann, aus dem Boden befoérdert
werden. Das zweite Bohrwerkzeug 31 kann hierbei in
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einer der Bohrrichtung entgegengesetzten Drehrichtung
angetrieben und dabei aus dem Boden gezogen werden.
So kann Bodenmaterial, welches beim Uberbohren des
Pfahlelements 10 nach oben transportiert wurde, in das
nun beim Ziehen des Pfahlelements 10 entstehende
Bohrloch 11 zurlickgeférdert werden.

[0038] Das Bohrloch 11 beschreibt insbesondere den
Bereich, welcher zuvor durch das Pfahlelement 10 in
dem Boden gefilllt war (Schritt 5). Uber das im Boden
verbliebene Fihrungsrohr 20 kann nunmehr das Bohr-
loch 11 weiter, beispielsweise mit Erdreich oder anderem
Fillmaterial, aufgefullt werden (Schritt 6). Wie in Schritt
7 und 8 dargestellt, kann anschlieend das Fiihrungsrohr
20 aus dem Boden gezogen werden. Hierzu kann ein
Werkzeug zum Ziehen des Fiihrungsrohrs 20, beispiels-
weise das erste Bohrwerkzeug 21, in das Fihrungsrohr
20 eingebracht werden und das Fuhrungsrohr 20 ge-
meinsam mit dem Werkzeug aus dem Boden gezogen
werden.

[0039] Anschlieend kann nunmehr auch der Bereich
der Bohrung, welcher zuvor durch das Fiihrungsrohr 20
gestitzt war, mit Bodenmaterial beftllt werden, wodurch
einem Einstlrzen des Erdreichs um das Bohrloch vor-
gebeugt werden kann. Grundsétzlich kann die Reihen-
folge der Arbeitsschritte, insbesondere nach dem Zie-
hen/Entfernen des Pfahlelements 10 variieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen eines Pfahlelements (10)
aus einem Boden, bei welchem

- eine Position und/oder Lage des Pfahlele-
ments (10) im Boden mittels einer Detekti-
onseinrichtung (24) ermittelt wird,

-abhéngig von der ermittelten Position und/oder
Lage eine erste Bohrung mit einem ersten Bohr-
werkzeug (21) bis zu einem oberen Ende des
Pfahlelements (10) erstellt wird, wobei die erste
Bohrung als eine verrohrte Bohrung mit einem
auleren Fuhrungsrohr (20) durchgefihrt wird,

- beim Ziehen des ersten Bohrwerkzeugs (21)
das Fuhrungsrohr (20) im Boden verbleibt,

- durch das Fihrungsrohr (20) ein zweites Bohr-
werkzeug (31) mit einem hohlen Bohrschaft
dem Pfahlelement (10) zugefihrt wird,

- das Pfahlelement (10) zumindest teilweise von
dem zweiten Bohrwerkzeug (31) Uiberbohrt wird
und das Pfahlelement (10) im Bohrschaft auf-
genommen wird und

- das Uiberbohrte Pfahlelement (10) aus dem Bo-
den entfernt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Bestimmen der Position und/oder Lage
des Pfahlelements (10) in dem Boden mindestens
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ein Sondierungsbohrloch im Bereich des Pfahlele-
ments (10) vorgesehen wird, in welches mindestens
ein Sensor (22) eingebracht wird, welcher mit der
Detektionseinrichtung (24) in Verbindung steht und
an diese Positions- und/oder Lagedaten des Pfahl-
elements (10) Gbermittelt, wobei die Detektionsein-
richtung (24) eine Position und/oder Lage des Pfahl-
elements (10) anhand der Ubermittelten Daten er-
mittelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens drei Sensoren (22) in den Boden
eingebracht werden und dass mittels Triangulation
bzw. Kombination der Messsignale der eingebrach-
ten Sensoren (22), insbesondere durch die Detekti-
onseinrichtung (24), die Lage und/oder die Position
des Pfahlelements (10) indem Boden besonders ge-
nau bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pfahlelement (10) in dem Bohrschaft ge-
meinsam mit dem zweiten Bohrwerkzeug (31) durch
das Fuhrungsrohr (20) aus dem Boden gezogen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass vor einem Herausziehen des Pfahlelements
(10) Bodenmaterial um das Pfahlelement (10) her-
um, zumindest mittels des zweiten Bohrwerkzeugs
(31), geldst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Bohrwerkzeug (31) mit dem Pfahl-
element (10) drehend aus dem Boden herausgezo-
genwird, wobei das entstehende Loch (11) im Boden
zumindest teilweise mit Bodenmaterial befillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Bohrwerkzeug (31) mit dem Pfahl-
element (10) rotationsfrei aus dem Boden heraus-
gezogen wird.

Vorrichtung zum Entfernen eines Pfahlelements (10)
aus einem Boden mit

- einem Tragergerat (30), an welchem ein Mast
angeordnet ist,

- einem Fuhrungsrohr (20), welches drehend
antreibbar an dem Mast angeordnetist und zum
Bilden einer Austrittséffnung fir das Pfahlele-
ment (10) in dem Boden eintreibbar ist,

- einem ersten Bohrwerkzeug (21), welches
ausgebildet ist, zumindest in dem Flhrungsrohr
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(20) Bodenmaterial Giber dem Pfahlelement (10)
abzutragen,

- einem zweiten Bohrwerkzeug (31), welches ei-
nen hohlen Bohrschaftaufweist, der ausgebildet
ist, das Pfahlelement (10) zumindest teilweise
aufzunehmen, wobei das zweite Bohrwerkzeug
(31) durch das Fuhrungsrohr (20) dem Pfahle-
lement (10) in etwa koaxial zufihrbar ist, und

- mindestens einer Detektionseinrichtung (24),
welche ausgebildet ist, eine Position und/oder
Lage des Pfahlelements (10) in dem Boden zu
bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Bohrwerkzeug (21) und/oder das
zweite Bohrwerkzeug (31) eine Bohrwendel aufwei-
sen, wobeizumindest das zweite Bohrwerkzeug (31)
ausgebildet ist, Bodenmaterial um das Pfahlelement
(10) herum vor einem Herausziehen des Pfahlele-
ments (10) zu I8sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Extraktionseinrichtung (40) vorgesehen
ist, welche ausgebildetist, das Pfahlelement (10) ge-
meinsam mit dem zweiten Bohrwerkzeug (31) aus
dem Boden herauszuziehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Extraktionseinrichtung (40) ausgebildet ist,
das zweite Bohrwerkzeug (31) mit dem Pfahlele-
ment (10) rotationsfrei aus dem Boden herauszuzie-
hen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Extraktionseinrichtung (40) ausgebildet ist,
das zweite Bohrwerkzeug (31) mit dem Pfahlele-
ment (10) drehend, insbesondere in einer der Bohr-
drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung, aus
dem Boden herauszuziehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Detektionseinrichtung (24) mindestens ei-
nen Sensor (22) aufweist, welcher ausgebildet ist,
Positionsdaten des Pfahlelements zu erfassen und
diese an die Detektionseinrichtung (24) zu Gbermit-
teln.
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