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SCHRAUBASSISTENZSYSTEM ZUM FUHREN EINES SCHRAUBVORGANGS IN EINEM
DERARTIGEN VERFAHREN SOWIE SOFTWARE FUR EIN DERARTIGES

SCHRAUBASSISTENZSYSTEM

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Vollverdrangungsbohrpfahles (10), wobei

- eine Datenbank (30) mit Probedaten (32) von Pfahlpro-
bebelastungen bereitgestellt wird, wobei die Pfahlprobe-
belastungen an Vollverdrangungsbohrpfahlen, die in un-
terschiedlichen Baugriinden (22) durch Schrauben her-
gestellt wurden, durchgefihrt wurden;

- die Probedaten (32) fiir jeden dieser Vollverdrangungs-
bohrpfahle wenigstens ein Drehmoment, das beim
Schrauben in dem jeweiligen Baugrund verwendet wur-
de, und eine Tragfahigkeit des Vollverdrangungsbohr-
pfahles umfassen;

- eine angestrebte Tragfahigkeit des herzustellenden
Vollverdrangungsbohrpfahles (10) definiert wird;

- konstante Randbedingungen eines Schraubvorgangs
definiert werden;

- der Schraubvorgang umfasst, dass ein Rohr (12) mit
einem Schneidkopf (14), der mit einer Ful3spitze (16)

wasserdicht verschlossenist, in einen Baugrund (22) ge-

schraubt wird;

- wenigstens ein Abbruchdrehmoment beim Schrauben
in einer tragfahigen Bodenschicht des Baugrunds (22)
ermittelt wird;

- aus den Probedaten (32) ein Verhaltnis von Tragfahig-
keit und Drehmoment in der tragfahigen Bodenschicht
gewonnen wird, anhand dessen die Abbruchdrehmo-
mente in Zusammenhang mit und/oder in Abhangigkeit
von der Einbindetiefe ermittelt werden;

- bei dem Schraubvorgang die konstanten Randbedin-
gungen eingehalten werden und das Drehmoment und
die Einbindetiefe gemessen werden;

- der Schraubvorgang abgebrochen wird, wenn das ge-
messene Drehmoment das Abbruchdrehmoment in Zu-
sammenhang mit und/oder in Abhangigkeit von der ge-
messenen Einbindetiefe erreicht.

Die Erfindung betrifft zudem ein Schraubassistenz-
system (40) zum Fihren eines Schraubvorgangs in ei-
nem derartigen Verfahren sowie eine Software fir ein
derartiges Schraubassistenzsystem (40).

FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Vollverdrangungsbohrpfahles, ein Schrau-
bassistenzsystem zum Fiihren eines Schraubvorgangs
in einem derartigen Verfahren sowie eine Software fir
ein derartiges Schraubassistenzsystem.

[0002] Im Stand der Technik sind Schraubpfahle nach
DIN EN 12 699 allgemein bekannt. Diese Schraubpfahle
werden auch als Vollverdrangungsbohrpfahle oder Ver-
drangungspfahle bezeichnet und sind beispielsweise be-
schriecben in dem Dokument "Empfehlungen des
Arbeitskreises "Pfahle": EA-Pfahle", Berlin: Ernst &
Sohn, 2007, herausgegeben von der Deutschen Ges-
ellschaft fir Geotechnik e.V., ISBN 978-3-433-01870-5,
Kapitel 2.2.4. Dieses Dokument wird als Ganzes nach-
folgend auch als "EAP" bezeichnet.

[0003] Derartige Vollverdrangungsbohrpfahle werden
oft innerstadtisch genutzt, um Anwohner nicht zu stéren
und in der Nahe befindliche empfindliche Bauwerke nicht
zu beschéadigen. Diese Vollverdrangungsbohrpfahle
werden hergestellt, indem ein Stahlrohr, an dem unten
ein austauschbarer Schneidkopf befestigt ist, drehend in
den Baugrund gedriickt und somit in den Baugrund ge-
schraubt wird. Durch den Schneidkopf wird der Boden
seitlich verdrangt und verdichtet. Die Auenabmessun-
gen des Schneidkopfes bestimmen den Pfahldurchmes-
ser. Der Schneidkopf ist mit einer verlorenen FuRspitze
wasserdicht verschlossen, die nach Fertigstellung des
Pfahls im Schraubloch verbleiben wird. Der Schneidkopf
und das Rohr werden mithilfe eines Drehantriebs mit
gleichzeitigem vertikalem Anpressdruck erschiitterungs-
frei in den Baugrund geschraubt. Dieser Anpressdruck
wird beim Eindrehen gemessen und mit Baugrundauf-
schliissen, die zuvor fir die jeweilige Baustelle erstellt
worden sind und beispielhaft Bohrprofile und/oder Son-
dierdiagramme umfassen, verglichen. Nach Erreichen
der Solltiefe wird ein Bewehrungskorb in das Rohr hin-
abgelassen. Das Rohr und ein oben aufgesetzter Vor-
ratsbehalter werden mit Beton gefiillt. Das Rohr und der
Schneidkopf werden riickwarts wieder aus dem Bau-
grund herausgeschraubt. Dabei 16st sich die FuRspitze
von dem Schneidkopf, und der Schneidkopf formt beim
Herausschrauben den Pfahl. Die Betonsaule in dem
Rohr und dem Behalter fiillt mit ihrem grof3en statischen
Uberdruck den von dem Schneidkopf freigegebenen
Hohlraum sofort mit Beton aus. So entstehtim Baugrund
ein wendelférmiger Betonwulst um den Pfahlschaft her-
um. Der Betonwulst ist beispielhaft 5 cm stark, das heil3t,
dass sein Aulenradius 5 cm groR3er als der AuRenradius
des Pfahlschaftes ist.

[0004] Im Stand der Technik sind zudem drei Vorge-
hensweisen zur Bemessung derartiger Vollverdran-
gungsbohrpfahle bekannt, die beispielhaft in EAP, Kapi-
tel 5 beschrieben sind.

[0005] Die erste Vorgehensweise verwendet Auswer-
tungen von Pfahlprobebelastungen, die auf der jeweili-
gen Baustelle durchgefiihrt wurden.
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[0006] Pfahlprobebelastungen sind allgemein bekannt
und beispielsweise beschrieben in DIN

[0007] EN 1997-1,DIN 1054 und EAP. Derartige Pfahl-
probebelastungen werden fiir unterschiedliche Zwecke
durchgefiihrt, beispielsweise, um:

- die aulere Tragfahigkeit von Einzelpféhlen oder
Pfahlgruppen zu ermitteln;

- die Bemessungsgrundlagen festzulegen;

- die Bemessungsgrundlagen zu Uberprifen;

- die Eignung eines Pfahlsystems flr die vorliegenden
Baugrundverhaltnisse zu prifen;

- die Einhaltung von vorbestimmten maRRgebenden
Verschiebungsgrenzwerten fiir die Gebrauchstaug-
lichkeit von Bauwerken nachzuweisen;

- die innere Tragfahigkeit von Pfahlen zu Gberprifen;

- die Ausfiihrungsqualitat zu kontrollieren.

[0008] Bei einer derartigen Pfahlprobebelastung wird
der zu untersuchende Pfahl zyklisch belastet und entlas-
tet, wobei die Pfahllast stufenweise gesteigert wird. Die
vertikale Bewegung des Pfahles wird wahrend des ge-
samten Vorgangs protokolliert. Diese Setzungen und
Hebungen ermdglichen sehr differenzierte Aussagen
Uber das Tragverhalten und die Tragfahigkeit des Pfah-
les und die Beschaffenheit des Bodens.

[0009] Die zweite Vorgehensweise verwendet ein Bo-
dengutachten, das fiir die jeweilige Baustelle erstellt wur-
de. Die Bemessung erfolgt unter Verwendung der jeweils
unteren Werte aus den anzuwendenden Diagrammen
und Tabellen der EAP.

[0010] Diese unteren Werte entsprechen gemaf EAP,
Kapitel 5.4.3 ff dem 0,1-Quantil - das in EAP als "10%-
Fraktil' bezeichnet wird - der Pfahlwiderstande, die aus
den empirischen Auswertungen der verwendeten Pfahl-
probebelastungen abgeleitet worden sind.

[0011] Die dritte Vorgehensweise verwendet Auswer-
tungen von Pfahlprobebelastungen, die bereits auf we-
nigstens einer anderen Baustelle, deren Bodengutach-
ten dem Bodengutachten der jeweiligen Baustelle ahnelt,
durchgefiihrt wurden. Die Bemessung erfolgt unter Ver-
wendung der jeweils oberen Werte aus den anzuwen-
denden Diagrammen und Tabellen der EAP.

[0012] Die Genauigkeit, mit der die Tragfahigkeit der
einzelnen Vollverdrangungsbohrpfahle ermittelt werden
kann, ist meistens beider ersten Vorgehensweise besser
als bei der dritten Vorgehensweise und bei der dritten
Vorgehensweise besser als bei der zweiten Vorgehens-
weise.

[0013] Vor diesem Hintergrund schilagt die Erfindung
gemal einem ersten Aspekt ein Verfahren zum Herstel-
len eines Vollverdrangungsbohrpfahles vor, wobei

- eine Datenbank mit Probedaten von Pfahlprobebe-
lastungen bereitgestellt wird, wobei die Pfahlprobe-
belastungen an Vollverdrangungsbohrpfahlen, die
in unterschiedlichen Baugriinden durch Schrauben
hergestellt wurden, durchgefiihrt wurden;
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- die Probedaten fir jeden dieser Vollverdrangungs-
bohrpfahle wenigstens ein Drehmoment, das beim
Schrauben in dem jeweiligen Baugrund verwendet
worden ist, und eine Tragfahigkeit des Vollverdran-
gungsbohrpfahles umfassen;

- eine angestrebte Tragfahigkeit des herzustellenden
Vollverdrangungsbohrpfahles definiert wird;

- konstante Randbedingungen eines Schraubvor-
gangs definiert werden;

- der Schraubvorgang umfasst, dass ein Rohr mit ei-
nem Schneidkopf, der mit einer FuRspitze wasser-
dicht verschlossen ist, in einen Baugrund ge-
schraubt wird;

- wenigstens ein Abbruchdrehmoment beim Schrau-
ben in einer tragfahigen Bodenschicht des Bau-
grunds ermittelt wird;

- ausdenProbedaten ein Verhaltnis von Tragfahigkeit
und Drehmoment in der tragfahigen Bodenschicht
gewonnen wird, anhand dessen die Abbruchdreh-
momente in Zusammenhang mit und/oder in Abhan-
gigkeit von der Einbindetiefe bestimmt werden;

- bei dem Schraubvorgang die konstanten Randbe-
dingungen eingehalten werden und das Drehmo-
ment und die Einbindetiefe gemessen werden;

- der Schraubvorgang abgebrochen wird, wenn das
gemessene Drehmoment das Abbruchdrehmoment
in Zusammenhang mit und/oder in Abhangigkeit von
der gemessenen Einbindetiefe erreicht.

[0014] Dasvorgeschlagene Verfahren ermoglicht eine
aufjeden einzelnen Vollverdrangungsbohrpfahl individu-
ell abgestimmte Beriicksichtigung des lokalen Baugrun-
des, indem dieser Pfahl hergestellt werden soll. Dadurch
wird vermieden, dass der Pfahl langer ausgefiihrt wird,
als es fir die jeweilige angestrebte Tragfahigkeit erfor-
derlich wére, oder zu kurz ausgefihrt wird, obwohl der
Baugrund lokal wenigertragfahigist. Dies wiederrum ver-
hindert unterschiedliche Federsteifigkeiten und Setzun-
gen der einzelnen Pfahle, die sonst zu unerwiinschten
Spannungen im darauf aufgebauten Gebaude fiihren
wirden. Aullerdem ermdglicht dieses Verfahren, dass
das fir den Schraubvorgang eingesetzte Schraubgerat
nicht Uberanstrengt wird und weniger verschleil3t.
[0015] DieindenProbedaten umfassten Tragfahigkei-
ten sind vorzugsweise diejenigen Tragfahigkeiten, die
sich bei einer definierten Setzung des jeweiligen Vollver-
drangungsbohrpfahles ergeben oder ergeben haben.
[0016] Die angestrebte Tragfahigkeit ist vorzugsweise
diejenige Tragfahigkeit, die sich bei einer definierten Set-
zung des herzustellenden Vollverdrangungsbohrpfahles
ergibt oder ergeben wird.

[0017] Fir die definierte Setzung wird Ublicherweise
der Wert 0,1-D verwendet, worin D der Auflendurchmes-
ser des Pfahlschaftes oder der Auflendurchmesser des
Betonwulstes ist.

[0018] Die Einbindetiefe ist die Lange des Pfahlab-
schnitts, der sich in der tragfahigen Bodenschicht befin-
det.
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[0019] Nach dem Abbrechen des Schraubvorgangs
kann beispielhaft auf bekannte Weise fortgefahren wer-
den, indem ein Bewehrungskorb oder eine andere ge-
eignete Bewehrung in das Rohr herabgelassen wird, Be-
ton eingefullt wird, und das Rohr und der Schneidkopf
rickwarts aus dem Baugrund herausgedrehtwerdenund
eine FuBspitze, mit der der Schneidkopf zuvor wasser-
dicht verschlossen war, im Schraubloch verbleibt.
[0020] Bei einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts ist
spezifiziert, dass

- eine Bodenbeschaffenheit wenigstens eines Ortes
ermittelt wird;

- die Probedaten entsprechend der ermittelten Bo-
denbeschaffenheit gefiltert werden, um das Ab-
bruchdrehmoment zu ermitteln.

[0021] Dieser Ort befindet sich vorzugsweise im Be-
reich der Baustelle, auf der der Vollverdrangungsbohr-
pfahl hergestellt werden soll.

[0022] Bei einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts ist
spezifiziert, dass die konstanten Randbedingungen zu-
mindest Parameter umfassen, die ausgewahlt sind aus
einer Gruppe umfassend einen Schneidkopftyp, einen
AuBendurchmesser des Rohrs, einen Ful3spitzentyp, ei-
ne longitudinale Schraubgeschwindigkeit, eine Dreh-
zahl, eine longitudinale Extraktionsgeschwindigkeit und
einen Anpressdruck.

[0023] Diese longitudinale Schraubgeschwindigkeitist
die Vorschubgeschwindigkeit, mit der sich der Schneid-
kopf und das Rohr beim Schrauben abwarts in den Bau-
grund hineinbewegen. Diese Drehzahl ist die Drehzahl,
mit der sich der Schneidkopf und das Rohr beim Schrau-
ben in den Baugrund drehen. Diese longitudinale Extrak-
tionsgeschwindigkeit ist die Rlckzuggeschwindigkeit,
mit der sich der Schneidkopf und das Rohr beim Heraus-
drehen aufwarts aus dem Baugrund herausbewegen.
Dieser Anpressdruck ist der Druck, mitdem der Schneid-
kopfund das Rohr beim Schrauben gegen den Baugrund
gedrickt werden.

[0024] Bei einer Ausfuihrungsform dieses Aspekts ist
spezifiziert, dass eine minimale Einbindetiefe des herzu-
stellenden Vollverdrangungsbohrpfahls in der tragfahi-
gen Bodenschicht und das Abbruchdrehmoment ver-
wendet werden, um das Abbrechen des Schraubvor-
gangs zu bestimmen.

[0025] Dann ist bevorzugt spezifiziert, dass die mini-
male Einbindetiefe eine Funktion des Abbruchdrehmo-
ments ist.

[0026] Dann ist bevorzugt weiter spezifiziert, dass die
Funktion zumindest den Parameter Tragfahigkeit auf-
weist. Die Funktion kann nach Bedarf weitere Parameter
aufweisen, die sich beispielsweise aus den Randbedin-
gungen ergeben.

[0027] Bei einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts ist
spezifiziert, dass wenigstens eines der Abbruchdrehmo-
mente einem vorgegebenen Quantil der Probedaten ent-
spricht. Dieses Quantil ist beispielsweise das 0,1-Quan-
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til.

[0028] Aulerdem schlagt die Erfindung gemaf einem
zweiten Aspekt ein Schraubassistenzsystems zum Fiih-
ren eines Schraubvorgangs in einem Verfahren, das ge-
maf dem ersten Aspekt ausgebildet ist, vor, umfassend

- eine Software, die eine Datenbank, eine Eingabe-
schnittstelle, eine Verarbeitungsebene und eine
Ausgabeschnittstelle umfasst;
wobei

- die Datenbank Probedaten umfasst;

- mittels der Eingabeschnittstelle eine angestrebte
Tragfahigkeit des herzustellenden Vollverdran-
gungsbohrpfahles eingebbar ist;

- mittels der Verarbeitungsebene wenigstens ein Ab-
bruchdrehmoment aus eingegebenen Daten und
den Probedaten ermittelbar ist;

- mittels des Schraubassistenzsystems konstante
Randbedingungen fiir den Schraubvorgang vorgeb-
bar sind;

- mittels des Schraubassistenzsystems ein Drehmo-
ment bei einem Schraubvorgang ermittelbar ist;

- mittels des Schraubassistenzsystems ein Abbre-
chen des Schraubvorgangs zumindest abhangig
von dem ermittelten Drehmoment einleitbar ist.

Bei einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts ist spe-
zifiziert, dass

- eine Bodenbeschaffenheit wenigstens eines Ortes
in das Schraubassistenzsystem eingebbar ist;

- die Probedaten entsprechend der Bodenbeschaf-
fenheit filterbar sind, um die Abbruchdrenmoment
zu ermitteln.

[0029] Bei einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts ist
spezifiziert, dass diese Bodenbeschaffenheit und/oder
Probedaten, die bei dem Schraubvorgang ermittelt wur-
den, in der Datenbank speicherbar sind.

[0030] Des Weiteren schlagt die Erfindung gemaR ei-
nem dritten Aspekt eine Software fir ein Schraubassis-
tenzsystem, das gemafR dem zweiten Aspekt ausgebildet
ist, vor, umfassend

- eine Datenbank, eine Eingabeschnittstelle, eine Ver-
arbeitungsebene und eine Ausgabeschnittstelle;
wobei

- die Datenbank Probedaten aufweist;

- mittels der Eingabeschnittstelle eine angestrebte
Tragfahigkeit des herzustellenden Vollverdran-
gungsbohrpfahles eingebbar ist;

- mittels der Verarbeitungsebene wenigstens ein Ab-
bruchdrehmoment ermittelbar ist.

[0031] Die Erlduterungen zu einem der Aspekte der
Erfindung, insbesondere zu einzelnen Merkmalen dieses
Aspektes, gelten entsprechend auch analog fiir die an-
deren Aspekte der Erfindung.

[0032] Im Folgenden werden Ausfihrungsformen der
Erfindung beispielhaft anhand der beigefligten Zeich-
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nungen naher erlautert. Die daraus hervorgehenden ein-
zelnen Merkmale sind jedoch nichtauf die einzelnen Aus-
fuhrungsformen beschrankt, sondern kdnnen mit weiter
oben beschriebenen einzelnen Merkmalen und/oder mit
einzelnen Merkmalen anderer Ausfiihrungsformen ver-
bunden und/oder kombiniert werden. Die Einzelheiten in
den Zeichnungen sind nur erlauternd, nicht aber be-
schrankend auszulegen. Die in den Anspriichen enthal-
tenen Bezugszeichen sollen den Schutzbereich der Er-
findung in keiner Weise beschranken, sondern verwei-
sen lediglich auf die in den Zeichnungen gezeigten Aus-
fuhrungsformen.

[0033] Die Zeichnung zeigt in

FIG.1 eine bevorzugte Ausfihrungsform eines
Schraubassistenzsystems zum Fiihren eines
Schraubvorgangs in einem Verfahren zum
Herstellen eines Vollverdrangungsbohrpfah-
les.

[0034] In FIG. 1 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Schraubassistenzsystems 40
zum Fihren eines Schraubvorgangs in einem Verfahren
zum Herstellen eines Vollverdrangungsbohrpfahles 10
auf einer Baustelle 20 schematisch dargestellt. Das Ver-
fahren ist gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
ausgebildet und wird weiter unten ausfiihrlicher be-
schrieben werden.

[0035] Das Schraubassistenzsystem 40 umfasst eine
Software, die eine Datenbank 30 mit Probedaten 32, eine
Eingabeschnittstelle, eine Verarbeitungsebene und eine
Ausgabeschnittstelle umfasst.

[0036] Mittels der Eingabeschnittstelle sind eine ange-
strebte Tragfahigkeit des herzustellenden Vollverdran-
gungsbohrpfahles 10 sowie weitere bendtigte Daten ein-
gebbar ist.

[0037] MittelsderVerarbeitungsebeneistein Abbruch-
drehmoment aus der eingegebenen Tragfahigkeit und
den weiteren eingegebenen Daten sowie aus den Pro-
bedaten 32 ermittelbar. Dieses Ermitteln erfolgt gemaf
dem Verfahren.

[0038] Mittels des Schraubassistenzsystems 40 sind
konstante Randbedingungen fiir den Schraubvorgang
vorgebbar, ist ein Drehmoment bei einem Schraubvor-
gang ermittelbar und ist ein Abbrechen des Schraubvor-
gangs zumindest abhangig von dem ermittelten Dreh-
moment einleitbar.

[0039] Mittels der Ausgabeschnittstelle ist das Abbre-
chen an ein nicht dargestelltes Schraubgerat, dasindem
Verfahren eingesetzt wird, ausgebbar.

[0040] Im Folgenden wird die bevorzugte Ausfiih-
rungsform des Verfahrens zum Herstellen des Vollver-
dréangungsbohrpfahles 10 beschrieben werden.

[0041] Die Datenbank 30 mit den Probedaten 32 von
Pfahlprobebelastungen in unterschiedlichen Baugriin-
den 22 wird bereitgestellt. Der aktuelle Baugrund 22 der
Baustelle 20 umfasst beispielhaft eine erste, obere Bo-
denschicht 22.1, die bindig ist und eine geringe, fiir das
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geplante Bauwerk nicht ausreichende Tragfahigkeit hat,
und eine zweite, untere Bodenschicht 22.2, die nichtbin-
dig ist und eine hohe, fir das geplante Bauwerk ausrei-
chende Tragfahigkeit hat.

[0042] Die Probedaten 32 umfassen fir jeden dieser
Baugriinde 22 zumindest ein Drehmoment, das beim
Schrauben in diesem Baugrund 22 verwendet wurde,
und eine Tragfahigkeit eines Vollverdrangungsbohrpfah-
les 10, der durch dieses Schrauben hergestellt wurde.
[0043] Eswird eine angestrebte Tragfahigkeit des her-
zustellenden Vollverdrangungsbohrpfahles 10 definiert.
AuBerdem werden konstante Randbedingungen eines
Schraubvorgangs, der zum Herstellen des Vollverdran-
gungsbohrpfahles 10 durchgefiihrt werden soll, definiert.
[0044] Des Weiteren wird zumindest ein Abbruchdreh-
moment beim Schrauben in einer tragfahigen Boden-
schicht 22.2 ermittelt.

[0045] Aus den Probedaten 32 wird ein Verhaltnis von
Tragfahigkeit und Drehmoment in der tragfahigen Bo-
denschicht 22.2 gewonnen, anhand dessen zumindest
das Abbruchdrehmoment in Zusammenhang mit
und/oder in Abhangigkeit von der Einbindetiefe bestimmt
wird.

[0046] AuRerdem wird die Bodenbeschaffenheit zu-
mindest eines Ortes 26 auf der Baustelle 20 ermittelt.
Dann werden die Probedaten 32 entsprechend der er-
mittelten Bodenbeschaffenheit gefiltert werden, um das
Abbruchdrehmoment zu ermitteln.

[0047] DerSchraubvorgang umfasst, dass ein Rohr 12
mit einem Schneidkopf 14, der mit einer FuBspitze 16
wasserdicht verschlossen ist, in den Baugrund 22 ge-
schraubt wird.

[0048] Bei dem Schraubvorgang werden die konstan-
ten Randbedingungen eingehalten und wird das Dreh-
moment gemessen.

[0049] Die konstanten Randbedingungen umfassen
beispielhaft die folgenden Parameter: den Typ des
Schneidkopfes 14, den Auliendurchmesser des Rohrs
12, den Typ der Ful3spitze 16, die longitudinale Schraub-
geschwindigkeit, die Drehzahl und den Anpressdruck.
[0050] DerSchraubvorgangwirdabgebrochen, sobald
das gemessene Drehmoment das Abbruchdrehmoment
in Zusammenhang mit und/oder in Abhangigkeit von der
Einbindetiefe erreicht.

[0051] Nach dem Abbrechen des Schraubvorgangs
wird beispielhaft fortgefahren, indem ein nicht dargestell-
ter Bewehrungskorb in das Rohr 12 herabgelassen wird,
Beton in das Rohr 12 und in einen oben aufgesetzten
Vorratsbehalter 18 eingefillt wird, und schlieRlich wer-
den das Rohr 12 und der 14 Schneidkopf rickwarts aus
dem Baugrund 22 herausgedreht, wobei die FuRspitze
16 im Schraubloch 24 verbleibt. Der Vollverdrangungs-
bohrpfahl 10 ist fertig, sobald der Beton ausgehartet ist.
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bohrpfahles (10), wobei

- eine Datenbank (30) mit Probedaten (32) von
Pfahlprobebelastungen bereitgestellt wird, wo-
bei die Pfahlprobebelastungen an Vollverdran-
gungsbohrpfahlen, die in unterschiedlichen
Baugriinden (22) durch Schrauben hergestellt
wurden, durchgefiihrt wurden;

- die Probedaten (32) fir jeden dieser Vollver-
drangungsbohrpfahle wenigstens ein Drehmo-
ment, das beim Schrauben in dem jeweiligen
Baugrund verwendet wurde, und eine Tragfa-
higkeit des Vollverdrangungsbohrpfahles um-
fassen;

- eine angestrebte Tragfahigkeit des herzustel-
lenden Vollverdrangungsbohrpfahles (10) defi-
niert wird;

- konstante Randbedingungen eines Schraub-
vorgangs definiert werden;

- der Schraubvorgang umfasst, dass ein Rohr
(12) mit einem Schneidkopf (14), der mit einer
FuRspitze (16) wasserdicht verschlossen ist, in
einen Baugrund (22) geschraubt wird;

- wenigstens ein Abbruchdrehmoment beim
Schrauben in einer tragfdhigen Bodenschicht
des Baugrunds (22) ermittelt wird;

- aus den Probedaten (32) ein Verhaltnis von
Tragfahigkeit und Drehmoment in der tragfahi-
gen Bodenschicht gewonnen wird, anhand des-
sen die Abbruchdrehmomente in Zusammen-
hang mit und/oder in Abhangigkeit von der Ein-
bindetiefe ermittelt werden;

- bei dem Schraubvorgang die konstanten
Randbedingungen eingehalten werden und das
Drehmoment und die Einbindetiefe gemessen
werden;

- der Schraubvorgang abgebrochen wird, wenn
das gemessene Drehmoment das Abbruch-
drehmoment in Zusammenhang mit und/oder in
Abhangigkeit von der gemessenen Einbindetie-
fe erreicht.

Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei

- eine Bodenbeschaffenheit wenigstens eines
Ortes (26) ermittelt wird;

- die Probedaten (32) entsprechend der ermit-
telten Bodenbeschaffenheit gefiltert werden, um
das Abbruchdrehmoment zu ermitteln.

Verfahren gemal einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 2, wobei die konstanten Randbedingungen
zumindest Parameter umfassen, die ausgewahlt
sind aus einer Gruppe umfassend einen Schneid-
kopftyp, einen AuRendurchmesser des Rohrs (12),
einen FuBspitzentyp, eine longitudinale Schraubge-
schwindigkeit, eine Drehzahl, eine longitudinale Ex-
traktionsgeschwindigkeit und einen Anpressdruck.
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Verfahren gemag einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 3, wobei eine minimale Einbindetiefe in der
tragfahigen Bodenschicht (22.2) und das Abbruch-
drehmoment verwendet werden, um das Abbrechen
des Schraubvorgangs zu bestimmen.

Verfahren gemaf Anspruch 4, wobei die minimale
Einbindetiefe eine Funktion des Abbruchdrehmo-
ments ist.

Verfahren gemafl Anspruch 5, wobei die Funktion
zumindest den Parameter Tragfahigkeit aufweist.

Verfahren gemag einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 6, wobei wenigstens eines der Abbruch-
drehmomente einem Quantil der Probedaten ent-
spricht.

Schraubassistenzsystem (40) zum Fihren eines
Schraubvorgangs in einem Verfahren, das geman
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 ausge-
bildet ist, umfassend

- eine Software, die eine Datenbank (30), eine
Eingabeschnittstelle, eine Verarbeitungsebene
und eine Ausgabeschnittstelle umfasst;

wobei

- die Datenbank (30) Probedaten (32) umfasst;
- mittels der Eingabeschnittstelle eine ange-
strebte Tragfahigkeit des herzustellenden Voll-
verdrangungsbohrpfahles (10) eingebbar ist;

- mittels der Verarbeitungsebene wenigstens
ein Abbruchdrehmoment aus eingegebenen
Daten und den Probedaten (32) ermittelbar ist;
- mittels des Schraubassistenzsystems (40)
konstante Randbedingungen fiir den Schraub-
vorgang vorgebbar sind;

- mittels des Schraubassistenzsystems (40) ein
Drehmoment bei einem Schraubvorgang ermit-
telbar ist;

- mittels des Schraubassistenzsystems (40) ein
Abbrechen des Schraubvorgangs zumindest
abhangig von dem ermittelten Drehmoment ein-
leitbar ist.

9. Schraubassistenzsystem (40) gemaR Anspruch 8,

wobei

- eine Bodenbeschaffenheit wenigstens eines
Ortes (26) in das Schraubassistenzsystem (40)
eingebbar ist;

- die Probedaten (32) entsprechend der Boden-
beschaffenheit filterbar sind, um die Abbruch-
drehmomente zu ermitteln.

10. Schraubassistenzsystem (40) gemal} einem oder

mehreren der Anspriiche 8 bis 9, wobei die Boden-
beschaffenheit und/oder Probedaten (32), die bei
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dem Schraubvorgang ermittelt wurden, in der Da-
tenbank (30) speicherbar sind.

11. Software fir ein Schraubassistenzsystem (40), das

gemal einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis
10 ausgebildet ist, umfassend

- eine Datenbank (30), eine Eingabeschnittstel-
le, eine Verarbeitungsebene und eine Ausgabe-
schnittstelle;

wobei

- die Datenbank (30) Probedaten (32) aufweist;
- mittels der Eingabeschnittstelle eine ange-
strebte Tragfahigkeit des herzustellenden Voll-
verdrangungsbohrpfahles (10) eingebbar ist;

- mittels der Verarbeitungsebene wenigstens
ein Abbruchdrehmoment ermittelbar ist.
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