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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Wand zur Reduktion von Bodenerschütterun-
gen, wobei eine Mehrzahl von Bohrlöchern durch Boh-
rungen im Boden überschneidend hergestellt wird, wobei
in die Bohrlöcher ein Kunststoffmaterial mit einer gerin-
geren Dichte als das umgebende Bodenmaterial einge-

bracht wird. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung
auch eine durch das erfindungsgemäße Verfahren er-
hältliche Wand sowie die Verwendung der erfindungs-
gemäßen Wand zur Reduktion von Bodenerschütterun-
gen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Wand zur Reduktion von Bodener-
schütterungen, wobei eine Mehrzahl von Bohrlöchern
durch Bohrungen im Boden überschneidend hergestellt
wird, wobei in die Bohrlöcher ein Kunststoffmaterial mit
einer geringeren Dichte als das umgebende Bodenma-
terial eingebracht wird. Weiterhin betrifft die vorliegende
Erfindung auch eine durch das erfindungsgemäße Ver-
fahren erhältliche Wand sowie die Verwendung der er-
findungsgemäßen Wand zur Reduktion von Bodener-
schütterungen.
[0002] Die Reduktion von Bodenerschütterungen ist
beispielsweise dann erforderlich, wenn Anwohner in der
Nähe von Erschütterungsquellen belästigt werden. Dafür
werden Lösungen gesucht, die Erschütterungen - egal
welche Ursachen sie haben - zumindest zu reduzieren.
Sowohl bei der Planung von Verkehrswegen, die Er-
schütterungen hervorrufen, als auch im Altbestand, wo
Klagen gegen das Einwirken von Erschütterungen durch
bereits vorhandene Erschütterungsquellen bestehen,
sind Lösungen gefragt.
[0003] Auch besonders erschütterungsempfindliche
Anlagen, wie beispielsweise Druckereigebäude, bedür-
fen einer verbesserten Lösung zur Reduktion von Bo-
denerschütterungen.
[0004] Zur Reduktion von Bodenerschütterungen sind
bisher Verfahren bekannt, bei denen durch die Anord-
nung von Wänden mit geringer Dichte Erschütterungen
reduziert werden. Hierzu gehört beispielsweise das er-
folgreiche, aber kostenintensive Einstellen von Gasmat-
ten in geschlitzte Dichtwände. Auch die Reduktion-
swirkung von aufgeschäumten Isolierkörpern wird
beispielsweise in einem Vortrag von Sprengel, J. (2016)
Erschütterungsreduktion im Boden durch schlanke
Schaum-Injektionskörper, 34. Baugrundtagung
14.09.2016, Forum für junge Geotechnik-Ingenieure
sowie in Sprengel, J., Praktische Anwendung injizierter
Isolierkörper als Erschütterungsreduktionsmaßnahme
(2017), Dissertation, Fakultät für Bauingenieurwesen der
RWTH Aachen beschrieben und in Feldversuchen nach-
gewiesen. Nachteilig bei diesen Feldversuchen ist, dass
keine durchgehende Wand in gewünschten Dimensio-
nen hergestellt werden konnte.
[0005] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein relativ einfaches und kostengünstiges Ver-
fahren zur Herstellung einer Wand zur Reduktion von
Bodenerschütterungen bereitzustellen, wobei die Wand
eine hervorragende Erschütterungsreduktion ermög-
licht. Es war auch die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine entsprechende Wand sowie deren Verwen-
dung zur verbesserten Erschütterungsreduktion zur Ver-
fügung zu stellen. Weiterhin ist es auch Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, dass in Längsrichtung eine lücken-
lose Wand mit vorgegebener Länge, Tiefe und Breite her-
gestellt werden kann.
[0006] Hierzu stellt die vorliegende Erfindung ein Ver-

fahren gemäß Patentanspruch 1, eine Wand gemäß Pa-
tentanspruch 12 sowie die Verwendung der Wand ge-
mäß Patentanspruch 13 bereit. Die Unteransprüche 2
bis 11 geben bevorzugte Ausführungsformen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens an.
[0007] In dem erfindungsgemäßen Verfahren zur Her-
stellung einer Wand zur Reduktion von Bodenerschütte-
rungen wird eine Mehrzahl von Bohrlöchern durch Boh-
rungen im Boden überschneidend hergestellt. Dabei wird
in die Bohrlöcher ein Kunststoffmaterial mit einer gerin-
geren Dichte als der Dichte des umgebenden Bodenma-
terials eingebracht. Unter "überschneidend" versteht
man hierin, dass die Kreisflächen benachbarter Bohrlö-
cher überlappen. Dadurch ist es möglich, auf einfache
Art eine durchgängige bzw. lückenlose Wand aus dem
Kunststoffmaterial im Boden herzustellen, die eine ge-
wünschte Länge, Tiefe und Breite aufweist.
[0008] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens weist dieses vorzugsweise die folgenden
Schritte auf, vorzugsweise in der angegebenen Reihen-
folge:

(a) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Primär-
bohrlöchern durch Primärbohrungen im Boden, wo-
bei die Primärbohrlöcher jeweils einen Abstand zu-
einander haben, der geringer ist als der Durchmes-
ser der Primärbohrlöcher;

(b) Einbringen des Kunststoffmaterials in die Primär-
bohrlöcher;

(c) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Sekun-
därbohrlöchern durch Sekundärbohrungen im Bo-
den jeweils zwischen den Primärbohrlöchern; und

(d) Einbringen des Kunststoffmaterials in die Sekun-
därbohrlöcher.

[0009] Unter "vertikal" sollen nicht nur rein vertikale Pri-
mär- und Sekundärbohrungen verstanden werden, son-
dern auch solche, die in einem Winkel bis zu 45° von der
vertikalen Richtung abweichen.
[0010] Der Abstand der Primärbohrlöcher zueinander
ist deshalb geringer gewählt als der Durchmesser der
Primärbohrlöcher, damit bei der Bohrung der Sekundär-
bohrlöcher zwischen den Primärbohrlöchern eine Über-
schneidung bzw. Überlappung entsteht. Somit kann si-
chergestellt werden, dass eine lückenlose bzw. durch-
gängige Wand aus dem Kunststoffmaterial entsteht. Mit
dem vorgenannten Abstand ist der Abstand zwischen
den Außenflächen der Primärbohrlöcher gemeint.
[0011] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens wird zur Herstellung der Primär- und Se-
kundärbohrlöcher vorzugsweise eine Drehbohranlage
oder eine Greiferbohranlage verwendet. Solche Dreh-
bohranlagen bzw. Greiferbohranlagen sind beispielswei-
se von der Herstellung von Bohrpfahlwänden aus Beton
bekannt. Erfindungsgemäß wird jedoch nicht Beton, son-
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dern das Kunststoffmaterial in die Bohrlöcher einge-
bracht. Eine Drehbohranlage weist vorzugsweise am
Bohrgestänge eine Bohrschnecke mit den den Boden
aufreißenden Meißeln und einer Bohrspitze auf.
[0012] In einer Variante des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens ist es bevorzugt, dass in den Schritten (b) und
(d) jeweils Fertigteile aus dem Kunststoffmaterial in die
Primär- und Sekundärbohrlöcher eingebracht werden.
Dies hat den Vorteil, dass das Kunststoffmaterial vor dem
Einbringen in den Dimensionen, in denen es benötigt
wird, gefertigt werden kann, und nicht erst in den Bohr-
löchern ausgehärtet werden muss. Hier können die Fer-
tigteile, die in Schritt (b) in die Primärbohrlöcher einge-
bracht werden, eine kreiszylindrische Form aufweisen.
Werden dann die Sekundärbohrungen vorgenommen,
wird der überschneidende bzw. überlappende Bereich
der Primär- und Sekundärbohrlöcher am Fertigteil mit
ausgebohrt. Es kann aber auch bevorzugt sein, dass die
in Schritt (b) eingesetzten Fertigteile bereits entlang ihrer
vertikalen Erstreckung auf zwei gegenüberliegenden
Seiten derart eingekerbt sind, dass der mit den Sekun-
därbohrlöchern überlappende Bereich ausgenommen
ist.
[0013] In einer weiteren Variante des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens kann nach der Herstellung der Primär-
bohrlöcher die Bohrspitze demontiert und mit einer Kon-
struktion zum Verfüllen des Kunststoffmaterials ersetzt
werden. Bei dieser Variante werden die Primärbohrlö-
cher vorzugsweise dann mit einem noch flüssigen Kunst-
stoffmaterial während dem Entfernen des Bohrrohres
aus dem Primärbohrloch aufgefüllt. Anschließend wer-
den die Sekundärbohrlöcher gebohrt und vorzugsweise
auf die gleiche Art und Weise mit Kunststoffmaterial ge-
füllt.
[0014] Die beiden zuvor genannten Varianten können
jedoch auch derart miteinander kombiniert werden, dass
in einem der Schritte (b) oder (d) das jeweilige Bohrloch
mit einem Fertigteil aus dem Kunststoffmaterial gefüllt
wird, wobei das Einbringen des Kunststoffmaterials in
das jeweils andere Bohrloch gemäß der zuvor genannten
weiteren Variante erfolgt.
[0015] Bei einem Befüllen der Bohrlöcher gemäß der
zuvor genannten weiteren Variante wird das Bohrgestän-
ge mit der Konstruktion zum Verfüllen des Kunststoffma-
terials vorzugsweise am Bohrtiefsten platziert. Unter
"Bohrtiefsten" wird der tiefste Punkt der Bohrung in dem
jeweiligen Bohrloch verstanden. Anschließend wird vor-
zugsweise in einem Ziehvorgang das Bohrrohr zusam-
men mit dem Bohrgestänge, der Bohrschnecke und der
Konstruktion zum Verfüllen des Kunststoffmaterials ge-
zogen. Während dem Ziehvorgang wird vorzugsweise
das Kunststoffmaterial in die Primärbohrlöcher einge-
bracht. Die Befüllung der Sekundärbohrlöcher kann auf
die gleiche Art und Weise durchgeführt werden.
[0016] Das Kunststoffmaterial ist vorzugsweise ein
Kunststoffschaum, der eine ausreichende Druckfestig-
keit aufweist. Die Dichte des Kunststoffmaterials liegt
vorzugsweise unter 100 kg/m3, stärker bevorzugt im Be-

reich von 30 kg/m3 bis 90 kg/m3, und am stärksten be-
vorzugt im Bereich von 50 kg/m3 bis 75 kg/m3. Ganz
besonders bevorzugt werden hierfür Polyurethanschäu-
me verwendet.
[0017] Alternativ zur Verwendung einer Bohrschnecke
mit Bohrrohr kann zur Herstellung der Primär- und Se-
kundärbohrlöcher auch eine Vollschnecke anstelle eines
Bohrrohres verwendet werden. Dabei kann die Verroh-
rung während dem Bohrvorgang entfallen. Dabei ist es
weiterhin bevorzugt, dass während dem Ziehen der Voll-
schnecke und dem darauf befindlichen Boden das Kunst-
stoffmaterial in die Primär- bzw. Sekundärbohrlöcher ein-
gebracht wird.
[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Wand, die nach dem erfindungsgemäßen Verfahren er-
hältlich ist. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung
auch die Verwendung der erfindungsgemäßen Wand zur
Reduktion von Bodenerschütterungen.
[0019] In einer weiteren Ausführungsform betrifft die
vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zur Reduktion
von Bodenerschütterungen, wobei zunächst eine Wand
gemäß dem erfindungsgemäßen Herstellungsverfahren
hergestellt und anschließend zur Reduktion von Boden-
erschütterungen eingesetzt wird.
[0020] Die vorliegende Erfindung soll nun anhand der
folgenden Zeichnungen genauer erläutert werden, ist je-
doch nicht auf diese speziellen Ausgestaltungen be-
schränkt:

Fig. 1 zeigt ein Bohrgerät als Grundausrüs-
tung zur Herstellung der Wand zur Re-
duktion von Bodenerschütterungen
zum Abteufen von Bohrrohren.

Fig. 2A bis 2D zeigen schematisch verschiedene
Schritte zur Herstellung einer Reduk-
tionswand einer ersten Herstellungs-
variante.

Fig. 3A bis 3D zeigen schematisch verschiedene
Schritte zur Herstellung einer Reduk-
tionswand einer zweiten Variante.

Fig. 4 zeigt eine Bohrschnecke mit Bohrkopf
und Bohrspitze in Bohrstellung.

Fig. 5 zeigt eine Bohrschnecke nach Fig. 4,
an die eine Konstruktion zum Verfüllen
der Bohrrohre angebaut ist.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Bohrgerät 1 als Grundausrüs-
tung zur Herstellung der Wand 11 (siehe Fig. 2D und 3D)
zur Reduktion von Bodenerschütterungen zum Abteufen
von Bohrrohren 2. Das in Fig. 1 gezeigt Bohrgerät 1 ist
eine von verschiedenen verwendbaren Ausführungsfor-
men, um Bohrrohre 2 abzuteufen. Mit dem Bohrgerät 1
kann ein Bohrrohr 2 drehend in den Baugrund abgeteuft
werden und dabei sukzessive der in Bohrrohr 2 gelöste
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Boden mit einer Bohrschnecke 3 ausgehoben werden.
Der Bohrer besteht aus einem Bohrgestänge 4 und einer
Bohrschnecke 3, die einen Bohrkopf 5 und eine Bohr-
spitze 6 aufweist.
[0022] Fig. 2A bis 2D zeigen schematisch verschiede-
ne Schritte zur Herstellung einer Wand 11 einer ersten
Herstellungsvariante. Hierbei werden vorzugsweise zu-
erst Primärbohrlöcher 7 in einem Abstand, der geringer
ist als der Durchmesser des Bohrrohres 2, ausgeführt
(siehe Fig. 2A). In Fig. 2A sind die Bohrrohre 2 noch in
den Primärbohrlöchern 7 eingesetzt. Anschließend wer-
den Fertigteile 8 aus Kunststoffmaterial in die Primär-
bohrlöcher 7 vorzugsweise über deren komplette Tiefe
hineingestellt und die Bohrrohre 2 werden aus den Pri-
märbohrlöchern 7 gezogen. In der in Fig. 2B gezeigten
Variante sind die Fertigteile 8 an zwei gegenüberliegen-
den Seiten derart ausgeschnitten, dass bei Bohrung von
dazwischenliegenden Sekundärbohrlöchern 9 das
Kunststoffmaterial in den Primärbohrlöchern 7 nicht noch
mit ausgebohrt werden muss. Im nächsten Schritt wer-
den dann die Sekundärbohrlöcher 9 vorzugsweise mittig
zwischen den Primärbohrlöchern 8 gebohrt. Im nächsten
Schritt werden die Fertigteile 10 aus Kunststoffmaterial
in die Sekundärbohrlöcher 9 hineingestellt und die Bohr-
rohre 2 werden aus den Sekundärbohrlöchern 9 gezo-
gen. Dabei entsteht eine im wesentlichen durchgängige
Wand 11 zur Reduktion von Bodenerschütterungen.
[0023] Fig. 3A bis 3D zeigen schematisch verschiede-
ne Schritte zur Herstellung einer Wand 11 einer zweiten
Herstellungsvariante. Hierbei werden vorzugsweise zu-
erst Primärbohrlöcher 7 in einem Abstand, der geringer
ist als der Durchmesser des Bohrrohres 2, ausgeführt.
Anschließend wird das Bohrgestänge 4 und die Bohr-
schnecke 3 aus dem Bohrrohr 2 gezogen und gegen eine
Konstruktion 13 zum Verfüllen von Kunststoffmaterial 12
ersetzt bzw. um diese erweitert, die wieder an den tiefs-
ten Punkt der Primärbohrlöcher 7 abgesenkt wird. Wäh-
rend einem Ziehvorgang, bei dem das Bohrrohr 2 zu-
sammen mit der Konstruktion 13 zum Verfüllen von
Kunststoffmaterial 12 langsam aus den Bohrlöchern 7
gezogen wird, wird über die Konstruktion 13 ein flüssiger
Schaum des Kunststoffmaterials 12 in die Primärbohrun-
gen 7 eingebracht, der dann zu einem festen Kunststoff-
material aushärtet. Anschließend werden wie in Fig. 3C
Sekundärbohrlöcher 9 zwischen den Primärbohrlöchern
7 vorgenommen. Das Befüllen der Sekundärbohrlöcher
9 kann hier auf die gleiche Weise wie bei den Primär-
bohrlöchern 7 erfolgen, wodurch eine durchgängige, lü-
ckenlose Wand entsteht.
[0024] Fig. 4 zeigt eine Bohrschnecke 3 mit Bohrkopf
5 und Bohrspitze 6 in Bohrstellung, wie sie in dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren zum Bohren der Bohrlöcher
7 und 9 eingesetzt werden kann. In Fig. 5 ist die Bohr-
schnecke 3 nach Fig. 4 um eine Konstruktion 13 zum
Verfüllen der Bohrrohre 2 erweitert, so dass beim Ziehen
der Bohrrohre 2 und der Bohrschnecke 3 gleichzeitig die
Sekundärbohrlöcher 9 mit einem flüssigen Kunststoffma-
terial 12 gefüllt werden können, das anschließend aus-

härtet.

Liste der Bezugszeichen:

[0025]

1 Bohrgerät
2 Bohrrohr
3 Bohrschnecke
4 Bohrgestänge
5 Bohrkopf
6 Bohrspitze
7 Primärbohrlöcher
8 Fertigteile aus Kunststoffmaterial für die Primär-

bohrlöcher
9 Sekundärbohrlöcher
10 Fertigteile aus Kunststoffmaterial für die Sekun-

därbohrlöcher
11 Wand
12 Kunststoffmaterial
13 Konstruktion zum Verfüllen

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung einer Wand (11) zur Re-
duktion von Bodenerschütterungen, wobei eine
Mehrzahl von Bohrlöchern (7, 9) durch Bohrungen
im Boden überschneidend hergestellt wird, wobei in
die Bohrlöcher (7, 9) ein Kunststoffmaterial (8, 10,
12) mit einer geringeren Dichte als das umgebende
Bodenmaterial eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit folgenden Schritten:

(a) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Pri-
märbohrlöchern (7) durch Primärbohrungen im
Boden, wobei die Primärbohrlöcher (7) jeweils
einen Abstand zueinander haben, der geringer
ist als der Durchmesser der Primärbohrlöcher
(7);
(b) Einbringen des Kunststoffmaterials (8, 10,
12) in die Primärbohrlöcher (7);
(c) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Se-
kundärbohrlöchern (9) durch Sekundärbohrun-
gen im Boden jeweils zwischen den Primärbohr-
löchern (7); und
(d) Einbringen des Kunststoffmaterials (8, 10,
12) in die Sekundärbohrlöcher (9).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zur Her-
stellung der Primär- (7) und Sekundärbohrlöcher (9)
eine Drehbohranlage (1) oder eine Greiferbohranla-
ge verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei
die Drehbohranlage (1) am Bohrgestänge (4) eine
Bohrschnecke (3) mit den den Boden aufreißenden
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Meißeln und einer Bohrspitze (6) aufweist.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4 wobei
in den Schritten (b) und (d) jeweils Fertigteile (8, 10)
aus dem Kunststoffmaterial in die Primär- (7) und
Sekundärbohrlöcher (9) eingebracht werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei nach der Herstel-
lung der Primärbohrlöcher (7) die Bohrspitze (6) de-
montiert und mit einer Konstruktion (13) zum Verfül-
len des Kunststoffmaterials (12) ersetzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Bohrgestän-
ge (4) mit der Konstruktion (13) zum Verfüllen des
Kunststoffmaterials (12) am Bohrtiefsten platziert
wird und anschließend in einem Ziehvorgang das
Bohrrohr (2) zusammen mit dem Bohrgestänge (4),
der Bohrschnecke (3) und der Konstruktion (13) zum
Verfüllen des Kunststoffmaterials (12) gezogen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei während dem
Ziehvorgang das Kunststoffmaterial (12) in die Pri-
märbohrlöcher (7) eingebracht wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei
das Kunststoffmaterial (8, 10, 12) ein Schaum ist.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4 und 6
bis 9, wobei zur Herstellung der Primär- (7) und Se-
kundärbohrlöcher (9) eine Vollschnecke anstelle ei-
nes Bohrrohres (2) verwendet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei während dem
Ziehen der Vollschnecke und dem darauf befindli-
chen Boden das Kunststoffmaterial (12) eingebracht
wird.

12. Wand (11), erhältlich nach einem Verfahren gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 11.

13. Verwendung einer Wand (11) nach Anspruch 12 zur
Reduktion von Bodenerschütterungen.
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