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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Wand zur Reduktion von Bodener-
schutterungen, wobei eine Mehrzahl von Bohrléchern
durch Bohrungen im Boden tiberschneidend hergestellt
wird, wobei in die Bohrlocher ein Kunststoffmaterial mit
einer geringeren Dichte als das umgebende Bodenma-
terial eingebracht wird. Weiterhin betrifft die vorliegende
Erfindung auch eine durch das erfindungsgemafie Ver-
fahren erhaltliche Wand sowie die Verwendung der er-
findungsgemafRen Wand zur Reduktion von Bodener-
schutterungen.

[0002] Die Reduktion von Bodenerschitterungen ist
beispielsweise dann erforderlich, wenn Anwohner in der
Nahe von Erschitterungsquellen belastigt werden. Daflr
werden Lésungen gesucht, die Erschitterungen - egal
welche Ursachen sie haben - zumindest zu reduzieren.
Sowohl bei der Planung von Verkehrswegen, die Er-
schutterungen hervorrufen, als auch im Altbestand, wo
Klagen gegen das Einwirken von Erschitterungen durch
bereits vorhandene Erschitterungsquellen bestehen,
sind Losungen gefragt.

[0003] Auch besonders erschutterungsempfindliche
Anlagen, wie beispielsweise Druckereigebdude, bedr-
fen einer verbesserten Loésung zur Reduktion von Bo-
denerschitterungen.

[0004] Zur Reduktion von Bodenerschitterungen sind
bisher Verfahren bekannt, bei denen durch die Anord-
nung von Wanden mit geringer Dichte Erschitterungen
reduziert werden. Hierzu gehdrt beispielsweise das er-
folgreiche, aber kostenintensive Einstellen von Gasmat-
ten in geschlitzte Dichtwande. Auch die Reduktion-
swirkung von aufgeschaumten Isolierkérpern wird
beispielsweise in einem Vortrag von Sprengel, J. (2016)
Erschitterungsreduktion im Boden durch schlanke
Schaum-Injektionskorper, 34. Baugrundtagung
14.09.2016, Forum fir junge Geotechnik-Ingenieure
sowie in Sprengel, J., Praktische Anwendung injizierter
Isolierkdrper als ErschitterungsreduktionsmalRnahme
(2017), Dissertation, Fakultat fir Bauingenieurwesen der
RWTH Aachen beschrieben und in Feldversuchen nach-
gewiesen. Nachteilig bei diesen Feldversuchen ist, dass
keine durchgehende Wand in gewiinschten Dimensio-
nen hergestellt werden konnte.

[0005] Esistdeshalb die Aufgabe dervorliegenden Er-
findung, ein relativ einfaches und kostenglinstiges Ver-
fahren zur Herstellung einer Wand zur Reduktion von
Bodenerschiitterungen bereitzustellen, wobei die Wand
eine hervorragende Erschitterungsreduktion ermdég-
licht. Es war auch die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine entsprechende Wand sowie deren Verwen-
dung zur verbesserten Erschitterungsreduktion zur Ver-
figung zu stellen. Weiterhin ist es auch Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, dass in Langsrichtung eine licken-
lose Wand mitvorgegebener Lange, Tiefe und Breite her-
gestellt werden kann.

[0006] Hierzu stellt die vorliegende Erfindung ein Ver-
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fahren gemaR Patentanspruch 1, eine Wand gemaf Pa-
tentanspruch 12 sowie die Verwendung der Wand ge-
maf Patentanspruch 13 bereit. Die Unteranspriiche 2
bis 11 geben bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens an.

[0007] Indem erfindungsgemafien Verfahren zur Her-
stellung einer Wand zur Reduktion von Bodenerschiitte-
rungen wird eine Mehrzahl von Bohrléchern durch Boh-
rungen im Boden tiberschneidend hergestellt. Dabeiwird
in die Bohrlécher ein Kunststoffmaterial mit einer gerin-
geren Dichte als der Dichte des umgebenden Bodenma-
terials eingebracht. Unter "lberschneidend" versteht
man hierin, dass die Kreisflachen benachbarter Bohrl6-
cher Uberlappen. Dadurch ist es moglich, auf einfache
Art eine durchgangige bzw. lickenlose Wand aus dem
Kunststoffmaterial im Boden herzustellen, die eine ge-
wiinschte Lange, Tiefe und Breite aufweist.

[0008] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens weist dieses vorzugsweise die folgenden
Schritte auf, vorzugsweise in der angegebenen Reihen-
folge:

(a) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Primar-
bohrléchern durch Primarbohrungen im Boden, wo-
bei die Primarbohrlécher jeweils einen Abstand zu-
einander haben, der geringer ist als der Durchmes-
ser der Primarbohrlocher;

(b) Einbringen des Kunststoffmaterials in die Primar-
bohrl6cher;

(c) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Sekun-
darbohrléchern durch Sekundarbohrungen im Bo-
den jeweils zwischen den Primarbohrliéchern; und

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

[0009] Unter"vertikal" sollen nichtnurrein vertikale Pri-
mar- und Sekundarbohrungen verstanden werden, son-
dern auch solche, die in einem Winkel bis zu 45° von der
vertikalen Richtung abweichen.

[0010] Der Abstand der Primarbohriécher zueinander
ist deshalb geringer gewahlt als der Durchmesser der
Primarbohrlécher, damit bei der Bohrung der Sekundéar-
bohrldcher zwischen den Primarbohrléchern eine Uber-
schneidung bzw. Uberlappung entsteht. Somit kann si-
chergestellt werden, dass eine lickenlose bzw. durch-
gangige Wand aus dem Kunststoffmaterial entsteht. Mit
dem vorgenannten Abstand ist der Abstand zwischen
den AuBenflachen der Primarbohrlécher gemeint.
[0011] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird zur Herstellung der Primér- und Se-
kundarbohrlécher vorzugsweise eine Drehbohranlage
oder eine Greiferbohranlage verwendet. Solche Dreh-
bohranlagen bzw. Greiferbohranlagen sind beispielswei-
se von der Herstellung von Bohrpfahlwanden aus Beton
bekannt. Erfindungsgemal wird jedoch nicht Beton, son-
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dern das Kunststoffmaterial in die Bohrldcher einge-
bracht. Eine Drehbohranlage weist vorzugsweise am
Bohrgestange eine Bohrschnecke mit den den Boden
aufreiRenden Meil3eln und einer Bohrspitze auf.

[0012] In einer Variante des erfindungsgemalen Ver-
fahrens ist es bevorzugt, dass in den Schritten (b) und
(d) jeweils Fertigteile aus dem Kunststoffmaterial in die
Primar- und Sekundarbohrlécher eingebracht werden.
Dies hatden Vorteil, dass das Kunststoffmaterial vor dem
Einbringen in den Dimensionen, in denen es bendtigt
wird, gefertigt werden kann, und nicht erst in den Bohr-
lI6chern ausgehartet werden muss. Hier kdnnen die Fer-
tigteile, die in Schritt (b) in die Primarbohrliécher einge-
bracht werden, eine kreiszylindrische Form aufweisen.
Werden dann die Sekundarbohrungen vorgenommen,
wird der Uiberschneidende bzw. iberlappende Bereich
der Priméar- und Sekundarbohrlécher am Fertigteil mit
ausgebohrt. Es kann aber auch bevorzugt sein, dass die
in Schritt (b) eingesetzten Fertigteile bereits entlang ihrer
vertikalen Erstreckung auf zwei gegeniberliegenden
Seiten derart eingekerbt sind, dass der mit den Sekun-
darbohrléchern berlappende Bereich ausgenommen
ist.

[0013] Ineinerweiteren Variante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann nach der Herstellung der Priméar-
bohrlécher die Bohrspitze demontiert und mit einer Kon-
struktion zum Verflllen des Kunststoffmaterials ersetzt
werden. Bei dieser Variante werden die Primarbohrlo-
cher vorzugsweise dann mit einem noch fliissigen Kunst-
stoffmaterial wahrend dem Entfernen des Bohrrohres
aus dem Primarbohrloch aufgefiillt. AnschlieRend wer-
den die Sekundarbohrlécher gebohrt und vorzugsweise
auf die gleiche Art und Weise mit Kunststoffmaterial ge-
flllt.

[0014] Die beiden zuvor genannten Varianten kénnen
jedoch auch derart miteinander kombiniert werden, dass
in einem der Schritte (b) oder (d) das jeweilige Bohrloch
mit einem Fertigteil aus dem Kunststoffmaterial gefullt
wird, wobei das Einbringen des Kunststoffmaterials in
dasjeweils andere Bohrloch gemaR der zuvor genannten
weiteren Variante erfolgt.

[0015] Beieinem Befiillen der Bohrlocher gemaf der
zuvor genannten weiteren Variante wird das Bohrgestan-
ge mitder Konstruktion zum Verfillen des Kunststoffma-
terials vorzugsweise am Bohrtiefsten platziert. Unter
"Bohrtiefsten" wird der tiefste Punkt der Bohrung in dem
jeweiligen Bohrloch verstanden. AnschlieRend wird vor-
zugsweise in einem Ziehvorgang das Bohrrohr zusam-
men mit dem Bohrgestange, der Bohrschnecke und der
Konstruktion zum Verfillen des Kunststoffmaterials ge-
zogen. Wahrend dem Ziehvorgang wird vorzugsweise
das Kunststoffmaterial in die Primarbohrlécher einge-
bracht. Die Beflillung der Sekundarbohrlécher kann auf
die gleiche Art und Weise durchgefiihrt werden.

[0016] Das Kunststoffmaterial ist vorzugsweise ein
Kunststoffschaum, der eine ausreichende Druckfestig-
keit aufweist. Die Dichte des Kunststoffmaterials liegt
vorzugsweise unter 100 kg/m3, starker bevorzugt im Be-
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reich von 30 kg/m3 bis 90 kg/m3, und am starksten be-
vorzugt im Bereich von 50 kg/m3 bis 75 kg/m3. Ganz
besonders bevorzugt werden hierfiir Polyurethanschau-
me verwendet.

[0017] Alternativzur Verwendung einer Bohrschnecke
mit Bohrrohr kann zur Herstellung der Priméar- und Se-
kundarbohrlécher auch eine Vollschnecke anstelle eines
Bohrrohres verwendet werden. Dabei kann die Verroh-
rung wahrend dem Bohrvorgang entfallen. Dabei ist es
weiterhin bevorzugt, dass wahrend dem Ziehen der Voll-
schnecke und dem daraufbefindlichen Boden das Kunst-
stoffmaterial in die Primar- bzw. Sekundarbohrlécher ein-
gebracht wird.

[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Wand, die nach dem erfindungsgemaRen Verfahren er-
haltlich ist. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung
auch die Verwendung der erfindungsgemafen Wand zur
Reduktion von Bodenerschitterungen.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform betrifft die
vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zur Reduktion
von Bodenerschiitterungen, wobei zunachst eine Wand
gemal dem erfindungsgemalfen Herstellungsverfahren
hergestellt und anschliefend zur Reduktion von Boden-
erschitterungen eingesetzt wird.

[0020] Die vorliegende Erfindung soll nun anhand der
folgenden Zeichnungen genauer erldutert werden, ist je-
doch nicht auf diese speziellen Ausgestaltungen be-
schrankt:
Fig. 1 zeigt ein Bohrgerat als Grundausris-
tung zur Herstellung der Wand zur Re-
duktion von Bodenerschitterungen
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 Verflllen
der Bohrrohre angebaut ist.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Bohrgerat 1 als Grundausris-
tung zur Herstellung der Wand 11 (siehe Fig. 2D und 3D)
zur Reduktion von Bodenerschitterungen zum Abteufen
von Bohrrohren 2. Das in Fig. 1 gezeigt Bohrgerat 1 ist
eine von verschiedenen verwendbaren Ausflihrungsfor-
men, um Bohrrohre 2 abzuteufen. Mit dem Bohrgerat 1
kann ein Bohrrohr 2 drehend in den Baugrund abgeteuft
werden und dabei sukzessive der in Bohrrohr 2 geldste
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Boden mit einer Bohrschnecke 3 ausgehoben werden.
Der Bohrer besteht aus einem Bohrgesténge 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 Primarbohrlécher 7 in einem Abstand, der geringer
ist als der Durchmesser des Bohrrohres 2, ausgefiihrt
(siehe Fig. 2A). In Fig. 2A sind die Bohrrohre 2 noch in
den Primarbohrliéchern 7 eingesetzt. AnschlieRend wer-
den Fertigteile 8 aus Kunststoffmaterial in die Primar-
bohrlécher 7 vorzugsweise Uber deren komplette Tiefe
hineingestellt und die Bohrrohre 2 werden aus den Pri-
marbohriéchern 7 gezogen. In der in Fig. 2B gezeigten
Variante sind die Fertigteile 8 an zwei gegeniiberliegen-
den Seiten derart ausgeschnitten, dass bei Bohrung von
dazwischenliegenden Sekundarbohrléchern 9 das
Kunststoffmaterial in den Primarbohriéchern 7 nicht noch
mit ausgebohrt werden muss. Im nachsten Schritt wer-
den dann die Sekundarbohriécher 9 vorzugsweise mittig
zwischen den Primarbohrléchern 8 gebohrt. Im nachsten
Schritt werden die Fertigteile 10 aus Kunststoffmaterial
in die Sekundarbohrliécher 9 hineingestellt und die Bohr-
rohre 2 werden aus den Sekundarbohrléchern 9 gezo-
gen. Dabei entsteht eine im wesentlichen durchgangige
Wand 11 zur Reduktion von Bodenerschitterungen.
[0023] Fig. 3A bis 3D zeigen schematisch verschiede-
ne Schritte zur Herstellung einer Wand 11 einer zweiten
Herstellungsvariante. Hierbei werden vorzugsweise zu-
erst Primarbohrlécher 7 in einem Abstand, der geringer
ist als der Durchmesser des Bohrrohres 2, ausgefiihrt.
AnschlieBend wird das Bohrgestange 4 und die Bohr-
schnecke 3 aus dem Bohrrohr 2 gezogen und gegen eine
Konstruktion 13 zum Verfiillen von Kunststoffmaterial 12
ersetzt bzw. um diese erweitert, die wieder an den tiefs-
ten Punkt der Primarbohrlécher 7 abgesenkt wird. Wah-
rend einem Ziehvorgang, bei dem das Bohrrohr 2 zu-
sammen mit der Konstruktion 13 zum Verfiillen von
Kunststoffmaterial 12 langsam aus den Bohrléchern 7
gezogen wird, wird Uber die Konstruktion 13 ein flissiger
Schaum des Kunststoffmaterials 12 in die Primarbohrun-
gen 7 eingebracht, der dann zu einem festen Kunststoff-
material aushartet. AnschlieRend werden wie in Fig. 3C
Sekundarbohrlécher 9 zwischen den Primarbohrléchern
7 vorgenommen. Das Befiillen der Sekundarbohriécher
9 kann hier auf die gleiche Weise wie bei den Primar-
bohrléchern 7 erfolgen, wodurch eine durchgangige, li-
ckenlose Wand entsteht.

[0024] Fig. 4 zeigt eine Bohrschnecke 3 mit Bohrkopf
5 und Bohrspitze 6 in Bohrstellung, wie sie in dem erfin-
dungsgemafien Verfahren zum Bohren der Bohrldcher
7 und 9 eingesetzt werden kann. In Fig. 5 ist die Bohr-
schnecke 3 nach Fig. 4 um eine Konstruktion 13 zum
Verflllen der Bohrrohre 2 erweitert, so dass beim Ziehen
der Bohrrohre 2 und der Bohrschnecke 3 gleichzeitig die
Sekundarbohrlécher 9 mit einem fliissigen Kunststoffma-
terial 12 gefillt werden kdnnen, das anschlieRend aus-
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hartet.
Liste der Bezugszeichen:
[0025]

Bohrgerat

Bohrrohr

Bohrschnecke

Bohrgesténge

Bohrkopf

Bohrspitze

Primarbohrlécher

Fertigteile aus Kunststoffmaterial fur die Primar-

bohrlécher

Sekundarbohrlécher

10 Fertigteile aus Kunststoffmaterial fir die Sekun-
darbohrlécher

11 Wand

12 Kunststoffmaterial

13  Konstruktion zum Verfillen

0O ~NO O WN -

Patentanspriiche

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

2. Verfahren nach Anspruch 1, mitfolgenden Schritten:

(a) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Pri-
marbohrléchern (7) durch Primarbohrungen im
Boden, wobei die Primarbohrlécher (7) jeweils
einen Abstand zueinander haben, der geringer
ist als der Durchmesser der Primarbohrlécher
(7

(b) Einbringen des Kunststoffmaterials (8, 10,
12) in die Primarbohrlécher (7);

(c) Herstellen einer Mehrzahl von vertikalen Se-
kundarbohrléchern (9) durch Sekundarbohrun-
genim Boden jeweils zwischen den Primarbohr-
I6chern (7); und

(d) Einbringen des Kunststoffmaterials (8, 10,
12) in die Sekundarbohrlécher (9).

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

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Drehbohranlage (1) am Bohrgestange (4) eine
Bohrschnecke (3) mit den den Boden aufreilenden
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Meieln und einer Bohrspitze (6) aufweist.

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

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

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Bohrgestan-
ge (4) mit der Konstruktion (13) zum Verfillen des
Kunststoffmaterials (12) am Bohrtiefsten platziert
wird und anschlielend in einem Ziehvorgang das
Bohrrohr (2) zusammen mit dem Bohrgestange (4),
der Bohrschnecke (3) und der Konstruktion (13) zum
Verflllen des Kunststoffmaterials (12) gezogen wird.

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

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

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

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

Wand (11), erhaltlich nach einem Verfahren gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 11.

Verwendung einer Wand (11) nach Anspruch 12 zur
Reduktion von Bodenerschitterungen.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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DE 3516044 Al 06-11-1986  KEINE
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CH 615236 A5 15-01-1980
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GB 1561053 A 13-02-1980
IT 1076930 B 27-04-1985
JP 55223807 A 23-02-1977
us 4005582 A 01-62-1977
Us 4075852 A 28-02-1978
EP 1978159 Al 08-10-2008  KEINE
DE 3823784 Al 25-01-1990  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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