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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baumaschine zum
Einbringen eines Verdrangerrohres in den Boden, wobei
das Verdrangerrohr einen Rohrgrundkérper und an sei-
nem unteren Ende eine Verschlusseinrichtung aufweist,
welche mindestens eine Verschlussklappe umfasst, wel-
che zwischen einer Verschlussposition, in der das Ver-
drangerrohr nach unten durch die mindestens eine Ver-
schlussklappe verschlossen ist, und einer Offnungspo-
sition verstellbar ist, in der Fullgut aus dem Verdranger-
rohr in den Boden zum Bilden einer Fillgutsaule austre-
ten kann, wobei die Baumaschine einen Vorschubantrieb
zum Einbringen und Riickziehen des Verdrangerrohres
in beziehungsweise aus dem Boden aufweist, gemaR
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verdranger-
rohr zum Erstellen einer Flllgutsdule im Boden, wobei
das Verdrangerrohr mittels einer erfindungsgemafen
Baumaschine in den Boden einbringbar ist und das Ver-
drangerrohr einen Rohrgrundkérper und an seinem un-
teren Ende eine Verschlusseinrichtung aufweist, welche
mindestens eine Verschlussklappe umfasst, welche zwi-
schen einer Verschlussposition, in welcher das Verdran-
gerrohr nach unten durch die mindestens eine Ver-
schlussklappe verschlossen ist, und einer Offnungspo-
sition verstellbar ist, in welche Fillgut aus dem Verdran-
gerrohr in den Boden zum Bilden einer Fullgutsaule aus-
treten kann, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 8.
[0003] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Herstellen einer Fillgutsdule im Boden, bei dem in
den Boden ein Verdrangerrohr mit einer Verschlussein-
richtung mit mindestens einer Verschlussklappe einge-
bracht wird, welche sich beim Einbringen in einer Ver-
schlussposition befindet, und bei Erreichen einer Endtie-
fe die mindestens eine Verschlussklappe von der Ver-
schlussposition in eine Offnungsposition verschwenkt
wird, wobei durch eine Austrittsdffnung Fillgut zum Bil-
den der Fillgutsdule in den Boden eingebracht wird, ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 12.

[0004] Aus der EP 3 192 927 B1 oder der DE 103 10
727 B4 gehen ein Verdrangerrohrund ein Verfahren zum
Erstellen einer Fillgutsaule im Boden hervor. Das Ver-
drangerrohr wird in einem weichen, verdrangbaren Bo-
den, etwa mittels eines Riittlers an einer Baumaschine,
in den Boden eingetrieben. Uber das Verdrangerrohr
kdnnen beispielsweise Beton, Kalk, Kies, Sand, Schotter
oder Trockenmortel in den Boden eingebracht werden.
Dabei werden im Wesentlichen vertikale Fillgutsaulen
hergestellt, durch welche der Baugrund stabilisiert und
ertiichtigt wird. Diese Saulen erstrecken sich ublicher-
weise zu einertragfahigen Bodenschicht, die hdhere Ver-
tikalkrafte aufnehmen kann. Die Fillgutsaulen kénnen
etwa fir eine Bauwerksgriindung eingesetzt werden.
[0005] Diebekannten Verdrangerrohre weisen anihrer
Unterseite eine Verschlusseinrichtung mit Gblicherweise
zwei Verschlussklappen auf, welche in ihrer Verschluss-
position eine Eindringspitze bilden. Die Verschlussklap-
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pen sind frei schwenkbar an einem Rohrgrundkérper ge-
lagert. Dabei sind sie Ublicherweise so angelenkt, dass
die Verschlussklappen sich in einem unbelasteten Zu-
stand nahe zu ihrer Verschlussposition befinden. Das
Aufsetzen des Verdrangerrohres auf den Boden und das
weitere Eindriicken des Verdrangerrohres in den Boden
fuhrt Gblicherweise dazu, dass sich die Verschlussklap-
pen vollstandig schlieen und so das Verdrangerrohr in
der Verschlussposition in den Boden bis zu einer ge-
wiinschten Endtiefe eingebracht wird. Bei Erreichen der
Endposition kann dann Fllgut von oben in das Verdran-
gerrohr eingefillt werden. Durch ein Rickziehen des
Verdrangerrohres werden die Verschlussklappen durch
das anstehende Fiillgut in ihre Offnungsposition aufge-
driickt, so dass das Flllgut aus dem Verdrangerrohr in
den Boden zum Bilden der Fillgutsdule austreten kann.
[0006] Bei bestimmten Bodenverhaltnissen kann es
vorkommen, dass sich die Verschlussklappen beim Ein-
bringen des Verdrangerrohres in den Boden nicht voll-
standig, jedenfalls nicht sofort vollstédndig schlieRen. Bei
nicht vollstandig geschlossenen Verschlussklappen
kann wahrend der Eindringphase Bodenmaterial in das
Verdrangerrohr gelangen. Beim spateren Einfiillen des
Fullgutes kann so in unerwiinschter Weise Bodenmate-
rial das Fillgut verunreinigen. Die hergestellte Fillgut-
saule besteht dann nicht vollstandig aus dem Fillgutma-
terial. Dies kann negative Auswirkungen fiir die Tragfa-
higkeit der hergestellten Flllgutsaule im Boden und da-
mit fiir die Bauwerksgriindung haben.

[0007] Aus der DE 20 2020 105 037 U1 ist bekannt,
an der Aulienseite der Verschlussklappe eine zusatzli-
che Andruckklappe zu lagern, welche zuséatzliche
SchlieRkrafte auf die Verschlussklappe aufbringt, wenn
diese inden Boden eingedriickt wird. Allerdings stellt die-
se zusatzliche Andruckklappe einen zusatzlichen Wider-
stand beim Einbringen des Verdrangerrohres in den Bo-
den dar und erh6ht einen notwendigen Reinigungs- und
Wartungsaufwand des Verdrangerrohres. Zudem kann
es bei bestimmten Bodenverhaltnissen einige Zeit dau-
ern, bis die Verschlussklappen wahrend des Eindringens
in den Boden vollstandig verschlossen sind, so dass
wahrend dieser Zeitspanne in unerwiinschter Weise Bo-
denmaterial in das Verdrangerrohr eindringen kdnnte.
[0008] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Baumaschine, ein Verdrangerrohr und ein Verfahren an-
zugeben, mit welchen in besonders effizienter Weise ei-
ne Fullgutsdule im Boden mit einem Verdrangerrohr her-
gestellt werden kann.

[0009] Die Aufgabe wird entsprechend durch eine
Baumaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein
Verdrangerrohr mit den Merkmalen des Anspruchs 8 und
einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0010] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass an der Baumaschine eine Betatigungseinheit mit
mindestens einem Andriickelement angeordnet ist,
durch welche die mindestens eine Verschlussklappe vor
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dem Kontaktieren des Bodens in ihre Verschlussposition
verstellbar und in dieser haltbar ist, zumindest bis die
geschlossene Verschlussklappe in den Boden eindringt.
[0011] Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, ein
VerschlielRen der Verschlussklappe nicht allein den Re-
aktionskraften des Bodens beim Eindringen des Ver-
dréngerrohres in diesen zu Uberlassen. Vielmehr wird
die mindestens eine Verschlussklappe, bevor sie in den
Boden eindringt, durch eine separate Betatigungseinheit
mit einem Andriickelement verschlossen. Dabei wird an
einer AulRenseite der Verschlussklappe das Andriickele-
ment angedriickt und so werden die Verschlussklappen
zuverldssig in die Verschlussposition verstellt sowie dort
solange gehalten, bis die weiteren Reaktionskrafte des
Bodens beim Eindriicken des Verdrangerrohres in den
Boden die Ublicherweise konisch ausgebildete Ver-
schlussklappe in ihre Verschlussposition driicken.
[0012] Mit der Erfindung wird so sichergestellt, dass
auch in einer Anfangsphase keine oder zumindest keine
nennenswerte Menge an Bodenmaterial in das Verdran-
gerrohr eindringen kann. Somit kann eine Verunreini-
gung des Fullgutmaterials durch eingedrungenes Bo-
denmaterial vermieden werden. Somit kdnnen Fillgut-
saulen im Boden in einer hohen Qualitat zuverlassig er-
stellt werden.

[0013] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass der Vorschubantrieb mit dem
Verdrangerrohr entlang eines Mastes vertikal verfahrbar
ist und dass die Betatigungseinheit an einem unteren
Ende des Mastes angeordnet ist. Der Vorschubantrieb
kann dabei nicht allein einen Antrieb zum linearen Ver-
schieben des Verdrangerrohres aufweisen. Der Vor-
schubantrieb kann insbesondere einen Riittler oder eine
Ramme aufweisen, mitwelchen das Einbringen oder Ein-
driicken des Verdrangerrohres in den Boden erleichtert
wird. Das Verdrangerrohr weist vorzugsweise eine sich
nach unten verjingende Spitze zum Eindringen in den
Boden auf.

[0014] Die Betatigungseinheit ist beabstandet von
dem Verdrangerrohr, vorzugsweise am unteren Ende
des Mastes an der Baumaschine angeordnet, so dass
von aulRen das Andriickelementan die Verschlussklappe
zugestellt werden kann. Insbesondere kann die Betati-
gungseinheit verstellbar, vorzugsweise hdhenverstellbar
gelagert sein.

[0015] Grundsatzlich kanndie Betatigungseinheitin je-
der geeigneten Weise ausgebildet sein, um kraftbetrie-
ben ein zuverlassiges VerschlieRen der mindestens ei-
nen Verschlussklappe vor dem Einbringen in den Boden
zu bewirken. Besonders vorteilhaft ist es nach einer Wei-
terbildung der Erfindung, dass das mindestens eine An-
triebselement einen Stellarm aufweist, welcher zwischen
einer Andriickposition zum SchlieBen der Verschluss-
klappe und einer Rickzugsposition verstellbar, insbe-
sondere verschwenkbar ist, in der das Andriickelement
von dem Verdrangerrohr und der mindestens einen Ver-
schlussklappe beabstandet ist.

[0016] Der Stellarm kann dabei mittels eines Hydrau-
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likzylinders oder eines anderen Antriebes zwischen der
Antriebsposition und der Riickzugsposition verstellt wer-
den. Das Andriickelement kann dabei beliebig ausgebil-
det sein, um mit der Verschlussklappe zeitweise in Kon-
takt zu kommen. Das Andriickelement kann die Ver-
schlussklappe solange in ihrer Verschlussposition hal-
ten, bis die Verschlussklappe durch den anstehenden
Boden weiter in ihre Verschlussposition gedriickt und ge-
halten wird.

[0017] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsvari-
ante besteht nach der Erfindung darin, dass an einem
freien Ende des Stellarms eine Andriickplatte ange-
bracht ist. Hierdurch kann eine Andriickkraft (iber einen
gréReren Bereich lbertragen werden und/oder es kann
ein zuverlassiger Kontakt mit der Verschlussklappe tiber
einen grolReren Bereich sichergestellt werden.

[0018] Ein besonders effizientes Einbringen des Ver-
dréngerrohres in den Boden wird nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung dadurch erzielt, dass das Verdran-
gerrohr zwei Verschlussklappen aufweist und dass die
Betatigungseinheit entsprechend zwei Andriickelemen-
te aufweist, welche jeweils einer Verschlussklappe zu-
geordnet sind. Die beiden Verschlussklappen sind dabei
etwa halbschalenférmig und gebogen ausgebildet, so
dass sie in ihrer Verschlussposition eine untere Verdran-
gerspitze des Verdrangerrohres bilden.

[0019] Die Verschlussklappen sind dabei gegenuber-
liegend an dem Rohrgrundkoérper gelagert. Sie werden
entsprechend durch zwei sich gegeniiberliegende An-
driickelemente der Betatigungseinheit betatigt, so dass
sich Querkrafte gegenseitig aufheben und das Verdran-
gerrohr insgesamt nicht belasten.

[0020] Grundsatzlich kann die Erfindung auch drei,
vier oder mehr Verschlussklappen aufweisen, wobei jede
einzelne Verschlussklappe oder Gruppen von Ver-
schlussklappen mit einem zugeordneten Andruckele-
ment betéatigbar sind.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass die Andrickplatten der zwei
Andriickelemente bogenférmig und zum Anlegen und
Flhren des Verdrangerrohres beim weiteren Eindringen
in den Boden ausgebildet sind. Die Andriickelemente
kénnen so eine doppelte Funktion ausfiillen. Zum einen
kénnen sie, wie oben beschrieben, die Verschlussklap-
pen in ihre Verschlussposition driicken und halten, bis
das Verdrangerrohr in den Boden eindringt. Anschlie-
Rend kénnen die Andriickelemente wieder vom Verdran-
gerrohr riickgezogen und nach einem weiteren Eindrin-
gen des Verdrangerrohres in den Boden wieder an das
Verdrangerrohr in einen Bereich oberhalb der Schwenk-
gelenke der Verschlussklappen an dieses angelegt wer-
den. Die bogenférmige oder etwa zylinderhalbschalen-
férmige Gestaltung der Andriickplatten erlaubt dabei ein
enges Anliegen und Fihren des Verdrangerrohres an
dessen AulRenseite. Auf diese Weise kann das Verdran-
gerrohr zusatzlich geflihrt und somit besonders positi-
onsgenau und insbesondere mit hoher Vertikalitatin den
Boden eingebracht werden.
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[0022] Grundsatzlich kann die Betatigungseinheit von
einer Bedienperson von Hand betatigtund gesteuert wer-
den. Fir einen effizienten Betrieb der Baumaschine ist
es vorteilhaft, dass eine Steuerung vorgeseheniist, durch
welche das mindestens eine Andriickelement an die min-
destens eine Verschlussklappe zum Verschliellen des
Verdrangerrohres ansteuerbar ist, bevor die mindestens
eine Verschlussklappe in den Boden eindringt. Die Steu-
erung kann dabeidas Verstellen der Andriickelement au-
tomatisch nach einem vorgegebenen Programm durch-
fuhren.

[0023] Insbesondere kann eine Zustellung an die Ver-
schlussklappen abhangig von der vertikalen Lage des
Verdrangerrohres erfolgen. Bei einem weiteren nach-un-
ten-Fahren des Verdrangerrohres kénnen dann die An-
driickelemente wieder automatisch in ihre Riickzugspo-
sition riickgestellt werden, in welcher die Andriickele-
mente von den Verschlussklappen beabstandet sind,
und/oder anden Rohrgrundkérper zum Fiihren zustellen.
[0024] An der Baumaschine kénnen entsprechende
Sensoren zum Erfassen der Lage des Verdrangerrohres
und der Verschlussklappen sowie der Andriickelemente
vorgesehen sein, wobei die Sensoren mit der Steuerung
in Verbindung stehen.

[0025] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verdran-
gerrohr zum Erstellen einer Flllgutsaule im Boden, wobei
das Verdrangerrohr dadurch gekennzeichnet ist, dass
an einer AulBenseite der mindestens einen Verschluss-
klappe ein radial vorstehender Betatigungsabschnitt
ausgebildetist, welcher mit einem Andriickelement einer
Betatigungseinheit der Baumaschine in Eingriff bringbar
ist, wobei durch einen Kontakt mit dem Betatigungsab-
schnitt die Verschlussklappe von der Offnungsposition
in die Verschlussposition driickbar ist.

[0026] Die Betatigungseinheit stellt dabeiinsbesonde-
re ein Kontaktelement dar, welches mit dem Andriickele-
ment der zuvor beschriebenen Baumaschine in Eingriff
bringbar ist. Das Verdrangerrohr kann insbesondere zu-
sammen mit der zuvor beschriebenen Baumaschine ein-
gesetzt werden.

[0027] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verdran-
gerrohres besteht nach der Erfindung darin, dass die
mindestens eine Verschlussklappe mit einem Schwenk-
gelenk schwenkbar an einer AufRenseite des Rohrkor-
pers angelenkt ist und dass der Betatigungsabschnitt an
der Verschlussklappe so ausgebildet ist, dass der Beta-
tigungsabschnitt sowohlin der Offnungsposition als auch
in der Verschlussposition radial nach aulRen gegeniber
dem Schwenkgelenk vorsteht. Mit dieser Anordnung ist
sichergestellt, dass nicht nur in der Offnungsposition,
sondern auch bei einem radialen nachinnen-Driicken der
Verschlussklappen das Andriickelement stets zuverlas-
sig in Kontakt mit dem Betatigungsabschnitt der Ver-
schlussklappe ist.

[0028] Insbesondere in der Verschlussposition steht
der Betéatigungsabschnitt weiterhin radial gegeniber
dem Schwenkgelenk nach auRen vor. Der Betatigungs-
abschnitt kann dabei nahe an einem Schwenkgelenk der
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Verschlussklappe, vorzugsweise unterhalb  der
Schwenkachse, angeordnet sein.

[0029] Zum Bilden einer stabilen Eindringspitze an
dem Verdrangerrohr ist es nach einer Weiterbildung der
Erfindung vorteilhaft, dass die Verschlusseinrichtung
zwei Verschlussklappen aufweist, welche an dem Rohr-
korper gelagert sind. Die Verschlussklappen sind dabei
an gegenuberliegenden Positionen am Rohrgrundkoérper
schwenkbar angelenkt. Diese kdnnen insbesondere je-
weils die Halfte der Verdrangerspitze bilden, wenn die
zwei Verschlussklappen sich in ihrer Verschlussposition
befinden.

[0030] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
zudem vorteilhaft, dass an einem oberen Ende des Rohr-
grundkdrpers eine Zufuhreinrichtung zum Zuflihren des
Fullgutes angeordnetist. Die Zufiihreinrichtung kann ins-
besondere einen Zufiihrtrichter umfassen. Als Fullgut
kann insbesondere Beton, Kalk, Kies, Sand, Schotter
oder Trockenmaterial zum Bilden der Fillgutsaule vor-
gesehen werden. Das Fullgut wird grundsatzlich dann in
das Verdrangerrohr eingebracht, wenn dieses bis zur ge-
wiinschten Endtiefe in den Boden eingebracht ist. Das
Fullgut kann auch von einem Geotextil oder einer Folie
umgeben sein, insbesondere wenn als Fillgut Sand ein-
gebracht wird. Das Geotextil beziehungsweise die Folie
kann sackartig geformt sein und in dem Verdrangerrohr
angeordnetwerden. Bei einem Riickziehen des Verdran-
gerrohres werden die Verschlussklappen durch das in-
nen anstehende Fiillgut nach auBen in ihre Offnungspo-
sition aufgedriickt, so dass das Fullgut zum Bilden der
Fullgutsaule austreten und das durch Verdrangen gebil-
dete Loch flllen kann.

[0031] Beim Rickziehen des Verdrangerrohres aus
dem Boden kann dieses eine alternierende Auf-
warts-/Abwartsbewegung ausfiihren, um so eine erhéhte
Verdichtung des eingebrachten Fillgutes zu erreichen.
[0032] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einer Betatigungseinheit
mindestens ein Andriickelement an die mindestens eine
Verschlussklappe vor einem verdrangenden Kontaktie-
ren des Bodens durch die Verschlussklappe angedriickt
wird, wobei die mindestens eine Verschlussklappe von
der Offnungsposition in die Verschlussposition verstellt
wird. Das Verfahren kann insbesondere mit einer Bau-
maschine durchgefiihrt werden, welche vorausgehend
beschrieben und in den Anspriichen angegeben worden
ist.

[0033] Mit dem Verfahren kénnen die zuvor beschrie-
benen Vorteile beim Herstellen einer Fiillgutsaule im Bo-
den erreicht werden.

[0034] Eine besonders bevorzugte Verfahrensvarian-
te des erfindungsgemalen Verfahrens besteht darin,
dass das mindestens eine Andriickelement an der min-
destens einen Verschlussklappe anliegt, bis diese inden
Boden eindringt und dass anschlieRend das mindestens
eine Andrickelement wieder von der Verschlussklappe
rickgezogen wird. Bei einem weiteren Einbringen des
Verdrangerrohres in den Boden zum Bilden eines Lochs
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kann das mindestens eine Andriickelementan den Rohr-
grundkorper zu dessen weiterer Fiihrung angestellt wer-
den.

[0035] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findungistes vorteilhaft, dass das Verdrangerrohr wieder
aus dem Boden riickgezogen wird und bei einer Riick-
zugsbewegung des Verdrangerrohres die mindestens ei-
ne Verschlussklappe in die Offnungsposition verstellt
wird. Dies wird insbesondere durch den von innen an-
stehenden Druck des Fillgutes in dem Verdrangerrohr
bewirkt.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispieles weiter erlautert,
welches schematisch in den Zeichnungen dargestellt ist.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer erfindungsgemaRen
Baumaschine;

Fig.2 eine Vorderansicht des Verdrangerrohres an
der Baumaschine von Fig. 1;

Fig.3 eine vergroBerte Detailansicht der Betati-
gungseinheit in der Offnungsposition an der
Baumaschine in Vorderansicht;

Fig. 4 eine Darstellung der Betatigungseinheit von
Fig. 3 in einer Ansicht von oben;

Fig. 5 eine Detailansicht der Betatigungseinheit von
Fig. 3 in der Verschlussposition in Vorderan-
sicht; und

Fig. 6  eine Ansicht von oben entsprechend Fig. 4 der
Betatigungseinheit in der Verschlussposition
gemal Fig. 5.

[0037] Eine erfindungsgemaRe Baumaschine 10 in
Gesamtdarstellungistin Fig. 1 gezeigt. Die Baumaschine
10 weist ein Tragergerat 12 mit einem als Raupenfahr-
werk ausgebildeten Unterwagen 13 auf. Auf dem Unter-
wagen 13 ist verschwenkbar um eine vertikale Drehach-
se ein Oberwagen 14 miteiner Bedienkabine 16 gelagert.
In der Bedienkabine 16 kann eine Steuerung fiir den Be-
trieb der Baumaschine 10 angeordnet sein.

[0038] Ubereinen Verstellmechanismus 18 istan dem
Oberwagen 14 verstellbar einim Wesentlichen vertikaler
Mast 20 gehalten. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Mast 20 als ein sogenannter Teleskopmakler aus-
gebildet. An einer Vorderseite des Mastes 20 ist entlang
einer Linearfihrung ein Arbeitsschlitten 32 zum Bilden
eines Vorschubantriebs 30 gelagert. An dem Arbeits-
schlitten 32 ist ein Ruttler 34 angebracht, mit welchem
gezielte Vibrationen mittels rotierender Unwuchteinhei-
ten erzeugbar sind.

[0039] Uber eine Spanneinrichtung 36 mit Spannzan-
gen 38, welche in Fig. 2 dargestellt sind, ist an der Un-
terseite des Riittlers 34 ein Verdrangerrohr 50 mit einem
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Rohrgrundkérper 52 eingespannt und gehalten. Uber die
Spanneinrichtung 36 kénnen von dem Vorschubantrieb
30 Vorschubkrafte sowie Vibrationen des Ruttlers 34 auf
das Verdrangerrohr 50 Ubertragen werden. Auf diese
Weise kann das Verdrangerrohr 50 zum Ausbilden eines
Lochsim Boden 5 unter Verdrangung von Bodenmaterial
in diesen eingebracht werden. Uber eine schematisch
angedeutete Zuflhreinrichtung 54 an der Oberseite des
Verdrangerrohres 50 kann ein Fillgutin das Verdranger-
rohr 50 und damit in den Boden 5 zum Bilden einer Full-
gutsaule eingebracht werden.

[0040] Am unteren Ende des Verdrangerrohres 50 ist
eine Verdrangerspitze 58 vorgesehen, welche durch ei-
ne Verschlusseinrichtung 60 mit zwei verschwenkbaren
Verschlussklappen 62 gebildet ist. Uber eine Betéti-
gungseinheit 40 am unteren Ende des Mastes 20 kénnen
die Verschlussklappen 62 der Verschlusseinrichtung 60
gegeneinander gedriickt und so in eine Verschlussposi-
tion zum Bilden der Verdrangerspitze 58 bewegtt und
gehalten werden.

[0041] Am unteren Ende des Mastes 20 ist eine Beta-
tigungseinheit 40 angeordnet. Die Funktionsweise der
erfindungsgeméafen Betatigungseinheit 40 wird ndher in
Zusammenhang mit den Figuren 3 bis 6 erlautert. Die
Betatigungseinheit 40 weist zwei Andriickelemente 42
auf, welche im Wesentlichen symmetrisch zu einer ver-
tikalen Mittenebene der Baumaschine 10 mit dem Mast
20 ausgebildet ist. Die beiden Andriickelemente 42 der
Betatigungseinheit 40 liegen sich dabei gegenuber, wo-
bei nachfolgend nur zu einem Andriickelement 42 der
ansonsten funktionsgleich ausgebildeten Andriickele-
mente 42 ausgefihrt wird.

[0042] Jedes Andriickelement42 weist einen etwa ho-
rizontal gerichteten Stellarm 44 auf, welche verschwenk-
bar um eine vertikale Achse an einem unteren Ende des
Mastes 20 gelagert ist. Der Mast 20 kann Uber einen
Mastfull 22 unmittelbar am Boden 5 abgestitzt sein. Am
freien Ende des Stellarms 44 ist eine gebogene Andriick-
platte 46 vorgesehen, welche zum Andriicken an einen
radial vorstehenden Betatigungsabschnitt 44 eine Ver-
schlussklappe 62 ausgebildet ist. In dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel sind zum Bilden einer Eindringspit-
ze 58 zwei gegeniiberliegende Verschlussklappen 62 je-
weils Uber ein Schwenkgelenk 64 am unteren Ende des
Verdrangerrohres 50 gelagert. An einem unteren Ende
des Rohrgrundkoérpers 52 des Verdrangerrohres 50 ist
eine spitz zulaufende Anlagekante 53 ausgebildet, ge-
gen welche die Verschlussklappen 62 zum Bilden der
Verdrangerspitze 58 gedriickt werden kénnen.

[0043] In Fig. 3 ist die Verschlusseinrichtung 60 mit
den beiden Verschlussklappen 62 in einer Offnungspo-
sition dargestellt, wobei die Andriickelemente 42 beab-
standet von den Verschlussklappen 62 sich in einer
Ruckzugsposition befinden, wie anschaulich der Drauf-
sicht von Fig. 4 zu entnehmen ist. Die Draufsicht von Fig.
4 zeigt die Oberseite des Riittlers 34, so dass hierdurch
das Verdrangerrohr 50 in Fig. 4 verdeckt und nicht er-
kennbar ist.
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[0044] Durch Betatigung der Stellzylinder 48 an den
Andriickelementen 42, welche insbesondere Hydraulik-
zylinder sind, werden die Stellarme 44 zum Verdranger-
rohr 52 hin geschwenkt, wie anschaulich in den Figuren
5 und 6 dargestellt ist. Dabei driicken die schalenférmi-
gen Andrickplatten 46 auf die jeweiligen Betatigungsab-
schnitte 66 an den Verschlussklappen 62. Hierdurch wer-
den die Verschlussklappen 62 um das jeweilige horizon-
tal gerichtete Schwenkgelenk 64 nach innen von der Off-
nungsposition in eine Verschlussposition geschwenkt
und gegen die pfeilférmige Anlagekante 53 am Rohr-
grundkoérper 52 gedriickt. Hierdurch wird in der Ver-
schlussposition der Verschlussklappen 52 die geschlos-
sene Eindringspitze 58 am unteren Ende des Verdran-
gerrohres 50 gebildet. In dieser Position kann nunmehr
Uber den Vorschubantrieb 30 eine Vertikalkraft nach un-
ten ausgelibt werden, wobei das Verdrangerrohr 50 in
den Boden 5 unter Ausbildung eines Lochs eingedriickt
wird. Durch gleichzeitigen Betrieb des Ruttlers 34 kann
eine quasi Verflissigung des Bodens 5 bewirkt werden,
so dass ein Eindringen des Verdrangerrohres 50 erheb-
lich vereinfacht wird.

[0045] Nach Erreichen der Endposition kann Fllgut
Uber das hohle Verdrangerrohr 50 in den Boden 5 ein-
gebracht werden, wobei gleichzeitig Giber den Vorschu-
bantrieb 30 das Verdrangerrohr 50 wieder aus dem Bo-
den 5 riickgezogen wird. Uber das anstehende Fiillgut
werden die Verschlussklappen 62 beim Rickziehen in
ihre Offnungsposition gedriickt, welche in Fig. 3 gezeigt
ist. Dabei wird eine Austritts6ffnung 46 am unteren Ende
des Verdrangerrohres 50 freigegeben.

Patentanspriiche

1. Baumaschine zum Einbringen eines Verdrangerroh-
res (50) in den Boden (5), wobei das Verdrangerrohr
(50) einen Rohrgrundkérper (52) und an seinem un-
teren Ende eine Verschlusseinrichtung (60) auf-
weist, welche mindestens eine Verschlussklappe
(62) umfasst, welche zwischen einer Verschlusspo-
sition, in welcher das Verdrangerrohr (50) nach un-
ten durch die mindestens eine Verschlussklappe
(62) verschlossen ist, und einer Offnungsposition
verstellbar ist, in welcher Fillgut aus dem Verdran-
gerrohr (50) in den Boden (5) zum Bilden einer Fll-
gutsdule austreten kann, wobei die Baumaschine
(10) einen Vorschubantrieb (30) zum Einbringen und
Ruckziehen des Verdrangerrohres (50) in bezie-
hungsweise aus dem Boden (5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Baumaschine (10) eine Betatigungsein-
heit (40) mitmindestens einem Andriickelement (42)
angeordnet ist, durch welches die mindestens eine
Verschlussklappe (62) vor dem Kontaktieren des
Bodens (5) aus der Offnungsposition in ihre Ver-
schlussposition verstellbar und in dieser haltbar ist,
zumindest bis die geschlossene Verschlussklappe
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(62) in den Boden eindringt.

Baumaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorschubantrieb (30) mit dem Verdranger-
rohr (50) entlang eines Mastes (20) vertikal verfahr-
bar ist und

dass die Betatigungseinheit (40) an einem unteren
Ende des Mastes (20) angeordnet ist.

Baumaschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Andriickelement (42) ei-
nen Stellarm aufweist, welcher zwischen einer An-
driickposition zum Schlieen der Verschlussklappe
(62) und einer Riickzugsposition verstellbar, insbe-
sondere verschwenkbar, ist, in welcher das Andri-
ckelement (42) von dem Verdrangerrohr (50) und
der mindestens einen Verschlussklappe (62) beab-
standet ist.

Baumaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einem freien Ende des Stellarms (44) eine
Andrickplatte (46) angebracht ist.

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

dass das Verdrangerrohr (50) zwei Verschlussklap-
pen (62) aufweist und dass die Betatigungseinheit
(40) entsprechend zwei Andriickelemente (42) auf-
weist, welche jeweils einer Verschlussklappe (62)
zugeordnet sind.

Baumaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Andrickplatten (46) der zwei Andriickele-
mente (42) bogenférmig und zum Anlegen und Fih-
ren des Verdrangerrohres (50) beim weiteren Ein-
bringen in den Boden (5) ausgebildet sind.

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

dass eine Steuerung vorgesehen ist, durch welche
das mindestens eine Andriickelement (42) an die
mindestens eine Verschlussklappe (62) zum Ver-
schlieen des Verdrangerrohres (50) ansteuerbar
ist, bevor die mindestens eine Verschlussklappe
(62) in den Boden (5) eindringt.

Verdrangerrohr zum Erstellen einer Fillgutsaule im
Boden (5), wobei das Verdrangerrohr (50) mittels
einer Baumaschine (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 7 in den Boden einbringbar ist, und

das Verdrangerrohr (50) einen Rohrgrundkdrper
(52) und an seinem unteren Ende eine Verschluss-
einrichtung (60) aufweist, welche mindestens eine
Verschlussklappe (62) umfasst, welche zwischen ei-
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ner Verschlussposition, in welcher das Verdranger-
rohr (50) nach unten durch die mindestens eine Ver-
schlussklappe (62) verschlossen ist, und einer Off-
nungsposition verstellbar ist, in welcher Flllgut aus
dem Verdrangerrohr (50) in den Boden (5) zum Bil-
den einer Fillgutsaule austreten kann,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einer AuRenseite der mindestens einen Ver-
schlussklappe (62) ein radial vorstehender Betati-
gungsabschnitt (66) ausgebildet ist, welcher mit ei-
nem Andriickelement (42) einer Betatigungseinheit
(40) der Baumaschine (10) in Eingriff bringbar ist,
wobei durch einen Kontakt mit dem Betatigungsab-
schnitt (66) die Verschlussklappe (62) von der Off-
nungsposition in die Verschlussposition driickbar ist.

Verdrangerrohr nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Verschlussklappe (62) mit
einem Schwenkgelenk (64) schwenkbar an einer
AuBenseite des Rohrgrundkdrpers (52) angelenkt ist
und dass der Betatigungsabschnitt (66) an der Ver-
schlussklappe (62) so ausgebildet ist, dass der Be-
tatigungsabschnitt (66) sowohl in der Offnungsposi-
tion als auch in der Verschlussposition radial nach
auflen gegeniiber dem Schwenkgelenk (64) vor-
steht.

Verdrangerrohr nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verschlusseinrichtung (60) zwei Ver-
schlussklappen (62) aufweist, welche an dem Rohr-
grundkorper (52) gelagert sind.

Verdrangerrohr nach einem der Ansprtiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einem oberen Ende des Rohrgrundkérpers
(50) eine Zufuihreinrichtung (54) zum Zuflihren des
Fillgutes angeordnet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Fullgutsaule im Bo-
den (5), bei dem

-in den Boden ein Verdrangerrohr (50) mit einer
Verschlusseinrichtung (60) mit mindestens ei-
ner Verschlussklappe (62) eingebracht wird,
welche sich beim Einbringen in einer Ver-
schlussposition befindet, und

- bei Erreichen einer Endtiefe die mindestens
eine Verschlussklappe (62) von der Verschluss-
position in eine Offnungsposition verschwenkt
wird, wobei durch eine Austritts6ffnung (56) Fill-
gut zum Bilden einer Flllgutsaule in den Boden
(5) eingebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass mittels einer Betatigungseinheit (40) mindes-
tens ein Andriickelement (42) an die mindestens ei-
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13.

14.

ne Verschlussklappe (62) vor einem verdrangenden
Kontaktieren des Bodens (5) durch die Verschluss-
klappe (62) angedriickt wird, wobei die mindestens
eine Verschlussklappe (62) von der Offnungspositi-
on in die Verschlussposition verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Andriickelement (42) an
der mindestens einen Verschlussklappe (62) anliegt,
bis diese in den Boden (5) eindringt, und

dass anschlieBend das mindestens eine Andriick-
element (42) wieder von der Verschlussklappe (62)
rickgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verdrangerrohr (50) wieder aus dem Bo-
den (5) rickgezogen wird und dass bei einer Riick-
zugsbewegung des Verdrangerrohres (50) die min-
destens eine Verschlussklappe (62) in die Offnungs-
position verstellt wird.
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