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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tiefbauvorrichtung
zum Herstellen eines Griindungselements mit einem
Schaft, der mit einer Férderwendel versehen ist und an
seinem unteren Ende einen Verdrangerkopf aufweist.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Herstellen eines Grundungselementes im Boden
mittels einer Tiefbauvorrichtung die einen Schaft und ei-
ne Fullgutzufuhrung aufweist, wobei durch Einpressen
des Schaftes mit einem Verdréngerkopf in den Boden
unter Verdrangung von Bodenmaterial ein Hohlraum ge-
bildet wird, welcher bereits beim Einpressen mit einem
Fullgut aus der Fullgutzufihrung befillt wird, und der
Schaft nach Erreichen einer gewlinschten Tiefe unter
weiterer Zufihrung von Fullgut zum Bilden des Grun-
dungselementes zurtickgezogen wird.

[0003] Eine gattungsgemafe Tiefbauvorrichtung und
ein gattungsgemanes Verfahren sind aus der EP 0 732
452 B1 bekannt. Zur Stabilisierung von bindigen Béden
mit ungeniigender Tragfahigkeit wird gelehrt, zur Her-
stellung sédulenférmiger Hohlrdume einen Stempelinden
Boden unter Verdrangung des umliegenden Bodenma-
teriales einzupressen, wobei gleichzeitig mit dem Ein-
pressen Schittgut in den entstehenden Hohlraum ein-
gebracht wird. Das Einbringen des Schittgutes in den
Hohlraum wird mittels einer Schneckenférderung unter-
stutzt. Mit dieser bekannten Vorrichtung und diesem be-
kannten Verfahren kann eine gute Fullung des Hohlrau-
mes mit dem Schittgut erzielt werden, was flir eine kom-
pakte und damit stabile Griindungssaule von wesentli-
cher Bedeutung ist. Durch das Einfiilllen des Schiittgutes
in den entstehenden Hohlraum bereits beim Ein-
pressvorgang wird eine Abstiitzung des Hohlraumes
schon wahrend der S&ulenherstellung und gleichzeitig
eine gute Verdichtung des umgebenden Bodenberei-
ches sowie des Saulenmateriales erreicht.

[0004] Eine weitere gattungsgemalfe Vorrichtung und
ein gattungsgemafes Verfahren sind aus der DE-U 75
17 180.1 bekannt. Im Unterschied zu dem zuvor be-
schriebenen Verfahren wird gleichzeitig mitdem Stempel
oder dem Verdréngerkopf ein Bohrrohr mit in den Boden
eingepresst.

[0005] Derartige Griindungssaulen werden im We-
sentlichen dann eingesetzt, wenn die Griindung auf wei-
chen Bodenschichten nicht mdglich ist und die Lasten in
tiefer liegende, tragfahige Bodenschichten Ubertragen
werden sollen. Bei derartigen Bdden kdnnen Bohrver-
fahren nicht oder nicht wirtschaftlich eingesetzt werden.
Des Weiteren werden derartige Griindungsséaulen dazu
benutzt, die Lagerungsdichte eines locker gelagerten
Bodens zu erhéhen.

[0006] Zur Herstellung der Griindungssaule kénnen
verschiedenartige schuttfahige Fllglter verwendet wer-
den, welche insbesondere Kalk, Gips, Zement etc. ent-
halten kénnen. Derartige eingebrachte Fillguter reagie-
ren mit der Bodenfeuchtigkeit und fiihren zu einer ge-
wiinschten Erhértung und damit Verfestigung des Griin-
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dungselementes. Um auch eine Erhértung im Inneren
des Grindungselementes zu erreichen, ist es bekannt,
in das Innere separat Wasser zuzufiihren.

[0007] Inder DE-A 102 19862 wird hierzu gelehrt, ent-
lang dem Inneren der Grindungsséule ein Einbauele-
ment anzuordnen, Uber welches dann eine Flissigkeit
zugefihrt werden kann.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Tiefbauvorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Grundungselementes anzugeben, mit welchen in
einfacher und gleichzeitig zuverlassiger Weise stabile
Grundungselemente im Boden erzeugt werden kénnen.
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch eine
Tiefbauvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 8 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

[0010] Die erfindungsgemaRe Tiefbauvorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdréangerkopf min-
destens eine Einspritzeinrichtung zum Einbringen eines
Einspritzgutes, insbesondere einer Flissigkeit, in den
Bereich des Griindungselementes aufweist.

[0011] Durch die Erfindung kann gezielt ein Einspritz-
gut, welches ein bestimmter chemischer Stoff, insbeson-
dere Wasser sein kann, in den Innenbereich einer zu
erstellenden Griindungssaule eingebracht werden. Hier-
durch kann insbesondere eine gewiinschte Aushéartung
des Fullgutmateriales auch im inneren Bereich der Griin-
dungssaule erreicht werden. Durch das Einspritzen des
Einspritzgutes am Verdrangerkopf wird insbesondere
beim Ziehen des Schaftes sichergestellt, dass der inner-
ste Kernbereich der Griindungssaule zuverldssig mit
dem Einspritzgut benetzt wird.

[0012] Verfahrensbedingt weist der Verdrangerkopf
mindestens eine Materialdurchgangsoéffnung auf, in wel-
cherdasvon der Férderwendel von oben zugefihrte Fll-
gut nach unten gelangen kann, um so den sich beim Zu-
rickziehen des Verdrangerkopfes bildenden Freiraum
zuverlassig als Kernbereich der Griindungssaule zu fil-
len. Dieser fiir die Stabilitat des Griindungselementes
besonders wichtige Kernbereich kann so gezielt und zu-
verlassig in seinem Festigkeitsverhalten eingestellt wer-
den.

[0013] Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
dass der Schaft und der Verdrangerkopf einen inneren
Zufuihrkanal aufweisen, welcher mit der Einspritzeinrich-
tung verbunden ist. Der Schaft kann dabei als eine Hohl-
welle, ein sogenanntes Seelenrohr, ausgebildet sein,
durch welchen von oben Fliissigkeit unter Druck bis zu
dem Verdrangerkopf geleitet werden kann. Zuséatzlich
kénnen auch entlang des Schaftes weitere Einspritzein-
richtungen vorhanden sein, so dass hiertiber eine geziel-
te Vorbefeuchtung des Fillgutes erfolgen kann.

[0014] Als Einspritzeinrichtung kénnen verschieden-
ste Arten von Dusen verwendet werden. Die Diisen kon-
nen zur Schaftlangsachse radial oder in einem spitzen
Winkel nach unten oder oben gerichtet sein. Erfindungs-
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gemal ist es besonders vorteilhaft, dass die Einspritz-
einrichtung mindestens einen Dusenkanal aufweist, des-
sen Dusendéffnung mittels einer SchlieReinrichtung ver-
schlieBbar ist. Durch die Schlief3einrichtung kann verhin-
dert werden, dass das unter Druck zugefiihrte Fullgut
von auf3en in die Duseneinrichtung eindringen kann. Als
Schlieeinrichtung kdnnen inbesondere verschiedene
Arten von stellbaren Ventilen eingesetzt werden.
[0015] Eine besonders zuverlassige und langlebige
Schlie3einrichtung wird nach der Erfindung dadurch er-
reicht, dass die SchlieReinrichtung ein innen liegendes
Dichtungselement und ein aufRen liegendes Deckele-
ment aufweist. Das Deckelement dient dabei als ein
Schutz des empfindlichen Dichtungselementes gegen
relativ scharfkantiges Bodenmaterial oder Fullgut. Dies
erlaubt die Verwendung einfacher und damit kostengiin-
stiger Dichtungselemente, welche einen zuverlassigen
Verschluss des Dusenkanales gewahrleisten.

[0016] Ein besonders gutes Einspritzen wird erfin-
dungsgemalf? dadurch erreicht, dass die Einspritzeinrich-
tung mehrere Disenkandle aufweist, deren Disendff-
nungen zueinander ringférmig angeordnet sind, und
dass die SchlieReinrichtung einen Dichtungsring auf-
weist, der mehrere Dusenédffnungen Uberdeckt. Der
Dichtungsring, welcher insbesondere ein O-Ring sein
kann, ist ein besonders einfaches und damit kostengiin-
stiges Dichtungselement. Die radialen Diisenkanale
munden in eine Ringnut entlang des im Wesentlichen
kreisformigen Schaftes des Verdrangerkopfes, wobei in
die ringférmige Nut der Dichtungsring so einlegbar ist,
dass er die jeweiligen Disendffnungen dicht verschlief3t.
Der Dichtring ist so dimensioniert, dass dieser erst ab
einem bestimmten Druck, beispielsweise 1 bar Uber-
druck, die Disenéffnungen durch elastische Dehnung
freigibt. Dieser Sperrdruck des Dichtungsringes ist dabei
S0 ausgelegt, dass inshesondere der Hohlschaft mit ei-
nem eingefiliten Einspritzgut an einem Kran hangend
transportiert werden kann, ohne dass das Einspritzgut
aus den Diisenéffnungen austritt. Im Betrieb kann dann
durch eine entsprechende Druckerhéhung mittels einer
Pumpe dieser Sperrdruck tiberschritten werden, so dass
das Einspritzgut in gewtunschter Weise aus den Dusen-
offnungen austritt.

[0017] Beider Tiefbauvorrichtung ist es erfindungsge-
maR, dass oberhalb des Verdrangerkopfes eine Fillgut-
zufihrung mit einem Flllgutbehélter angeordnet ist,
durch welchen der Schaft hindurchragt und dass die For-
derwendel so gestaltet ist, dass bei drehendem Antrieb
Fullgut zum Bilden des Griindungselementes aus dem
Fullgutbehalter in den Boden forderbar ist. Durch diese
Fullgutzufihrung wird sichergestellt, das bereits beim
Einpressen ausreichend Fullgut in den erzeugten Hohl-
raum eingefiihrt wird, so dass dieser durch das einge-
brachte Fillgut abgestutzt wird.

[0018] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
besteht darin, dass fur das Einspritzgut ein Aufnahme-
behalter vorgesehen ist, welcher tiber den Zufiihrkanal
mit dem mindestens einen Disenkanal verbunden ist.
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Dieser Aufnahmebehélter, welcher insbesondere ein
Wassertank ist, stellt eine ausreichende Wasserzufiih-
rung sicher. Mittels einer Pumpeinrichtung kann die Flus-
sigkeit mit dem gewiinschten Druck zu den Dusenéff-
nungen geleitet werden. In bevorzugter Weise kann die
Pumpeneinrichtung zu einer definierten Zufiihrung der
Flussigkeit gesteuert werden, insbesondere abhéangig
von dem zugefiihrten Fillgutmaterial und der jeweiligen
Bohrtiefe.

[0019] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass beim Einpressen und/oder Zu-
ruckziehen des Schaftes Uber mindestens eine Dusen-
offnung in dem Verdrangerkopf ein Einspritzgut in das in
den Hohlraum zugefuhrte Fillgut eingespritzt wird. Hier-
durch ergeben sich die bereits zuvor beschriebenen Vor-
teile hinsichtlich einer zuverlassigen Einstellung der Fe-
stigkeitseigenschaften des Grindungselementes.
[0020] Bei der Verwendung von kalk-, gips- oder ze-
menthaltigen Fillgutmaterialienist es nach der Erfindung
in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass als Einspritzgut
eine FlUssigkeit, insbesondere Wasser, eingespritzt
wird. Hierdurch lasst sich eine schnellere und bessere
Erhartung des Griindungselementes auch in seinem In-
nenbereich erreichen.

[0021] Eine gezielte Einstellung der Eigenschaften
des Grundungselementes wird erfindungsgemafR da-
durch erreicht, dass zum Einspritzen die mindestens eine
Disen6ffnung mit einem elastischen Dichtungselement
verschlossen ist, wobei ein Offnen durch Druckerhéhung
des Einspritzgutes an der Dusendffnung erfolgt. Der
Sperrdruck des elastischen Dichtungselementes kann
durch eine entsprechende Einstellung der Pumpe zur Zu-
fuhrung des Einspritzgutes Uberwunden werden.
[0022] Die Erfindung wird weiter anhand eines bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispieles beschrieben, welches
schematisch in den beigefiigten Zeichnungen dargestellt
ist. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine Teilquerschnittsansicht durch einen Ver-
dréngerkopf geman der Erfindung; und

Fig. 2 eine Teilquerschnittsansicht durch ein Schaft-
element furr die erfindungsgemafe Tiefbauvor-
richtung.

[0023] GemaR Fig. 1 weist ein erfindungsgemaler

Verdrangerkopf 10 einen unteren Verdrangerbereich 11
auf, welcher Gber einem oberen Anschlussbereich 12 mit
einem rotierend angetriebenen Schaft verbunden wer-
den kann. Im Verdrangerbereich 11 ist ein rohrférmiges
Kernelement 14 vorgesehen, welches sich von einem
zylindrischen Bereich lber einen konischen Bereich bis
hin zur unteren Spitze 15 verjiingt. An der AuRenseite
des Kernelementes 14 sind zwei Verdrangerwendeln 13
angeordnet, welche sich beim Einpressen in den Boden
mit dem Fllgut befiillen und so ein kompaktes Verdran-
gerwerkzeug bilden.

[0024] In der Mitte des Verdrangerkopfes 10 verlauft
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ein Zufuhrkanal 16, welcher im Bereich der Spitze 15 in
radial gerichtete Dusenkanéle 22 einer Einspritzeinrich-
tung 20 miindet. Die gebohrten zylindrischen Disenka-
nale 22 minden mit ihren Dusendffnungen 23 in eine
Ringnut 27, welche im Querschnitt zunéchst konisch und
dann rechteckig verlauft. Im Bereich der Diisen6ffnung
23 ist zum Bilden einer SchlieReinrichtung 24 als ein
Dichtungselement 25 eine O-Ring-Dichtung aus einem
elastischen Material vorgesehen, welche so gestaltet ist,
dass diese in der Ringnut 27 liegt und die Dusenéffnun-
gen 23 zuverlassig verschlieft.

[0025] Zum Bilden der SchlieReinrichtung 24 ist wei-
terhin ein ringférmiges Deckelement 25 aus einem Me-
tallblech vorgesehen, welches das Dichtungselement 25
vor Beschéadigungen von auf3en schiitzt. Das Deckele-
ment 26 ist derart in dem rechteckigen Bereich der Ring-
nut 27 angeordnet, dass ein Freiraum zum Durchtritt von
Flussigkeit radial nach aul3en gewabhrleistet ist.

[0026] Der Zufuhrkanal 16 kann mit einer gewlnsch-
ten Flissigkeit, insbesondere Wasser, gefillt sein. Die
Spannkraft der elastischen Dichtungselementes 25 ist
S0 ausgelegt, dass bei gefiilltem Zufuhrkanal 16 zuver-
lassig ein Austritt von Flussigkeit tiber die Dusendffnun-
gen 23 verhindert wird. Wird mittels einer nicht darge-
stellten Pumpeinrichtung der Flissigkeitsdruck im Zu-
fuhrkanal 16 erhoht, erweitert sich das Dichtungselement
25 und Flussigkeit kann Gber die Disenéffnungen 23 ra-
dial nach aufRen austreten, um so in gewiinschter Weise
das eingebrachte Fllgut, insbesondere beim Zuriickzie-
hen des Verdrangerkopfes 10 aus dem Boden, zu be-
netzen.

[0027] Fig. 2 zeigtden Teil eines Schaftes 30, welcher
modulartig an den Verdrangerkopf 10 gemaf Fig. 1 an-
gebracht werden dann. Hierzu weist der Schaft 30 einen
mannlichen Anschlussbereich 34 und einen weiblichen
Anschlussbereich 35 auf, wobei der mannliche An-
schlussbereich 34 dem Anschlussbereich 12 des Ver-
dréngerkopfes 10 gemaf Fig. 1 entspricht.

[0028] Der Schaft 30 weist ein hohles Seelenrohr 31
auf, an dessen AulRenumfang eine Férderwendel 32 an-
geordnetist. Diese dient zum Zufiihren von Fullgut in den
Boden aus einer nicht dargestellten Fillgutzufiihrung,
wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0029] Der Schaft 30 weist entlang seiner Lange ein
oder mehrere Ringdiisenelemente 38 auf, mit welchen
ebenfalls bereits im Schaftbereich Flissigkeit radial nach
aullen gespritzt werden kann. Grundsétzlich kann die
Einspritzeinrichtung in entsprechender Weise gestaltet
sein, wie sie im Zusammenhang mit der Einspritzeinrich-
tung 20 von Fig. 1 beschrieben worden ist.

Patentanspriiche

1. Tiefbauvorrichtung zum Herstellen eines Grin-
dungselementes mit einem Schaft (30), der mit einer
Forderwendel (32) versehen ist und an seinem un-
teren Ende einen Verdrangerkopf (10) aufweist,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangerkopf (10) mindestens eine Ein-
spritzeinrichtung (20) zum Einbringen eines Ein-
spritzgutes, insbesondere einer Flissigkeit, in den
Bereich des Griindungselementes aufweist.

Tiefbauvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaft (30) und der Verdrangerkopf (10)
einen inneren Zufiihrkanal (16, 36) aufweisen, wel-
cher mit der Einspritzeinrichtung (20) verbunden ist.

Tiefbauvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einspritzeinrichtung (20) mindestens einen
Dusenkanal (22) aufweist, dessen Disendéffnung
(23) mittels einer SchlieBeinrichtung  (24)
verschliel3bar ist.

Tiefbauvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die SchlieReinrichtung (24) eininnen liegendes
Dichtungselement (25) und ein auRen liegendes
Deckelement (26) aufweist.

Tiefbauvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einspritzeinrichtung (20) mehrere Disen-
kanale (22) aufweist, deren Dusendffnungen (23)
zueinander ringférmig angeordnet sind, und

dass die Schliel3einrichtung (24) einen Dichtungs-
ring aufweist, der mehrere Dusendffnungen (23)
Uberdeckt.

Tiefbauvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

dass oberhalb des Verdrangerkopfes (10) eine Fill-
gutzufihrung mit einem Fullgutbehalter angeordnet
ist, durch welchen der Schaft (30) hindurchragt, und
dass die Férderwendel (32) so gestaltet ist, dass bei
drehendem Antrieb Fillgut zum Bilden des Grin-
dungselementes aus dem Fllgutbehélter in den Bo-
den forderbar ist.

Tiefbauvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass flur das Einspritzgut ein Aufnahmebehalter vor-
gesehen ist, welcher tiber den Zufuhrkanal (16, 36)
mit mindestens einem Dusenkanal (22) verbunden
ist.

Verfahren zum Herstellen eines Griindungselemen-
tes im Boden mittels einer Tiefbauvorrichtung, ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wel-
che einen Schaft (30) und eine Fullgutzufiihrung auf-
weist, wobei durch Einpressen des Schaftes (30) mit
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einem Verdrangerkopf (10) in den Boden unter Ver-
dréangung von Bodenmaterial ein Hohlraum gebildet
wird, welcher bereits beim Einpressen mit einem
Fullgut aus der Fullgutzufiihrung befullt wird, und der
Schaft (30) nach Erreichen einer gewiinschten Tiefe
unter weiterer Zufiihrung von Fullgut zum Bilden des
Grundungselementes zuriickgezogen wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass beim Einpressen und/oder Zuriickziehen des
Schaftes (30) Uber mindestens eine Dusendffnung
(22) im Verdrangerkopf (10) ein Einspritzgut in das
in den Hohlraum zugefiihrte Fillgut eingespritzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Einspritzgut eine Flissigkeit, insbesondere
Wasser, eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Eispritzen die mindestens eine Disendff-
nung (23) mit einem elastischen Dichtungselement
(25) verschlossen ist, wobei ein Offnen durch Druk-
kerhéhung des Einspritzgutes an der Diisendffnung
(23) erfolgt.
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