EP 3 135 819 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
01.03.2017 Patentblatt 2017/09

(21) Anmeldenummer: 15182722.7

(22) Anmeldetag: 27.08.2015

(51)

(11) EP 3 135 819 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int CI.:
E02D 3/08 (2006.01)
E02D 7/14 (2006.01)

E02D 3/12 (2006.09)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA
(71) Anmelder: Bauer Spezialtiefbau GmbH
86529 Schrobenhausen (DE)

(72)

(74)

Erfinder:

VOIGT, Heiko

04720 D6beln OT Forchheim (DE)
FRIEDRICH, Axel

04720 D6beln (DE)

Vertreter: Wunderlich, Rainer et al
Weber & Heim

Patentanwalte
Partnerschaftsgesellschaft mbB
Irmgardstrasse 3

81479 Miinchen (DE)

(54)

(67)  Die Erfindung betrifft ein Fullrohr und ein Ver-

fahren zum Erstellen einer Fillgutsdule im Boden. Das

Fullrohr weist einen Rohrkdrper auf, welcher an seinem
unteren Ende eine Austrittsoéffnung fur das Fillgut auf-

weist, wobei das Flllrohr zum Einrammen oder Einritteln

in den Boden ausgebildet ist. Nach der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Austritts6ffnung von einem Verdran-
gersteg Uberragt und teilweise verdeckt ist, wobei ein
Durchgang zum Austreten des Fiillguts verbleibt, und
dass an der Unterseite des Verdrangerstegs eine Ein-
dringspitze ausgebildet ist.

FULLROHR UND VERFAHREN ZUM ERSTELLEN EINER FULLGUTSAULE IM BODEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fillrohr zum Erstellen
einer Fillgutsdule im Boden, mit einem Rohrkdrper, wel-
cher an seinem unteren Ende eine Austritts6ffnung fiir
das Fullgut aufweist, wobei das Fullrohr zum Einrammen
oder Einritteln in den Boden ausgebildet ist, gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Erstellen einer Fillgutsdule im Boden, bei dem ein
Fillrohr in den Boden eingetrieben und ein Hohlraum
erstelltwird und tber eine Austritts6ffnung an der unteren
Ende des Fillrohres ein Fillgut zumindest beim Ziehen
des Fllrohres in den Hohlraum eingebracht und durch
das Fillgut die Fullgutsaule gebildet wird, gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 12.

[0003] Ein gattungsgemafles Fdllrohr und ein gat-
tungsgemales Verfahren sind beispielsweise aus der
DE 103 10 727 B4 bekannt. Das Fullrohr wird mit einer
Ramme oder einem Rittler in einen weichen, verdrang-
baren Boden eingetrieben. Uber das Fillrohr kénnen bei-
spielsweise Beton, Kalk, Kies, Sand, Schotter oder Tro-
ckenmortel in den Boden eingebracht werden. Dabei
werden im Wesentlichen vertikale Flllgutsdulen herge-
stellt, durch welche Baugrund stabilisiert und ertlichtigt
wird. Diese Saulen erstrecken sich Ublicherweise auf ei-
ne tragfahige Bodenschicht, welche hdhere Vertikalkraf-
te aufnehmen kann.

[0004] Das bekannte Fullrohr weist an seiner Unter-
seite eine Verschlusseinrichtung mit Verschlussklappen
auf. Beim Eintreiben des Fullrohres ist durch die Ver-
schlusseinrichtung die untere Austritts6ffnung fiir das
Fullgut verschlossen. Beim Ziehen des Fillrohres wird
die Verschlusseinrichtung aufgeklappt, so dass das Full-
gut durch die Austrittséffnung in den erstellten Hohlraum
in den Boden einstromen kann, wobei die Fillgutsaule
gebildet wird.

[0005] Mit diesem bekannten Fillrohr kénnen Fullgut-
saulen effizient erstellt werden. Allerdings sind die Ver-
schlusseinrichtung und insbesondere die Schwenkge-
lenke der Verschlussklappen vor allem bei harteren Bo-
den verschleiRanfallig. Trifft das Fillrohr beim Eintreiben
in den Boden auf harteres Gesteinsmaterial, kann die
Verschlusseinrichtung beschadigt werden, so dass ein
zuverlassiges Offnen und SchlieRen der Verschlussein-
richtung nicht mehr sichergestellt ist. In einem solchen
Fall missen die Grindungarbeiten unterbrochen und die
Verschlusseinrichtung in Stand gesetzt oder ausge-
tauscht werden.

[0006] Aus der DE 36 12 437 A1 geht ein Fullrohr mit
einer verlorenen Verschlusskappe hervor. Aufgrund der
hohen Kréfte beim Eintreiben des Fullrohres in den Bo-
den muss die Verschlusskappe entsprechend stabil und
damit kostenaufwéandig ausgebildet werden. Da diese
Verschlusskappe beim Ziehen des Fillrohres im Boden
verbleibt und somit verloren ist, ist ein derartiges Verfah-
ren mit verlorener Verschlusskappe kostenaufwandig
und beeintrachtigt zudem die Umwelt.
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[0007] Aus der US 3,270,511 ist ein Verfahren zum
Erstellen einer Fullgutsaule im Boden bekannt, bei dem
ein Fillrohr mit mehreren Offnungen am unteren Ende
eingesetzt wird. Die Offnungen sind durch Verschlusse-
lemente oder Einwegventile wahrend des Einbringens in
den Boden verschlossen. Verschlusseinrichtungen bei
kleineren Offnungen sind besonders verschleiRanfillig,
so dass ein erhohter Kosten- und Wartungsaufwand ge-
geben ist.

[0008] Weiterhin gehen aus der US 4,808,038 und der
US 4,618,289 im Wesentlichen zylindrische Fullgutrohre
mit einer scheibenférmigen Bodenplatte hervor, welche
ebenso wie der angrenzende untere Rohrwandbereich
mit einer Vielzahl von Durchtrittséffnungen versehen
sein kann. Fullrohre mit scheibenférmigen Bodenplatten
benétigen einen erheblichen Kraft- und Energieaufwand
beim Eintreiben in den Boden. Zudem besteht bei klei-
neren (")ffnungen die Gefahr, dass diese beim Eintreiben
durch kleineres Gesteinsmaterial verblockt werden, wo-
durch ein Austritt des Fillgutmaterials beeintrachtigt wer-
den kann.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Fuallrohr und ein Verfahren zum Erstellen einer Fillgut-
saule im Boden anzugeben, mit welchen bei einem ein-
fachen und stabilen Aufbau des Fillrohres Fillgutsdulen
besonders effizient und zuverlassig erstellt werden kon-
nen.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Fullrohr mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 beziehungsweise durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gel6st.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in
den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0011] Nach der Erfindungist das Fullrohr dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Austritts6ffnung von einem Ver-
dréngersteg Uberragt und teilweise verdeckt ist, wobei
ein Durchgang zum Austreten des Fillgutes verbleibt,
und dass an der Unterseite des Verdrangerstegs eine
Eindringspitze ausgebildet ist.

[0012] Eine Grundidee der Erfindung kann darin gese-
hen werden, eine Austritts6ffnung am unteren Ende des
Rohrkoérpers nicht zu verschlieRen, sondern teilweise
durch einen Verdrangersteg zu verdecken. Der Verdran-
gersteg ragt vorzugsweise gegenuber dem unteren
Rand des Rohrkérpers nach unten vor und bildet eine
Eindringspitze fur das Fullrohr aus. Die Eindringspitze
erleichtert zum einen das Eintreiben des Fullrohres in
einen weichen, verdrdngbaren Boden. Zum anderen
kann die Eindringspitze gréRere Gesteinsmaterialien
seitlich verdrangen oder zertrimmern, so dass groéf3ere
Gesteinsbrocken, die vorzugsweise mittige Austrittsoff-
nung des Fullrohres nicht verblocken.

[0013] Der Verdrangersteg ist vorzugsweise aus Stahl
gebildet und lauft nach unten verjiingend zu.

[0014] Ein verbessertes Eintreiben des Fllrohres in
einen Boden wird nach einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung dadurch erreicht, dass im Bereich der Austrittsoff-
nung eine konische Verjingung ausgebildet ist. Insbe-
sondere ist ein unterer Randbereich des Rohrkdrpers um
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die Austritts6ffnung zum Bilden der konischen Verjin-
gung abgeschragt. Dies kann durch eine Abschragung
der Rohrwand oder durch ein trichterférmiges Ausformen
einer unteren Randkante des Rohrkérpers gebildet sein.
Es kann ein teilweise konisch ausgebildetes Endstlick
am unteren Ende des Rohrkérpers fest oder I6sbar an-
gebracht sein.

[0015] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass der Verdrangersteg bo-
genférmig ausgebildet und an dem Rohrkérper befestigt
ist. Der bogen- oder bigelférmige Verdrangersteg er-
streckt sich vorzugsweise diagonal Gber die Austrittsoff-
nung am unteren Ende des Rohrkdrpers. Die Wanddicke
des Verdrangersteges ist kleiner als ein Durchmesser
der Austritts6ffnung. An seinen beiden Endbereichen ist
der Verdrangersteg mit dem Rohrkorper verbunden, ins-
besondere durch Schweillen an dem Rohrk&rper befes-
tigt. Der Verdrangersteg kann aus einer Stahlplatte ge-
schnitten oder durch Biegen einer Stahlstrebe gebildet
sein.

[0016] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist es vorteilhaft, dass mindestens ein Quersteg
vorgesehen ist, welcher sich quer zu dem Verdrénger-
steg erstreckt. Der Quersteg kann so zur Versteifung und
Stabilitatserhéhung des Verdrangersteges beitragen.
Vorzugsweise erstreckt sich der Quersteg seitlich von
dem Verdrangersteg weg und ist ebenfalls am unteren
Rand des Rohrkérpers befestigt. Vorzugsweise sind der
eine oder die mehreren Querstege dabei ebenfalls
schrag zur Langsachse des Rohrkdrpers angeordnet, so
dass eine gitterartige Spitze am unteren Ende des Rohr-
kérpers gebildet wird. Durch die mindestens eine Quer-
strebe wird die Austrittséffnung zusatzlich geschitzt,
aber nicht vollstandig abgedeckt.

[0017] Diese Ausfiihrungsform ist nach der Erfindung
in bevorzugter Weise dadurch weitergebildet, dass der
Verdrangersteg und der mindestens eine Quersteg
kreuzweise zueinander angeordnet sind, wobei die Aus-
trittséffnung in vier Offnungsbereiche unterteilt ist. Der
Querschnitt kann dabei ebenfalls ein einzelner durchge-
hender Quersteg sein, welcher sich diagonal tber die
Austritts6ffnung erstreckt und in einem Mittenbereich mit
dem Verdrangersteg verbunden, insbesondere ver-
schweil3t sein. Es kdnnen jedoch auch zwei oder mehr
Querstege vorgesehen sein, welche sich nur Gber einen
Teilbereich der Austritts6ffnung zum Verdrangersteg hin
erstrecken.

[0018] Fir ein gutes Eindringen in den Boden ist es
nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung vor-
teilhaft, dass die Austrittséffnung und die Verdrangerspit-
ze mittig zu einer Bohrachse des Rohrkérpers angeord-
net sind. Die einzelne Austrittséffnung ist dabei gleich
oder kleiner als der Querschnitt des Hohlraumes des
Rohrkérpers. Grundsétzlich kann das Fllrohr eine be-
liebige AulRenkontur aufweisen. Nach der Erfindung be-
steht eine vorteilhafte Ausflihrungsform darin, dass der
Rohrkérper eine runde oder ovale Querschnittsform aus-
weist. Entsprechend der Form des Rohrkérpers und da-
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mit der Form des Fdlllrohres werden im Boden bohr-
lochartige Hohlrdume mit rundem oder ovalem Quer-
schnitt gebildet. Dies gibt dann auch die entsprechende
AuBenform der Fillgutsaule vor, wenn der entsprechen-
de Hohlraum mit dem Fullgut beim Ziehen des Fillrohres
verfullt wird.

[0019] Unabhangig von einer AuRenkontur des Rohr-
korpers ist es nach einer weiteren Ausfiihrung der Erfin-
dung vorteilhaft, dass die Austritts6ffnung oval ausgebil-
det ist. Bei einer ovalen Ausbildung erstrecken sich der
Verbindungssteg oder der Quersteg insbesondere in
Richtung des groRten Durchmessers der ovalen Austritt-
s6ffnung. Hierdurch wird einem Eindringen von gré3eren
Gesteinsmaterialien in die Austrittséffnung besonders
wirksam entgegengewirkt.

[0020] Zum Bilden des Fllrohres ist es weiterhin vor-
teilhaft, dass an einem oberen Ende des Rohrkorpers
eine Zufiihrung von Fillgut angeordnetist. Die Zufihrung
kann eine Schlauchleitung oder ein Behalter sein, der
vorzugsweise zumindest bereichsweise konisch oder
trichterférmig ist und als ein zuséatzlicher Aufnahmeraum
fur Flllgutmaterial dient. Beim Ziehen des Fillrohres aus
dem Boden kann so ausreichend Fillgut Giber die Zufiih-
rung in den frei werdenden Hohlraum im Boden Uber die
Austritts6ffnung eingeleitet werden. Die Zuleitung kann
fest oder lésbar an dem Rohrkdrper angebracht sein.
[0021] Grundsatzlich kann der Rohrkdrper einstlickig
aus einem Rohrelement gebildet sein. Zum Bilden be-
sonders tiefer Hohlrdume und Flllgutsaulen im Boden
ist es nach einer Ausfiihrung der Erfindung bevorzugt,
dass der Rohrkérper aus mehreren Rohrstiicken gebildet
ist, welche |6sbar miteinander verbunden sind. An den
jeweiligen Rohrstiicken sind hinlanglich bekannte Ver-
bindungsbereiche vorgesehen, mit welchen die einzel-
nen Rohrstlicke I6sbar miteinander verbunden werden
kénnen.

[0022] Des Weiteren umfasst die Erfindung eine Vor-
richtung zum Erstellen einer Fillgutsdule mit einem
Ramm- oder Rittelantrieb und einem Mast, entlang wel-
chem ein Fullrohr verfahrbar gehaltert und mittels des
Ramm- und Rittelantriebes in den Boden eintreibbar ist,
wobei gemaR der Erfindung ein Fillrohr vorgesehen ist,
wie es zuvor beschrieben wurde. Vorrichtungen mit ei-
nem Ramm- oder Ruttelantrieb zum Eintreiben eines
Fullrohres sind im Stand der Technik grundséatzlich be-
kannt. Es handelt sich hierbei im Wesentlichen um 0bli-
che Tiefbaumaschinen, welche Ublicherweise ein Rau-
penfahrwerk als Unterwagen und einen drehbaren Ober-
wagen mitden Antriebs- und Bedieneinheiten aufweisen.
An dem Oberwagen ist ein im Wesentlichen vertikal ge-
richteter Mast angeordnet, entlang welchem der Ram-
moder Ruttelantrieb verfahrbar gelagert ist. Der Ramm-
oder Rittelantrieb wird tber eine Ubliche Verbindungs-
einrichtung mit dem Fiillrohr gekoppelt. Uber den Antrieb
werden entsprechende Ramm- oder Ruttelkrafte auf das
Fullrohr Ubertragen, so dass das Fullrohr in einen wei-
chen Boden unter Bodenverdrangung eingetrieben wer-
den kann. Das Eintreiben kann mittels Rammen, also
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einer schlagenden Kraftbeaufschlagung, oder mittels
Rutteln, also einer vibrierenden Kraftbeaufschlagung, er-
folgen.

[0023] Hinsichtlich des Verfahrens wird die eingangs
genannte Aufgabe dadurch geldst, dass ein Fillrohr ver-
wendet wird, wie es zuvor beschrieben wurde.

[0024] Mitdem erfindungsgemafien Verfahren kénnen
Fillgutsdulen in Béden erstellt werden. Mit diesen Fill-
gutsdulen kann insbesondere die Tragféhigkeit eines Bo-
dens erhoht werden, so dass hierauf Bauwerke erstellt
werden kénnen. Bei dem einzubringenden Fllgut kann
es sich insbesondere um Mortel, Beton, Kalk, Kies, Sand,
Schotter oder Trockenmértel handeln. Es sind jedoch
auch andere schiittfahige Fllgiter einsetzbar.

[0025] Eine bevorzugte Ausfihrungsvariante des er-
findungsgemaRen Verfahrens besteht darin, dass das
Fullrohr bereits beim Eintreiben in den Boden zum Bilden
des Hohlraumes zumindest teilweise mit Fillgut befullt
ist. Hierdurch wird ein Eindringen von Bodenmaterial in
das Innere des Fullrohres verhindert oder zumindest er-
schwert.

[0026] Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante des
erfindungsgemaRen Verfahrens ist es vorgesehen, dass
das Fullrohr zum Bilden der Fullgutsdule schrittweise ge-
zogen und zum Verdichten desinden Boden eingebrach-
ten Fillgutes wiederholt abgesenkt wird. Durch das
schrittweise Ziehen und wieder teilweise Absenken des
Fillrohres kann eine besonders dichte und damit stabile
Fillgutsdule im Boden hergestellt werden.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausfihrungsbeispielen weiter erldutert, wel-
che schematisch in den beigefligten Zeichnungen dar-
gestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1:  eine Seitenansicht einer erfindungsgemaRlen
Vorrichtung zum Erstellen einer Fullgutsaule
und

Fig. 2:  eine perspektivische Teilansicht eines erfin-
dungsgemafien Fullrohres.

[0028] GemalR Fig. 1 weist eine erfindungsgemalie

Vorrichtung 50 zum Erstellen einer Fiillgutsaule ein Tra-
gergerat 51 auf, welches im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ein Raupenfahrwerk als Unterwagen 52 mit ei-
nem daran drehbar angeordneten Oberwagen 54 um-
fasst. An dem Oberwagen 54 sind in bekannter Weise
die Antriebseinheiten sowie ein Bedienstand angeord-
net. Uber eine Anlenkkinematik 58 ist ein im Wesentli-
chen vertikaler Mast 56 an dem Oberwagen 54 verstell-
bar angebracht. Der Mast 56 istim dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel als ein Makler ausgebildet. Entlang des
Mastes 56 ist ein Rittelantrieb 60 verfahrbar gelagert.
Der Ruttelantrieb 60 weist in bekannter Weise rotierende
Unwuchteinheiten zum Erzeugen von Schwingungen
auf. Der Rittelantrieb 60 kann auch als Vibrationsbar
bezeichnet werden.

[0029] An der Unterseite des Ruttelantriebes 60 ist ei-
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ne Halteeinrichtung 62 vorgesehen, mit welcher ein Fll-
rohr 10 mit einem langlichen Rohrkérper 12 entlang des
Mastes 56 gehalten und mit dem Riittelantrieb 60 ver-
bunden ist. Durch Aufbringen gezielter Schwingungen
durch den Rittelantrieb 60 und ein nach unten Fahren
des Rittelantriebes 60 entlang des Mastes 56 kann das
Fallrohr 10 mit einem unten angeordneten Verdranger-
steg 20 und Eindringspitze 22 in einen weichen, ver-
dréangbaren Boden eingetrieben werden.

[0030] Ubereine als Schlauchleitung ausgebildete Zu-
fuhrung 30 am oberen Ende des Fillrohres 10 kann ein
flieR- oder schittfahiges Fullgut von einem nicht darge-
stellten Fullgutbehalter Gber eine Austritts6ffnung am un-
teren Endbereich des Fillrohres 10 insbesondere beim
Riickziehen des Fullrohres 10 aus dem Boden in diesen
eingebracht werden. Auf diese Weise kann der durch
das Fullrohr 10 gebildete Hohlraum beim Rickziehen
des Fillrohres 10 vollstandig mit Fillgut verfullt werden,
wobei eine Fullgutsdule zur Stabilisierung und Erhéhung
der Tragféhigkeit des Bodens erstellt werden.

[0031] In Fig. 2 ist ein unterer Endbereich des erfin-
dungsgemalen Flllrohres 10 naher dargestellt, welches
bei der Vorrichtung 50 gemaR Fig. 1 verwendet wird. Das
Fillrohr 10 umfasst einen Rohrkérper 12, an dessen un-
terem Endbereich ein Endstiick 14 mit einer konischen
zur Rohrachse gerichteten Verjlingung 16 angeordnet
ist. Die konische Verjlingung 16 ist nur teilweise ausge-
bildet, so dass ein Konusstumpf ausgeformt ist, welcher
in einer mittigen ovalférmigen Austritts6ffnung 18 endet.
Quer Uber die Austritts6ffnung 18 erstreckt sich ein plat-
tenférmiger Verbindungssteg 20, welcher die Austritts-
6ffnung 18 nach untenin Vortriebsrichtung tiberragt. Eine
AuBlenkontur des Verbindungssteges 20 ist nach unten
verjiingend ausgeformt, wobei eine mittige Eindringspit-
ze 22 ausgebildet ist.

[0032] Zur zuséatzlichen Versteifung des Verdranger-
steges 20 sind in kreuzweiser Anordnung zwei Querste-
ge 24, 25 vorgesehen, welche sich vom Bereich der Ein-
dringspitze 22 seitlich weg von dem Verdréngersteg 20
erstrecken. Der Verdrangersteg 20 und die beiden Quer-
stege 24, 25 sind im Bereich der Verjingung 16 ange-
schweil3t und so fest mit dem Rohrk&rper 12 verbunden.
[0033] Durch die kreuzweise Anordnung von Verdran-
gersteg 20 und den beiden Querstegen 24, 25 wird die
Austritts6ffnung 18 nach unten teilweise verdeckt, jedoch
nicht verschlossen. Hierdurch ist ein Durchgang 26 fir
Flllgutmaterial gebildet, welcher in dem dargestellten
Ausfilhrungsbeispiel in vier Offnungsbereiche 28 durch
den Verbindungssteg 20 und die beiden Querstege 24,
25 unterteilt ist.

[0034] Die AuRenflanken des Verbindungssteges 20
und der beiden Querstege 24, 25 verjlingen sich nach
unten zur Achse des Rohrkérpers 12 hin, so dass eine
kreuzartige oder gitterartige Verdréngerspitze gebildet
ist. Durch diese Anordnung wird ein erleichtertes Eintrei-
ben des Fillrohres 10 in den Boden erreicht, wobeidurch
die Stege harteres Gesteinsmaterial seitlich abgelenkt
oder zertrimmert werden kann. Insgesamt wird hier-
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durch erreicht, dass Gesteinsmaterial nicht oder nur in
geringem MaRe in die Austrittséffnung 18 eintreten und
diese blockieren kann.

Patentanspriiche

1.

Fillrohr zum Erstellen einer Flllgutsaule im Boden,
mit einem Rohrkdrper (12), welcher an seinem un-
teren Ende eine Austritts6ffnung (18) fir das Fullgut
aufweist, wobei das Fiillrohr (10) zum Einrammen
oder Einritteln in den Boden ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Austritts6ffnung (18) von einem Ver-
dréngersteg (20) Uberragt und teilweise ver-
deckt ist, wobei ein Durchgang (26) zum Aus-
treten des Fillguts verbleibt, und

- dass an der Unterseite des Verdrangerstegs
(20) eine Eindringspitze (22) ausgebildet ist.

Fullrohr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Austrittséffnung (18) eine koni-
sche Verjlingung (16) ausgebildet ist.

Fullrohr nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangersteg (20) bogenférmig ausge-
bildet und an dem Rohrkdrper (12) befestigt ist.

Fullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Quersteg (24, 25) vorgesehen
ist, welcher sich quer zu dem Verdrangersteg (20)
erstreckt.

Fullrohr nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangersteg (20) und der mindestens
eine Quersteg (24, 25) kreuzweise zueinander an-
geordnet sind, wobei die Austritts6ffnung (18) in vier
Offnungsbereiche (28) unterteilt ist.

Fullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Austritts6ffnung (18) und die Eindringspitze
(22) mittig zu einer Rohrachse des Rohrkérpers (12)
angeordnet sind.

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

dass der Rohrkérper (12) eine runde oder ovale
Querschnittsform aufweist.

Fullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Austritts6ffnung (18) oval ausgebildet ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

Fullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einem oberen Ende des Rohrkdrpers (12)
eine Zufuihrung (30) fir Fullgut angeordnet ist.

Fullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrkorper (12) aus mehreren Rohrsti-
cken gebildet ist, welche I6sbar miteinander verbun-
den sind.

Vorrichtung zum Erstellen einer Fillgutsdule mit

- einem Ramm- oder Rittelantrieb (60) und

- einem Mast (56), entlang welchem ein Fullrohr
(10) verfahrbar gehaltert und mittels des Ramm-
oder Rittelantriebes (60) in den Boden eintreib-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Fullrohr (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 10 vorgesehen ist.

Verfahren zum Erstellen einer Fillgutsdule im Bo-
den, bei dem

- ein Fllrohr (10) in den Boden eingetrieben und
ein Hohlraum erstellt wird und

- Uber eine Austritts6ffnung (18) am unteren En-
de des Fillrohres (10) ein Fillgut zumindest
beim Ziehen des Fillrohres (10) in den Hohl-
raum eingebrachtund durch das Fullgut die Full-
gutsadule gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Fullrohr (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 10 verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fllrohr (10) bereits beim Eintreibenin den
Boden zum Bilden des Hohlraumes zumindest teil-
weise mit Fillgut gefullt ist.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fillrohr (10) zum Bilden der Flllgutsaule
schrittweise gezogen und zum Verdichten desinden
Boden eingebrachten Flllgutes wiederholt abge-
senkt wird.
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