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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Abschirmanordnungim Boden zum Abschir-
men von Erschitterungen sowie eine entsprechende
Vorrichtung zum Herstellen einer solchen Abschirman-
ordnung im Boden.

[0002] Von Schienen- und StralRenfahrzeugen, die
Uberirdisch oder auch unterirdisch gefiihrt sind, gehen
Erschitterungen bzw. Schwingungen aus, die sich durch
den Boden ausbreiten. Um derartige Schwingungen und
den hiervon ausgehenden Einfluss aufim Schwingungs-
bereich befindliche Bauwerke abzumindern, sind bereits
verschiedene MalRnahmen vorgeschlagen worden.
[0003] AusderJP 2009 024365 Aistein Verfahren zur
Herstellung von Abschirmelementen zur Abschirmung
von Schwingungen, wie sie beispielsweise von Eisen-
bahntrassen in der Nahe von Gebduden ausgehen kén-
nen, bekannt. Hierfir werden mit Geotextil ummantelte
Zylinderkorper in den Boden eingebracht. Nach einer
vorgeschlagenen Verfahrensfiihrung wird der durch den
Zylinderkorper gebildete Hohlraum beim Ziehen mit ei-
nem Dammmaterial ausgefiillt.

[0004] Aus der SE 457 546 B ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Vibrationsisolierung im Erdboden
bekannt. Hierfiir wird eine Schutzabschirmung aus elas-
tischem Werkstoff geschitzt durch einen hohlen Stahl-
pfahl in den Boden eingebracht. Nach dem Absenken
wird der hohle Stahlpfahl bei gleichzeitiger, voriiberge-
hender Belastung durch ein Stahl-Druckstiick, das klei-
ner ist als das Innenmal} des Pfahls, hochgezogen, so
dass der Kérper in seiner versenkten Lage verbleibt.
[0005] Aus der JP 54-160005 ist ein Verfahren zum
Einbringen von Spundwandbohlen zur Vibrationsab-
sorption in den Boden bekannt. Hierfiir wird eine Spund-
wandbohle, an deren unterem Ende eine Spitze ange-
bracht ist, mittels eines unten und seitlich offenen Ein-
bringgeréats, das sich an der Spitze abstiitzt,inden Boden
eingebracht.

[0006] Aus JP-2008-196251 ist ferner ein Verfahren
zum Herstellen einer Abschirmanordnung zum Abschir-
men von Erschitterungen im Boden bekannt.

[0007] Aus der DE 195 04 363 C2 ist eine Wandkon-
struktion zum Schutz von Gebauden vor Erschitterun-
gen bekannt, die durch das Erdreich Gibertragen werden.
Die Wandkonstruktion umfasst einen im Erdreich ange-
ordneten und gegen das Erdreich von gegenuberliegen-
den Wanden begrenzten Luftschlitz, der zwischen der
Erschitterungsquelle und dem Geb&ude angeordnet ist.
Der FuBpunkt des Luftschlitzes ist gegen eindringendes
Grundwasser bzw. Erdreich abgesperrt. Der Luftschlitz
wird durch zwei Spundwéande begrenzt.

[0008] Im Artikel"ErschitterungsabschirmungimBod-
en" von Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Haupt, abgedruckt in
VDI-Berichte Nr. 2063, 2009, Seiten 299 bis 311 werden
weitere bekannte Lésungen zur Abschirmung von Er-
schitterungen beschrieben. Danach wird als ein prak-
tisch erprobtes Verfahren zur Herstellung eines quasi of-
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fenen vertikalen Schlitzes das Einbringen einer Gasmat-
te in einen mit Betonitsuspension gestitzten Bodenschl-
itz beschrieben. Die Gasmatte besteht aus horizontalen,
réhrenformigen Zellen aus Plastik/Aluminiumlaminat,
welche Ubereinander, sich zum Teil Uberlappend, an-
geordnet sind. Die réhrenférmigen Zellen sind mit Gas
geflllt, dessen Druck an den Druckzustand im Boden
angepasst ist. Als weitere Méglichkeit wird die Verwend-
ung von Abschirmkérpern in Form von Betonkdrpern be-
schrieben. Die Abschirmk&rper werden an oder nahe der
Oberflache eingebracht. Eine weitere Moglichkeit zur Ab-
schirmung von Erschiitterungen stellt die Verwendung
von Bohrloch- und Pfahlreihen dar.

[0009] Aus der JP S63 44006 A ist das Einbringen von
kastenférmigen Einheiten in sandigen Boden zum Si-
chern von Deichen beziehungsweise zum Verhindern
Sandverflissigungen bei Erdbeben offenbart. Die kas-
tenférmigen Einheiten sind am unteren Ende geschlos-
sen und haben in den Seitenwanden kleine Locher zum
Durchtritt von Wasser. Nach dem Einbringen in den Bo-
den werden die kastenférmigen Einheiten mit Kies geftllt
so dass Wasser durch die Lécher in den Seitenwénden
in den Innenraum der Einheiten nach oben flieRen kann.
[0010] Aus der JP 3 660634 B2 ist die Herstellung ei-
nes Brunnens bekannt. Hierfiir wird ein Ring in den Bo-
den eingebracht und das innerhalb des Rings anstehen-
de Erdreich mittels eines Baggers ausgehoben.

[0011] Aus der CN 2 432 251 Y ist eine Vorrichtung
zum Einbringen eines massiven Pfahls in den Baugrund
mit einem hydraulischen Hammer bekannt.

[0012] Insbesondere bei nicht oder nur wenig stand-
festen Boden, wie z. B. Sanden oder Kiesen, ist die Her-
stellung und Offenhaltung eines Bodenschlitzes mit er-
heblichem Aufwand verbunden. Hierfir ist beispielswei-
se eine seitliche Stiitzung mit einer temporaren Verbau-
wand oder mit Stitzflissigkeit erforderlich. Beim Einsatz
von Stutzflissigkeit besteht das Risiko des Versagens
des offenen Schlitzes, was zu Bodenverformungen fih-
ren und Schaden an nahegelegenen Gleis- oder Ver-
kehrsanlagen verursachen kann. Die Herstellung einer
temporaren Verbauwand hingegen ist sehr gerate- und
arbeitsintensiv und somit verhdltnismaRig aufwendig.
[0013] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her-
stellung von Abschirmanordnungen im Boden vorzu-
schlagen, das sich einfach, sicher und schnell durchfiih-
ren lasst. Eine weitergehende Aufgabe besteht darin, ei-
ne Vorrichtung zum Einbringen von Abschirmmittel in Bo-
den vorzuschlagen, die eine einfache, sichere und
schnelle Installation, insbesondere ohne aufwendige
Herstellung und Offenhaltung eines Schlitzes, ermdg-
licht.

[0014] Die Ldsung besteht in einem Verfahren nach
Anspruch 1.

[0015] Der Vorteil besteht darin, dass der Absenkkor-
per durch Verdrangung in den Boden eingebracht wer-
den kann. Es ist demnach kein separates bzw. vorheri-
ges Herstellen eines Bodenschlitzes erforderlich, so
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dass das vorgeschlagene Verfahren zeit- und kostenef-
fizient ist. Das Abschirmmittel kann vor oder nach dem
Absenken des Absenkkdrpers in diesen eingebracht
werden. Beim erneuten Ziehen des Absenkkoérpers tritt
das Abschirmmittel nach unten aus diesem heraus, und
zwar in den verdrangten Hohlraum, den der Absenkkdr-
per beim Einbringen in den Boden geschaffen hat. Wah-
rend des ganzen Vorgangs bilden die Seitenwande des
Absenkkdrpers eine sichere Abstltzung fir umliegendes
Erdreich, so dass sich dieses Verfahren insbesondere
fur lockere Béden gut eignet. Der Absenkkdrper bildet
zumindest eine innere Kammer, in welcher das Ab-
schirmmittel aufgenommen bzw. durch diese hindurch-
gefuhrt werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass bei der Durchflihrung des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens, aufgrund der Verdrangung des Absenckdrpers,
kein zu entsorgendes Bohrgut, wie Boden, beziehungs-
weise kein zu entsorgendes Rucklaufmaterial, wie Spuil-
mittel, anfallt. Dies fihrt zu einem geringeren techni-
schen Aufwand bei der Herstellung einer Abschirman-
ordnung im Boden und damit verringerten Kosten.
[0016] Das Abschirmmittel kann mehrere Ausgestal-
tungen haben. Nach einer ersten Mdglichkeit kann das
Abschirmmittel ein oder mehrere vorgefertigte(s) Ab-
schirmelement(e) aufweisen. Diese Abschirmelemente
sind insbesondere als starre Elemente gestaltet, die vor
dem Einsetzen in den Rahmen vorgefertigt werden. Da-
beiist die Form des Absenkkdérpers an die Form des Ab-
schirmelements angepasst. Vorzugsweise umfassen die
Abschirmelemente ein Tragermaterial, das beispielswei-
se eine oder mehrere Stahlmatten aufweisen kann, so-
wie ein Dammmaterial, das beispielsweise in Form von
Dammplatten, wie Styroporplatten, gestaltet sein kann,
die mit dem Tragermaterial fest verbunden sind. Es ver-
steht sich, dass die vorgefertigten Abschirmelemente
auch als selbsttragende Elemente gestaltet sein kdnnen,
beispielsweise aus Kunststoff, welche sowohl Trage- als
auch Dammfunktion beinhalten. Als vorgefertigte Ab-
schirmelemente sind auch Gasmatten mit schiitzender
Geotextilummantelung geeignet.

[0017] Nach einer weiteren Mdglichkeit kann das Ab-
schirmmittel ein aushéartbares Injektionsmaterial sein,
das wahrend des Ziehens des Absenkkdrpers in den da-
bei gebildeten Erdschlitz injiziert wird. In diesem Fall
weist der Absenkkdrper vorzugsweise mehrere Injekti-
onsrohre auf, durch die das fliissige oder schaumférmige
Abschirmmittel beim Ziehen des Absenkkérpers injiziert
werden kann. Als erhartbares Injektionsmaterial kénnen
beispielsweise Kunststoffschdume, wie Polyurethan-
schaume, oder Harze verwendet werden. Es ist ferner
die Verwendung von schittfahigem Material als Ab-
schirmmittel denkbar, beispielsweise ein Granulat, das
Kunststoff und/ oder ein anderes schwingungsdampfen-
des schuttfahiges Material umfassen kann.

[0018] Der Absenkkorper kann bei dieser Ausflh-
rungsform mit injizierbarem oder schiittbarem Abschirm-
mittel in Form einer Bohle gestaltet sein. Die Dls6ffnun-
gen der Injektionsrohre befinden sich vorzugsweise an
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der Unterkante des Absenkkoérpers bzw. der Bohle.
[0019] Hinsichtlich der Verfahrensfiihrung sind eben-
falls mehrere Méglichkeiten denkbar. Nach einer ersten
Verfahrensfiihrung kann das Abschirmelement gemein-
sam mit dem Absenkkdrper, in darin eingesetztem Zu-
stand, in den Boden eingebracht werden. Nach einer al-
ternativen zweiten Verfahrensfiihrung wird das bzw. die
Abschirmelemente erst in den Absenkkdrper eingesetzt,
nachdem letzterer in den Boden eingebracht worden ist.
[0020] Die erste Verfahrensfiihrung eignet sich beson-
ders flrrobuste Abschirmelemente, wie mit Styroporplat-
ten versehene Baustahlmatten. Dabei kann nach einer
ersten Ausgestaltung am unteren Ende des Abschirme-
lements eine Verdrangungsspitze angebracht werden,
welche den Boden beim Einbringen verdréngt. Die Ver-
bindung der Verdrangungsspitze mit dem Abschirmele-
ment kann beispielsweise mittels versenkten Bolzen
oder Schweiflen erfolgen. Der Absenkkérper wird auf das
mit Verdrangungsspitze versehene Abschirmelement
aufgesetzt, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die
Verdrangungsspitze einen Krafteinleitungsabschnitt auf-
weist, der seitlich Gber das Abschirmelement vorsteht
und an dem sich der Absenkkoérper in aufgesetztem Zu-
stand vertikal abstiitzen kann. So ist gewahrleistet, dass
auf den Absenkkoérper einwirkende Krafte Gber die zwi-
schen Absenkkdrper und Abstltzabschnitt gebildete FI&-
chenpaarung in die Verdrangungsspitze libertragen wer-
den kdnnen.

[0021] Alternativ zur Befestigung an dem Abschirme-
lement kann die Verdrangungsspitze nach einer zweiten
Ausgestaltung auch an einem unteren Ende des Absenk-
kérpers angebracht werden. Dabei stiitzt sich die Ver-
dréangungsspitze an dem Absenkkdrper ab, so dass in
den Absenkkorper eingeleitete Krafte auf die Verdran-
gungsspitze Ubertragen werden. Diese Ausflihrungs-
form eignet sich sowohl fir die erste, als auch fiir die
zweite oben genannte Verfahrensfiihrung. Nach beiden
Ausgestaltungen mit Verdrangungsspitze verbleibt diese
nach dem Ziehen des Absenkkdrpers gemeinsam mit
dem Abschirmelement im Boden. Dabei kann die Ver-
dréangungsspitze nach einer glinstigen Weiterbildung so
ausgelegt werden, dass sie als Auftriebssicherung fur
gegebenenfalls anstehendes Grundwasser dient. Auf
diese Weise wird verhindert, dass das dariiberliegende
Abschirmelement durch steigendes Grundwasser auf-
schwimmen kann.

[0022] Nach einer alternativen Ausgestaltung kann der
Absenkkdrper, anstelle einer verlorenen Verdrangungs-
spitze, an seinem unteren Ende einen Klappenmecha-
nismus aufweisen. Hierfur kénnen ein oder mehrere
Klappen vorgesehen sein, welche die Offnung des Ab-
senkkorpers freigeben oder verschlielen kénnen. Die
zumindest eine Klappe ist zunachst geschlossen, wenn
der Absenkkérper mittels des Einbringgerats unter Ver-
drédngung in den Boden eingebracht wird, bis die ge-
winschte Tiefe erreicht ist. Das zumindest eine Abschir-
melement kann dabei nach der ersten oder zweiten Ver-
fahrensfiihrung vor oder nach dem Absenken des Rah-
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menkorpers in diesen eingesetzt werden. AnschlieRend
wird der Rahmenkdrper wieder nach oben gezogen, wo-
bei sich die Klappe an dem unteren Ende aufgrund des
Eigengewichts 6ffnet. Beim weiteren Ziehen des Rah-
menkorpers tritt das Abschirmelement aus diesem nach
unten heraus und verbleibt im Boden.

[0023] Unabhangig davon, ob die Abschirmmittel vor
oder nach dem Absenken des Absenkkérpers in diesen
eingesetzt werden, wird die lichte Breite des Absenkkor-
pers so gewahlt, dass zwischen der Innenwand und dem
Abschirmelementgentigend Spiel vorhandenist,um den
Absenkkdrper nach Einbringen ziehen zu kénnen, ohne
das Abschirmelement mitzuziehen oder zu beschadigen.
Dabei werden die lichte Breite und die Materialdicke des
Absenkkdrpers so gewahlt, dass durch den beim Ziehen
entstehenden verbleibenden Ringspalt im Boden ledig-
lich geringe horizontale Bodenspannungen und daraus
resultierende Bodenbewegungen auftreten.

[0024] Die Loésung der obengenannten Aufgabe be-
steht weiter in einer Vorrichtung nach Anspruch 8.
[0025] Die Vorrichtung eignet sich insbesondere zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaflRen Verfahrens.
Hiermit ergeben sich die obengenannten Vorteile, aufdie
hiermit Bezug genommen wird. Insbesondere ist hervor-
zuheben, dass der Rahmenkdrper durch Verdrangung
in den Boden eingebracht wird. Es ist demnach kein se-
parates bzw. vorheriges Herstellen eines Bodenschlitzes
erforderlich, was Zeit und Kosten spart.

[0026] Gleichzeitig bilden die Seitenwénde des Rah-
menkorpers eine Abstltzung fir das umliegende Erd-
reich. Es fallt weder Aushub durch Graben eines Boden-
schlitzes noch Ricklaufmaterial durch Spilen von Erd-
reich an. Das Abschirmmittel kann vor oder nach dem
Einbringen des Rahmenkdrpers in den Boden, auf ein-
fache Weise in den Hohlraum des Rahmenkdorpers ein-
gebracht werden. Das Abschirmmittel tritt beim erneuten
Ziehen des Rahmenkdrpers aus dem Boden aus der zu-
mindest einen Offnung am unteren Ende aus dem Rah-
menkorper heraus.

[0027] Der Absenkkorper ist wiederverwendbar, das
heil3t nach dem Einbringen eines ersten Abschirmmittels
inden Boden und Ziehen des Absenkkorpers, wird dieser
benachbart zum ersten Abschirmmittel wieder in den Bo-
den eingebracht, so dass hier - an das erste Abschirm-
mittel angrenzend - ein weiteres Abschirmmittel in den
Boden eingebracht werden kann. Gemeinsam bilden die
in den Boden eingebrachten Abschirmmittel dann eine
Anordnung aus Abschirmmitteln, die auch als Abschirm-
wandung bezeichnet werden kann. Zwischen zwei be-
nachbarten Abschirmmitteln kann ein Spalt gebildet sein;
eine feste Verbindung ist nicht zwingend notwendig.
[0028] Das Abschirmmittel kann mehrere Ausgestal-
tungen haben. Nach einer ersten Moglichkeit umfasst
das Abschirmmittel zumindest ein vorgefertigtes Ab-
schirmelement, das in den Absenkkdérper einsetzbar ist.
Nach einer zweiten Méglichkeit kann das Abschirmmittel
ein aushartbares Injektionsmaterial sein, wobei der Ab-
senkkdrper zumindest einen Injektionskanal aufweist,
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durch den das aushartbare Injektionsmaterial beim Zie-
hen des Absenkkdrpers aus dem Boden injizierbar ist.
[0029] Bei Verwendung vorgefertigter Abschirmele-
mente sind generell zwei Verfahrensfiihrungen denkbar.
Und zwar kann das zumindest eine Abschirmelement vor
dem Einbringen des Absenkkorpers in den Boden, oder
erst danach in den Absenkkodrper eingesetzt werden.
Erstere Vorgehensweise ist besonders bei Einsatz von
robusten Abschirmelementen geeignet, die derart ge-
staltet sind, dass sie beim Einbringen des Rahmens in
den Boden aufgrund der eingeleiteten Krafte keinen
Schaden nehmen. Als Beispiel fiir einen solches Abschir-
melement sei hier eine vorgefertigte Anordnung aus ei-
ner oder mehrerer mit Styroporplatten versehene Bau-
stahimatten genannt. Hier kann nach einer bevorzugten
Weiterbildung vorgesehen sein, dass das zumindest ei-
ne Abschirmelement an einem unteren Ende eine Ver-
dréangungsspitze mit einer Druckflache aufweist, die mit
einer entsprechenden Gegenflache des Absenckdrpers
zusammenwirkt, so dass in den Absenkkdrper eingelei-
tete Krafte auf die Verdrangungsspitze tbertragen wer-
den.

[0030] BeiVerwendung empfindlicherer Abschirmele-
mente sollten diese vorzugsweise nach dem Einbringen
des Rahmens in den Boden eingesetzt werden. Ein Bei-
spiel hierfiirist eine Anordnung aus Gasmatten mit schiit-
zender Geotextilummantelung als Abschirmelement.
Unabhéangig von der Ausgestaltung des Abschirmele-
ments ist in jedem Fall vorgesehen, dass dieses derart
gestaltet ist, dass es beim Ziehen des Absenkkdrpers
aus dessen (")ffnung nach unten heraustreten kann, so
dass es den Bodenschlitz ausfillt.

[0031] Vorzugsweise hat der Absenkkdrper, im Quer-
schnitt betrachtet, eine zumindest etwa rechteckige
Grundform. ErfindungsgemaR hat der Absenkkdrper, im
Querschnitt betrachtet, eine Iangliche Grundform. Fiir ein
effektives Herstellen langer Erschiitterungsabschirmun-
gen, beispielsweise entlang von Verkehrswegen, ist es
besonders giinstig, dass eine Lange des Absenkkorpers
um ein Vielfaches grofRer ist, als eine Breite des Absenk-
korpers; insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
Verhaltnis von Lange zu Breite des Abschirmmittels bzw.
Abschirmelements groRer als 5:1, oder sogar gréRer als
10:1 ist.

[0032] Zwischenzweibenachbartenin denBoden ein-
gebrachten Abschirmmitteln kann ein Abstand vorgese-
hen sein. Es ist auch denkbar, dass die Abschirmmittel
in Draufsicht betrachtet jeweils versetzt zum jeweils be-
nachbarten Abschirmmittel angeordnet sind. Zwischen
zwei einander gegeniberliegenden langen Seitenwan-
den des Absenkkdrpers kénnen ein oder mehrere Aus-
steifungselemente vorgesehen sein. Die Aussteifungse-
lemente kénnen parallel zu den kurzen Seitenwanden
Uber die H6he des Absenkkdrpers verlaufen, so dass sie
zwei Kammern des Absenkkdrpers voneinander tren-
nen. In diesem Fall kdnnen zwei Abschirmelemente in
den Absenkkodrper eingesetzt werden. Die langen und
die kurzen Seitenwande des Absenkkoérpers bilden in
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Draufsicht gemeinsam einen geschlossenen Rahmen;
insofern kann der Absenkkd&rper auch als Rahmenkdérper
oder Hohlkdrper bezeichnet werden.

[0033] Die Installation der Abschirmmittel bzw. Ab-
schirmelemente erfolgt mit einem oder mehreren Ein-
bringgeraten. Als Einbringgerat eignen sich vorzugswei-
se Aufsatzrittler, wobei auch andere Gerate, wie Fall-
hammer oder Spundbohlenpressen, welche im Tiefbau
zum Einbringen und Ziehen von Spundwandelementen
oder Fertigteilpfdhlen zum Einsatz kommen, verwendet
werden kdnnen. Das obere Ende des Absenkkdrpers ist
so ausgebildet, dass das Einbringgerat angebracht wer-
den kann, beispielsweise durch Mittel zur Fixierung von
hydraulischen Spannzangen bei Verwendung eines Auf-
satzrittlers oder Aufsetzen einer Rammhaube bei Ver-
wendung eines Fallhammers. Die Verbindung zwischen
dem Einbringgerat und dem Absenckérper erfolgt kraft-
schliissig, um ein spateres Ziehen des Absenkkorpers
zu ermoglichen. Um zu gewahrleisten, dass der Absenk-
kérper in vertikaler Ausrichtung in den Boden einge-
bracht wird, wird das Einbringgerat vorzugsweise mak-
lergefiihrt. Alternativ kann der Absenkkdérper durch eine
versetz- oder verfahrbare Geristkonstruktion geftihrt
werden

[0034] Die von dem Einbringgerat erzeugten Kréfte
bzw. Vibrationen werden uUber die Traverse in den Ab-
senkkorper eingeleitet. Dabei hat die Traverse vorzugs-
weise eine an den Absenkkdrper angepasste Form. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass die Traverse ei-
nen Zentrierabschnitt zum Zentrieren gegenliber dem
Absenkkdrper aufweist, sowie einen Wirkabschnitt zum
Einbringen von Kraften in den Absenkkoérper. Der Ab-
senkkorper hat entsprechend an seinem oberen Ende
eine Aufnahme fiir die Traverse und einen Krafteinlei-
tungsabschnitt, Gber den Krafte vom Wirkabschnitt der
Traverse eingeleitet werden. Fir eine Erhéhung der Sta-
bilitat im Krafteinleitungsabschnitt kann eine Armierung
des Absenkkorpers vorgesehen werden. Die Traverse
erfillt mehrere Funktionen. Erstens bildet sie einen Ad-
apter zwischen dem Einbringgerat und dem Absenkkor-
per; zweitens verteilt die Traverse die eingeleiteten Kraf-
te gleichmaRig Uber die gesamte Einleitungsflache des
Absenkkodrpers. Auf diese Weise wird ein gleichmaRiges
Einbringen des Absenkkdrpers in den Boden ermdglicht,
bzw. ein ungewiinschtes Verkippen verhindert. Der Ein-
wirkabschnitt der Traverse hat eine vorzugsweise um-
laufende Druckflache, welche zumindest mit dem
gréRten Teil, vorzugsweise mit der gesamten Stirnseite
des Absenkkorpers in Kontakt tritt. Auf diese Weise ist
eine besonders gleichmaRige Krafteinleitung von der
Traverse in den Absenkkdrper gewahrleistet.

[0035] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
Absenkkdrper durchgangig offen, das heift mit Durch-
gangso6ffnung zwischen dem oberen und unteren Ende
gestaltet; insofern kann der Absenkkdérper auch als Man-
telrohr bezeichnet werden. Beim Einbringen des Absenk-
kérpers in den Boden ist das untere Ende des Absenk-
kérpers vorzugsweise geschlossen.
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[0036] Hierfiir kann nach einer ersten Moglichkeit vor-
gesehen sein, dass der Absenkkdrper an seinem unteren
Ende eine oder mehrere 6ffenbare Klappen aufweisen,
wobei das Abschirmmittel bzw. Abschirmelement nach
dem Offnen der zumindest einen Klappe und beim Zie-
hen des Absenkkoérpers aus diesem nach unten hin-
durchtreten kann. Dabei fillt das Abschirmmittel den
durch den Absenkkdrper verdrangten Raum aus und bil-
det so eine Abschirmwand bzw. einen Abschirm-
wandabschnittim Boden. Nach einer zweiten Méglichkeit
hat der Absenkkdrper an seinem unteren Ende eine Ver-
dréangungsspitze, die nch dem erneuten Ziehen des Ab-
senkkorpers im Boden verbleibt.

[0037] Das bevorzugte Material fiir den Absenkk&rper
und die Verdrangungsspitze bzw. die Klappe ist Stahl,
welcher bei ausreichender Dimensionierung fiir die Ein-
bauspannungen eine geringer Wandungsdicke ermdg-
licht und eine hohe Formstabilitat aufweist. Der Kopfbe-
reich des Absenkkdrpers kann verstarkt ausgefiihrt wer-
den, um auch bei wiederholtem Einsatz den dabei ein-
geleiteten Installationsspannungen standzuhalten.
[0038] Bevorzugte Ausfiihrungsformen werden nach-
stehend anhand der Zeichnungsfiguren erlautert. Hierin
zeigt

Figur 1 ein erfindungsgemafies Verfahren zum Her-
stellen einer Abschirmanordnung zum Ab-
schirmen von Erschiitterungen im Boden in
einer ersten Ausfiihrungsform mit den Verfah-
rensschritten:

a) Einsetzen eines Abschirmmittels in einen
Absenkkorper,

b) Einbringen des Absenkkdrpers in den Bo-
den unter Verdrangung des Bodens bis zum
Erreichen einer gewlinschten Tiefe,

c) Ziehen des Absenkkdrpers, wobei das Ab-
schirmmittel im Boden verbleibt,

d) bis der Absenkkdrper vollstdndig aus dem
Boden gezogen ist;

Figur 2  das Abschirmelement gemaR Figur 1a) sche-
matisch
a) in einer Vorderansicht;

b) in einer Seitenansicht;
Figur 3  ein erfindungsgeméafies Verfahren zum Her-

stellen einer Abschirmanordnung zum Ab-
schirmen von Erschiitterungen im Boden in
einer zweiten Ausfihrungsform mit den Ver-
fahrensschritten:

a), b) Einbringen eines Absenkkdrpers in den
Boden unter Verdrangung des Bodens bis

zum Erreichen einer gewlinschten Tiefe,

c) Einsetzen eines Abschirmmittels in den Ab-



Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8
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senkkorper,

d) Ziehen des Absenkkérpers aus dem Bo-
den,

e) wobei das Abschirmmittel im Boden ver-
bleibt;

das Abschirmelement gemaR Figur 3a) sche-
matisch

a) in einer Vorderansicht;
b) in einer Seitenansicht;

ein erfindungsgemales Verfahren zum Her-
stellen einer Abschirmanordnung zum Ab-
schirmen von Erschitterungen im Boden in
einer dritten Ausfiihrungsform mit den Verfah-
rensschritten:

a), b) Einbringen eines Absenkkdrpers in den
Boden unter Verdrangung des Bodens bis
zum Erreichen einer gewiinschten Tiefe,

c) Ziehen des Absenkkdrpers unter gleichzei-
tigem Injizieren von Abschirmmittel durch den
Absenkkorper,

d) bis der Absenkkdrper vollstandig aus dem
Boden gezogen ist;

den Absenkkérper gemaR Figur 5a) schema-
tisch

a) in einer Vorderansicht;
b) in einer Seitenansicht;

ein Abschirmelement zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemaR Figur 1 oder 3 in einer wei-
teren Ausfiihrungsform

a) in Seitenansicht,

b) in Draufsicht auf die Traverse,

c) im Schnitt gemafR Schnittlinie A-A aus Figur
7a,

d) in Vorderansicht,

e) im Schnitt gemaR Schnittlinie B-B aus Figur
7a;

ein Abschirmelement zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemaR Figur 1 oder 3 in einer wei-
teren Ausfiihrungsform

a) in Seitenansicht,
b) in Draufsicht auf die Traverse,
c) im Schnitt gemafR Schnittlinie A-A aus Figur
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8a,

d) in Vorderansicht,

e) im Schnitt geman Schnittlinie B-B aus Figur
8a;

[0039] Die Figuren 1 und 2, welche im Folgenden ge-
meinsam beschrieben werden, zeigen ein erfindungsge-
males Verfahren bzw. Vorrichtung zum Herstellen einer
Abschirmanordnung zum Abschirmen von Erschitterun-
gen im Boden in einer ersten Ausfihrungsform.

[0040] Eine erfindungsgemafle Vorrichtung 2 zur
Durchfiihrung des Verfahrens umfasst ein Einbringgerat
3 sowie einen langlichen Absenkkdrper 4, der mittels des
Einbringgerats in den Boden 11 einbringbar ist. Das Ein-
bringgerat 3 ist in Form eines Aufsatzrittlers gestaltet,
der auf den Absenkkérper 4 aufgesetzt wird. Der Auf-
satzrittler erzeugt Schwingungen, die in den Absenkkor-
per 4 eingeleitet werden. Gleichzeitig werden Krafte nach
vertikal unten ausgetibt, welche den Absenkkdrper nach
unten in den Boden bewegen. Die von dem Einbringgerat
3 erzeugten Krafte bzw. Vibrationen werden Uber eine
hier nicht dargestellte Traverse in den Absenkkérper 4
eingeleitet. Es versteht sich, dass anstelle des her ge-
zeigten Aufsatzrittlers auch andere Einbringgerate ver-
wendet werden kdnnen, beispielsweise Fallhammer
oder Spundbohlenpressen.

[0041] Der Absenkkérper 4 hat, im Querschnitt be-
trachtet, eine etwa rechteckige Grundform, wobei das
Verhaltnis von Lange zu Breite des Absenkkdrpers ins-
besondere gréRer als 5:1, und vorzugsweise sogar gro-
Rer als 10:1 ist. Durch diese Ausgestaltung lassen sich
lange Erschitterungsabschirmungen, beispielsweise
entlang von Verkehrswegen, besonders giinstig und ef-
fektiv herstellen. Der Absenkkdrper 4 ist durchgehend
offen gestaltet, das heil’t zwischen dem oberen und dem
unteren Ende des Rohrkdrpers ist eine Durchgangsoff-
nung 5 gebildet. Die Durchgangséffnung 5 erméglicht,
dass der Absenkkoérper 4 auf ein Abschirmmittel 6 auf-
gesetzt werden kann, beziehungsweise das Abschirm-
mittel 6, nach dem Einbringen in den Boden, nach unten
aus der Offnung des Absenkkérpers 4 austreten kann.
[0042] Das Abschirmmittel 6 ist bei der vorliegenden
Ausfihrungsform als vorgefertigtes Abschirmelement
gestaltet, welches insbesondere in den Figuren 2a) und
2b) erkennbar ist. Das Abschirmelement 6 ist ein festes
Bauteil, das vor dem Einsetzen in den Absenkkorper 4
hergestellt werden kann. Es umfasst vorliegend ein Tra-
germaterial 7, beispielsweise in Form einer oder mehre-
rer Stahlmatten, sowie ein Dammmaterial 8, beispiels-
weise in Form von Styroporplatten. Das Dammmaterial
8 ist mit dem Tragermaterial 7 fest verbunden. Es ist wei-
ter erkennbar, dass am unteren Ende des Abschirmele-
ments 6 eine Verdrangungsspitze 9 angebracht ist. Die
Verdrangungsspitze 9 kann durch dem Fachmann ge-
laufige Verbindungsarten mit dem Abschirmelement 6
verbunden werden, beispielsweise durch kraftschliissi-
ge, formschlissige oder stoffschlissige Verbindung. Die
Verdrangungsspitze 9 hat eine bzw. mehrere Kraftein-
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leitungsabschnitte 10, die seitlich Gber das Abschirme-
lement 6 vorstehen und auf denen sich der Absenkk&rper
6 nach vertikal unten abstitzen kann. Auf diese Weise
werden die auf den Absenkkérper 6 eingeleiteten Krafte
auf die Verdrangungsspitze 9 Ubertragen. Die Verdran-
gungsspitze 9 ist hinsichtlich ihrer Form und Festigkeit
derart gestaltet, dass sie den Boden beim Einbringen gut
verdrangen kann. Nach dem Ziehen des Absenkkérpers
4 verbleibt die Verdrangungsspitze 9 gemeinsam mit
dem Abschirmelement 6 im Boden. Dabei kann die Ver-
dréangungsspitze 9 nach einer gilinstigen Ausgestaltung
so ausgelegt werden, dass sie als Auftriebssicherung fiir
gegebenenfalls anstehendes Grundwasser dient.
[0043] Im Folgenden wird das erfindungsgemafRe Ver-
fahren in einer ersten Ausfiihrungsform anhand der Fi-
guren 1a) bis 1d) erlautert. Zunachst werden ein oder
mehrere Abschirmelemente 6 in den kastenférmigen Ab-
senkkorper 4 eingesetzt, beziehungsweise der Absenk-
kérper wird auf das oder die Abschirmelemente 6 aufge-
setzt. Dabei stitzt sich ein unteres Ende des Absenkkor-
pers 4 auf der mit dem Abschirmelement 6 verbundenen
Verdrangungsspitze 9 ab. AnschlieBend wird das Ein-
bringgerat 3 auf den Absenkkérper 4 aufgesetzt, wobei
zwischen Einbringgerat und Absenkkdrper 4 noch ein
Kraftibertragungs und -verteilungselement zwischenge-
schaltet werden kann. Die aus Absenkkorper 4, Abschir-
melement 6 mit Verdrangungsspitze 9 und Einbringgerat
3 gebildete erfindungsgemaRe Vorrichtung 2 ist in Figur
1a) bei beginnenden Einbringen in den Boden gezeigt.
Durch Erzeugung von vertikal nach unten wirkenden
Kraften bzw. Schwingungen mittels des Einbringgerats
3 wird der Absenkkdrper 4 mit darin aufgenommenem
Abschirmelement 6 nach unten bewegt, bis zum Errei-
chen einer gewilinschten Tiefe. Dabei erfolgt das Einbrin-
gendurch seitliches Verdrangung des Bodens. Wahrend
des Einbringens wird die Ausrichtung des Absenkkor-
pers 4 bzw. des Einbringgerats 3 Gberwacht und gege-
benenfalls nachgefiihrt. So wird gewahrleistet, dass der
Absenkkdrper 4 nicht verkippt.

[0044] Figur 1b) zeigt die Vorrichtung 2 in vollstandig
in den Boden eingebrachtem Zustand. Es ist erkennbar,
dass die Seitenwande 16, 17 des Absenkkoérpers 4 das
umliegende Erdreich 11 abstiitzen. Im nachsten Verfah-
rensschritt, welcher in Figur 1c) dargestellt ist, wird der
Absenkkdrper 4 wieder aus dem Boden gezogen, wobei
das bzw. die Abschirmelemente 6 mit Verdrangungsspit-
ze 9 im Boden verbleiben und den durch den Absenk-
kérper4 gebildeten Hohlraum gréf3tenteils ausfillen. Der
Endzustand, nach dem vollstédndigen Ziehen des Hohl-
koérpers 4, ist in Figur 1d) gezeigt. Es ist das im Boden
befindliche Abschirmelement 6 in Seitenansicht erkenn-
bar, dessen Lange sich in die Zeichenebene hinein er-
streckt. Benachbart zum seitlichen Ende des bereits ein-
gebrachten Abschirmelements 6 kann dann das nachste
Abschirmelement in den Boden eingebracht werden.
[0045] Die Figuren 3 und 4, welche im Folgenden ge-
meinsam beschrieben werden, zeigen ein erfindungsge-
males Verfahren bzw. Vorrichtung zum Herstellen einer
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Abschirmanordnung zum Abschirmen von Erschitterun-
genimBoden in einer zweiten Ausfiihrungsform. Die vor-
liegende Ausfihrungsform entspricht weitestgehend
derjenigen gemaf den Figuren 1 bzw. 2, so dass hin-
sichtlich der Gemeinsamkeiten auf die obige Beschrei-
bung Bezug genommen wird. Dabei sind gleiche bzw.
einander entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen, wie in den Figuren 1 und 2.

[0046] Im Folgenden wird insbesondere auf die Unter-
schiede eingegangen. Die Besonderheit der Verfahrens-
fuhrung gemaR Figur 3 besteht darin, dass der Absenk-
korper 4 ohne darin aufgenommenes Abschirmelement
in den Boden eingebracht wird, wie in den Figuren 2a)
und 2b) erkennbar. Erst nach dem vollstandigen Einbrin-
gen des Absenkkorpers 4 bis zur gewtinschten Tiefe und
nach dem Abnehmen des Einbringgerats 3 wird das bzw.
die Abschirmelemente 6 in den Innenraum des Absenk-
kérpers von oben eingesetzt, wie in Figur 2c) gezeigt.
Anschlieflend wird der Absenkkdrper 4 aus dem Boden
gezogen, Figur 2d). Das fertiggestellte, im Boden befind-
liche Abschirmelement 6 ist in Figur 2e) gezeigt.

[0047] Eine weitere Besonderheit der vorliegenden
Ausfihrungsform ist in der Ausgestaltung des Abschir-
melements 6 zu sehen. Dieses umfasst eine Mehrzahl
von etwa horizontal verlaufender Zylinderkérpern, die in
Form von Gasmatten mit schiitzender Textilummante-
lung gestaltet sein kdnnen. Figur 4a) zeigt ein solches
aus mehreren Gasmatten bestehendes Abschirmele-
ment 6 in Vorderansicht und Figur 4b) in Seitenansicht.
[0048] Die Verfahrensfiihrungen nach Figur 1 einer-
seits, oder nach Figur 3 andererseits, kénnen abhangig
vom Aufbau und Gestalt des bzw. der Abschirmelemente
6 ausgewahlt werden. Wenn die Abschirmelemente eine
hohe Festigkeit bzw. Stabilitdt haben, kann bevorzugt
das Verfahren gemaf Figur 1 zum Einsatz kommen, bei
dem die Abschirmelemente bei bereits in den Absenk-
korper 4 eingesetztem Zustand gemeinsam mit diesem
in den Boden eingebracht werden. Bei vom Aufbau her
empfindlicheren Abschirmelementen ist das Verfahren
geman Figur 3 zu bevorzugen, bei dem der Absenkkor-
per 4 separatin den Boden eingebracht und das Abschir-
melement erst nachtraglich in den Absenkkdrper 4 ein-
gesetzt wird.

[0049] Die Figuren 5 und 6, welche im Folgenden ge-
meinsam beschrieben werden, zeigen ein erfindungsge-
mafes Verfahren bzw. Vorrichtung zum Herstellen einer
Abschirmanordnung zum Abschirmen von Erschitterun-
gen im Boden in einer dritten Ausfiihrungsform. Die vor-
liegende Ausfiihrungsform entspricht in weiten Teilen
derjenigen gemaf den Figuren 3 bzw. 4, so dass hin-
sichtlich der Gemeinsamkeiten auf die obige Beschrei-
bung Bezug genommen wird. Dabei sind gleiche bzw.
einander entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen, wie in den Figuren 3 und 4.

[0050] Im Folgenden wird insbesondere auf die Unter-
schiede eingegangen. Die Besonderheit der Verfahrens-
fuhrung gemanR Figur 5 bestehtin der Art des Einbringens
und die Ausgestaltung des Abschirmmittels 6. Das Ab-
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schirmmittel 6 ist bei der Ausflihrung geman den Figuren
5 und 6 als in flissiger Form oder als Schaum in den
Boden einbringbares und aushéartbares Injektionsmittel
gestaltet. Als erhartbares Injektionsmittel kénnen bei-
spielsweise Polyurethanschaume oder Harze verwendet
werden. Die Verfahrensfiihrung ist ahnlich, wie in Figur
3 gezeigt. Zunachst wird der Absenckdérper 4 in den Bo-
den eingebracht, wie in den Figuren 5a) bzw. 5b) gezeigt.
Nach dem vollstandigen Einbringen des Absenkkoérpers
4 unter gleichzeitigem Verdrangen des Bodens und Er-
reichen der gewilinschten Tiefe, wird der Absenkkdrper
4 wieder gezogen. Dabei wird gleichzeitig, wahrend des
Ziehens, flissiges Injektionsmittel durch Injektionskana-
le 12 eingepresst, das an einem unteren Ende des Ab-
senkkorpers 4 austritt und den vom Absenkkdérper 4 beim
Einbringen im Boden gebildeten Hohlraum ausfiillt. Das
Ziehen unter gleichzeitigem Ausbringen des Injektions-
mittels ist in Figur 5¢) gezeigt. Das Ausbringen des In-
jektionsmittels erfolgt mit entsprechendem Druck, wel-
cher beispielsweise unter Beriicksichtigung der Viskosi-
tat des Injektionsmittels und der Bodenbeschaffenheit
eingestellt werden kann. Nach und nach hartet das In-
jektionsmittel aus und bildet so, nach dem vollstédndigen
Erharten ein Abschirmelement 6 im Boden, wie in Figur
5d) gezeigt. AnschlieBend kann benachbart zum seitli-
chen Ende des bereits eingebrachten Abschirmelements
6 der Absenkkdrper 4 wieder in den Boden eingebracht
werden, um hier das nachste Abschirmelement durch
Einspritzen des Injektionsmittels zu erzeugen.

[0051] Es ist insbesondere in Figur 6b) erkennbar,
dass der Absenkkdérper 4 Uber seine Lange mehrere In-
jektionsrohre bzw. -kanéle 12 aufweist, die sich von ei-
nem oberen Ende des Absenkkdrpers bis zu einem un-
teren Ende erstrecken. Diese Injektionskanéle 12 wer-
den oben Uber entsprechende Anschlussmittel mit einer
Versorgungsleitung 13 verbunden, Gber die das Injekti-
onsmittel eingepresst werden kann. Die Injektionskanéle
12 sind bei der gezeigten Ausfiihrungsform an einer Au-
Renseite des Absenkkdrpers 4 entlang gefiihrt. Es ist je-
doch ebenso denkbar, dass die Injektionskanale 12 in-
nerhalb des Absenkkdrpers 4, beispielsweise an dessen
Innenwandung, entlanggefiihrt sind. Diese Ausfiihrungs-
form bietet den Vorteil, dass die Kanéale vor Beschadi-
gung beim Einbringen des Absenkkdrpers 4 in den Bo-
den besser geschtzt sind.

[0052] Inden Figuren 7a)bis 7e), welcheimFolgenden
gemeinsam beschrieben werden, ist eine erfindungsge-
mafe Vorrichtung in einer weiteren Ausfiihrungsform ge-
zeigt. Die vorliegende Ausfiihrungsform entspricht in
weiten Teilen derjenigen gemaR Figur 2, so dass hin-
sichtlich der Gemeinsamkeiten auf die obige Beschrei-
bung Bezug genommen wird. Dabei sind gleiche bzw.
einander entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen, wie in den obigen Figuren. Nachste-
hend wird im Wesentlichen auf die Besonderheiten der
vorliegenden Ausfiihrungsform eingegangen.

[0053] Der Absenkkdorper 4 hat ein relativ groRes Ver-
haltnis von Lange L zu Breite B, so dass sich hiermit
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relativ lange Abschirmabschnitte durch einen einzigen
Einbringvorgang im Boden erzeugen lassen. Insbeson-
dere in Figur 7c) ist die rechteckige Grundform des Ab-
senkkorpers erkennbar, wobei das Verhaltnis von Lange
zu Breite des Absenkkdrpers groerals 10:1 istund etwa
14:1 betragt. Der Absenkkérper 4 hat eine Aussteifung
15, welche die beiden einander gegenuberliegenden
Seitenwandungen 16, 17 miteinander verbindet und so-
mit zu einer erhéhten Steifigkeit des Absenkkdrpers 4
fuhrt. Die Aussteifung 15 ist in Form eines Balkenele-
ments gestaltet, das sich iber die Hohe des Absenkkor-
pers erstreckt und mit den Seitenwandungen 16, 17 ver-
bunden ist, beispielsweise mittels Schweilken. Durch die
Aussteifung 15 sindindem Absenkkdrper zwei Kammern
27, 28 gebildet, in die jeweils ein Abschirmelement 6 ein-
zusetzen ist.

[0054] Die Vorrichtung 2 gemaR Figur 7 weist ferner
eine Traverse 21 auf, die auf den Absenkkérper 4 auf-
gesetzt wird und zur Kraftiibertragung bzw. -verteilung
von dem hier nicht dargestellten Einbringgerat auf den
Absenkkorper 4 dient. Die Traverse 21, welche insofern
auch als Kraftverteilungselement bezeichnet werden
kann, hat eine an den Absenkkérper 4 angepasste Form.
Zum Einfihren und Zentrieren hat die Traverse 21 einen
Zentrierabschnitt 22, mit dem die Traverse 21 in eine
obere Offnung des Absenkkérpers 4 eingefiihrt und ge-
geniber diesem ausgerichtet wird. Oberhalb des Zen-
trierabschnitts 22 schliel3t ein Wirkabschnitt 23 an, wel-
cher zum Einbringen von Kraften in den Absenkkdrper 4
dient. Dabei hat der Wirkabschnitt 23 eine Druckflache
24, welche in eingesetztem Zustand auf eine Stitzflache
25 des Absenkkdrpers zusammenwirkt. An dem Wirkab-
schnitt 23 sind zwei Halterungen 26 befestigt, an denen
das Einbringgerat mittels Klemmzangen befestigt wer-
den kann. Vorliegend ist der Zentrierabschnitt 22 auf-
grund der Aussteifung 15 des Absenkkdrpers 4 zweige-
teilt. Das hier nicht dargestellte Einbringgerat wird zum
Einbringen des Absenkkérpers in den Boden auf die Tra-
verse aufgesetztund leitet eine Kraft bzw. Schwingungen
in diese ein. Mittels der Traverse 21 werden die einge-
leiteten Krafte bzw. Schwingungen Uber die gesamte
Lange des Absenkkorpers 4 verteiltin diesen eingeleitet.
Fur eine Erhéhung der Stabilitdt im Krafteinleitungsab-
schnitt kann der Absenkkdrper mit einer Armierung ver-
sehen werden.

[0055] Am unteren Ende 20 des Absenkkérpers 4 ist
eine Verdrangungsspitze 9 eingesetzt, die als sogenann-
te verlorene Spitze gestaltet ist. Die Verdrangungsspitze
9 ist als Balkenelement gestaltet, das an seinen Enden
mehrere nach oben weisende Positionierelemente 14
aufweist. Das Balkenelement 9 wird auf die Offnung des
Absenkkorpers aufgesetzt, wobei die Positionierelemen-
te 14 eine Ausrichte- bzw. Fuhrungsfunktion gegeniiber
der Innenwand des Absenkkdrpers 4 haben, und damit
eine Ausrichtung des Balkenelements 9 relativ zum Ab-
senkkorper 4 bewirken. Das Balkenelement 9 steht tiber
die Seitenwande 16, 17 und Stirnwande 18, 19 seitlich
vor, so dass die Reibkrafte an der Wandung des Absenk-
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kérpers beim Einbringen in den Boden verringert sind.
Beim Ziehen des Absenkkorpers 4 verbleibt das Balken-
element 9 aufgrund seines Eigengewichts und der darauf
abgestutzten Abschirmelemente im Boden. Damit wird
die Offnung freigegeben und die beiden Abschirmele-
mente 6 kdnnen nach unten aus der Offnung des Ab-
senkkoérpers 4 austreten.

[0056] Die vorliegende Vorrichtung gemal Figur 7
kann sowohl fir Abschirmelemente zum Einsatz kom-
men, wie sie in den Figuren 1 und 2 gezeigt sind, das
heil3t, welche bereits vor dem Einbringen in den Boden
in den Absenkkdrper eingesetzt werden, als auch fir Ab-
schirmelemente, wie sie in den Figuren 3 und 4 gezeigt
sind, das heilt, solche, die erst nach dem Einbringen
des Absenkkdrpers in den Boden eingesetzt werden.
[0057] Inden Figuren 8a)bis 8e), welcheim Folgenden
gemeinsam beschrieben werden, ist eine erfindungsge-
mafe Vorrichtung in einer weiteren Ausfiihrungsform ge-
zeigt. Die vorliegende Ausfihrungsform entspricht wei-
testgehend derjenigen gemal den Figuren 7a) bis 7e),
so dass hinsichtlich der Gemeinsamkeiten auf die obige
Beschreibung Bezug genommen wird. Dabei sind glei-
che bzw. einander entsprechende Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen, wie in den obigen Figuren.
Nachstehend wird im Wesentlichen auf die Besonder-
heiten der vorliegenden Ausflihrungsform eingegangen.
[0058] Im Unterschied zur Ausfiihrungsform geman Fi-
gur 7 ist bei der vorliegenden Ausflihrungsform geman
Figur 8 ein Klappmechanismus anstelle der verlorenen
Spitze vorgesehen. Hierfur sind am unteren Ende des
Absenkkdrpers 4 zwei Klappen 29 befestigt, die auf- und
zu schwenkbar sind, so dass sie die (")ffnung schlieRen
oder freigeben kénnen. Die Funktionsweise der Klappen
29 ist insofern dhnlich, wie die verlorene Spitze, als das
die Klappen 29 beim Ziehen des Absenkkdrpers die Off-
nung nach unten hin freigeben. Beim Einbringen des Ab-
senkkorpers 4 in den Boden sind die Klappen 29 zu-
nachst geschlossen. Nach dem Einsetzen der Abschir-
melemente 6, was vor oder nach dem Einbringen des
Absenkkdrpers in den Boden erfolgen kann, wird der Ab-
senkkodrper 4 wieder nach oben gezogen, wobei sich die
Klappen 29 an dem unteren Ende aufgrund ihres Eigen-
gewichts 6ffnen. Beim weiteren Ziehen des Absenkkor-
pers treten die Abschirmelemente 6 aus dem Absenk-
kérper 4 unten in den vom Absenkkdrper gebildeten
Hohlraum hinaus. Die vorliegende Ausfiihrungsform hat
zwei Klappen 29; es verstehtsich jedoch, dass auch Aus-
fuhrungsformen mit nur einer oder auch mehr als zwei
Klappen denkbar sind.

Bezugszeichenliste

[0059]

2 Vorrichtung

3 Einbringgerat
4 Absenkkorper
5 Offnung
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6 Abschirmmittel

7 Tragermaterial

8 Dammmaterial

9 Verdrangungsspitze
10 Krafteinleitungsabschnitte
11 Boden

12  Injektionskanal

13 Versorgungsleitung
14  Positionierelement
15  Aussteifung

16  Seitenwand

17  Seitenwand

18  Stirnwand

19  Stirnwand

21  Traverse

22  Zentrierabschnitt
23  Wirkabschnitt

24  Druckflache

25  Stitzflache

26  Halterung

27  Kammer

28  Kammer

29 Klappe

B Breite

L Lange
Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Herstellen einer Abschirmanordnung
zum Abschirmen von Erschiitterungenim Boden, mit
den Verfahrensschritten:

Einbringen eines Absenkkoérpers (4) in den Bo-
den mittels eines Einbringgeréats (3) bis zum Er-
reichen einer gewiinschten Tiefe, wobei der Ab-
senkkdrper (4) im Querschnitt betrachtet eine
um ein Vielfaches gréRere Lange (L) als Breite
(B) aufweist, wobei das Einbringgerat (3) mit ei-
ner Traverse (21) zum Einleiten von Kréften in
den Absenkkdrper (4) lI6sbar verbunden wird
und die Traverse (21) auf den Absenkkdrper (4)
l6sbar aufgesetzt wird, wobei der Absenkkdrper
(4) den Boden beim Eindringen verdrangt und
abstitzt,

Einbringen von Abschirmmittel (6) in den Ab-
senkkorper (4), wobei der Absenckdrper an sei-
nem unteren Ende zumindest eine Offnung (5)
aufweist, durch die das Abschirmmittel (6) nach
unten austreten kann,

Ziehen des Absenkkdrpers (4) aus dem Boden,
wobeidas Abschirmmittel (6) im Boden verbleibt
und einen vom Absenkkdrper (4) gebildeten
Hohlraum zumindest teilweise ausfiillt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Abschirmmittel (6) ein aushartbares oder
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schuttfahiges Injektionsmaterial verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

das als Abschirmmittel (6) zumindest ein vorgefer-
tigtes Abschirmelement verwendet wird, das insbe-
sondere ein Tragermaterial (7) und ein DAmmmate-
rial (8) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass an ein unteres Ende des Abschirmelements
(6) eine Verdrangungsspitze (9) angebracht wird,
dass das Abschirmelement (6) gemeinsam mit dem
Absenkkdrper (4), in darin eingesetztem Zustand, in
den Boden eingebracht wird,

wobei sich die mit dem Abschirmelement (6) verbun-
dene Verdrangungsspitze (9) an einem unteren En-
de des Absenkkorpers (4) abstitzt, so dass in den
Absenkkorper (4) eingeleitete Einbringkrafte auf die
Verdrangungsspitze (9) Ubertragen werden.

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

dass an ein unteres Ende des Absenkkérpers (4)
eine Verdrangungsspitze (9) angebracht wird, wobei
sich die Verdrangungsspitze (9) an dem Absenkkor-
per (4) abstltzt, so dass in den Absenkkdrper (4)
eingeleitete Krafte auf die Verdrangungsspitze (9)
Ubertragen werden, wobei der Absenkkdrper (4) mit
Verdrangungsspitze (9) in den Boden eingebracht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdrangungsspitze (9) nach dem Ziehen
des Absenkkdrpers (4) gemeinsam mitdem Abschir-
melement (6) im Boden verbleibt, wobei die Verdran-
gungsspitze insbesondere so ausgelegt wird, dass
sie als Auftriebssicherung fiir gegebenenfalls anste-
hendes Grundwasser dient.

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

dass der Absenkkdrper (4) zumindest eine 6ffenba-
re Klappe (29) aufweist, welche die Offnung (5) frei-
geben oder verschlieRen kann,

wobei die zumindest eine Klappe (29) geschlossen
ist, wenn der Absenkkdrper (4) in den Boden einge-
bracht wird, und

wobei die zumindest eine Klappe (29) gedffnet wird,
wenn die gewiinschte Tiefe erreicht ist, so dass das
Abschirmmittel (6) nach unten aus dem Absenkkor-
per (4) hindurchtreten kann.

Vorrichtung zum Einbringen von Abschirmmittel in
Boden zur Abschirmung von Erschiitterungen, um-
fassend
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10.

1.

12.

13.

einen Absenkkorper (4), der in den Boden einbring-
bar und aus dem Boden ziehbar ist und der an sei-
nem unteren Ende eine Offnung (5) aufweist, durch
die ein in den Absenkkorper (4) einbringbares Ab-
schirmmittel (6) beim Ziehen nach unten austreten
kann,

gekennzeichnet durch eine Traverse (21) zum Ein-
leiten von Kréften in den Absenkkdrper (4), wobei
die Traverse (21) auf den Absenkkoérper (4) l16sbar
aufsetzbar ist, und

ein Einbringgerat (3) zum Einleiten von Kraften in
die Traverse (21), wobei das Einbringgerat mit der
Traverse zur Krafteinleitung I6sbar verbindbar ist,
wobeider Absenkkorper (4),im Querschnitt betrach-
tet, derart gestaltet ist, dass eine Lange (L) des Ab-
senkkodrpers (4) um ein Vielfaches groRer ist als eine
Breite (B) des Absenkkdrpers (4).

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Absenkkérper (4) an seinem unteren Ende
zumindest eine Klappe (29) aufweist, welche 6ffen-
bar ist, so dass das Abschirmelement (6) durch die
Offnung (5) des Absenkkérpers (4) nach unten hin-
durchtreten kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Absenkkdrper (4) an seinem oberen Ende
eine Aufnahme fir die Traverse (21) bildet und eine
Stiutzflaiche (25) aufweist, Uber die Krafte von der
Traverse (21) in den Absenkkorper (4) einleitbar
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Traverse (21) einen Zentrierabschnitt (22)
zum Zentrieren gegentiber dem Absenkkdrper (4)
sowie einen Wirkabschnitt (23) zum Einbringen von
Kraften in den Absenkkdérper (4) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Abschirmmittel (6) zumindest ein Abschir-
melement (6) umfasst, das in den Absenkkérper (4)
einsetzbar ist, wobei das Abschirmelement (6) derart
gestaltet ist, dass es beim Ziehen des Absenkkor-
pers (4) aus dessen Offnung (5) nach unten heraus-
treten kann

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Abschirmelement (6) oder
der Absenkkdrper (4) an einem unteren Ende eine
Verdrangungsspitze (9) mit einer Wirkflache auf-
weist, wobei die Wirkflache derart gestaltet ist, dass
in den Absenkkorper (4) eingeleitete Kréafte auf die
Verdrangungsspitze (9) Ubertragen werden.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abschirmmittel (6) ein aushartbares Injek-
tionsmaterial ist, wobei der Absenkkoérper (4) zumin-
dest einen Injektionskanal (12) aufweist, durch den
das aushartbare Injektionsmaterial beim Ziehen des
Absenkkdrpers (4) injizierbar ist.

Claims

Method of producing a shielding assembly for shield-
ing against vibrations in the ground with the method
steps:

inserting a sinking body (4) into the ground by
means of an insertion device (3) until a desired
depth is reached, wherein the sinking body (4)
seen in cross-section has a length (L) multiple
times greater than a width (B), wherein the in-
sertion device (3) is detachably connected to a
crossbeam (21) for introducing forces into the
sinking body (4) and the crossbeam (21) is de-
tachably mounted on the sinking body (4) where-
in the sinking body (4) displaces and supports
the ground during insertion,

introducing shielding means (6) into the sinking
body (4) wherein at its lower end the sinking
body has at least one opening (5) through which
the shielding means (6) can exit downwards,
pulling the sinking body (4) out of the ground,
wherein the shielding means (6) remains in the
ground and at least partially fills a hollow space
created by the sinking body (4).

Method according to claim 1,

characterised in that

a hardenable or pourable injection material is used
as the shielding means (6).

Method according to claim 1,

characterised in that

a prefabricated shielding element is used as the
shielding means (6), which, in particular, comprises
a support material (7) and an insulating material (8).

Method according to claim 3,

characterised in that

at the lower end of the shielding element (6) a dis-
placement tip (9) is applied,

that the shielding element (6) is inserted into and
driven into the ground together with the sinking body
(4),

wherein the displacement tip (9) connected to the
shielding element (6) is supported on the lower end
of the sinking body (4) so that driving-in forces intro-
duced into the sinking body (4) are transmitted to the
displacement tip (9).
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5.

Method according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that

a displacement tip (9) is applied to the lower end of
the sinking body (4), wherein the displacement tip
(9) is supported on the sinking body (4) so that forces
introduced into the sinking body (4) are transmitted
to the displacement tip (9), wherein the sinking body
(4) with the displacement tip (9) is inserted into the
ground.

Method according to any one of claims 3 to 5, char-
acterised in that,

after pulling out the sinking body (4), the displace-
ment tip (9) remains in the ground together with the
shielding element (6), wherein the displacement tip
is, in particular, designed so that it acts as buoyancy
protection for any present groundwater.

Method according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that

the sinking body (4) comprises atleast one openable
flap (29) which can open or close the opening (5),
wherein the at least one flap (29) is closed when the
sinking body (4) is inserted into the ground and
wherein the at least one flap (29) is opened when
the desired depth is reached that the shielding
means (6) can exit downwards out of the sinking
body (4).

Device for introducing shielding means into the
ground to protect against vibrations, comprising:

a sinking body (4) which can be introduced into
the ground and pulled out from the ground and
which on its lower end has an opening (5)
through which a shielding means (6) introduce-
able into the sinking body (4) can exit down-
wards when it is pulled out,

characterised by a crossbeam (21) for intro-
ducing forces into the sinking body (4) wherein
the crossbeam (21) can be detachably mounted
on the sinking body (4), and

an insertion device (3) for introducing forces into
the crossbeam (21), wherein the insertion de-
vice can be detachably connected to the cross-
beam for force introduction,

wherein the sinking body (4), seen in cross-sec-
tion, is designed in such a way that a length (L)
of the sinking body (4) is multiple times larger
than a width (B) of the sinking body (4).

Device according to claim 8,

characterised in that

atits lower end the sinking body (4) has at least one
flap (29) which can be opened so that the shielding
element (6) can pass out downwards through the
opening (5) of the sinking body (4).
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Device according to any one of claims 8 or 9,
characterised in that

at its upper end the sinking body (4) forms a recep-
tacle for the crossbeam (21) and has a support sur-
face (25) via which the forces are transmittable from
the crossbeam (21) into the sinking body (4).

Device according to any one of claims 8 to 10,
characterised in that

the crossbeam (21) has a centring section (22) for
centring with regard to the sinking body (4) as well
as an operating section (23) for introducing forces
into the sinking body (4).

Device according to any one of claims 8 to 11,
characterised in that

the shielding means (6) comprises at least one
shielding element (6) which is insertable into the
sinking body (4), wherein the shielding element (6)
is designed in such a way that on pulling out the
sinking body (4) it can exit downward through its
opening (5).

Device according to any one of claims 8 to 12,
characterised in that

at a lower end the at least one shielding element (6)
or the sinking body (4) has a displacement tip (9)
with an operating surface, wherein the operating sur-
face is designed in such a way that forces introduced
into the sinking body (4) are transmitted to the dis-
placement tip (9).

Device according to any one of claims 8 to 11,
characterised in that

the shielding means (6) is a hardenable injection ma-
terial, wherein the sinking body (4) comprises at least
one injection channel (12) through which the hard-
enable injection material can be injected on pulling
out the sinking body (4).

Revendications

1.

Procédé de fabrication d’un équipement de protec-
tion pour la protection contre les vibrations dans le
sol avec les étapes de procédé de :

introduction d’'un corps de descente (4) dans le
solaumoyend’un appareil d’introduction (3) jus-
qu’'a l'atteinte d’'une profondeur souhaitée, le
corps de descente (4) comportant, considéré
dans la section transversale, une longueur (L)
considérablement plus grande que la largeur
(B), 'appareil d’introduction (3) étant relié de fa-
con amovible a une traverse (21) pour introduire
des forces dans le corps de descente (4) et la
traverse (21) étant posée de fagon amovible sur
le corps de descente (4), le corps de descente
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(4) refoulant le sol et appuyant lors de la péné-
tration,

introduction du moyen de protection (6) dans le
corps de descente (4), le corps de descente
comportant a son extrémité inférieure au moins
une ouverture (5) a travers laquelle le moyen de
protection (6) peut sortir vers le bas,

extraction du corps de descente (4) du sol, le
moyen de protection (6) restant dans le sol et
un espace creux formé par le corps de descente
(4) étant au moins en partie rempli.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce

qu’un matériau d’injection a durcissement structural
ou déversable est utilisé comme moyen de protec-
tion (6) .

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce

qu’au moins un élément de protection préfabriqué
est utilisé comme moyen de protection (6), qui com-
porte un matériau de support (7) et un matériau iso-
lant (8).

Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce

qu’une pointe de poussée (9) est montée a une ex-
trémité inférieure de I'élément de protection (6),

en ce que I'élément de protection (6) ensemble avec
le corps de descente (4) a I'état inséré dedans, est
introduit dans le sol,

la pointe de poussée (9) reliée a I'élément de pro-
tection (6) s’appuyant a une extrémité inférieure du
corps de descente (4) de telle sorte que des forces
d’introduction initiées dans le corps de descente (4)
sont transmises a la pointe de poussée (9).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce

qu’une pointe de poussée (9) est montée sur une
extremité inférieure du corps de descente (4), la
pointe de poussée (9) s’appuyant sur le corps de
descente (4) de telle sorte que des forces initiées
dans le corps de descente (4) sont transmises a la
pointe de poussée (9), le corps de descente (4) étant
introduit dans le sol avec la pointe de poussée (9).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
3as,

caractérisé en ce que

la pointe de poussée (9) reste dans le sol ensemble
avec I'élément de protection (6) aprés I'extraction du
corps de descente (4), la pointe de poussée étant
congue notamment de telle sorte qu’elle sert de sé-
curité de sustentation pour des eaux souterraines
éventuellement attenantes.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

le corps de descente (4) comporte au moins un cla-
pet (29) pouvant étre ouvert, lequel peut libérer ou
fermer I'ouverture (5),

au moins un clapet (29) étant fermé lorsque le corps
de descente (4) est introduit dans le sol, et

au moins un clapet (29) étant ouvert lorsque la pro-
fondeur souhaitée est atteinte de telle sorte que le
moyen de protection (6) peut traverser vers le bas
hors du corps de descente (4).

Dispositif d’introduction d’'un moyen de protection
dans le sol pour la protection contre les vibrations,
comprenant

un corps de descente (4), qui peut étre introduit dans
le sol et extrait du sol et qui comporte a son extrémité
inférieure une ouverture (5) a travers laquelle un
moyen de protection (6) pouvant étre introduit dans
le corps de descente (4) peut ressortir vers le bas
lors de I'extraction,

caractérisé par une traverse (21) pour introduire
des forces dans le corps de descente (4), la traverse
(21) pouvant étre posée de fagon amovible sur le
corps de descente (4), et

un appareil d’introduction (3) pour introduire des for-
ces dans la traverse (21), I'appareil d’introduction
pouvant étre relié de fagon amovible a la traverse
pour I'introduction de forces,

le corps de descente (4), étant structure, considéré
dans la section transversale, de telle sorte qu’une
longueur (L) du corps de descente (4) est considé-
rablement plus grande qu’une largeur (B) du corps
de descente (4).

Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

le corps de descente (4) comporte a son extrémité
inférieure un clapet (29), lequel peut étre ouvert de
telle sorte que I'élément de protection (6) peut tra-
verser vers le bas a travers I'ouverture (5) du corps
de descente (4).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
8ou9,

caractérisé en ce que

le corps de descente (4) forme a son extrémité su-
périeure un logement pour la traverse (21) et com-
porte une surface d’appui (25) surlaquelle des forces
peuvent étre introduites par la traverse (21) dans le
corps de descente (4).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
8a10,

caractérisé en ce que

la traverse (21) comporte une section de centrage
(22) pour centrer par rapport au corps de descente
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(4) ainsi qu’une section active (23) pour introduire
des forces dans le corps de descente (4).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
8a11,

caractérisé en ce que

le moyen de protection (6) comprend au moins un
élément de protection (6), qui peut étre inséré dans
le corps de descente (4), I'élément de protection (6)
étant structuré de telle fagon qu’il peut ressortir de
son ouverture (5) vers le bas lors de I'extraction du
corps de descente (4).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
8a12,

caractérisé en ce

qu’au moins un élément de protection (6) ou le corps
de descente (4) comporte a une extrémité inférieure
une pointe de poussée (9) avec une surface active,
la surface active étant structurée de telle fagon que
des forces introduites dans le corps de descente (4)
sont transmises a la pointe de poussée (9).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
8ai1,

caractérisé en ce que

le moyen de protection (6) estun matériau d’injection
a durcissement structural, le corps de descente (4)
comportant au moins un conduit d’'injection (12) a
travers lequel le matériau d’injection a durcissement
structural peut étre injectée lors de I'extraction du
corps de descente (4).
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Fig. 1



EP 2 642 031 B1

Z
N »
/ A
0000
L—
A\ 4 (_/ z
b 7
S5 (/ (
lF
S 0000
| I
ve
3
{
5\,7
b
i L
Fig. 3 a) b) ¥ c) ‘S
()K _
— A

15



EP 2 642 031 B1

Fig. 6
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