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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bilden
eines Grundungspfahles im Boden, bei dem eine Boh-
rung im Boden erstellt wird, ein Pfahlrohr mittels einer
Handhabungsvorrichtung gegriffen und in die Bohrung
eingesetzt wird und in einen Ringraum zwischen einer
Wand der Bohrung und einem AuRenumfang des Pfahl-
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rohres ein aushartbares Medium eingeleitet wird, wel-
ches zum Bilden des Griindungspfahles aushartet. Nach
der Erfindung ist vorgesehen, dass das aushéartbare Me-
dium Uber die Handhabungsvorrichtung in die Bohrung
eingeleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bilden
eines Grindungspfahles im Boden, insbesondere in ei-
nem Gewassergrund, bei dem eine Bohrung im Boden
erstellt wird, ein Pfahlrohr mittels einer Handhabungs-
vorrichtung gegriffen und in die Bohrung eingesetzt wird
und in einen Ringraum zwischen einer Wand der Boh-
rung und einem AulRenumfang des Pfahlrohres ein aus-
hartbares Medium eingeleitet wird, welches zum Bilden
des Grindungspfahles aushartet, gemal dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der EP 2930 275 A1 gehen ein Verfahren
und eine Anordnung zum Herstellen eines Griindungs-
pfahles flr ein Bauwerk im Wasser hervor. Bei diesem
Verfahren wird zunachst ein Bohrloch mit einem Stitz-
rohr im Boden erstellt. Die dabei entstandene Bohrung
ist mit einer Flussigkeit, insbesondere Wasser, gefiillt. In
die so erstellte verrohrte Bohrung wird ein Pfahlrohr ein-
gesetzt, fur welches ein einfaches Stahlrohr mit einem
rohrférmigen Grundkoérper verwendet wird. Anschlie-
Rendwird das auBenliegende Stiitzrohr gezogen und der
Ringraum zwischen dem eingesetzten und auf dem
Bohrlochgrund aufstehenden Pfahlrohr und der umge-
benden Bohrungswand wird mit einem aushartbaren Me-
dium verfiillt. Innerhalb des Pfahlrohres kann das umge-
bende Wasser verbleiben. Die Tragfahigkeit des so er-
stellten Griindungspfahles wird durch die dufere Man-
telflache des eingesetzten Pfahlrohres gegeniiber dem
umgebenden Boden mit dem ausgeharteten Medium in
dem umgebenden Ringraum bestimmt. Der nur mit Was-
ser geflllte Innenraum kann bei Bedarffir ein Einbringen
etwa von Mess- oder Prifeinrichtungen genutzt werden.
[0003] Aus der WO 2021/180515 A1 ist eine Vorrich-
tung zum Handhaben und Einsetzen eines Pfahlrohres
in eine Bohrung bekannt. Die Vorrichtung ist dabei zum
Anbringen an einem Tragseil eines Krans ausgebildet.
Mittels Greifelementen kann ein ringférmiger Rand des
Pfahlrohres kraftschliissig erfasst werden. Insgesamt ist
die Vorrichtung so ausgebildet, dass das Pfahlrohr aus
einer horizontalen Lagerposition in eine vertikale Ein-
setzposition verschwenkt werden kann.

[0004] AusderUS 2010/0296875 A1 sind eine Anord-
nung und ein Verfahren zum Herstellen einer Unterwas-
sergrindung mit einem Unterwasserbohrgerat zu ent-
nehmen. Das Unterwasserbohrgeratkann auf einem Ge-
wassergrund aufgesetzt werden. Mittels rohrférmigen
Elementen wird eine Griindungsbohrung erstellt. Die
rohrférmigen Elemente kdnnen gleichzeitig auch zum
Verankern der Bohrvorrichtung unter Wasser dienen.
[0005] Bei den bekannten Verfahren wird nach dem
Einsetzen des Pfahirohres in eine erstellte Bohrung der
aullere Ringraum zwischen der Mantelflache des Pfahl-
rohres und der umgebenden Bohrungswand verfillt.
Hierzu ist es bekannt, einen oder mehrere Zufiihrschlau-
che in den Ringraum einzufiihren, Gber welche dann ein
aushartbares Medium, etwa Mortel oder eine Zement-
suspension, in den Ringraum eingeleitet wird. Die Ein-
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leitung des aushartbaren Mediums soll dabei mdglichst
so erfolgen, dass der Ringraum von unten verfullt wird,
so dass im Ringraum befindliche Flissigkeit, insbeson-
dere Wasser, von dem aushartbaren Medium von unten
nach oben verdrangt wird.

[0006] Das Einfihren des Schlauches in den Rin-
graum erfolgt in der Regel manuell von auerhalb der
Bohrung. Bei Bohrungstiefen von 10 Metern und mehr
besteht das Problem, dass sich ein Zufiihrschlauch in
einem mittleren Bereich der Bohrung verhaken kann und
somit nicht bis zum Bohrlochgrund reicht. Dies ist in der
Regel von auf3erhalb der Bohrung nicht feststellbar. Wird
bei einem derartigen nicht korrekt eingefiihrten Zufiihr-
schlauch die aushartbare Suspension zugeleitet, kann
Flussigkeit in dem Ringraum unterhalb des Zufiihr-
schlauches verbleiben und von dariiberliegender aus-
hartbarer Suspension eingeschlossen werden. In einem
solchen Fall ware ein Pfahlrohr nicht Uber die gesamte
Lange nach Aushartung der Suspension mit dem umge-
benden Boden verbunden. Hierdurch vermindert sich die
Tragfahigkeit eines entsprechend gebildeten Griin-
dungselementes, so dass eine zuverlassige Griindung
nicht mehr sichergestellt ist.

[0007] Es kann eine Nacharbeitung des Griindungse-
lementes erforderlich werden, was sehr zeit- und kosten-
aufwendig sein kann. Gegebenenfalls kann sogar eine
Neuerstellung des Grindungselementes erforderlich
werden.

[0008] Esistweiterbekannt,eine Zufihrleitung fireine
aushartbare Suspension auch innerhalb des Pfahlrohres
vorzusehen. Uber die mindestens eine Zufiihrleitung
kann dann innerhalb des Pfahlrohres aushartbares Me-
dium bis zum unteren Bereich des Pfahlrohres geleitet
und uber entsprechende Durchgange in den Ringraum
aulerhalb des Pfahlrohres eingeleitet werden. Bei die-
sem Verfahren muss eine entsprechende Zufiihrung fur
die aushartbare Suspension nach dem Einbringen des
Pfahlrohres entweder bis zu dem Durchgang in den Rin-
graum in dem Pfahlrohr oder zu einem oberen Anschluss
an dem Pfahlrohr angeordnet werden. Die Herstellung
eines entsprechenden Anschlusses ist zeit- und arbeits-
aufwendig und birgt ebenfalls die Gefahr von Fehlern.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, mit welchem ein Griindungspfahl
im Boden effizient und zuverlassig hergestellt werden
kann.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind in den abhangigen An-
spriichen angegeben.

[0011] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass das aushéartbare Medium Uber die
Handhabungsvorrichtung in die Bohrung eingeleitet wird.
[0012] Eine Grundidee der Erfindung bestehtdarin, die
Handhabungsvorrichtung nicht nur zum Greifen und Ein-
setzen des Pfahlrohres in die Bohrung, sondern auch
zum Einleiten des aushéartbaren Mediums in die Bohrung
zu verwenden. Die Handhabungsvorrichtung wird insbe-
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sondere nach dem Einsetzen des Pfahlrohres in die Boh-
rung nicht vom Pfahlrohr geldst, sondern kann an einer
definierten Anfangsposition am Pfahlrohr verbleiben,
welche aullerhalb der Bohrung beim Greifen des Pfahl-
rohres durch die Handhabungsvorrichtung eingenom-
men wurde. Durch die so vorgegebene Relativposition
zwischen Pfahlrohr und Handhabungsvorrichtung kann
Uber die Handhabungsvorrichtung eine zuverlassige Zu-
fuhrung des aushartbaren Medium erfolgen.

[0013] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass das aushartbare Medium in die
Bohrung eingeleitet wird, wahrend das Pfahlrohr durch
die Handhabungsvorrichtung gehalten ist. Die Handha-
bungsvorrichtung kann dabei das Pfahlrohr in einer La-
gerposition, insbesondere in einer horizontalen Lage
greifen und damit vorzugsweise kraftschlissig verbun-
den werden. Es besteht somit von Anfang an eine feste
Relativposition zwischen der Handhabungsvorrichtung
und dem gegriffenen Pfahlrohr. Dabei kann eine definier-
te Relativposition zwischen dem Pfahlrohrund der Hand-
habungsvorrichtung festgelegt werden. In dieser An-
fangsposition kann dann nach dem Einsetzen des Pfahl-
rohres in die Bohrung die Zufiihrung des aushartbaren
Mediums zum Pfahlrohr erfolgen.

[0014] Nach einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist es bevorzugt, dass das aushartbare
Medium mittels mindestens einer Férderleitung durch die
Handhabungsvorrichtung bis zu mindestens einer Zu-
fuhréffnung an dem Pfahlrohr geleitet wird, wobei iber
mindestens eine Leitung das aushartbare Medium durch
die Rohrwand des Pfahlrohres hindurch geleitet wird und
Uber mindestens eine Auslassoffnung am AuRenumfang
des Pfahlrohres in den Ringraum austritt. An der Hand-
habungsvorrichtung sind ein oder mehrere Férderleitun-
gen zum Zufilhren des aushartbaren Mediums, insbe-
sondere einem Mortel oder einer Zementsuspension,
von einem Depot mit vorzugsweise einer Pumpeinrich-
tung zum Pfahlrohr angeordnet. Die mindestens eine
Forderleitung kann fest an der Handhabungsvorrichtung
angebracht oder erst nachtraglich nach dem Greifen des
Pfahlrohrs anbringbar sein. Von der Férderleitung der
Handhabungsvorrichtung wird das aushartbare Medium
Uber mindestens eine Zufiihréffnung am Pfahlrohr Giber-
geben, wobei es von der Zufuihréffnung tber eine oder
mehrere Leitungen, welche auch als Pfahlleitungen be-
zeichnet werden kdénnen, zum AuRenumfang des Pfahl-
rohres in einen unteren Bereich geleitet wird. Hierdurch
wird ein zuverlassiges Zufiihren des aushartbaren Me-
diums in den unteren Bereich des Ringraumes gewahr-
leistet.

[0015] Grundsatzlich ist es ausreichend, wenn an der
Handhabungsvorrichtung eine einzelne Foérderleitung
und an dem Pfahlrohr ebenfalls nur eine einzelne Leitung
zum Zufuihren des aushartbaren Mediums vorgesehen
sind. Zum langfristigen Erhalt der Funktionsfahigkeit ist
es nach einer Weiterbildung der Erfindung bevorzugt,
dass zumindest zwei Forderleitungen und/oder Leitun-
gen vorgesehen sind, welche mittels mindestens einer
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Ventileinrichtung derart geschaltet werden, dass diese
zum Bilden einer doppelten Zuflihrung parallel geschal-
tet oder fur einen Spulbetrieb in Reihe geschaltet sind.
Beim Vorsehen von mindestens zwei Leitungen kann ei-
ne schnellere Zuflihrung des aushéartbaren Mediums er-
folgen. Zudem kann bei der Anordnung von zwei Leitun-
gen eine Ventileinrichtung derart vorgesehen werden,
dass diese die zwei Forderleitungen an der Handha-
bungsvorrichtung und/oder die zwei Leitungen an dem
Pfahlrohr derart miteinander verschalten kann, dass die-
se in Reihe geschaltet sind. Somit kann Uber eine erste
Forderleitung beziehungsweise Leitung eine Zufiihrung
und Uber die zweite Foérderleitung beziehungsweise
zweite Leitung eine Abflihrung einer Spulflissigkeit er-
folgen. Hierdurch kénnen die Fdérderleitungen bezie-
hungsweise Leitungen gesplilt und so vor einem Blockie-
ren durch ausgehéartetes Medium geschiitzt werden.
Dies erlaubt, dass die Handhabungsvorrichtung mit den
Forderleitungen und/oder das Pfahlrohr mit den Leitun-
gen nicht nur fir eine, sondern auch fir mehrere Zufiih-
rungen von aushartbarer Suspension eingesetzt werden
kénnen.

[0016] Einbesonders zuverlassiges Verfillen des Rin-
graumes wird nach einer bevorzugten Verfahrensvarian-
te der Erfindung dadurch erzielt, dass sich mindestens
eine Austritts6ffnung in einem unteren Bereich des Pfahl-
rohrs befindet und das aushéartbare Medium den Rin-
graum von unten nach oben verfiillt. Vorzugsweise kon-
nen auch mehrere Austritts6ffnungen in einem unteren
Bereich des Pfahlrohres angeordnet sein. Auch in einem
dartberliegenden Bereich des Pfahlrohres kdnnen ge-
zielt Auslass6ffnungen angeordnet sein, welche gege-
benenfalls vorzugsweise mittels einer Ventileinrichtung
zu Beginn des Verfiillens noch nicht gedffnet, sondern
erst im Verlauf des Fullvorganges zu definierten Zeit-
punkten gedffnet werden.

[0017] Einunerwiinschtes Einstrémen des aushartba-
ren Mediums in den Innenraum des Pfahlrohrs kann nach
einer Weiterbildung der Erfindung dadurch verhindert
oder stark eingeschrankt werden, indem zumindest in
dem Pfahlrohr in einem unteren Abschnitt ein Uberdruck
erzeugt wird, welcher einem Eintritt von aushartbarem
Medium aus dem Ringraum in das Innere des Pfahlroh-
res entgegenwirkt. Der Uberdruck kann in grundsétzlich
jeder geeigneten Weise erzeugt werden. Besonders be-
vorzugtist es nach einer Ausfihrungsform der Erfindung,
dass zum Bilden eines Uberdrucks in einem unteren Ab-
schnitt des Pfahlrohres in diesem eine Schottplatte an-
geordnet wird, welche den unteren Abschnitt von einem
daruberliegenden oberen Abschnitt abschlieRt. Die da-
mit bewirkte Abschottung des unteren Abschnittes hat
zur Folge, dass Flissigkeit innerhalb des unteren Ab-
schnittes in diesem eingeschlossen wird und nicht mehr
nach oben verdrangt werden kann. Damit flhrt bereits
ein geringfiigiges Einstrémen von aushartbarem Medium
von unten zu einem Druckanstieg im unteren Abschnitt,
welcher einem weiteren Einstrémen von aushartbarem
Medium in das Pfahlrohr entgegenwirkt.
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[0018] Bei der Verwendung eines Pfahlrohres mit
Schottplatte liegt eine bevorzugte Verfahrensvariante
darin, dass zum Einsetzen des Pfahlrohres in eine mit
Flussigkeit gefillte Bohrung mindestens eine Durch-
gangso6ffnung an der Schottplatte gedffnet wird. Hier-
durch wird sichergestellt, dass beim Einsetzen des Pfahl-
rohres Luft oder Flissigkeit in dem unteren Abschnitt
nicht eingeschlossen wird, sondern beim Einsetzen frei
nach oben durch die Schottplatte ausstromen kann. Erst
nach Erreichen der Endposition und, insbesondere bei
Aufsetzen des Pfahlrohres auf einem Bohrlochgrund,
wird die mindestens eine Durchgangséffnung an der
Schottplatte geschlossen, so dass der untere Abschnitt
druckdicht abgeschottet ist. In diesem Zustand bewirkt
die Schottplatte die oben beschriebene vorteilhafte
Funktion des Verhinderns des unerwiinschten Einstro-
mens von aushartbarem Medium in das Pfahlinnere.
[0019] Entsprechend ist es nach einer weiteren Vari-
ante der Erfindung vorteilhaft, dass die mindestens eine
Durchgangsoffnung nach dem Aufsetzen des Pfahlroh-
res auf einem Bohrlochgrund und vor Einleiten des aus-
hartbaren Mediums geschlossen wird. Diese Malnahme
ist insbesondere dann zweckmaRig, wenn der Grin-
dungspfahl unter Wasser an einem Gewassergrund an-
gestellt wird. Das Offnen der Schottplatte durch die
Durchlassoffnung ermdglicht so auch ein schnelles Ab-
senken des Pfahlrohres in das Gewasser und in die Boh-
rung.

[0020] Eine weitere Verbesserung der Herstellung ei-
nes Grindungspfahles ergibt sich nach einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung dadurch, dass zum Einsetzen
des Pfahlrohres in die Bohrung die Handhabungsvorrich-
tung mit einem Hebezeug gekoppelt wird und dass nach
dem Einleiten des aushéartbaren Mediums das Hebezeug
von der Handhabungsvorrichtung geldst wird und die
Handhabungsvorrichtung als Auflast an dem Pfahlrohr
verbleibt, zumindest bis das Medium ausgehartet ist.
[0021] Als Hebezeug kann insbesondere ein Tragseil
oder eine Tragstange an einem Kran verwendet werden.
Die Handhabungsvorrichtung ist dabei mit dem Tragseil
beziehungsweise der Tragstange Uber eine l6sbare Ver-
bindungseinrichtung, etwa einen Kranhaken, verbun-
den.

[0022] Nach dem Einsetzten des Pfahlrohres in die
Bohrung und Einleiten des aushartbaren Mediums in den
Ringraum kann das Hebezeug von der Handhabungs-
vorrichtung geldst werden, wahrend die Handhabungs-
vorrichtung weiter an dem Pfahlrohr verbleibt. Die Hand-
habungsvorrichtung kann somit als eine zusatzliche Auf-
lastzur Lagefixierung des Pfahlrohres dienen, zumindest
bis das aushéartbare Medium hinreichend ausgehartet
und so das Pfahlrohr in seiner Lage fixiert ist.

[0023] Eine bevorzugte Weiterbildung besteht darin,
dass nach dem Ausharten des Mediums die Handha-
bungsvorrichtung von dem Pfahlrohr geldst und gebor-
gen wird. Hierzu kann erneut das Hebezeug mit der 16s-
baren Verbindungseinrichtung an einem Tragseil oder
einer Tragstange zum Bergen der Handhabungsvorrich-
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tung eingesetzt werden. Die Handhabungsvorrichtung
kann dabei eine energiebetriebene oder mechanische
Klemmeinrichtung, insbesondere fiir ein kraftschlissi-
ges Verbinden mit dem Pfahlrohr, aufweisen. Diese Ver-
bindung kann zum Bergen der Handhabungsvorrichtung
wieder gelost werden.

[0024] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren kann
ein Griindungspfahlim Boden an jeder gewlinschten und
geeigneten Stelle erstellt werden. Insbesondere kann
das Verfahren an Land ausgefiihrt werden, wobei das
Pfahlrohr in eine mit Flissigkeit, insbesondere Wasser,
geflllte Bohrung eingesetzt wird. Besonders vorteilhaft
ist es nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung, dass
der Grindungspfahl unter Wasser in einem Gewasser-
grund als Boden erstellt wird. Das Gewasser kann ins-
besondere ein Fluss, ein See oder ein Meer sein.
[0025] Insbesondere Bohrungen unter Wasser an ei-
nem Gewassergrund sind schwerer zuganglich als an
Land, so dass mit dem erfindungsgemaRen Verfahren
auch bei grolReren Gewassertiefen eine zuverlassige Er-
stellung eines Grindungspfahles durchgefiihrt werden
kann.

[0026] Speziell bei einem See oder einem Fluss kann
das Verfahren mittels einer entsprechenden Vorrichtung
von einem Ufer aus durchgefiihrt werden. Besonders
zweckmalig ist es nach einer Ausfiihrungsvariante der
Erfindung, dass die Handhabungsvorrichtung von einem
Wasserfahrzeug aus betatigt wird. Das Wasserfahrzeug
kann insbesondere ein Schiff oder ein Ponton sein.
[0027] Weiterhin ist es nach einer Ausfiihrungsvarian-
te des erfindungsgemafien Verfahrens vorteilhaft, dass
die Handhabungsvorrichtung tber eine l6sbare Verbin-
dungseinrichtung an mindestens eine Versorgungslei-
tung angeschlossen wird. Uber die Versorgungsleitung,
welche auch als Umbilical bezeichnet wird, kann eine
Zufuhrung des aushartbaren Mediums sowie eine Ener-
giezufiihrung, insbesondere von elektrischer, hydrauli-
scher und/oder pneumatischer Energie, sowie ein Da-
tentransfer Uber entsprechende Datenleitungen erfol-
gen. Die Versorgungsleitung kann entsprechend ein
Biindel unterschiedlicher Leitung und/oder Schlauche
aufweisen.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausflhrungsbeispielen weiter erlautert, die
schematisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In den
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines
Pfahlrohrs mit einer Schottplatte;

Fig.2 eine schematische Darstellung eines unteren
Teiles eines Pfahlrohres in einer Bohrung;

Fig. 3  eine schematische Detail-Querschnittsansicht
zu einer Zufuhreinrichtung an der Schottplatte
eines Pfahlrohres; und

Fig.4 eine perspektivische Darstellung einer Hand-
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habungsvorrichtung zum Handhaben eines
Pfahlrohres.

[0029] GemaR Fig. 1 ist ein Pfahlrohr 10 mit einem
rohrférmigen Grundkdrper 12 vorgesehen. In einem In-
nenbereich 13 des rohrformigen Grundkorpers 12isteine
quer zur Langsachse des rohrférmigen Grundkorpers 12
gerichtete Schottplatte 20 angeordnet, welche den In-
nenbereich 13 in einen unteren Abschnitt 14 und einen
oberen Abschnitt 15 unterteilt und diese voneinander ab-
trennt. An einer Unterkante des rohrférmigen Grundkor-
pers 12 kann ein ringférmiges Dichtelement 19 angeord-
net sein, mit welchem das Pfahlrohr 10 auf einem Bohr-
lochgrund moglichst abdichtend aufgesetzt werden
kann.

[0030] Die Schottplatte 20 weist in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel zwei schematisch angedeutete
Durchgangsoffnungen 22 auf, welche mittels einer eben-
falls schematisch angedeuteten Verschlusseinrichtung
24 gezielt gedffnet oder geschlossen werden kdnnen. In
einem Mittenbereich der Schottplatte 20 ist eine Zufihr-
einrichtung 30 mit zwei schematisch angedeuteten Zu-
fuhroéffnungen 32 mit jeweils einem Einfuhrtrichter 34 an-
geordnet, wie nachfolgend noch detaillierter in Zusam-
menhang mit Fig. 3 beschrieben wird.

[0031] Die Zufiihréffnungen 32 mit den Einflhrrichtern
34 dienen der Zufiihrung eines aushartbaren Mediums,
insbesondere von Moértel oder Zementsuspension, wobei
das aushéartbare Medium unterhalb der Schottplatte 20
Uber Leitungen 26 bis zu einem unteren Endbereich des
rohrférmigen Grundkoérpers 12 geleitet werden kann. Die
Leitungen 26 erstrecken sich dabei durch eine Rohrwand
16 des Grundkdrpers 12 und miinden jeweils am AuRen-
umfang 17 des Grundkérpers 12 in einer Auslassoéffnung
28. Somit kann aushéartbares Medium Uber einen Innen-
bereich 13 des Pfahlrohres 10 bis zu einem unteren End-
bereich geleitet und Gber die Auslassoffnungen 28 nach
aullerhalb des Pfahlrohres 10 austreten, wie nachfol-
gend genauerin Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert wird.
[0032] In Fig. 2 ist schematisch und nicht mafRstablich
ein unterer Endbereich eines erfindungsgemafRen Pfahl-
rohres 10 dargestellt, welches in eine Bohrung 4 im Bo-
den 1 eingesetzt ist. Von der Bohrung 4 ist lediglich der
untere Bereich dargestellt, wobei die Bohrung 4 eine Tie-
fe von mehreren Metern aufweisen kann, typischerweise
zwischen 5m bis 30m. Die Bohrung 4 ist zur Abstlitzung
mit einer Flussigkeit, insbesondere Wasser oder einer
sonstigen Stutzflissigkeit, gefillt, so dass die Bohrung
4 auch bei gréReren Bohrungstiefen nicht kollabiert. Es
kann auch zumindest bereichsweise ein Stitzrohr vor-
gesehen sein.

[0033] In eine derart mit Flussigkeit geflllte Bohrung
4 kann das Pfahlrohr 10 mit einer Schottplatte 20 pro-
blemlos eingesetzt werden, wenn die Durchgangsoff-
nungen 22 an der Schottplatte 20 durch die Verschluss-
einrichtungen 24 gedffnet sind. Nach Erreichen einer
Endposition des Pfahlrohres 10, insbesondere bei Auf-
setzen des Pfahlrohres 10 auf einen Bohrlochgrund 5
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derBohrung 4, kdnnen die Durchgangséffnungen 22 wie-
der mit den Verschlusseinrichtungen 24 verschlossen
werden. Uber die Leitungen 26 kann nunmehr aushért-
bares Medium in die Bohrung 4 eingeleitet werden, wobei
das aushartbare Medium innerhalb des Pfahlrohres 10
im unteren Bereich mit den Leitungen 26 zugefiihrt wird
und am unteren Endbereich durch die Rohrwand 16 hin-
durchtritt und Uber die Auslasséffnung 28 in einen Rin-
graum 6 austreten kann. Der Ringraum 6 ist zwischen
einem AuRenumfang 17 des rohrfdrmigen Grundkérpers
12 und einer im Wesentlichen zylindrischen Wand 8 der
Bohrung 4 gebildet. Das aushartbare Medium kann dabei
aufgrund einer héheren Dichte gegeniiber der Flissig-
keit in der Bohrung 4 den Ringraum 6 von unten nach
oben verfiillen. Flissigkeit wird dabei nach oben aus dem
Ringraum 6 durch das aushartbare Medium verdrangt.
[0034] Durch die vorgesehene Schottplatte 20 ist ein
unterer Abschnitt 14 des Innenbereichs 13 des Pfahlroh-
res 10 bei verschlossenen Durchgangsoffnungen 22
nach oben abgedichtet. Somit kann die Flissigkeit in
dem unteren Abschnitt 14 des Pfahlrohres 10 nicht nach
oben verdrangt werden, so dass auch kein oder kaum
aushartbares Medium in den Innenbereich 13 des Pfahl-
rohres 10 eindringen kann. Hierdurch kann der Innenbe-
reich 13 zuverlassig freigehalten werden und aushartba-
res Medium oder Suspension kann eingespart werden.
[0035] GemaR Fig. 3 ist die Zufiihreinrichtung 30 des
Pfahlrohres 10 nach Fig. 1 genauer gezeigt. Die Zufiihr-
einrichtung 30 kann eine topfférmige Aufnahme 31 auf-
weisen, welche in einem Mittenbereich der Schottplatte
20 angebracht ist. In der topfférmigen Aufnahme 31 sind
die Zufiihréffnungen 32 fur die nach unten wegfiihrenden
Leitungen 26 ausgebildet. Zum Einleiten des aushartba-
ren Mediums weisen die Zufuihréffnungen 32 an ihrem
oberen Bereich EinfUhrtrichter 34 auf. Die Zufihréffnun-
gen 32 kdnnen weiterhin mit nur schematisch dargestell-
ten Rickschlagventilen 36 ausgebildet sein, welche ein
unerwinschtes Rickstromen des aushartbaren Medi-
ums aus den Leitungen 26 in dem dargestellten Beispiel
verhindern.

[0036] Zur Zufihrung des aushartbaren Mediums
kann erfindungsgemal eine Handhabungsvorrichtung
50 geman Fig. 4 verwendet werden. Die Handhabungs-
vorrichtung 50 weist einen Grundkdrper 52 mit einer
Deckplatte 54 auf, an welcher ein Aufsatzelement 58 zum
Aufsetzen oder Anordnen der Handhabungsvorrichtung
50 auf oder an einem Pfahlrohr 10 angeordnet ist.
[0037] Ubereine Greifeinrichtung 56, welche alternativ
oder ergénzend auch als eine kraftschlissige Spannein-
richtung ausgebildet sein kann, kann die Handhabungs-
vorrichtung 50 im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel an
einer Innenseite des Pfahlrohres 10 mit mindestens ei-
nem Spann- oder Greifelement 57 I6sbar angebracht
werden. Vorzugsweise sind mehrere Greifelemente 57
entlang des Umfangs an dem etwa rohr- oder tonnenfor-
migen Grundkdérper 52 angeordnet.

[0038] Mit der Handhabungsvorrichtung 50 kann ein
Pfahlrohr 10 bereits an einer Bodenoberflache oder ei-
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nem Wasserfahrzeug aus einem Pfahlrohrlager gegriffen
werden. Das Pfahlrohr 10 kann beim Greifen eine belie-
bige Position haben, etwa horizontal oder vertikal ange-
ordnet sein. Die Handhabungsvorrichtung 50 ist Giber ein
Halteelement 55 am oberen Endbereich des Grundkor-
pers 52 mit einem Hebezeug, insbesondere einem Kran,
verbindbar. Somit kann tber die Handhabungsvorrich-
tung 50 ein Pfahlrohr 10 von einer Lagerposition in eine
Bohrung 4 im Boden 1 eingesetzt werden.

[0039] Dariber hinaus ist die Handhabungsvorrich-
tung 50 mit einer nur schematisch angedeuteten Zufiihr-
vorrichtung 60 versehen, welche in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel Forderleitungen 64 aufweist, wel-
che sich von einer Einlasseinrichtung 62 am oberen Ende
des Grundkoérpers 52 bis zu einer unteren Auslassein-
richtung 66 erstrecken. Die Auslasseinrichtung 66 ist
ausgebildet, um Uber die EinfUhrtrichter 34 der Zufiihr-
einrichtung 30 an einem Pfahlrohr 10 gemaR Fig. 3 zur
Zuleitung eines aushartbaren Mediums in Eingriff zu ge-
langen. Weiterhin kann an der Handhabungsvorrichtung
50 eine korrespondierende Kupplungseinheit vorgese-
hen sein, um im Zusammenwirken mit dem Kupplungs-
element 23 an der Zuflihreinrichtung 30 des Pfahlrohrs
10 eine genaue Positionierung und Lagesicherung si-
cherzustellen.

[0040] Uber eine Versorgungsleitung 80, welche auch
als Umbilical bezeichnet werden kann, kdbnnen aushart-
bares Medium, Energie und/oder Daten Uber eine [6sba-
re Verbindungseinrichtung 70 zugefiihrt werden, wobei
das aushartbare Medium an die Einlasseinrichtung 62
am oberen Endbereich des Grundkdrpers 52 tibergeben
wird. Es kénnen eine einzelne Versorgungsleitung oder
auch getrennte Leitungen vorgesehen sein.

[0041] Nach dem Verfillen des Ringraumes 6 durch
das aushartbare Medium kann die Verbindungsleitung
80 und/oder das Hebezeug von dem Halteelement 55
geldést werden, wobei die Handhabungsvorrichtung 50
als eine zusatzliche Auflast an dem Pfahlrohr 10 verblei-
ben kann, zumindest bis das aushartbare Medium zum
Bilden des Grindungselementes im Boden 1 ausgehar-
tet ist. AnschlieRend kann die Handhabungsvorrichtung
50 wieder von dem Pfahlrohr 10 gelést und riickgeholt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bilden eines Griindungspfahles im
Boden (1), bei dem

- eine Bohrung (4) im Boden (1) erstellt wird,

- ein Pfahlrohr (10) mittels einer Handhabungs-
vorrichtung (50) gegriffen und in die Bohrung (4)
eingesetzt wird und

- in einen Ringraum (6) zwischen einer Wand
(8) der Bohrung (4) und einem Auflenumfang
(17) des Pfahlrohres (10) ein aushartbares Me-
dium eingeleitet wird, welches zum Bilden des
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Grindungspfahles aushartet,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das aushartbare Medium tber die Hand-
habungsvorrichtung (50) in die Bohrung (4) ein-
geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das aushartbare Medium in die Bohrung (4)
eingeleitet wird, wahrend das Pfahlrohr (10) durch
die Handhabungsvorrichtung (50) gehalten ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das aushartbare Medium mittels mindestens
einer Forderleitung (64) durch die Handhabungsvor-
richtung (50) bis zu mindestens einer Zufiihroéffnung
(32) an dem Pfahlrohr (10) geleitet wird, wobei Giber
mindestens eine Leitung (26) das aushartbare Me-
dium durch die Rohrwand (16) des Pfahlrohres (10)
hindurch geleitet wird und Uber mindestens eine
Auslassoéffnung (28) am AulRenumfang (17) des
Pfahlrohres (10) in den Ringraum (6) austritt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Forderleitungen (64) und/oder Leitungen
(26) vorgesehen werden, welche mittels mindestens
einer Ventileinrichtung derart geschaltet werden,
dassdiese zum Bilden einer doppelten Zufiihrleitung
parallel geschaltet oder flr einen Spiilbetrieb in Rei-
he geschaltet sind.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich mindestens eine Auslassoéffnung (28) in
einem unteren Bereich des Pfahlrohres (10) befindet
und das aushartbare Medium den Ringraum (6) von
unten nach oben verfiillt.

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

dass zumindest in dem Pfahlrohr (10) in einem un-
teren Abschnitt (14) ein Uberdruck erzeugt wird, wel-
cher einem Eintritt von aushéartbarem Medium aus
dem Ringraum (6) in das Innere des Pfahlrohres (10)
entgegenwirkt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bilden eines Uberdrucks in dem unteren
Abschnitt (14) des Pfahlrohres (10) in diesem eine
Schottplatte (20) angeordnet wird, welche den unte-
ren Abschnitt (14) von einem darliberliegenden obe-
ren Abschnitt (15) abschlief3t.
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Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Einsetzen des Pfahirohres (10) in eine mit
Flussigkeit geflllte Bohrung (4) mindestens eine
Durchgangséffnung (22) an der Schottplatte (20) ge-
offnet wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Durchgangsoéffnung (22)
nach dem Aufsetzen des Pfahlrohres (10) auf einem
Bohrlochgrund (5) und vor Einleiten des aushértba-
ren Mediums geschlossen wird.

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

dass zum Einsetzen des Pfahlrohres (10) in die
Bohrung (4) die Handhabungsvorrichtung (50)
mit einem Hebezeug gekoppelt ist und

dass nach dem Einleiten des aushartbaren Me-
diums das Hebezeug von der Handhabungsvor-
richtung (50) gel6st wird und die Handhabungs-
vorrichtung (50) als Auflast an dem Pfahlrohr
(10) verbleibt, zumindest bis das Medium aus-
gehartet ist.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Ausharten des Mediums die Hand-
habungsvorrichtung (50) von dem Pfahlrohr (10) ge-
I16st und geborgen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Grindungspfahl unter Wasser in einem
Gewassergrund als Boden (1) erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Handhabungsvorrichtung (50) von einem
Wasserfahrzeug aus betatigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Handhabungsvorrichtung (50) Uber eine
I6sbare Verbindungseinrichtung (70) an mindestens
eine Versorgungsleitung (80) angeschlossen wird.
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