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(54)  Verfahren und Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselementes im Boden

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselementes
im Boden, bei welchem mittels eines Bohrwerkzeuges
Bodenmaterial abgetragen und ein Bohrloch erstellt wird,
in welches ein Pfahlrohr und ein aushartbares Medium
eingebracht werden. Das Bohrloch wird mit einem Bohr-
durchmesser erstellt, welcher um einen vorgegebenen
Betrag gréRer als ein AuBendurchmesser des Pfahlroh-

res ist, wobei zwischen einer Bohrlochwandung und ei-
ner AulRenseite des Pfahlrohres ein Ringraum gebildet
wird. Das abgetragene Bodenmaterial wird in einem In-
nenraum des Pfahlrohres geférdert, wahrend der Rin-
graum im Wesentlichen frei von abgetragenem Boden-
material gehalten wird. Das aushartbare Medium wird
zum Verankern des Pfahlrohres im Boden in den Rin-
graum eingeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zum einen ein Verfahren
zum Erstellen eines Griindungsele-mentes im Boden,
insbesondere in einem Gewassergrund, bei welchem
mittels eines Bohrwerkzeuges Bodenmaterial abgetra-
gen und ein Bohrloch erstellt wird, in wel-ches ein Pfahl-
rohr und ein aushartbares Medium eingebracht werden,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren eines Vor-
richtung zum Erstellen eines Griin-dungselementes im
Boden, umfassend eine Bohreinrichtung mit einem Bohr-
werkzeug zum Abtragen von Bodenmaterial unterhalb
des Pfahlrohres, welches als ein Teil des Griindungse-
lementesinden Boden einbringbar ist,gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 10.

[0003] Ein gattungsgemaRes Verfahren und eine gat-
tungsgemalie Vorrichtung gehen aus der EP 23 22 724
A1 hervor. Mittels einer Unterwasser-Bohranordnung
wird ein pfahlférmiges Grindungselement in einen Ge-
wassergrund eingebracht. An dem rohrférmigen Griin-
dungselement ist eine Bohreinrichtung angebracht, wel-
che unterhalb des rohrférmigen Griindungselementes
Boden abtragt und ein Bohrloch erstellt. Das abgetrage-
ne Bodenmaterial kann aus dem rohrférmigen Grin-
dungselement abgepumpt und eine abbindbare Suspen-
sion in das Rohr eingebracht werden.

[0004] Die Tragfahigkeit eines derartigen Griindungs-
elementes hangt malgeblich von der Mantelreibung ge-
genlber dem umgebenden Boden ab. Insbesondere bei
einem Gewassergrund kann sich ein relativ geringer
Reibfaktor ergeben, so dass das Griindungselement ent-
sprechend tief und damit aufwandig in den Boden einzu-
bringen ist.

[0005] Aus der WO 2010/015799 A2 geht ein Verfah-
ren zur Unterwassergriindung hervor, bei welchem zu-
nachst ein Bohrloch erstellt wird. In dieses kann ein
durchmesserklei-neres Griindungsrohr eingebracht wer-
den, welches an seiner Innen- und AuRenseite in eine
aushartbare Zementmasse eingebettet ist. Diese Ze-
mentmasse hartet dann zusammen mit dem Rohrele-
ment zum Griindungselement aus.

[0006] Beidem beschriebenen Verfahren wird das ab-
getragene Bodenmaterial aus dem Bohrloch in das um-
gebende Wasser ausgestofen. Dies kann eine Umwelt-
beein-trachtigung darstellen. Darliber hinaus ist eine gro-
Re Menge an Zementmasse erforderlich, um das Grin-
dungselement zu bilden. Die Handhabung groRer Ze-
mentmengen unter Wasser kann ebenfalls zu einer un-
erwiinschten Umweltbeeintrachtigung flihren.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erstellen eines
Griindungselementes im Boden, insbesondere in einem
Gewassergrund, anzugeben, mit welchen ein Grin-
dungselement mit hoher Tragféhigkeit effizient und zu-
gleich mdglichst umweltschonend erstellt werden kann.
[0008] Die Aufgabe wird zum einen durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum ande-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ren durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 10 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind in den jeweils abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0009] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Bohrloch mit einem Bohr-
durchmesser erstellt wird, welcher um einen vorgegebe-
nen Betrag gréRer als ein AulRendurchmesser des Pfahl-
rohres ist, wobei zwischen einer Bohrlochwandung und
einer AuRenseite des Pfahirohres ein Ringraum gebildet
wird, dass das abgetragene Bodenmaterial in einen In-
nenraum des Pfahlrohres geférdert wird, wahrend der
Ringraum im Wesentlichen frei von abgetragenem Bo-
denmaterial gehalten wird, und dass das aushéartbare
Medium zum Verankern des Pfahlrohres im Bodeninden
Ringraum eingeleitet wird.

[0010] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
zur Erzielung einer hohen Tragféhigkeit das Griindungs-
element in dem umgebenden Boden mittels eines aus-
hartbaren Mediums, insbesondere einer Zementmasse,
verankert wird. FUr diese hohe Tragféhigkeit ist es dabei
nicht zwingend erforderlich, dass das gesamte Pfahlrohr
mit dem aushartbaren Medium oder Masse aufgefillt
wird. Vielmehr wird das aushartbare Medium im Wesent-
lichen nur in den dufReren Ringraum eingeleitet, welcher
zwischen der Auflenseite des Pfahlrohres und der Boh-
rungswand des definiert groReren Bohrloches gebildet
ist. Hierdurch wird ein Verbindungsmantel gebildet, der
mit einem hohen Reibfaktor das Pfahlrohr im umgeben-
den Boden verankert. Der Verbrauch von aushartbarem
Medium kann so erheblich reduziert werden, was einer-
seits wirtschaftlich und andererseits umweltschonend ist.
Zum Abschluss des Verfahrens kann aushéartbares Me-
dium in den FuBbereich des Pfahlrohres eingeleitet wer-
den, so dass ein stabiler Pfahlful gebildet wird. Ein dar-
Uberliegender Mittenbereich bleibt vorzugsweise frei von
aushartbarem Medium.

[0011] Dabeibrauchtdas vom Bohrwerkzeug abgetra-
gene Bodenmaterial nicht vollstdndig aus dem Bohrloch
entfernt zu werden. Es besteht vielmehr die Mdglichkeit,
dass zumindest ein Teil des abgetragenen Bodenmate-
riales innerhalb des Pfahlrohres verbleibt. Unter Bohr-
werkzeug im Sinne der Erfindung ist nicht allein ein ro-
tierend angetriebenes Bohrwerkzeug, sondern grund-
satzlich auch ein frasenartiges Bohrwerkzeug, ein durch
Hochdruckinjektion abtragendes Bohrwerkzeug, eine
Kombination dieser Bohrwerkzeuge oder ein anderes
Boden abtragendes Werkzeug zu verstehen.

[0012] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens besteht darin, dass das ab-
getragene Bodenmaterial mit einem Fluid, insbesondere
Wasser, vermischt wird, welches in einen unteren Be-
reich des Bohrloches eingeleitet wird. Bei einer entspre-
chenden Verflissigung des abgetragenen Bodenmate-
rials durch Zerkleinern und Vermischen mit einer Flis-
sigkeit kann dieses weitgehend ohne zuséatzliche Foérder-
einrichtung, etwa einer Férderwendel, innerhalb des
Pfahlrohres nach oben steigen. Grundsatzlich besteht
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auch die Mdglichkeit, das so in einen flieRfahigen Zu-
stand versetzte Bodenmaterial mittels einer Pumpein-
richtung abzupumpen. In bestimmten Fallen kann das
Fluid auch ein aushartbares Medium aufweisen.

[0013] Dabei ist es bevorzugt, dass das abgetragene
und vermischte Bodenmaterial zumindest teilweise
durch das Pfahlrohr aus dem Bohrloch geférdert wird.
Bei einer Unterwasserbohrung kann das Bodenmaterial,
soweit dies gestattet und umweltvertraglich ist, Uber ei-
nen Austragsstutzen an das umgebende Wasser abge-
geben werden.

[0014] Uber eine entsprechende Leitung kann das ab-
getragene Bodenmaterial aber auch an Land oder zu ei-
nem Schiffskdrper geférdert werden. Dabei ist es vorteil-
haft, dass das abgetragene Bodenmaterial nicht mit dem
aushéartbaren Medium kontaminiert ist. Dies erlaubt eine
einfache Entsorgung.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
vorgesehen, dass das Bohrwerkzeug mittels eines Bohr-
gestanges drehend angetrieben wird, welches innerhalb
des Pfahl-rohres angeordnetist, und dass tiber das Bohr-
gestange Fluid in den unteren Bereich des Bohrloches
eingeleitet und/oder abgetragenes Bodenmaterial aus
dem Bohrloch abgefiihrt wird. Es kann hierbei ein hohles
Bohrgesténge eingesetzt werden, welches in seinem un-
teren Bereich eine oder mehrere Austritts6ffnungen zur
Zufuhrung eines Fluides, insbesondere von Wasser, auf-
weist. Das Fluid kann dabei auch unter Druck zugefihrt
werden, so dass diese zur Bodenabtragung und/oder zur
Vermischung des abgetragenen Bodenmaterials bei-
tragt.

[0016] Weiterhin ist es nach einer Ausfiihrungsvarian-
te der Erfindung vorgesehen, dass das aushartbare Me-
dium in einen unteren Bereich des Ringraumes eingelei-
tet wird. Hierzu kénnen entlang des Pfahlrohres, insbe-
sondere entlang der Innenseite des Pfahlrohres, eine
oder mehrere Zufihrleitungen vorgesehen sein. Diese
miinden in einen unteren Bereich des Ringraumes, so
dass der erstellte Ringraum von unten mit dem aushart-
baren Medium, insbesondere einer Zementmasse, auf-
gefullt werden kann.

[0017] Es kénnen auch weitere Miindungen um den
Umfang des Pfahlrohres und entlang der axialen Héhe
des Pfahlrohres vorgesehen sein. Das Pfahlrohr ist ins-
gesamt mit einem unteren ringférmigen Absatz derart
ausgebildet, dass der Ringraum von dem Innenraum des
Pfahlrohres, in welchem das abgetragene Bodenmate-
rial aufgenommen wird, dicht abgeschlossen ist. Auf die-
se Weise wird eine Kontamination des inneren abgetra-
genen Bodenmaterials durch das aushartbare Medium
vermieden. Gleichzeitig wird das aushartbare Medium
sparsam und effizientzum Verfiillen des Ringraumes ein-
gesetzt. Es ist darauf hinzuweisen, dass Bodenmaterial
von der Bohrungswand oder in gewissem Umfang auch
von der Unterseite des Bohrloches in den Ringraum drin-
gen kann oder ein derartiges Eindringen zumindest nie
vollig ausgeschlossen werden kann. Allerdings wird das
aushartbare Medium in quantitativer Hinsicht in einem
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solchen Umfang zugefiihrt, dass auch bei Eindringen von
Bodenmaterial eine hinreichende Aushartung des Ver-
ankerungsmantels um das Pfahlrohr erreicht wird.
MaRgeblich ist, dass das aushéartbare Medium nicht in
das Innere des Pfahlrohres dringen kann und so zu einer
unerwinschten Kontaminierung des abgetragenen Bo-
denmaterials im Innenraum des Pfahlrohres flhrt.
[0018] Ein besonders effizientes Verfahren wird erfin-
dungsgemal dadurch erzielt, dass das Einbringen des
Pfahlrohres, das Abtragen des Bodenmaterials, das Ein-
leiten des Fluides und/oder das Einleiten des aushartba-
ren Mediums gleichzeitig erfolgen. Insgesamt kann so
ein schnelles Abteufen des Bohrloches und ein zlgiges
Errichten des Griindungselementes erreicht werden.
[0019] Weiterhin ist es nach einer Ausfiihrungsform
der Erfindung bevorzugt, dass zum Abtragen von Boden-
material innerhalb des Pfahlrohres eine Bohreinrichtung
an dem Pfahlrohr festgelegt wird, welche eine Antriebs-
einrichtung zum drehenden Antreiben des Bohrwerkzeu-
ges aufweist. Die an dem Pfahlrohr festlegbare Bohrein-
richtung kann beispielsweise einen Tragrahmen aufwei-
sen, welcher mittels Spann- oder Klemmeinrichtungen
an dem Pfahlrohr festlegbar ist, und in welchem eine An-
triebseinrichtung oder ein Drehmotor zum Antreiben ei-
nes Bohrgesténges aufgenommen ist. Die Bohreinrich-
tung kann beispielsweise innerhalb eines inneren Quer-
schnitts des Pfahlrohres festgelegt werden, so dass sich
die Bohreinrichtung und das Pfahlrohr gemeinsam ab-
teufen lassen. Auch ist es méglich, ein teleskopierbares
Bohrgesténge vorzusehen oder das Bohrgestange ge-
geniber dem Tragrahmen axial verstellbar zu lagern, so
dass ein unabhangiger axialer Vorschub des Bohrwerk-
zeuges und des Pfahlrohres erfolgen kann.

[0020] Eine besonders wirtschaftliche Verfahrensvari-
ante wird nach der Erfindung dadurch erreicht, dass nach
dem Verankern des Pfahlrohres im Boden abgetragenes
Bodenmaterial innerhalb des Pfahlrohres verbleibt. Da-
bei wird also das abgetragene Bodenmaterial nicht oder
nicht vollstdndig aus dem Pfahlrohr abgefiihrt. Vielmehr
bleibt das abgetragene Bodenmaterial, welches zerklei-
nert und gegebenenfalls mit Flissigkeit vermischt sein
kann, innerhalb des Pfahlrohres zurlick. Eine Verfesti-
gung dieser Materialfiillung ist nicht notwendig, da die
Tragféahigkeit des Griindungselementes maf3geblich von
der Mantelreibung abhangt. Es kénnen so die Kosten fiir
das Abférdern des Bodenmaterials und eine eventuell
damit verbundene Umweltbeeintrachtigung vermieden
werden. Da das Bodenmaterial nicht mit aushartbarem
Medium kontaminiert ist, stellt dieses etwa bei Unterwas-
ser-Griindungselementen auch langfristig keine Umwelt-
beeintrachtigung dar.

[0021] Grundsatzlich kann zum Erstellen des durch-
messergréferen Bohrloches ein besonderes Bohrwerk-
zeug mit radial ausstellbaren Abtragsz@hnen eingesetzt
werden. Ein solches Bohrwerkzeug kann nach Abteufen
des Bohrloches radial eingeklappt und durch das durch-
messerkleinere Pfahlrohr nach oben riickgezogen wer-
den. Im Hinblick auf den Einsatz kostenaufwandiger Spe-
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zialschiffe fir Unterwasserbohrungen besteht eine wirt-
schaftliche Alternative darin, dass nach dem Abteufen
des Bohrloches das Bohrgestange von dem Bohrwerk-
zeug am unteren Ende des Pfahlrohres getrennt wird,
wobei das Bohrwerkzeug als verlorenes Bohrwerkzeug
im Boden verbleibt. Es kann so ein einfaches starres
Bohrwerkzeug verwendet werden, welches als eine ver-
lorene Bohrspitze an der Unterseite des Griindungsele-
mentes im Boden verbleibt.

[0022] Die eingangs genannte Aufgabe wird weiter
durch eine Vorrichtung geldst, welche dadurch gekenn-
zeichnetist, dass das Bohrwerkzeug zum Erstellen eines
Bohrloches mit einem Bohrdurchmesser ausgebildet ist,
welcher um einen vorgegebenen Betrag gréRer als ein
AuRendurchmesser des Pfahlrohres ist, wobei zwischen
der Bohrlochwandung und einer AuRenseite des Pfahl-
rohres ein Ringraum gebildet ist, dass der Ringraum ge-
genuber dem Inneren des Pfahlrohres getrennt ist, und
dass die Zufiihreinrichtung fur ein aushartbares Medium
vorgesehen ist, wobei die Zufiihreinrichtung in den Rin-
graum mundet. Mit dieser Vorrichtung kann das zuvor
beschriebene Verfahren durchgefiihrtund die genannten
Vorteile erreicht werden.

[0023] Durch den durchgehenden Rohrkérper des
Pfahlrohres und insbesondere durch eine Durchmesse-
rerweiterung, etwa durch einen Absatz, am unteren Ende
des Pfahlrohres ist der Ringraum an der AuRenseite des
Pfahlrohres verfahrensmafig vom Inneren des Pfahlroh-
res getrennt. Hierdurch wird erreicht, dass kein aushart-
bares Medium von dem &uferen Ringraum in das Innere
des Pfahlrohres gelangen kann. Ein Eindringen von Bo-
denmaterial in den Ringraum kann ebenfalls vermieden
werden. Dies ist aber nicht stérend, sofern die Festigkeit
des gebildeten Verbindungsmoértels im Ringraum nicht
nennenswertbeeintrachtigtist. Durch eine saubere Tren-
nung wird ein effizienter Einsatz des aushartbaren Me-
diums in den Innenraum sowie eine Vermeidung einer
Kontaminierung des abgetragenen Bodenmaterials im
Inneren des Pfahlrohres sichergestellt. Die Zufiihrein-
richtung miindet ausschlief3lich in den Ringraum, jedoch
nicht in das Innere des Pfahlrohres.

[0024] Grundsatzlich kann das Bohrwerkzeug in her-
kémmlicher Weise durch eine Bohrvorrichtung auller-
halb des Bohrloches, etwa auf einem Bohrschiff, betrie-
ben werden. Bevorzugt ist es nach der Erfindung, dass
die Bohreinrichtung einen Drehantrieb zum drehenden
Antreiben des Bohrwerkzeuges aufweist und dass der
Bohrantrieb zum Einbringen in das Pfahlrohr und zum
Festlegen in dem Pfahlrohr ausgebildet ist. Uber eine
entsprechende Spanneinrichtung kann der Bohrantrieb
innerhalb des Pfahlrohres festgelegt werden. Die Bohr-
einrichtung kann auch Teil einer im Gewasser absenk-
baren Unterwasserbohranlage sein.

[0025] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Bohrwerkzeug tiber ein
Bohrgestédnge von dem Bohrantrieb drehend angetrie-
ben ist und dass zwischen dem Bohrwerkzeug und dem
Bohrgestange eine Mischeinrichtung zum Zerkleinern
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und/oder Vermischen des vom Bohrwerkzeug abgetra-
genen Bodenmaterials mit einem zugefihrten Fluid, ins-
besondere Wasser, vorgesehen ist. Das Bohrwerkzeug
und die Mischeinrichtung kénnen gleichzeitig betrieben
und insbesondere drehend angetrieben sein. Das Zufiih-
ren des aushartbaren Mediums erfolgt gleichzeitig mit
dem Betrieb des Bohrwerkzeuges. Zudem wird mit dem
Abtragen von Bodenmaterial und dem entsprechenden
axialen Vortrieb des Bohrwerkzeuges auch das Pfahlrohr
in den Boden abgesenkt. Die Mischeinrichtung kann
Mischblatter oder Mischfliigel aufweisen, welche das ab-
getragene Bodenmaterial zusatzlich zerkleinern und mit
einem zugeflhrten Fluid mischen, so dass das abgetra-
gene Bodenmaterial insgesamt einen flieRfahigen Zu-
stand erreicht.

[0026] Die Mischeinrichtung kann insbesondere auch
exzentrisch angeordnete Mischelemente aufweisen, wo-
durch der Vermischungs- und Zerkleinerungseffekt ver-
starkt werden kann.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter erlautert, wel-
che schematisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In
den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1:  eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 2:  einen Langsschnitt durch die Vorrichtung von
Fig. 1;

Fig. 3:  eine vergroRerte Querschnittsansicht gemaf
dem Schnitt A-A von Fig. 1; und

Fig. 4:  einevergrofRerte Detaildarstellung des unteren
Bereiches gemal Fig. 2.

[0028] Eineerfindungsgemale Vorrichtung 1 weistge-

maf den Figuren 1 und 2 ein Pfahlrohr 10 auf, welches
im Wesentlichen aus einem zylindrischen Grundkdrper
12 gebildet ist. Am unteren Ende des zylindrischen
Grundkorpers 12 istein durchmessergréRerer hilsenfor-
miger Absatz 16 ausgebildet, welcher einen Mischraum
18 aufnimmt.

[0029] Innerhalb eines Innenraumes 14 des Pfahiroh-
res 10 ist eine Bohreinrichtung 50 angeordnet. Die Boh-
reinrichtung 50 kann gegenlber der Innenseite des
Pfahlrohres 10 festgespannt werden. Das Pfahlrohr 10
kann selbstin bekannter Weise an einer Bohranlage, ins-
besondere einer Unterwasserbohranlage, angeordnet
sein. Das Pfahlrohr 10 kann tber die nicht dargestellte
Bohranlage drehfest oder auch drehend angetrieben
sein. Wahrend des Betriebes der Bohreinrichtung 50
steht das Pfahlrohr 10 still und kann anschlieRend nach
dem Erstellen eines Abschnittes des Bohrloches axial
nach unten in das Bohrloch nachgeschoben werden.
[0030] Von der Bohreinrichtung 50 erstreckt sich ein
Bohrgesténge 26 axial nach unten zum freien Ende des
Pfahlrohres 10. Unterhalb des Pfahlrohres 10 ist am
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Bohrgesténge 26 ein Bohrwerkzeug 20 angeordnet. Das
Bohrwerkzeug 20 weist eine Férderwendel 24 auf, an
dessen unteren Ende sind ausgehend von einem mitti-
gen Piloten 22 entlang von Schneidkanten mehrere ra-
dial angeordnete Abtragszdhne 23 angeordnet.

[0031] Zwischen dem Bohrwerkzeug 20 und dem
Bohrgestéange 26 ist eine Mischeinrichtung 40 zwischen-
geschaltet, welche nachfolgend naher im Zusammen-
hang mit den Figuren 3 und 4 erlautert wird.

[0032] Das Bohrgestange 26 weist einen inneren An-
triebsschaft 28 und einen diesen konzentrisch umgeben-
den &uReren Antriebsschaft 38 auf. Der innere Antriebs-
schaft 28 wird tber einen Drehantrieb 54 einer Antriebs-
einrichtung 52 drehend angetrieben, wobei das Drehmo-
ment vor dem inneren Antriebsschaft 28 auf das Bohr-
werkzeug 20 Ubertragen wird. Unabhangig hiervon kann
der aulere Antriebsschaft 38 Uber einen Mischantrieb
56 mit unterschiedlicher Drehrichtung und/oder Drehzahl
angetrieben werden. Am unteren Ende des dulReren An-
triebsschaftes 38 ist eine Mischeinrichtung 40 vorgese-
hen, durch welche abgetragenes Bodenmaterial mit zu-
gefihrtem Fluid vermengt wird.

[0033] Des Weiteren kdnnen derinnere Antriebsschaft
28 und der duRere Antriebsschaft 38 als hohle Rohrele-
mente ausgebildet sein, so dass diese zum Einbringen
eines Fluides in das Bohrloch eingesetzt werden kdnnen,
wie nachfolgend naher erldutert wird.

[0034] Mitdem Bohrwerkzeug 20 wird ein Bohrloch mit
einem Bohrdurchmesser erstellt, welcher dem Aul3en-
durchmesser des hllsenférmigen Absatzes 16 am unte-
ren Ende des Pfahlrohres 10 in etwa entspricht. Auf diese
Weise kann das Pfahlrohr 10 in das Bohrloch nachge-
fuhrt werden, ohne dass nennenswerte Mengen abge-
tragenen Bodenmateriales am AuBenumfang des hiil-
senfdrmigen Absatzes 16 vorbei nach oben strémen kén-
nen.

[0035] Gegenlber dem durchmessergréReren hil-
senfdrmigen Absatz 16 ist der zylindrische Grundkorper
12 des Pfahlrohres 10 durchmesserkleiner, so dass zwi-
schen der AuRenseite des zylindrischen Grundkérpers
12 und einer Bohrlochwandung 5 ein Ringraum 8 gebildet
ist. Uber eine Zufiihreinrichtung 30 kann ein aushartba-
res Medium, insbesondere eine Zementmasse, in den
Ringraum 8 eingeleitet und dieser damit aufgefillt wer-
den. Hierzu weist die Zufthreinrichtung 30 eine Leitung
32 auf, welche sich von einer nicht dargestellten Pumpe
entlang einer Innenseite des zylindrischen Grundkorpers
12 des Pfahlrohres 10 erstreckt. Uber eine Kriimmer 34
mindet die Zufiihrleitung 32 in den Ringraum 8, wie ins-
besondere Fig. 4 zu entnehmen ist.

[0036] Mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 wird der un-
tere Endbereich der Vorrichtung 1 und des Pfahlrohres
10 naher beschrieben. Der hiilsenférmige Absatz 16 ist
Uber eine radiale Ringplatte 17 fluiddicht an dem Aul3en-
umfang des zylindrischen Grundkorpers 12 des Pfahl-
rohres 10 angeschlossen. Hierdurch wird der Ringraum
8, welcher zwischen der Bohrlochwandung 5 und dem
AuBenumfang des durchgehenden zylindrischen Grund-
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korpers 12 gebildet ist, dicht von einem Innenraum 14
des Pfahlrohres 10 abgeschlossen.

[0037] Unterhalb des hiilsenférmigen Absatzes 16 ist
mit gleichem AuRendurchmesser das Bohrwerkzeug 20
mit Férderwendeln 24 und einem Piloten 22 angeordnet.
Das Bohrwerkzeug 20 wird tber den inneren Antriebs-
schaft 28 drehend angetrieben. Es wird Bodenmaterial
abgetragen und durch die Férderwendeln 24 nach oben
in einen Mischraum 18 geférdert, welcher innerhalb des
hilsenférmigen Absatzes 16 ausgebildet ist. In dem
Mischraum 18 ist eine Mischeinrichtung 40 angeordnet.
Die Mischeinrichtung 40 umfasst im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel drei mit gleichem Winkelabstand zuein-
ander angeordnete plattenférmige innere Mischelemen-
te 42, welche an dem inneren Antriebsschaft 28 ange-
bracht sind und mit diesem umlaufen.

[0038] Weiterhin umfasst die Mischeinrichtung 40 drei
aulere, ebenfalls um 120° zueinander versetzt angeord-
nete plattenfdrmige duBere Mischelemente 44, welche
drehfest mit dem duferen Antriebsschaft 38 verbunden
sind. Ein duReres Mischelement 44 weist dabei eine obe-
re Radialstrebe 46 und eine untere Radialstrebe 47 auf,
welche Uber ein axiales Verbindungselement 45 fest mit-
einander verbunden sind. Die untere Radialstrebe 47 ist
drehbar gegeniiber dem inneren Antriebsschaft 28 ge-
lagert. An einer Innenseite des Verbindungselementes
45 ist eine radial nach innen vorstehende Scherplatte 48
angeordnet.

[0039] Durch eine Relativdrehung der inneren Misch-
elemente 42 und der au3eren Mischelemente 44, welche
insbesondere gegeneinander drehen, wird das von den
Férderwendeln 24 zugeférderte abgetragene Bodenma-
terial weiter zerkleinert und mit Flissigkeit vermischt,
welche uber Fluidleitungen 58 im Inneren des Bohrge-
stédnges 26 zugeleitet wird. Die Fluidleitungen 58 sind
dabei insbesondere im Zwischenraum zwischen dem in-
neren Antriebsschaft 28 und dem &uReren Antriebs-
schaft 38 angeordnet und weisen radial seitliche und
nach unten gerichtete Austrittséffnungen zum Eindlsen
von Flissigkeit auf. Gleichzeitig kann tber den verblie-
benen Ringraum zwischen den zwei Antriebsschaften
Flussigkeit direkt nach unten zugeférdert werden. Das
Vermischen und Verflissigen des abgetragenen Boden-
materials wird zusatzlich durch einen radial nach innen
ragenden Ringvorsprung 60 verbessert, durch welchen
das abgetragene Bodenmaterial radial nach innen in den
Mischraum 18 gezwungen wird. Das so zerkleinerte und
vermischte Bodenmaterial wird durch die Wirkung der
Férderwendeln 24 und die Zufihrung von Flussigkeit
nach oben in den Innenraum 14 des Pfahlrohres 10 ver-
dréangt.

[0040] Dicht abgetrennt von dem Innenraum 14 ist der
Ringraum 8 zwischen der Bohrlochwandung 5 und dem
zylindrischen Grundkoérper 12. Die Abtrennung dieser
beiden Verfahrensraume voneinander kann noch grund-
satzlich dadurch gesteigert werden, dass der Druck in
den beiden Verfahrensraumen durch Steuerung der ent-
sprechenden Flllstdnde gesteuert wird. So wird tGber die
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Zufuhrleitung 32 und den Krimmer 34 am unteren Ende
des Ringraumes 8 ein aushartbares Medium in den Rin-
graum eingeleitet. Das aushéartbare Medium, insbeson-
dere eine Zementmasse, hartet nach Abteufen des Bohr-
loches und Einbringen des Pfahlrohres 10 in das Bohr-
loch aus, so dass hierdurch zum Bilden des Griindungs-
elementes ein fester Verbindungsmantel zwischen der
Bohrlochwandung 5 und dem Pfahlrohr 10 geschaffen
wird.

[0041] Ein DruckimInnenraum 14 kann tber eine Fll-
héhe des abgetragenen und vermischten Bodenmateri-
als im Innenraum 14 gesteuert werden. Die Fillhéhe
kann insbesondere mittels einer nicht dargestellten Pum-
pe eingestellt werden. Grundsatzlich kann dabei der
Druck im Innenraum 14 hoher als im Ringraum 18 sein,
so dass ein Austreten des aushartbaren Mediums aus
dem Ringraum 8 in den Innenraum 14 besonders zuver-
lassig vermieden wird. Damit ist sichergestellt, dass das
abgetragene Bodenmaterial im Innenraum 14 nicht mit
aushartbarem Medium kontaminiert wird und somit teuer
entsorgt werden muss. Vorzugsweise ist der Druck im
Ringraum 8 hoéher als im Innenraum 14, wodurch einem
Eindringen von Bodenmaterial in den Ringraum 8 entge-
gengewirkt wird.

[0042] Nach Aushérten des Verbindungsmantels im
Ringraum 8 kann zerkleinertes und/oder verflissigtes
Bodenmaterial in einem nicht ausgehérteten Zustand im
Innenraum 14 des Pfahlrohres 10 verbleiben. Denn
selbst bei einer Unterwassergriindung stellt das geldste,
nicht mit aushéartbarer Masse kontaminierte Bodenma-
terial keine Umweltbeeintrachtigung dar. Zum Bilden des
Griindungselementes verbleibt das Pfahlrohr 10 und das
Bohrwerkzeug 20 im Boden, wahrend das Bohrgestange
26 einschlieB3lich der Mischeinrichtung 40 geborgen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erstellen eines Griindungselemen-
tes im Boden, insbesondere in einem Gewasser-
grund, bei welchem mittels eines Bohrwerkzeuges
(20) Bodenmaterial abgetragen und ein Bohrloch er-
stellt wird, in welches ein Pfahl-rohr (10) und ein aus-
hartbares Medium eingebracht werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrloch mit einem Bohrdurchmesser er-
stellt wird, welcher um einen vorgegebenen Betrag
gréRer als ein Auflendurchmesser des Pfahlrohres
(10) ist, wobei zwischen einer Bohrlochwandung (5)
und einer AuRenseite des Pfahlrohres (10) ein Rin-
graum (8) gebildet wird,
dass das abgetragene Bodenmaterial in einen In-
nenraum (14) des Pfahlrohres (10) geférdert wird,
wahrend der Ringraum (8) im Wesentlichen frei von
abgetragenen Bodenmaterial gehalten wird, und
dass das aushartbare Medium zum Verankern des
Pfahlrohres (10) im Boden in den Ringraum (8) ein-
geleitet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das abgetragene Bodenmaterial mit einem
Fluid, insbesondere Wasser, vermischt wird, wel-
ches in einen unteren Bereich des Bohrloches ein-
geleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das abgetragene und vermischte Bodenmate-
rial zumindest teilweise durch das Pfahlrohr (10) aus
dem Bohrloch geférdert wird.

4. Verfahren nach einen dem Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrwerkzeug (20) mittels eines Bohrge-
sténges (26) drehend angetrieben wird, welches in-
nerhalb des Pfahlrohres (10) angeordnet ist, und
dass Uber das Bohrgestange (26) Fluid in den unte-
ren Bereich des Bohrloches eingeleitet und/oder ab-
getragenes Bodenmaterial aus dem Bohrloch abge-
fuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das aushartbare Medium in einen unteren Be-
reich des Ringraumes (8) eingeleitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Einbringen des Pfahlrohres (10), das Ab-
tragen des Bodenmaterials, das Einleiten des Flui-
des und/oder das Einleiten des aushartbaren Medi-
ums gleichzeitig erfolgen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Abtragen von Bodenmaterial innerhalb
des Pfahlrohres (10) eine Bohreinrichtung (50) an
dem Pfahlrohr (10) festgelegt wird, welche eine An-
triebseinrichtung (52) zum drehenden Antreiben des
Bohrwerkzeugs (20) aufweist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Verankern des Pfahlrohres (10) im
Boden abgetragenes Bodenmaterial innerhalb des
Pfahlrohres (10) verbleibt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Abteufen des Bohrloches das Bohr-
gestange (26) von dem Bohrwerkzeug (20) am un-
teren Ende des Pfahlrohres (10) getrennt wird, wobei
das Bohrwerkzeug (20) als verlorenes Bohrwerk-
zeug (20) im Boden verbleibt.

10. Vorrichtung zum Erstellen eines Griindungselemen-
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tes im Boden, insbesondere nach einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend eine
Bohreinrichtung (50) mit einem Bohrwerkzeug (20)
zum Abtragen von Bodenmaterial unterhalb eines
Pfahlrohres (10), welches als ein Teil des Grin-
dungselementes in den Boden einbringbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrwerkzeug (20) zum Erstellen eines
Bohrloches mit einem Bohrdurchmesser ausgebil-
det ist, welcher um einen vorgegebenen Betrag gro-
Rer als ein AuRendurchmesser des Pfahlrohres (10)
ist, wobei zwischen der Bohrlochwandung (5) und
einer AuRBenseite des Pfahlrohres (10) ein Ringraum
(8) gebildet ist,

dass der Ringraum (8) gegeniiber dem Inneren des
Pfahlrohres (10) abgetrennt ist und

dass eine Zuflihreinrichtung (30) fir ein aushartba-
res Medium vorgesehen ist, wobei die Zufihreinrich-
tung (30) in den Ringraum (8) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohreinrichtung (50) einen Drehantrieb
zumdrehenden Antreiben des Bohrwerkzeuges (20)
aufweist und

dass der Drehantrieb (54) zum Einbringen in das
Pfahlrohr (10) und zum Festlegen in dem Pfahirohr
(10) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrwerkzeug (20) tiber ein Bohrgesténge
(26) von dem Drehantrieb (54) drehend angetrieben
ist und

dass zwischen dem Bohrwerkzeug (20) und dem
Bohrgesténge (26) eine Mischeinrichtung (40) zum
Zerkleinern und/oder Vermischen des vom Bohr-
werkzeug (20) abgetragenen Bodenmaterials mit ei-
nem zugeflhrten Fluid, insbesondere Wasser, vor-
gesehen ist.
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