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Gerdtetechnik als Motor fiir Entwicklungen

im Spezialtiefbau

Manfred Schopf / Peter Aufierlechner

Aus der Vielfalt der Neuerungen werden im vorliegenden Beitrag die Einfiihrung der Schlitzwand-
frastechnik, Entwicklungen auf dem Sektor der Drehbohrgerdte einschliefilich neuer Verfahrens-
techniken sowie die Einfiihrung der Elektronik zum Erfassen und Steuern von Prozessen und Gerate-
funktionen als besonders markante Entwicklungen detaillierter beschrieben, welche die Welt des
Spezialtiefbaus deutlich verandert und weitergefiihrt haben.?

1. Einleitung

Der Spezialtiefbau ist eine der innovativsten Spar-
ten des Bauwesens. Maschinentechnische Wei-
terentwicklungen und bautechnische Neuerungen
haben frithere Einsatzgrenzen aufgehoben, sodass
wirtschaftliche und umweltvertragliche Losun-
gen fiir fast alle Bauaufgaben in der Geotechnik
bewaltigt werden konnen. Viele dieser bau- und
gerdtetechnischen Entwicklungen haben dazu bei-
getragen, die Arbeitssicherheit und den Gesund-
heitsschutz zu verbessern und gleichzeitig die Pro-
duktivitat auf den Baustellen weiter zu erhghen.?

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die perma-
nente Weiterentwicklung im Spezialtiefbau liegt
in der engen Verflechtung von fundierter Spezial-
tiefbauerfahrung und spezialisiertem Know-how
im Maschinenbau mit dem Ziel, Kosten zu redu-
zieren und die Produktivitdt zu erh6hen. In immer
stirkerem Umfang miissen dabei auch Fragen der
Umweltvertraglichkeit von Entwicklungen in den
Entscheidungen beriicksichtigt werden.

Aus dieser Denkweise sind aus dem interdiszi-
plindren Zusammenspiel zwischen Maschinenbau-
ern und den Bauschaffenden in den vergangenen
drei Dekaden wegweisende Entwicklungen ent-
standen, die sich Zug um Zug als Standard in der
Spezialtiefbauwelt etabliert haben.

,,Innovationen weisen genau den richtigen
Weg, damit Bauen Zukunft hat. Instrumente der
Vergangenheit allein konnen keinen dauerhaf-
ten Markterfolg sichern. Langfristig haben bau-
wirtschaftliche Unternehmungen dann eine gute
Perspektive, wenn sie Innovationen férdern.* So
beschrieb Staatssekretar Gromann in seiner Fest-
rede zum Deutschen Baumaschinentag anlésslich
der Eroffnung der BAUMA 2004 die Bedeutung
von Innovationen im Bauwesen. Das Zitat bezog
sich, dem Anlass entsprechend, hauptsachlich auf
Entwicklungen in der Gerétetechnik. Es gilt aber
genauso fur alle Innovationen in der Verfahrens-
technik, fir Entwicklungen neuer Berechnungs-
methoden und fur Fortschritte im Normenwesen.

2. Entwicklungsschwerpunkte

Der Rahmen dieses Beitrages wiirde gesprengt
werden, wenn alle bedeutenden Entwicklungen

1 Siehe ausfiihrlich auch Schopf/AuBerlechner, Geritetechnik als
Motor fiir Entwicklungen im Spezialtiefbau, 25. Chr Veder Kol-
loquium, Graz 2010 und Bauportal 6/2010, 338.

2 Fachtagung Spezialtiefbau, Gelsenkirchen 2003.
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der letzten 25 Jahre auf sdmtlichen Gebieten des
Spezialtiefbaus aufgezeigt werden. ZB werden in
der Hochdruckinjektionstechnik durch die Ent-
wicklung des Dreiphasensystems (Wasser, Luft,
Zement) und durch die wissenschaftliche Erfor-
schung optimierter Diisengeometrie Saulendurch-
messer von 4 m mdglich. Japanische Firmen ha-
ben sich auf diesem Gebiet — wie {ibrigens auch
bei vielen anderen Neuerungen — als sehr innovativ
erwiesen.

Die wachsende Bedeutung erneuerbarer Ener-
gieformen, wie Geothermie oder die Windenergie,
hat auch auf dem Gebiet der Spezialtiefbaugerite
einen Innovationsschub ausgel6st. Dazu zahlt die
Entwicklung von Tiefbohranlagen fiir Geothermie-
Bohrungen bis 2.000 m. GroBe ,,Windparks* sol-
len immer haufiger im Offshore-Bereich vor den
Kisten gebaut werden. Die Lasten der Windrader
werden dabei hiufig iiber massive Stahlrohre abge-
tragen. Der Einbau der Stahlrohre mit Léngen bis
zu 80 m, einem Durchmesser von 4 m und einem
Gewicht von 400 bis 500 Tonnen ist nur mdglich,
weil schwere Hydraulikhdmmer entwickelt wur-
den. Sie weisen Kolbengewichte bis zu 60 Tonnen
und Schlagenergien bis zu 1.200 kNm auf.

Aus der Vielfalt der Neuerungen werden
nachfolgend nur drei Beispiele als besonders
markante Entwicklungen detaillierter beschrieben,
die die Welt des Spezialtiefbaus deutlich verandert
und weitergefiihrt haben:

o Einfiihrung der Schlitzwandfrastechnik;

e Entwicklungen auf dem Sektor der Drehbohrge-
rite einschlieBlich neuer Verfahrenstechniken;

e Einfiihrung der Elektronik zum Erfassen und
Steuern von Prozessen und Gerétefunktionen.

3. Schlitzwandfrédsen

Die Idee von Schlitzwandfrasen gab es bereits seit
Mitte 1960 in Japan. Sie hat aber iiber 20 Jahre
lang, mit Ausnahme von Frankreich, Japan nicht
verlassen. Die Revolutionierung des Schlitzwand-
baues wurde wesentlich durch den Bau der ersten
BAUER-Frése im Jahre 1984 vorangetrieben und
erlebte Mitte der 1980er-Jahre bei mehreren Bau-
gruben an der Ringstralie in Wien sowie dem Tief-
speicher des Naturhistorischen Museums und am
Donauwehr 2 — Lobau in Osterreich bereits ihren
ersten Hohepunkt.
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Abbildung 1: Dichtwand Brombachspeicher, Ein-
satz der ersten BAUER-Frase 1984

Mit dieser Technik konnten nicht nur tiefe Baugru-
benwénde gebaut werden, sondern sie ermdglichte
auch die sichere und wirtschaftliche Herstellung
von Abdichtungen unter Stauddmmen, wobei die
erreichbaren Tiefen kontinuierlich von zirka 40 m
bis auf 120 m gesteigert wurden. Das Durchortern
von Felslagen und das Einbinden in einen Felshori-
zont wurden zu einer beherrschbaren Aufgabe.

3.1. Standardfrdse - Frdsprinzip

Die Schlitzwandfrdse beruht im Gegensatz zur
klassischen Greifertechnik auf dem Spiilbohrprin-
zip. Sie besteht aus einem Stahlrahmen, an dessen
unteren Ende zwei hydraulisch angetriebene Ge-
triebe angebaut sind. Die mit Zahnen bestiickten
Schneidwerkzeuge — die Frasrader — werden auf
die horizontalen Naben der Getriebe montiert.

Der Boden wird durch die Drehbewegung der
Réder und die Auflast auf die Rader gelost. Das
mit der Stltzsuspension vermischte Aushubma-
terial wird von einer Kreiselpumpe tber armierte
Gummischlduche an die Oberflache zu einer Rege-
nerierungsanlage gepumpt. GroBere Steine miissen
zwischen den Fréasrddern zerkleinert werden. Um
den Boden unter der Frase vollstandig wegfrasen
zu koénnen, wird an den Frasrédern ein zwangsge-
steuerter Klappzahn angebracht. Bei jeder Umdre-
hung klappt er unter das Getriebeschild und frist
dort den Boden ab. Wéhrend des Aushubvorganges
missen die Hydraulikschldauche und der Forder-
schlauch kontinuierlich der Frase in den Schlitz
folgen. Sie dirfen jedoch keine unterschiedlichen
Zugkriafte auf das Gerit ausiiben; sie konnten sonst
zu Abweichungen der Frase aus der Vertikalen
fiihren. Deshalb werden die Schlduche iiber Rol-
len, die an konstant ziehenden Winden héngen, so
gehalten, dass resultierende Kréfte immer vertikal

nach oben gerichtet sind. Der doppelte Verschie-
beweg der Rollen ergibt die maximale Fréstiefe.
Durch den Einsatz groferer Gerétetrdger mit lén-
gerem Gittermastausleger konnte die erreichbare
Fréastiefe gesteigert werden.

Die Fugenausbildung zwischen den betonier-
ten Lamellen ist bei jeder Schlitzwand ein sensib-
ler Vorgang. Die klassische Methode besteht im
Einbau von Abschalrohren, die an den Stirnseiten
in den offenen Schlitz eingehoben werden. Nach
dem Ansteifen des Betons werden die Rohre mit
hydraulischen Ziehgerdten gezogen. Die Einfiih-
rung von Flachbohlen war ein groRer Verfahrens-
fortschritt. Dabei werden flache Stahlbohlen (zB
Spundwandbohlen) an den Stirnseiten des offenen
Schlitzes eingebaut. Die Bohlen kdnnen auch mit
in Nuten geflihrten Fugenbéndern versehen wer-
den. Nach Beendigung des Betoniervorganges in
einem Schlitz wird der Nachbarschlitz ausgehoben.
Vor dem Betonieren des Nachbarschlitzes wird die
Bohle gezogen. Je nach Firmenausfihrung kann
sie auch mit einem Ldsekeil, der am Aushubwerk-
zeug befestigt ist, horizontal vom Beton gelést und
in den offenen Schlitz hineingezogen werden.

Die Frastechnik ermdglicht eine ganz ande-
re Art der Fugenkonstruktion. Der lichte Abstand
zwischen zwei Primérlamellen wird um zirka 30
bis 50 cm kleiner als die Frasenldnge gewdhlt. Die
Frase schneidet beim Herstellen der Sekundar-
lamelle in den Beton auf beiden Aufenseiten ein
und hinterlasst auf beiden Seiten eine stark aufge-
raute Betonoberfliche. Wihrend des Betonierens
der Sekundérlamelle entsteht ein inniger Kontakt
zwischen dem Beton der Lamellen. Dies ist ein
wirtschaftliches System, da kein Zusatzgerat mit
zusétzlichem Personal erforderlich ist. Vor allem
aber gibt es fir die Anwendung der ,,liberfrasten
Fuge®“ keine Tiefenbegrenzung. Dieser Vorteil
kommt ganz besonders bei der Herstellung von tie-
fen Dichtwénden zum Tragen.

Die Einfiihrung der Schlitzwandfrésen hat die
Herstellung von Schlitzwénden revolutioniert, vor
allem in Hinblick auf die Schlitzwandtiefe, die
Produktivitdt und das Losen von harten Boden.

3.2. Schlauchaufrollung fiir grof3e Tiefen

Die erreichbare Frastiefe hangt bei dem im vor-
hergehenden Abschnitt beschriebenen System der
Schlauchfiihrung tiber Umlenkrollen direkt von der
Lange des Gittermastes des Gerétetrigers ab. Die
wachsenden Forderungen nach groRen Frastiefen
konnten nur mit einem neuen Prinzip der Schlauch-
fuhrung erfullt werden. Beim Weiterschreiben der
Gleichung ,,Auslegerlénge = 2 x Fristiefe” hitte
der Schlitzwandfrése das Schicksal der Dinosau-
rier gedroht. Es wire moglicherweise durch ein
unverhdltnisméBiges Anwachsen der Gerétetrager-
grofen ausgestorben.

Die Idee, die Schlduche auf senkrecht auf dem
Geritetrdger montierten Trommeln aufzuwickeln,
hat das Tor fur groRe Fréstiefen aufgestoBRen.
Dieses System besteht im Wesentlichen aus einer
groen Trommel fiir den Foérderschlauch und
einer kleineren, aber breiteren Trommel fir die
Aufnahme der Hydraulikschlduche. Die Schlduche
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werden zu einem parallel liegenden Schlauchband
zusammengefasst.

Hydraulikmotoren in den Schlauchtrommeln
ermdglichen eine feinfuhlige, synchronisierte Ver-
tikalbewegung aller Schlduche beim Ein- und Aus-
fahren der Schlitzwandfrése. Durch diese Technik
konnten Schlitzwénde in Japan und in Kanada bis
zu einer Tiefe von 120 m abgeteuft werden.* Zur-
zeit stellt eine mexikanische Spezialtiefbaufirma
mit einer Bauer-Frise BC 40 mehrere Schéchte
her, deren Schachtwinde aus ebenfalls 120 m tie-
fen Schlitzwénden bestehen. In naher Zukunft ste-
hen auf dem Weltmarkt einige Projekte mit 150 m
tiefen Wanden an.

Abbildung 2: Dichtwand Péribonka, Kanada
- Schlitzwandfrase mit einem Schlauchaufroll-
system fiir 120 m Tiefe, 2006

3.3. Frdsen von Fels

Die Fréasrdder werden seit Einfithrung der Fris-
technik mit hartmetallbewehrten Fréaszéhnen aus-
gestattet. Damit konnen alle Bodenarten vom lo-
ckeren Sand, hartem Ton bis hin zu zementierten
Sand-Kiesgemischen und Geschiebemergel geldst
werden. Eingelagerte Steine stellen ebenfalls kein
grofles Hindernis dar. Bei der Einfiihrung des Fré-
sensystems vor 25 Jahren lag die wirtschaftliche
Einsatzgrenze fiir Standardzdhne bei der Lose-
fahigkeit von dichten und teilweise zementierten
Boden. Es konnte allerdings bereits verwitterter,
miirber Fels ,,angeknabbert* werden. Im Lauf der
Jahre wurde die Losekapazitat durch optimierte
Zahnstellung und Zahnverteilung am Frasrad und
einen verbesserten Hartmetallbesatz deutlich er-
hoht. Eine einaxiale Druckfestigkeit von ungefahr
50 MPa gilt heute als verniinftige obere Grenze.
Bei solchen Festigkeiten werden die physikali-

3 Heinrich, Péribonka Hydroelectric Development Project, 22.
Chr. Veder Kolloquium, Graz 2007.
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schen Grenzen des ,,schneidenden oder schaben-
den Losens* mit Zahnen erreicht.

Der Einsatz in hirterem Fels wurde durch den
Besatz der Frisrdder mit Rundschaftmeifleln er-
mdoglicht. Dieser Losevorgang wird als ,reiflendes
Losen™ Dbezeichnet.* Rundschaftmeif3elbesetzte
Frésrader bilden eine wesentliche Voraussetzung
fur die erfolgreiche Verbreitung der Schlitzwand-
frése als Felsfrase. Im praktischen Dauerbetrieb
hat sich eine Obergrenze der Losbarkeit von Fels
bei einer einaxialen Druckfestigkeit von 100 bis
120 MPa herauskristallisiert. Es wurden aber auch
Felsschichten in kleinerer Machtigkeit mit deutlich
héheren Festigkeiten gefrast. In diesem Fall ist
allerdings mit einer reduzierten Leistung und mit
einem hoéheren VerschleiR zu rechnen.

Der steigende Bedarf an gefrasten Schlitz-
dichtwénden unterhalb von Stauddmmen erfordert
immer wieder eine Einbindung der Wand in har-
ten, unverwitterten Felsuntergrund. Dabei wer-
den Druckfestigkeiten von 200 MPa und mehr
angetroffen. Damit auch solche Projekte mit der
Schlitzwandfrase hergestellt werden kdnnen, wur-
de ein Besatz der Frasrdder mit Rollenmeifeln ent-
wickelt. Die Rollenmeif3el rollen durch die Dreh-
bewegung der Réder iiber den Fels und sprengen
durch Uberdriicken Gesteinsteile aus der Felsma-
trix. Bei der UmschlieBung einer Miilldeponie in
Langkampfen bei Kufstein wurde diese Frasrad-
variante zum ersten Mal eingesetzt.’ Der Einsatz
von Frisrddern mit RollenmeiBeln ist als ultima
ratio anzusehen, wenn Standardrider an ihre Gren-
zen stoflen. Der Fortschritt ist relativ klein (1 bis
3 m’/h), aber konstant. Die Einsatzgrenze liegt im
Wesentlichen in der begrenzten Auflast aus dem
Eigengewicht der Frise.

4. Drehbohrgerite

Die Revolution auf dem Bohrpfahlsektor fand
bereits vor 35 Jahren durch die Einfiihrung von
hydraulischen, kompakten und mobilen Drehbohr-
geraten mit verriegelbarer Kellystange statt. Die
— grundsétzlich — unveranderte Technik wurde in
den letzten 25 Jahren allerdings deutlich weiter-
entwickelt. Ein 30 m tiefer Bohrpfahl mit einem
Durchmesser von 1.300 mm war vor 25 Jahren ein
herausragendes Produkt; heute stellen Bohrpfahle
bis zu 100 m Tiefe oder Durchmessern bis 3.500
mm durchaus keine Seltenheit mehr dar.

Wihrend die Drehbohranlagen der 1960er-Jah-
re in der Lage waren, im Durchschnitt 20 bis 25 m
Pfahl von 60 bis 90 cm Durchmesser herzustellen,®
schaffen Drehbohrgerdte heutiger Generation Spit-
zenleistungen von 60 bis 100 m Pfahl von 1,20 m
bis 1,50 m Durchmesser pro Tag.

Mit den steigenden Anforderungen an die geo-
technischen Randbedingungen wurde das Errei-
chen groRerer Tiefen oder Durchmesser, generell

4 Stotzer/Lack/Schwank, Gerite zur Herstellung von Pfahlbohrun-
gen mit grofem Durchmesser, 6. Chr. Veder Kolloquium, Graz
1991.

5 Kraiger, Altlastensanierung Langkampfen mittels Schlitzwand
— Einsatz von Greifer und Frisen, Leoben 1996, Vortrag DEPO-
TECH.

6  Kluckert/Schmidt, Riickblick auf 40 Jahre Bohrpfahltechnik,
25. Baugrundtagung, Stuttgart 1998.
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Abbildung 3: Frasradtypen fiir verschiedene Bodenarten: links — Standardzahne, Mitte — Rundschaft-

meif3el, rechts — Rollenmeif3el

das Arbeiten in immer schwierigeren Bdden, an-
gestrebt. Die Triebfedern der Entwicklung sind die
Anforderungen des Marktes und das Bewusstsein,
dass nur permanente Weiterentwicklung den Erfolg
sichert.

4.1. Bohrtiefe

Ein Vergleich von zwei Bohrpfahlprojekten in Asi-
en zeigt, wie die Forderung, Pfdhle mit gro3en Tie-
fen herzustellen, im Zeitraum von 1990 bis 2007
geldst wurde.

4.1.1. Hi-Lai Complex, Kaoshung,
Taiwan 1990

In Kaoshung, der zweitgroften Stadt von Taiwan,
wurde 1990 der sogenannte Hi-Lai Complex mit
einer Gesamthohe von 187 m und sieben Unter-
geschoflen gebaut. Der Pfahlentwurfsplan sah 146
Pfdhle mit einem Durchmesser von 2,4 m und einer
Pfahlldnge von 81 m vor. Der Baugrund ist verhélt-
nismalig homogen aufgebaut. Im Wesentlichen
besteht er aus Wechsellagen von sandigem Schluff,
Ton und dichten Sanden (SPT 40 — 60). Ab einer
Tiefe von 70 m wird harter Tonstein (SPT > 100)
angetroffen.

Bei diesem Projekt wurde das zu jenem Zeit-
punkt groRte Bohrgerdt von BAUER, die BG 26,
eingesetzt. Die vierfach teleskopierbare Kellystan-
ge konnte ,,nur eine Bohrtiefe von 65 m erreichen.
Fiir die restliche Bohrtiefe bis 81 m wurde eine

Abbildung 4: links: Kaoshung, Taiwan (1990): Abfangvorrichtung, Kellyverlan-
gerung und Kellystange an einem Bohrgerdt BG 26

rechts: 80 m tiefe Pfahlbohrung mit einem Bohrgerdt BG 40 und einer vierfach
Teleskopkellystange, Kuala Lumpur, Malaysia (2000)
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Verlangerungsstange gebaut. Diese Kombination
bedingte einen komplizierten Bohrablauf. Dies war
allerdings die einzige Moglichkeit, Pféhle in den
geforderten Dimensionen herzustellen.

4.1.2, Berjaya Center, Kuala Lumpur,
Malaysia 2000

Die Lasten von zwei Tiirme eines Einkaufszen-
trums in Kuala Lumpur in Malaysia werden mit
418 GroBbohrpfahlen abgetragen. Zum sicheren
Ubertragen von Gebrauchslasten bis zu 11.500 kN
mussten Pfahldurchmesser von 1.500 mm und ma-
ximale Pfahlldngen von 80 m gewahlt werden. Der
Boden besteht aus stark verwitterten Sedimentge-
steinen wie Tonschiefer, Sandstein und Quartziten
(,,Kenny Hill Formation*) mit darunter liegendem
Kalkstein. Die Oberkante der Kalksteinschicht va-
riiert — typisch fiir Kuala Lumpur — extrem stark.
Die genaue Lage der Felsoberkante ist deshalb
schwer vorhersagbar.

Die BG 40 war als einziges Kellybohrgerét in
der Lage, 80 m tiefe Bohrungen herzustellen. Der
Fortschritt im Kellybau machte dieses Projekt al-
lerdings iiberhaupt erst moglich. Es wurde eine neu
entwickelte, verriegelbare Vierfach-Kellystange
eingesetzt, die im komplett ausgefahrenen Zustand
eine Bohrtiefe von 80 m erreichen konnte.

Die rasche Entwicklung in der Geratetechnik
und der Technik des Kellybaues innerhalb von 10
Jahren wird besonders deutlich, wenn das Geréte-
konzept auf dieser Baustelle mit dem erforderli-
chen Geriteeinsatz auf der vorher beschriebenen
taiwanesischen Baustelle verglichen wird. Bei bei-
den Projekten mussten Bohrpfahle mit 80 m Lange
hergestellt werden.

4.2, Felsbohren

Der Baugrund ist in der Regel inhomogen aufge-
baut, sodass bei einer Pfahlbohrung auch Felslagen
zu durchértern sind oder der Pfahlfuf} in einer Fels-
schicht einzubinden ist. Fir das Kellybohren ist es
daher erstrebenswert, dass ein einfacher Werkzeug-
wechsel ausreicht, um alle Bodenschichten von wei-
chem Ton bis zu hartem Fels durchbohren zu kénnen.
Bohrwerkzeuge mit einem Schneidzahnbesatz
gehorten von Anfang an zur Grundausriistung. Um
auch harte, zementierte Boden oder kluftigen Fels
im Trockendrehbohrverfahren bohren zu kénnen,
wurden — &hnlich wie bei der Frésradentwicklung
— Werkzeuge mit Rundschaftmeifielbesatz entwi-
ckelt. Die Reiffahigkeit von Rundschaftmeif3eln
bendtigt hohes Drehmoment und Anpressdruck.
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Abbildung 5: links:
Kernbohrrohr mit Rund-
schaftmeiBeln, rechts:
Kernrohr mit Rollenmeifieln
und einem Kernstock
(Druckfestigkeit 300 MPa),
Durchmesser 1.800 mm in

Die Kraftdrehkopfe der ersten Generation der
Bohrgerite um 1975 konnten ein Drehmoment von
70 kNm erzeugen. Das Drehmoment von heutigen
Geriten reicht bis zu 500 kNm. Aus diesem Grund
ist die Verwendung von Rundschaftmeifleln an
Bohrwerkzeugen immer effektiver geworden. Es
kann damit Fels bis zu einer Festigkeit von zirka
100 MPa gelost werden. Die Festigkeit ist natiirlich
nicht das einzige Kriterium fiir den Bohrfortschritt.
Kliftigkeit, Schichtung und Abrasivitat kdnnen
den Fortschritt sowohl positiv als auch negativ be-
einflussen.

Die Effektivitdat der ReiBwirkung wird erhdht,
wenn das verfligbare Drehmoment und die Vor-
schubkraft auf weniger Z&hne konzentriert werden.
Das ist der Grundgedanke hinter der Entwicklung
von Kernbohrrohren. Das Kernbohrrohr schneidet
einen Ringspalt in den Fels, sodass der dazwischen
liegende Felsstock anschlieBend relativ einfach
zerstort werden kann.

Kernrohre mit Rollenmeifliel werden bei sehr
hartem Fels mit einer Festigkeit iiber etwa 100
MPa eingesetzt. Dabei wird ein Ringspalt mit einer
Schnittbreite von 140 bis 170 mm mit Rollenmei-
Reln bearbeitet. Das Bohrgut wird mittels Luft-
hebeverfahren in einen Auffangbehalter gefordert,
der tber dem Kernrohr sitzt. Die Luft wird Uber
einen Luftschlauch und einem Spulkopf zum Kern-
rohr gebracht. Der Kern wird anschlieBend mit
einem MeiRel oder einer Felsschnecke zerstort.

4.3. Drehbohrgeriite als modulare Systeme

Die Geridtekonzepte moderner Drehbohrgerite
sind modular aufgebaut. Mit kleinen Modifikatio-
nen konnen mit einem Gerét verschiedene Spezial-
tiefbauverfahren durchgefiihrt werden. Dies macht
Spezialgerite einem breiten Einsatzspektrum zu-
ganglich und ermdglicht einen hohen Auslastungs-
grad sowie fir den Anwender auch Alternativen
in der Auswahl des jeweils am besten geeigneten
Verfahrens wie:

e Kellybohren (verrohrt und unverrohrt);

e Bohren mit dem Doppelkopfsystem ;

e Bohren mit langer Hohlschnecke
System):

e FEinmischen von dichtenden oder erhérten-
den Suspensionen in den Boden (Soil-Mix-
System).

Die Vielfalt der Einsatzmoglichkeiten bezieht sich

nicht nur auf die Anwendbarkeit von verschiede-

nen Verfahren. Bei der Herstellung von Tragerboh-

(SOB-
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rungen fir einen Berliner Verbau in einer kleinen
innerstadtischen Bauliicke wird das gleiche Kel-
lybohrverfahren verwendet wie bei einer Bohrung
fir einen Hochlastpfahl mit einem Durchmesser
von 3 m und einer Tiefe von 80 m. Es ist aber aus
wirtschaftlichen und logistischen Griinden selbst-
verstindlich, vollig andere GroBenklassen von Ge-
réten einzusetzen.

5. Elektronik in Spezialtiefbaugerdten

Bauen unter Einsatz modernster Technik und Or-
ganisationsformen verlangt intelligente Bauma-
schinen, wobei die Automatisierungstechnik eine
wichtige Rolle spielt. Viele Komponenten der
automatischen Steuerung von Maschinenkompo-
nenten sind zur Selbstverstandlichkeit geworden
und werden vom Nutzer gar nicht mehr wahrge-
nommen.” Neue Errungenschaften der Mikroelekt-
ronik, wie Prozessrechner, speicherprogrammierte
Steuerungen (SPS) oder intelligente Bus- und Sen-
sorsysteme, haben ldngst Einzug in Baumaschinen
gehalten. Diese dienen einerseits der Sicherheit der
Verfahren, aber auch der Qualitatssicherung im Be-
sonderen. Die grundsétzlichen Einsatzbereiche der
,»Elektronik® in Spezialtiefbaumaschinen kdnnen
folgendermafen gruppiert werden:

e Datenerfassung: Dazu zéhlen Gerdtedaten wie
Umdrehungszahl, Motortemperatur, Oldruck
oder das Erfassen von Prozessdaten wie Pfahl-
tiefe, Durchflussmenge von Suspension, Dreh-
zahl der Frisrdder. Ein duBerst wichtiger Punkt
ist die Erfassung von Fehlerdaten. In Kombina-
tion mit den Mdglichkeiten der Dateniibertra-
gung konnen Fehlfunktionen von Spezialisten
analysiert und dem Baustellenpersonal kann
Hilfe angeboten werden.

e Datenvisualisierung: Wichtige Geritedaten
und systemrelevante Prozessdaten werden auf
groBBen Touchscreens dem Fahrer angezeigt. Er
kann iiber den Bildschirm mit dem Gerét kom-
munizieren.

e Datenuibertragung: Alle genannten Parameter
konnen auf Speichermedien im Gerit gespeichert
werden. Sie kdnnen aber auch mit Hilfe der neuen
Datenuibertragungsmittel weltweit (ibertragen und
zB in der Zentrale ausgewertet werden.

e Prozesssteuerung: Bei der jiingsten Generati-
on von Drehbohrgerdten kdnnen prozessorge-

7  Steinmetzger, Neue Baumaschinen-Generationen mit Einsatz
modernster Kommunikationstechnik (2002).

Wladiwostok 2009
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Abbildung 6: links: 1974 BG 7 - erstes hydraulisches Drehbohrgerdt mit Vorschubzylinder und verriegel-
barer Kellystange, rechts: 2009 Drehbohrgerdt BG 40 mit Kastenbohrer 2.500 mm auf einer Baustelle in
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steuerte Programmabldufe die Ausfithrung von
Bohrprozessen tubernehmen. Dies gewahrleistet
eine konstante Ausfiihrungsqualitat und erlaubt
eine  kontinuierliche = Prozessiiberwachung.
Dadurch wird der Geritefahrer wirkungsvoll
entlastet. Seine Rolle wird dabei immer mehr zu
der eines Uberwachers. In diesem Punkt wird
von Spezialisten ein sehr groes Entwicklungs-
potenzial gesehen.

Ausblick

Wie in dem Beitrag gezeigt, hat der Spe-
zialtiefbau gerade in der Maschinentechnik
in den vergangenen Dekaden eine rasante
Entwicklung durchschritten, die aus den
Marktanforderungen mit steigenden Pro-
duktivitatsanforderungen resultierte. Da-
durch konnten im Wesentlichen groRere
Leistungen erzielt werden, die sich bei-
spielsweise in immer grofReren Bohrtiefen,
schnelleren Herstellungsprozessen oder
aber auch in gesicherten und hochqualitati-
ven Herstellungssystemen niederschlagen.

Obwohl die Geritetechnik inzwischen
auch modulare und flexible Gerite herstellt,

darf aus bauwirtschaftlicher Sicht nicht ne-
giert werden, dass gerade der Mechanisie-
rungsgrad bei Spezialtiefbauprojekten zu
einem enormen Kostendruck gefiihrt hat.
So sollten alle am Bau Beteiligten ein Ge-
spiir dafiir entwickeln, welche ,,Werte* sich
auf diesen Baustellen befinden und dass
diese auch wirtschaftlich zum Einsatz kom-
men missen. Stillstdnde, Verzdgerungen
oder auch nur eine schlechte Arbeitsvorbe-
reitung kénnen die im Beitrag geschilder-
ten Produktivititsgewinne rasch zunichte-
machen. Daher miissen alle Projektpartner
iiber die grundlegenden Prozessablaufe im
Spezialtiefbau Kenntnis besitzen, da ei-
nerseits die Sicherheit der Verfahren, wie
bei einer Schlitzwand, aber auch der wirt-
schaftliche Einsatz von den Randbedingun-
gen der Baustelle abhéngen.

Die modernen Verfahren im Spezial-
tiefbau, kombiniert mit raffinierten inge-
nieurtechnischen Ideen, fufend auf um-
fangreichen Erfahrungen konnen auch in
Zukunft die anstehenden Bauaufgaben,
insbesondere im innerstédtischen Bereich
oder beim Bauen im Bestand, I6sen helfen.
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