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Schraubpfahle: Herstellung, Tragfahigkeit und

numerische Modellierung

Schraubpfahle stellen als Verdrangungspféhle eine interessante Alternative zu den her-
kdmmlichen gebohrten Pfahlsystemen (z. B. Bohrpféhle, Schneckenbohrpfahle) dar, de-
ren Herstellprozess immer mit einer Stérung des anstehenden Bodens verbunden ist,
was zu einem negativen Einfluss auf die Pfahltragfahigkeit fiihrt. Die Tragfahigkeiten der
mehr oder weniger als vollverdrdngend einzustufenden Schraubpfahle sind vergleichbar
mit denen von Rammpféhlen. Eine vibrationsfreie und gerduscharme Herstellung lassen
einen Einsatz des Systems auch dort zu, wo gerammte Pfdhle nicht geeignet sind. Die als
vollverdrangende Systeme hergestellten Schraubpféhle bieten auch aus umwelttechni-
schen Gesichtspunkten interessante Vorteile.

Diese relativ neue Pfahlherstelltechnik wird bereits erfolgreich als effizientes Griindungs-
system eingesetzt, das den Anforderungen an eine sichere und herstellfreundliche Griin-
dung gerecht wird. Der Einsatz von iiblichen, kompakten Maschinen mit hoher Produkti-
vitdt fordert eine wirtschaftlich effiziente Ausfiihrung.

Dieser Beitrag stellt das System Schraubpfahle vor und beschreibt die Herstellung und
deren Einfluss auf die Tragfahigkeit. Es wird die zu erwartende Tragféhigkeit anhand von
Widerstand-Setzungs-Linien diskutiert. Ein erster Ansatz zur numerischen Modellierung
von Schraubpféahlen wird anhand von Vergleichsberechnungen vorgestellt.

Screw piles: construction methods, bearing capacity and numerical modeling. /n the
last years the technology of screw-piling has been developed to overcome the short-
comings of the non-displacement piles (e. g. bored or flight auger piles) that are always
accompanied by soil disturbance, which affect negatively the pile bearing capacity. On
the contrary, the screw piles can be considered more or less as full displacement piles,
which are comparable with the conventional displacement driven piles. Due to vibration
free installation and minimal noise disturbance of the environment they can be applied in
urban areas, where driven piles are not appropriate. The full displacement screw piles
offer meaningful advantages in terms of environmental engineering.

This relatively new piling technology is used successfully as an efficient foundation sys-
tem that fulfils both stability and serviceability requirements. The use of standard com-
pact machines with high productivity simplifies site operations and contributes to econo-
mical performance of the system at the same time.

A general overview of the pile system -installation techniques, process and bearing ca-
pacity — will be described and discussed. First numerical analyses, calibrated on pile
load tests to check the validity of the numerical model were applied.

1 Einleitung

Standig wachsende Besiedlungsdichte
in Zentraleuropa und insbesondere in
Deutschland fithren dazu, dass auch
im Hinblick auf die Baugrundeigen-
schaften als weniger geeignet einzu-
stufende Grundstiicke zunehmend in
Anspruch genommen werden miissen.

Diese Baugrundstiicke sind oft
Flachen mit wenig bzw. nicht aus-

reichend tragfahigem Untergrund. In
diesen Fillen werden haufig Tiefgriin-
dungen zur Abtragung der Bauwerks-
lasten eingesetzt. Dadurch lassen sich
dann bauwerksvertréagliche Verfor-
mungen erreichen.

Im innerstédtischen Bereich stel-
len zudem vielfach Bodenverunreini-
gungen, die bedingt durch die jewei-
lige Fldchenvornutzung entstanden
sind, Probleme im Hinblick auch auf

die wirtschaftliche Umsetzung des
Bauvorhabens dar. Die Aufgabe des
planenden Ingenieurs und insbeson-
dere des Fachplaners fiir Geotechnik
ist hier der Entwurf des optimalen
Griindungskonzepts im Hinblick auf
die Tragfahigkeit zum einen und die
Wirtschaftlichkeit, durch Minimierung
des Bodenaushubs, zum anderen. In
diesen Fallen stellen den Boden ver-
drangende Tiefgriindungen die Sys-
teme der Wahl dar.

Eine Art des Verdrangungspfahls
sind Schraubpfihle im Sinne der
DIN EN 12699:2001.

2 Schraubpféahle — Das System und
seine Herstellung
2.1 System

Auf dem europédischen Markt werden
derzeit unterschiedliche Arten von
Schraubpféhlen angeboten. Das ge-
nerelle Herstellprinzip ist fiir alle Ty-
pen gleich. Die Pfahlspitzen sind wéh-
rend der Herstellung das Schneid-
werkzeug, die daran angebrachten
Gewindeginge transportieren den ge-
schnittenen Boden von der Spitze
nach oben und sollen diesen seitlich
verdrdangen. Dabei entsteht je nach
Schraubpfahl-Typ ein schraubenarti-
ger oder zylindrischer Pfahlschaft.

Unterschiede bestehen im Her-
stellwerkzeug (z. B. Ausfithrung der
Schneidspitzen, Schrauben, Verdréan-
gungskorper) und bei den eingesetz-
ten Maschinen. Dies macht eine Ty-
penunterscheidung notwendig.

Aufgrund des hohen Marktan-
teils dieser Systeme vor allem in Bel-
gien gibt es iiberwiegend dort die
meisten Hersteller bzw. unterschied-
lichen Schraubpfahl-Typen.

Auf dem deutschen Markt ist der
ATLAS-Pfahl der Firma Franki Grund-
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bau der wohl bekannteste Schraub-
pfahl neben dem FUNDEX-Pfahl. Bei
unseren nordlichen und westlichen
Nachbarn, insbesondere in Belgien
und den Niederlanden, sind dariiber
hinaus weitere Typen bekannt. Hier
kommen, neben den genannten z. B.
auch DeWaal-, Olivier- und Omega-
Pfahle zum FEinsatz.

Bild 1 gibt einen Uberblick iiber
einige Schraubpfahl-Typen, ohne dass
dieser den Anspruch auf Vollstdndig-
keit erhebt. Als Hauptunterscheidungs-
merkmal ist der spezifische Schneid-
kopf mit dargestellt.

Die tiblichen Pfahlnenndurch-
messer (D) liegen bei D, = 31 bis
61 cm. Die zuldssigen Gebrauchslasten

b)

a) c)

Bild 1. Uberblick iiber einige gingige Schn
Omega, Fundex, Olivier, Screwsol, de Waal

werden herstellerseitig mit ca. 500 bis
1500 kN angegeben.

2.2 Herstellung

Beispielhaft wird auf die Herstellung
des hierzulande bekannten ATLAS-
Pfahls eingegangen. Es soll gezeigt
werden, wie vielfdltig die Einfluss-
faktoren aus dem Herstellvorgang auf
die Pfahlherstellung und somit letzt-
endlich auf die Pfahltragfahigkeit sind.
Damit wird zudem die Schwierigkeit
verdeutlicht, bei der Vorbemessung
von Schraubpfihlen alle, die Trag-
fahigkeit des hergestellten Pfahls be-
einflussenden Faktoren wirklichkeits-
nah zu erfassen.

d) €)

eidkopfe; von links nach rechts: Atlas,

Fig. 1. Overview of several comon Screws, from left to right: Atlas, Omega, Fundex,

Olivier, Screwsol, de Waal

1 Einbohren des
Schneidkopfes
mit Anprefidruck

2 Einstellen des Beweh-
rungskorbas nach
Erreichen der erforder-
lichen Bohrtiefe

3 Auttilllen des Rohres
und des Behéalters mit
flieRtahigem Beton

4 Herausschrauben und
Ziehen des Rohres
sowie Betonieren des
Pfahlschaftes

Bild 2. Herstellung Screw Pile Typ: ATLAS [4]
Fig. 2. Installation procedure ATLAS screw pile [4]

134 Bautechnik 85 (2008), Heft 2

Das Schneidrohr, an dessen Spitze
sich der schraubenartige Schneidkopf
befindet, wird unter vertikalem An-
pressdruck bis zur Solltiefe, in diesem
Fall im Uhrzeigersinn, in den Boden
eingeschraubt (Schritt 1, Bild 2). Da-
bei wird der Boden an der Spitze
durch die Schneide gelost, iiber die
vorhandenen Gewindegénge transpor-
tiert und seitlich in den anstehenden
Boden verdréngt. Der Schneid-, Trans-
port- und Verdrdngungsvorgang ist
abhéngig von der Form der Schneid-
spitze sowie des Verdrdangungskor-
pers, dem Anpressdruck und der Ein-
schraubgeschwindigkeit. Dabei ist
wesentlich, dass ausreichend hoher
vertikaler Anpressdruck der Schneid-
spitze gegeben ist, um bei konstanter
Einschraubgeschwindigkeit = immer
mindestens so viel Bodenmaterial
herauszuschneiden, wie durch das
Gewinde abtransportiert bzw. seitlich
verdrdngt wird. Ansonsten ist damit
zu rechnen, dass zuvor verdridngtes
Material an der Pfahlspitze wieder
seitlich auf das Schraubgewinde zu-
gefiihrt wird, was sich unmittelbar auf
die Tragfdhigkeit auswirkt.

In das Schneidrohr wird, falls er-
forderlich, anschlieBend der Beweh-
rungskorb eingesetzt (Schritt 2, Bild 2).
Danach erfolgt der Betoniervorgang
durch das Schneidrohr, wihrend die-
ses gegen die Einschraubrichtung her-
ausgedreht wird (Schritte 3 und 4,
Bild 2). Es entsteht, in Abhéngigkeit
der maximal moglichen Fiillh6he des

5 Kappen des

Pfahikopfes;
Herrichten der
AnschluBbe-
weahrung

Der Pfahl st bertig
und nach Erhértung
beredt zur
Lastaufnahms

Hoplbewehrung
nicht grundsétzlich



Schneid- bzw. Betonierrohrs oder der
zur Verfiigung stehenden Betonpumpe
ein Betondruck am Pfahlschaft, der
zur Stabilisierung der Bohrlochwan-
dung wihrend des Herausschraubens
zwingend erforderlich ist. Eine stédn-
dige Versorgung des Bohrlochs ist un-
abdingbar. Die Betonmischung ist im
Hinblick auf die erforderliche Quali-
tdt, die Verarbeitbarkeit vor Ort und
die FlieReigenschaften systemabhin-
gig zu wihlen. Eine Unterversorgung
ist unbedingt zu vermeiden, da es
sonst zu Imperfektionen bei der Her-
stellung und somit zu Qualitdtsmén-
geln kommt, die sich unmittelbar auf
die Tragfahigkeit auswirken.

Jeder einzelne Herstellschritt be-
einflusst die erzielbare Pfahltrag-
fahigkeit. Neben der mechanischen
Bodenverdrangung durch den Ver-
drangungskorper ist davon auszuge-
hen, dass durch den herrschenden
Betondruck ebenfalls eine seitliche
Verdriangung stattfindet. Dagegen ste-
hen die auflockernden Einfliisse z. B.
des Schneidens und der Schraub-
(Ein- und Ausschrauben) sowie Trans-
portvorgéange.

Detaillierte Untersuchungen zur
Quantifizierung aller relevanten Her-
stelleinfliisse im Hinblick auf die Trag-
fahigkeit von Schraubpfihlen sind bis-
lang nicht bekannt.

3 Tragfahigkeit

Aufgrund der vorliegenden geringen,
meist lokal begrenzten Erfahrungen
mit dieser Pfahlart liegen bisher keine
gesicherten Kenntnisse zur Ermitt-
lung der Tragfdhigkeit derartiger Sys-
teme vor. Die Durchfiihrung von sta-
tischen Pfahlprobebelastungen stellt
die gidngige Praxis zur Bemessung in
Deutschland dar. Die vorwiegend aus
dem Ausland bekannten halbempiri-
schen Bemessungsverfahren z. B. nach
De Beer [5] lassen zur Zeit keine
wirklichkeitsnahe und damit wirt-
schaftliche Bemessung von Schraub-
pfahlen zu, so dass auf die aufwendi-
gen statischen Pfahlprobebelastungen
nicht verzichtet werden kann. Dieses
Vorgehen ist zeit- und kostenintensiv.
Es ist deshalb wiinschenswert, eine
Methode zur sicheren Vorhersage der
zu erwartenden Pfahltragfdhigkeiten
unter Beriicksichtigung des Baugrunds
und aller relevanten Herstelleinfliisse
zu finden. Dazu wird es erforderlich,
dieses Pfahlsystem intensiv zu studie-
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Bild 3. Baugrundaufbau am Pfahlherstellort 1
Fig. 3. Soil structure on the pile construction site 1
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Bild 4. Tragfihigkeiten Typ A, B, C; Spitzendruckpfihle
Fig. 4. Bearing Capacity Type A, B, C; end-bearing piles

ren. Fin erster Schritt in diese Rich-
tung soll mit diesem Beitrag erfolgen.
In den folgenden Abschnitten wird
anhand von vorliegenden Daten das
unterschiedliche Tragverhalten von
Schraubpfiahlen diskutiert.

3.1 Tragfahigkeit aus statischen
Pfahlprobebelastungen

Die mogliche Tragfahigkeit von unter-
schiedlichen Schraubpfahlarten wird
beispielhaft anhand von drei ver-
schiedenartigen Typen diskutiert. Da-
bei unterscheiden sich die Typen in
der Art ihrer Pfahlspitze (z. B. Geo-
metrie, Anzahl und Steigung der Ge-
windegidnge, etc.), ihres Pfahlschafts

(schrauben-, zylinderartig), ihres Her-
stellablaufs sowie der zur Pfahlher-
stellung verwendeten Gerite.

Bild 4 stellt die Widerstand-Set-
zungs-Linien (WSL) fiir die unter-
schiedlichen Schraubpfahl-Typen -
A: DeWaal, B: Omega und C: Fundex
dar. Die Herstellung der Pfdhle er-
folgte bei analogem Baugrundaufbau
in einem dicht gelagerten Sand, iiber-
lagert durch im Wesentlichen steifen
bis weichen Loss (Bild 3). Die Pfahl-
tragfdhigkeiten in Form der WSL
wurden anhand von statischen Pfahl-
probebelastungen ermittelt [6]. Alle
Pfdhle wurden in etwa auf die gleiche
Tiefe hergestellt. Die PfahlfuRebenen
liegen bei ca. 9,5 m unter der Geldnde-
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Schicht 1:Sand

Schicht 2:Ton (, Tertiarton OC)

Bild 5. Baugrundaufbau am Pfahlherstellort 2
Fig. 5. Soil structure on the pile construction site 2
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Bild 6. Tragfihigkeiten Typ A, B, C; Mantelreibungspfdhle
Fig. 6. Bearing capacities type A, B, C; shaft friction piles

oberkante im dicht gelagerten Sand.
Es ist davon auszugehen, dass die
Lastabtragung hier iiberwiegend iiber
den Spitzendruck erfolgt.

Die WSL zeigen im {iiblichen Be-
reich der zulédssigen Pfahlkopfverfor-
mungen von ca. 10 bis 20 mm, ab-
héngig vom Schraubpfahl-Typ, unter-
schiedliche Tragfdhigkeiten. Wahrend
Typ A bei einer zuldssigen Pfahlkopf-
verformung von 10 mm ca. 1260 kN
Pfahllast (Q) zuzuordnen wire, nimmt
Typ C bei gleicher Pfahlkopfsetzung
eine Last von Q = 2300 kN auf. Der
Pfahl Typ B liegt mit ca. 1560 kN zwi-
schen A und C.
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Stellt man den Typen-Vergleich
fiir Schraubpfdhle in einem steifen
(hier: iiberkonsolidierten) Tertidrton
(Bild 5) dar, so ergibt sich folgendes
Bild (vgl. Bild 6).

Auch in diesem Falle erfolgte die
Herstellung der Vergleichspfihle in
einheitlichem Baugrund. Der Pfahl-
full liegt hier ca. 7,4 bis 7,7 m unter
Geldndeoberkante, so dass in etwa
identische Pfahllingen vorliegen. In
diesem Fall erfolgt der Lastabtrag
vorwiegend iiber die Mantelreibung.

Es zeigen sich bis zur Pfahllast
Q von Q = 400kN kaum Unter-
schiede im Last-Setzungsverhalten.

Diese werden erst im Bereich der je-
weils erreichbaren Grenztragfdahigkeit
der Pfahle erkennbar (Knickpunkt in
der WSL, ab dem bei Zunahme der
Verformungen keine bzw. kaum eine
Zunahme der Pfahltragfahigkeit zu
verzeichnen ist). Wiahrend der Verlauf
der WSL fiir die Screw Pile Typen A
und C etwa gleich ist, ist die Grenz-
tragfahigkeit bei Typ B deutlich frii-
her erreicht.

Bewertung:

Auf Basis der vorliegenden Vergleiche
ist zu vermuten, dass sich die Typen-
unterschiede bzw. die typenspezifische
Herstellung, beeinflusst u. a. durch die
verschiedenartigen Schneiden- bzw.
Spitzenausfiihrungen, in Abhéngig-
keit vom anstehenden Baugrund und
der daraus resultierenden Lastabtra-
gung (Spitzendruck, Mantelreibung)
unterschiedlich stark auf die zu erzie-
lende Tragfdahigkeit des Pfahls auswir-
ken. Dies bedeutet, dass abhéngig von
den jeweiligen standortspezifischen
Baugrundverhéltnissen der ,richtige*
Schraubpfahl-Typ auszuwéhlen ist,
will man die groRtmogliche Trag-
fahigkeit erreichen. Wobei sich die
Frage stellt, inwieweit die iibrigen
Herstelleinfliisse, unabhéangig von der
verwendeten Pfahlspitze, ebenso Ein-
fluss auf die Pfahltragfdhigkeit haben.
Dies ist insbesondere dann interes-
sant, wenn nicht so klar in Spitzen-
druck- oder Mantelreibungspfahl zu
trennen ist, was fiir die {iberwiegende
Zahl der praktischen Anwendungen
gelten diirfte.

Einen ersten Anhaltspunkt fiir
die Herstelleinfliisse liefert die Ge-
geniiberstellung des Schraubpfahls
Typ C (rot) aus Bild 4 (Griindung im
dicht gelagerten Sand) einem zweiten
Typ C (Bezeichung: Typ C1, griin).
Die PfahlfuBebene liegt fiir beide
Pfahle ca. 9,6 m unter Geldndeober-
kante im dicht gelagerten Sand. Das
Ergebnis zeigt Bild 7.

Betrachtet man die Tragfdhigkei-
ten des Pfahls Typ C wieder im {ibli-
chen Gebrauchsbereich zwischen 10
bis 20 mm Pfahlkopfsetzung, so zei-
gen sich auch hier deutliche Unter-
schiede. Wahrend der Pfahl C1 bei
einer Pfahlkopfsetzung von 10 mm
eine Tragfahigkeit von etwa 1000 kN
aufweist, wiren bei Pfahl C etwa
2280 kN Pfahltragfihigkeit gegeben.
Fiir den Bereich 10 bis 20 mm Pfahl-
kopfsetzung leitet sich fiir den gegen-



iibergestellten Pfahltyp C also eine
etwa 2- bis 2,3-fach hohere oder eben
geringere Pfahltragfihigkeit bei glei-
cher Pfahlkopfsetzung ab. Da die bei-
den Vergleichspfihle im selben Bau-
grund mit der selben Baumaschine
hergestellt wurden, liegt der Schluss
nahe, dass der Herstellprozess bzw. die
iibrigen Herstellparameter wie z. B.
Vortriebs- und Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Schneide, Ziehgeschwin-
digkeit wahrend des Betoniervorgan-
ges, der eigentliche Betoniervorgang
etc. im vorliegenden Beispiel unmit-
telbaren und zugleich nennenswerten
Einfluss auf die erzielbare Tragfahig-
keit des hergestellten Schraubpfahls
haben.

Wie ist die Tragfidhigkeit dieses
Pfahlsystems, trotz der anhand des
Beispiels gezeigten erheblichen Streu-
ungen und damit Unsicherheiten in
der Vorhersage, nun einzuordnen?

Hierzu ist zu iiberpriifen, inwie-
weit die tatsdchlichen Tragfidhigkeiten
von der Vorbemessungsmethode nach
DIN 1054:2005 abweichen. Von den
Autoren wurde fiir einen Vergleichs-
pfahl mit einem Nenndurchmesser
von D = 0,5m die WSL nach den
Vorgaben der DIN 1054:2005 ermit-
telt. Dies wurde zum einen fiir den
Schraubpfahl mit Pfahlfull im dicht
gelagerten Sand (Spitzendruckpfahl)
und zum anderen fiir den Pfahl im
Ton (Mantelreibungspfahl) durchge-
fiihrt. Die Bilder 8 und 9 zeigen diese
Vergleiche.

Fiir die Schraubpfidhle im dicht
gelagerten Sand, also bei Lastabtrag
vorwiegend iiber Spitzendruck, lie-
gen die WSL der untersuchten Pfdahle
aus den Versuchsergebnissen trotz
starker Schwankungen immer noch
deutlich {iber der WSL nach DIN
1054:2005. Dies gilt auch dann noch,
wenn man den Vergleichspfahl C1
aus Bild 5 mit einbezieht. Tendenziell
zeigt sich dies auch fiir die Schraub-
pfiahle bei vorwiegender Lastabtra-
gung iiber die Mantelreibung. Hier
verlaufen die WSL der hier darge-
stellten Pfahl-Typen bis zum Errei-
chen der Grenztragfdhigkeiten ober-
halb der WSL nach DIN. Es zeigt
sich fiir die Typen A und C im Ver-
gleich mit der WSL nach DIN ein ins-
gesamt steiferes Verhalten der Pféhle,
wenngleich die Grenztragfdahigkeit
in einem Fall, fiir Pfahl Typ B, friiher
erreicht wird als im Falle der DIN-
WSL.
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Bild 7. Tragfihigkeiten Typ C, Spitzendruckpfihle
Fig. 7. Bearing capacities type C; end-bearing piles
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Bild 8. Typ A, B, C - DIN; Spitzendruckpfahl
Fig. 8. Type A, B, C - DIN; end-bearing piles
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4 Resiimee

Die Diskussion der Ergebnisse von
statischen Pfahlprobebelastungen an
Schraubpfihlen zeigt, dass im Hin-
blick auf eine realitdtsnahe und gleich-
zeitig wirtschaftliche Bemessung die-
ses Systems noch viele Fragen offen
sind. Die Vorbemessung nach DIN
lasst in den meisten Féllen eine aus-
reichend sichere Vorbemessung zu.
Im Hinblick auf wirtschaftlich inter-
essante Pfahldimensionierungen ist
diese Art der Vorbemessung eher un-
interessant. Die Ubertragbarkeit von
vorhandenen Pfahlprobebelastungen
anhand ,vergleichbarer Baugrund-
verhiltnisse ist nicht gegeben, da be-
dingt durch die vielfdltigen Herstell-
einfliisse von erheblichen Schwan-
kungen der Pfahltragfahigkeiten aus-
zugehen ist. Nach Meinung der Auto-
ren besteht hier seitens der Praxis,
d. h. der Hersteller, sowie der Wissen-
schaft erheblicher Forschungsbedarf.
Zahlreiche Anregungen, Diskussionen
und Informationen sind daher aus-
driicklich erwiinscht.

5 Abschétzung der Tragféhigkeit iiber
numerische Modellierung

FEine Moglichkeit zur wirklichkeits-
nahen Darstellung des Last-Setzungs-
verhaltens von Pfdhlen stellt die Me-
thode der Finiten Elemente dar. Durch
eine realistische Simulation der Vor-
gédnge bei der Pfahlherstellung lief3en
sich Pfahlpriifungen nach Einschét-
zung der Autoren wohl nicht ganz ver-
meiden, die Ubertragbarkeit von Er-
gebnissen von Pfahlprobebelastungen
auf andere Baugrundverhiltnisse je-
doch deutlich verbessern. Vorausset-
zung hierfiir ist jedoch das Erfassen
der komplexen Herstelleinfliisse auf
die Spannungsverhéltnisse im Boden.
Durch die Autoren wurden bei-
spielhaft Finite-Element-Berechnun-
gen der WSL fiir den Testpfahl B
(Omega-Pfahl, vgl. Bild 1) durchge-
fiihrt. Das Ergebnis der numerischen
Modellierung ist in den Bildern 10 und
11 den WSL aus den statischen Pfahl-
probebelastungen gegeniibergestellt.
Im Rahmen der Modellierung
wurde u. a. die Verdnderung der radia-
len Spannungen gegeniiber dem Aus-
gangsspannungszustand als Indikator
fiir den Verdrangungseffekt untersucht.
Im Ergebnis zeigte sich fiir den Spit-
zendruckpfahl im Sand eine deutliche
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Fig. 10. Type B; measured and simulated LSC; end bearing pile
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Bild 11. Typ B: Gemessene und simmulierte WSL; Mantelreibungspfahl
Fig. 11. Type B; measured and simulated LSC; shaft friction pile

Erhohung der errechneten radialen
Spannungen am Pfahlmantel (vgl.
Bild 12). Im Gegensatz dazu tritt beim
Mantelreibungspfahl im Ton keine
nennenswerte Erhohung der radialen
Spannungen gegeniiber dem Augangs-
spannungszustand auf (vgl. Bild 13).
FEine mogliche Erkldarung hierfiir ist
die, relativzum Sand, hohe Kompressi-
bilitdt des Tons.

Als erste Erkenntnis aus den
durchgefiihrten Berechnungen zeigt
sich, dass mit der durchgefiihrten
Modellierung derzeit eine Nachrech-
nung einzelner WSL mdoglich ist. Es er-
geben sich gute Ubereinstimmungen.
Im Weiteren werden nun die einzelnen
Einflussfaktoren aus dem Baugrund

und der Herstellung auf das Tragver-
halten zu untersuchen sein, um eine
sichere Modellierung unterschiedlicher
Schraubpfahl-Typen zu ermé&glichen.

Hieriiber soll in der Zukunft wei-
ter berichtet werden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Schraubpfédhle im Sinne der DIN EN
12699:2001 sind wegen ihrer zu er-
wartenden Tragfdhigkeiten und den
Vorteilen der gerdusch- und erschiit-
terungsarmen Herstellung eine inter-
essante Alternative zu Rammpféhlen.
Insbesondere fiir Baumalinahmen im
innerstiadtischen Bereich, wo Erschiit-
terungen oder der spater zu entsor-
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Bild 13. Verlauf der radialen Spannungen; Mantelreibungspfahl

Fig. 13. Radial stresses; shaft friction pile

gende Aushub oft technisch bzw.
wirtschaftlich relevante Randbedin-
gungen sind, konnen Schraubpfihle
ihre Anwendung finden.

Allerdings ist eine sichere Vor-
aussage der Tragfahigkeit derartiger
Ptahle wegen der vielfaltigen Einfluss-
faktoren, die neben den Baugrund-
eigenschaften offensichtlich einen er-
heblichen Einfluss auf die zu errei-
chende Pfahltragfihigkeit haben, der-
zeit nicht moglich. Bei Anwendung
der Vorbemessung nach den Vorga-
ben der DIN 1054:2005 ergeben sich
wirtschaftlich eher uninteressante Ab-
messungen, da die Tragfdhigkeiten
meist unter den Moglichkeiten des
Systems liegen. In einzelnen Féllen

kann die Vorbemessung nach DIN
auf der unsicheren Seite liegen. Eine
Ubertragbarkeit vorhandener Pfahl-
probebelastungen in vergleichbarem
Baugrund scheint, vor dem Hinter-
grund der fiir die Tragfdhigkeit eben-
falls maRgebenden Herstellrandbedin-
gungen, nur sehr eingeschriankt mog-
lich. Aus diesem Grund ist fiir die
Zukunft eine Vorhersage der tatséch-
lich zu erwartenden Pfahltragfihig-
keiten unter Beriicksichtigung mehre-
rer Einflussfaktoren erforderlich. Hier-
zu stellt die Methode der Finiten Ele-
mente ein geeignetes Werkzeug dar.
Voraussetzung fiir ein gesicher-
tes FE-Modell ist jedoch die genaue
Kenntnis der Auswirkungen der malf3-

gebenden Randbedingungen des Bau-
grunds und der Herstellung auf das
Last-Setzungsverhalten des Pfahls.
Dabei ist in einem ersten Schritt fiir
verschiedenartige Baugrundverhilt-
nisse zu iiberpriifen, in wieweit ein
Verdrangungseffekt auftritt. Im Ergeb-
nis konnen so langfristig fiir unter-
schiedlichen Baugrund sowie verschie-
dene Schraubpfahltypen Erhohungs-
faktoren der Tragfahigkeit (K-Werte)
aus der Verdnderung der radialen
Spannungen abgeleitet werden. Diese
Methode stellt dann fiir den in der
Praxis arbeitenden Ingenieur auf die
Dauer ein Mittel zur wirtschaftlichen
Dimensionierung von Verdriangungs-
pfahlen dar.

Die moglichen Einflussfaktoren
auf die Tragfdahigkeit sind deshalb
weiter zu untersuchen. Hierzu ist die
Auswertung vorhandener Daten und
eine eingehende Qualitdtssicherung
mit Erhebung kiinftiger Daten fiir
unterschiedliche Schraubpfahl-Typen
und verschiedenartige Baugrundver-
héltnisse dringend erforderlich.
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Grindung von Bauwerken, beispiels-
weise Bricken, Tunnel und StraBen
(Grundbau, Erd- und Tunnelbau)
Wasserbauwerken wie zum Beispiel
Schleusen, Wehre, Diker

Sicherung von Geléndespringen,

z.B. Baugruben und Kaimauern
Standsicherheit von Béschungen, zum
Beispiel Straflen, Uferbefestigungen und
Démme

Herstellung von Bauwerken aus Boden,
z.B. Démme, Deiche und Deponien
Untersuchung und Beurteilung des
Untergrunds und der Grundwasser-
verhdlnisse

Untersuchung und Beurteilung von
gedichteten oder durchstrémten
Erdbauwerken wie zum Beispiel
Kanalseitendémmen

Messung, Prognose und Beurteilung
von dynamischen Belastungen

wie Rammerschitterungen,
Sprengungen und Verkehrsbelastungen
Boden- und Grundwasserschutz

(Umweltgeotechnik)
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