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Vorfabrizierte Schraube
statt Ortbeton

Text: Hans-Peter Felder, Thomas Espinosa | Fotos: zvg

Das Gewinde der vorfabrizierten Stahlbetonschraube flihrt zu einem

optimalen Verbund zwischen Pfahl und Baugrund. Dabei kbnnen auch bei

schwierigen Baugrundverhaltnissen sehr hohe Druck- und Zugkrafte in

den Boden ubertragen werden.

Nur das Brummen des Drehbohrgerates
ist zu horen. Die Baustelle ist ungewohn-
lich sauber und Ubersichtlich - keine
Fahrmischer, keine Bewehrungskorbe.
Auf dem ebenen Baugelande liegen rund
zwei Dutzend KIDRILL-Pfahle - runde,
vorgefertigte Stahlbetonpfahle mit einer
schraubenférmigen Aussenoberflache.
Daneben steht ein imposantes Drehbohr-
gerat. Dieses dreht eine Betonschraube
mit dem beachtlichen Durchmesser

von 550 Millimeter leise und erschutte-
rungsfrei in den anstehenden weichen
Untergrund - pro Umdrehung genau

25 Zentimenter. Innert einer Minute ver-
schwinden so rund acht Meter der Stahl-
betonschraube im Boden. Anschliessend
wird ein neues Pfahlelement aufgesetzt,
die verbindenden Stahlringe miteinander
verschweisst und das Drehen beginnt
erneut. Die Lange variiert je nach gefor-
derter Traglast und den vorhandenen
Baugrundverhaltnissen.

Dieses neue und patentierte Pfahlsystem
ist weltweit einzigartig und funktioniert
einfach und effizient. Dank einer raffinierten
Konstruktion werden die hohen Torsions-
krafte, welche beim Eindrehen des Pfah-

les in den Baugrund entstehen, zu

100 Prozent vom Gestange des Drebohr-
gerates aufgenommen. Die Geometrie
von Pfahlhohlraum und Gestange sind
aufeinander abgestimmt - die Drehung
erfolgt synchron. Pfahlbriche sind damit
ausgeschlossen. Die einzelnen Pfahl-
elemente aus hochfestem Beton werden
im Werk vorgefertigt, zwischengelagert
und in praziser Abstimmung mit dem
Baufortschritt direkt auf die Baustelle
geliefert.

Bemerkenswert ist die aussergewohnlich
hohe Mantelreibung, welche im Rahmen

Stahlkonstruktion mit Press- und Messvorrich-

tungen fiir statische Pfahlbelastungsversuche
der Schraubpféhle, Probepfahlung ZiiriBahn.
Foto: EBP Schweiz AG, Ziirich

Links: Pfahlungsarbeiten auf dem Ziirichsee.
Schwimmender Ponton 21 x 30 Meter, Wasser-
tiefe 10 Meter, Probepféhlung ZiiriBahn.

Foto: KIBAG, Ziirich

der bauingenieur 3 2019



der bauingenieur 3 2019

Positionierung Schraubpfahl auf dem Wasser per GPS, Probepfahlung
ZiiriBahn. Foto EBP Schweiz AG, Ziirich

von dynamischen und statischen Belas-
tungsversuchen immer wieder festgestellt
wird. Der KIDRILL-Schraubpfahl ist ein
sogenannter Verdrangungspfahl: Beim
Eindrehen der Stahlbetonschraube wird
der Baugrund durch die Volumenverdran-
gung verdichtet. Dabei entsteht ein extrem
guter Verbund zwischen dem Pfahlgewin-
de und dem Bodenmaterial.

Untersuchungen zum Tragverhalten von
Schraubpféhlen

Das Institut fur Bauingenieurwesen (IBl)
der Hochschule Luzern, Technik & Archi-
tektur untersucht derzeit unter der Leitung
von Dr. André Arnold und in Zusammen-
arbeit mit Dr. Amin Askarinejad von der
Technischen Universitat Delft das Trag-
verhalten von vorfabrizierten Schraub-
pfahlen aus Beton im Hinblick auf den
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Schraubpfahl mit Neigung, Probepféahlung ZiiriBahn.

Foto: EBP Schweiz AG, Ziirich

ausseren Tragwiderstand und das Ver-
formungsverhalten von Einzelpfahlen
anhand von Modellversuchen. Die Pfahl-
modelle im Massstab 1:100 werden in ein
Tonsediment eingedreht und in der Arm-
zentrifuge der TU Delft unter 100-facher
Erdbeschleunigung getestet. Vorderhand
wird der Unterschied eines Schraubpfah-
les zu einem glattwandigen Pfahl gleichen
Aussendurchmessers untersucht, um
relevante Unterschiede der beiden Pfahl-
systeme im gleichen Boden sichtbar zu
machen. Erste Resultate zeigen einen
klar hoheren Tragwiderstand der Schraub-
pfahle gegenuber glattwandiger Pfahle.
Detaillierte Ergebnisse zu den Untersu-
chungen werden nach Abschluss der
Modellversuche publiziert.

Die Wirtschaftlichkeit der Schraubpféhle
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a) Ortbetonpfahl mit Einschnirungen -
Traglast wird nicht erreicht, Zusatzpfahl
erforderlich, das bedeutet Mehrkosten

S

Ortbetonpfahl mit Ausbauchungen im
weichen Untergrund - infolge dessen
héherer Betonverbrauch, das bedeutet
Mehrkosten

c) Vorfabrizierter KIDRILL-Schraubpfahl
mit konstantem Querschnitt - auch in
sehr schlechtem Baugrund, das ergibt
Kostensicherheit
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Modellaufbau: Tonmodell L x B ca.

200 x 150 mm; Modelltiefe 120 mm;
Pfahl-Aussendurchmesser Schraubpfahl 5,5 mm,
glatter Pfahl 5,5 mm; Pfahllange 90 mm.

Foto HSLU, Horw / TU Delft

Statische Belastungsversuche im
Seebecken von Ziirich

Die schwierigen Baugrundverhaltnisse
(nicht tragfahige, sehr weiche Schichten
bis 30 Meter unter OK Seespiegel,
Wassertiefe von 10 Meter und damit
Pfahlungsarbeiten auf einem schwimmen-
den Ponton) und die hohen Anforderun-
gen an zentraler Lage in der Stadt Zurich
(larm- und erschitterungsfreies Bauver-
fahren, keine Verschmutzung durch
Zementwasser) erforderten eine innovati-
ve Losung fur die Mastfundamente der
geplanten ZuriBahn. Die Projektverant-
wortlichen der EBP Schweiz AG unter der
Leitung von Thomas Espinosa entschie-
den sich deshalb fur eine Tiefenfundation
mit vorgefertigten KIDRILL-Schraubpfah-
len. Im Herbst 2018 und Anfang 2019
erfolgten die ersten Probepfahlungen. Im
Februar 2019 wurden zwolf Pfahle,
welche aus einer Spitze aus bis zu drei
KIDRILL-Elementen und aufgesetzten
Stahlrohren bestehen, bis auf eine Tiefe
von rund 48 Meter unter OK Seespiegel
in die tragfahigen, eiszeitlichen Seeabla-
gerungen eingedreht. Mit den zwei
anschliessend durchgefuhrten statischen
Pfahlbelastungsversuchen (Druckpfahl
und Zugpfahl) konnte nachgewiesen
werden, dass die erforderlichen Tragwi-

Geotechnische Armzentrifuge der TU Delft (stehend) - Foto TU Delft

derstande mit der Schraubpfahlfundation
gewahrleistet werden konnen.

In der Praxis bewahrt

Bis heute wurden bereits Uber 40 000 Lauf-
meter Schraubpfahle fur Tiefenfundatio-
nen in den Baugrund eingedreht.
Nachfolgend einige kirzlich ausgefthrte
Bauprojekte mit Begriindungen der
Projektverantwortlichen, warum sie sich
fur den Schraubpfahl entschieden haben.

= EWL Zentrale See-Energie, Horw

(2019): Schwimmende Pfahlfundation

mit verlorener Pfahllange.

- Hohe Sicherheit bei der Pfahlherstel-
lung (Baugrund mit mehreren
gespannten Grundwasserleitern)

- Gewindeprofilierung verhindert auf-
steigendes Grundwasser entlang des
Pfahles

- Optimale Verankerung der Zugpfahle
im Baugrund infolge Gewinde

- Eindrehen der Schraubpfahle auf
genaue Kote (ca. -6,00 Meter unter
Rammplanum).

- Keine Behinderung wahrend der
Aushubarbeiten durch vorstehende
Pfahle

- Abspitzen der Pfahlkopfe entfallt

- Einbindung des Schraubpfahlprofils

in die massive Bodenplatte (Zugver-
ankerung)

= Anbau HLM Event Panorama, Einsie-
deln (2019): Schwimmende Pfahlfunda-
tion im sogenannten Einsiedlerlehm mit
darunter anstehendem, stark artesisch
gespanntem Grundwasserleiter.

- Sichere Pfahlherstellung mit Vorfabri-
kation (kein Ortbeton)

- Verhindern von aufsteigendem Grund-
wasser entlang des Pfahlschaftes.

= Neubau Tiicheliweg, Lachen (2019):
Schwimmende Pfahlfundation an
unmittelbarer Lage des Ziirichsees.
An- und Abtransport des Drehbohrge-
réates mit Ponton (nur vom See her
zuganglich).

- Erschutterungsfreies und gerauscharmes
Pfahlungsverfahren im Wohnquartier

- Eindrehen der Pfahle auf die genaue
Kote (ca. -4,00 Meter unter Ramm-
planum)

- Keine Behinderung wahrend der Aus-

hubarbeiten durch vorstehende Pfahle

Abspitzen der Pfahlkdpfe entfallt

Einbau von Erdsonden in den Pfahl-

hohlraum (Energiepfahle)
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