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(57)  Eine Ruttlervorrichtung zur Herstellung von Ma-

terialsaulen im Boden enthalt mindestens zwei Tiefen-
ruttler (1) und mindestens ein Verlangerungsteil (3) an
jedem Tiefenrdttler (1), das sich in einer Langsrichtung
erstreckt und an dem Tiefenruttler (1) zur Bildung einer
sich in Langsrichtung erstreckenden Ruttellanze (10) be-
festigt ist. Die Rdittellanzen (10) sind parallel zueinander
und in einem vorbestimmten Abstand (b) voneinander
so verbunden sind, dass zwischen diesen ein Forder-
raum (11) definiert ist. Die Rittlervorrichtung weist einen
Forderkasten, der sich zur Férderung von Saulenmate-
rial in Langsrichtung durch den Forderraum, der die Riit-
tellanzen (10) und Seitenwande (2), die sich zwischen
den beabstandeten Verlangerungsteilen (3) der Ruttell-
anzen (10) und in Langsrichtung aufweist, erstreckt, auf.
Offnungen (4) zum Zufiihren von Saulenmaterial in den
Foérderkasten sind in wenigstens einer der Seitenwande
(2) vorgesehen und in Langsrichtung voneinander beab-
standet.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 103 742 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Ruttlervorrichtung zur Herstellung von Materialsdulen im
Boden, insbesondere von Sandséulen.

[0002] Tiefenrittler mit Materialférderung durch ein
seitlich entlang eines Ruittlers gefiihrtes separates Rohr
gibtes seitden 1970er Jahren. Diese Technik funktioniert
gut mit rolligem Kies. Insbesondere bei der Férderung
von Sand treten signifikante Probleme auf.

[0003] Bekannt ist eine Beschickung des Férderrohrs
mit Sand durch einen Tank am oberen Ende der Maschi-
ne. Dieser Tank wird mittels Kiibeln oder pneumatisch
beschickt.

[0004] Insbesondere wenn der Sand nicht trocken
sondern erdfeucht ist, verstopft er regelmaRig am Uber-
gangstrichter vom Tank (Reservoir) zum Forderrohr.
[0005] Eine Ruttlervorrichtung zur Herstellung von
Pfahlen aus Beton oder dergleichen im Erdreich ist aus
der DE 41 38 443 A1 bekannt.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
verbesserte Rittlervorrichtung zum Herstellen von Ma-
terialsaulen, insbesondere Sandsaulen, im Boden anzu-
geben.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Riittler-
vorrichtung nach Anspruch 1.

[0008] Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0009] Durch die Verbindung von zwei oder mehr Tie-
fenrUttler-Einheiten, wie sie z.B fir die Ritteldruckver-
dichtung Verwendung finden, wird ein Hohlraum (For-
derraum) aufgespannt, der zur Férderung von Sand an
die Ruttlerspitzen genutzt werden kann. Die Beschik-
kung des Férderraums mit Material, insbesondere Sand,
erfolgt durch den Férderkasten, der in regelmafligen Ab-
standen mit Offnungen versehen ist. Dadurch kann Ma-
terial, insbesondere Sand, in einer keine Verstopfung
verursachender Weise in den Innenraum des Forderka-
stens eingebracht werden.

[0010] Die Offnungen, die sich bei weiterem Fort-
schreiten des Einbringens in den Boden im Boden befin-
den, stellen kein Problem dar, solange das Gewicht des
Sandes und des in ihm enthaltenen Wassers grofier als
der Druck im umgebenden Boden ist. Dadurch ist sicher-
gestellt, dass im Untergrund der Boden nichtin den Hohl-
raum eindringt, sondern immer nur Sand in der ge-
winschten Weise in den Boden abgegeben wird.
[0011] Diese Anordnung ermdglicht auch eine einfa-
che Anordnung eines Reservoirbehalters auf dem Bo-
den.

[0012] Der bevorzugt Gber die Léange bis zur Ausgabe
konstante Querschnitt des Férderkastens ermdglicht ei-
ne stérungsfreie Zuflihrung des Materials (Sand) bis zu
der Ausgabe in den Boden.

[0013] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten er-
geben sich aus der Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen:
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eine schematische Seitenansicht einer Rittler-
vorrichtung gemaf einer ersten Ausfiihrungs-
form;

eine Schnittansicht der Ruittlervorrichtung ent-
lang der Schnittachse A-A aus Fig. 1;

eine Schnittsansicht der Ruttlervorrichtung ent-
lang der Schnittachse B-B aus Fig. 2;

eine schematische Ansicht einer zweiten Aus-
fUhrungsform, in Fig. 4a) in einer schemati-
schen perspektivischen Ansicht, in Fig. 4b) in
einer Schnittansicht entlang der Achse C-C aus
Fig. 4a), in Fig. 4c) in einer Ansicht des sepa-
ratem Forderkastens, und in Fig. 4d) mit einer
Ansicht einer Blende;

eine schematische Seitenansicht einer Rittler-
vorrichtung gemaf einer dritten Ausfiihrungs-
form; und

eine Schnittansicht der Rittlervorrichtung ent-
lang der Schnittachse A-A aus Fig. 5;

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0014] Beidemin Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten ersten
Ausfiihrungsbeispiel weist die Ruttlervorrichtung zwei
parallele Rittellanzen 10 auf, die tiber ein Joch 7 mitein-
ander und in einem Abstand b voneinander verbunden
sind. Der Abstand b zwischen den in Langsrichtung ver-
laufenden, vertikalen Mittelachsen M der Riittellanzen
10 liegt in einem Bereich von 0,4 m bis 2 m, bevorzug-
terweise in einem Bereich von 0,4 m bis 1 m.

[0015] DieRittlervorrichtungist so gestaltet, dass sich
im Betrieb die Langsrichtung parallel zu der Richtung der
Schwerkraft erstreckt, also vertikal. Dementsprechend
werden die Begriffe "oben" und "unten" in dieser Anmel-
dung verwendet, d.h. unten liegt in Richtung der Schwer-
kraft (= Langsrichtung) und oben entgegengesetzt der
Richtung der Schwerkraft.

[0016] Die Ruttellanzen 10 weisen jeweils an ihrem
unteren Ende einen Tiefenrittler 1 auf. Das untere Ende
des jeweiligen Tiefenrittlers 1 weist eine konische Spitze
15 auf. Das obere Ende des jeweiligen Tiefenruttlers 1
ist Uber ein Kupplungsglied 17 mit einem unteren Ende
eines Verlangerungsrohrs 3 verbunden. Das jeweilige
Verlangerungsrohr 3 ist an seinem oberen Ende mit dem
Joch 7 verbunden. An Oberseite des Joches 7 ist eine
Seilrolle 6 angeordnet, Uber die ein Drahtseil lauft, das
mit einem geeignetem Baugerat, beispielsweise einem
Seilbagger (nicht dargestellt), verbunden ist.

[0017] Die mit Abstand b parallel angeordneten Rut-
tellanzen 10 sind im Bereich der an die oberen Enden
der Tiefenruttler 1 angrenzenden Verlangerungsrohre 3
durch zwei Seitenwande 2, die parallel zu den jeweiligen
Mittelachsen M der Rittellanzen 10 angeordnet sind, fest
miteinander verbunden. Die Verlangerungsrohre 3 und
die Seitenwande 2 bilden dadurch einen Rahmen. Die
Seitenwande sind im Wesentlichen parallel zueinander.
Um einen moglichst groflen Hohlraum in dem aus Ver-
langerungsrohren 3 und Seitenwanden 2 gebildeten
Rahmen aufzuspannen, sind die Seitenwénde 2, bezo-
gen auf die Achse X, die senkrecht durch die Mittelach-
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sen M verlauft, in moglichst groRen Abstand c von der
Achse X mit dem dufReren Umfang des Verlangerungs-
rohres 3 verbunden. Die Verbindung kann durch Schwei-
Ren oder aber auch mittels Schrauben erfolgen.

[0018] In den Seitenwanden 2 sind in regelmaligem
Abstand Offnungen 4 angeordnet. Die Offnungen haben
eine Hohe h in Langsrichtung. Der Abstand d zwischen
zwei benachbarten Offnungen in Langsrichtung ist be-
vorzugt gréRer als die Hohe h, noch bevorzugter im Be-
reich des 1,02 bis 1,5-fachen der Hohe h. Die Offnungen
4 in den zwei gegeniiberliegenden Seitenwanden 2 sind
in Langsrichtung alternierend angeordnet. D.h. wenn in
einer Seitenansicht wie Fig. 3 eine Offnung 4 in der einen
Seitenwand 2 vorhanden ist, ist die andere Seitenwand
2, bezogen auf die gleiche Hohe in Langsrichtung der
Seitenwand 2, geschlossen. Die Offnungen 4 kénnen ei-
ne beliebige geometrische Form aufweisen. In dem er-
sten dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Offnun-
gen 4 als in Langsrichtung langgezogene Sechsecke
ausgebildet.

[0019] Die Seitenwande 2 weisen an einem unteren
Ende (Schneide) eine spitz zulaufende Form auf, damit
sie eine verbesserte Eindringeigenschaft in den Boden
aufweisen.

[0020] In der ersten Ausflhrungsform spannen die
Ruttellanzen 10 und die Seitenwande 2 einen Raum auf,
der ein Forderraum 11 ist, und bilden zugleich einen For-
derkasten 12, der Uber sine Lange einen konstanten
Querschnitt senkrecht zur Léngsachse aufweist. Ein un-
teres Ende des Foérderkastens 12 ist offen ausgebildet.
[0021] In den innen liegenden Eckbereichen (Zwik-
keln) des Férderkastens 12 im Ubergangsbereich zwi-
schen den Seitenwanden 2 und Verbindungsrohren 3
sind, bevorzugt jeweils auf HOhe eines oberen Endes der
jeweiligen Offnung 4, Spriihdiisen (nicht dargestellt) fiir
eine Fluidspilung angeordnet. Die Auslasséffnungen
der Spriihdiisen sind nach unten in Richtung der Tiefen-
rlttler 1 gerichtet.

[0022] Ein Reservoirbehalter (Tank) 5 flr zuzufiihren-
des Saulenmaterial 13, wie Sand, ist dazu angepasst,
direkt auf dem Boden 14 zu stehen. Der Reservoirbehal-
ter 5 hat bevorzugt eine Trichterform. Der Reservoirbe-
halter 5 weist an seiner Unterseite eine Offnung auf, de-
ren Form an die Ruttellanzen 10 mit den fest verbunde-
nen Seitenwanden 2 so angepasst ist, dass diese sich
gegen Austritt von Saulenmaterial abgedichtet und in
Langsrichtung verschiebbar durch die Offnung des Re-
servoirbehdlters 5 erstrecken kdnnen. Im Betriebszu-
stand erstrecken sich die Ruttellanzen 10 und die Sei-
tenwande 2 durch die Offnung, so dasss sie durch die
Offnung in den Boden getrieben werden kénnen.
[0023] Die in den Fig. 4a bis 4c dargestellte zweite
Ausfiihrungsform entspricht der ersten Ausfiihrungsform
mit folgenden Unterschieden.

[0024] Die mit Abstand b parallel angeordneten Rut-
tellanzen 10 sind im Bereich, der an die oberen Enden
der Tiefenrittler 1 angrenzenden Verlangerungsrohre 3
durch zwei Férderraumseitenwande 8 anstelle der (For-
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derkasten-)Seitenwande 2, die ebenfalls parallel zu den
jeweiligen Mittelachsen M der Riittellanzen 10 angeord-
net sind, fest miteinander verbunden. Die Verlange-
rungsrohre 3 und die Férderraumseitenwande 8 bilden
dadurch einen Rahmen. In den Férderraumseitenwan-
den 8 sind in regelmaRigem Abstand Offnungen 16 an-
geordnet, die in Form und Anordnung den Offnungen 4
der Seitenwande 2 aus der ersten Ausfiihrungsform ent-
sprechen. Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel sind die Offnungen 16 allerdings rechteckig aus-
gebildet. Die Forderraumseitenwdnde 8 weisen an ei-
nem unteren Ende eine horizontal verlaufende Schneide
auf.

[0025] In dem durch die Rittellanzen 10 und die For-
derraumseitenwande 8 aufgespannten Foérderraum 11
ist ein vertikal verschiebbarer, separater Foérderkasten
12 angeordnet.

[0026] Der Foérderkasten 12 erstreckt sich in Langs-
richtung innerhalb des Férderraumes 11. Der Foérderka-
sten 12 weist Uber seine Lange von oben nach unten in
einem zur Langsrichtung senkrechten Querschnitt eine
konstante rechteckige Querschnittsform auf. Die zwei
schmaleren Seitenwande 9 sind jeweils den Verlange-
rungsrohren 3 zugewandt. Die Seitenwande 2 des For-
derkastens 12 liegen den Férderraumseitenwéanden 8
des Rahmens jeweils gegenuber. Die Seitenwande 2, 9
sind miteinander, z.B. durch Schweil3en, verbunden. Der
Forderkasten ist am oberen Ende verschlossen und am
unteren Ende offen ausgebildet.

[0027] In den Seitenwanden 2 sind in Langsrichtung
jeweils Offnungen 4 angeordnet, die komplementér zu
den jeweiligen Offnungen 16 der jeweiligen gegentiber-
liegenden Forderraumseitenwand 8 sind.

[0028] Andem oberen, geschlossen Ende des Férder-
kasten 12 ist eine hydraulische Vorrichtung, z.B. ein Hy-
draulikzylinder 18 angeordnet. Der Hydraulikzylinder 18
istdazu angepasst, den Férderkasten 12indem Rahmen
auf und ab zu bewegen, hier im Bereich von ca. 1 m.
[0029] Das untere Ende des Forderkastens 12 weist
eine horizontal ausgebildete Schneide auf.

[0030] In den innen liegenden Eckbereichen des For-
derkastens 12 sind bevorzugt jeweils auf Hohe eines
oberen Endes der jeweiligen Offnung 4, Spriihdiisen
(nicht dargestellt) fur eine Fluidspiilung angeordnet. Die
Auslasséffnungen der Spruhdisen sind nach unten in
Richtung der Tiefenrtittler 1 gerichtet.

[0031] Ein Reservoirbehalter 5 ist wie in der ersten
Ausfiihrungsform beschrieben angeordnet.

[0032] Nun werden der Betrieb der Vorrichtung und
ein Verfahren zur Herstellung von Materialsaulen im Bo-
den beschrieben.

[0033] Zur Herstellung einer Materialsaule, z.B. einer
sogenannten Stopfsaule aus Sand 13, werden die Rit-
tellanzen 10 positioniert. Hierfur wird Gber das Tragseil
des Seilbaggers, die Seilrolle 6 und das Joch 7 die Rut-
tellanzen 10 in eine senkrechte Lage Giber dem Boden-
planumder zukiinftigen Materialsdulenpositionim Boden
gehoben. Der Reservoirbehalter 5 wird auf dem Boden
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14 Uber der zukunftigen Materialsdulenposition im Boden
so aufgestellt, so dass die Ruttellanzen 10 etc. in die
Offnung in der Unterseite des Reservoirbehélters 5 ver-
schiebbar eingeflihrt werden kénnen. Das kann gegebe-
nenfalls auch erst dann geschehen, wenn die Tiefenr(tt-
ler bereits in den Boden eingefihrt sind.

[0034] Die Tiefenr(ttler 1 werden durch eine jeweilige
angetriebene Unwuchtin horizontale Schwingungen ver-
setzt und die schwingenden Tiefenr(ttler 1 werdenin den
Boden 14 abgesenkt.

[0035] Wenn die Tiefenrittler 1 in den Boden 14 vor-
gedrungen sind und die Unterkante des Forderkasten 12
den Boden des Reservoirbehélters durchfahren hat, wird
Sand 13 in den Reservoirbehalter 5 gefillt. Die Fullung
des Reservoirbehalters 5 mit Sand 13 kann auf einfache
Weise, z.B. mit einem Kipplaster, ausgebildet werden.
Mit jedem weiteren Vordringen der Rdittellanzen 10
nimmt der Férderraum 11 bzw. der Férderkasten 12 Gber
die Offnungen 4 den im Reservoirbehélter 5 befindlichen
Sand 13 in sich auf und férdert den Sand 13 bis in den
Spitzenbereich des Férderkastens 12 bzw. bis zum obe-
ren Ende der bereits im Forderkasten 12 befindlichen
Sandsaule.

[0036] Zur Férderung des Sandflusses innerhalb des
Forderkastens 12 kénnen die in den Zwickeln angeord-
neten Spriihdiisen flr eine Wasser- und/oder LuftspU-
lung verwendet werden. Durch ihren nach unten gerich-
teten Sprihimpuls reit das Wasser und/oder die Luft
den Sand mit. Weiterhin erh6ht eine Wasserspllung die
Masse der Sandsaule und macht den Sand flissiger.
[0037] Die Ruttellanzen 10 werden bis zu einer vorge-
sehenen Verbesserungstiefe in den Boden 10 einge-
bracht, wobei stetig durch die Offnungen 4 Sand 13 in
den Foérderkasten 12 eingebracht wird. Je nach ge-
wiinschter Tiefenlage der Sandsaule und Grof3e des Re-
servoirbehélters 5 wird Sand 13 in den Reservoirbehalter
5 nachgefiillt.

[0038] Nach Erreichen der Endtiefe werden die Riit-
tellanzen 10 etwas angehoben, wobei gegebenenfalls
unterstltzt durch die Wasser- und/oder Luftspilung,
Sand 13 in den sich bildenden Hohlraum eintritt. Danach
werden die Rittellanzen 10 wiederum abgesenkt und ge-
gen den Sand gedriickt, wobei die Schwingung der Tie-
fenrittler eine Verdichtung des Sandes bewirkt. Mit die-
sen alternierenden Schritten wird die Materialsaule
(Stopfsaule) bis zur geplanten Héhe gebildet.

[0039] BeiderHerstellung einer solchen Materialsdule
mit der zweiten Ausfihrungsform wird der Férderkasten
12 gleichzeitig mit dem Eindringen der Rittellanzen 10
mitgefiihrt. Dabei kann das Eindringen des Foérderka-
stens 12 in den Boden durch vertikale Bewegungen mit-
tels des Hydraulikzylinders 18 unterstiitzt werden. Der
Forderkasten wird dabei, wie im ersten Ausfiihrungsbei-
spiel mit Sand 13 aus dem Reservoirbehalter 5 beschickt.
Mit Erreichen der Endtiefe werden die Ruttellanzen 10
etwas angehoben und danach der Férderkasten 12 bis
in den Bereich der Spitzen 15 der Tiefenrdittler 1 verscho-
ben, um eine verbesserte Zufiihrung des Sandes, gege-
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benenfalls unter Mitwirkung der Wasser- und/oder Luft-
spulung, in den sich gebildeten Hohlraum zu unterstt-
zen. Mit einer Aufwartsbewegung des Forderkastens
fliesst Sand unten aus dem Férderkasten und bei einer
nachfolgenden Abwartsbewegung des Forderkastens
wird der Sand zur Seite in den Boden gepresst. Der Bo-
den erhalt dabei eine Vorverdichtung. Anschliessend,
nachdem die Riittellanzen 10 wieder ein Stiick abge-
senkt wurden, wird der Sand 13 durch die Horizontal-
schwingungen der Tiefenrittler 1 weiter verdichtet. Da-
bei sollte der Férderkasten 12 tber das Niveau der Tie-
fenrittler 1 gehoben werden, um ein optimales Verdich-
ten zu erhalten. Diese Schritte werden alternierend bis
zum Erreichen der geplanten Héhe durchgefiihrt.
[0040] Nachdem die Ruttellanzen 10 ganzlich ausdem
Boden gehoben wurden, kdnnen sie mit dem Seilbagger
an die nachste Position zur Herstellung einer Material-
saule beférdert werden. Der Trichter kann abgebaut bzw.
versetzt werden und das Bodenplanum im Bereich der
erstellten Materialsdule nachbehandelt werden.

[0041] Die Herstellung solcher Sandsaulen mit der
Ruttelvorrichtung geman der Erfindung kann insbeson-
dere bei LandgewinnungsmafRnahmen eingesetzt wer-
den, wenn der Boden, der fir diese Landgewinnung ver-
wendet wird, nicht sauberer Sand ist, sondern schluffiger
Sand, der sich durch Vibration von Tiefenrdttlern alleine
nicht oder nicht ausreichend verdichten lasst. In diesem
Fall wird die Landgewinnung vorteilhafterweise derart
ausgefiihrt, dass die schluffigen Sande, die in der Schiit-
tung unten zum Liegen kommen wahrend an der Ober-
flache saubere (= verdichtbare) Sande sich anreichern,
durch verdichtete Sandsaulen aus sauberem Sand eine
wesentliche Baugrundverbesserung erfahren. So kén-
nen die Sandsaulen einen GroRteil der von oben kom-
menden Bauwerkslasten tragen, wodurch die Setzung
gegenuber einer ansonsten gleichen Aufschiittung ohne
Sandsaulen stark reduziert ware. Ein weiterer positiver
Effekt ist die Reduktion der Gefahr einer von Erdbeben
hervorgerufenen Bodenverflissigung.

[0042] Die Verwendung von zwei oder mehreren Tie-
fenrittlern 1 wirkt sich weiterhin vorteilhaft auf die GroRe
des Forderrohres/Forderkastens aus. Die GroRe des
Forderrohres ist prinzipiell durch die Notwendigkeit, die
Einheit aus Tiefenruttler 1 und Férderkasten 12 noch tie-
fer absenken zu kénnen, begrenzt. An zwei oder mehr
Tiefenr(ttlern 1 kann allerdings ein deutlich gréReres
Forderrohr befestigt werden. Weiterhin lassen sich mit
einer Einheit aus zwei oder mehreren Tiefenrittlern 1
eine im Durchmesser grolRere Materialsaule herstellen.
Dies wirkt sich wiederum vorteilhaft auf die oben erwahn-
te Baugrundverbesserung und Moéglichkeit der Ableitung
von Bauwerkslasten durch die Sandsaulen aus.

[0043] Des Weiteren sind FlieReigenschaften von
Sandenin grof’en Rohren besser als in Kleineren, da der
Sand sich an der Wandung in Folge von Reibung "auf-
héangt" und dann durch eine sogenannte Briickenbildung,
d.h. Immobilisierung von Sandkérnern durch gegensei-
tige Verkeilung zwischen den gegenuberliegenden Rohr-
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wandungen, der Materialfluss unterbrochen wird.
[0044] Der Einsatz der Sprihdiisen wirkt sich ebenso
vorteilhaft auf das FlieRen des Sandes aus. Zum einen
reilen die nach unten gerichteten Sprihimpulse der
Sprihdlisen den Sand mit, und zum anderen wird der
Wassergehalt des Sandes erhéht und der Sand dadurch
flissiger gemacht. Die genau senkrechte und parallele
Gestaltung des Férderraumes 11 und die senkrechte Zu-
fuhr und Férderung des Sandes durch den Forderkasten
vermeiden Richtungsumlenkungen sowie Geometrie-
veranderungen, die zu Verstopfungen fiihren kdnnen.
[0045] Des Weiteren ist sichergestellt, dass im Unter-
grund kein Boden durch die Offnungen 4 in den Férder-
raum 11 eindringt, sondern nur immer Sand 13 in der
gewinschten Weise in den Boden 14 abgegeben wird,
solange das Gewicht des Sandes 13 und des in ihm ent-
haltenen Wassers gréfRer ist als der Druck im umgeben-
den Boden.

[0046] MitEinsatz des vertikal verschiebbaren Forder-
kasten 12, wird durch die Auf- und Abwartsbewegung
mittels des Hydraulikzylinders und den damit zuvor be-
schriebenen Sandausfluss und Verdichtung eine be-
trachtliche Beschleunigung des Sandaustriebes und so-
mit der Saulenherstellung erzielt.

[0047] Fernerkann der Férderkasten 12 derart vertikal
bewegt werden, bis die Offnungen 16 des Férderkastens
12 nicht mehr tiber den Offnungen 4 der Seitenwande 2
des Rahmens liegen. Anschliessend kann der Férderka-
sten 12 innen unter Druckluft gesetzt werden, so dass
sich im Prinzip ein Schleusenrittler mit Druckkammer
einstellt, aus dem die Luft nur durch das untere, offene
Ende entweichen kann. Diese Druckbeaufschlagung
kannin sehr weichen Boden hilfreich sein, um eine Sand-
austreibung zu verbessern.

[0048] In einer Weiterbildung, sowohl der ersten als
auch der zweiten Ausflihrungsform, sind Blenden 21 an
den Seitenwanden 2 bzw. 8 vorgesehen. Diese Blenden
21 sind aussen an der dem Erdreich zugewandeten Seite
der Seitenwande 2 bzw. 8 in entlang in Langsrichtung
verlaufende Fihrungen 22 so verschiebbar. Dadurch
kénnen die Offnungen 4, 16 in den Seitenwénden 2, 8
verschlossen oder durch komplementér ausgebildete
Offnungen 19 in den Blenden 21 offen gehalten werden.
Die Form, GroRe und Anordnung der Offnungen 19 ist
komplementar zu den Offnungen 4, 16. Der Abstand in
Langsrichtung zwischen den Offnungen 19 ist derart fest-
gelegt, dass ein Verschliessen der Offnungen 4, 16 mit
den Abstandsbereichen zwischen den Offnungen 19 der
Blenden 21 gewahrleistet ist. Die Blenden 21 sind durch
einen Hydraulikzylinder oder einen anderen Antriebsme-
chanismus bewegbar. Durch Verschliessen der Offnun-
gen 4, 16 in den Seitenwanden 2, 8 mit den Blenden 21
wird der oben beschriebene Effekt eines Schleusenruitt-
lers mit Druckkammer erreicht. Alternativ kénnen die
Blenden 21 auch an den Innenseiten, d.h. dem Forder-
raum 11 zugewandten Seiten der Seitenwande 2 bzw. 8
angeordnet werden. Diese Anordnung wére hinsichtlich
der Erzielung einer Abdichtung von Vorteil, da der be-
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aufschlagte Druck die Blenden 21 an die Seitenwande 2
bzw. 8 driickt und so dichtet.

[0049] Abweichend von den oben dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen ist auch eine Anordnung mit drei oder
mehr Tiefenrittlern denkbar, die durch einen Rahmen
und/oder Seitenwande verbunden sind. Vorteilhaft wirkt
sich dies auf die GréRe des Forderrohres bzw. -raumes
hinsichtlich der oben genannten Vorteile aus. Beschrankt
ist die Anordnung mit mehreren Tiefenruttlern jedoch
durch die Notwendigkeit die Einheit aus Tiefenriittlern,
Verlangerungsbauteilen und den sich dazwischen auf-
spannenden Forderraum noch auf Tiefe abrsenken zu
kénnen.

[0050] Die Form der Offnungen 4, 16, 19 kann anstatt
der oben beschriebenen langgezogenen Sechsecke
auch durch eine runde, rechteckige, oder beispielsweise
ovale Form ausgebildet sein.

[0051] Ineinerweiteren Ausflihrungsform kannderun-
ten offene Spitzenbereich des Foérderkastens auch z.B.
durch eine per Hubmechanismus verschlieRbare Off-
nung ausgebildet werden.

[0052] Die Aufhdngung mittels Joch und Seilrolle ist
nur ein Beispiel und kann dem verwendeten Baugerat
angepasst werden. Weiterhin kénnen auch entspre-
chend dem verwendeten Baugerat und der zu erreichen-
den Endtiefe der Sandséaule die Verlangerungsrohre und
entsprechend der Férderraum/-kasten durch weitere Mo-
dule auf jede beliebige Lange verlangert werden.
[0053] In der ersten Ausfiihrungsform kann auch ein
von den Verlangerungsrohren baulich getrennter Férder-
kasten angeordnet sein. Dieser Férderkasten weist in
seinen Eckbereichen nach innen gerichtete Ausrundun-
gen auf, in die die Verlangerungsrohre passgenau ein-
gerihrt werden kénnen und mittels einer Gurtung um die
Einheit aus Verlangerungsrohren und Foérderkasten in-
tegral verbunden werden.

[0054] In der zweiten Ausfuhrungsform kann vorteil-
hafterweise auf den vertikal verschiebbaren Férderka-
sten 12 ein Vertikalvibrator, sogenannter Aufsatzriittler
(nicht dargestellt), wie er z.B. bei einem Eintreiben von
Spundwandbohlen Verwendung findet, aufgesetzt wer-
den. Zum einen unterstutzt die vertikale Vibration das
Eindringen des Férderkastens, zum anderen verbessert
sie den Sandfluss im Fdérderkasten 12.

[0055] In den Fig. 5 und 6 ist eine dritte Ausfihrungs-
form gezeigt. Der Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 6
entspricht der Fig. 2. Die dritte Ausfiihrungsform unter-
scheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform dadurch,
dass keine Rittellanzen 10 ausgebildet sind, da die
Funktion der Verlédngerungsrohre 3 von dem Forderka-
sten 12 Glbernommen wird.

[0056] Der Forderkasten 12 weist einen im Wesentli-
chen rechteckigen Querschnitt (siehe Fig. 6) mit runden
Schmalseiten 29 auf. Die Tiefenruttler 1 sind an der Un-
terseite 12u des Forderkastens 12 befestigt und die Ver-
sorgungs- und Steuerleitungen sind in dem Férderkasten
12 geschitzt gefuhrt. Der Foérderkasten 12 weist, wie die
Forderkasten der ersten und zweiten Ausflihrungsform
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Uber seine Lénge einen konstanten Querschnitt senk-
recht zur Langsachse auf, der lediglich an seiner Unter-
seite in mehreren Austrittséffnungen 23, 24 endet, an-
stelle einer Offnung mit dem konstanten Querschnitt. Da-
fur hat der Foérderkasten 12 ein im Vergleich gréReres
Volumen und die positiven Eigenschaften des Uber die
gesamte Lange unveranderten Querschnitts bleiben er-
halten. Die Austrittséffnungen 23, 24 kdnnen teilweise
seitlich direkt oberhalb der Tiefenrittler 1 ausgebildet
sein.

[0057] Der Reservoirbehalter 5 kann auch mit der drit-
ten Ausfihrungsform verwendet werden.

[0058] Der Reservoirbehalter 5 ist zwar vorteilhaft,
aber nicht notwendig. Das Material (Sand) 13 kénnte
auch mittels Bandférderer, Kipplaster 0.a. zu einem Ma-
terialberg direkt an dem aus dem Boden ragenden For-
derkasten 12 aufgeschittet werden. Das Material wiirde
dann selbststandig durch die Offnungen 4 in den Férder-
kasten 12 "stromen". Alternativ konnte das Material 13
auch pneumatisch oder in ahnlicher Weise direkt in die
Offnungen 4 geférdert werden.

Patentanspriiche

1. Ruttlervorrichtung zur Herstellung von Materialsau-
lenim Boden, mit mindestens zwei Tiefenruttlern (1),
und
mindestens einem Verlangerungsteil (3) an jedem
Tiefenrdttler (1), das sich in einer Langsrichtung er-
streckt und an dem Tiefenrdttler (1) zur Bildung einer
sich in Langsrichtung erstreckenden Ruttellanze
(10) befestigt ist,
bei der die Rittellanzen (10) parallel zueinander und
in einem vorbestimmten Abstand (b) voneinander so
verbunden sind, dass zwischen diesen ein Forder-
raum (11) definiert ist,
gekennzeichnet durch
einen Forderkasten (12) zur Férderung von Saulen-
material (13) in Langsrichtung durch den Foérder-
raum (11), der die Riittellanzen (10) und Seitenwan-
de (2), die sich zwischen den beabstandeten Ver-
langerungsteilen (3) der Ruttellanzen (10) und in
Langsrichtung erstrecken, aufweist, bei dem Offnun-
gen (4) zum Zufiihren von Sdulenmaterial (13) inden
Foérderkasten (12) in wenigstens einer der Seiten-
wénde (2) vorgesehen sind, welche Offnungen (4)
in Langsrichtung voneinander beabstandet sind.

2. Ruttlervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ver-
langerungsbauteile Verlangerungsrohre (3) sind
und die Verlangerungsrohre durch einen Rahmen
fest verbunden sind.

3. Ruttlervorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Rah-
men von den Seitenwanden (2) gebildet wird, die
fest mit den Verlangerungsrohren (3) verbunden
sind, so dass die Verlangerungsrohre (3) und die
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10.

11.

Seitenwéande (2) den Forderkasten (12) bilden.

Ruttlervorrichtung nach Anspruch 3, bei der der For-
derkasten zwischen den Ruittellanzen (10) auf der
dem Forderraum (11) zugewandten Innenseite des
Rahmens vorgesehen ist.

Ruttlervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei der der Forderkasten (12) relativ zu den RUt-
tellanzen (10) in Langsrichtung bewegbar ist.

Ruttlervorrichtung nach Anspruch 5, bei der der For-
derkasten (12) durch eine hydraulische Vorrichtung
(18)in Langsrichtung relativzu den Rittellanzen (10)
bewegbar ist.

Ruttlervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei der
ein Vertikalvibrator mit dem Forderkasten (12) zum
Vibrieren des Férderkastens (12) in Langsrichtung
vorbunden ist.

Ruttlervorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis
7, bei der

der die Riittellanzen (10) verbindende Rahmen For-
derraumseitenwande (8) aufweist, die den Forder-
raum (11) nach auen dicht begrenzen, in denen zu
den Offnungen (4) in dem Férderkasten (12) kom-
plementare Offnungen (16) vorgesehen sind, so
dass die Offnungen (4, 16) in einer entsprechenden
Stellung des Forderkastens (12) relativ zu dem Rah-
men einander in einer Richtung senkrecht zur Langs-
richtung Uberdeckend angeordnet sind.

Riuttlervorrichtung nach Anspruch 8, bei der
Blenden (21) an den Férderrraumseitenwanden (8),
die Offnungen (16) aufweisen, in Langsrichtung ver-
schieblich angeordnet sind,

die Blenden (21) zu den Offnungen (16) in der ent-
sprechenden Foérderraumseitenwand (8) komple-
mentare Offnungen (19) aufweisen, und

die Blenden (21) selektiv in eine Verschlussstellung,
in der die Blenden (21) die Offnungen (16) in den
Forderraumseitenwanden (8) verdecken, und eine
Offnungsstellung, in der die jeweiligen Offnungen
(16, 19) einander Uberdeckend angeordnet sind, be-
wegbar sind.

Ruttlervorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis
9, bei der der Forderkasten (12) bis in den Bereich
der Spitzen (15) der Tiefenrtttler (1) verschiebbar ist.

Ruttlervorrichtung zur Herstellung von Materialsau-
lenim Boden, mit mindestens zwei Tiefenrtttlern (1),
und

einem Foérderkasten (12) mit sich in einer Léangsrich-
tung erstreckenden Seitenwanden (2) zur Férderung
von Saulenmaterial (13) in Langsrichtung durch ei-
nen durch den Forderkasten aufgespannten Forder-
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raum (11),

bei der die Tiefenrittlern (1) im wesentlichen parallel
zueinander und in einem vorbestimmten Abstand (b)
iher Mittelachsen (M) voneinander mit einer Unter-
seite des Forderkastens (12) verbunden sind, und
bei der Offnungen (4) zum Zufiihren von Saulenma-
terial (13) in den Forderkasten in wenigstens einer
der Seitenwande (2) vorgesehen sind, die in Langs-
richtung voneinander beabstandet sind.

Ruttlervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, bei der der Férderkasten (12) Uiber seine Lange
einen konstanten Querschnitt senkrecht zur Langs-
achse aufweist.

Ruttlervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, bei der die Offnungen (4) in Langsrichtung mit
einem regelmaRigen Abstand angeordnet sind.

Ruttlervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
13, bei der die Offnungen (4) in zwei Seitenwénden
(2) soangeordnet sind, dass die Offnungenin Léngs-
richtung alternierend in den beiden Seitenwanden
vorgesehen sind.

Ruttlervorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 14,
bei der

innerhalb des Forderkastens (12) wenigstens eine
Sprihdise vorgesehen ist, die ein Fluid in Langs-
richtung in Richtung der Tiefenrittler ausstof3t, und/
oder

der Forderkasten (12) zur Beaufschlagung mit
Druckluft angepasst ist.

Ruttlervorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 15,
die weiter

einen Reservoirbehalter (5) fir Sdulenmaterial mit
einer Offnung in der Unterseite des Reservoirbehal-
ters (5), durch die sich der Férderkasten (12) in der
Langsrichtung verschieblich erstreckt.

Ruttlervorrichtung nach Anspruch 16, bei der der Re-
servoirbehalter (5) dazu angepasst ist, auf dem Bo-
denplanum zu stehen.
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