EP 3 029 205 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
08.06.2016 Patentblatt 2016/23

(21) Anmeldenummer: 15002971.8

(22) Anmeldetag: 16.10.2015

(11) EP 3 029 205 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
E02D 5/52 (2006.01) E02D 5/28 (2006.01)
E02D 5/48 (2006.01) EO02D 7/02 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA

(30) Prioritat: 05.12.2014 AT 8792014

(71) Anmelder: Tiroler Rohre GmbH
6060 Hall in Tirol (AT)

(72) Erfinder: Satlow, Roland
6067 Absam (AT)

(74) Vertreter: Torggler & Hofinger Patentanwilte
Postfach 85
6010 Innsbruck (AT)

(54)

(57)  Rammpfahl (1), mit einem im Wesentlichen zy-
lindrischen Schaft (2), wobei der Schaft (2) ein erstes
Pfahlende (1a) und ein zweites Pfahlende (1 b) ausbildet,
wobei am Rammpfahl (1) im Bereich des zweiten Pfah-
lendes (1 b) eine Muffe (3) angeordnet ist, wobei die Muf-
fe (3) oder der Rammpfahl (1) im Bereich des zweiten
Pfahlendes (1 b) einen Anschlag (9) aufweist, sodass ein
weiterer Rammpfahl (1) mit einem ersten Pfahlende (1a)
bis zu einer durch den Anschlag (9) definierten maxima-
len Einstecktiefe (T) einsteckbar ist, wobei die Muffe (3)
und/oder der Rammpfahl (1) im Bereich des zweiten
Pfahlendes (1 b) im Inneren zumindest einen sich zumin-
dest im Wesentlichen bis zum Anschlag (9) erstrecken-
den Hinterschnitt (8) ausbildet bzw. ausbilden.

RAMMPFAHL MIT EINEM IM WESENTLICHEN ZYLINDRISCHEN SCHAFT

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rammpfahl, mit ei-
nem im Wesentlichen zylindrischen Schaft, wobei der
Schaft ein erstes Pfahlende und ein zweites Pfahlende
ausbildet, wobei am Rammpfahl im Bereich des zweiten
Pfahlendes eine Muffe angeordnet ist, wobei die Muffe
oder der Rammpfahl im Bereich des zweiten Pfahlendes
einen Anschlag aufweist, sodass ein weiterer Ramm-
pfahl mit einem ersten Pfahlende bis zu einer durch den
Anschlag definierten maximalen Einstecktiefe einsteck-
bar ist.

[0002] Rammpfahle der eingangs genannten Art zah-
len bereits zum Stand der Technik und werden beispiels-
weise in der WO 2013026510 A1 gezeigt. Rammpfahle
werden durch eine Rammvorrichtung in den Untergrund
eingerammt. Als Untergrund versteht man beispielswei-
se das Erdreich. Wurde der erste Rammpfahl in den Un-
tergrund eingerammt, kann ein weiterer Rammpfahl in
das obere Ende des bereits eingerammten Rammpfah-
les eingesetzt werden. Durch Krafteinwirkung, die eben-
falls durch die Rammvorrichtung erfolgt, wird der weitere
Rammpfahl mit dem ersten Rammpfahl verbunden. Die-
se Verbindung erfolgt beim Stand der Technik durch
Reibschluss und Kraftschluss. Beim Stand der Technik
ist jedoch nicht immer gewahrleistet, dass die Kraft fir
eine Trennung zweier oder mehrerer Rammpfahle gro-
Rer ist als die anfangliche Flgekraft, welche mit der
Rammvorrichtung aufgebracht worden ist. Mit anderen
Worten ist die Zugkraft, die die ineinander gerammten
Rammpféhle aufnehmen kénnen, fir manche Anwen-
dungsbereiche zu gering. Eine Erhéhung dieser Zugkraft
Uber einen Wert der zum Verbinden aufgebrachten Fi-
gekraft ist nur erschwert moglich. Andere Systeme ar-
beiten beispielsweise mit der Einbringung zusatzlicher
Bauteile, wie beispielsweise Spreizelemente, um die
Zugkraft zwischen den einzelnen Pfahlen zu erhéhen,
indem die Spitze der Rammpfahle geweitet wird. Dabei
kénnen jedoch Risse entstehen, welche hinsichtlich der
Zugkraft und Standfestigkeit der verbundenen Rammp-
fahle wiederum Probleme erzeugen und das System ver-
komplizieren.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die vorbeschrie-
benen Nachteile zu vermeiden und einen gegeniiber
dem Stand der Technik verbesserten Rammpfahl anzu-
geben.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
das Kennzeichen des Anspruches 1 gel6st.

[0005] Dadurch, dass die Muffe und/oder der Ramm-
pfahl im Bereich des zweiten Pfahlendes im Inneren zu-
mindest einen sich zumindest im Wesentlichen bis zum
Anschlag erstreckenden Hinterschnitt ausbildet bzw.
ausbilden ist gewahrleistet, dass nach dem Einstecken
und Einrammen eines weiteren Rammpfahles unter
Krafteinwirkung sich dieser aufgrund des Hinterschnittes
mitdem vorhin eingerammten Rammpfahl formschlissig
verbindet. Aufgrund dieser Verbindung kann die Anord-
nung aus miteinander verbundenen Rammpfahlen im
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Vergleich zum Stand der Technik sehr hohe Zugkrafte
aufnehmen. Es sind zudem keine weiteren Bauteile, wie
Spreizelemente, notwendig.

[0006] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in
den abhangigen Unteranspriichen definiert.

[0007] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der Figurenbeschrei-
bung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele im Folgenden naher er-
lautert.

[0008] Darin zeigen:

Fig. 1 eine Detailansicht zweier verbundener
Rammpféhle,

Fig. 2a, 2b Querschnitte des Rammpfahles und

Fig. 3abis 3c  einzelne Schritte beim Verbinden der
Rammpféhle.

[0009] Die Fig. 1 zeigt zwei Rammpfahle 1 (nicht

vollstdndig ausgezeichnet) in einer Schnittdarstellung.
Die Rammpfahle 1 werden aus einem im Wesentlichen
zylindrischen Schaft 2 ausgebildet, welcher ein erstes
Pfahlende 1 a und ein zweites Pfahlende 1b ausbildet.
Wie in der Fig. 1 ersichtlich, steckt das erste Pfahlende
1a in der Muffe 3 eines weiteren Pfahles 1. Das erste
Pfahlende 1a wird dabei bis zum Anschlag 9 in die Muffe
3 eingerammt. Am zweiten Pfahlende 1b weist die Muffe
3 eine im Wesentlichen konstante Muffenwandstarke
Wueon auf. Ausgehend vom zweiten Pfahlende 1b
entlang der maximalen Einstecktiefe T, welche durch den

Anschlag 9 definiert ist, veradndert sich die
Muffenwandstarke von der konstanten
Muffenwandstérke Whicon in die variable

Muffenwandstéarke Wy, ,,- Durch diese Verdnderung der
Wandstarke entsteht ein Hinterschnitt 8, der sich in
einem maximalen Winkel o im Inneren der Muffe 3 von
zwischen 1,5° und 3° gemessen zu einer Léangsachse L
erstreckt. In anderen Worten wird dieser Hinterschnitt 8
durch die Anderung des Querschnittes der Muffe 3 von
einem im Wesentlichen kreisrunden Querschnitt Qk am
zweiten Pfahlende 1 b zu einem vom kreisrunden
Querschnitt Qk abweichenden Querschnitt Qa, der sich
am inneren Anschlag 9 befindet, ausgebildet. In der Fig.
1 wird ein Schnitt A-A gezeigt, welcher in der Fig. 2b
naher erlautert wird und die Querschnittsdnderung von
Querschnitt Qk zu Qa in der Draufsicht zeigt.

[0010] Der im Wesentlichen rohrférmig ausgebildete
Rammpfahl 1 mit seinem Schaft 2 weist zumindest ent-
lang seiner maximalen Einstecktiefe T, ausgehend vom
ersten Pfahlende 1 a, eine im Wesentlichen konstante
Schaftwandstérke Ws auf. Diese Schaftwandstéarke Ws
ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel geringer als die Muf-
fenwandstéarke Wy, o Und Wy.on- Durch die geringere
Schaftwandstéarke Ws verformt sich der Schaft 2 und
nicht der Bereich der Muffe 3, welcher durch die starkeren
Muffenwandstarken Wy, 5 und Wy, ausgebildet wird.
In anderen Worten ist der Rammpfahl 1 zumindest im
Bereich entlang der Einstecktiefe T aufgrund der gerin-



3 EP 3 029 205 A1 4

geren Schaftwandstérke Ws und/oder auch eines wei-
cheren Materialgefiiges leichter verformbar als der rest-
liche Bereich des Rammpfahles 1. Das Material, aus dem
der Rammpfahl 1 gefertigt wird, ist zumindest teilweise,
vorzugsweise vollstandig duktiler Gussstahl oder dukti-
les Gusseisen. Der Anschlag 9 ist eine Anlageflache, die
im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse L des
Rammpfahles 1 als eine Art Schulter ausgebildet ist.
Durch die Ausbildung als Schulter kann das erste Pfah-
lende 1a bei Kontakt mitdem Anschlag 9 nicht mehr tiefer
inden Rammpfahl 1 vordringen. Aufgrund der Stauchung
des Schaftes 2 unter Krafteinwirkung muss sich der
Schaft2im Bereich des Hinterschnittes 8 an dessen Kon-
tur anpassen. Dies erfolgt entlang der Einstecktiefe T.
Dadurch entsteht eine sehr behutsame, gleichmaRige
Verformung eines runden Querschnittes zu einem Quer-
schnitt mit mehreren oder auch nur einer Hinterschnei-
dung 8. Durch die behutsame, gleichmaRige Verformung
ist gewabhrleistet, dass sich keine Risse im Schaft 2 bil-
den. Nach diesem Prinzip kbnnen Rammpféhle 1 in ei-
nem geeigneten Untergrund ohne Verwendung zusatz-
licher Bauteile zugesichert miteinander oder - im Be-
darfsfall auch einzeln - verankert werden.

[0011] Die Fig. 2a zeigt das zweite Pfahlende 1b der
Muffe 3. Die Muffenwandstérke ist im Bereich des zwei-
ten Pfahlendes 1b konstant. Der kreisrunde Querschnitt
Qk bildet somit eine konstante Muffenwandstérke Wyq,,
aus. In diesen konstanten Muffenquerschnitt Wy, wird
innen in weiterer Folge das erste Pfahlende 1a eines
weiteren Pfahles 1 eingefuhrt, bis es unter Krafteinwir-
kung den Anschlag 9 erreicht und dort gestaucht wird.
Das erste Pfahlende 1a wird in der Fig. 2a nicht gezeigt.
[0012] Die Fig. 2b zeigt den Schnitt A-A, welcher in der
Fig. 1 in der Seitenansicht der Anordnung aus zwei
Rammpfahlen 1 eingezeichnet wurde. Aus der in der Fig.
2a gezeigten konstanten Muffenwandstérke Wy, wird
mit zunehmender Einstecktiefe T (in Fig. 1 ersichtlich)
die variable Muffenwandstarke WMvar. Durch die Ande-
rung der Muffenwandstérke von Wy.o, n zu Wy, €nt-
steht der Hinterschnitt 8. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird der Hinterschnitt 8 durch ein Trilobular erzeugt. In
anderen Worten wird der von einem im Wesentlichen
kreisrunden Querschnitt Qk abweichende Querschnitt
Qa durch die Form eines Trilobulars ausgebildet, wobei
durch das Trilobular drei Hinterschnittbereiche 8a, 8b,
8c entstehen. Eine andere Querschnittsform als ein Tri-
lobular ist bei der Herstellung zumindest eines Hinter-
schnittes 8 auch mdglich. Das Ende des Hinterschnittes
8 im Inneren der Muffe 3 und/oder des Rammpfahles 1
wird durch den Anschlag 9 ausgebildet. Die variable Muf-
fenwandstarke Wy, o kann in ihrer Stérke sowohl groer
als die konstante Muffenwandstéarke Wy, als auch klei-
ner als diese sein. Dadurch wird erzielt, dass beim Ein-
rammen des ersten Pfahlendes 1a der Durchmesser des
Schaftes 2 abschnittsweise gestreckt und auch ge-
staucht wird. Dadurch bleibt der Umfang des Schaftes 2
bei der Stauchung des Schaftes 2 im Bereich des Hin-
terschnittes 8 vollstédndig erhalten, auch wenn sich der
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Durchmesser des Schaftes 2 abschnittsweise ausdehnt
und anderorts verringert. Durch diese Verformung des
kreisrunden Querschnittes z. B. in ein Trilobular oder ein
Vieleck wird bei abschnittsweiser Veranderung des
Schaftes 2 im Bereich des ersten Pfahlendes 1a der Um-
fang nicht verandert. Durch diese sehr schonende Quer-
schnittsverdnderung am Schaft 2 wird verhindert, dass
sich Risse bilden - Rissbildung wiirde zur Verringerung
der Zugfestigkeit verbundener Rammpfahle fihren.
[0013] Die Fig. 3a zeigt Abschnitte eines Rammpfah-
les 1, der mit seinem ersten Pfahlende 1a Giber dem zwei-
ten Pfahlende 1b eines weiteren Rammpfahles 1 mit ei-
ner Muffe 3 platziert ist. Erkennbar ist der Hinterschnitt
8 und der Anschlag 9. Der Schaftdurchmesser DSA des
Schaftes 2 ist nahezu gleich wie der Offnungsquerschnitt
der Muffe 3 am zweiten Pfahlende 1 b.

[0014] Die Fig. 3b zeigt, wie der Schaft 2 des Pfahles
1in die Muffe 3 eines weiteren Rammpfahles 1 eingefiihrt
wird. Dabei beginnt der Schaft 2 sich an der Innenwan-
dung der Muffe 3 anzupassen. Eine leichte Querschnitts-
anderung bzw. eine abschnittsweise Veranderung des
Schaftdurchmessers DSA am Schaft 2 beginnt.

[0015] Inder Fig. 3c wird gezeigt, wie der Schaft 2 des
Rammpfahles 1 in der Muffe 3 eines weiteren Ramm-
pfahles 1 platziert wurde. Der Schaftdurchmesser DSA’
hat sich abschnittsweise an die InnenmaRe der Muffe 3
angepasst. Aufgrund der Stauchung des Schaftes 2
durch das Zusammenwirken des Anschlages 9 und des
Hinterschnitts 8 wird der Schaftdurchmesser DSA zum
angepassten Schaftdurchmesser DSA’ vergrof3ert oder
verkleinert. Nach der Verbindung der zumindest zwei
Rammpfahle 1 durch die Stauchung im Hinterschnitt 8
wird ein Flillstoff 10, vorzugsweise Beton oder Betone-
mulsion eingebracht, um nach Aushartung des Fiillstof-
fes 10 eine anschlieBende Rickverformung des Schaf-
tes 2 bei Zugbelastung zu verhindern.

[0016] Anhandder Fig. 3a, 3b, 3c kann man erkennen,
dass das Verfahren zum Verbinden zumindest zweier
Rammpfahle 1 zumindest folgende Schritte aufweist:

- Einrammen eines Rammpfahles 1 in einen Unter-
grund miteiner Rammvorrichtung, wobei der Ramm-
pfahl 1 mit dem ersten Pfahlende 1a voran in den
Untergrund gerammt wird.

- Einsetzen eines weiteren Rammpfahles 1 mit dem
ersten Pfahlende 1ain die mit einem Hinterschnitt 8
versehene Muffe 3 des vorangehenden Rammpfah-
les und Einrammen mittels einer Rammvorrichtung.

- Einrammen bis zur benétigten Tiefe der Anordnung
aus Rammpféhlen 1, wobei beim Einrammen das
erste Pfahlende 1asich durch rissfreie Deformierung
an die Innenkontur der Muffe 3 anpasst, wobei eine
Zugsicherung aufgrund des zumindest einen Hinter-
schnittes 8 - welcher vorzugsweise durch die Quer-
schnittsdnderung eines im Wesentlichen kreisrun-
den Querschnittes zum Querschnittes in Form eines
Trilobulars ausgebildet ist - entsteht.

- Gegebenenfalls Einsetzen weiterer Rammpfahle 1
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und Einrammen, wie in den vorigen Schritten be-
schrieben.

Auffillen der Anordnung aus Rammpfahlen 1 mit ei-
nem Fllstoff 10, vorzugsweise Beton oder Betone-
mulsion zum Erschweren der Riickverformung des
aufgrund des Hinterschnitts 8 deformierten ersten
Pfahlendes 1 a.

Patentanspriiche

1.

Rammpfahl (1), mit einem im Wesentlichen zylind-
rischen Schaft (2), wobei der Schaft (2) ein erstes
Pfahlende (1a) und ein zweites Pfahlende (1b) aus-
bildet, wobeiam Rammpfahl (1) im Bereich des zwei-
ten Pfahlendes (1b) eine Muffe (3) angeordnet ist,
wobei die Muffe (3) oder der Rammpfahl (1) im Be-
reich des zweiten Pfahlendes (1b) einen Anschlag
(9) aufweist, sodass ein weiterer Rammpfahl (1) mit
einem ersten Pfahlende (1a) bis zu einer durch den
Anschlag (9) definierten maximalen Einstecktiefe (T)
einsteckbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Muffe (3) und/oder

- der Rammpfahl (1) im Bereich des zweiten
Pfahlendes (1 b) im Inneren zumindest einen
sich zumindest im Wesentlichen bis zum An-
schlag (9) erstreckenden Hinterschnitt (8) aus-
bildet bzw. ausbilden.

Rammpfahl nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hinterschnitt (8) durch die An-
derung des Querschnittes der Muffe (3) von einem
im Wesentlichen kreisrunden Querschnitt (Qk) am
zweiten Pfahlende (1b) zu einem vom kreisrunden
Querschnitt abweichenden Querschnitt (Qa) am in-
neren Anschlag (9) ausgebildet wird.

Rammpfahl nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vom einem im Wesentlichen
kreisrunden Querschnitt (Qk) abweichende Quer-
schnitt (Qa) in Form eines Trilobulars ausgebildet
ist, wobei durch das Trilobular drei Hinterschnittbe-
reiche (8a, 8b, 8c) entstehen.

Rammpfahl nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hinterschnitt (8) sich in ei-
nem maximalen Winkel (a) im Inneren der Muffe (3)
von zwischen 1,5° und 3° gemessen zu einer Langs-
achse (L) erstreckt.

Rammpfahl nach wenigstens einem der vorgehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rammpfahl (1) im Wesentlichen rohrférmig aus-
gebildet ist, wobei der Schaft (2) im Bereich zumin-
dest entlang seiner maximalen Einstecktiefe (T) aus-
gehend vom ersten Pfahlende (1a) eine im Wesent-
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10.

lichen konstante Schaftwandstarke (Ws) aufweist.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Muffe (3) am
zweiten Pfahlende (1b) eine im Wesentlichen kon-
stante Muffenwandstérke (WMcon) aufweist, ausge-
hend vom zweiten Pfahlende (1b) entlang der maxi-
malen Einstecktiefe (T) aufgrund des Hinterschnittes
(8) eine variable Muffenwandstarke (WMvar) auf-
weist.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anschlag (9)
durch eine im Wesentlichen senkrecht zur Langs-
achse (L) des Rammpfahles (1) ausgebildete Anla-
geflache ausgebildet ist.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rammpfahl (1)
zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, aus
duktilem Gussstahl oder Gusseisen besteht.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rammpfahl (1)
zumindest im Bereich entlang der Einstecktiefe (T)
aufgrund der geringeren Schaftwandstarke (WS)
und/oder eines weicheren Materialgefliges leichter
verformbar ist als der restliche Bereich des Ramm-
pfahles (1).

Verfahren zum Verbinden zumindest zweier Ramm-
pfahle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
das Verfahren folgende Schritte aufweist:

- Einrammen eines Rammpfahles (1) in einen
Untergrund mit einer Rammvorrichtung, wobei
der Rammpfahl (1) mit dem ersten Pfahlende
(1a) voran in den Untergrund eingerammt wird.
- Einsetzen eines weiteren Rammpfahles (1) mit
dem ersten Pfahlende (1a) in die mit einem Hin-
terschnitt (8) versehene Muffe (3) des vorange-
henden Rammpfahles (1) und Einrammen mit-
tels einer Rammvorrichtung.

- Einrammen bis zur benétigten Tiefe der An-
ordnung aus Rammpfahlen (1), wobei beim Ein-
rammen das erste Pfahlende (1a) sich an die
Innenkontur der Muffe (3) anpasst.

- gof. Einsetzen weiterer Rammpfahle (1) und
Einrammen wie in den vorigen Schritten be-
schrieben.

- Auffuillen der Anordnung aus Rammpfahlen (1)
mit einem Fllstoff (10), zum Erschweren der
Ruckverformung des aufgrund des Hinter-
schnittes (8) deformierten ersten Pfahlendes
(1a).
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