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EINEN BODEN

(57) Die Erfindung betrifft einen Schwingungserzeu-
ger zum Erzeugen einer gerichteten Schwingung sowie
ein Verfahren zum Einbringen eines Rammgutes in einen
Boden. Der Schwingungserzeuger weist eine Schwin-
gungseinheit auf, welche ein erstes Paar drehbar gela-
gerte erste Unwuchtelemente, welche mittels eines ers-
ten Drehantriebes mit einer ersten Drehzahl drehend an-
treibbar sind. Gemäß der Erfindung weist die Schwin-
gungseinheit mindestens ein zweites Paar drehbar ge-

lagerter zweiter Unwuchtelemente auf, welches von der
ersten Schwingungseinheit mechanisch entkoppelt ist.
Das zweite Paar von Unwuchtelementen ist von einem
zweiten Drehantrieb, mit einer zweiten Drehzahl dre-
hend, welche unterschiedlich zu der ersten Drehzahl der
ersten Unwuchtelemente ist, antreibbar. Weiterhin ist ei-
ne Steuereinheit vorgesehen, mit welcher die Drehzah-
len der beiden Drehantriebe elektrisch und/oder hydrau-
lisch zueinander veränderbar und abstimmbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungserzeu-
ger zum Erzeugen einer gerichteten Schwingung, mit
mindestens einer Schwingungseinheit, welche mindes-
tens ein erstes Paar drehbar gelagerte erste Unwuchte-
lemente aufweist, welche mittels eines ersten Drehan-
triebes mit einer ersten Drehzahl antreibbar sind, gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Einbringen eines Rammgutes in einen Boden, bei
dem das Rammgut an einer Halteeinrichtung eines
Schwingungserzeugers gehalten wird, welche Schwin-
gungen erzeugt, durch welche das Rammgut in den Bo-
den eingetrieben wird, gemäß dem Oberbegriffs des An-
spruchs 14.
[0003] Schwingungserzeuger sind seit Langem im
Grundbau bekannt, etwa zum Einbringen von Spund-
wandbohlen in einen Boden. Derartige Schwingungser-
zeuger, welche auch Vibrationsbären genannt werden,
weisen rotierend angetriebene Unwucht-elemente auf.
Diese sind üblicherweise paarweise gegenläufig ange-
trieben. Hierdurch können vertikal gerichtete Kraftwir-
kungen erzielt werden, während sich durch das gegen-
läufige Antreiben Querkräfte gegeneinander aufheben.
Bei diesen herkömmlichen Schwingungserzeugern ist
zum Eintreiben eines Rammgutes in den Boden eine zu-
sätzliche statische Auflast notwendig.
[0004] Aus der EP 2 105 214 A1 und der EP 2 158 976
B1 sind Schwingungserzeuger bekannt, welche für ein
gerichtetes Schwingen ausgebildet sind und keine zu-
sätzliche Auflast benötigen. Diese bekannten Schwin-
gungserzeuger für eine gerichtete Schwingung weisen
dabei Unwuchtelemente mit unterschiedlichen Unwuch-
ten auf. Dabei werden die Unwuchtelemente mit kleine-
ren Unwuchten um ein Mehrfaches schneller rotierend
angetrieben, wie die Unwuchtelemente mit den größeren
Unwuchten. Durch die Überlagerung der jeweils sinus-
förmigen Schwingungsverläufe, welche eine unter-
schiedliche Periode aufweisen, kann eine ausgeprägte
Kraftwirkung vorzugsweise nach unten erzeugt werden.
Die unterschiedlichen Drehzahlen werden dadurch er-
reicht, dass die Unwuchtelemente über Zahnräder mit
unterschiedlicher Zähnezahl miteinander kämmen und
drehend von einem Drehantrieb angetrieben sind.
[0005] Insbesondere beim Einbringen von Rammgut
in bindigen Böden besteht das Problem, dass der Bau-
grund an dem Rammgut bei bestimmten relativ kleinen
Schwingungsfrequenzen am Rammgut anhaften kann.
Damit verändert und vergrößert sich die anzutreibende
schwingende Masse. Hierdurch sinkt die Amplitude der
Rammgutschwingung und kann zu einem Erliegen füh-
ren. In diesem Fall würde die gesamte Energie ohne Vor-
trieb in Bodenschwingung umgesetzt werden. Ein Durch-
fahren dieser Schwingungsbereiche ist problematisch
und wird dadurch zu umgehen versucht, möglichst leis-
tungsstarke Schwingungserzeuger vorzusehen. Diese
sind jedoch in der Anschaffung und im Betrieb kosten-

aufwändig und sind zudem mit einer erhöhten
Lärmabstrahlung verbunden.
[0006] Ein weiteres bekanntes Problem bei Schwin-
gungserzeugern ist ein Durchfahren eines Resonanzfre-
quenzbereiches. Hierbei können sich erhebliche vergrö-
ßerte Ampli-tuden ergeben, welche zu Schäden an den
Lagern des Schwingungserzeugers oder der Konstruk-
tion insgesamt führen. Insbesondere beim Einsatz eines
Schwingungserzeugers in Innenstadtbereichen können
Resonanzschwingungen zu Beschädigungen an an-
grenzenden Bauwerken führen.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Schwingungserzeuger und ein Verfahren zum Ein-
bringen eines Rammgutes in einen Boden anzugeben,
mit welchen ein besonders effizienter und schonender
Betrieb ermöglicht wird.
[0008] Die Aufgabe wird zum einen durch einen
Schwingungserzeuger mit dem Merkmal des Anspruchs
1 und zum anderen durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 14 gelöst. Bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung sind in den jeweils abhängi-
gen Ansprüchen angegeben.
[0009] Der erfindungsgemäße Schwingungserzeuger
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungsein-
heit mindestens ein zweites Paar drehbar gelagerter
zweiter Unwuchtelemente aufweist, welche von dem ers-
ten mechanisch entkoppelt ist, dass das zweite Paar von
zweiten Unwuchtelementen von einem zweiten Drehan-
trieb mit einer zweiten Drehzahl drehend antreibbar ist,
welche unterschiedlich zu der ersten Drehzahl der ersten
Unwuchtelemente ist, und dass eine Steuereinheit vor-
gesehen ist, mit welcher die Drehzahlen der beiden Dreh-
antriebe elektrisch und/oder hydraulisch zueinander ver-
änderbar und abstimmbar sind.
[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
bei einem Schwingungserzeuger zum Erzeugen einer
gerichteten Schwingung mindestens zwei zueinander
mechanisch entkoppelte Paare von Unwuchtelementen
vorzusehen. Diese werden dabei jeweils von mindestens
einem eigenen Drehantrieb drehend angetrieben. Eine
mechanische Kopplung durch miteinander kämmende
Zahnräder zwischen den beiden Unwuchtpaaren ist nicht
vorgesehen. Vielmehr erfolgt eine Abstimmung der
Drehzahlen zueinander auf elektrisch und/oder hydrau-
lischen Wege über eine Steuereinheit. Der Begriff einer
elektrischen Steuereinheit ist dabei weit auszulegen und
umfasst auch elektronische Steuerungskomponenten.
Mit dieser Steuereinheit und der antriebsmäßigen Ent-
kopplung der mindestens zwei Paare von Unwuchtele-
menten können die jeweiligen Drehzahlen unterschied-
lich eingestellt werden. Auf diese Weise kann ein Durch-
fahren kritischer Frequenzbereiche vermieden werden
oder zumindest erheblich verkürzt werden. Dabei weisen
die Paare von Unwuchtelementen, mindestens zwei, drei
oder mehr Unwuchtelemente mit jeweils einer Unwucht
auf. Die Unwuchtelemente eines Paares rotieren dabei
in entgegengesetzter Drehrichtung.
[0011] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
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dung besteht darin, dass die zweite Drehzahl der zweiten
Unwuchtelemente ein Vielfaches der ersten Drehzahl
der ersten Unwuchtelemente beträgt. Auf diese Weise
können die beiden Sinusverläufe der umlaufenden Un-
wuchtelemente überlagert werden, wobei die Periode
des Sinusverlaufes der ersten Unwuchtelemente ein
Vielfaches der Periode des Sinusverlaufes der zweiten
Unwuchtelemente ist. Durch diese Überlagerung kann
insbesondere eine gerichtete Schwingung erzeugt wer-
den. Für das Eintreiben eines Rammgutes in den Boden
ist das Maximum der überlagerten Schwingung nach un-
ten gerichtet. Entsprechend kann bei einem Ziehen von
Rammgut eine ausgeprägte Kraftwirkung nach oben er-
zeugt werden. Das Eintreiben von Rammgut kann dabei
grundsätzlich ohne zusätzliche Auflast beziehungsweise
Zugkraft durchgeführt werden. Nach der Erfindung ist es
jedoch nicht ausgeschlossen, dass zusätzlich zu der ge-
richteten Schwingung über eine entsprechende Druck-
und Zugeinrichtung eine zusätzliche Kraft auf den
Schwingungserzeuger und damit auf das Rammgut aus-
geübt wird.
[0012] Grundsätzlich kann der Schwingungserzeuger
aus zwei oder mehr unterschiedlich aufgebauten
Schwingungseinheiten ausgebildet sein. Insbesondere
kann nur eine Schwingungseinheit mit ersten und zwei-
ten Unwuchtelementen versehen sein, während eine
zweite Schwingungseinheit nur mit gleich ausgebildeten
Unwuchtelementen versehen ist. Vorzugsweise sind
zwei oder mehr Schwingungseinheiten angeordnet, wel-
che über eine gemeinsame Steuereinheit gesteuert sind.
[0013] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung kann darin bestehen, dass die erste Schwingungs-
einheit gleich ausgebildet ist wie die zweite Schwin-
gungseinheit. Somit weisen die beiden oder mehr
Schwingungseinheiten den gleichen Aufbau mit ersten
und zweiten Unwuchtelementen auf. Die ersten Unwuch-
telemente weisen eine erste Unwucht und somit ein ers-
tes statisches Moment auf, welches sich von einer zwei-
ten Unwucht und einem entsprechenden zweiten stati-
schen Moment der zweiten Unwuchtelemente unter-
scheiden.
[0014] Eine besonders effiziente Steuerung wird nach
einer Weiterbildung der Erfindung dadurch erreicht, dass
die Steuereinheit mit mindestens einer ersten Sensor-
einrichtung verbunden ist, durch welche die erste Dreh-
zahl der ersten Unwuchtelemente und/oder die zweite
Drehzahl der zweiten Unwuchtelemente ermittelbar ist.
Der Begriff der Steuereinheit im Sinne der Erfindung ist
dabei allgemein zu verstehen und kann auch ein Regeln
umfassen. Die Sensoreinrichtung kann insbesondere ein
optischer, induktiver, kapazitiver oder sonstiger Drehauf-
nehmer sein. Grundsätzlich kann jede Schwingungsein-
heit mit einer oder mehreren Sensoreinrichtungen ver-
sehen sein. Eine besonders einfache Ausführung ist da-
durch gegeben, dass lediglich an einer Schwingungsein-
heit eine Sensoreinrichtung vorgesehen ist.
[0015] Eine effiziente Steuerung wird nach einer wei-
teren Ausführungsform der Erfindung dadurch erzielt,

dass die Steuereinheit mit dem ersten Drehantrieb
und/oder dem zweiten Drehantrieb in Verbindung steht,
wobei die Steuereinheit die erste Drehzahl und/oder die
zweite Drehzahl einstellbar und veränderbar ist. Bei den
Drehantrieben kann es sich um Elektroantriebe oder vor-
zugsweise um Hydraulikantriebe handeln. Ein Bediener
kann so eine geeignete Drehzahl an den Drehantrieben
einstellen. Die Drehzahl kann auch durch eine Program-
mauswahl automatisch oder halbautomatisch erfolgen.
Die Steuereinheit kann hierzu eine entsprechende Da-
tenbank aufweisen, in welcher entsprechende Steuer-
programme und Drehzahlvorgaben hinterlegt sind.
[0016] Grundsätzlich kann jede Schwingungseinheit
mehr als zwei Drehantriebe aufweisen. Typischerweise
weist eine Schwingungseinheit zwei einzelne Drehan-
triebe auf. Dabei ist es nach einer Ausführungsform der
Erfindung bevorzugt, dass mehrere Unwuchtelemente
einer Schwingungseinheit über miteinander kämmenden
Antriebszahnrädern in Verbindung stehen und drehend
angetrieben sind. Sofern die Unwuchtelemente eines
Paares mit derselben Drehzahl angetrieben werden, wei-
sen die Zahnräder eine gleiche Zähnezahl auf..
[0017] Zur Veränderung der Schwingung und insbe-
sondere der Schwingungsamplitude ist es gemäß einer
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass mindes-
tens eine Phasenverstelleinrichtung vorgesehen ist, mit
welcher eine Drehposition der Unwuchtelemente zuein-
ander veränderbar ist. Diese ist insbesondere dann vor-
teilhaft, wenn mehrere Paare von Unwuchtelementen in
einer Schwingungseinheit vorgesehen sind.
[0018] Für eine umfassende Steuerung ist es dabei
vorteilhaft, dass die Verstelleinrichtung einen Verstell-
motor aufweist, welcher durch die Steuereinheit steuer-
bar ist. Die Steuereinheit kann ein Elektromotor oder ein
Hydraulikmotor sein.
[0019] Eine weitere Verbesserung der Steuerung wird
nach einer Weiterbildung der Erfindung dadurch erzielt,
dass die Steuereinheit mit mindestens einer zweiten
Sensoreinrichtung verbunden ist, durch welche eine
Phasenlage der Unwuchtelemente einer Schwingungs-
einheit ermittelbar ist. Es können dabei ebenfalls opti-
sche, induktive, kapazitive oder sonstige Sensoren zur
Bestimmung der jeweiligen Drehposition der Unwuchte-
lemente zueinander vorgesehen sein.
[0020] Grundsätzlich können Unwuchtelemente einer
Schwingungseinheit gemeinsam in einem Gehäuse oder
an einem Trägerelement angeordnet sein.
[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsvarian-
te der Erfindung ist es vorgesehen, dass das erste Paar
von ersten Unwuchtelementen in einem ersten Gehäuse
und das zweite Paar von zweiten Unwuchtelementen in
einem zweiten Gehäuse angeordnet sind. Die Gehäuse
sind getrennt voneinander ausgebildet. Die Lagerungen
einer oder mehrerer Gehäuse können dabei Dämpfungs-
elemente aufweisen.
[0022] Für eine Kombination und eine Überlagerung
der Schwingungen der beiden Paare von Unwuchtele-
menten, auch Schwingungspaare genannt, ist es nach
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einer Ausführungsform der Erfindung bevorzugt, dass ei-
ne Verbindungseinrichtung vorgesehen ist, mit welcher
das erste Gehäuse und das zweite Gehäuse miteinander
verbindbar sind. So können etwa bei einem Hochlaufen
des Schwingungserzeugers die beiden Paare getrennt
sein. Dabei würde ein Schwingungspaar quasi frei
schwingen oder lediglich über eine weiche Feder mit dem
anderen Schwingungspaar verbunden sein. In einem
verbundenen Fall, welcher durch die lösbare und betä-
tigbare Verbindungseinrichtung etwa durch manuell oder
hydraulisch betätigbare Riegelbolzen, erreicht werden
kann, werden die Gehäuse oder Schwingungspaare
starr miteinander verbunden. Neben einer Verbindung
mittels Hydraulikzylindern kann auch eine Verbindung
durch einen Kniehebelmechanismus vorgesehen sein.
In einer kurzen Übergangszeit zwischen dem verbunde-
nen und dem getrennten Zustand kann ein elastisches
Dämpfungselement zwischen den beiden Gehäusen zu-
sammengepresst werden, so dass die beiden Gehäuse
nicht aufeinanderschlagen. Ein derartiges, zwischen den
Schwingungseinheiten angeordnetes Dämpfungsele-
ment würde so nur während einer kurzen Phase Energie
aufnehmen. Im getrennten Zustand würden sich die
Schwingungspaare noch nicht berühren, im verbunde-
nen Zustand wäre das Dämpfungselement zusammen-
gedrückt und die Gehäuse mit den darin angeordneten
Paaren von Unwuchtelementen wären im direkten Kon-
takt.
[0023] Ein besonders einfacher Aufbau wird gemäß ei-
ner weiteren Ausführungsform der Erfindung dadurch er-
reicht, dass zum Erzeugen einer gerichteten Schwin-
gung die ersten Unwuchtelemente unterschiedlich zu
den zweiten Unwuchtelementen ausgebildet sind. Dabei
kann also die zweite Schwingungseinheit als eine einfa-
che Einheit oder ein einfacher Rüttler ausgebildet, wel-
cher keine gerichtete Schwingung erzeugen kann. Zum
Erzeugen einer gerichteten Schwingung wäre in diesem
Ausführungsfall ausschließlich die erste Schwingungs-
einheit mit ersten Unwuchtelementen und zweiten Un-
wuchtelementen ausgebildet. Die dritten Unwuchtele-
mente in der zweiten Schwingungseinheit können gleich
oder unterschiedlich zu den ersten Unwuchtelementen
ausgebildet sein.
[0024] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Baumaschi-
ne mit einem Trägergerät und einem Mast, entlang wel-
chen ein Schwingungserzeuger im Wesentlichen vertikal
verfahrbar gelagert ist. Eine derartige erfindungsgemäße
Baumaschine ist dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schwingungserzeuger vorgesehen ist, wie er zuvor be-
schrieben wurde. Die Baumaschine ist insbesondere ein
sogenannter Rüttler, wie er im Grundbau zum Einsatz
kommt und grundsätzlich bekannt ist.
[0025] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Einbrin-
gen eines Rammgutes in einen Boden ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwingungen mit einem
Schwingungserzeuger erzeugt werden, wie er zuvor be-
schrieben wurde. Bei diesem Verfahren können insbe-
sondere kritische Frequenzbereiche schnell durchfahren

oder weitgehend vermieden werden. Insbesondere kann
bei dem erfindungsgemäßen Verfahren mittels einer
Steuereinheit eine Veränderung der Drehzahlen der bei-
den Schwingungspaare zueinander durchgeführt und so
die Drehzahlen aufeinander abgestimmt werden. Die
Veränderung der Abstimmung kann dabei abhängig von
der Bodenart und/oder von der jeweiligen Aufgabenstel-
lung, etwa einem Eintreiben oder Ziehen des Rammgu-
tes, erfolgen. Die Drehzahleinstellung und Drehzahlän-
derung kann, insbesondere bei einem Hochlaufen des
Schwingungserzeugers, durch die Steuereinheit auto-
matisch oder halbautomatisch gemäß hinterlegten Steu-
erprogrammen erfolgen.
[0026] Eine bevorzugte Ausführungsvariante des er-
findungsgemäßen Verfahrens kann darin gesehen wer-
den, dass das Rammgut ein Pfahl, ein Träger oder eine
Spundwandbohle ist.
[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispieles weiter beschrieben,
welches in den Zeichnungen schematisch dargestellt ist.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erste teilgeschnittene Ansicht eines erfin-
dungsgemäßen Schwingungserzeugers und

Fig. 2 eine zweite teilgeschnittene Ansicht des
Schwingungserzeugers von Fig. 1.

[0028] In den Figuren 1 und 2 ist ein erfindungsgemä-
ßer Schwingungserzeuger 10 mit einer Schwingungsein-
heit 20 gezeigt. Die Schwingungseinheit 20 weist einun-
teres kastenförmiges erstes Gehäuse 21 a mit drei ersten
Unwuchtelementen 22 mit jeweils einer ersten Welle 23
auf. Jede erste Welle 23 der gleich aufgebauten, ersten
Unwuchtelemente 22 umfasst eine erste Unwucht 24,
ein erstes Antriebszahnrad 25 und ein dazu beabstandet
angeordnetes Phasenverstell-Zahnrad 26. Ein Drehmo-
ment von einem unteren ersten Drehantrieb 27 wird von
einem mittleren ersten Unwuchtelement 22 auf die bei-
den weiteren angrenzenden ersten Unwuchtelemente 22
mittels der miteinander kämmenden ersten Antriebs-
zahnräder 25 übertragen.
[0029] In grundsätzlich bekannter Weise kann eine
Drehposition der ersten Unwuchtelemente 22 mittels ei-
ner ersten Phasenverstelleinrichtung 28 mit einem Ver-
stellmotor 29 verändert werden. Die Veränderung der
Drehlage wird über die miteinander kämmenden ersten
Verstell-Zahnräder 26 bewirkt.
[0030] Zum Erzeugen einer gerichteten Schwingung
mit der Schwingungseinheit 20 sind in einem oberen qua-
derförmigen zweiten Gehäuse 21 b zwei zweite Unwuch-
telemente 32 angeordnet. In ähnlicher Weise wie der Auf-
bau der ersten Unwuchtelemente 22 weisen auch die
zweiten Unwuchtelemente 32 jeweils eine zweite Welle
33, eine zweite Unwucht 34, ein zweites Antriebszahnrad
35 sowie ein zweites Phasenverstell-Zahnrad 36 auf. Ein
Antrieb erfolgt über einen oberen zweiten Drehantrieb
37 auf die zweiten Unwuchtelemente 32. Eine Phasen-
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verstellung wird über eine zweite Phasenverstelleinrich-
tung 38 mit einem zweiten Verstellmotor 39 erreicht.
[0031] Die ersten Unwuchtelemente 22 und die zwei-
ten Unwuchtelemente 32 sind getrennt und hinsichtlich
des Drehmomentantriebes mechanisch entkoppelt. Das
untere erste Gehäuse 21 a und das obere zweite Ge-
häuse 21 b, welche jeweils kastenförmig ausgebildet
sind, sind über eine lösbare Verbindungseinrichtung 50
miteinander gekoppelt. Die Verbindungseinrichtung 50
ist in der gezeigten Ausführungsform als eine Bolzenver-
bindung ausgebildet.
[0032] Eine Abstimmung und Veränderung der Dreh-
zahlen der Unwuchtelemente in der Schwingungseinheit
20 erfolgt mittels einer zentralen Steuereinheit 60, wel-
che insbesondere eine Rechnereinheit umfassen kann.
[0033] In einer einfachen Ausführung nimmt die Steu-
ereinheit 60 über eine erste Sensoreinrichtung 66 eine
Drehzahl und/oder eine Drehposition der ersten Un-
wuchtelemente 22 und über eine zweite Sensoreinrich-
tung 68 eine Drehzahl und/oder Drehposition der zweiten
Unwuchtelemente 32 der Schwingungseinheit 20 auf
und steuert deren Drehantriebe 27, 37. Abhängig von
den ermittelten Daten steuert die Steuereinheit 60 ent-
sprechend eine erste Hydraulikpumpe 62, welche insbe-
sondere den unteren zweiten Drehantrieb 47 versorgt,
sowie eine zweite Hydraulikpumpe 64, welche insbeson-
dere den oberen zweiten Drehantrieb betreibt. Die Steu-
erung kann insbesondere so erfolgen, dass gleiche oder
geradzahlige-vielfache Drehzahlen der zweiten Un-
wuchtelemente 32 zu den Drehzahlen der ersten Un-
wuchtelemente 22 erreicht werden. Etwa für ein Durch-
laufen kritischer Frequenzbereiche, wie sie beim Hoch-
fahren des Schwingungserzeugers 10 vorkommen kön-
nen, können jedoch gezielt, insbesondere durch ein vor-
gegebenes Steuerprogramm, Drehzahländerungen zwi-
schen den unterschiedlichen Paaren von Unwuchtele-
menten der Schwingungseinheit 20 eingestellt werden.
Hierdurch können insbesondere unerwünschte Reso-
nanzfrequenzen vermieden oder zumindest besonders
schnell durchlaufen werden.
[0034] In einer entsprechenden Weise kann über die
Steuereinheit 60 über nicht dargestellte Steuerleitungen
der erste Verstellmotor 29 und der zweite Verstellmotor
39 betätigt werden, wobei für die jeweiligen Unwuchte-
lemente 22, 32 eine definierte Drehposition eingestellt
wird.
[0035] Vorzugsweise sind alle Antriebe und Stellele-
mente der Schwingungseinheit 20 mit der Steuereinheit
60 verbunden und können entsprechend gesteuert und
eingestellt werden.

Patentansprüche

1. Schwingungserzeuger zum Erzeugen einer gerich-
teten Schwingung, mit

- mindestens einer Schwingungseinheit (20),

welche mindestens ein erstes Paar drehbar ge-
lagerte erste Unwuchtelemente (22) aufweist,
welche mittels eines ersten Drehantriebes (27)
mit einer ersten Drehzahl drehend antreibbar
sind,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die Schwingungseinheit (20,) mindes-
tens ein zweites Paar drehbar gelagerte zweite
Unwuchtelemente (32) aufweist, welche von
dem ersten Paar von Unwuchtelementen (22)
mechanisch entkoppelt ist,
- dass das zweite Paar von zweiten Unwuchte-
lementen (32) von einem zweiten Drehantrieb
(37) mit einer zweiten Drehzahl drehend antreib-
bar ist, welche unterschiedlich zu der ersten
Drehzahl der ersten Unwuchtelemente (22) ist,
und
- dass eine Steuereinheit (60) vorgesehen ist,
mit welcher die Drehzahlen der beiden Drehan-
triebe (27, 37) elektrisch und/oder hydraulisch
zueinander veränderbar und abstimmbar sind.

2. Schwingungserzeuger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Drehzahl der zweiten Unwuchtele-
mente (32) ein Vielfaches der ersten Drehzahl der
ersten Unwuchtelemente (22) beträgt.

3. Schwingungserzeuger nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwei oder mehr Schwingungseinheiten (20)
angeordnet sind, welche über eine gemeinsame
Steuereinheit (60) gesteuert sind.

4. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (60) mit mindestens einer
ersten Sensoreinrichtung (66) verbunden ist, durch
welche zumindest die erste Drehzahl der ersten Un-
wuchtelemente (22) und/oder die zweite Drehzahl
der zweiten Unwuchtelemente (32) ermittelbar ist.

5. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (60) mit dem ersten Drehan-
trieb (27) und/oder dem zweiten Drehantrieb (37) in
Verbindung steht, wobei durch die Steuereinheit (60)
die Drehzahl der Drehantriebe 27, 37 einstellbar und
veränderbar ist.

6. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Unwuchtelemente (22, 32) einer
Schwingungseinheit (20) über miteinander käm-
mende Antriebszahnräder (25) in Verbindung ste-

7 8 



EP 3 165 290 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hen und drehend angetrieben sind.

7. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Phasenverstelleinrichtung
(28, 38) vorgesehen ist, mit welcher eine Drehposi-
tion der Unwuchtelemente (22, 32) zueinander ver-
änderbar ist.

8. Schwingungserzeuger nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Phasenverstelleinrichtung (28, 38) einen
Verstellmotor (29, 39) aufweist, welcher durch die
Steuereinheit (60) steuerbar ist.

9. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche 1
bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (60) mit mindestens einer
zweiten Sensoreinrichtung (68) verbunden ist, durch
welche mindestens eine Phasenlage der Unwucht-
elemente (32) der Schwingungseinheit (20) ermittel-
bar ist.

10. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche 1
bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Paar von ersten Unwuchtelementen
(22) in einem ersten Gehäuse (21 a) und das zweite
Paar von zweiten Unwuchtelementen (32) in einem
zweiten Gehäuse (21 b) angeordnet sind.

11. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche 1
bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verbindungseinrichtung (50) vorgesehen
ist, mit welcher das erste Gehäuse (21 a) und das
zweite Gehäuse (21 b) miteinander verbindbar sind.

12. Schwingungserzeuger nach einem der Ansprüche
1, 2 und 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Erzeugen einer gerichteten Schwingung
die ersten Unwuchtelemente (22) unterschiedlich zu
den zweiten Unwuchtelementen (32) ausgebildet.

13. Baumaschine mit einem Trägergerät und einem
Mast, entlang welchem ein Schwingungserzeuger
(10) im Wesentlichen vertikal verfahrbar gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Schwingungserzeuger (10) nach einem der
Ansprüche 1 bis 12 vorgesehen ist.

14. Verfahren zum Einbringen eines Rammgutes in ei-
nen Boden, bei dem das Rammgut an einer Halte-
einrichtung eines Schwingungserzeugers (10) ge-
halten wird, welcher Schwingungen erzeugt, durch

welche das Rammgut in den Boden eingetrieben
wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungen mit einem Schwingungser-
zeuger (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 12 er-
zeugt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rammgut ein Pfahl, ein Träger oder eine
Spundwandbohle ist.
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