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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM EINTREIBEN EINES RAMMGUTS IN ERDREICH

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ebenso
eine dzu verwendbare Vorrichtung zum Vortrieb eines
langlich geformten Rammguts 1 in Erdreich 20 zur Her-
stellung oder Vorbereitung einer Tiefgriindung, wobei
das Rammgut 1 ein unteres Ende und ein dem unteren
Ende gegentber liegendes oberes Ende und eine beide
Enden verbindende Langsachse 6 aufweist, wobei das
Rammgut 1 mit seinem unteren Ende mittels einer Halte-
und Fihrungsvorrichtung 10 auf dem Erdreich stehend,
positioniert und wahrend seines Vortriebs mittels der Hal-
te- und Fuhrungsvorrichtung 10 gehalten wird. dadurch
gekennzeichnet, dass der Vortrieb des Rammguts 1 in
das Erdreich 20 mittels einer pneumatisch oder hydrau-
lisch angetriebenen dynamischen Horizontalramme 13
erfolgt, wobei die Ramme 13 wiederholt eine auf das
Rammgut 1 einwirkende in Richtung der Léangsachse 6
nach unten gerichtete Schlagkraft erzeugt, und die Fiih-
rung des Rammguts 1 in seiner axialen Ausrichtung wah-
rend seines Vortriebs mittels einer Fihrungstraverse 2
erfolgt, welche eine Anlageflache 3 zum Anlegen und
Fihren des Rammaguts 1 aufweist. (Fig. 3)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrich-
tung mittels welcher ein langlich geformtes Rammgut,
welchesin einerim Wesentlichen vertikalen Ebene steht,
in das gewachsene Erdreich eingetrieben werden kann.
Sie betrifft insbesondere das Eintreiben eines rohrférmi-
gen Rammaguts. Die Erfindung betrifft ebenso ein Ver-
fahren zum Eintreiben eines solchen Rammgutes sowie
zur Herstellung einer Pfahlgriindung. Das Verfahren ist
auch auf anders geformte Rammguter anwendbar, wo-
beidie Lange eines Rammguts allgemein wesentlich gro-
Rerist als dessen Durchmesser (langlich), wobei dessen
Querschnitt rund, oval oder eckig sein oder eine andere
Form aufweisen kann.

[0002] Ein in einer im wesentlichen vertikalen Ebene
stehendes Rammgut, insbesondere ein rohrférmiges
Rammgut, dient beispielsweise der Herstellung von
Pfahlgriindungen, insbesondere von Rammrohrgrin-
dungen, indem ein rohrférmiges Rammgut mittels einer
Ramme in das Erdreich eingebracht wird.

[0003] Firdie grabenlose Verlegung von Rohren wer-
den dynamische Horizontalrammen verwendet. Der ho-
rizontale Rohrvortrieb erfolgt mittels einer Ramme, bei
welcher das zylinderférmigen Rammgut mittels eines
Rammbaéren, mitunter auch als Hammer oder als Ramme
bezeichnet, mit wiederholten Schlagen beaufschlagt
wird, um das Rammgut horizontal zu bewegen. Die Be-
wegung des Rammbaren erfolgt beispielsweise mittels
Hydraulikflissigkeit oder Druckluft.

[0004] Zum vertikalen Einbringen eines Ortbeton-
pfahls beispielsweise fir eine Pfahlgriindung, wird ein
Rohr in den Boden gerammt. Wenn die Zieltiefe erreicht
ist, wird die gewiinschte Bewehrung im Rohr verlegt. Da-
nach wird das Rohr mit flissigem Beton verfullt und mit
einer speziellen Vorrichtung aus dem Boden entfernt.
[0005] Fir verschiedene Pfahlgriindungen, beispiels-
weise fir Freileitungsmasten, deren Fundamente auf-
grund der H6he der Masten hohe Krafte, auch seitlich an
den Masten angreifende Krafte aufnehmen missen, sind
sehr tiefe Griindungen erforderlich, beispielsweise bis
30 m und mehr. Zudem mussen diese und auch andere
Pfahlgriindungen um einige Grad geneigt ausgefihrt
werden, beispielsweise mit einem um bis zu 15°, mitunter
auch bis zu 20°, von der Vertikalen abweichenden Winkel
hergestellt werden. Beliebige Zwischengréfen im Be-
reich von gréRer 0° bis ca. 20° kdnnen je nach zu grin-
dendem Bauteil méglich sein.

[0006] Sofern hier eine vertikale Richtung beschrieben
ist, wird diese als globale Vertikale, d. h. als die Lotrich-
tung am betreffenden Standort verstanden, welche bei-
spielsweise mit einem Schnurlot oder messtechnisch er-
mittelt werden kann. Abweichungen sollen im Bereich
der fiir die betrachtete Griindung Ublichen oder geforder-
ten Toleranzen eingeschlossen sein. Im Bereich der
Pfahlgriindungen von Masten kénnen die Abweichungen
im Bereich von = 1°, alternativ = 2° oder = 3° liegen.
[0007] DasEinbringenderRohre firdie Pfahlgrindun-
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gen kann mittels hydraulisch betriebener Hammer oder
Rammen oder durch wiederholte Explosionen in der
Rammvorrichtung erfolgen. Mittels hydraulisch oder
pneumatisch betriebener Rammen oder mittels Explosi-
onsrammen werden derzeit Schlagenergien bis zu 400
kNm erzeugt. Die Ubertragung der Schlagenergie auf
das Rammgut erfolgt durch geeignete Energielibertra-
gungsmittel, welche als Kérper ausgebildet sind, die am
Rammgut an- oder eingreifen ohne dieses infolge der
Schlage zu schadigen und eine Schlagflache fiir den Kol-
ben der Ramme, auch als Rammbar bezeichnet, bereit-
stellen.

[0008] Derartige Verfahren zum vertikalen oder ge-
neigten Einbringen von Rammgitern, beispielsweise
von rohrférmigen Rammgltern, werden beispielsweise
mittels eines Baggers durchgefiihrt, welcher mit seinem
Baggerarm das Rammgut halt und den Rammbéren mit
seiner Hydraulik antreibt. Mit einer solchen Vorrichtung
sind die genannten grof3en Tiefen nur abschnittsweise
herzustellen, indem mehrere kiirzere Rammgtter nach-
einander und aufeinander stehend eingebracht werden,
wobei die einzelnen Rammgtiter miteinander verbunden,
beispielsweise verschweillt werden miissen. Zudem
wird der Vortrieb mit zunehmender Lange geringer, so
dass das Verfahren sehr uneffektiv ist. Auch die Verwen-
dung der Hydraulik des Baggers weist verschiedene
Nachteile auf. Insbesondere ist die verfiigbare Schlage-
nergie begrenzt und die Hydraulik des Baggers wahrend
des Betriebs der Ramme nicht fiir den Bagger verwend-
bar.

[0009] Es besteht ein Bedirfnis, Rammgiiter, bei-
spielsweise rohrférmige Rammgdter, mit einer héheren
Effektivitdt und dabei auch mit einem von der Vertikalen
abweichenden Winkel in das Erdreich einzubringen. Es
sollen Tiefen des Rammguts im Erdreich bis 30 m und
mehr in einem Zug und héhere Schlagenergien erzielt
werden.

[0010] Zur Lésung des Problems wird vorgeschlagen,
die Schlagenergie auf das Rammgut, welches senkrecht
oder mit dem zuvor genannten, insbesondere fiir die
Grindung erforderlichen Neigungswinkel relativ zur ver-
tikalen Ausrichtung in das Erdreich eingetrieben werden
soll, mittels einer dynamischen Horizontalramme zu er-
zeugen, indem deren wiederholte Schlagkraft auf das
Rammagut in einer Richtung einwirkt, welche in Richtung
der Langsachse nach unten verlauft. Das Rammgut
selbst wird mittels einer Halte- und Flihrungsvorrichtung
am gewdlnschten Ort positioniert und wahrend des Vor-
triebs in dem gewiinschten Winkel gehalten und gefiihrt.
[0011] Das Rammgut wird zumindest wahrend des
Vortriebs, bevorzugt wahrend des gesamten Vorgangs
des Eintreibens in das Erdreich infolge der Schlagwir-
kung der Ramme, gefiihrt. Die Fihrung des Rammguts
erfolgt mittels einer Fihrungstraverse, welche eine An-
lageflache fir das Rammgut aufweist, wobei diese au-
genscheinlich die Position und den Neigungswinkel des
Rammguts definiert. An der Anlageflache gleitet das
Rammgut wahrend seines Vortriebs entlang, so dass
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dessen Position und der Winkel wahrend des gesamten
Vortriebs beibehalten werden und auch sehr lange
Rammaguter verwendet werden kénnen. Bevorzugt liegt
das Rammgut an der Anlagefliche zumindest ab-
schnittsweise, bezogen auf die Langsausdehnung, an.
Die Anlage des Rammguts kann an der Anlageflache
kann, im Querschnitt betrachtet, vollumfanglich oder an
einem Abschnitt seines Umfangs erfolgen. Im ersten Fall
erfolgt eine Stabilisierung des Rammguts in seiner
Langsausdehnung. Gleichzeitig jedoch wird aufgrund
derhdheren Reibung eine gréRere Schlagenergie fiirden
gleichen Vortrieb benétigt. Die Anlage kann unter Zwi-
schenlage von Abstandshaltern erfolgen.

[0012] Alternativ oder ergéanzend zu einer der zuvor
beschriebenen Varianten der Anlage des Rammguts an
der Anlageflache kann das Rammgut wahrend seines
Vortriebs mittels zumindest einer bevorzugt I6sbaren
Klemmvorrichtung an der Anlageflache gehalten wer-
den. Die Halterung kann derart ausgefiihrt sein, dass das
Rammagut relativ zur Klemmvorrichtung oder mit dieser
vertikal verschiebbar ist, so dass der Vortrieb nicht be-
hindert wird. Eine solche Klemmvorrichtung kann das
Rammgut beispielsweise umschlieBen und zwar derart,
dass es an der Anlageflache anliegt und entlang der
Langsausdehnung der Fihrungstraverse verschiebbar
ist.

[0013] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
wird die Ramme auf das obere Ende des Rammguts auf-
gesetzt und sofern erforderlich dort fixiert. Die Positio-
nierung und Ausrichtung der Ramme wird zur Erzielung
der in Richtung der Langsachse des Rammguts wirken-
den Schlagkraft so gewahlt, dass der Rammbar wahrend
des Betriebs der Ramme entlang der oberen Verlange-
rung der Langsachse des Rammguts bewegt wird.
[0014] Als Langsachse wird in der Technik, der Biolo-
gie und anderen Wissenschaften jene Achse eines Kor-
pers bezeichnet, die der Richtung seiner groRten Aus-
dehnung entspricht. Haufig ist die LAngsachse auch eine
annahernde Symmetrieachse des Korpers.

[0015] Entsprechend einer weitere Ausfiihrungsform
kann die Fuhrungstraverse wahrend des Vortriebs des
Rammguts durch einen Bagger in der vordefinierten Po-
sition und Neigung gehalten werden. Dabei ist es mog-
lich, in Abhangigkeit von der Geometrie des Rammguts
und der Bodenbeschaffenheit jedoch nicht erforderlich,
dass die Fiihrungstraverse auf dem Erdreich aufgesetzt
wird.

[0016] Das zuvor beschriebene Verfahren zum Vor-
trieb eines Rammguts in ein Erdreich kann zur Vorberei-
tung und insbesondere zur Herstellung einer Tiefgrin-
dung verwendet werden, Uber welche Krafte eines Bau-
werks, wie eines Gebaudes, eines Mastes oder ande-
rem, Uber senkrechte Griindungselemente in das Erd-
reich eingetragen werden. Als senkrechtes Griindungs-
element wird fir solche Anwendungen ein Pfahl verwen-
det, der als Fertigteil eingebracht oder aus Ortbeton im
Erdreich, in einem senkrechten Erdaushub, ausgebildet
wird. Im ersten Fall wird als Rammgut ein vorgefertigter
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Pfahlin das Erdreich getrieben. Zur Herstellung der Tief-
grindung aus Ortbeton kann als Rammgut die Schalung
fur die Griindung oder das Werkzeug fiir den Erdaushub
verwendetwerden. Firdie beiden letzteren Falle kénnen
Rohre verwendet werden, wobei deren Querschnitt so-
wohl rund als auch oval oder eckig sein kann. Die Art der
Tiefgrindung und damit des Rammguts hangtnebenden
statischen Anforderungen des Bauwerks auch vom
Querschnittder Griindung und vom Erdreich ab. So sollte
die Verdrangbarkeit des Erdreichs bei der Verwendung
eines Fertigteils hdher sein, als es beim Einbringen von
Rohren oder einer Schalung erforderlich ist.

[0017] Eine Vorrichtung zur Ausfilhrung des Verfah-
rens neben der oben zum Verfahren beschriebenen Hal-
te- und Fihrungsvorrichtung eine dynamische Horizon-
talramme, welche die fiir den Vortrieb bendtigte wieder-
holte Schlagkraft erzeugt. Die Ramme ist am Rammgut
derart angeordnet, dass eine mittels des Rammbaren
erzeugte Schlagkraft in Richtung der Langsachse des
Rammguts nach unten in Richtung Erdreich gerichtet ist.
[0018] Eine dynamische Horizontalramme umfasst all-
gemeinein Gehause, indessen Inneren ein Kolben, auch
als Rammbar bezeichnet, beweglich gelagert ist. Pneu-
matisch oder hydraulisch angetrieben schlagt der Kolben
im Kopf des Gehauses auf, so dass eine nach vorn, d.
h. zum Rammgut gerichtete Schlagenergie erzeugt und
Uber geeignete Energielbertragungsmittel, beispiels-
weise Aufsteckringe oder Aufsteckkonusse oder andere
an den Querschnitt des Rammguts angepasste Korper,
auf das Rammgut Ubertragen und dieses in das Erdreich
getrieben wird. Mittels eines Kompressors, einer geeig-
neten Steuerung sowie der erforderlichen Medienzufuhr
mittels einer Versorgungsleitung fiir beispielsweise
Druckluft, Spannung, Mess- und Steuerdaten wird der
Kolben und mit diesem die Horizontalramme betrieben.
[0019] Entsprechend einer Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Ramme auf dem oberen Ende des Ramm-
guts derart angeordnet, dass eine mittels des Rammba-
ren erzeugte Schlagkraft auf das obere Ende des Ramm-
guts einwirkt und in Richtung der Langsachse des
Rammguts nach unten gerichtet ist.

[0020] Die erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst
weiter eine Halte- und Fihrungsvorrichtung mit einer
Fluhrungstraverse. Diese weist, wie oben beschrieben,
eine Anlageflache zum Anlegen und Fiihren des Ramm-
guts wahrend dessen Vortriebs aufweist.

[0021] Die Gestaltung der Fihrungstraverse und de-
ren Anlageflache fir das Rammagutrelativzu dessen Lan-
ge und dessen Querschnitt ist so bemessen, dass die
Position und der Winkel des Rammguts in Bezug auf die
Vertikale Richtung wahrend des gesamten Rammverfah-
rens gewahrleistet wird.

[0022] In einer Ausgestaltung umfasst die Halte- und
FlUhrungsvorrichtung eine oder mehrere Klemmvorrich-
tungen, welche das Rammgut wahrend dessen Vortrieb
ander Anlageflache halten. Zu diesem Zweck umschlie3t
die zumindest eine Klemmvorrichtung das Rammgut zu-
mindest abschnittsweise, optional vollumfanglich, wobei
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das Rammgut entlang der Anlageflache vertikal ver-
schiebbar bleibt.

[0023] Die Anzahl der Klemmvorrichtungen ist der
Lange des Rammguts entsprechend zu bemessen, um
eine Uber das gesamte Rammverfahren sichere Halte-
rung und damit auch Fiihrung des Rammguts zu gewahr-
leisten. Entsprechend verschiedener Ausflihrungsfor-
men kénnen eine oder mehrere Klemmvorrichtungen in
Richtung der Langsachse der Fihrungstraverse nach
oben und unten verschiebbar und/oder von der Fih-
rungstraverse Idsbar ausgebildet sein. Eine prazise Fiih-
rung des Rammaguts istinsbesondere moéglich, wenn eine
der Klemmvorrichtungen im Bereich des unteren Endes
der Fuhrungstraverse angeordnetist. Die Klemmvorrich-
tung kann verschiedene Gestalt aufweisen, jeweils an-
gepasstan das Rammgut. Optional kann der Querschnitt
zu diesem Zweck vergroRerbar oder verkleinerbar sein.
[0024] Die Vorrichtung umfasst in einer weiteren Aus-
gestaltung eine hydraulische oder pneumatische Kom-
pressoreinheit. Diese dient dem Betrieb der Ramme und
kann Teil der Ramme oder eine separate Einheit sein.
Optional kann diese auch Teil einer anderen Baumaschi-
ne sein, sofern diese die gewlinschte Schlagenergie auf-
bringt.

[0025] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung
umfasst die Fihrungstraverse einen Adapter, welcher
ausgebildet ist, um durch den Greifer eines Baggers ge-
griffen zu werden. Beispielsweise kann der Adapter Stre-
ben aufweisen, welche durch den Greifer des Baggers
hintergriffen werden kénnen. Alternativ kbnnen zu vor-
handenen Adaptern eines Baggers korrespondierende
Adapter an der Fiihrungstraverse montiert sein. Sofern
der Adapter l6sbar an der Fihrungstraverse montier ist,
kénnen auch andere Mittel zur Halterung verwendet wer-
den. Eine optionale Verschiebbarkeit des Adapters ent-
lang der Fihrungstraverse verbessert ebenfalls die An-
passbarkeit der Fiihrungstraverse an die aktuellen Ge-
gebenheiten des Rammguts und/oder der Tiefgriindung.
[0026] Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit-
tels der erfindungsgemaflen Verwendung der dynami-
schen Horizontalramme fiir den vertikalen Eintrieb eines
Rammguts kdnnen bedeutend héhere Schlagenergien
erzieltwerden. Mit der derzeit vorhandenen Technologie
der dynamischen Horizontalrammen sind bis zu 20 MNm
pro Schlag realisierbar. Héhere Werte sind zukinftig
denkbar. Der Antrieb der Ramme erfolgt nicht mehr mit-
tels eines Baggers oder Krans, sondern beispielsweise
mit separater Druckluft, so dass die Schlagzahl erhéht
und eine Verschmutzung des Erdreichs und der Umge-
bung wesentlich reduziert wird. Optional kann auch eine
hydraulisch betriebene Ramme verwendet werden.
[0027] Dieerfindungsgemafe Vorrichtung und das da-
mit ausfiihrbare Verfahren gestatten es, auch sehrlange
Rammagditer, beispielsweise mit Langen von 30 m, gege-
benenfalls auch langere Rammgdter in einem Zugin das
Erdreich zu rammen. Die Verwendung und Querverbin-
dung mehrteiliger Rammguiter kann in vielen Anwendun-
gen vermieden werden. Die Hydraulik des Baggers wird
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bevorzugt nicht fir die Ramme verwendet. Der Bagger
realisiertlediglich die Halterung und Fiihrung des Ramm-
guts.

[0028] Die Erfindung wird zum besseren Verstandnis
nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen be-
schrieben, ohne damit eine Beschrankung aufbestimmte
Ausgestaltungen der Vorrichtung oder des Verfahrens
vorzunehmen. Der Fachmann wiirde die zuvor und/oder
die zu den Zeichnungen beschriebenen Merkmale in wei-
teren Ausfiihrungen kombinieren soweit es ihm hilfreich
erscheint. Die Zeichnungen zeigen in

Fig. 1A das untere Ende eines Rammguts mit einer
Halte- und Fihrungsvorrichtung, welche zur Aufnah-
me des Rammguts vorbereitet ist,

Fig. 1B das obere Ende des Rammguts gemaR Fig.
1A, welches von einem Kran gehalten wird und auf
dessen oberem Ende eine dynamische Ramme auf-
gesetzt ist, als perspektivische Ansicht,

Fig. 2 das untere Ende des von der Halte- und Fiih-
rungsvorrichtung gehaltenen Rammguts geman
Fig. 1A, als perspektivische Ansicht,

Fig. 3 ein in das Erdreich mit einem Winkel a vorge-
triebenes Rammgut, gehalten von einer Halte- und
Fihrungsvorrichtung, als perspektivische Ansicht,
und

Fig. 4 ein von einer Halte- und Flhrungsvorrichtung
gehaltenes Rammguts, in Schnittdarstellung.

[0029] Die Figuren stellen die Vorrichtung nur sche-
matisch dar und nur in dem Umfang, wie es zum Ver-
standnis der Erfindung erforderlich ist. Sie erheben kei-
nen Anspruch auf MaR3stablichkeit oder Vollstandigkeit.
[0030] Fig. 1A zeigt das untere Ende eines Rammguts
1, welches mittels eines Kranes (nicht dargestellt) Giber
dem Erdreich 20 und vor einer Fiihrungstraverse 2 ge-
halten wird. Die Flhrungstraverse 2 ist Bestandteil der
Halte- und Fihrungsvorrichtung 10, welche der Halte-
rung und Fihrung des Rammguts 1 wahrend dessen
Vortrieb in das Erdreich 20 dient. Die Flihrungstraverse
2 steht mit einem FuR 4 auf dem Erdreich 20.

[0031] Die Halte- und Fihrungsvorrichtung 10 umfasst
weiter mehrere Klemmvorrichtungen 5, von denen zwei
dargestellt sind. Die Klemmvorrichtungen 5 sind mit Ab-
stand zueinander an der FUhrungstraverse 2 montiert,
so dass sie das Rammgut 1 in mehreren Héhen umfas-
sen kénnen. Sie geodffnet dargestellt, zur Aufnahme des
Rammguts 1. Die dem Rammgut 1 zugewandte Seiten-
flache der Fiihrungstraverse 2 istdie Anlageflache 3, wel-
che korrespondierend zum rohrférmigen Rammgut 1 im
Querschnitt durch einen Teilkreis gebildet ist (Fig. 4).
[0032] Mittels der Fihrungstraverse 2, an dessen An-
lageflache 3 sich das Rammgut 1 entlang der Héhe der
Anlageflache 3 anlegt, erfolgt die Fiihrung des Ramm-
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guts 1 wie oben beschrieben.

[0033] Die im Querschnitt des Rammguts 1 betrachte-
te Anlageflache 3 (Fig. 4) umschlielt das Rammgut 1
bevorzugt nicht vollstdndig, sondern lediglich an einem
umfanglichen Abschnitt, der im Ausfliihrungsbeispiel
gleich, alternativ auch kleiner als der halbe Umfang sein
kann. Alternativ kann die Anlageflache 3 tber die Lange
der FUhrungstraverse 2 betrachtet aus mehreren beab-
standeten Abschnitten bestehen.

[0034] Die Anzahl, die Lage und die Lange der Ab-
schnitte zur Anlage des Rammguts 1 ander Anlageflache
3 der Fihrungstraverse 2 sind insbesondere in Abhan-
gigkeit von der Lange und dem Querschnitt des Ramm-
guts 1 sowie von der gewlinschten Schlagenergie zu be-
messen. Auch eine vollstandige Anlage ist moglich.
[0035] Fig. 2 stellt die Halterung des Rammguts 1 an
der Flihrungstraverse 2 mittels der Klemmvorrichtungen
5 dar. Letztere kénnen zur Aufnahme und zur Freigabe
des Rammguts 1 geodffnet werden (Fig. 1A). Sie um-
schlieen das Rammgut 1 derart, dass es an der Anla-
geflache 3 anliegend entlang der LAngsausdehnung der
Fihrungstraverse 2, dessen Achse in Fig. 2 dargestellt
ist, verschiebbar (dargestellt durch einen Doppelpfeil) ist.
Die Klemmvorrichtungen 5 kénnen beispielsweise hy-
draulisch ged6ffnet und geschlossen werden. Auch ande-
re, mechanische oder elektrisch bedienbare SchlieRme-
chanismen sind mdglich.

[0036] Die Fihrungstraverse 2 und mit dieser das da-
ran montierte Rammgut 1 kénnen beispielsweise von ei-
nem Bagger (nicht dargestellt) gehalten werden. In Fig.
1A und Fig. 2 ist nur das freie Ende des Auslegerarmes
7 des Baggers dargestellt. Zum Greifen der Fihrungs-
traverse 2 kann an dieser beispielsweise ein Adapter 9,
optional l6sbar und/oder verschiebbar, montiert sein.
Dieser ist mit dem Auslegerarm 7 des Baggers, gegebe-
nenfalls unter Verwendung eines geeigneten Baggerad-
apters 11, I6sbar verbindbar.

[0037] Am, aufdie Schwerkraft bezogen, oberen Ende
des Rammguts 1 ist eine dynamischen Horizontalramme
13 montiert (Fig. 1B). Rammgut 1 und Ramme 13 sind
derart zueinander angeordnet, dass die Lage der Langs-
achse 6 des Rammguts 1 mit der Langsachse der Ram-
me 13 Ubereinstimmt. Die Anordnung der dynamischen
Horizontalramme 13 erfolgt derart, dass deren Rammbar
(nicht dargestellt) in, bezogen auf das Rammgut 1, axi-
aler Richtung 6, d. h. vertikal oder mit dem gewlinschten
Winkel a, auf das Rammgut 1 oder ein mit dem Rammgut
1 verbundenes Energielibertragungsmittel schlagt, um
das Rammgut 1 in das Erdreich 20 zu treiben (Fig. 3).
[0038] Ein Rammverfahren unter Verwendung der be-
schriebenen Ramme kann wie nachfolgend beschrieben
ausgefiihrt werden.

[0039] Das Rammgut 1, beispielsweise ein Stahlrohr,
wird in der benétigten Lange, gegebenenfalls mehrteilig,
bereitgestellt. Noch vor der Montage des Rammaguts 1
an einer geeigneten Halte- und Fihrungsvorrichtung
(nicht dargestellt) wird die dynamische Horizontalramme
13, nachfolgend vereinfacht als dynamische Ramme 13
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bezeichnet, am oberen Ende des Rammguts 1 derart
montiert (Fig. 1B), dass der durch den Schlag in der dy-
namischen Ramme 13 erzeugte Schlagimpuls in axialer
Richtung 6 zum gegenuberliegenden unteren Ende des
Rammguts 1 gerichtet ist.

[0040] Dasderartvormontierte Rammgut 1 kannnach-
folgend an der Halte- und Fiihrungsvorrichtung montiert
werden, welche beispielsweise bereits am Ausleger 6
eines Baggers befestigt ist (Fig. 2). Je nach Lange des
Rammguts 1 kdnnen auch andere Maschinen zur Auf-
nahme der Halte- und Fiihrungsvorrichtung und des vor-
montierten Rammguts 1 verwendet werden. Sofern es
aufgrund der Lange des Rammguts von Vorteil ist, kann
die Montage des vorgefertigten Rammguts auch mithilfe
eines Krans 17, beispielsweise eines Autokrans, erfol-
gen.

[0041] Mittels der Fiihrungstraverse 2 und der Klemm-
vorrichtungen 5, die bevorzugt eine untere Fiihrungsvor-
richtung fir das Rammgut umfassen, wird das Rammgut
1 fixiert. Mittels des Auslegerarms 7 des Baggers oder
besagter alternativer Maschine wird das Rammgut 1 ver-
tikal oder mit dem gewtinschten Eintriebswinkel a auf
dem Erdreich 20 positioniert (Fig. 3) und nachfolgend die
dynamische Ramme 13 in Betrieb gesetzt.

Bezugszeichenliste
[0042]

Rammgut

Fihrungstraverse

Anlageflache
Klemmvorrichtung

Langsachse, axiale Richtung
Auslegerarm eines Baggers

9 Adapter

10  Halte- und Fihrungsvorrichtung
11 Baggeradapter

13  Horizontalramme, dynamische Ramme
14  Gehause

15  Versorgungsleitung

17  Kran

20  Erdreich

NOoO O WwWN =~

a  Winkel des Rammguts

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vortrieb eines langlich geformten
Rammguts (1) in Erdreich zur Herstellung oder Vor-
bereitung einer Tiefgriindung, wobei das Rammgut
(1) ein unteres Ende und ein dem unteren Ende ge-
genuber liegendes oberes Ende und eine beide En-
den verbindende Langsachse (6) aufweist, wobei
das Rammagut (1) mit seinem unteren Ende mittels
einer Halte- und Fuhrungsvorrichtung (10) auf dem
Erdreich (20) stehend, positioniert und wahrend sei-
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nes Vortriebs mittels der Halte- und Fiihrungsvor-
richtung (10) gehalten wird, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vortrieb des Rammguts (1) in das Erd-
reich (20) mittels einer pneumatisch oder hydrau-
lisch angetriebenen dynamischen Horizontalramme
(13) erfolgt, wobei die Ramme (13) wiederholt eine
auf das Rammgut (1) einwirkende in Richtung der
Langsachse (6) nach unten gerichtete Schlagkraft
erzeugt, und die Fiihrung des Rammguts (1) in sei-
ner axialen Ausrichtung wahrend seines Vortriebs
mittels einer Fihrungstraverse (2) erfolgt, welche ei-
ne Anlageflache (3) zum Anlegen und Fihren des
Rammaguts (1) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wobei das Rammgut (1) wahrend
seines Vortriebs zumindest abschnittsweise an der
Anlageflache (3) anliegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rammgut (1) wahrend des
Vortriebs mittels zumindest einer Klemmvorrichtung
(5) an der Anlageflache (3) vertikal verschiebbar ge-
halten wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ramme (13)
auf das obere Ende des Rammguts (1) aufgesetzt
wird und deren Rammbar entlang der oberen Ver-
langerung der Langsachse (6) des Rammguts (1)
bewegt wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungstra-
verse (2) wahrend des Vortriebs des Rammguts (1)
durch einen Bagger in der vordefinierten Position
und Neigung des Rammguts (1) gehalten wird.

Verfahren zur Herstellung einer Tiefgrindung, wel-
che Krafte eines Bauwerks liber senkrechte Grin-
dungselemente in das Erdreich (20) eintragt, wobei
ein Pfahlin Form eines Fertigteils oder in Form eines
vor Ort hergestellten Pfahls in das Erdreich (20) ein-
gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass als
Rammgut (1) ein vorgefertigter Pfahl oder die Scha-
lung eines vor Ort im Erdreich (20) auszubildenden
Pfahls oder ein Werkzeug zum Erdaushub fir die
Tiefgrindung mit einem Verfahren nach einem der
vorstehenden Anspriiche in das Erdreich (20) getrie-
ben wird.

Vorrichtung, ausgebildet zur Ausfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einer
Halte- und Fihrungsvorrichtung (10) zum Halten
und Fihren eines langlich geformten Rammguts (1)
vorund wahrend seines Vortriebs, wobei das Ramm-
gut (1) ein unteres Ende und ein dem unteren Ende
gegenuber liegendes oberes Ende und eine beide
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10.

1.

12.

Enden verbindende Langsachse (6) aufweist, sowie
mit einer Ramme (13), welche ausgebildet ist zur
Erzeugung einer wiederholbaren Schlagkraft, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ramme (13) eine
dynamische Horizontalramme (13) ist, welche einen
hydraulisch oder pneumatisch antreibbaren Ramm-
baren und ein Energielibertragungsmittel zur Uber-
tragung der Schlagenergie des Rammbaren auf das
Rammgut (1) umfasst, dass die Ramme (13) am
Rammgut (1) derart angeordnetist, dass eine mittels
des Rammbaren erzeugte Schlagkraft in Richtung
der Langsachse (6) des Rammguts (1) nach unten
gerichtet ist, und dass die Halte- und Fiihrungsvor-
richtung (10) eine Fuhrungstraverse (2) umfasst,
welche eine Anlageflache (3) zum Anlegen und Fiih-
ren des Rammaguts (1) wahrend dessen Vortriebs
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halte- und Fiihrungsvorrichtung
(10) eine Klemmvorrichtung (5) umfasst, welche das
Rammgut (1) zumindest abschnittsweise derart um-
schlie3t, dass das Rammgut (1) wahrend seines
Vortriebs an der Anlageflache (3) und entlang dieser
vertikal verschiebbar gehalten wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Klemmvorrichtung (5) in Richtung der Achse (6) der
Flhrungstraverse (2) nach oben und/oder unten ver-
schiebbar und/oder von der Fuhrungstraverse (2)
I6sbar und/oder in seinem Querschnitt vergréRerbar
oder verkleinerbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ramme (13)a_uf
dem oberen Ende des Rammaguts (1) derart ange-
ordnet, dass eine mittels des Rammbaren erzeugte
Schlagkraft auf das obere Ende des Rammaguts (1)
einwirkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
hydraulische oder pneumatische Kompressorein-
heit zum Betrieb der Ramme (13) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die FUhrungstra\E
se (2) einen Adapter (9) aufweist, welcher ausgebil-
det ist zur Verbindung mit dem Greifer eines Bag-
gers.
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Fig. 2
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Fig. 3
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