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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing material

rial pipe.

columns in the ground, to a vibrating arrangement, and to a method for
producing material columns. The device comprises: a vibrating arrange-
ment (1) having a vibrator (12), at least one first material pipe (11; 11,),
which has a longitudinal direction, and a material outlet (13) at a lower
end of the first material pipe (11; 11,); a carrying device (2) for the vibra-
ting arrangement (1), which is designed to move the vibrating arrange-
ment (1) in the longitudinal direction of the first material pipe; at least
one lifting unit (3), which is arranged between the carrying device (2) and
the first material pipe (11; 11;) and which is designed to move at least the
first material pipe (11; 11,) in the longitudinal direction of the first mate-

/ (57) Zusammenfassung: Beschrieben werden eine Vorrichtung zur Her-
/ stellung von Materialsdulen im Boden, eine Riittleranordnung und ein
Herstellungsverfahren fiir Materialsdulen. Die Vorrichtung umfasst: eine
Riittleranordnung (1) mit einem Riittler (12), wenigstens einem ersten
Materialrohr (11; 11,), das eine Langsrichtung aufweist, und mit einem
Materialauslass (13) an einem unteren Ende des ersten Materialrohres
(11; 11y); eine Tragvorrichtung (2) fiir die Riittleranordnung (1), die dazu
ausgebildet ist, die Riittleranordnung (1) in der Langsrichtung des ersten
Materialrohrs zu verfahren; wenigstens eine Hubeinheit (3), die zwischen

der Tragvorrichtung (2) und dem ersten Materialrohr (11; 11;) angeordnet

ist und die dazu ausgebildet ist, wenigstens das erste Materialrohr (11;

S 11,) in seiner Langsrichtung zu verfahren.

FIG1



WO 2011/09808 1 A2 I 700 ) A0 00O A A

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)



10

15

20

25

30

35

WO 2011/098081 PCT/DE2011/050004

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON MATERIALSAULEN UND RUTTLERVOR-
RICHTUNG MIT EINER HUBEINHEIT

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Materials&dulen im Boden unter Verwendung einer Riitt-

leranordnung und eine Vorrichtung mit einer Rittleranordnung.

Rittleranordnungen zur Herstellung von Materialsidulen im Bo-
den oder zur Verdichtung des Bodens sind grunds&tzlich be-
kannt. Solche Rittleranordnungen umfassen ein Materialrohr
mit einem Materialauslass an einem unteren Ende und einen an
dem Materialrohr angeordneten Riittler. Bei Ruttleranordnun-
gen, die als Tiefenriittler ausgebildet sind, ist der Riittler
an einem unteren Ende des Materialrohrs angeordnet und befin-
det sich wédhrend des Betriebs im Boden, bei Aufsatzriittlern

sitzt der Riuttler oben auf dem Materialrohr.

Die RuUttleranordnung ist an einer Tragvorrichtung befestigt,
die in der Lage ist die Ruttleranordnung in ihrer Langsrich-
tung zu verfahren und die beispielsweise einen Mikler oder
einen Tragarm eines Erdbaugerdts umfasst. Zur Herstellung ei-
ner Materials&dule im Boden wird die Riittleranordnung gehalten
durch die Tragvorrichtung bis zu einer vorgegebenen Tiefe in
den Boden eingebracht. Die Rittleranordnung wird anschlieBend
stufenweise durch die Tragvorrichtung aus dem Boden herausge-
fahren, wobei in einen nach dem Anheben unterhalb der Riittle-
ranordnung entstehenden Hohlraum iiber das Materialrohr ein
gewlinschtes Material, wie zum Beispiel Sand oder Kies, einge-
bracht wird. Nach jedem Einbringen von Material wird die
Rittleranordnung mindestens einmal, iiblicherweise jedoch
mehrmals, in das eingebrachte Material abgesenkt, um es zu
verdichten und gegebenenfalls in seitlicher Richtung in den

Boden einzutreiben.
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Die Tragvorrichtung fiir den Tiefenriittler kann beispielsweise
einen M&kler umfassen, an dem die Rittleranordnung mittels
einer Seilspannvorrichtung in ihrer La&ngsrichtung verfahrbar
ist. Die vielen Auf- und Abbewegungen der Riittleranordnung,
die zur Herstellung einer Materialsiule erforderlich sind,
fihren allerdings zu einem erheblichen Verschleill des Seilma-
terials, der noch durch Staub und Dreck verstarkt wird, wie
er auf Baustellen, auf denen Materialsdulen im Boden herge-

stellt werden, Ublich ist.

Riuttleranordnungen zur Herstellung von Materialsdulen im Bo-

den sind beispielsweise in der

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es verbessertes Ver-
fahren zur Herstellung von Materialsdulen im Boden und eine
verbesserte Vorrichtung mit einer Rittleranordnung zur Her-
stellung von Materials&dulen im Boden zur Verfiigung zu stel-

len.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gem&B Anspruch 1 und
eine Vorrichtung gema&R Anspruch 16 geldst. Ausgestaltungen

und Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung umfasst gemdl einem Ausfith-
rungsbeispiel eine Vorrichtung, die aufweist: eine Riittlera-
nordnung mit einem Rittler, wenigstens einem ersten Material-
rohr, das eine Lingsrichtung aufweist, und mit einem Materia-
lauslass an einem unteren Ende des ersten Materialrohres; und
eine Tragvorrichtung fir die Rittleranordnung, die dazu aus-
gebildet ist, die Riittleranordnung in der Lingsrichtung des
ersten Materialrohrs zu verfahren. Zwischen der Tragvorrich-
tung und dem ersten Materialrohr ist wenigstens eine Hubein-
heit angeordnet, die dazu ausgebildet ist, wenigstens das

erste Materialrohr in seiner Langsrichtung zu verfahren.

Die Hubeinheit kann insbesondere zwischen der Tragvorrichtung

und der Rilttleranordnung angeordnet sein, so dass die Riitt-
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leranordnung mit dem Materialauslass, dem wenigstens einen
Materialrohr und einem Materialeinlass ausgehend von der

Tragvorrichtung unterhalb der Hubeinheit angeordnet ist.

Mittels der Hubeinheit ist der Riittler zusammen mit dem ers-
ten Materialrohr in Langsrichtung des ersten Materialrohres
relativ zu der Tragvorrichtung verfahrbar. Die wenigstens ei-
ne Hubeinheit kann dabei zwischen der Riuttleranordnung und
der Tragvorrichtung angeordnet sein. In diesem Fall kann wah-
rend des Betriebs die gesamte RiUttleranordnung durch die Hub-

einheit verfahren werden.

Bei einem weiteren Beigpiel ist ein zweites Materialrohr vor-
gesehen, das verschiebbar gegeniiber dem ersten Materialrohr
gelagert ist, wobei die wenigstens eine Hubeinheit zwischen
dem ersten und dem zweiten Materialrohr angeordnet ist. Bei
dieser Vorrichtung wird lediglich das erste Materialrohr mit
dem RuUttler relativ zu der Tragvorrichtung verfahren. Eine
Zufihroffnung zur Zufihrung von Material in die Rohranord-
nung, die das erste und zweite Materialrohr aufweist, kann
dabei an dem zweiten Materialrohr angeordnet sein. Diese Zu-
fuhréffnung bleibt bei einem Verfahren des ersten Material-
rohres mittels der Hubeinheit station&dr, so dass auch wahrend
der Bewegung des ersten Materialrohres mit dem Riittler Mate-

rial in die Rohranordnung zugefithrt werden kann.

Die Tragvorrichtung und die Hubeinheit sind dazu ausgebildet,
die RUttleranordnung in ihrer Langsrichtung zu verfahren, wo-
bei die Langsrichtung der Riittleranordnung durch die Langs-

richtung des ersten Materialrohrs definiert ist. Der maximale
Weg Ulber den wenigstens das erste Materialrohr mit dem Ritt-
ler verfahren werden kann, ist dabei geringer als der maxima-
le Weg, Uber den die Riittleranordnung durch die Tragvorrich-
tung verfahren werden kann. Ein maximaler Hub der Hubeinheit
ist also geringer als ein maximaler Hub der Tragvorrichtung.

Der maximale Hub der Hubeinheit ist dabei insbesondere gerin-

ger als eine maximal moégliche Eindringtiefe der Riittleranord-
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nung in den Boden.

Unabhéngig von der Art der Tragvorrichtung ermoglicht die
Hubeinheit Bewegungen des Rittlers in Langsrichtung, ohne
dass ein Bewegen/Verfahren der Tragvorrichtung erforderlich
ist. Abwechselnde Auf- und Abbewegungen des Riuttlers mit ver-
gleichsweigse kleinem Hub, wie sie beim Einbringen und Ver-
dichten von Material erforderlich sind, lassen sich so mit-
tels der Hubeinheit durchftihren, wdhrend die Tragvorrichtung
lediglich fiir Bewegungen mit einem grdéBeren Hub bendtigt
wird, wie beispielsweise beim Einbringen der Riittleranordnung
in den Boden. An die Tragvorrichtung sind damit geringere An-
forderungen zu stellen als bei herko¢mmlichen Vorrichtungen
zur Herstellung von Materialsadulen im Boden, bei denen auch
die Bewegungen mit geringem Hub durch die Tragvorrichtung

durchgefihrt werden miissen.

Die Tragvorrichtung kann eine herkoémmliche Tragvorrichtung
fir Tiefenrtittler sein, wie beispielsweise eine Seilvorrich-
tung, ein Tragarm eines Erdbaugerdts oder eine Vorrichtung

mit einem Turm bzw. Mikler.

Bel einem Beispiel weist die Tragvorrichtung einen Schlitten
auf, der an einem Turm bzw. Makler verfahrbar ist. Mittels
des Schlittens ist eine Bewegung der Riittleranordnung iber
groRBe Distanzen moglich, wie es beispielsweise beim Einfahren
die Ruttleranordnung in den Boden erforderlich ist. Der
Schlitten kann an dem Makler festgestellt werden, wobei bei
festgestelltem Schlitten Hubbewegungen der Rittleranordnung

mittels der Hubeinheit mdglich sind.

Der Schlitten kann beispielsweise mittels eines herkémmlichen
Mechanismus, wie einem Seilmechanismus, an dem Mdkler verfah-
ren werden. Bel einem weiteren Beispiel der Tragvorrichtung
ist ein zweiter Schlitten vorgesehen, der ebenfalls an dem
Makler verfahrbar und an diesem feststellbar ist. Die Hubein-

heit ist hierbei zwischen den beiden Schlitten angeordnet.
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Mit dieser Anordnung sind beliebige Auf- und Abbewegungen der
Rittleranordnung an dem Makler mdglich, ohne dass hierzu eine
Seilvorrichtung benoétigt wird. Ist einer der Schlitten fest-
gestellt, so kann bei dieser Vorrichtung der andere Schlitten
geldst und mittels der Hubeinheit an dem Makler verfahren
werden. Durch abwechselndes L&sen und Feststellen der Schlit-
ten lassen sich dabei beliebige Auf- und Abbewegungen durch-
fdhren, wobei die Bewegungsrichtung davon abhingig ist, in
welcher Reihenfolge die Schlitten gelést und festgestellt

werden.

Ein Beispiel eines Verfahrens zur Herstellung einer Material-
sdule im Boden umfasst das Bereitstellen einer zuvor erliu-
terten Vorrichtung, das Einbringen der RUittleranordnung bis
zu einer vorgegebenen Tiefe in den Boden, das Zuriickziehen
der Rittleranordnung, so dass ein Hohlraum unterhalb der
Rittleranordnung verbleibt, das Einbringen von Material in
den Hohlraum zur Herstellung eines Materialreservoirs, das
Einfahren die Ruttleranordnung in das Materialreservoir unter
Verwendung der Hubeinheit, und das wenigstens teilweise Zu-
rickfahren die Riittleranordnung aus dem Materialreservoir un-
ter Verwendung der Hubeinheit. Dieses Verfahren eignet sich

sowohl fiir Tiefen- als auch fur Aufsatzriittler.

Das Auf- und Abbewegen der Rittleranordnung mittels der Hub-
einheit zum Verdichten des eingebrachten Materials kann mehr-
mals aufeinanderfolgend durchgefiihrt werden. Hierbei kann je-
des Mal, wenn die Ruttleranordnung durch die Hubeinheit nach
oben bewegt wird, neues Material in den entstehenden Hohlraum

unterhalb der Rittleranordnung eingebracht werden.

Beispiele werden nachfolgend anhand von Figuren niher erliu-
tert. Die Figuren dienen zur Veranschaulichung des Grundprin-
zips der Erfindung, so dass lediglich die zum Verstindnis des
Grundprinzips notwendigen Aspekte dargestellt sind. Die Figu-
ren sind nicht notwendigerweise maBstabsgerecht. Gleiche Be-

zugszeichen bezeichnen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung.
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veranschaulicht ein ersteg Beispiel einer Vorrich-
tung mit einer Tiefenrtittleranordnung, einer Trag-
vorrichtung und einer zwischen der Rittleranordnung

und der Tragvorrichtung angeordneten Hubeinheit.

veranschaulicht ein Beispiel eilner Vorrichtung mit
einer Aufsatzrittleranordnung, einer Tragvorrich-
tung und einer zwischen der Ruttleranordnung und

der Tragvorrichtung angeordneten Hubeinheit.

veranschaulicht ein Ausfilhrungsbeispiel, bei dem

die Tragvorrichtung eine Seiltragvorrichtung ist.

veranschaulicht ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
die Tragvorrichtung einen Tragarm eines Erdbauge-

rédts aufweist.

veranschaulicht ein erstes Ausfihrungsbeispiel, bei
dem die Tragvorrichtung einen Turm und einen an dem

Turm verfahrbaren Schlitten aufweist.

veranschaulicht ein zweites Ausfihrungsbeispiel,
bei dem die Tragvorrichtung einen Turm und einen an

dem Turm verfahrbaren Schlitten aufweist.

veranschaulicht ein Beispiel einer Vorrichtung mit
einer Tiefenrittleranordnung, einer Tragvorrichtung
und einem Hydraulikzylinder, wobei der Hydraulikzy-
linder zwischen einem ersten und einem zweiten Ma-

terialrohr die Riittleranordnung angeordnet ist.

Figur 1 zeigt schematisch ein erstes Ausfihrungsbeispiel ei-

ner Vorrichtung zur Herstellung von Materialsiulen im Boden

und/oder zur Verdichtung des Bodens. Diese Vorrichtung um-

fasst eine Rittleranordnung 1, die ein Zufithrrohr oder Mate-

rialrohr 11 mit einem oberen und einem unteren Ende aufweist,
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wobei am unteren Ende des Materialrohrs 11 ein Riittler 12 an-
geordnet ist. Der Riittler 12 ist in einer nicht im Detail
dargestellten Weise schwingungsgedampft an dem Materialrohr
11 befestigt, so dass durch Riuttelbewegungen des Riittlers 12
entstehende Schwingungen nicht oder zumindest nur in geringem
Umfang auf das Materialrohr 11 {ibertragen werden. Das Materi-
alrohr 11 ist in Figur 1 - wie auch in der nachfolgend noch
erlduterten Figur 2 - im Querschnitt dargestellt, die ibrigen

Komponenten sind in Seitenansicht dargestellt.

Das Materialrohr 11, das auch als Silorohr bezeichnet wird,
weilst an seinem unteren Ende einen Auslass auf, an den ein
weiteres Rohr 16 angeschlossen ist, das parallel zu dem Rutt-
ler 12 bis an eine Spitze des Riittlers 12 gefithrt ist und das
im Bereich der Spitze des Riittlers einen Materialauslass 13
der Rittleranordnung 1 bildet. Das weitere Rohr 16 kann

schwingungsgedampft an dem Materialrohr 11 befestigt sein.

Das Materialrohr 11 besitzt beispielsweise eine zylinderfor-
mige Geometrie. Das weitere Rohr 16 kann beispielsweise so
realisiert sein, dass es den Rittler 12 teilweise umgibt, und
besitzt dann im Querschnitt beispielsweise eine sichelfdrmige

Geometrie.

Die Rittleranordnung gemidB Figur 1, bei der der Rittler 12 an
einem unteren Ende des Materialrohrs 11 angeordnet ist, wird

auch als Tiefenriittler bezeichnet.

Figur 2 zeigt eine Vorrichtung mit einer Riittleranordnung,

die als Aufsatzriittler ausgebildet ist und bei der der Rutt-
ler 12 oben auf dem Materialrohr 11 angeordnet ist. Der Riitt-
ler 12 und das Materialrohr sind hierbei nicht schwingungsmi-
Big entkoppelt, so dass Riittelbewegungen des Riittlers 12 auf

das Materialrohr Ubertragen werden.

Bezugnehmend auf die Figuren 1 und 2 weist die Riuttleranord-

nung unabhdngig von ihrer konkreten Ausgestaltung als Tiefen-
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rittler oder als Aufsatzrittler im oberen Bereich des Materi-
alrohrs 11 eine Materialzufuhrung auf, die in den Figuren 1
und 2 lediglich schematisch dargestellt ist und die in dem
Beispiel einen seitlich an dem Materialrohr 11 angeordneten
Materialbeh&dlter 14 und eine zwischen dem Materialbeh&dlter 14
und dem Inneren des Materialrohrs 11 angeordnete Klappe 15
aufweist. Die Klappe 15 kann getffnet und geschlossen werden,
wobel bei gedffneter Klappe Material G, wie zum Beispiel
Kies, Schotter oder Sand, aus dem Materialbeh&dlter 14 in das
Innere des Materialrohrs 11 flieBen kann. Bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel ist vorgesehen, dass bei geschlossener Klappe
15 mittels seiner nicht né&her dargestellten Druckvorrichtung
ein Uberdruck im Inneren des Materialrohrs 11, das in Figur 1
im Querschnitt dargestellt ist, erzeugt werden kann. Die Her-
stellung eines solchen Uberdrucks kann insbesondere dann er-
forderlich sein, wenn Materialsdulen im Boden hergestellt
werden sollen, die bis unter den Grundwasserspiegel reichen.
Ein Uberdruck ist dabei erforderlich, um Material gegen den

Druck des Grundwassers in den Boden einzubringen.

Anstelle einer einfachen Klappe 15 zwischen dem Materialbe-
hdlter 14 und im Inneren des Materialrohrs 11 kann auch eine
Materialschleuse (nicht dargestellt) mit zwei Klappen vorge-
sehen werden, Uber welche das Material G in das Innere des
Materialrohrs 11 eingebracht wird. Eine solche Material-
schleuse kann verhindern, dass ein im Inneren des Material-
rohrs 11 aufgebauter Uberdruck jedes Mal dann entweicht, wenn

Material neu zugefithrt wird.

Grundsdtzlich konnen beliebige bekannte Materialzufiihrungen
verwendet werden, wie beispielsweise auch solche, bei denen
Material iber einen Férderschlauch unter Druck direkt in das

Materialrohr 11 eingebracht werden.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Rittleranordnungen 1
dient lediglich zur Veranschaulichung des Grundprinzips von

Riuttleranordnungen. Es sei darauf hingewiesen, dass im Zusam-
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menhang mit der vorliegenden Erfindung beliebige Riittlera-

nordnungen, wie Tiefenriittler oder Aufsatzrittler, eingesetzt
werden kénnen, insbesondere auch Ruttleranordnungen mit einer
anderen Art der Materialzurthrung oder mit einer anderen Art

der Anordnung von Materialrohr und Rittler.

Bezugnehmend auf die Figuren 1 und 2 umfasst die Vorrichtung
umfasst aulerdem eine Tragvorrichtung 2 mit einem Tragelement
21. Die Tragvorrichtung 2 kann auf unterschiedliche Weise re-

alisiert sein, wie nachfolgend noch erliutert werden wird.

AuBerdem umfasst die Vorrichtung eine Hubeinheit 3, die in
dem dargestellten Beispiel als Hubzylinder mit einem Zylin-
derkolben 31 und einem Zylindergeh&duse 32 realisiert ist, wo-
bei der Zylinderkolben 31 aus dem Zylindergeh&use 32 ausge-
fahren und in das Zylindergeh&duse 32 eingefahren werden kann.
Der Hubzylinder 3 kann als hydraulisch, pneumatisch oder e-
lektrisch betdtigbarer Zylinder realisiert sein. In diesem
Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass die Verwendung ei-
nes Hubzylinders als Hubeinheit lediglich als Beispiel zu
verstehen ist und dass beliebige Vorrichtungen eingesetzt
werden kénnen, die in der Lage sind Hubbewegungen durchzufiih-
ren wie zum Beispiel elektrisch angetriebene Seil-, Riemen-
oder Spindelanordnungen. Die Hubeinheit 3 ist so angeordnet,
dass sie die Ruttleranordnung in ihrer Langsrichtung verfah-
ren kann. Die Langsrichtung der Riuttleranordnung 1 entspricht
hierbei der Langsrichtung des Silorohrs 11, wobei die L&ngs-
richtung des Silorohrs 11 die Richtung ist, in der das Silo-

rohr 11 seine maximale Ausdehnung besitzt.

Die Hubeinheit 3 ist bei den Beispielen gemaB der Figuren 1
und 2 zwischen dem Tragelement 21 und der Ruttleranordnung 1
angeordnet, wobeil bei dem dargestellten Hubzylinder 3 das Zy-
lindergehduse 32 an dem Tragelement 21 und der Zylinderkolben
31 mittels einer Befestigungsplatte 33 am oberen Ende der
Rittleranordnung 1 befestigt ist. Grundsatzlich kann der Ak-

tivierzylinder 3 auch umgedreht werden, das heiBft der Zylin-
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derkolben 31 kénnte an einem Tragelement 21 und das Zylinder-
gehduse 32 kénnte an der Ruttleranordnung 1 befestigt werden.
"Zwischen dem Tragelement 21 und der Riittleranordnung 1 ange-
ordnet" bedeutet in diesem Zusammenhang insbesondere, dass
die Teile der Ruttleranordnung 1, alsc der Rittler 12, das
Silorohr 11 und eine Materialzufilhréffnung, die bei den Bei-
spielen gemdB der Figuren 1 und 2 durch die Klappe 15 repri-
sentiert ist, ausgehend von der Tragvorrichtung 2 unterhalb

der Hubeinheit 3 angeordnet sind.

Bei dem Aufsatzriittler 1 gemdh Figur 2 kann zwischen dem
Tragelement 21 und der Riittleranordnung ein Da&mpfungselement
(nicht dargestellt) vorhanden sein, das die Ubertragung von
Schwingungen von dem Ruttler 12 auf die Tragvorrichtung 2

verhindert, oder zumindest reduziert.

Ein Verfahren zur Herstellung einer Materialsdule in einem
Boden B, der in den Figuren 1 und 2 ebenfallg schematisch
dargestellt ist, wird nachfolgend erldutert. Wie bei herkomm-
lichen Verfahren zur Herstellung von Materialsiulen, soge-
nannten Stopfsdulen, mittels Rittleranordnungen wird die
Riuttleranordnung 1 zunédchst bis zu einer gewiinschten Tiefe in
den Boden B eingebracht. Das Einbringen der Rittleranordnung
1 erfolgt durch Ruttelbewegungen des Riittlers 12, wobei die
Rittleranordnung 1 durch die Tragvorrichtung 2 entsprechend
nachgefihrt wird. Das Eindringen des Tiefenriittlers 1 in den
Boden kann durch die Tragvorrichtung 2 unterstiitzt werden.
Die Tiefe, bis zu der die Ruttleranordnung 1 maximal in den
Boden B vordringt, entspricht der spiteren Tiefe der Materi-

alsaule.

Bei einem Aufsatzrittler, wie dem gemiR Figur 2, kann am un-
teren Ende des Materialrohrs eine Klappe 17 vorgesehen sein,
die sich bei Abwartsbewegungen der Riittleranordnung durch den
Druck des umgebenden Bodens automatisch schlieBt und die so
das Eindringen von Bodenmaterial in das Materialrohr 11 ver-

hindert, und das sich bei Anheben der Riittleranordnung unter
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dem Druck von in dem Materialrohr 11 vorhandenen Material au-

tomatisch 6ffnet, um Material abzugeben.

Bei einem Tiefenrlittler, wie dem gemaB Figur 1, kann das Rohr
16 im Bereich des Auslasses schrag gegentiber der Langsrich-
tung des Materialrohrs 11 verlaufen, wodurch ebenfalls das
Eindringen von Bodenmaterial verhindert oder reduziert werden

kann.

Nach Erreichen der Maximaltiefe wird die Riuttleranordnung 1
ein Stick angehoben, d. h. nach oben bewegt, wodurch unter-
halb der Riuttleranordnung 1 ein Hohlraum entsteht. In diesen
Hohlraum wird Material aus dem Materialrohr 11 {iber den Mate-
rialauslass 13 eingebracht. Das Material kann bereits beim
Eindringen der Riuttleranordnung in den Boden im Materialrohr
11 vorhanden sein, oder wird erst dann in das Materialrohr 11
eingebracht, wenn die Rittleranordnung 1 bis zu ihrer Maxi-
maltiefe in den Boden B vorgedrungen ist. Die Hubeinheit 3
kann ausgefahren sein, wenn die Riittleranordnung 11 die Maxi-
maltiefe erreicht. In diesem Fall kann das Anheben des Tie-
fenriittlers 1 durch die Hubeinheit 3 erfolgen, ein Anheben
des Tiefenrlittlers 1 durch die Tragvorrichtung 2 ist in die-
sem Fall nicht erforderlich. Die Hubeinheit 3 kann jedoch
auch eingefahren bleiben, bis die Rittleranordnung 1 ihre Ma-
ximaltiefe erreicht hat. In diesem Fall erfolgt das stiickwei-
se Anheben der Rittleranordnung 1 noch durch die Tragvorrich-

tung 2.

Das beim Anheben der Rittleranordnung 1 in den Hohlraum un-
terhalb der Riittleranordnung 1 eingebrachte Material wird an-
schliehbend verdichtet bzw. in seitlicher Richtung in das Erd-
reich eingetrieben. Hierzu wird die Rittleranordnung 1 ge-
fihrt durch die Hubeinheit 3 mindestens einmal unter Riittel-
bewegungen nach unten in das eingebrachte Material verfahren.
Bei einem Beispiel ist vorgesehen, die Rittleranordnung mehr-
mals unter Verwendung der Hubeinheit auf- und abzubewegen,

wobei bei jedem Anheben der Riittleranordnung 1 gegebenenfalls
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neues Material in den Bereich unterhalb der Rittleranordnung
eingebracht werden kann. Die Hohe des Hubs, um welche die
Rittleranordnung 1 durch die Hubeinheit 3 auf- und abbewegt
werden kann, ist durch den Maximalhub der Hubeinheit 3 vorge-
geben. Dieser Hub liegt beigpielsweise im Bereich zwischen

60cm und 150cm, insbesondere im Bereich von 100cm.

Das Anheben der Riittleranordnung 1 erfolgt beispielsweise
derart, dass die Hubeinheit 3 vollstédndig eingefahren wird.
Die Hubeinheit 3 kann anschlieBend jeweils wieder vollstandig
ausgefahren werden, wobeili 1in diesem Fall durch die Riittlera-
nordnung jedes Mal Material in lateraler Richtung in das Erd-
reich gedrédngt wird, wodurch besonders dicke Stopfsdulen ent-
stehen. Bel einem weiteren Beispiel ist vorgesehen, die Hub-
einheit 3 bei mehrmaligem Auf- und Abbewegen, beim nach oben
Bewegen zwar jewells vollstandig einzufahren, die Riittlera-
nordnung jedoch anschliefend nicht mehr vollstdndig auszufah-
ren, und dabei insbegondere die Ausfahrtiefe mit zunehmender
Anzahl der Wiederholungsschritte zu reduzieren. Der Vorgang
des nach unten Bewegens der Rittleranordnung 1 mittels der
Hubeinheit 3 wird nachfolgend als Verdichtungsschritt be-
zeichnet. Bei einem Verfahren ist beispielsweise vorgesehen,
wahrend eines ersten Verdichtungsschritts die Hubeinheit noch
um 80% ihres Ausfahrweges auszufahren, bei einem zweiten Wie-
derholungsschritt nur noch um 60%, dann nur noch um 40%, und
dann nur noch um 20%. Nachdem durch mehrmaliges Auf- und Ab-
bewegen der Rittleranordnung 1 ein verdichteter Sdulenab-
schnitt hergestellt wurde, wird die Rittleranordnung 1 bei
eingefahrener Hubeinheit 3 durch die Tragvorrichtung 2 erneut
ein Stiick angehoben, wobei die Hubhohe der Hohe eines nun
herzustellenden weiteren Sdulenabschnitts entspricht. Beim
Anheben der Riittleranordnung 1 wird Material in den Hohlraum
zwischen dem zuvor hergestellten Saulenabschnitt und der
Rittleranordnung 1 eingebracht. Dieses Material wird an-
schliefend in erlduteter Weise durch mehrmaliges Auf- und Ab-
bewegen der Riuttleranordnung unter Verwendung der Hubeinheit

3 verdichtet, wobei gegebenenfalls mit jedem Anheben der
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Rittleranordnung 1 neu Material in den Boden eingebracht

wird.

Diege Verfahrenssgchritte zum Herstellen einzelner Segmente
der Materials&dule werden solange wiederholt, bis eine Materi-
alsaule mit einer gewlinschten Hohe hergestellt wurde. Die
Tragvorrichtung muss bei diesem Verfahren nur jeweils zu Be-
ginn der Herstellung eines neuen Segments der Materials&ule
aktiviert werden, um die Riittleranordnung 1 um die Hohe des
herzustellenden S&ulensegments anzuheben. Das anschlieBende
mehrmalige Auf- und Abbewegen der Rittleranordnung 1 zum Ein-
bringen von Material in den Boden und zum Verdichten des Bo-

dens erfolgt ausschlieflich durch die Hubeinheit 3.

Bei dem zuvor erlduterten Verfahren werden einzelne Segmente
der Sdule nur durch Auf- und Abbewegen bzw. durch Anheben und
Absenken der Rittlervorrichtung mittels der Hubeinheit er-
zeugt, eine Bewegung der Tragvorrichtung 2 ist hierbei nicht
erforderlich. Um die Riittlervorrichtung 1 in das ausgebrachte
Material einzufahren, ist eine mechanische Kraft erforder-
lich. Diese Kraft ist abhéngig davon, wie stark das ausge-
brachte Material (durch vorheriges Auf- und Abbewegen der
Rittlervorrichtung) bereits verfestigt wurde, wobei diese
Kraft mit zunehmender Verfestigung groéBer wird. Anzumerken
ist, dass die Ruttlervorrichtung 1 nicht nur durch die Kraft
der Hubeinheit, sondern auch durch ihr Eigengewicht und
durch die Ruttelbewegungen des Ruttlers 12 in das ausgebrach-
te Material vordringt. Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist vor-
gesehen, die mechanische Kraft zu erfassen, die zum Einfahren
der Riittlerancrdnung in das ausgebrachte Material erforder-
lich ist und die Herstellung eines Segments zu beenden, wenn

diese Kraft einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Hub-
einheit wenigstens einen Hydraulikzylinder aufweist, der zum
Anheben der Riittlervorrichtung 1 eingefahren und zum Absenken

der Rittlervorrichtung ausgefahren wird. Die zum Ausfahren
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dieses Hydraulikzylinders der Hubeinheit 3 erforderliche
Kraft, kann anhand eines gich im Hydraulikzylinders aufbauen-

den Drucks erfasst werden.

Die Figuren 3A und 3B veranschaulichen jeweils Vorrichtungen
zur Herstellung von Materialsdulen im Boden und/oder zur Ver-
dichtung des Bodens, bei denen die Tragvorrichtungen 2 Seil-
vorrichtungen beispielsweise Seilvorrichtungen eines Seilbag-
gers sind. Diese Seilvorrichtung umfassen jeweils eine Seil-
rolle 22, die an dem Tragelement 21 drehbar gelagert ist, so-
wie ein durch die Seilrolle 22 gefiihrtes umlaufendes Seil 23.
Durch weitere Umlenkrollen und eine Seilwinde (nicht darge-
stellt) ist die Rittleranordnung 1 durch die Tragvorrichtung
in ihrer La&ngsrichtung verfahrbar. Die Hubeinheit 3 ist auch
bei den in Figur 3A und 3B dargestellten Ausfihrungsbeispie-
len zwischen dem Tragelement 21 und der Riittleranordnung 1

angeordnet.

Die Rittleranordnung 1 ist bei den Ausfihrungsbeispielen ge-
mab der Figuren 3A und 3B, wie auch bei den nachfolgend er-
lauterten Figuren 4 bis 7, jeweils als Tiefenriittler ausge-
bildet. Dies ist allerdings lediglich ein Beispiel, so kénnte
die Rittleranordnung beispielsweise auch als Aufsatzriittler

realisiert werden.

Die in den Figuren 3A und 3B dargestellten Ausfithrungsbei-
spiele unterscheiden sich hinsichtlich der Befestigung der
Hubeinheit 3 an der Rittleranordnung 1. Wahrend bei dem Aus-
fihrungsbeispiel gem&dR Figur 3B der Aktivierzylinder 3 im Be-
reich einer Mittenachse des Materialrohrs 11 angeordnet ist,
ist bei dem Ausfihrungsbeispiel gem&B Figur 22 der Aktivier-
zylinder 3 auferhalb der Mitte des Materialrohrs 11 befes-
tigt, und zwar in Richtung der Zufihreinrichtung 14 hin. Ist
die Zuftihreinrichtung 14 mit Material gefiillt, so bewirkt
dies bei der zentralen Aufhdngung gemiB Figur 3B dass das Ma-
terialrohr 11 gegeniiber der Senkrechten verkippt. Eine Stabi-

lisierung gegen ein solches Verkippen ist bei einem Seilgys-
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tem als Tragvorrichtung 2 nicht méglich. Ein solches Verkip-
pen wird bei der Anordnung gemd&l Figur 3A verhindert oder zu-
mindest reduziert, indem die Befestigung der Hubeinheit 3 an
dem Tiefenriittler 1 auf einer Linie, in der ein virtueller

Drehpunkt der Rlittleranordnung 1 liegt, erfolgt.

Die Hubeinheit ist bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len mittels einer Befestigungsplatte 33 an der Riittleranord-
nung befestigt. Optional ist bei dem Ausfihrungsbeispiel ge-
méh Figur 3A diese Befestigungsplatte 33 wahrend des Betriebs
verfahrbar, um den Tiefenrtttler 1 unabhdngig vom Fiillstand
der Zufilhreinrichtung 14 jeweils in der Senkrechten auszulo-
ten. Zur Steuerung der Position der Befestigungsplatte 33,
die in diesem Fall mittels eines nicht niher dargestellten
Mechanismus in horizontaler Richtung verfahrbar ist, kann ei-
ne Steuerung mit einem Neigungssensor verwendet werden. Der
Neigungssensor ermittelt hierbei die Neigung der Rittlera-
nordnung 1 gegenliber der Vertikalen, wobei die Steuerung die
Position der Befestigungsplatte abhangig von der ermittelten
Neigung nachregelt. In diesem Zusammenhang sei darauf hinge-
wiesen, dass eine neigungsabh&ngig verschiebbare Befesti-
gungsplatte 33 unabhi&ngig vom Vorhandensein der Hubeinheit

vorgesehen werden kann.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zur Herstellung von Materialsiulen im Boden. Bei dieser
Vorrichtung ist die Tragvorrichtung 2 ein Tragarm eines Erd-

baugerats, an dessen Spitze das Tragelement 21 befestigt ist.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zur Herstellung von Materialsdulen im Boden. Die Trag-
vorrichtung 2 umfasst bei dieser Vorrichtung einen Turm oder
Mékler 25, an dem ein erster Schlitten 24 in Langsrichtung
des Turms 25 verfahrbar ist. Der Turm 25 kann senkrecht ste-
hen, um senkrechte S&ulen im Boden herzustellen. Der Turm 25
kénnte jedoch auch gegeniiber der Oberfliache geneigt sein, um

in diesem Fall schrag verlaufende Sidulen im Boden herzustel-
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len. Das Tragelement 21 ist an dem ersten Schlitten 24 ange-
ordnet, die Hubeinheit 3 befindet sich zwischen dem Tragele-
ment 21 und der Rittleranordnung 1 und ist mit einem Ende an
dem Tragelement 21 und dem anderen Ende an der Rittleranord-
nung 1 befestigt. Das Materialrohr der Rittleranordnung 1
verlduft in etwa parallel zu dem Turm 25, so dass durch Ver-
fahren des Schlittens 24 an dem Turm 25 die Rittleranordnung
1 in ihrer Langsrichtung verfahren werden kann. Zum Verfahren
des Schlittens 24 ist beispielsweise eine Seilvorrichtung,

eine Zahnradvorrichtung, oder &dhnliches, vorhanden.

Bei der in Figur 5 dargestellten Vorrichtung erfolgt ein Ver-
fahren des Tiefenriittlers 1 tiber groBe Distanzen, beispiels-
weise beim ersten Einbringen der Ruttleranordnung 1 in den
Boden, mittels des ersten Schlittens 24, wdhrend Hubbewegun-
gen der Rittleranordnung 1 zum Verdichten des eingebrachten
Materials bei Herstellen der S&dule S mit Hilfe der Hubeinheit

erfolgen.

Wie zuvor erwédhnt, kann die Riittleranordnung 1 nur bedingt
durch ihr Eigengewicht und die Riittelbewegungen des Riittlers
in den Boden eindringen. Bei einem Ausfithrungsbeispiel ist
daher vorgesehen, den Schlitten 24 beim Einfahren der Riittle-
ranordnung 1 in den Boden zu ldsen, so dass der Schlitten der
Eindringbewegung der Riittleranordnung 1 in den Boden folgt,
ohne jedoch tber den Schlitten 24 eine zusatzliche Kraft auf
die Rittleranordnung 1 auszuiiben. Nachdem die Riittleranord-
nung 1 ihre maximale Tiefe erreicht hat, wird die Material-
saule segmentweise hergestellt. Fiir die Herstellung eines je-
den Segments wird der Schlitten 24 festgestellt und die Ritt-
lervorrichtung 1 wird mehrmals durch die Hubeinheit 3 angeho-
ben und abgesenkt, wobei zwischen dem Anheben und Absenken
Material ausgebracht werden kann. Ein Anheben der Riuttlervor-
richtung 1 nach Herstellen eines Segments kann mittels der
Verfahrvorrichtung erfolgen, die beispielsweise die oben ge-
nannte Seilvorrichtung, Zahnradvorrichtung oder dhnliches

aufweist.
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Figur 6A veranschaulicht ein weiteres Beispiel einer Vorrich-
tung zur Herstellung von Materialsdulen im Boden. Diese Vor-
richtung basiert auf der zuvor anhand von Figur 5 erliuterten
Vorrichtung. Bei der Vorrichtung gemdl Figur 6 weist die
Tragvorrichtung 2 zus&tzlich einen zweiten Schlitten 26 auf,
der entlang des Maklers 25 verfahrbar ist. Der zweite Schlit-
ten 26 ist am oberen Ende der Riittleranordnung 1 befestigt.
Die Hubeinheit 2 ist zwischen dem ersten und dem zweiten
Schlitten 24, 26 angeordnet bzw. ist zwischen dem ersten
Schlitten 24 und dem oberen Ende der Riittleranordnung 1 ange-

ordnet.

Jeder der beiden Schlitten 24, 26 kann gegen Verfahren an dem
Turm 25 blockiert werden. Ein Beispiel einer Blockiervorrich-
tung zum Blockieren eines Schlittens ist in Figur 6B darge-
stellt, in der der erste Schlitten 24 zusammen mit dem Mast
25 im vertikalen Querschnitt in einer Schnittebene C-C darge-
stellt ist. Der Schlitten 24 umfasst in dem dargestellten
Beispiel Rollen 27, mittels derer der Schlitten 24 entlang
einer Laufflache des Turms 25 verfahrbar ist. Die Lauffliche
des Turms 25 ist in dem dargestellten Beispiel durch eine
Seitenwand des Turms 25 gebildet, die quer zu einer L&ngs-
richtung des Turms beiderseits iibersteht. Rollen 27 des
Schlittens 24 sind entlang einer Vorderseite und einer Riick-
seite der Lauffldche angeordnet. Der Schlitten umfasst bei-
spielsweise wenigstens acht Rollen, namlich vier an der Vor-
derseite und vier an der Riickseite der Lauffliche, wobei je-
weils zwei Rollen bezogen auf die Lauffldche gegeniiberliegend

angeordnet sein konnen.

Der Schlitten 24 besitzt im Querschnitt eine im Wesentlichen
U-férmige Geometrie wobeil die Rollen 27 im Bereich der Enden
der U-Schenkel angeordnet sind. Zwischen dem U-férmigen Kor-
pers des Schlittens 24 und der Laufflidche des Turms 25 ist
eine Brems- oder Blockiervorrichtung vorhanden, die einen

Bremsklotz 29 sowie einen Bremszylinder 28 aufweist. Der
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Bremszylinder 28 ist dazu ausgebildet, den Bremsklotz 29 in
aktiviertem Zustand der Blockiervorrichtung gegen die Lauf-
flache des Turms 25 zu pressen, um dadurch den Schlitten 24
von der Lauffldche weg zu ziehen, wodurch die Blockiervor-
richtung 28, 29 zusammen den R&dern 27, die entlang der Rick-
seite der Laufflache angeordnet sind, den Schlitten blockie-

ren.

Der Aufbau des zweliten Schlittens 26 kann dem Aufbau des ers-

ten Schlittens 24 entsprechen.

Mittels der beiden Schlitten 24, 26 kann die Riittleranordnung
1 beliebig entlang des Turms 25 verfahren werden, ohne dass
hierfiur - wie bei dem Ausfihrungsbeispiel gem&BR Figur 5 - ei-
ne Seilvorrichtung coder eine andere Zugvorrichtung erforder-
lich wdre. Zum Bewegen der Riittleranordnung 1 entlang des
Turms 25 gentigen die beiden Schlitten 24, 26 in Verbindung

mit der Hubeinheit 3, wie nachfolgend erliutert wird.

zZur Erlduterung sei angenommen, dass die Rittleranordnung 1
entlang des Turms 25 nach unten bewegt werden soll, wie dies
beispielsweise beim ersten Einfahren der Riittleranordnung 1
in den Boden erforderlich ist. Fiur diese Bewegung werden die
beiden Schlitten 24, 26 abwechselnd an dem Mast 25 blockiert,
wobei dann, wenn einer der Schlitten blockiert und der andere
geldst ist, die Hubeinheit 3 bet&tigt wird. Zu Zwecken der
Erléduterung sei angenommen, dass die Hubeinheit 3 zunidchst
eingefahren ist und dass beide Schlitten 24, 26 gegeniiber dem
Mast 25 blockiert sind. Wird nun der untere der beiden
Schlitten, d.h. der zweite Schlitten 26, geldst, wiahrend der
erste Schlitten 24 blockiert bleibt, so kann die Riittlera-
nordnung 1 durch Ausfahren der Hubeinheit 3 nach unten bewegt
werden. Wird anschlieBend der zweite Schlitten 26 blockiert
und der erste Schlitten 24 gelést, so kann der erste Schlit-
ten 24 durch Einfahren der Hubeinheit 3 "nachgeholt" werden.
Durch anschlieflendes L&sen des zweiten Schlittens 26 und Aus-

fahren der Hubeinheit 3 kann die Rittleranordnung 1 dann wei-
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ter nach unten bewegt werden. Dieser Vorgang kann go oft wie-
derholt werden, bis eine gewlinschte Position der Rittlera-

nordnung 1 im Boden bzw. entlang des Turms 25 erreicht ist.

Das Hochfahren der Tiefenriittlers 1 erfolgt in entsprechender
Weise wie das Herunterfahren, wobei die Schlitten 24, 26
hierbei in umgekehrter Reihenfolge geldst und blockiert wer-
den. Zum Hochfahren wird bei zundchst blockierten Schlitten
24, 26 und eingefahrener Hubeinheit 3 zun&dchst der obere ers-
te Schlitten 24 geldst und dann unter Verwendung der Hubein-
heit 3 nach oben gefahren. Nach Blockieren des ersten Schlit-
tens 24 und Losen des zweiten Schlittens 26 kann der zweite
Schlitten 26 zusammen mit der Riuttleranordnung 1 durch Ein-
fahren der Hubeinheit 3 nach oben "nachgeholt" werden. Dieser
Vorgang kann so oft wiederholt werden, bis eine gewlinschte

Position der Rittleranordnung 1 erreicht ist.

Zur Durchfihrung der zuvor erlduterten Verfahrensschritte zum
Verdichten des tber die Rittleranordnung 1 in den Boden ein-
gebrachten Materials werden - wie auch bei den zuvor erlau-
terten Vorrichtungen - Hubbewegungen, d. h. Auf- und Abbewe-
gungen, der Rilttleranordnung 1 mittels der Hubeinheit 3
durchgefihrt. Wahrend dieser Auf- und Abbewegungen ist der
erste Schlitten 24 gegenlilber dem Mast 25 blockiert, wahrend
der untere Schlitten 26 gelést ist. Der untere Schlitten 26
wird bei dieser Vorrichtung in Verbindung mit dem ersten
Schlitten 24 und der Hubeinheit 3 nur dann bendétigt, wenn Be-
wegungen der Rittleranordnung 1 entlang des Turmes 25 erfor-
derlich sind, die iber den maximalen Hub der Hubeinheit 3 hi-

nausgehen.

Figur 7 veranschaulicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Vorrichtung zur Herstellung von Materials&dulen im Boden,
die einen Riittleranordnung 1 aufweist. Die Riittleranordnung 1
ist in Figur 7 teilweise in Querschnitt dargestellt. Eine
Tragvorrichtung 2 zum Halten des Ruttleranordnung 1, die ein

Tragelement 21 aufweist, ist in Figur 7 nur schematisch dar-
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gestellt.

Bei der Vorrichtung gemidl Figur 7 sind zwei Hubeinheiten 33,
3B vorhanden, die in dem dargestellten Beispiel jeweils als
Hubzylinder mit je einem Zylinderrohr 31A, 31B und einem Zy-
lindergehause 32A, 32B ausgebildet sind. Zur Gewdhrleistung
der grundsatzlichen Funktionsweise ware auch eine Hubeinheit,
speziell ein Hubzylinder, ausreichend, es kénnten jedoch auch
mehr als zwei Hubeinheiten, speziell Hubzylinder, vorgesehen
werden. Die Hubeinheiten 3A, 3B sind bei der Vorrichtung ge-
mal Figur 7 in der Riuttleranordnung 1 angeordnet, die hierbei
zwel Materialrohre aufweist: ein erstes Materialrohr 11, im
unteren Bereich der Riuttleranordnung 1, und ein zweites Mate-
rialrohr 11, im cberen Bereich der Rittleranordnung. Die in
Figur 7 dargestellte Rlttleranordnung ist als Tiefenriittler
realisiert. Der RUttler 12 ist hierbei unterhalb des ersten
Materialrohrs 11; angeordnet. Bezliglich der Anordnung des
Rittlers 12 an dem ersten Materialrohr 11, gelten die Ausfih-
rungen im Zusammenhang mit Figur 1 beziiglich der Anordnung
des Riuttlers an dem dort dargestellten Materialrohr 11 ent-

sprechend.

Abweichend von der Darstellung gemdB Figur 7 konnte die Riutt-
leranordnung auch als Aufsatzrittler realisiert sein. In die-
sem Fall ist der Riittler auf dem oberen Materialrohr 11, an-

geordnet.

Unabhédngig von der Art der Riittleranordnung 1 ist die Zufthr-
anordnung mit dem Materialbeh&lter 14 und der Materialsdffnung
an dem oberen Materialrohr 11, angecrdnet. In diesem Zusam-
menhang sei darauf hingewiesen, dass anstelle der in Figur 7
dargestellten Befiillanordnung 14, 15 auch beliebige weitere
Befillanordnungen vorgesehen sein kénnten. Bei einem Beispiel
konnte alternativ oder zusdtzlich zu der Klappe 15 ein Ver-
schluss 17 (gestrichelt dargestellt), der gedffnet und ge-
schlossen werden kann, in dem unteren Materialrohr 11, vorge-

sehen sein. Ein gegebenenfalls erforderlicher Uberdruck miiss-
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te dann nicht in der gesamten Rohranordnung mit dem ersten
und dem zwelten Materialrohr, sondern lediglich in dem Be-
reich des ersten Materialrohrs unterhalb des Verschlusses 17

erzeugt werden.

Das erste Materialrohr 11; und das zweite Materialrohr 11,
sind so realisiert, dass sie in Langsrichtung der Rittlera-
nordnung 1 gegeneinander verschiebbar sind. Die Hubeinheiten
3A, 3B sind zwischen dem ersten und zweiten Materialrohr 11,4,
11, angeordnet und sind dazu ausgebildet, das erste Material-
rohr 11; in Langsrichtung der Riittleranordnung gegeniiber dem
zweiten Materialrohr 11, zu verschieben. Das zweite Material-
rohr 11, ist fest an dem Tragelement 21 der Tragvorrichtung 2
befestigt. Durch Verschieben des ersten Materialrohrs 11,
mittels der Hubeinheiten 3A, 3B gegeniiber dem zweiten Materi-
alrohr 11; sind Hubbewegungen der Riittlerspitze, d.h. eines
unteren Endes der Riuttleranordnung 11 mdéglich, wie sie zum
Verdichten eines in den Boden eingebrachten Materials bend-
tigt werden. Zwischen den Materialrohren 11,, 11, kann in dem
Bereich, in dem die Rohre gegeneinander verschiebbar sind,
eine Dichtung 19 vorgesehen sein, die den durch die beiden

Rohre 11;, 11, gebildeten Innenraum nach aulen hin abdichtet.

Im Gegensatz zu den zuvor erliduterten Beispielen vollzieht
nicht die gesamte Rittleranordnung 1, sondern nur das untere
erste Materialrohr 11;, an dem bei einem Tiefenritttler der
Rittler 12 angeordnet ist, die Hubbewegungen. Das zweite
Rittlerrohr 11,, an dem bei einem Aufsatzriittler der Riittler
12 angeordnet ist, bleibt wahrend dieser durch die Hubeinhei-

ten 3A, 3B bewirkten Hubbewegungen stationér.

Zusammen mit dem zweiten Materialrohr 11, bleibt auch die Zu-
fihranordnung 14, 15 stationdr, wenn zur Verdichtung von ein-
gebrachtem Material Hubbewegungen des ersten Materialrohrs
11; unter Verwendung der Hubeinheiten 3A, 3B durchgefiihrt
werden. Somit ist auch wdhrend dieser Hubbewegungen ein Nach-

fiillen von Material G in die durch die beiden Materialrohre
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11;, 11, gebildete Rohranordnung auf einfache Weise mdglich.

Die Hubeinheiten 3A, 3B sind in dem dargestellten Beisgpiel
jeweils aulberhalb der Materialrohre 11;, 11, angeordnet, wobeil
die Materialrohre 11;, 11, in dem Beispiel so realisgiert

sind, dass sie sich im Bereich der Hubeinheiten 3A, 3B je-
wells verjtngen. Die Hubeinheiten 3A, 3B ragen dadurch nicht
in seitlicher Richtung tber die Riittleranordnung 1 hinaus.
Dies ist allerdings lediglich optional. Die Abmessungen der
Rittleranordnung 1 sind in seitlicher Richtung im wesentli-
chen durch den Durchmesser des ersten Materialrohrs 11; im
unteren Bereich der Rittleranordnung 1 und den Durchmesser
des zweiten Materialrohrs 112 im oberen Bereich der Rittlera-
nordnung 1 vorgegeben. Die Hubeinheiten 3A, 3B k&nnen zur
Seite hin durch eine Abdeckung 18, geschiitzt sein, die an dem
zwelten Materialrohr 11, befegtigt ist und die die Hubein-

heiten 3A, 3B gegen Verschmutzung im Erdreich schiutzt.

Die Abmessungen des ersten und des zweiten Materialrohrs 11,,
11; in deren Langsrichtungen kénnen jedoch auch so aufeinan-
der abgestimmt sein, dass wdhrend des Betriebs der Rittlera-
nordnung 1 nicht das obere zweite Materialrohr 11, sondern
lediglich das untere erste Materialrohr 11; in den Boden ein-
dringt. In diesem Fall kann auf besondere SchutzmaBnahmen zu-
gunsten der Hubeinheiten 3A, 3B verzichtet werden, und diese
kdnnen dann auch seitlich tiber die Rittleranordnung 1 hinaus-

ragen.

AbschlieRBend sei noch darauf hingewiesen, dass anstelle der
in den Figuren dargestellten Hubzylinder beliebige andere
Hubvorrichtungen als Hubeinheiten vorgesehen werden kénnen,
die in der Lage ist, einen - im Vergleich zur Gesamtlange des
Ruttleranordnung 1 - kleinen Hub der Rittleranordnung 1 oder
zumindest der Spitze der Ruttleranordnung durchzufiihren, wie
er beispielsweise beim Verdichten von eingebrachten Material

erforderlich ist.
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Abschliebend sei darauf hingewiesen, dass Elemente, die im

Zusammenhang mit einem Ausfithrungsbeispiel erldutert wurden,
auch mit Elementen anderer Ausflhrungsbeispielen kombiniert
werden koénnen, selbst wenn im voranstehenden Text nicht ex-

plizit darauf hingewiesen wurde.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer Materialsaule im Boden,

das aufweist:

a) Bereitstellen einer Vorrichtung mit

i) einer RuUttleranordnung (1), die einen Rittler (12), we-
nigstens ein erstes Materialrohr (11; 11,), das eine L&ngs-
richtung aufweist, und einen Materialauslass (13) an einem

unteren Ende des ersten Materialrohres (11; 11,) aufweist,

ii) einer Tragvorrichtung (2) fur die Rittleranordnung (1),
die dazu ausgebildet ist, die Riittleranordnung (1) in der

Langsrichtung des ersten Materialrohrs zu verfahren,

iii) wenigstens einer Hubeinheit (3), die zwischen der Trag-
vorrichtung (2) und dem ersten Materialrohr (11; 11,) ange-
ordnet ist und die dazu ausgebildet ist, wenigstens das erste

Materialrohr (11; 11;) in seiner Langsrichtung zu verfahren;

b) Einbringen der Rittleranordnung (1) bis zu einer vorgege-

benen Tiefe in den Boeden,

c) Zurtickziehen der Ruttleranordnung (1), so dass ein Hohl-

raum unterhalb die Ruttleranordnung (1) verbleibt,

d) Einbringen von Material in den Hohlraum zur Herstellung

eines Materialreservoirs,

e) Einfahren der Ruttleranordnung (1) in das Materialreser-

voir unter Verwendung der wenigstens einen Hubeinheit (3),

f) wenigstens teilweises Zuruckfahren der Riittleranordnung
aus dem Materialreservoir unter Verwendung der wenigstens ei-

nen Hubeinheit (3).
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2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Verfahrensschritte

e} und f) mehrmals aufeinanderfolgend durchgefiihrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zwischen der Durchfih-
rung eines Verfahrensschrittes e) und der Durchfihrung eines
Verfahrensschrittes f) Material iUber den Materialauslass aus-

gebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die Einfahrtiefe
der Rttleranordnung im Schritt e) mit zunehmender Anzahl der

Wiederholungen abnimmt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei der
die Tragvorrichtung (2) wenigstens eine Seilrolle und wenigs-
tens ein durch die wenigstens eine Seilrolle gefiihrtes Seil

aufweist.

6.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der die
Tragvorrichtung (2) einen Ausleger eines Erdbaugeridts auf-

welst.

7.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der die
Tragvorrichtung einen Mast (25) und wenigstens einen an dem

Mast verfahrbaren ersten Schlitten (24) aufweilst.

8.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der erste
Schlitten (24) eine Blockiereinrichtung (26, 27) aufweist,
die dazu ausgebildet ist, den wenigstens einen ersten Schlit-

ten (24) gegen Verfahren an dem Mast zu blockieren.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der Schlitten wihrend
der Verfahrensschritte e) und f) durch die Blockiereinrich-
tung (26, 27) blockiert ist.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der
die Tragvorrichtung (2) ein Tragelement (21) aufweist, wobei

die Hubeinheit (3) mit einem Ende an dem Tragelement und mit
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einem anderen Ende an der Rittleranordnung (1) befestigt ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei der die

Rittleranordnung weiterhin aufweist:

ein zweiteg Materialrohr (11,), das gegeniiber dem ersten Ma-

terialxrohr verschiebbar gelagert ist,

wobei die wenigstens eine Hubeinheit (3A, 3B) zwischen dem
ersten und dem zweiten Materialrohr (11, 11,) angeordnet

ist.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der
die Rittleranordnung als Tiefenriittler ausgebildet ist, bei
der der Riuttler (12) an einem unteren Ende der Riuttleranord-

nung angeordnet ist.

13. Verfahren nach einem der Anspzrltiche 1 bis 11, bei der die
Rittleranordnung als Aufsatzrittler ausgebildet ist, bei der
der Ruttler (12) an einem oberen Ende der Riittleranordnung

(1) angeordnet ist.

14. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei der die Tragvor-

richtung weiterhin aufweist:

einen zweilten Schlitten (26), der an dem Mast (25) wverfahrbar
ist der gegentiber dem Mast (25) blockierbar ist, und der an

der Rittleranordnung (1) befestigt ist,

wobel die Hubeinheit (3) zwischen dem ersten und dem zweiten
Schlitten (25, 26) angeordnet ist.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der

die Hubeinheit (3) aufweigt:

einen Hubzylinder oder einen motorgetriebenen Seil-, Riemen-,

oder Spindelantrieb.
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16. Vorrichtung, die aufweist:

eine Riuttleranordnung (1) mit einem Riuttler (12) und einem
ersten Materialrohr (11), das eine Langsrichtung, einen Mate-
rialauslass (13) an einem unteren Ende des ersten Material-

rohres (11) und einen Materialeinlass (15) aufweist;

eine Tragvorrichtung (2) fir die Riuttleranordnung (1), die
dazu ausgebildet ist, die RuUttleranordnung (1) in der Langs-

richtung des ersten Materialrohrs zu verfahren;

wenigstens eine Hubeinheit (3), die zwischen der Tragvorrich-
tung (2) und der Rittleranordnung (1) angeordnet ist und die
dazu ausgebildet ist, die Rilttleranordnung in Langsrichtung

des ersten Materialrohrs (11) zu verfahren.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der die Tragvorrichtung
(2) wenigstens eine Seilrolle und wenigstens ein durch die

wenigstens eine Seilrolle gefihrtes Seil aufweist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, beil der die Tragvorrichtung

(2) einen Ausleger eines Erdbaugerdts aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der die Tragvorrichtung
einen Mast (25) und wenigstens einen an dem Mast verfahrbaren

ersten Schlitten (24) aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der erste Schlitten ei-
ne Blockiereinrichtung (26, 27) aufweist, die dazu ausgebil-
det ist, den wenigstens einen ersten Schlitten (24) gegen

Verfahren an dem Mast zu blockieren.

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

bei der die Riittleranordnung als Tiefenriittler ausgebildet

ist, bei der der Ruttler (12) an einem unteren Ende der Riitt-
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leranordnung angeordnet ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 16 bis 20, bei der
die Ruttleranordnung als Aufsatzrittler ausgebildet ist, bei
der der Rittler (12) an einem oberen Ende der Rittleranord-

nung (1) angeordnet ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, bei der die Trag-

vorrichtung weiterhin aufweist:

einen zweiten Schlitten, der an dem Mast (25) verfahrbar ist
der gegeniiber dem Mast (25) blockierbar ist, und der an der

Rittleranordnung (1) befestigt ist,

wobeil die Hubeinheit (3) zwischen dem ersten und dem zweiten

Schlitten angeordnet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 23, bei der

die Hubeinheit (3) aufwelst:

einen Hubzylinder oder einen motorgetriebenen Seil-, Riemen-,

oder Spindelantrieb.
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