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(57) Rammvorrichtung zum Rammen bzw. Schlagen von
Lochern im Erdboden, insbesondere zur Nutzbarmachung
geothermischer Energie, wobei die Ramme stirnseitig ab-
gestuft und/oder pseudokegelig ausgebildet ist. Die Ramm-
vorrichtung weist an der Stirnseite eine Mehrzahl axial
hintereinander angeordneter VerschleiRkronen (11,11a,12,
12a) auf, wobei ein Satz zentrisch angeordneter Ver-
schieiRkronen (12,12a) und zumindest ein weiterer Satz,
einen ringférmigen Querschnitt aufweisender Verschleif3-

kronen (11,11a) vorgesehen sind.
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Die Erfindung betrifft eine Rammvorrichtung zum Rammen bzw. Schlagen von Lochern im
Erdboden, insbesondere zur Nutzbarmachung geothermischer Energie, wobei die Ramme stirnsei-
tig abgestuft und/oder pseudokegelig ausgebildet ist.

Eine derartige Rammvorrichtung ist aus der US 4 193 461 A bekannt. Diese Druckschrift offen-
bart ein Bohrwerkzeug mit abgestuft-kegeliger Spitze und rotierendem Zentrum. Der Boden wird
durch den Kegel im wesentlichen radial verdrangt und verdichtet. Mittels Hydraulikzylindern ist es
moglich, Teile des abgestuften Kegels radial nach aulen zu driicken, um die Verdichtung des
Erdreichs zu erhdhen. Wenn das Bohrwerkzeug stumpf geworden ist, ist es notwendig, es aus dem
bereits gerammten Loch zu heben und zu ersetzen.

Ein ahnliches Bohrwerkzeug ist aus der US 4 100 179 A bekannt, namilich eine einstiickige
Krone, die mit Einzelzahnen bzw. Schneiden versehen ist. deren Kanten entlang konischer Erzeu-
gender angeordnet sind. Auch dieses Bohrwerkzeug mufR, wenn die Zahne bzw. Schneiden stumpf
geworden sind, aus dem bereits geschaffenen Loch gezogen werden und durch ein neues Werk-
zeug ersetzt werden.

Aus der DE 37 24 619 A ist ein Rammbohrgerat bekannt, dessen Schlagspitze Schragstellun-
gen gegenlber der Achse der Bohrkrone zulakt, wodurch es moglich wird, Bohriocher herzustel-
len, die nicht geradlinig verlaufen. Wenn die Schlagspitze oder allgemein die Bohrkrone stumpf
geworden ist, ist es auch bei diesem Werkzeug notwendig, es zum Ersatz aus dem geschaffenen
Loch zuriickzuziehen und durch eine neue zu ersetzen.

Ublicherweise werden tiefreichende Locher im Erdboden durch Bohren hergestellt. Beispiele
dafur sind die Erdél- bzw. Erdgasbohrungen, die mehrere Kilometer Tiefe erreichen kénnen.

Es gibt auch kurze Bohrungen, beispieisweise bei der Schaffung von Stitzwanden im U-Bahn-
bau u.dg!., die durch das Einrammen von Rohren geschaffen werden. Dabei wird das im Rohrinne-
ren verbleibende Erdreich ausgespilt und es wird in der Folge eine Stahlarmierung in das Loch
eingebracht und, mit dem umgebenden Erdreich als verlorener Schalung, mit Beton gefullt. in der
Folge wird auf einer der Seiten der dicht an dicht gesetzten ausbetonierten Kerne, die so eine
Wand schaffen, das Erdreich abgetragen, wobei diese zuvor im vollen betonierte Wand das Nach-
rutschen des benachbarten Erdreiches verhindert.

Bei der Schaffung von Bohrungen nach herkommiicher Methode far die Nutzung geothemi-
scher Warme ergibt sich das Problem, dal® durch den Abtragungsvorgang des Materials mit Hilfe
des BohrmeiRels die umliegenden Schichten so gestort werden, daR in der Folge die Warmeleitung
zum Bohrloch gestort ist.

Bei gerammten Léchern konnte dies durch die eintretende Materialverdichtung im Bereich des
Bohrloches nicht oder nur in wesentlich geringerem MaB erfolgen, weshalb derartige Bohrwandun-
gen auch als verlorene Schalung verwendet werden kénnten. Zur Schaffung von den fur die Ge-
winnung von geothermaler Energie notwendigen tiefen Locher gibt es derzeit aber keine Methode
der Herstellung durch Rammung. Es wird daher mangels existierenden Fachausdruckes im folgen-
den auch dieser Herstellungsvorgang als "Bohren" bezeichnet und das so geschaffene Loch auch
als "Bohrung".

Die Erfindung bezweckt diese Liicke zu schlielen und eine Rammvorrichtung zu schaffen, die
in der Lage ist, derartige Locher zu schaffen.

Erfindungsgemal ist eine Ramme zum Erreichen des Ziels dadurch gekennzeichnet, dal sie
an der Stirnseite eine Mehrzahl axial hintereinander angeordneter Verschieilkronen aufweist und
dall ein Satz zentrisch angeordneter Verschieilkronen und zumindest ein weiterer Satz einen
ringférmigen Querschnitt aufweisenden Verschlei3kronen vorgesehen sind.

Auf diese Weise erreicht man es, dalt die jeweils vorderste Verschleillkrone, die die Verdich-
tungs- und Verdrangungsarbeit im Erdreich leistet, wenn ihre Kanten bzw. Zahne stumpf geworden
sind, durch die dann folgende Uberbeanspruchung rasch bricht und von der nachfolgenden Ver-
schleiRkrone die einzelnen Bruchstiicke, so wie das Gestein, radial nach aufien verdrangt werden
und einen weiteren Vortrieb erlauben, ohne daR es notwendig ist, die Krone aus dem Bohrloch zu
nehmen.

Die Erfindung betrifft auch eine Verschleillkrone zur Verwendung mit einer erfindungsgemalien
Rammvorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dafl sie Schneidkanten aufweist, die im wesent-
lichen in Ebenen normal zur Vortriebsachse verlaufen und daf im wesentlichen trapezférmige bzw.
dreieckige, bevorzugt ebene Flankenraumnuten bilden, die ihren Grundkanten kegelig bezuglich
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der Vortriebsachse verlaufen.

Mit einer solchen VerschieiBBkrone ist es besonders leicht und effizient moglich, nicht nur das
jeweils anstehende Erdreich zu verdrangen und zu verdichten, sondern auch beim Ubergang der
Schneidleistung von einer bereits stumpf gewordenen VerschleiRkrone, deren Zerbrechen zu
fordern und sie ebenfalis in die Wand des Bohrloches zu driicken.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafl die Verschleikronen einen ringfor-
migen Querschnitt aufweisen. Damit erreicht man eine Verbesserung der Brucheigenschaften beim
Stumpfwerden der Verschleillkrone.

In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen, daRk die Verschiei3kronen zumindest im Bereich
ihrer Druckseite gehartet sind. Dadurch wird die Fahigkeit zur Ubertragung der Rammkrafte erhoht
und es wird das Brechen einer abgenutzten Krone durch diese Hartung auf der Druckseite leichter
initiiert.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, daR die VerschleiRkronen im Bereich ihrer Schneidkan-
ten mit Hartmetall-, Keramik- oder Diamantpartikeln armiert sind. Auf diese Weise wird Standzeit
und Leistungsfahigkeit der einzelnen VerschleiRkronen erhoht und so die Gesamtzahl der zum
Erreichen einer vorbestimmten Abteuftiefe notwendigen VerschleiRkronen verringert.

In der beiliegenden Zeichnung ist die Erfindung naher dargestellt. Dabei zeigt

die Fig. 1 eine schematische Skizze des Rammstiickes, d.i. die am unteren Ende des einge-
brachten Vortriebsrohres befindliche und die eigentliche Rammarbeit leistende Spitze der Vorrich-
tung,

die Figa. 2 und 3 zeige mehrere Varianten von Verschieil3kronen und

die Fig. 4 zeigt die Arbeitsplattform.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, besteht das in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichneten Rammstuck
aus einer stufenférmig ausgebildeten Spitze 2 und einem im wesentlichen zylindrischen Hohlkorper
3. Am oberen, der Stirn abgewandten Seite des Korpers 3 ist das Rammstick 1 mit dem untersten
Vortriebsrohr 4 verbunden, bevorzugt verschweif3t.

Im hohlen Inneren des Rammstiickes 1 und des Vortriebsrohres 4 sind verschiedene Einbau-
ten dargestellt, die aber wahrend des Niederbringens der Bohrung noch nicht vorhanden sind und
daher erst weiter unten erldutert werden.

Die Stirne 2 des Rammstiickes 1 ist im Querschnitt stufenférmig ausgebildet, so daf} sich ring-
formige Absatze ergeben, auf die ebenfalls ringférmige bzw. ganz an der Front kreisférmige Ver-
schleiBkronen aufgebracht sind. Diese VerschieiRkronen weisen bevorzugt kegelige Verdichtungs-
schragen bzw. Verdichtungskanten auf, durch die das anstehende Material radial nach auflen
gedrangt und dabei verdichtet wird.

Die zum Erdreich hin gewandte Oberflache der Verschleikronen ist gehartet, die dem Erdreich
abgewandte Seite ist so ausgebildet, daR sie auf der Verschleillseite der nachsten Rammkrone
sicher und mit so groRer Flache anliegt, dal die Rammkrafte zuverlassig Ubertragen werden
kdnnen.

Wenn es zum Verschleil der geharteten Bereiche gekommen ist, wird durch die Belastung die
restliche Krone rasch zerstort und in das umliegende Erdreich gepref3t, wobei die nadchste Ramm-
krone mit ihrem dem Erdreich zugewandte und nunmehr direkt mit dem Erdreich bzw. den Resten
der vorderen Rammkrone in Kontakt kommenden Stellen, ihre Arbeit aufnimmt.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist das Rammstiick 1 einen gréReren Durchmesser auf als das
nachfolgende Vortriebsrohr 4. Dies ist zur Verringerung der Mantelreibung und zur Verhinderung
des VerschleiRes der Vortriebsrohre giunstig. Es wird damit sichergestelit, dal im wesentlichen die
gesamte aufgebrachte Vortriebskraft fur die Verdrangung des Erdreiches zur Verfugung steht. Es
kénnen die nachfolgenden Vortriebsrohr in gewissen Absténden mit Stitzringen, oder, wegen der
geringeren Reibung vorteilhafterweise mit axial verlaufenden Rippen, versehen sein, um ein Durch-
biegen der Vortriebsrohre unter der Vortriebskraft zu verhindern und sicherzustellen, dafl} der
Vortrieb ordnungsgeman erfolgt.

Der Vortrieb selbst erfolgt bevorzugt auf folgende Weise: Es wird, wie in Fig. 3 ersichtlich ist,
das Rammstuck 1 auf einer Arbeitsplattform 17 in Position gebracht und es wird das erste Vor-
triebsrohr 4 angeschweillt. An das obere Ende des Vortriebsrohres 4 wird die hydraulische Vibrati-
onsvorrichtung 18 angebracht und es wird ein statischer Vortriebsdruck mit einer oszillierenden
Druckschwankung tberlagert. Unter der Wirkung dieser Vortriebskraft wird das Rammstick 1 in
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den Boden getrieben und das obere Ende des ersten Vortriebsrohres sinkt auf der Arbeitsplattform
innerhalb des Gerustes 19 tiefer und tiefer bis der maximale Hub der Hydraulikvorrichtung erreicht
ist. Es wird sodann die Hydraulik 18 von der Ruckseite des Vortriebsrohres abgehoben und in die
oberste Position gehoben und es wird das nachste Vortriebsrohr 4' am oberen, freien, Ende des
vorhergehenden Vortriebsrohres 4 angeschweif3t.

Die hydraulische Vortriebsvorrichtung 18 wird sodann abgesenkt, mit dem obersten Vortriebs-
rohr verbunden und wieder aktiviert bis auch der néchste SchuR 4' des Vortriebsrohres so tief
abgesenkt ist, daRk die Hydraulik 18 ihren maximalen Hub erreicht hat. Es wird auf diese Weise fort-
gefahren, bis die geothermale Zone erreicht ist und die zur Gewinnung der geothermischen Ener-
gie notwendigen Einbauten niedergebracht werden konnen.

Die wesentlichsten dieser Einbauten sind aus Fig. 1 ersichtlich und sind mit ihrem unteren En-
de, das im Hohlraum des Rammstiickes 1 liegt, dargestelit:

Es handelt sich im wesentlichen um zwei konzentrisch zueinander angeordnete Rohre 5, 6, die
auf passende Weise mit Abstandsstiicken 7 versehen sind, um ihre konzentrische Lage zu behal-
ten und die an der AuRenseite des AuBenrohres eine an der Innenseite der Vortriebsrohre anlie-
gende Isolierung aufweisen, die bis in die Bereiche reicht, in denen geniugend geothermale Energie
auftritt, um eine Isolierung Uberfiussig zu machen.

Es wird kaltes Warmetauschermedium im Inneren des inneren Rohres 5 niedergebracht, ge-
langt durch die am unteren Ende des inneren Rohres vorgesehenen Perforierungen 8, die in den
Ringspalt zwischen dem inneren Rohr 5 und dem aulleren Rohr 6 und stromt durch diesen Ring-
spalt zurtick an die Oberflache.

im Bereich des Rammstiickes 1 wird vor dem Niederbringen der beiden konzentrischen Rohre
5, 6 eine gutwarmeleitende Flussigkeit eingebracht, durch die die auflen das Rammstiick 1 erwar-
mende geothermische Warme ziigig und moglichst ohne Widerstand zum suReren Rohr 6 trans-
portiert wird.

Das untere Ende des suBeren Rohres 6 ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch eine im
wesentlichen halbkugelformige Kalotte geschlossen, wobei das untere Ende des inneren Rohres 5
bis zur Kalotte reicht und dort passend fixiert ist. Da es sich in diesem Bereich bereits um den
Warmetauschbereich handelt, mufd an dieser Stelie die Verbindung zwischen dem inneren Rohr &
und der Kalotte des auReren Rohres 6 nicht dicht sein, doch wird selbstverstandlich eine ausrei-
chend starke mechanische Verbindung bevorzugt, um den auftretenden, durch die stromende Flus-
sigkeit bewirkten, Kraften widerstehen zu kénnen.

Die Kalotte 9 liegt auf Stitzblechen 10 auf, die bereits wahrend des Niederbringens der Boh-
rung im Rammstick 1 angeordnet waren. Diese Stutzbleche 10 weisen ausreichenden Abstand
voneinander auf, um auch aus dem Stirnbereich 2 des Rammstickes 1, das bei der dargestellten
Ausfuhrungsform hohl ausgebildet ist, die dort in die Warmetauscherflissigkeit gelangte Warme
zirkulieren zu lassen.

Es ist selbstverstandlich méglich, auch die Innen- und/oder Auenseite des inneren Rohres 5§
mit einem isolierenden Uberzug zu versehen, um zu verhindern, daft wahrend des einander Ent-
gegenstromens der bereits erwarmten und der noch kalten Warmetauscherflissigkeit das Innen-
rohr 5 als Warmetauscher wirkt und so die Wirksamkeit des Energietransportes herabsetzt.

Mit den erfindungsgemaRen MaRnahmen ist es moglich, in einem Zug durch Rammen eine
Bohrung niederzubringen und entsprechend auszukleiden, die durch das im Bereich der Bohrung
verdichtete Erdreich tiber hervorragende Warmetauscheigenschaften verfugt und so insbesondere
zur Gewinnung geothermischer Energie geeignet ist.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestelite Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondern kann ver-
schiedentlich abgewandelt werden. So ist die Anzahl der hintereinander aufgesetzten Verschieift-
kronen vom zu erwarteten Erdreich und von der geplanten Absenktiefe zu wahlen. Es ist beim
erfindungsgemaBen Vortrieb nahezu ausgeschlossen, auf wirtschaftlich vertretbare Weise das
einmal abgesenkte Rohr wieder einzuholen und am Rammstiick 1 neue VerschleiRkronen aufzu-
setzen. Dazu ware ein Abtrennen der Vortriebsrohre in passendem Abstand notwendig, wobei
dieser Abstand durch die Notwendigkeit auf die maximale Hubhohe der Hydraulikzylinder Riick-
sicht zu nehmen, deutlich geringer ist als bei Bohrungen gemaR dem Stand der Technik.

Dieser Nachteil ist aber durch die erfindungsgemaie Verwendung aufeinanderfolgend sich ab-
nutzender und ersetzender VerschieiRkronen kein ins Gewicht fallender Nachteil, da es méglich ist,
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eine nahezu unbegrenzte Anzahl solcher VerschleilRkronen vorzusehen.

Beispiele solcher VerschleiRkronen sind in den Figa. 2 und 3 dargestellt: Dabei zeigt die Fig. 2
zwei ringformige und die Fig. 3 zwei zylinderformige VerschleiRkronen jeweils in Draufsicht von
vorne und im Schnitt.

Die Schneidkanten 14 der Verschleiftkronen 11, 12 verlaufen im wesentlichen in Ebenen nor-
mal zur Vortriebsachse 15, trapezférmige bzw. dreieckige ebene Flanken bilden Raumnuten, deren
Grundkanten 13 kegelig bezuglich der Vortriebsachse 15 verlaufen.

Auf diese Weise wird die gerade Fuhrung des Vortriebes verbessert und dabei doch das zer-
kieinerte Material nach Au3en gedrangt, wodurch auch die Lochwand verdichtet wird.

Die Verschleillkronen 11a, 12a, die dem Rammstiick 1 am nachsten liegt, weisen jeweils einen
ebenen Boden 16 auf, der moglichst voll an einer ebenfalls ebenen Gegenflache des Ramm-
stickes 1 anliegt. Es kénnen diese VerschleiRkronen auch als Zwischenstiicke ausgebildet sein,
die keine Rammeigenschaften haben, um zu einem System zu kommen, bei dem alle (eigentli-
chen) Verschleilkronen 11, 12 untereinander identisch sind.

Die weiteren VerschleiBkronen 11, 12 weisen auf ihren vom Rammstiick 1 weg gerichteten
Rammseiten, die beschriebenen Rammelemente auf, ihre zum Rammstick 1 hin gerichteten
Druckseiten sind komplementér zur Rammseite ausgebildet und tbertragen den Rammdruck auf
die jeweils vorderste VerschleiRkrone weiter.

Im Zuge des Vortriebes wird die jeweils vorderste VerschleiRkrone abgenutzt und, msbesonde-
re wenn ihre Rammseite gehartet ist, wird sie nach der Abnutzung der gehérteten Schichte relativ
rasch zerstort, sodafl die bis dahin ihr zunéchst liegende Verschieil’krone die nunmehr aktive
Verschieil3krone wird. Um hier Verschleily zwischen den einzelnen Verschleikronen zu vermeiden,
ist ein méglichst groRfiachiges Aufeinanderliegen und damit ein moglichst geringer Anpref3druck
und das Vermeiden von punktueller Krafteinieitung entscheidend.

Letzteres kann vermieden werden, wenn beispielsweise die Kanten 13’ auf der Druckseite, die
im Bereich der Grundkanten 13 zu liegen kommen, abgerundet oder stark gebrochen sind, um das
Ausbilden keilformiger Krafte im Bereich der Grundkanten 13 zu verhindern.

Es ist nicht notwendig, dal die Schneidkanten 14 genau in einer Normalebene zur Vor-
triebsachse 15 liegen, eine leicht konische Ausbildung ist durchaus denkbar. Es ist auch méglich,
die Schneidkanten 14 nur oder zuséatzlich zur konischen Anordnung nicht genau radial zur Vor-
triebsachse 15 verlaufen zu lassen, um bei jedem Stol? zu einem Versatz in Drehrichtung zu kom-
men.

Es mull dabei auf eine moglichst freie Drehbarkeit zwischen den VerschieiRkronen und dem
Vortriebsrohr 4, das ja im Erdreich nicht drehbar ist, gesorgt werden. Der Vorteil dabei ist, daf}
besonders bei schwer zerkleinerbarem Gestein, der Angriff immer wieder leicht versetzt erfolgt,
sodal} ein Losbrechen von Steinen erleichtert wird.

Es ist selbstverstandlich moglich, die Schneidkanten 14 mit Hartmetallelementen oder Dlamant
zu besticken, dies kann in Kenntnis des zu erwartenden Untergrundes auch nur bei solchen Ver-
schleilRkronen erfolgen, die in besonders anspruchsvollen Schichten zum Einsatz kommen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Rammvorrichtung zum Rammen bzw. Schiagen von Léchern im Erdboden, insbesondere
zur Nutzbarmachung geothemischer Energie, wobei die Ramme stirnseitig abgestuft
und/oder pseudokegelig ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daf sie an der Stirnseite
eine Mehrzahl axial hintereinander angeordneter Verschleikronen (11,11a,12,12a) auf-
weist, und dal ein Satz zentrisch angeordneter VerschleiBkronen (12,12a) und zumindest
ein weiterer Satz, einen ringférmigen Querschnitt aufweisender VerschleiRkronen (11,11a)
vorgesehen sind.

2. VerschleilRkrone zur Verwendung mit einer Ramme nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die VerschleiBkrone (11,11a,12,12a) Schneidkanten (14) aufweist, die im
wesentlichen in Ebenen normal zur Vortriebsachse (15) verlaufen, und dafl im wesentli-
chen trapezférmige bzw. dreieckige, bevorzugt ebene, Flanken Raumnuten bilden, deren
Grundkanten (13) kegelig bezuglich der Vortriebsachse (15) verlaufen.
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Verschleikrone nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dai sie einen ringférmigen
Querschnitt aufweist.

VerschieifRkrone nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal® sie
zumindest im Bereich ihrer Druckseite gehartet ist.

VerschleiBkrone nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} sie im
Bereich ihrer Schneidkanten (14) mit Hartmetall-, Keramik- oder Diamantpartikeln armiert
ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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