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(54) Ramm- und Ziehvorrichtung

(57)  Vorrichtung zum Rammen und Ziehen von
Spundbohlen u.a. in den bzw. aus dem Boden, umfas-
send einen Méakler, an dem eine Erregerzelle gefiihrt ist,
die an ein Vorschubsystem gekoppelt ist, tGber das sie
vertikal linear bewegbar ist. Die Erregerzelle (1) ist starr
mit wenigstens einem Fuhrungselement verbunden, wo-
bei das wenigstens eine Fiihrungselement ausschliefl3-
lich an dem Makler (7) gefiihrt ist und elastisch mit dem
Vorschubsystem verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Rammen und/oder Ziehen von Spundbohlen u.a. in den
bzw. aus dem Boden, umfassend einen Méakler, an dem
eine Erregerzelle gefiihrt ist, nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Zum Rammen in beziehungsweise Ziehen aus
dem Boden von Spundbohlen oder dhnlichem kommen
Schwingungserzeuger, sogenannte Erregerzellen zum
Einsatz, die an dem Hubschlitten eines Méaklers einer
Baumaschine befestigt sind und an denen eine Spann-
zange vorgesehenist, an der die Spundbohle befestigbar
ist. Eine derartige Anordnung ist beispielsweise aus der
DE 43 12 368 A1 bekannt. Dabei ist die Erregerzelle Uib-
licherweise in einer Haube angeordnet, welche miteinem
Gerateschlitten verbunden ist, der mit dem Hubschlitten
des Méklers verbunden ist. Der Hubschlitten des Méaklers
ist Uber Zugseile sowie Auflastseile mit einem Vorschub-
system gekoppelt. Dabei sind die Auflastseile an derdem
Boden zugewandten Seite des Hubschlittens angeord-
net, so dass eine auf das Auflastseil wirkende Zugkraft
in Richtung des Bodens, also als Auflast wirkt. Derartige
Anordnungen haben sich zum Einbringen in beziehungs-
weise Ziehen aus dem Boden von Spundbohlen grund-
satzlich bewahrt. Jedoch ergeben sich an der Fihrung
der Erregerzelle in der Haube sowie der Fihrung des
Hubschlittens am Méakler erhebliche Reibungsverluste
sowie Vorspannkraftverluste, verursacht durch Verkann-
ten und Verklemmen der Fihrungen. Weiterhin ist hier-
durch ein hoher Verschleild bewirkt.

[0003] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zum Rammen und/oder Ziehen von Spundbohlen u.4. in
den bzw. aus dem Boden, umfassend einen Makler, an
dem eine Erregerzelle gefiihrt ist, zu schaffen bei der
derartige Reibungs- und Vorspannungsverluste verrin-
gert sind. GemalR der Erfindung wird diese Aufgabe
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Pa-
tentanspruchs 1 gelost.

[0004] MitderErfindungisteine Vorrichtungzum Ram-
men und/oder Ziehen von Spundbohlen u.d. in den bzw.
aus dem Boden, umfassend einen Makler, an dem eine
Erregerzelle gefiihrt ist, geschaffen, bei der derartige
Reibungs- und Vorspannungsverluste verringert sind.
Durch die starre Verbindung zwischen Erregerzelle und
dem wenigstens einen Fihrungselement, das aus-
schlieBlich an dem Makler gefihrt ist, sind Vorspan-
nungsverluste durch Vibration und Reibung weitgehend
eliminiert. Die hierdurch nunmehr direkt auf den Makler
Ubertragenen Schwingungen werden Uber die elastische
Verbindung zwischen Vorschubsystem und der wenig-
stens einen Flihrung entkoppelt. Dabei ist unter dem Be-
griff der "elastischen" Verbindung vorliegend eine Ver-
bindung zu verstehen, die eine deutlich h6here Elastizitat
aufweist, als die im Stand der Technik bekannte direkte
Kopplung uber Stahlseile, da diese die auf den Méakler
Ubertragenen Schwingungen tbertragen und dabei Be-
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schadigungen an dem Makler bzw. dem Vorschubsy-
stem verursachen wirden.

[0005] In Weiterbildung der Erfindung erfolgt die An-
kopplung des wenigstens einen Fihrungselements an
das Vorschubsystem Uber wenigstens ein Seil, das ela-
stisch ausgebildet ist. Durch die Elastizitat des Seils ist
eine Entkopplung der Uber das wenigstens eine Fih-
rungselement auf den Makler aufgegebenen Schwingun-
gen bewirkt. Vorteilhaft ist das wenigstens eine Seil aus
hochfesten Kunststofffasern, vorzugsweise Polyethylen-
fasern aus ultrahochkristallinem molekularen Polyethy-
len oder aus Glasfasern hergestellt. Derartige Seile
zeichnen sich dadurch aus, dass Sie eine hohe Elastizitat
bei gleichzeitig geringem Gewicht aufweisen.

[0006] Unter dem Begriff "Seil" sind nachfolgend alle
seilahnliche langliche, flexible Elemente zur Ubertragung
von Zugkréaften, wie beispielsweise auch Ketten, zu sub-
sumieren. Dabei wird ein Seil, dessen Zugkraft in Rich-
tung des Bodens wirkt als "Auflastseil" und ein Seil, des-
sen Zugkraft dem Boden entgegen wirkt als "Zugseil"
bezeichnet.

[0007] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt die Ankopplung des wenigstens einen Fihrungs-
elements an das Vorschubsystem (iber wenigstens ein
Seil, wobei wenigstens ein Seil mit wenigstens einem
Federmodul verbunden ist. Hierdurch ist eine Entkopp-
lung der Uber das wenigstens eine Flihrungselement auf
den Makler aufgegebenen Schwingungen erzielt. Dabei
kann das wenigstens eine Federmodul als Federpaket
aus zylindrischen Schraubenfedern, Tellerfeder, Gas-
druckfedern, Drehstabfedern und/oder Biegefedern aus-
gebildet sein.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist das wenigstens eine Federmodul aus wenigstens ei-
ner Wippe gebildet, die Uber eine Achse schwenkbar mit
dem wenigstens einen Fuhrungselement verbunden ist,
wobei an der wenigstens einen Wippe beabstandet zu
deren Schwenkachse eine erste Spann-Aufnahme und
beabstandet zur Wippe eine zweite Spann-Aufnahme fir
ein elastisches Element, bevorzugt eine elastische
Schlaufe, angeordnet ist und wobei wenigstens ein Seil
an der der Schwenkachse gegeniiberliegenden Seite an
der Wippe befestigtist. Hierbei tbernimmt das elastische
Element, bevorzugt die elastische Schlaufe, die Ent-
kopplung der Uber das wenigstens eine Flhrungsele-
ment auf den Makler aufgegebenen Schwingungen. Da-
bei ist eine zusatzliche Sicherung dadurch bewirkt, dass
auch beieinem Versagen des elastischen Elements bzw.
der elastischen Schlaufe das wenigstens eine Fiihrungs-
element weiterhin Uber die wenigstens eine Wippe mit
dem wenigstens einem Zugseil verbunden ist.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung sind an dem we-
nigstens einen Fihrungselement zwei derartige Wippen
vertikal beabstandet zueinander und bevorzugt in entge-
gengesetzte Richtungen auskragend angeordnet, wobei
eine Wippe mit wenigstens einem Zugseil und eine Wip-
pe mit wenigstens einem Auflastseil verbunden ist und
wobei das einer jeden Wippe zugeordnete elastische
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Element, das bevorzugt als elastische Schlaufe ausge-
bildet ist, an der Schwenkachse der mit dem wenigstens
einen Fuhrungselement verbundenen gegeniberliegen-
den Wippe angeordnet ist. Hierdurch ist eine Entkopp-
lung der auf den Makler aufgegebenen Schwingungen
durch zwei elastische Elemente bzw. elastische Schlau-
fen erzielt, wobei jeweils ein elastisches Element bei Be-
anspruchung durch das Zugseil und ein elastisches Ele-
ment durch Beanspruchung durch das Auflastseil die
Entkopplung bewirkt. Hierdurch ist die Belastung der ela-
stischen Elemente vermindert, wodurch deren Standzeit
erhoht ist. Dariber hinaus ist die Vorspannkraft fiir Zug
und Druck durch den Einsatz unterschiedlicher Schlau-
fen getrennt einstellbar. Durch diese Anordnung wird ei-
ne lineare Federkennlinie erzielt, welche eine gute Ent-
kopplung ermdglicht. Vorteilhaft ist die Schwenkachse
der ersten Wippe horizontal versetzt zur Schwenkachse
der zweiten Wippe angeordnet.

[0010] Vorteilhaft sind die elastischen Elemente als
elastische Schlaufen ausgebildet, die aus glasfaserver-
starktem Kunststoffmaterial hergestellt sind. Dieses Ma-
terial zeichnet sich durch gute elastische Eigenschaften
aus. Dabei sind die Fasern sehr lange haltbar und haben
eine hohe Bestandigkeit gegen Abrieb, Feuchtigkeit und
UV-Strahlung.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung ist das wenig-
stens eine Flhrungselement an einem Schlitten ange-
ordnet, der mit der Erregerzelle starr verbunden ist. Da-
bei weist der Schlitten bevorzugt eine Lange auf, welcher
die Erregerzelle in ihrer Ladnge Uberragt. Durch den Ein-
satz eines langen Schlittens wird die auf das wenigstens
eine Fiihrungselement einwirkende Kraft reduziert.
[0012] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Gbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend im
Einzelnen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 die rdumliche Darstellung der Erregerzelle
mit angeordnetem Schlitten und Ankopplung an ein
Vorschubsystem;

Figur 2 die schematische Darstellung der Erreger-
zelle mit angeordnetem Schlitten mit einem alterna-
tiven Federmodul;

Figur 3 die schematische Darstellung einer Erreger-
zelle mit angeordnetem Schlitten mit einem Feder-
modul in einer dritten Ausflihrungsform und

Figur 4 die Anordnung aus Figur 3 unter Einwirkung
einer Zugkraft auf das Zugseil.

[0013] Die als Ausflihrungsbeispiel gewahlte Vorrich-
tung zum Rammen und/oder Ziehen von Spundbohlen
in den bzw. aus dem Boden besteht im Wesentlichen
aus einem an einer Baumaschine angeordneten Méakler
7, mit einem Schlitten 2, der an einer Maklerflihrung 71
verschiebbar angeordnet ist. An dem Schlitten 2 ist eine
Erregerzelle 1 befestigt, an der bodenseitig eine Spann-
zange 11 zur Aufnahme einer Spundbohle angeordnet
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ist. Der Schlitten 2 ist Uber zwei beidseitig an dem Schilit-
ten 2 befestigte Zugseile 3 sowie zwei beidseitig an dem
Schlitten 2 angeordnete Auflastseile 4 mit dem Vor-
schubsystem des M&klers 7 verbunden. Die Fuhrung der
Seile 3, 4 sowie deren Verbindung mit dem Vorschubsy-
stem sind beispielsweise aus der DE 43 12 368 A1 be-
kannt und brauchen daher an dieser Stelle nicht weiter
beschrieben werden. Gleiches gilt fir den Aufbau der
Erregerzelle 1. Derartige Schwingungserzeuger sind
dem Fachmannin unterschiedlichsten Ausfiihrungen be-
kannt.

[0014] Die Erregerzelle 1 weist im Ausfihrungsbei-
spiel ein weitgehend quaderféormiges Gehause auf, wel-
ches zwischen zwei parallel angeordneten Seitenwan-
gen 20 des Schlittens 2 angeordnet und ber Schraub-
verbindungen mit diesen Seitenwangen 20 verbunden
ist. Auf seiner der Erregerzelle 1 abgewandten Seite sind
an dem Schlitten 2 beabstandet zueinander zwei Fih-
rungsschienen 21 angeordnet, Gber welche der Schlitten
2 verschiebbar an dem Makler 7 gelagert ist. Seitlich sind
an den Fihrungsschienen 21 auskragende Bleche 22
angebracht. Die Bleche 22 sind dabei derart angeordnet,
dass die Bleche 22 der oberen Fihrungsschiene 21 in
Richtung des Méaklers 7 und die Bleche 22 der unteren,
dem Boden zugewandten Fihrungsschiene 21 in Rich-
tung der Erregerzelle 1 auskragen. An den Blechen 22
ist jeweils eine Achse 221 zur Befestigung eines Zugseils
3 beziehungsweise eines Auflastseils 4 angeordnet. Da-
bei greifen die Zugseile 3 an die Achsen 221 der Bleche
22 der unteren Fuhrungsschiene 21 an, die Auflastseile
4 sind mit den Achsen 221 der Bleche 22 der oberen
FUhrungsschiene 21 verbunden. In die Zugseile 3 und
die Auflastseile 4 sind Federpakete 5 integriert, welche
in Figur 1 vereinfacht als zylindrische Schraubenfedern
dargestellt sind. Zugseile 3 und Auflastseile 4 sind Gber
Osen 31, 41 mit den Achsen 221 der Bleche 22 verbun-
den.

[0015] Weiterhin ist an dem Schlitten 2 gegenuberlie-
gend der oberen Fihrungsschiene 21 ein Hydraulikblock
6 zum Anschluss von - nicht dargestellten - Hydrauliklei-
tungen angeordnet. Dabei ist der Hydraulikblock 6 Uber
federnde Elemente mit dem Schlitten 2 verbunden, so
dass eine Ubertragung von Schwingungen auf die ange-
schlossenen Hydraulikleitungen minimiertist. Im Ausfiih-
rungsbeispiel sind die federnden Elemente durch Elasto-
merblocke 61 gebildet.

[0016] Im Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 2 ist an
der oberen Flihrungsschiene 21 beidseitig jeweils eine
Wippe 23 Uber eine Schwenkachse 231 mit der Fih-
rungsschiene 21 schwenkbar verbunden. Dabei sind die
Kraftangriffspunkte der Seile 3, 4 sowie die Zug-/Auflast-
schlaufe 233 versetzt zur Schwenkachse 231 der Wippe
23 angeordnet. Zugseil 3 und Auflastseil 4 sind auf einer
gemeinsamen vertikalen Achse an der Wippe 23 befe-
stigt. Beabstandet zur Schwenkachse 231 istan der Wip-
pe 23 eine Spannachse 232 zur Aufnahme einer Zug-/
Auflast-Schlaufe 233 angeordnet. Die Zug-/Auflast-
Schlaufe 233 ist zwischen der Spannachse 232 und einer
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zweiten, an der unteren Fuhrungsschiene 21 angeord-
neten Spannachse 24 gespannt.

[0017] Das Federmodul der Anordnung gemaR dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 funktioniert wie folgt:
Wird eine Zugkraft auf das Zugseil 3 aufgebracht, so ver-
schwenkt die Wippe 23 um die Achse 231, wodurch die
Spannachse 232 einen Kreisbogen im Uhrzeigersinn be-
schreibt. Hierdurch wird die Zug-/Auflast-Schlaufe 233
gespannt, wodurch die gewiinschte Entkopplung erzielt
wird. Zum Aufbringen einer Auflast auf die Erregerzelle
1 wird eine Zugkraft auf das Auflastseil 4 aufgebracht,
wodurch die Wippe 23 um die Schwenkachse 231 im
Gegenuhrzeigersinn  verschwenkt wird. Dabei be-
schreibt die Spannachse 232 einen Kreisbogen im Ge-
genuhrzeigersinn, wodurch wiederum die Zug-/Auflast-
Schlaufe 233 gespannt wird, wodurch die Entkopplung
bewirkt ist.

[0018] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 3 sind so-
wohl an der oberen Fiihrungsschiene 21 als auch an der
unteren Fihrungsschiene 21 beidseitig jeweils eine Wip-
pe 25, 26 schwenkbar angeordnet. Dabei ist an der obe-
ren Flihrungsschiene 21 an beiden Seite eine Zugwippe
25 derart exzentrisch an der Fuhrungsschiene 21 Gber
eine Schwenkachse 251 gelagert, dass sie in Richtung
der Erregerzelle 1 auskragt. Gleichsam sind an der un-
teren Flhrungsschiene 21 des Schlittens 2 an beiden
Seiten jeweils eine Auflastwippe 26 liber eine exzentrisch
angeordnete Schwenkachse 261 schwenkbar mit der
Fuhrungsschiene 21 verbunden, wobei die Auflastwippe
26 in Richtung des Maklers 7 auskragend angeordnet
ist. Versetzt zur jeweiligen Schwenkachse 251, 261 sind
an den Wippen 25, 26 Spannachsen 252, 262 angeord-
net. Dabei sind die Spannachsen 252, 262 derart posi-
tioniert, dass sie bei horizontaler Ausrichtung der Wippen
25, 26 jeweils gegenuiberliegend zu den Schwenkachsen
251, 261 der gegentiberliegenden Wippen 25, 26 posi-
tioniert sind. Auf beiden Seiten der Flihrungsschienen
21 ist zwischen der Spannachse 262 der Auflastwippe
26 und der Schwenkachse 251 der Zugwippe 25 eine
Auflast-Schlaufe 263 gespannt und zwischen der
Schwenkachse 261 der Auflastwippe 26 und der Span-
nachse 252 der Zugwippe 25 ist eine elastische Zug-
schlaufe 253 gespannt. Im Ausflihrungsbeispiel sind
Zugschlaufe 253 und Auflastschlaufe 263 aus glasfaser-
verstarktem Kunststoffmaterial hergestellt. Alternativ
kénnen diese Schlaufen auch aus hochfesten Kunststoff-
fasern, beispielsweise aus ultrahochkristallinem moleku-
laren Polyethylen hergestellt sein.

[0019] Die Funktionsweise der Anordnung nach Figur
3 ist in Figur 4 verdeutlicht. Wird auf das Zugseil 3 eine
Zugkraft F aufgebracht, so wird die Zug-Wippe 25 um
den Vorspannweg s verschoben, wodurch der Abstand
zwischen Schwenkachse 261 der Auflastwippe 26 und
Spannachse 252 der Zug-Wippe vergroRert wird. Hier-
durch wird die Zugschlaufe 253 gespannt, wodurch die
Entkopplung erzielt ist. Der Abstand zwischen der
Schwenkachse 251 der Zug-Wippe 25 und der Span-
nachse 262 der Auflast-Wippe 26 bleibt unverandert. Bei
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Beaufschlagung des Auflastseils 4 mit einer Zugkraft wird
entsprechend die Auflast-Schlaufe 263 gespannt. Die
Zugschlaufe 253 bleibt unbelastet. Bei einem alternie-
renden Ramm-und Ziehvorgang erfolgt somit eine wech-
selseitige Beanspruchung von Zugschlaufe 253 und Auf-
lastschlaufe 263, wodurch die Entkopplung erzieltist. Da-
bei kann durch separate Dimensionierung von Zug-
schlaufe 253 und Auflast-schlaufe 263 die Vorspannkraft
fur "Rammen" und "Ziehen" separat eingestellt werden.
Auch bei dieser Ausflihrungsform ist im Falle des Versa-
gens von Zugschlaufe 253 und/oder Auflastschlaufe 263
der Schlitten 2 weiterhin Giber Zug-wippe 25 mitdem Zug-
seil 3 verbunden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Rammen und Ziehen von Spund-
bohlen u.&. in den bzw. aus dem Boden, umfassend
einen Makler, an dem eine Erregerzelle geflhrt ist,
die an ein Vorschubsystem gekoppelt ist, iber das
sie linear bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erregerzelle (1) starr mit wenigstens einem
Fihrungselement verbunden ist, wobei das wenig-
stens eine FUhrungselement ausschliefllich an dem
Makler (7) gefihrt ist und elastisch mit dem Vor-
schubsystem verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ankopplung des wenigstens ei-
nen Fihrungselements an das Vorschubsystem
Uber wenigstens ein Seil (3, 4) erfolgt, das elastisch
ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Seil (3, 4) aus
hochfesten Kunststofffasern, vorzugsweise Polye-
thylenfasern aus ultrahochkristallinem molekularen
Polyethylen, oder aus Glasfasern hergestellt ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankopp-
lung des wenigstens einen Fihrungselements an
das Vorschubsystem tiber wenigstens ein Seil (3, 4)
erfolgt, wobei wenigstens ein Seil (3, 4) mit wenig-
stens einem Federmodul verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Federmodul
als Federpaket (5) aus zylindrischen Schraubenfe-
dern, Tellerfedern, Gasdruckfedern, Drehstabfe-
dern und/oder Biegefedern ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Federmodul
aus wenigstens einer Wippe (23) gebildet ist, die
Uber eine Achse (231) schwenkbar mit dem wenig-
stens einen Flhrungselement verbunden ist, wobei
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an der wenigstens einen Wippe (23) beabstandet
zur deren Schwenkachse (231) eine erste Spann-
Aufnahme (232) und beabstandet zur Wippe (23) an
der wenigstens einen Fuhrung eine zweite Spann-
Aufnahme (24) flr ein elastisches Element angeord-
net ist und wobei wenigstens ein Seil (3, 4) an der
der Schwenkachse (231) gegeniiberliegenden Seite
an der Wippe (23) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem wenigstens einen Flhrungs-
element zwei Wippen (25, 26) vertikal beabstandet
zueinander angeordnet sind, wobei eine Wippe (25)
mit wenigstens einem Zugseil (3) und eine Wippe
(26) mit wenigstens einem Auflastseil (4) verbunden
ist und wobei das einer jeden Wippe (25, 26) zuge-
ordnete elastische Element (253, 263) an der
Schwenkachse (261, 251) der mit dem wenigstens
einem Flhrungselement verbundenen gegeniiber-
liegenden Wippe (26, 25) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwenkachse (251) der ersten
Wippe (25) horizontal versetzt zur Schwenkachse
(261) der zweiten Wippe (26) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein ela-
stisches Element in Form einer elastischen Schlaufe
(233) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elastische Schlaufe (233, 253,
263) aus glasfaserverstarkten Kunststoffmaterial
hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das wenig-
stens eine Flihrungselement an einem Schilitten (2)
angeordnetist, der mit der Erregerzelle starr verbun-
den ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlitten (2) eine Lange auf-
weist, welche die Erregerzelle (1) in ihrer Lange
Uberragt.
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