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(67) Die Erfindung betrifft einen Flihrungsrahmen
zum Fuahren einer Frasvorrichtung (12) innerhalb eines
in den Boden eingebrachten Rohres (4), mit einem Rah-
mengestell (32), welches in das Rohr (4) einsetzbar ist
und eine Fuhrung (36) aufweist, entlang welcher die Fra-
svorrichtung (12) verschiebbar ist, einer Spanneinrich-
tung (40) zum Verspannen und Festlegen des Rahmen-
gestells (32) in dem Rohr (4) und einer Verstelleinrich-
tung (60), mit welcher die Frasvorrichtung (12) in einer
Querrichtung zur Rohrachse (5) innerhalb des Rohres
(4) verstellbar ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Verankern eines Rohres (4) im Boden.

Fiihrungsrahmen zum Fiihren einer Frasvorrichtung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fiihrungsrahmen
zum Fuahren einer Frasvorrichtung sowie ein Verfahren
zum Verankern eines Rohres im Boden.

[0002] Bei der Errichtung von Offshore-Windenergie-
anlangen mussen grolRe Pfahlrohre als Tragstrukturen
im Meeresgrund verankert werden. Mit zunehmender
GroRe der Anlagen werden auch die Dimensionen der
Pfahlrohre immer gréRer. Je nach Anwendungsfall kén-
nen dabei Durchmesser im Bereich von fiinf bis sieben
Metern erreicht werden.

[0003] Die Pfahlrohre werden Ublicherweise mittels
geeigneter Rammvorrichtungen in den Meeresboden
eingerammt. Da der Meeresgrund uUblicherweise hinrei-
chend weich ist, ist ein Einrammen grundsatzlich auch
noch bei relativ groBen Rohrdurchmessern méglich. Al-
lerdings kann es vorkommen, dass sich im Boden harte
Gesteinsschichten oder Findlinge befinden, die ein wei-
teres Einrammen des Rohres erheblich erschweren oder
gar unmdglich machen. Insbesondere bei Rohren mit ei-
nem grolen Durchmesser kénnen solche Gesteins-
schichten oder Findlinge zu erheblichen Problemen bei
der Verankerung flihren.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung anzugeben, mittels welcher die Ver-
ankerung eines Rohres im Boden unterstiitzt werden
kann. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde,
einwirtschaftliches Verfahren zum Verankern eines Roh-
res im Boden anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemafR durch ei-
nen Fiuhrungsrahmen mitden Merkmalen des Anspruchs
1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
14 gel6st. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0006] Der erfindungsgemafe Flhrungsrahmen zum
Fihren einer Frasvorrichtung innerhalb eines in den Bo-
den eingebrachten Rohres umfasst ein Rahmengestell,
welches in das Rohr einsetzbar ist und eine Fihrung auf-
weist, entlang welcher die Frasvorrichtung verschiebbar
ist, eine Spanneinrichtung zum Verspannen und Festle-
gen des Rahmengestells in dem Rohr und eine Verstell-
einrichtung, mit welcher die Frasvorrichtung in einer
Querrichtung zur Rohrachse innerhalb des Rohres ver-
stellbar ist.

[0007] Das erfindungsgemale Verfahren zum Veran-
kern eines Rohres im Boden umfasst die folgenden
Schritte: Einrammen des Rohres in den Boden, Einset-
zen eines Fuhrungsrahmens mit einer daran gelagerten
Frasvorrichtung in das Rohrund Absenken innerhalb des
Rohres, Verspannen des Fiihrungsrahmens innerhalb
des Rohres und Abtragen von Boden innerhalb des Roh-
res durch drehendes Antreiben mindestens eines Fras-
rades der Frasvorrichtung und axiales Absenken der Fra-
svorrichtung innerhalb des Flihrungsrahmens.

[0008] Der erfindungsgemafie Fihrungsrahmen dient
dazu, eine Frasvorrichtung innerhalb eines teilweise in
den Boden eingebrachten Rohres axial zu fiihren, um
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innerhalb oder unterhalb des Rohres Bodenmaterial aus-
zuheben und/oder zu zerkleinern. Erfindungsgeman
kann hiermit das Einbringen, insbesondere Einrammen,
des Rohres in den Boden unterstiitzt werden, indem bei-
spielsweise hartes Material unterhalb des Rohres, wel-
ches ein weiteres Eintreiben des Rohres behindert, mit-
tels der Frasvorrichtung zerkleinert und/oder abgetragen
wird. Bei einem solchen harten Material kann es sich
beispielsweise um einen Findling handeln, welcher un-
terhalb des Rohres in den Rohrquerschnitt hineinragt.
Nach der Entfernung des harten Materials beziehungs-
weise Findlings l&sst sich das Rohr weiter in den Boden
einbringen.

[0009] Bei dem Rohr kann es sich insbesondere um
einen im Boden zu verankernden Tragmast, beispiels-
weise fur eine Windenergieanlage, vorzugsweise eine
Offshore-Windenergieanlage handeln. Solche Masten
konnen Durchmesser von mehreren Metern aufweisen,
beispielsweise fiinf Meter oder mehr. In einer Ublichen
Ausgestaltung verjlingt sich der Mast nach oben hin, ins-
besondere oberhalb der Wasseroberflache, da dort ge-
ringere Krafte wirken.

[0010] Beider Frasvorrichtung kann es sich insbeson-
dere um eine Schlitzwandfrase mit horizontal gelagerten
Frasradern und einem im Wesentlichen rechteckigen
Frasquerschnitt handeln. Solche Frasvorrichtungen sind
allgemein bekannt und werden Ublicherweise zur Erstel-
lung von Frasschlitzen im Boden eingesetzt.

[0011] Durch den erfindungsgemaRen Fihrungsrah-
men |3sst sich eine solche Standardfrase auch zum Bo-
denaushub innerhalb eines in den Boden eingebrachten
Rohres einsetzen. Dabei besteht ein wesentlicher
Aspekt darin, dass die Frasvorrichtung einen kleineren
Querschnitt aufweist als der Innenquerschnitt des in den
Boden eingebrachten Rohrabschnittes, um sie durch den
verjingten oberen Abschnitt in das Rohr einheben zu
kénnen.

[0012] Einerster Grundgedanke der Erfindung besteht
darin, die Frasvorrichtung innerhalb des Rohres axial zu
fihren, um mittels der durchnmesserkleineren Frasvor-
richtung gezielt in einem definierten Teilbereich des
Rohrquerschnitts Boden abzutragen und dabei eine Be-
schadigung des Rohres zuverlassig zu vermeiden. Die
Frasvorrichtung ist hierzu an einem Rahmengestell des
Fuhrungsrahmens axial verschiebbar gelagert, so dass
sie sich wahrend des Frasvorgangs gegenliber dem
Rahmengestell absenken Idsst. Das Rahmengestell sei-
nerseits kann fest innerhalb des Querschnittes des Roh-
res eingespannt werden, so dass eine zuverlassige Fih-
rung realisiert wird.

[0013] Ein weiterer Grundgedanke der Erfindung be-
steht darin, die Frasvorrichtung, insbesondere zwischen
einzelnen Frasvorgangen, innerhalb des Rohres in Quer-
richtung verstellen zu kdnnen. Die hierfir vorgesehene
Verstelleinrichtung bewegt also die Frasvorrichtung in ei-
ner quer zur Rohrachse verlaufenden Rohrquer-
schnittsebene. Dem liegt zugrunde, dass der Querschnitt
der Frasvorrichtung kleiner ist und Ublicherweise eine
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andere Form aufweist als der Innenquerschnitt des Roh-
res, in welchem die Frasvorrichtung verwendet wird.
Durch die Verstellmdglichkeit der Frasvorrichtung inner-
halb des Rohres kdnnen gezielt unterschiedliche Teilbe-
reiche des Rohrquerschnittes ausgehoben werden.
Durch wiederholtes Versetzen der Frasvorrichtung kann
sogar gegebenenfalls Boden im Bereich des gesamten
Rohrquerschnitts ausgehoben werden.

[0014] Erfindungsgemal ist es bevorzugt, dass die
Verstelleinrichtung eine Verdreheinrichtung umfasst,
mittels welcher die Frasvorrichtung innerhalb des Rohres
verdrehbar ist. Beispielsweise kann ein Innenrahmen
des Fihrungsrahmens, an welchem die Frasvorrichtung
gelagert ist, gegeniiber einem in dem Rohr verspannten
AuBenrahmen verdrehtwerden. Besonders bevorzugtist
es hingegen, dass der gesamte in dem Rohr verspannte
oder verspannbare Fiuhrungsrahmen in dem Rohr dreh-
bar ist.

[0015] Vorzugsweise umfasst die Verstelleinrichtung
eine Verschiebeeinrichtung, mittels welcher die Frasvor-
richtung quer zur Rohrachse verschiebbar ist. Dies kann
beispielsweise dadurch bereitgestellt werden, dass das
Rahmengestell mittels ausfahrbarer Spann- oder Sprei-
zarme in dem Rohr verspannbar ist, wobei die Spannar-
me unterschiedliche radiale Positionierungen des Fras-
rahmens innerhalb des Rohrquerschnitts ermdglichen.
Insbesondere kdnnen gegenulberliegende Spannarme
vorgesehen sein, die wahlweise unterschiedlich weit, al-
so nicht-symmetrisch zueinander, ausfahrbar sind.
[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist minde-
stens eine Rolle vorgesehen, welche zum Drehen des
Rahmengestells mit der Frasvorrichtung um die Rohr-
achse an einer Rohrinnenwand des Rohres anliegt und
abrollt. Hierdurch lasst sich auf besonders vorteilhafte
Weise der gesamte Flihrungsrahmen mit der daran ge-
lagerten Frasvorrichtung innerhalb des Rohres verdre-
hen. Besonders bevorzugt ist es, dass die mindesten ei-
ne Rolle als Tragrolle ausgefiihrt ist, welche sich an der
Rohrinnenwand abstitzt und so den Fiihrungsrahmen
tragt. Dabei kann die Tragrolle vorzugsweise durch Reib-
schluss an der Rohrinnenwand gehalten werden. Des
Weiteren ist es bevorzugt, dass die Tragrolle gegen die
Rohrinnenwand pressbar ist und so einen Teil der Span-
neinrichtung bildet, mit welcher der Fiihrungsrahmen in
dem Rohr verspannbar ist. Auf diese Weise lasst sich
der Fuhrungsrahmen wahrend des eingespannten Zu-
stands in dem Rohr verdrehen. Besonders bevorzugt
sind mehrere Rollen vorgesehen.

[0017] Vorzugsweise ist mindestens ein Drehantrieb
vorgesehen, mitwelchem die mindestens eine Rolle zum
Erzeugen einer Verdrehbewegung des Rahmengestells
antreibbar ist. Auf diese Weise lasst sich besonders ein-
fach eine Verdrehung der eingespannten oder frei an ei-
nem Tragseil aufgehdngten Vorrichtung realisieren.
[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
ist die mindestens eine Rolle zum Kontaktieren der Roh-
rinnenwand relativ zu dem Rahmengestell radial aus-
fahrbar. Die radial ausfahrbare Rolle ermdglicht einer-
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seits ein Verspannen des Rahmengestells innerhalb des
Rohres und andererseits eine Anpassung an unter-
schiedliche Rohrquerschnitte.

[0019] Die Spanneinrichtung weist vorzugsweise min-
destens ein Spannelement auf, welches gegentiber dem
Rahmengestell radial ausfahrbarist. Zum Ausfahren des
Spannelements, beispielsweise einer Spann- oder
Klemmbacke, kann ein Hydraulikzylinder vorgesehen
sein. Das Spannelement kann auch durch die Tragrolle
gebildet sein, so dass im eingespannten Zustand eine
Verdrehung des Fihrungsrahmens mdglich ist.

[0020] Es ist bevorzugt, dass das Rahmengestell ei-
nen Anschlag aufweist, mittels welchem der Flihrungs-
rahmen ander Frasvorrichtung abstitzbar ist. Somit |&sst
sich der Fiihrungsrahmen auf die Frasvorrichtung auf-
setzen und von dieser abstiitzen oder tragen. Vorzugs-
weise ist an der Frasvorrichtung eine Seilaufhangung
vorgesehen, mit welcher diese an einer Tragervorrich-
tung aufgehangt werden kann. Dies erlaubt es, zum Ab-
senken beziehungsweise Anheben des Fihrungsrah-
mens keine separate Hubeinrichtung vorzusehen. Viel-
mehr Iasst sich der Fihrungsrahmen Uber die Frasvor-
richtung halten und in das Rohr einsetzen beziehungs-
weise aus diesem herausziehen.

[0021] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass die Fras-
vorrichtung zum Hinterschneiden eines Bereiches unter-
halb einer Rohrwand des Rohres schrag innerhalb des
Rohres anordbar und flhrbar ist. Hierzu ist es besonders
bevorzugt, dass der gesamte Fihrungsrahmen inner-
halb des Rohres schrag, also quer zu einer Langsachse
des Rohres, anordbar ist. Wird der Fiihrungsrahmen in
einem unteren Bereich des Rohres angeordnet, lasst
sich durch die schrag filhrbare Frasvorrichtung ein Be-
reich unterhalb der Rohrwand abfrdsen, um beispiels-
weise hartes Gestein wie einen Findling dort zu zerklei-
nern beziehungsweise zu entfernen. Fir die schréage An-
ordnung der Frasvorrichtung umfasst der Fiihrungsrah-
men vorzugsweise unterschiedlich ausfahrbare Spann-
arme.

[0022] Es ist auRerdem bevorzugt, dass mindestens
eine Rolle vorgesehen ist, welche bei einer Drehung des
Rahmengestells um die Rohrachse an einer Rohrinnen-
wand des Rohres abrollt und dass die mindestens eine
Rolle an einem relativ zu dem Rahmengestell radial aus-
fahrbaren Spannelement radial ausfahrbar gelagert ist.
Hierdurch lasst sich wahlweise einefixierte Verspannung
oder eine Verspannung, bei welcher der Fiihrungsrah-
men innerhalb des Rohres verdrehbar ist, einstellen. Ei-
nerseits l8sst sich das Rahmengestell innerhalb des
Rohres mittels des radial ausfahrbaren Spannelements,
beispielsweise einer Spannbacke, fest verspannen. An-
dererseits kann anstelle des Spannelementes die Rolle,
insbesondere Tragrolle, zur Verspannung des Flihrungs-
rahmens verwendet werden. Hierzu Iasst sich die an dem
Spannelement gelagerte Rolle radial gegeniiber dem
Spannelement ausfahren, sodass sie Uber die Anlage-
flache des Spannelements radial vorsteht.

[0023] Zum Versorgen der Verstelleinrichtung und/
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oder der Spanneinrichtung miteinem Hydraulikfluid kann
an dem Fuhrungsrahmen ein Hydraulikanschluss vorge-
sehen sein, welcher mit einem Hydraulikanschluss der
Frasvorrichtung koppelbar ist. Der Fihrungsrahmen
lasst sich somit Uber die Frasvorrichtung, welche an ein
Hydraulikaggregat angeschlossen ist, mit Hydraulikfluid
versorgen. Eine separate Hydraulikversorgung des Fiih-
rungsrahmens ist dann nicht erforderlich.

[0024] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Vorrich-
tung zum Abtragen von Bodeninnerhalb eines zumindest
teilweise in den Boden eingebrachten beziehungsweise
eingerammten Rohres. Die Vorrichtung umfasst einen
erfindungsgemaRen Fiihrungsrahmen und eine Frasvor-
richtung, welche an dem Fihrungsrahmen gelagert ist
und einen Frasrahmen und mindestens ein an dem Fra-
srahmen gelagertes Frasrad umfasst. Die aus Frasvor-
richtung und Fihrungsrahmen bestehende Einheit ist
insbesondere zum Ausheben von Boden innerhalb eines
Rohres, insbesondere eines in einem Boden zu veran-
kernden Tragmastes oder Pfahlrohres, vorgesehen. Bei
der Frasvorrichtung kann es sich insbesondere um eine
Standardfrdse, beispielsweise eine Schlitzwandfrase,
handeln. Der Fihrungsrahmen ist angepasst, auf eine
solche Standardfrase aufgesetzt und von dieser gehal-
ten zu werden.

[0025] Vorzugsweise ist an der Frasvorrichtung eine
Seilaufhangung vorgesehen. Mit dieser lasst sich die
Frasvorrichtung iber ein Tragseil an einem Tragergerat
aufhangen. Hinsichtlich des erfindungsgemafen Verfah-
rens ist es bevorzugt, dass als weitere Schritte vorgese-
hen sind: Verstellen der Frasvorrichtung in einer Quer-
richtung zur Rohrachse innerhalb des Rohres, insbeson-
dere Drehen und/oder Verschieben der Frasvorrichtung
innerhalb des Rohres, und Abtragen von Boden entlang
eines unterschiedlichen Frasquerschnittes innerhalb des
Rohres durch drehendes Antreiben des mindestens ei-
nen Frasrades der Frasvorrichtung und axiales Absen-
ken der Frasvorrichtung innerhalb des Fihrungsrah-
mens. Durch insbesondere mehrfaches Verstellen der
Frasvorrichtung innerhalb des Rohrquerschnittes lasst
sich mittels der durchmesserkleineren Frasvorrichtung
annahernd der gesamte Querschnitt des Rohres aushe-
ben. Hierbei ist es besonders bevorzugt, dass die Fras-
vorrichtung innerhalb des Rohrquerschnittes exzentrisch
angeordnet und sukzessive innerhalb des Rohrquer-
schnittes verdreht wird, bis der gesamte Rohrquerschnitt
ausgehoben ist.

[0026] Soweit erforderlich, kann die Frasvorrichtung
innerhalb des Rohrquerschnittes schrag, also gegentber
der Rohrachse geneigt, eingespanntwerden, und Boden
unterhalb der Rohrwand abtragen. Damit I8sst sich be-
sonders einfach ein Hindernis unterhalb der Rohrwand
entfernen.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen, welche in den beilie-
genden, schematischen Figuren dargestellt sind, weiter
beschrieben. Hierin zeigt:
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Fig. 1:  eine Frasvorrichtung in unterschiedlichen An-
sichten;

Fig. 2:  einen erfindungsgemaflen Fihrungsrahmen
in unterschiedlichen Ansichten;

Fig. 3:  einen erfindungsgemaflen Fihrungsrahmen
in unterschiedlichen Ansichten mit einer darin
eingesetzten Frasvorrichtung;

Fig. 4:  eine in ein Rohr eingesetzte Vorrichtung zum
Abtragen von Boden mit Fihrungsrahmen und
Frasvorrichtung in unterschiedlichen Ansich-
ten;

Fig. 5:  eine Ausgangssituation eines erfindungsge-
mafRen Verfahrens;

Fig. 6:  einenersten Schritt eines erfindungsgemafien
Verfahrens;

Fig. 7:  einen zweiten Schritt eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens;

Fig. 8:  einendritten Schritt eines erfindungsgemafien
Verfahrens;

Fig. 9:  eine Aufsicht auf ein im Boden zu verankern-
des Rohr mit einer darin eingesetzten Vorrich-
tung zum Abtragen von Boden.

[0028] Gleiche oder gleich wirkende Komponenten

sind in sdmtlichen Figuren mitdenselben Bezugszeichen
gekennzeichnet.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Frasvorrichtung 12 zum Abtra-
gen von Boden, welche insbesondere auch als Schlitz-
wandfrase bezeichnet werden kann und eine Standard-
frase darstellt. Dabei zeigt Fig. 1a) die Frasvorrichtung
12in einer ersten Seitenansicht, Fig. 1b) die Frasvorrich-
tung 12 in einer zweiten Seitenansicht und Fig. 1c) eine
Ansicht von oben der Frasvorrichtung 12.

[0030] Die Frasvorrichtung 12 umfasst einen Frasrah-
men 14, an dessen unterem Ende mehrere Frasrader 16
paarweise um jeweils horizontale Drehachsen drehbar
gelagert sind. Der Frasrahmen 14 umfasst seitliche Fiih-
rungsflachen 18, welche sich entlang einer vertikalen
Langsachse 11 erstrecken. Des Weiteren umfasst der
Frasrahmen 14 einen Anschlag 20, auf welchen ein
nachfolgend zu beschreibender, erfindungsgemaler
FUhrungsrahmen 30 aufsetzbar ist. Die Frasvorrichtung
12 hat einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt.
[0031] Aneinem oberen Ende des Frasrahmens 14 ist
eine Seilaufhdngung 22 vorgesehen, mittels welcher die
Frasvorrichtung 12 an Tragseilen 24 (Figuren 6 bis 8)
aufgehangt werden kann. Zum Versorgen der Frasvor-
richtung 12 mit Hydraulikfluid ist ferner ein Hydraulikan-
schluss 26 vorgesehen, an welchen Hydraulikleitungen
28 anschlieRbar sind (Figuren 6 bis 8). Die Tragseile 24
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und die Hydraulikleitungen 28 erstrecken sich vertikal
von der Frasvorrichtung 12 nach oben zu einem nicht
dargestellten Tragergerat, an welchem die Frasvorrich-
tung 12 aufgehangt ist.

[0032] Figuren 2a) bis 2c) zeigen einen erfindungsge-
mafRen Fuhrungsrahmen 30 in Ansichten entsprechend
der Fig. 1. Der Fihrungsrahmen 30 weist ein Rahmen-
gestell 32 auf, in welchem ein Aufnahmeraum 34 zur Auf-
nahme einer Frasvorrichtung 12, wie in Fig. 1 dargestellt,
ausgebildet ist. Das Rahmengestell 32 umfasst einen In-
nenrahmen 37 mit einem rechteckigen Querschnitt und
einer Flihrung 36 zum Aufnehmen und Fihren der Fra-
svorrichtung 12 und zwei an gegenuberliegenden Seiten
des Innenrahmens 37 angeordnete AulRenrahmen 38 mit
jeweils trapezférmigem Querschnitt. Die AuBenrahmen
nehmen eine Spanneinrichtung 40 zum Verspannen des
Rahmengestells 32 und eine Verstelleinrichtung 60 zum
Verstellen des Rahmengestells 32 innerhalb eines Roh-
res 4 auf.

[0033] Andem Rahmengestell 32 istals Teil der Span-
neinrichtung 40 ein Schwenkhebel 42 schwenkbar gela-
gert und zwischen einer riickgezogenen Stellung inner-
halb des Querschnitts des Rahmengestells 32 und einer
seitlich ausgestellten Position verschwenkbar. An einem
auBeren Ende des Schwenkhebels 42 oder Spannarms
befindet sich ein Spannelement 46, welches auch als
Spannbacke oder Klemmschuh bezeichnet werden
kann, zum Anlegen an eine Innenwand eines Rohres 4
(Figuren 4 bis 8) zum Verspannen des Fiihrungsrahmens
30 in dem Rohr 4. Das Klemm- oder Spannelement 46
weist eine gebogene Klemm- oder Spannflache zum An-
legen an die gebogene Innenwand des Rohres 4 auf.
[0034] Zum Verschwenken des Schwenkhebels 42 ist
ein Verspannzylinder 44, insbesondere ein Hydraulikzy-
linder, vorgesehen, welcher einerseits an dem Rahmen-
gestell 32 und andererseits an dem Schwenkhebel 42
angelenkt ist. Der Anlenkpunkt an dem Schwenkhebel
42 befindet sich etwa mittig zwischen dem Spannelement
46 und der Drehachse des Schwenkhebels 42. Der An-
lenkpunkt an dem Rahmengestell 32 ist oberhalb des
Drehpunktes des Schwenkhebels 42 angeordnet.
[0035] Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, umfasst die
Spanneinrichtung 40 gegenlberliegende, insbesondere
gleich ausgebildete Spanneinheiten oder Schwenkhebe-
lanordnungen zum Verspannen des Fuhrungsrahmens
in dem Rohr 4. Die Spanneinheiten kbnnen unterschied-
lich und/oder unabhangig betatigbar sein, um den Fuh-
rungsrahmen 30 exzentrisch in dem Rohr 4 zu verspan-
nen. Hierzu kann insbesondere eines der Spannelemen-
te 46 weiter gegeniiber dem Querschnitt des Rahmen-
gestells 32 ausgefahren werden als das jeweils andere.
[0036] Fir eine sichere Verspannung innerhalb des
Rohres 4 sind mindestens zwei Paare von Spanneinhei-
ten, jeweils mit Schwenkhebel 42, Verspannzylinder 44
und Spannelement 46, axial versetzt entlang der Langs-
achse 11 angeordnet. Jede Spanneinheit kann eigen-
sténdig betatigt werden, so dass der Fihrungsrahmen
30 durch entsprechende Stellungen der Spanneinheiten
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auch schrag zur Rohrachse 5in dem Rohr 4 eingespannt
werden kann. Der Fihrungsrahmen 30 umfasst somit
eine Verschwenkeinrichtung zum Schragstellen des
Flhrungsrahmens 30 innerhalb des Rohres 4. Zum Ver-
schwenken des Fihrungsrahmens 30 innerhalb des
Rohres 4 werden die Spannelemente 46 auf unterschied-
lichen H6hen des Fiihrungsrahmens 30 unterschiedlich
weit ausgefahren. Dies ermdglicht eine Flihrung der Fra-
svorrichtung 12 schrag zur Rohrachse 5, so dass auch
ein Bereich unterhalb der Rohrwand bearbeitet werden
kann, beispielsweise um dort einen Findling zu entfer-
nen.

[0037] Die Spannelemente 46 sind an dem Schwenk-
hebel 42 um eine horizontale Achse schwenkbar gela-
gert. Zum Verschwenken der Spannelemente 46 gegen-
Uber dem Schwenkhebel 42 ist eine Verschwenkeinrich-
tung 48, insbesondere ein Schwenkzylinder, vorgese-
hen. Die Verschwenkung der Spannelemente 46 dient
insbesondere dazu, deren Ausrichtung an die jeweilige
Stellung des Schwenkhebels 42 anzupassen.

[0038] Die unterschiedlich zu betdtigenden Spannein-
heiten kénnen auch als Teil einer Verschiebeeinrichtung
70 angesehen werden, mitwelcher der Fiihrungsrahmen
30 in einer Querrichtung zur Rohrachse 5 innerhalb des
Rohres 4 bewegt werden kann. Die Querverschiebung
des Flhrungsrahmens 30 kann insbesondere durch un-
terschiedliche Betatigung gegeniberliegender Ver-
spannzylinder 44 erfolgen.

[0039] Der Fihrungsrahmen 30 umfasst als Teil der
Verstelleinrichtung 60 eine Verdreheinrichtung 62 mit
Rollen 64 zum Anlegen an eine Innenwand des Rohres
4. Mindestens eine der Rollen 64 ist mittels eines Dreh-
antriebs 66 drehend antreibbar, um den Fihrungsrah-
men 30 innerhalb des Rohres 4 entlang der Rohrinnen-
wand zu verdrehen. Vorzugsweise sind zwei der vier Rol-
len als angetriebene Rollen ausgefihrt.

[0040] Die Rollen 64 sind an dem Rahmengestell 32
radial verstellbar gelagert, sodass sie zwischen einer
rickgezogenen Position, in welcher sie von der Rohrin-
nenwand zurtickgezogen sind, und einer Anlageposition,
in welcher sie an der Rohrinnenwand anliegen, verstell-
bar sind. Zum Aus- beziehungsweise Einfahren der Rol-
len ist eine Verstelleinrichtung 68, insbesondere ein Hy-
draulikzylinder, vorgesehen.

[0041] In der dargestellten Ausfiihrungsform sind die
Rollen 64 an den Spannelementen 46 gelagert. Mittels
der Verstelleinrichtung 68 sind die Rollen 64 gegeniiber
den Spannelementen 46 radial bewegbar zwischen einer
Position, in welcher sie gegeniiber der Anlageflache der
Spannelemente 46 nach aulRen vorstehen und einer Po-
sition, in welcher sie gegentiber der Anlageflache zuriick-
gezogen sind. Die Rollen 64 sind insbesondere als Tra-
grollen ausgefiihrt und kénnen den Fiihrungsrahmen 30
mittels Reibschluss im Rohr 4 halten. Die Rollen 64 koén-
nen somit auch als Teil der Spanneinrichtung 40 ange-
sehen werden, wobei sie als Spannelemente zur Anlage
an der Rohrinnenwand dienen. Der Fihrungsrahmen 30
kann also durchradiales Ausfahren der Rollen 64 im Rohr
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4 verspannt und gleichsam im verspannten Zustand im
Rohr verdreht werden.

[0042] DerFuhrungsrahmen 30 ist tiber einen Hydrau-
likanschluss 82 an einen entsprechenden Hydraulikan-
schluss 80 der Frasvorrichtung 12 angeschlossen. In Fig.
3 ist in Ansichten, die denen der Figuren 1 und 2 ent-
sprechen, ein Fihrungsrahmen 30 mit einer darin einge-
setzten Fraseinrichtung 12 dargestellt. Der Fiihrungsrah-
men 30 ist von oben auf die Frasvorrichtung 12 aufge-
setzt und liegt auf dem Frasrahmen 14 auf. Hierzu ist ein
Anschlag 33 mit einer nach unten gerichteten Anschlag-
flache vorgesehen, mittels welchem der Fihrungsrah-
men auf dem Anschlag 20 des Frasrahmens 14 aufliegt.
Die Frasvorrichtung 12 tréagt somit den Fiihrungsrahmen
30. Die Frasrader 16 der Frasvorrichtung 12 ragen hier-
beinach unten gegeniiber dem Fiihrungsrahmen 30 her-
aus.

[0043] Fig. 4 zeigtin unterschiedlichen Ansichten eine
in ein Rohr 4 eingesetzte Vorrichtung 10 zum Abtragen
von Boden, welche eine Frasvorrichtung 12 mit einem
darauf lagernden Fiihrungsrahmen 30 umfasst. Die Fra-
svorrichtung 12 wird mittels Tragseilen 24 von einem Tra-
gergerat gehalten, welches sich beispielsweise auf einer
Plattform oder einem Schiff an der Wasseroberflache 3
befinden kann. Der Fiihrungsrahmen 30 liegt beim Her-
ablassen der Vorrichtung 10 auf dem Anschlag 20 der
Frasvorrichtung 12 auf und wird tber diese gehalten.
[0044] Die Frasvorrichtung 12 hat einen kleineren
Querschnitt als das Rohr 4. Zum Abtragen von Boden-
material innerhalb des Rohres 4 istder Fiihrungsrahmen
30 mittels der Spanneinrichtung 40 in dem Rohr 4 ver-
spannt. Wie den linken Darstellungen der Fig. 4 zu ent-
nehmeniist, lasst sich das Rahmengestell 32 mit der Fiih-
rung 36 exzentrisch, also in einem Seitenbereich des
Rohres 4, einspannen, so dass die Frasvorrichtung 12
exzentrisch in dem Rohr 4 gefiihrt ist. Bei verspanntem
Fihrungsrahmen 30 kann die Frasvorrichtung 12 gegen-
Uber dem Fihrungsrahmen 30 zum Abtragen von Bo-
denmaterial nach unten bewegt werden, wie in den obe-
ren Darstellungen der Fig. 4 gezeigt.

[0045] Ein erfindungsgeméafes Verfahren zum Ein-
bringen eines Rohres in den Boden wird am Beispiel der
Verankerung eines Griindungs- oder Pfahlrohres fir eine
Offshore-Windkraftanlage mit Bezug auf die Figuren 5
bis 8 beschrieben:

[0046] Das Rohr 4 der Offshore-Windkraftanlage wird
mittels eines Aufsatzrammhammers in den Boden 1 be-
ziehungsweise den Meeresuntergrund eingerammt, bis
es gegebenenfalls auf einen Findling 2 trifft, wie in Fig.
5 schematisch angedeutet. Das Rohr 4 umfasst einen
durchmessergrofReren unteren Abschnitt 8 und einen
durchmesserkleineren oberen Abschnitt 6. Eine Wasser-
oberflacheist mitdem Bezugszeichen 3 gekennzeichnet.
[0047] Zur Beseitigung des Findlings 2 wird die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung 10, welche auch als Find-
lingsfrase bezeichnet werden kann, eingesetzt, die in die
obere verjiingte Offnung des Pfahlrohres passt.

[0048] Die Frasvorrichtung 12 wird von oben in das
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Rohr 4 eingesetzt und mittels eines Tragseils 24 bis zur
Bodenoberflaiche beziehungsweise zum Meeresgrund
herabgelassen. Die Frasvorrichtung wird dann mittels
des Fuhrungsrahmens 30, welcher auch als Klemm-und
Verstellrahmen bezeichnetwerden kann und aufder Fra-
svorrichtung 12 aufliegt, im Pfahlrohr verspannt (Fig. 6).
[0049] Durch drehendes Antreiben der Frasrader 16
wird Boden abgetragen, wobei sich die Frasvorrichtung
12 gegeniiber dem Fuhrungsrahmen 30, insbesondere
aufgrund ihres Eigengewichtes, nach unten bewegt (Fig.
7).

[0050] Das Pfahlrohr wird abschnittsweise und durch
Versetzen der Frasvorrichtung 12 mittels des Flihrungs-
rahmens 30 ausgebohrt. Hierzu kann die Frasvorrich-
tung 12 seitlich versetzt werden und/oder um einen be-
stimmten Betrag, beispielsweise 90°, geschwenkt wer-
den. Hierzu wird die feste Verspannung des Fiihrungs-
rahmens 30 gel6st, der Fiihrungsrahmen 30 angehoben,
versetzt und/oder verdreht und erneut mittels der Span-
nelemente 46 festgelegt.

[0051] Nun kann entlang eines unterschiedlichen
Querschnittsbereiches Boden abgetragen werden (Fig.
8).

[0052] Bei Erreichen des Pfahlrohrendes wird der

Findling 2 abgefrast und die Frasvorrichtung 12 kann,
insbesondere durch deren Schragstellung, die innere
Pfahlrohrwand hinterschneiden, um das weitere Eindrin-
gen des Pfahles zu verbessern.

[0053] Fig.9zeigteine Aufsicht auf ein Rohr 4 mit einer
darin eingesetzten Vorrichtung 10 zum Abtragen von Bo-
den. Wie der Figur zu entnehmen ist, ist die Spannein-
richtung 40 zum Verspannen des Fiihrungsrahmens 30
vollstandig eingefahren und befindet sich innerhalb des
Querschnitts des Rahmengestells 32. Der Querschnitt
des Rahmengestells 32 bei eingefahrener Spanneinrich-
tung ist so dimensioniert, dass er in den verjingten Ab-
schnitt 6 des Rohres 4 hineinpasst.

[0054] Insgesamt kann durch die erfindungsgemalie
Vorrichtung 10 und das entsprechende Verfahren das
Einrammen eines rohrférmigen Kérpers in den Boden,
insbesondere in einen Gewassergrund, erheblich verein-
facht werden. Damit ist eine besonders wirtschaftliche
Errichtung von Tragstrukturen im Boden, insbesondere
im Meeresgrund, mdglich.

Patentanspriiche

1. Fuhrungsrahmen zum Fihren einer Frasvorrichtung
(12) innerhalb eines in den Boden eingebrachten
Rohres (4), mit

- einem Rahmengestell (32), welches in das
Rohr (4) einsetzbar ist und eine Fihrung (36)
aufweist, entlang welcher die Frasvorrichtung
(12) verschiebbar ist,

- einer Spanneinrichtung (40) zum Verspannen
und Festlegen des Rahmengestells (32) in dem
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Rohr (4) und

- einer Verstelleinrichtung (60), mit welcher die
Frasvorrichtung (12) in einer Querrichtung zur
Rohrachse (5) innerhalb des Rohres (4) verstell-
bar ist.

Fihrungsrahmen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstelleinrichtung (60) eine Verdrehein-
richtung (62) umfasst, mittels welcher die Frasvor-
richtung (12) innerhalb des Rohres (4) verdrehbar
ist.

Fihrungsrahmen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstelleinrichtung (60) eine Verschiebe-
einrichtung (70) umfasst, mittels welcher die Fras-
vorrichtung (12) quer zur Rohrachse (5) verschieb-
bar ist.

Fihrungsrahmen nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Rolle (64) vorgesehen ist,
welche zum Drehen des Rahmengestells (32) mit
der Frasvorrichtung (12) um die Rohrachse (5) an
einer Rohrinnenwand des Rohres (4) anliegt und ab-
rollt.

Fihrungsrahmen nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Drehantrieb (66) vorgesehen
ist, mit welchem die mindestens eine Rolle (64) zum
Erzeugen einer Verdrehbewegung des Rahmenge-
stells (32) antreibbar ist.

Fihrungsrahmen nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Rolle (64) zum Kontaktie-
ren der Rohrinnenwand relativ zu dem Rahmenge-
stell (32) radial ausfahrbar ist.

Fihrungsrahmen nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Spanneinrichtung (40) mindestens ein
Spannelement (46) aufweist, welches gegeniber
dem Rahmengestell (32) radial ausfahrbar ist.

Fihrungsrahmen nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Rahmengestell (32) einen Anschlag (33)
aufweist, mittels welchem der Fiihrungsrahmen (30)
an der Frasvorrichtung (12) abstitzbar ist.

Fihrungsrahmen nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Frasvorrichtung (12) zum Hinterschneiden
eines Bereiches unterhalb einer Rohrwand des Roh-
res (4) schrag innerhalb des Rohres (4) anordbar
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

und flhrbar ist.

Fihrungsrahmen nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Rolle (64) vorgesehen ist,
welche bei einer Drehung des Rahmengestells (32)
um die Rohrachse (5) an einer Rohrinnenwand des
Rohres (4) abrollt und

dass die mindestens eine Rolle (64) an einem relativ
zu dem Rahmengestell (32) radial ausfahrbaren
Spannelement (46) radial ausfahrbar gelagert ist.

Fihrungsrahmen nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Versorgen der Verstelleinrichtung (60)
und/oder der Spanneinrichtung (40) mit einem Hy-
draulikfluid an dem Fihrungsrahmen (30) ein Hy-
draulikanschluss (80) vorgesehen ist, welcher mit ei-
nem Hydraulikanschluss (82) der Frasvorrichtung
koppelbar ist.

Vorrichtung zum Abtragen von Boden innerhalb ei-
nes zumindest teilweise inden Boden eingebrachten
Rohres (4), mit

- einem Fihrungsrahmen (30) nach einem der
Anspriche 1 bis 11 und

- einer Frasvorrichtung (12), welche an dem
Fihrungsrahmen (30) gelagert ist und einen
Frasrahmen (14) und mindestens ein an dem
Frasrahmen (14) drehbar gelagertes Frasrad
(16) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Frasvorrichtung (12) eine Seilaufhan-
gung (22) vorgesehen ist.

Verfahren zum Verankern eines Rohres (4) im Bo-
den, welches die folgenden Schritte umfasst:

- Einrammen des Rohres (4) in den Boden,

- Einsetzen eines Fihrungsrahmens (30) mit ei-
ner daran gelagerten Frasvorrichtung (12) in
das Rohr (4) und Absenken innerhalb des Roh-
res (4),

- Verspannen des Fiihrungsrahmens (30) inner-
halb des Rohres (4) und

- Abtragen von Boden (1) innerhalb des Rohres
(4) durch drehendes Antreiben mindestens ei-
nes Frasrades (16) der Frasvorrichtung (12) und
axiales Absenken der Frasvorrichtung (12) in-
nerhalb des Fihrungsrahmens (30).

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass als weitere Schritte vorgesehen sind:
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- Verstellen der Frasvorrichtung (12) in einer
Querrichtung zur Rohrachse (5) innerhalb des
Rohres (4), insbesondere Drehen und/oder Ver-
schiebenderFrasvorrichtung (12) innerhalb des
Rohres (4), und

- Abtragen von Boden (1) entlang eines unter-
schiedlichen Frasquerschnittes innerhalb des
Rohres (4) durch drehendes Antreiben des min-
destens einen Frasrades (16) der Frasvorrich-
tung (12) und axiales Absenken der Frasvorrich-
tung (12) innerhalb des Fihrungsrahmens (30).
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