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(54) Rammpfahl.

(57) Die Erindung betrifft einen Rammpfahl (1) umfassend
einen Grundkérper (2), vorzugsweise einen Beton-Grundkorper,
mit Bewehrungselementen wobei wenigstens zwei, vorzugswei-
se vier, vom Pfahlkopf (4) aufragende Befestigungsbolzen (5)
vorgesehen sind, wobei der Rammpfahl (1) eine rechteckige,
vorzugsweise eine quadratische, Grundflache (11') aufweist, wo-
bei der Rammpfahl (1) einen Rammkérper (6) aufweist, und wo-
bei der Rammkorper (6) ausgehend vom Pfahlkopf (4) einen
langgestreckten, pyramidenstumpfférmigen Abschnitt aufweist.
Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung eines Rammpfahls
mit einem Schlagkérper (14).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rammpfahl, eine Anordnung eines Rammpfahls mit einem Schlagkérper
sowie eine Anordnung eines Rammpfahls mit einem Funktionselement.

[0002] Im Stand der Technik sind Rammpfahle in unterschiedlichen Ausfihrungen bekannt. Derartige Rammpfahle kénnen
dazu eingesetzt werden, Objekte verschiedenster Art, wie beispielsweise Signalmasten oder andere Mastkonstruktionen,
dauerhaft im Untergrund zu verankern.

[0003] Neben Stahlrammpféhlen werden auch Betonrammpfahle eingesetzt, die zur Stabilisierung eine im Inneren des
Rammpfahls angeordnete Bewehrungsstruktur aufweisen. Diese Bewehrungsstruktur ist Ublicherweise aus Stahl gebildet.
Dadurch kann die Zerstérung des Pfahls beim Einbringen in den Untergrund verhindert werden.

[0004] Ein kritischer Aspekt bei Rammpfahlen ist deren Einbringbarkeit in den Untergrund. Insbesondere miissen Rammp-
fahle zum Einbringen in unterschiedliche Bodenarten geeignet sein. Das Einbringen oder Einrammen erfolgt tblicherweise
durch Ausiibung einer Schlagkraft auf einen Kopfbereich des Pfahls. Abhangig vom Untergrund sind bekannte Rammp-
fahle oft nur unter erhdhtem Kraftaufwand in den Untergrund einbringbar und es besteht die Gefahr, dass diese beim
Einbringen im Vergleich zur angestrebten vertikalen Ausrichtung eine Schraglage erhalten. Diese Schraglage lbersetzt
sich auf die am Pfahl angeordneten Objekte und sollte daher nach Méglichkeit vermieden werden.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung kann somit darin gesehen werden, einen Rammpfahl zu schaffen, der
einfach und mit geringem Kraftaufwand in Untergriinde verschiedener Art einbringbar ist.

[0006] Durch die Reduktion des Kraftaufwands beim Rammen soll zudem eine Beschadigung des Rammpfahls vermieden
werden. Eine weitere Aufgabe der Erfindung kann darin gesehen werden, einen Rammpfahl zu schaffen, der méglichst
gerade in den Untergrund eingebracht werden kann.

[0007] Diese und weitere Aufgaben werden durch einen Rammpfahl mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
geldst. Der Rammpfahl geman der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich einfach fertigbar, insbesondere durch Ausgestal-
tung der Seitenfldchen als Ausformschragen. Die im Bereich der Pfahlkopfs angeordneten Befestigungsbolzen kénnen
in vorteilhafter Weise beim Ausformvorgang genutzt werden. Durch die erleichterte Ausformung in Kombination mit der
Selbstzentrierung beim Rammen wird ein unerwarteter Synergieeffekt erzielt.

[0008] Die oben genannten sowie weitere Aufgaben werden auch durch eine Anordnung eines Rammpfahls mit einem
Schlagkérper geldst.

[0009] Die Erfindung betrifft somit insbesondere einen Rammpfahl umfassend einen Grundkdrper, vorzugsweise einen
Beton-Grundkdrper, mit Bewehrungselementen, wobei wenigstens zwei, vorzugsweise vier, vom Pfahlkopf aufragende
Befestigungsbolzen vorgesehen sind, wobei der Rammpfahl eine rechteckige, vorzugsweise eine quadratische, Grundfla-
che aufweist, und wobei der Rammpfahl einen Rammkérper aufweist.

[0010] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Rammkérper ausgehend vom Pfahlkopf einen langgestreckten, pyramiden-
stumpfférmigen Abschnitt aufweist.

Durch den pyramidenstumpfférmigen Abschnitt wird eine gute Einbringbarkeit des Pfahls in unterschiedliche Untergriinde
ermoglicht. Insbesondere kann der zum Einbringen erforderliche Kraftaufwand im Vergleich zu herkémmlichen Rammp-
fahlen reduziert werden. Die Bauweise des erfindungsgeméaBen Rammpfahls erméglicht ein einfaches und zielgerichtetes
Einrammen in den Untergrund. Zudem kénnen die Pfahle durch die spitz zulaufende Form auch dann in den Untergrund
eingerammt werden, wenn der Untergrund eine dichte Beschaffenheit aufweist.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der gesamte Rammkérper die Form einer Pyramide oder eines Pyra-
midenstumpfs auf. Die Grundflache des Rammpfahls ist bevorzugt quadratisch.

[0012] Der Rammpfahl umfasst insbesondere einen Pfahlkopf und einen anschlieBend an den Pfahlkopf angeordneten
Rammkérper, wobei bevorzugt der gesamte Rammkérper eine spitz zulaufende Form aufweist. Die Pfahlspitze ist insbe-
sondere abgeflacht, sodass der Rammkérper die Form eines Pyramidenstumpfs aufweist.

[0013] Um die Handhabung und die Einbringbarkeit des Rammpfahls weiter zu verbessern kénnen zusétzliche Elemente
vorgesehen sein.

[0014] Beispielsweise kann an wenigstens einer Seitenflache des Pfahls ein Formschlusselement vorgesehen sein, in
das eine Hebevorrichtung eingreifen kann. Dadurch wird das Anheben und das rdumliche Manipulieren des Rammpfahls
mithilfe eine Hebevorrichtung erleichtert. Zudem kann der Rammpfahl vor dem Rammvorgang exakt in der gewiinschten
Position gehalten werden, wodurch die Positioniergenauigkeit weiter verbessert wird.

[0015] Ferner kann an einer Seitenflache des Rammpfahls ein Halteelement vorgesehen sein, das insbesondere als
Halteblgel ausgeflihrt sein kann. Dadurch kann der Pfahl wahrend des Einrammvorgangs mit externen Vorrichtungen
gehalten werden. Beispielsweise kann dadurch ein schrages Einflhren verhindert werden. Ferner ist es moglich, mit
den Halteelementen eine Verdrehung des Pfahls zu verhindern. Ein oder mehrere Halteelemente kénnen auch bei der
Verladung und bei der Entladung des Rammpfahls vorteilhaft eingesetzt werden.
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[0016] Die Bewehrung des Rammpfahls umfasst insbesondere Bewehrungselemente, die im Inneren des Grundkdrpers
des Rammpfahls verlaufen. Bevorzugt sind zumindest vier Bewehrungselemente vorgesehen, die im Bereich der Kanten
des Rammpfahls und entlang dieser Kanten verlaufen. Diese Bewehrungselemente bilden insbesondere die Hauptbeweh-
rungselemente des Pfahls. Die Bewehrungselemente kdnnen durch Versteifungselemente miteinander verbunden sein.
Dadurch kann insbesondere ein Bewehrungskorb gebildet werden, der eine vorteilhafte Stabilisierung des Rammpfahls
erméglicht.

[0017] In einer Ausflhrungsform kann wenigstens ein Versteifungselement im Wesentlichen orthogonal in Bezug auf die
Zentralachse des Rammpfahls verlaufen.

[0018] Die Befestigungsbolzen kénnen zur Befestigung von unterschiedlichen Objekten im Bereich des Pfahlkopfs ver-
wendet werden. Ist der Rammpfahl ein Beton-Rammpfahl mit einem Beton-Grundkérper, kdnnen die Befestigungsbolzen
in den Beton-Grundkérper eingegossen sein. Die Befestigungsbolzen kénnen einen Teil der Bewehrung des Pfahls bilden.

[0019] Gegebenenfalls sind die Befestigungsbolzen innerhalb der durch die Bewehrungselemente, insbesondere der
durch die Hauptbewehrungselemente, aufgespannten Flache angeordnet. Dies bedeutet insbesondere, dass die Befes-
tigungsbolzen im Bereich des Pfahlkopfs einen geringeren Abstand zur Zentralachse aufweisen als die Bewehrungsele-
mente, insbesondere als die Hauptbewehrungselemente.

[0020] Die Hauptbewehrungselemente kénnen insbesondere im Bereich des Pfahlkopfs eine Flache aufspannen, inner-
halb derer die Befestigungsbolzen angeordnet sind.

[0021] Der Rammpfahl kann gegebenenfalls gebrochene Kanten bzw. Fasen aufweisen. Insbesondere kénnen gebroche-
ne Kanten bzw. Fasen am Ubergang zwischen einer Grundfldche und einer Seitenflache des Rammpfahls vorgesehen
sein.

[0022] Die Befestigungsbolzen sind bevorzugt dazu ausgebildet, ein Funktionselement bzw. ein Befestigungselement
beabstandet zur Grundfldche des Rammpfahls im Bereich des Pfahlkopfs anzuordnen.

[0023] Ein Rammpfahl kann beispielsweise wie folgt in einen Untergrund eingerammt werden.

[0024] Der Rammpfahl kann in einem ersten Schritt mithilfe einer Hebevorrichtung in eine vertikale Position an der vor-
gesehenen Stelle gebracht werden. Die Hebevorrichtung kann dazu in Formschlusselemente des Rammpfahls eingefiihrt
werden.

Vor dem Einrammen kann eine Sicherung des Rammpfahls Uber an einer Seitenflache des Pfahls angeordnete Halteele-
mente erfolgen. Dadurch kann insbesondere eine Verdrehung des Pfahls beim Einrammen verhindert werden.

[0025] Zum Einrammen kann mit einer Rammvorrichtung eine Schlagkraft auf den Pfahlkopf des Rammpfahls ausgelbt
werden. Um eine Beschadigung des Pfahlkopfs und der Bewehrungselemente zu vermeiden, kann ein Schlagkérper am
Pfahlkopf angeordnet sein, tber den die Kraft der Rammvorrichtung auf den Pfahl Ubertragen wird.

Nach dem vollstindigen Einrammen des Pfahls in den Untergrund kénnen die vorgesehenen Aufbauten am Pfahl, insbe-
sondere an dessen Befestigungsbolzen, angebracht werden.

[0026] Um den Rammvorgang weiter zu verbessern und ein gerades Einrammen ohne Beschadigung der Befestigungs-
bolzen zu ermdéglichen, kann beim Einrammen ein Schlagkdrper eingesetzt werden, der Ausnehmungen zum Einflihren
der Befestigungsbolzen aufweist.

“

[0027] Der Schlagkérper kann ein Kunststoffelement umfassen, das aus einem zahharten Kunststoff gebildet ist. ,Z&hhart
bedeutet insbesondere, dass die Zugspannung eines derartigen Materials im Vergleich zur Dehnung zuerst stark ansteigt
und dann bis zur Héchstdehnung einen Abschnitt mit geringerer Steigung aufweist.

[0028] Der Schlagkérper kann eine Auflageflache umfassen, die in direktem Kontakt mit dem Pfahlkopf bringbar ist bzw.
steht. Die Ubertragung der Rammenergie erfolgt insbesondere Uber die Auflageflache.

[0029] Die Auflageflache verluft bevorzugt innerhalb der Befestigungsbolzen und/oder innerhalb jener Flache, die von
den Befestigungsbolzen aufgespannt wird. Dadurch wird eine zentrale Kraftiibertragung erméglicht. Bevorzugt steht der
Schlagkérper nur im Bereich der Auflageflache in Kontakt mit dem Pfahlkopf und/oder mit der Grundflache des Rammpfahls
im Bereich des Pfahlkopfs.

[0030] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Einrammen von Rammpfahlen. Ein derartiges Verfahren kann die
Schritte umfassen: (a) Positionieren des Rammpfahls und (b) Einrammen des Rammpfahls mit einer Rammvorrichtung.

[0031] In einem erfindungsgemaBen Verfahren kann die Rammenergie der Rammvorrichtung insbesondere auf eine Fla-
che aufgebracht werden, die innerhalb der durch die Befestigungsbolzen aufgespannten Flache liegt.

[0032] Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung, die einen erfindungsgemaBen Rammpfahl und ein am Pfahlkopf an-
geordnetes Funktionsobjekt umfasst. Das Funktionsobjekt kann beispielsweise ein Mast sein.

[0033] Gegebenenfalls ist das Funktionsobjekt an den Befestigungsbolzen des Rammpfahls angeordnet. Das Funktions-
objekt kann ein Befestigungselement umfassen, das zur Verbindung des Funktionsobjekts mit dem Rammpfahl bzw. mit
den Befestigungsbolzen ausgefihrt ist.
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[0034] Insbesondere kann das Befestigungselement Freistellungen umfassen, durch welche die Befestigungsbolzen
durchfuhrbar sind. Das Befestigungselement kann mit Haltemitteln, beispielsweise mit Haltemuttern, am Pfahlkopf gehal-
ten werden.

[0035] Das Befestigungselement kann direkt auf der Grundflache des Pfahlkopfs aufliegen. Zwischen der Grundflache
des Pfahlkopfs und dem Befestigungselement kann eine Vergussmasse angeordnet sein.

[0036] Bevorzugt kann das Befestigungselement beabstandet von der Grundflache des Pfahlkopfs angeordnet sein. Da-
durch werden eine einfache Justierbarkeit und eine schnelle Montage ermdéglicht. Gegebenenfalls ist eine Schragstellung
des Pfahls durch eine winkelige Anordnung des Befestigungselements relativ zur Grundfldche des Pfahls ausgleichbar.

[0037] Die Erfindung betrifft bevorzugt einen Rammpfahl umfassend einen Grundkérper, vorzugsweise einen Beton-
Grundkoérper, mit Bewehrungselementen, wobei wenigstens zwei, vorzugsweise vier, vom Pfahlkopf aufragende Befes-
tigungsbolzen vorgesehen sind, wobei der Rammpfahl eine rechteckige, vorzugsweise eine quadratische, Grundflache
aufweist, und wobei der Rammpfahl einen Rammkérper aufweist.

[0038] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Rammkérper ausgehend vom Pfahlkopf einen langgestreckten, pyramiden-
stumpfférmigen Abschnitt aufweist.

[0039] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Rammkérper die Form einer Pyramide oder eines Pyramidenstumpfes
mit rechteckiger, vorzugsweise quadratischer, Grundflache aufweist.

[0040] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Pfahlkopf die Form eines Prismas mit rechteckiger, vorzugsweise qua-
dratischer, Grundflache aufweist.

[0041] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass am Pfahlkopf wenigstens ein, vorzugsweise zwei, Formschlusselemente zum
Eingriff von Hebemitteln einer Hebevorrichtung vorgesehen ist/sind.

[0042] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zwei Formschlusselemente an gegeniberliegenden Seitenflachen des
Rammpfahls vorgesehen sind. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Formschlusselement oder die Formschlussele-
mente als Gewindebuchse oder als Kugelkopfanker ausgebildet ist/sind.

[0043] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass an wenigstens einer Seitenflache des Rammpfahls wenigstens ein Halteele-
ment vorgesehen ist.

[0044] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Halteelement als Haltebligel ausgebildet ist.

[0045] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Halteelement in den Grundkérper integriert, insbesondere eingegossen,
ist.

[0046] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verhaltnis der Grundflache des Rammkérpers im Bereich des Pfahlkopfs
zur Grundflache des Rammkdrpers im Bereich der Pfahlspitze zwischen 5 und 30, bevorzugt zwischen 10 und 25, betragt.
[0047] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Lange des Rammpfahls zwischen 3,5 m und 6,5 m betragt.

[0048] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Ladnge des Rammkérpers zwischen 3,0 m und 6,0 m betragt.

[0049] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Seitenflache des Rammkorpers mit der Zentralachse des Rammpfahls
einen Winkel o einschlieBt, wobei der Winkel o zwischen 1° und 10°, bevorzugt zwischen 3° und 8° betragt.

[0050] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass im Inneren des Grundkdrpers vier Bewehrungselemente vorgesehen sind,
und dass je ein Bewehrungselement in einem Kantenbereich des Rammpfahls angeordnet ist und entlang der entspre-
chenden Kante des Rammpfahls in Richtung der Zentralachse des Rammpfahls verlauft.

[0051] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Bewehrungselemente Uber wenigstens ein Versteifungselement mitei-
nander verbunden sind.

[0052] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Befestigungsbolzen innerhalb der durch die Bewehrungselemente auf-
gespannten Flache angeordnet sind.

[0053] Die Erfindung betrifft bevorzugt ferner eine Anordnung eines erfindungsgeméaBen Rammpfahls mit einem Schlag-
korper, wobei der Schlagkérper am Pfahlkopf aufliegt.

[0054] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Schlagkdrper Ausnehmungen zur Einflihrung und/oder Durchfuhrung
der Befestigungsbolzen aufweist.

[0055] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Schlagkdrper einen Kunststoff, insbesondere einen zahharten Kunststoff,
umfasst oder daraus besteht.

[0056] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Schlagkdrper mit einer Auflageflache am Pfahlkopf aufliegt, wobei die
Auflageflache innerhalb der Befestigungsbolzen angeordnet ist.

[0057] Die Erfindung betrifft gegebenenfalls eine Anordnung eines erfindungsgeméaBen Rammpfahls mit einem Funkti-
onselement, beispielsweise einem Mast, wobei das Funktionselement ein Befestigungselement umfasst, das Freistellun-
gen zur Durchfiihrung der Befestigungsbolzen des Rammpfahls aufweist.
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[0058] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Befestigungselement auf der Grundflache des Rammpfahls im Bereich
des Pfahlkopfs aufliegt.

[0059] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zwischen dem Befestigungselement und der Grundflache des Rammpfahls
im Bereich des Pfahlkopfs eine Vergussmasse angeordnet ist. Gegebenenfalls kann statt der oder zusétzlich zur Verguss-
masse ein Pufferelement vorgesehen sein.

[0060] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Befestigungselement in einem Abstand zur Grundflache des
Rammpfahls im Bereich des Pfahlkopfs angeordnet ist. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Befestigungselement
relativ zur Grundflache des Rammpfahls im Bereich des Pfahlkopfs im Wesentlichen parallel oder in einem Winkel von
gréBer als 0° angeordnet ist.

[0061] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen, den Figuren und der Beschreibung des
Ausflhrungsbeispiels.

[0062] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines exemplarischen Ausfuhrungsbeispiels im Detail erlautert. Das Aus-
fuhrungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung dar und soll den durch die Anspriiche bestimmten
Schutzbereich nicht einschranken.

[0063] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines erfindungsgeméaBen Rammpfahls;
Fig. 2 eine schematische Schnittansicht des Rammpfahls aus Fig. 1;
Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer Anordnung eines Rammpfahls mit einem Funktionselement

geman einer ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht einer Anordnung eines Rammpfahls mit einem Funktionselement
geman einer zweiten Ausfiihrungsform; und

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht einer Anordnung eines Rammpfahls mit einem Funktionselement
geman einer dritten Ausfiihrungsform.

[0064] Sofern nicht anders angegeben zeigen die Figuren die Elemente Rammpfahl 1, Grundkérper 2, Bewehrungsele-
ment 3, Pfahlkopf 4, Befestigungsbolzen 5, Rammkérper 6, Formschlusselement 7, Seitenflache 8, Gewindebuchse 9,
Halteelement 10, Grundflache 11, Pfahlspitze 12, Kante 13, Schlagkérper 14, Ausnehmung 15, Versteifungselement 186,
Zentralachse 17, Auflageflache 18, Funktionselement 19, Befestigungselement 20, Freistellung 21, Vergussmasse 22,
Halteelement 23.

[0065] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines erfindungsgeméaBen Rammpfahls 1. Fig. 2 zeigt eine Schnitt-
ansicht des Rammpfahls 1 aus Fig. 1 entlang der Schnittebene A-A.

[0066] Der Rammpfahl 1 umfasst einen Grundkérper 2 aus Beton und im Inneren des Grundkérpers 2 verlaufende Be-
wehrungselemente 3. Der Pfahl 1 umfasst einen Pfahlkopf 4, der im Wesentlichen die Form eines Prismas aufweist,
sowie einen Rammkdrper 6, der im Wesentlichen die Form eines Pyramidenstumpfs aufweist. Die Grundflache 11 des
Rammpfahls 1 ist quadratisch, wobei die Grundflache 11' im Bereich des Pfahlkopfs 4 gréBer ist als die Grundflache 11"
im Bereich der Pfahlspitze 12.

[0067] Der Rammkd&rper 6 verjlingt sich vom Pfahlkopf 4 in Richtung der Pfahlspitze 12 entlang der Zentralachse 17 des
Pfahls 1. Die Zentralachse 17 erstreckt sich in LAngserstreckungsrichtung des Rammpfahls 1. Alle Seitenflachen 8 des
Rammkdrpers 6 weisen in Bezug auf die Zentralachse 17 einen Winkel o auf, wobei der Winkel o in diesem AusfUhrungs-
beispiel etwa 7° betragt.

[0068] Die Grundflache 11' des Rammpfahls 1 im Bereich des Pfahlkopfs 4 wird durch ein Quadrat mit etwa 550 mm
Seitenldnge gebildet. Die Grundflache 11" des Rammpfahls 1 im Bereich der Pfahlspitze 12 wird durch ein Quadrat mit
etwa 150 mm Seitenlange gebildet. Die Gesamtlange des Pfahls 11 betragt etwa 4000 mm, wobei der Rammkérper 6 eine
Lange von etwa 3400 mm aufweist.

[0069] Das Verhaltnis der Grundflache 11' und der Grundflache 11" betragt in diesem Beispiel etwa 13:1.

[0070] In anderen nicht dargestellten Ausfihrungsformen betragt die Gesamtlange des Pfahls 11 betragt etwa 5000 mm
oder etwa 6000 mm, wobei die Abmessungen der Grundflachen 11", 11" und dadurch deren GréBenverhéltnisse gleich
bleiben. Dadurch ist der Winkel o in den weiteren Ausflhrungen kleiner als bei der Ldnge von 4000 mm.

[0071] Im Bereich der Grundflachen 11', 11" weist der Pfahl 1 in diesem Ausfiihrungsbeispiel gebrochene Kanten bzw.
Fasen auf.

[0072] Zusatzlich am Rammpfahl 1 angeordnete Elemente sind zwei Formschlusselemente 7 und zwei Halteelemente
10. Die Formschlusselemente 7 sind als Gewindebuchsen 9 ausgefihrt und an gegeniiberliegenden Seitenflachen 8 des
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Pfahls 1 im Bereich des Pfahlkopfs 4 angeordnet. In die Gewindebuchsen 9 kann eine Manipulationsése (nicht gezeigt)
eingefiihrt werden, Uber die der Pfahl 1 bei der Positionierung vor dem Einrammen mittels einer Hebevorrichtung ange-
hoben werden kann.

[0073] In einem nicht gezeigten AusfUhrungsbeispiel kénnen alternativ zu den Gewindebuchsen 9 Kugelkopfanker als
Formschlusselemente 7 vorgesehen sein, um den Pfahl 1 mit einer entsprechenden Hebevorrichtung anheben zu kénnen.

[0074] Die Halteelemente 10 sind als Haltebligel ausgefiihrt und an einer Seitenflache 8 des Rammké&rpers 6 angeordnet
bzw. in den Grundkdrper 2 eingegossen. Mithilfe der Halteelemente 10 kann die Position des Rammpfahls 1 wahrend des
Rammvorgangs kontrolliert bzw. stabilisiert werden.

[0075] In Fig. 1 ist an der Grundflache 11' zusatzlich ein Schlagkérper 14 angeordnet. Der Schlagkérper 14 umfasst Aus-
nehmungen 15, durch die die Befestigungsbolzen 5 gefihrt sind. Der Schlagkdrper 14 umfasst eine Platte aus zahhartem
Polyethylen. Dadurch wird eine gleichméaBige Kraftibertragung von der Rammvorrichtung auf den Pfahl 1 erméglicht. Ins-
besondere wird die Kraft durch die Verwendung des Schlagkérpers 14 zentral auf den Pfahl 1 geleitet, sodass die Gefahr
eines schragen, von der Vertikalen abweichenden, Einrammens reduziert wird. Zuséatzlich wird das Risiko von Abplatzun-
gen des Grundkérpers 2 reduziert.

[0076] Der Schlagkdrper 14 ist in den Randbereichen von der Grundfldche 11' abgesetzt und liegt mit einer Auflageflache
18 auf dem zentralen Teil der Grundflache 11' auf. Insbesondere verlauft die Auflageflache 18 in diesem Ausfihrungsbei-
spiel innerhalb der Befestigungsbolzen 5 bzw. innerhalb der durch die Befestigungsbolzen 5 aufgespannten Flache. In
diesem Beispiel ist die Auflagefliche im Wesentlichen kreisférmig. Dadurch wird ein Ubertrag der Rammenergie in das
Zentrum des Pfahls 1 ermdéglicht und die Gefahr von Abplatzungen wird reduziert.

[0077] In anderen nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen kann der Schlagkérper 14 zumindest Uber Teile des Pfahl-
kopfs 4 ragen.

[0078] Wie in Fig. 2 ersichtlich, sind vier Bewehrungselemente 3 in den Bereichen der Kanten 13 des Pfahls 1 vorgesehen.
Diese Bewehrungselemente 3 k6nnen auch als Hauptbewehrungselemente bezeichnet werden und erstrecken sich ent-
lang der Kanten 13 in Richtung der Pfahlspitze 12. Zusatzlich zu den Hauptbewehrungselementen sind zwischen diesen
weitere Bewehrungselemente 3 vorgesehen, die sich ebenfalls in Richtung der Pfahlspitze 12 erstrecken und im Bereich
der Seitenflachen 8 des Rammpfahls 1 angeordnet sind. Die Bewehrungselemente 3 werden durch Versteifungselemente
16 verbunden, sodass ein Bewehrungskorb gebildet wird.

[0079] Die Bewehrungselemente 3 spannen in der Aufsicht von Fig. 2 eine Flache auf, die im Wesentlichen einem Quadrat
entspricht. Die Befestigungsbolzen 5 sind innerhalb dieser Fladche angeordnet. Dadurch wird die Stabilitat des Rammpfahls
1 erhéht. In Fig. 2 ist ferner erkennbar, dass die Bewehrungselemente 3, insbesondere die Hauptbewehrungselemente
weiter von der Zentralachse 17 des Pfahls 1 entfernt sind als die Befestigungsbolzen 5.

[0080] Fig. 3, 4 und 5 zeigen schematische Seitenansichten von Anordnungen eines erfindungsgemaBen Rammpfahls
1 mit einem Funktionselement 19 geman unterschiedlichen Ausfihrungsformen. Das Funktionselement 19 ist ein Mast
und weist zur Befestigung am Rammpfahl 1 ein Befestigungselement 20 auf, das als Befestigungsplatte ausgebildet ist.
Die Befestigungsplatte weist Freistellungen 21 auf, durch die die Befestigungsbolzen 5 des Pfahls 1 geflihrt sind. Halte-
elemente 23, die als Haltemuttern ausgefihrt sind, fixieren die Befestigungsplatte an den Befestigungsbolzen 5.

[0081] In Fig. 3 liegt das Befestigungselement 20 direkt an der Grundfliche 11' des Rammpfahls 1 auf. In Fig. 4 ist
zwischen dem Befestigungselement 20 und der Grundflache 11' des Rammpfahls 1 eine Vergussmasse 22 angeordnet.

[0082] Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist das Befestigungselement 20 von der Grundflache 11' des
Rammpfahls 1 beabstandet angeordnet. Dadurch wird eine einfache Justierbarkeit ermdglicht, was zu kurzen Montage-
zeiten fUhrt. Ferner kann das Befestigungselement 20 winkelig zur Grundfldche 11' angeordnet werden, wodurch eine
mogliche Schragstellung des Pfahls 1 ausgeglichen werden kann.

Patentanspriiche

1.  Rammpfahl umfassend einen Grundkérper (2), vorzugsweise einen Beton-Grundkdrper, mit Bewehrungselementen
(3), wobei wenigstens zwei, vorzugsweise vier, vom Pfahlkopf (4) aufragende Befestigungsbolzen (5) vorgesehen sind,
wobei der Rammpfahl (1) eine rechteckige, vorzugsweise eine quadratische, Grundflache (11) aufweist, und wobei
der Rammpfahl (1) einen Rammkérper (6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Rammkérper (6) ausgehend
vom Pfahlkopf (4) einen langgestreckten, pyramidenstumpfférmigen Abschnitt aufweist.

2. Rammpfahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rammkérper (6) die Form einer Pyramide oder
eines Pyramidenstumpfes mit rechteckiger, vorzugsweise quadratischer, Grundflache aufweist.

3.  Rammpfahl nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Pfahlkopf (4) die Form eines Prismas mit
rechteckiger, vorzugsweise quadratischer, Grundfldche aufweist.

4. Rammpfahl nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass am Pfahlkopf (4) wenigstens ein, vor-
zugsweise zwei, Formschlusselemente (7) zum Eingriff von Hebemitteln einer Hebevorrichtung vorgesehen ist/sind.
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Rammpfahl nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Formschlusselemente (7) an gegentiberliegenden
Seitenflachen (8) des Rammpfahls (1) vorgesehen sind.

Rammpfahl nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Formschlusselement (7) oder die Form-
schlusselemente (7) als Gewindebuchse (9) oder als Kugelkopfanker ausgebildet ist/sind.

Rammpfahl nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einer Seitenflache (8)
des Rammpfahls (1) wenigstens ein Halteelement (10) vorgesehen ist.

Rammpfahl nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement (10) als Haltebligel ausgebildet ist.

Rammpfahl nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement (10) in den Grundkérper (2)
integriert, insbesondere eingegossen, ist.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der Grundflache (11")
des Rammkorpers (6) im Bereich des Pfahlkopfs (4) zur Grundfldche (11") des Rammkérpers (6) im Bereich der
Pfahlspitze (12) zwischen 5 und 30, bevorzugt zwischen 10 und 25, betragt.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ldnge des Rammpfahls (1)
zwischen 3,5 m und 6,5 m betragt.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ladnge des Rammkérpers (6)
zwischen 3,0 m und 6,0 m betragt.

Rammpfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Seitenflache (8) des Rammkér-
pers (8) mit der Zentralachse (17) des Rammpfahls (1) einen Winkel o einschlieBt, wobei der Winkel o zwischen 1°
und 10°, bevorzugt zwischen 3° und 8° betragt.

Rammpfahl nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des Grundkérpers (2)
vier Bewehrungselemente (3) vorgesehen sind, und dass je ein Bewehrungselement (3) in einem Kantenbereich des
Rammpfahls (1) angeordnet ist und entlang der entsprechenden Kante (13) des Rammpfahls (1) in Richtung der
Zentralachse (17) des Rammpfahls (1) verlauft.

Rammpfahl nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewehrungselemente (3) lber wenigstens ein
Versteifungselement (16) miteinander verbunden sind.

Rammpfahl nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsbolzen (5) innerhalb der durch
die Bewehrungselemente (3) aufgespannten Flache angeordnet sind.

Anordnung eines Rammpfahls nach einem der Anspriche 1 bis 16 mit einem Schlagkérper (14), wobei der Schlag-
koérper (14) am Pfahlkopf (4) aufliegt.

Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlagkérper (14) Ausnehmungen (15) zur Einflh-
rung und/oder Durchfiihrung der Befestigungsbolzen (5) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlagkérper (14) einen Kunststoff, insbe-
sondere einen zahharten Kunststoff, umfasst oder daraus besteht.

Anordnung nach einem der Anspriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlagkérper (14) mit einer
Auflageflache (18) am Pfahlkopf (4) aufliegt, wobei die Auflageflache (18) innerhalb der Befestigungsbolzen (5) an-
geordnet ist.

Anordnung eines Rammpfahls nach einem der Anspriche 1 bis 16 mit einem Funktionselement (19), beispielsweise
einem Mast, wobei das Funktionselement (19) ein Befestigungselement (20) umfasst, das Freistellungen (21) zur
Durchfiihrung der Befestigungsbolzen (5) des Rammpfahls (1) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,

— dass das Befestigungselement (20) auf der Grundflache (11) des Rammpfahls (1) im Bereich des Pfahlkopfs (4)
aufliegt,

— oder dass zwischen dem Befestigungselement (20) und der Grundflache (11) des Rammpfahls (1) im Bereich des
Pfahlkopfs (4) eine Vergussmasse (22) angeordnet ist,

— oder dass das Befestigungselement (20) in einem Abstand zur Grundflache (11) des Rammpfahls (1) im Bereich
des Pfahlkopfs (4) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigungselement (20) relativ zur
Grundflache (11) des Rammpfahls (1) im Bereich des Pfahlkopfs (4) im Wesentlichen parallel oder in einem Winkel
von gréBer als 0° angeordnet ist.
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