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Verfahren zum Eintreiben von Rammteilen unter Wasser.

@ Zum Eintreiben von Rammiteilen unter Wasser
wird ein an einem Tragelement (4) hdngendes erstes
Rammgerdt (1) und ein an diesem oder an einem
weiteren Tragelement (3) hdngendes zweites Ramm-
gerdt (15) sowie eine seitlich neben einem dieser
Rammgerdte oder an dessen Unterseite angeord-
nete, tauchfihige elekiro-hydraulische Antriebsein-
heit (2), die mit beiden Rammgeriten (1,15) durch
Schlauchleitungen (9,10) verbunden ist, so abge-
senkt, daf mindestens ein Rammgerdt (15 bzw. 1)
auf einem Rammiteil (14) aufsitzt, wobei nach Eintrei-
ben eines Rammteils (14) um eine vorbestimmie
Strecke das aufsitzende Rammgerédt (15 bzw. 1)
direkt auf ein anderes Rammiteil (14) umgesetzt, mit
dem anderen Rammgerdt (1 bzw. 15) ein weiteres
Rammteil (14) oder das erste Rammteil (14) weiter
eingetrieben und beide Rammgeréte (1,15) nachei-
nander oder gleichzeitig mit derselben Antriebsein-
it (2) angetrieben werden.
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Verfahren zum Eintreiben von Rammteilen unter Wasser

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Eintrei-
ben von Rammteilen unter Wasser, bei welchem
man ein an einem Tragelement h&ngendes Ramm-
gerdt und eine tauchf&hige elektrohydraulische An-
triebseinheit unter Wasser absenkt und durch das
von der getauchten Antriebseinheit angetriebene
Rammgerdt ein Rammteil eintreibt, sowie eine zur
Ausfiihrung dieses Verfahrens geeignete Antrieb-
seinheit.

Da die zur Ausbeuiung von auf oder unter dem
Meeresboden befindlichen Rohstoffvorkommen die-
nenden Arbeiten und die dafiir unter Wasser zu
installierenden Vorrichtungen und Konstruktionen in
immer tieferes Wasser vordringen und somit hdufig
Rammgerdte in grofer Wassertiefe zum Eintreiben
von mehreren in gewissen Abstidnden nebeneinan-
der angeordneten Rammpféhien eingesetzt werden
miissen, wird es immer schwieriger, das Rammge-
rat mit tragbarem Zeit- und Arbeitsaufwand auf die
ginzuireibenden Rammteile aufzubringen und ein
mdglichst zeit- und arbeitssparendes Eintreiben
ohne Beschidigung der Rammieile zu bewirken.
Da es zum Verankern von Offshore- Bohrplattfor-
men und Zhnlichen Bauwerken erforderlich ist, an
deren Tragbeinen zahlreiche Rammpfihle grofen
Durchmessers durch ein entsprechend schweres
Rammgerdt mit sehr hoher Schlagenergie sehr tief
in einen mit zunehmender Tiefe immer harter wer-
denden Meeresboden einzurammen, missen die
dazu verwendeten Rammpfidhle oft stdrker und
schwerer dimensioniert werden, als dies fur die
gigentliche Verankerung des Bauwerks erforderlich
ist, damit der- insbesondere in der ersten Phase
des Einrammens in sehr groBer Linge frei aufra-
gende und daher gegen Biegungskrifte empfind-
liche Rammpfahi nicht unter dem hohen Gewicht
des mehrere hundert Tonnen schweren Rammge-
rits und dessen hoher Schlagenergie Biegungs-
schiden erleidet oder von der vorgesehenen Ein-
treibrichtung abweicht. Solche in der Praxis oft
iber hundert Meter langen, starkwandigen
Stahirohr-Pfihle sind nicht nur sehr teuer, sondern
auch schwierig und gefahrvoll zu handhaben, zu-
mal dazu Werkstattschiffe mit entsprechend grof
und stark bemessenen Auslegerkranen bendtigt
werden.

Zur Vermeidung dieser Schwierigkeiten hat
man bei Rammungen in relativ geringen Wassertie-
fen kiirzere Rammpfdhle verwendet und diese
jeweils nach entsprechendem Eintreiben in den
Meeresboden durch Uber Wasser erfolgendes An-
schweiBen zusitzlicher Pfahlabschnitte verldngert.

Dies [88t sich jedoch bei Rammungen in grofBer

Wassertiefe nicht mehr durchfiihren.
Bet Verwendung von schlankeren und dinn-
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wandigeren und damit auch leichteren Rammpfih-
len flir Rammungen in grofer Wassertiefe kann der
zundchst mit groBer Linge aus dem Meeresboden
frei herausragende Rammpfah! nur mit einem leich-
ten Rammgerét relativ geringer Schlagenergie vor-
gerammt werden, bis keine Schwierigkeiten mit sei-
ner Biegsamkeit mehr zu erwarten sind. Dann muB
das leichte Rammgerdt aufgeholt und ein schwere-
res Rammgerdi auf den Rammpfahi abgesenkt
werden, um diesen auf die vorgesehene Eindring-
tiefe einzurammen. Hierzu missen jedoch jeweils
zwei verschiedene Rammgerdte nacheinander auf
den Rammpfahl abgesenkt und wieder Uber Was-
ser aufgehoit werden, was unter den nicht immer
glinstigen Witterungsbedingungen bei Offshore-Ar-
beiten sehr viel Zeit und damit wegen der enormen
Kosten moderner Werkstatischiffe einen entspre-
chend hohen Aufwand erfordert. Dies gilt insbeson-
dere, wenn die Rammungen in solchen Wassertie-
fen erfolgen missen, in denen ein Antrieb des
Rammgeréts durch von einer Basis Uber Wasser
zugeflihrte  Druckfliissigkeit wegen der hohen
Druckverluste langer Schlauchieitungen und/oder
zu starker Viskositdtserh8hung der Druckfilissigkeit
im kalten Meerwasser nicht mehr durchfihrbar ist.
in solchen Fiilen muB mit jedem Rammgerét eine
passend ausgelegte, tauchfihige elektrohydrauii-
sche Antriebseinheit auf die Arbeitstiefe abgesenkt
werden, so daB nicht nur zwei verschiedene
Rammgerite, sondern zusdizlich noch zwei diesen
angepaBte Antriebseinheiten vorrétig gehalten und
gehandhabt werden miissen.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfah-
ren zum Eintreiben von Rammteilen unter Wasser
der eingangs genannten Art sowie eine hierzu geei-
gnete Antriebseinheit zu schaffen, die auf einfache
Weise ein zeit- und arbeitssparenderes, wirt-
schatftlicheres Eintreiben von Rammteilen erm&g-
licht.

Zur L&sung dieser Aufgabe ist das Verfahren
der eingangs genannten Art erfindungsgemés
durch die im Patentanspruch 1 genannten Merk-
male ausgezeichnet.

Mit diesem Verfahren kdnnen den eigentlichen
Grindungsanforderungen entsprechende, dinn-
wandigere und leichtere Rammpféhle mit zwei vor-
zugsweise verschieden schweren Rammgerdten
chne Beschddigungsgefahr wesentlich rascher und
rationeller eingerammt werden. Die Vorteile sind
besonders ausgepridgt, wenn eine Mehrzahl von
benachbarten Rammpfidhlen eingetrieben werden
sollen. Da beide Rammgeréte mit ein und dersel-
ben Aniriebseinheit jeweils entsprechend deren
Energiebedarf angetrieben werden kdnnen, braucht
man nur noch eine Antriebseinheit zur flexiblen
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Durchfiihrung der Rammarbeit.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen des Ver-
fahrens sind in den Unteranspriichen 2 bis 14 be-
schrigben.

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine zur
Ausflihrung des Verfahrens gesignete tauchfihige
elektrohydraulische Antriebseinheit fur
Unterwasser-Rammgerdte mit den Merkmalen des
Patentanspruches 15.

Waeitere Ausgestaltungen dieser Antriebseinheit
sind in den Unteranspriichen 16 bis 18 be-
schrieben. :

Diese Antriebseinheit kann weiterhin in der in
der parallelen europédischen Patentanmeldung
vom gleichen Anmeldetage beschriebenen Weise
ausgestaltet sein.

Im folgenden werden bevorzugte Ausflhrungs-
formen des Verfahrens und der Antriebseinheit un-
ter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
weiter erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des
Absenkens eines mit einer tauchiBhigen Antrieb-
seinheit ausgestatteten, herk6mmlichen
Unterwasser-Rammgeréts,

Figur 2 das Rammgerdt gemif Figur 1 in
auf einem Rammpfahl aufgesetzter Stellung,

Figur 3 das erfindungsgemasB Absenken ein-
es Rammgerdts mit einem an diesem hdngendem,
mit einer tauchfdhigen Antriebseinheit verbundenen
leichteren Rammgerét,

Figur 4 die Rammgerdte gemig Figur 3 in
auf sinen Rammpfahl aufgesetzter Stellung des
leichteren Rammgeréts,

Figur 5 die Rammgeréte gemds Figur 3 und
4 in auf benachbarte Rammpfdhle aufgesetizter
Stellung,

Figur 6 die Rammgerédte gemé&s der Figuren
3 bis 5 mit anderer Anordnung der Antrigbseinheit
in auf weiter eingetriebene Rammpfihle aufgesetz-
ter Stellung,

Figur 7 das Absenken von zwei Rammgera-
ten an getrennten Tragelementen,

Figur 8 die Rammgerédte gemas Figur 7 mit
auf einem Rammpfahl aufsitzenden Vibrations-
Rammgerat,

Figur 9 die Rammgerdte gemaB der Figuren
7 und 8 in jeweils auf einem Rammpfah! aufsitzen-
dem Rammgerét,

Figur 10 einen schematischen Léngsschnitt
durch ein auf einem Rammpfahl aufsitzendes
Rammgerdt mit angebauter Antriebseinheit,

Figur 11 einen schematischen Querschnitt
der Antriebseinheit gem&B Figur 10 in etwa halber
H&he und

Figur 12 einen schematischen Langsschnitt
durch ein auf einem Rammpfahli aufsitzendes
Rammgerit mit abgewandelter Anbringung der An-
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triebseinheit.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestsllte, her-
k&mmliche Arbeitsweise zum Eintreiben von frei-
stehenden Rammpfihlen unter Wasser arbeitet mit
ginem an einem Kranseil 4 vom Kran K eines
Arbeitsschiffes 5 herabhdngenden Rammhammer
1, der mit einer an seiner Oberseite angebrachten
Antriebseinheit 2 mit einem Druckmittelbeh3lter 13,
mehreren mit diesem Uber Schlauchleitungem 12
verbundenen, jeweils durch Elektromotoren ange-
triebenen Pumpeneinheiten 11 unter Zwischen-
schaltung von Stofddmpfeinrichtungen fest verbun-
den ist. Die Pumpeneinheiten 11 sind mit dem
nicht dargestellten Hydraulikzylinder des Ramm-
hammers 1 durch Schiauchleitungen 9 und 10 ver-
bunden. Die Antriebseinheit wird Uber ein von einer
Winde 6 des Arbeitsschiffes 5 Uber eine Umien-
krolle 7 geflihrtes Umbilical 8 mit elektrischer Ener-
gie versorgt. Hierzu enthdlt das Umbilical 8 eine
hinreichende Anzahl elektrischer Leitungen sowie
in Ublicher Weise die zur Betdtigung und Steue-
rung des Rammhammers 1 und der Antriebsvor-
richtung 2 erforderlichen Steuerleitungen, Luftzulei-
tungen, etc. Da die Teile der Antriebseinrichtung in
Lingsrichtung lbereinander angeordnet sind, weist
die aus einem in der Praxis mindestens etwa 20 m
langen Rammhammer 1 und dem mindestens etwa
30 m Gehiduse der Antriebseinheit bestehende
Gesamtanordnung eine erhebliche Lidnge auf, so
daB sie insbesondere beim Aufnehmen und Able-
gen an Deck des Arbeitsschiffes 5 nur schwierig zu
handhaben ist. Hinzu kommt, daB die langge-
streckte Gesamtanordnung beim Absenken unter
Wasser nur schwer so Uber den Kopf des Rammp-
fahles zu positionieren ist, daB ein einwandfreies
Absetzen des Rammhammers 1 auf dem Rammp-
fahl 14-erreicht wird.

Bei der in den Figuren 3 bis 5 beispielhaft
dargesteliten, erfindungsgeméBen  Arbeitsweise
wird das am Tragseil 4 des Kranes K des Arbeits-
schiffes 5 hidngende schwerere Rammgerdt 1 mit
ginem daran {iber ein weiteres Tragelement 3 an-
gehdngten leichteren Rammgerdt 15 abgesenkt,
das von einer damit verbundenen Antriebseinheit 2
umschlossen ist, die ihrerseits Uber ein Umbilical 8
mit Energie versorgt und andererseits nicht nur mit
dem zugehdrigen Rammgerdt 15, sondern Uber
Schlauchisitungen 8 und 10 und nicht dargestelite
Signalleitungen auch mit dem schwereren Ramm-
gerdt 1 verbunden ist. Da die Pumpeneinheiten der
Antriebseinheit 2 jeweils einzeln oder gruppen-
weise antreibbar sind und der von digsen gelieferte
Druckmittelstrom Uber eine Umschaltvorrichtung
mit einstellbaren Volumenanteilen den beiden
Rammgerdten 1 und 15 zugeflhrt werden kann,
lassen sich diese auch voneinander unabhdngig
antreiben.

Bei der in Figur 4 dargestellten Stellung ist das
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mit der Antriebseinheit 2 verbundene, leichtere
Rammgerdt 15 auf einen am Meeresboden ein-
treibbereit installierten, aber noch mit dem gréBten
Teil seiner Linge frei aufragenden Rammpfahl 14
aufgesetzt. Das leichtere Rammgerdt 15 wird nun
durch die Antriebssinheit 2 angetrieben, um den
Rammpfahl 14 bei relativ geringer Gewichtsbela-
stung und begrenzter Schlagenergie zunédchst so
weit einzutreiben, daf danach das schwerere
Rammgerit 1 ohne Gefdhrdung des Rammpfahies
14 auf diesen aufgesetzt werden kann. Dieser Zu-
stand ist in Figur 5 dargesteilt, in welcher das
leichtere Rammgerdte 15 von dem bersits hinrei-
chend voreingetriebenen Rammpfahl 14 auf einen
benachbarten Rammpfahl 14 umgesetzt und das
schwerere Rammgeridt 1 auf den voreingetriebenen
Rammpfahl aufgebracht wurde. In der Folge wird
dann gleichzeitig das leichtere Rammgerdt 15 zum
Voreintreiben seines Rammpfahles angetrieben,
wihrend gleichzeitig das von der Antriebseinheit 2
{iber die Schlauchleitungen 9 und 10 angetriebene
schwerere Rammgerdt 1 den bereits vorgeramm-
ten Rammpfahl 14 auf die vorgesehene Eindring-
tiefe einrammt.

Figur 6 zeigt eine forigeschrittene Phase einer
4hnlichen Arbeitsweise, bei der jedoch die Antrieb-
seinheit 2 mit dem schwereren Rammgerét 1 ver-
bunden ist. Diese Anordnung hat den Vorteil, daf
das von der Antriebseinheit 2 befreite kleinere
Rammgerdt 15 beim Aufsetzen auf den Rammpfahi
14 eine noch wesentlich kleinere Gewichtsbela-
stung desselben bewirki, dieser somit besonders
schonend vorgerammt werden kann.

Wenn beide Rammgerdte 1 und 15 in der in
den Figuren 5 und 6 dargestellten Weise nebenei-
nander auf benachbarten Rammpfdhlen 14 aufsit-
zen, kann selbstverstdndlich auch zuerst der be-
reits vorgerammte Rammpfahl 14 mit dem schwe-
reren Rammgerdt 1 mit der vollen Energie der
Antriebseinheit 2 auf die vorgesehene Eindringtiefe
gingetrieben werden, worauf dann der néchste
Rammpfahl 14 mit dem kieineren Rammgerdt 15
vorgerammt wird. Dies erfordert jedoch ldngere
Schlauchleitungen zwischen der Antriebseinheit 2
und dem von dieser getrennten Rammgerét 1 bzw.
15, da diese sich dabei weiter voneinander entfer-
nen, als bei der Arbeitsweise mit umgekehrter
Rammfolge. Die I&ngeren Schiauchleitungen fiihren
auch zu einer gewissen Erschwerung in der Hand-
habung und verursachen zusétzliche Kosten.

In der dargestellten Weise kdnnen mit zwei
Rammgerdten 1 und 15 verschiedenen Gewichts
und unterschiedlicher Schlagenergie mit nur ein
und derselben Antriebseinheit 2 bei nur einmaligem
Absenken der Gerite mehrere Rammpfihle zeit-
sparend und rationell nacheinander eingerammt
werden. Da das bisher zwischen zeitlich erforder-
liche Aufholen der Gerdte Ubsr Wasser und das
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damit verbundene Handhabungsrisiko entféllt, wer-
den insgesamt erhebliche Zeit-, Arbeits- und Koste-
nersparnisse erzielt. ’

Wenn mehrere etwas weiter voneinander ent-
fernt angecrdnete Rammpidhle eingetrieben wer-
den sollen, kénnen gem3f den Fig. 7 bis 9 die
Rammgeréte 1 und 15 zweckmigBig jeweils an ge-
trennten Tragseilen 4 bzw. 3 so abgesenkt werden,
daB die am einen Rammgerit 15 angebrachte An-
triebseinheit 2 sowohl mit diesem, als auch Uber
Schlauchlsitungen 9 und 10 und Signalleitungen
sowie ein demgegeniber kiirzeres Abstandsbe-
grenzungsseil 47 mit dem jewsils anderen Ramm-
gerdt 1 verbunden ist. Bei der dargesteliten Aus-
flihrungsform ist das leichtere Rammgerédt 15 als
Vibrations-Rammgerdt mit von den Hydraulikpum-
pen der Antriebseinheit 2 {ber Hydraulikmotoren
angetriebenen Unwuchtmotoren ausgebildet. Nach
einer abgewandelten, in Figur 7 strichpunktiert an-
gedeuteten Arbeitsweise kann eines der Rammge-
rite, vorzugsweise das leichtere Vibrations-Ramm-
gerdt 15 auch direkt an dem zur Versorgung der
Antriebseinheit 2 ohnehin bendtigien Umbilical 8
aufgehdngt sein, das von einer Winde 6 auf dem
Arbeitsschiff Uber eine Umienkrolle 7 am Kran k
herabhdngt. Dies ist mdglich, weil das flr die
rauhe Handhabung bei Offshore-Arbeiten ausge-
legte Umbilical 8 normalerweise ohnehin besonders
robust ausgebildet ist und auch eine relativ grofe
Zugbelastung aushélt. Diese Anordnung ermdglicht
auch, das sehr teure Umbilical 8 kilrzer zu halten,
da es nicht erst von der Winde 6 bis zu einer
Umlenkrolle 7 am oberen Ende des Kranauslegers
gefuhrt werden muB, was bei Arbeitskranen mit
Auslegerldngen Uber 100 m erheblich zu Buch
schidgt.

Bei dieser Arbeitsweise kann frei gewdhlt wer-
den, ob das leichtere Rammgerdt 15 zunéchst ein-
en oder mehrere Rammpfdhle 14 vorrammen
und/oder das schwerere Rammgerit 1 gleichzeitig
einen anderen, gegebenenfalls Dbelasibareren
Rammpfaht 14 eintreiben und dann auf bereits vor-
gerammte Rammpfahle 14 umgesetzt werden soll
oder aber beide Rammgerdte 1 und 15 jeweils
nebeneinander zugeordnete Rammpféhie 14 ein-
treiben sollen. Fir derartige Fille kann es auch
sinnvoll sein, zwei Rammgeréte gleicher Schlaglei-
stung bzw. gleichen Gewichts nebeneinander durch
die gleiche Antriebseinheit 2 anzutreiben. Bei Ver-
wendung einer entsprechenden Anzahl von Unter-
wasserkameras kann der Forischritt der einzelnen
Rammvorgédnge auch nebeneinander beobachtet
und bei Bedarf die volumenmagige Aufteilung des
von der Antriebseinheit gef&rderten Druckmittel-
stroms in die den einzelnen Rammgeréten 1 und
15 zugeflhrten Teilsirdme zweckentsprechend an-
gepafBt werden.

Bei der in Figur 8 dargesteliten Anordnung ist
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der linke Rammpfahl-14 mit dem leichteren Ramm-
gerdt 15 bersits um eine hinrgichende Strecke vor-
gerammt worden, wihrend das schwerere Ramm-
gerdt 1 entweder Uber dem rechten Rammpfahi 14
gehalten oder in der strichpunktiert dargestellten
Weise auf diesem abgesetzt wird. Er kann dort

entweder stillgesetzt bleiben oder bei ausreichen-

der Antriebskapazitit der Antriebseinheit und be-
darfsgerecht geteilter Férdermenge gleichzeitig mit
dem leichteren Rammgerét 15 arbeiten.

Bei der in Figur 9 dargesteliten Stellung hat
das schwerers Rammgerét 1 den rechten Rammp-
fahl 14 bereits weiter eingetrisben, wéhrend das
leichtere Rammgerit 15 entweder auf dem linken
Pfahl 14 stillgesetzt ist oder diesen noch weiter
sintreibt.

In Figur 10 ist das als Rammhammer ausgebil-
dete leichtere Rammgerdt 15 mit der angebauten
Antriebseinheit 2 auf einen mit siner Schlagplatte
28 versehenen Rammpfahl 14 aufgesetzt. Die An-
triebseinheit 2 besitzt ein Mantelgehduse mit einem
durchgehenden zentralen Aufnahmeschacht A, ein-
or ringfdrmigen oberen Tragplatte 17, einer mit
einem Einflhrkonus 19 versehenen, ringf&rmigen
unteren Tragplatte 18, einer die Tragplatten verbin-
denden #uBeren Mantelwand 16 und einer der
Aufnahmeschacht A umschlieBenden, zylindrischen
Innenwand 20. In dem zwischen der zylindrischen
Mantelwand 16 und der Innenwand 20 liegenden
Ringraum ist eine Mehrzahl von Uber dessen Um-
fang verteilt angsordneten Pumpeneinheiten 11 an-
geordnet, die jeweils einen Elektromotor 21 und
gine mit diesem verbundene Hydraulikpumpe 24
umfassen und parallel zur Langsachse des
Aufnahmeschachts A ausgerichtet sind. Jeder
Pumpeneinheit ist ein im wesentlichen zylindrischer
Druckmittelbehilter 22 zugeordnet, der mit der Hy-
draulikpumpe 24 Uber eine Schlauchleitung 46 ver-
bunden ist. Die Elektromotoren 21 werden {ber
getrennte elekirische Leitungen 43 und einen an
der oberen Tragplaite 17 angeordneten, wasser-
dichten Anschlugkasten mit entsprechenden elektri-
schen Leitungen im Umbilical 8 verbunden. Die
Pumpeneinheiten 11 sind jeweils Uber nicht darge-
stelite elastische Stlitzelemente an der Innenwand
20 angebracht, die ihrerseits gegeniiber der unter-
en Tragplatte 18 und der oberen Tragplatte 17
durch mehrere Uber den Umfang vertsilte, vorge-
spannte Federzylinder 29 mit Kolben 30 elastisch
abgefedert ist und vorteilhaft zus&tzlich durch ents-
prechende Federzylinder auch radial einwérts ge-
gen den Rammpfahi 14 oder das Hammergeh&use
des Rammgerites 15 federnd abgestiitzt sein
kann.

Das von den Hydraulikpumpen 24 gefSrderte
Druckmittel strémt iber eine Schlauchleitung 44 zu
einer an der oberen Tragplaite 17 angeordneten,
iber eine Signalleitung 42 mit dem- Umbilical 8
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verbundenen Umschaltvorrichtung 37 und Uber ein-
en nachgeschalteten Sammelanschluf 31 und sine
Schiauchleitung 33 zu dem Hydraulikzylinder des
Rammgerits 15 sowie gegebenenfalls Uber eine
Schiauchleitung 9 zum Rammgerdt 1. Das zurlck-
strdmende Druckmittel 14uft Uber eine Schlauchlei-
tung 34 bzw. 10, den SammelanschluB 31 und eine
Ruckieitung 45 zum Druckmittelbehdlter 22.
Nghere Einzelheiten in der Anordnung, Ausbildung
und Abfederung der Elektromotoren 21, der Hy-
draulikpumpen 24 und der Druckmittelbehilter 22,
sowie der diese miteinander und mit dem Ramm-
gerét 15 verbindenden Leitungen sind in der paral-
lelen europdischen Patentanmeldung der An-
melderin vom gleichen Anmeldetag weiter erldutert.

Um die beim Aufsetzen des Rammgeridtes 15
auf den noch nicht vorgerammten Rammpfahl 14
ginwirkende Gewichisbelastung zu vermindern, ist
im Ringraum zwischen der Mantelwand 16 und der
innenwand 20 ferner mindestens ein Aufiriebsbe-
hilter 23 angebracht, der entweder eine der vorge-
sehenen Tauchtiefe standhaitende Wandung aui-
weist oder Uber eine im Umbilical 8 integrierte
Versorgungsleitung unter Austreiben von Wasser
mit Gas gefiillt werden kann. Wie Figur 11 zsigt,
sind bei der dargesteliten AusfUhrungsform zwei
liber im wesentlichen die gesamte HShe der Ma-
ntelwand durchgehende Aufiriebsbehdlter 23 vor-
gesehen. Jeder Aufiriebsbehilter 23 weist zweck-
méBig eine absperrbare unterseitige Offnung zum
Einlassen und Auslassen von Wasser sowie eine
absperrbare oberseitige Einlagéffnung fir Gas auf,
so daB durch entsprechende Steuerung sowohl das
AusmaB der Gasflllung im Aufiriebsbehiiter 23, als
auch der Gasdruck einstellbar sind.

Bei der in Figur 12 dargestellten, abgewandel-
ten Ausfiihrungsform ist das Rammgerdt 15 Uber
ginen im unteren Abschnitt des Hammergehduses
angeordneten Befestigungsflansch mit der unteren
Tragplatte 18 der Antriebseinheit 2 I3sbar verbun-
den. Die untere Tragplatte 18 trégt in diesem Falle
zusdtziich eine zylindrisch abwdrts vorstehende
Pfahifiihrung 25, deren Innenraum ebenfalls als
Auftricbsbehdlter 26 ausgebildet ist. Dieser kann
liber eine Gaszuleitung 38, ein Ventil 39 und eine
DurchlaBéffnung 40 mit Gas befiilit werden. An der
Fufleren Mantelwand 16 sind auswérts vorstehende
Konsolen 35 angeordnet, an denen jeweils ein
durch einen nicht dargestellten Hydraulikmotor und
zugehdrige Verbindungsleitungen von den Hydrau-
likpumpen 24 angetriebene Propellervorrichtung 27
angebracht ist. Mittels dieser Positioniervorrichtun-
gen kann das am Tragseil 3 hidngende Rammgerat
15 zum Aufsetzen auf den Rammpfahl 14 im
wesentlichen horizontal verlagert und/oder um
seine Mittelachse verdreht werden. Selbstverstdnd-
lich kdnnen auch die Rammgerdte 1 und 15 mit
derartigen  Positioniervorrichtungen — ausgertstet
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sein.

Das vorstehend anhand bevorzugter Ausflh-
rungsformen beschriebene Verfahren und die zuge-
hérige Antriebseinheit kénnen vom Fachmann je
nach den Anforderungen des Einzeifalls in ver-
schiedener Weise zweckentsprechend abgewandeit
werden, sofern dabei das wesentliche Merkmal der
Absenkung zweier Rammgerédte mit einer gemein-
samen Antrigbseinheit erhalten bleibt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Eintreiben von Rammiteilen
unter Wasser, bei welchem man ein an einem
Tragelement héngendes Rammgerdt und eine
tauchfdhige elekirohydraulische Antriebseinheit un-
ter Wasser absenkt und durch das von der
getauchten Antriebseinheit angetriebene Rammge-
rit ein Rammteil eintreibt, dadurch gekennzeichnet,
daB man

a) auBer sinem ersten Rammgerdt (1) ein an
diesem oder an einem weiteren Tragelement (3)
hingendes zweites Rammgerdt (15) so absenkt,
daB mindestens ein Rammgerdt (15 bzw. 1) eine
auf einem Rammiteil (14) aufsitzende Stellung ein-
nimmt,

b) dabei die Antriebseinheit (2) seitlich ne-
ben einem Rammger&t (15 bzw. 1) oder an dessen
Unterseite anordnet und durch Schlauchleitungen
(9,10) mit beiden Rammgeréten (1,15) verbindet,

c) nach Eintreiben eines Rammiteils (14) um
eine vorbestimmte Strecke das aufsitzende Ramm-
gerdt (15 bzw.1) direkt auf ein anderes Rammteil
(14) umsetzt und mit dem anderen Rammgerdt (1
bzw. 15) ein weiteres Rammieil (14) oder das erste
Rammteil (14) weiter eintreibt und

d) beide Rammgerdte (1,15) nacheinander
oder gleichzeitig durch dieselbe Antriebseinheit (2)
antreibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal man ein im Vergleich zum er-
sten Rammgerdt (1) leichteres und mit geringerer
Eintreibwirkung ausgestattes zweites Rammgerét
{15) verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da man das zweite Rammgeréat (15)
Uber mindestens ein flexibles Tragelement (3) am
ersten Rammgerét (1) anh&ngt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da man die Antrieb-
seinheit (2) seitlich neben oder unter dem leichte-
ren Rammgerét (15) anordnet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3. dadurch gekennzeichnet, dag man die Antrieb-
seinheit (2) seitlich neben oder unter dem ersten
Rammgerdt (1) anordnet.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da8 man das eine
Rammgerdt (15) an einem Umbilical (8) fur die
daran angeordnete Antriebseinheit (2) aufhdngt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6
zum Eintreiben mehrerer Rammteile, dadurch ge-
kennzeichnet, da man zunichst das erste Ramm-
teil (14) mit dem leichteren Rammgerdt (15) soweit
eintreibt, bis es die Eintreibkréfte des schwereren
Rammgerdis (1) gefahrios aufnehmen kann, dann
das: leichtere Rammgerdt (15) auf ein weiteres
Rammteil (14) umsetzt und das erste Rammieil
(14) durch das schwerere Rammgerét auf die vor-
gesehene Eindringtisfe eintreibt und danach die
Rammgerdte (15,1) nacheinander schritiweise so
auf weitere Rammieile (14) umsetzt, daB jedes
Rammteil (14) zundchst um eine hinreichende
Strecke vom leichteren Rammgerdt (158) und dann
vom schwereren Rammgerét (1) weiter eingetrie-
ben wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
7. dadurch gekennzeichnet, da man mindestens
ein Vibrations-Rammgerit (15) verwendet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man ein leichteres Vibrations-
Rammgerit (15) und ein schwereres Rammgeréat
(1) mit einem hydraulisch angetriebenen Schiag-
kGrper verwendet.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, da man eine Antrieb-
seinheit (2) mit einem zentralen Aufnahmeschacht
(A) fur das zugeordnete Rammgerdt (1,15) bzw.
das Rammteil und einem umschlieBenden Mantel-
gehduse verwendet.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, da8 man mindestens
sinen Auftriebs-Hohlraum (23, 26) der Antriebsein-
heit (2) undroder des Rammgerdis (15 bzw. 1)
ganz oder teilweise mit Gas flillt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf man die zur Erzeugung eines
Auftriebs bestimmie Gasmenge so bemift, dai die
von dem auf das Rammteil (14) zuerst aufgesetz-
ten Rammgerét (15) sowie einer etwa an diesem
angebrachten Antriebseinheit (2) auf das Rammitsil
(14) ausgelibte Gewichisbelastung einen vorbe-
stimmten Grenzwert nicht Ubersteigt.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, da8 man den Gasdruck
im Auftriebs-Hohiraum (23, 26) zur Vermeidung
druckfester Wandungen dem AuBendruck in der
vorgesehenen Arbeitstiefe anpaft.

14. Verfahren nach sinem der Ansprliche 1 bis

13, dadurch gekennzeichnet, da8 man zum Positio-
nieren des Rammgeréts (15 bzw. 1) bzw. der daran
angeordneten Antriebseinheit (2) beim Aufsetzen

-

I}:
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auf das Rammteil (14) mindestens einen im

wesentlichen horizontal gerichteten Schubstrahl er-
zeugt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, da man mit den
Rammgeriten (1,15) mindestens ein mit einem der

Rammgerdte (1 bzw. 15) verbundenes Rammteil,

(14) absenkt.

16. Tauchfdhige elektrohydraulische Antrieb-
seinheit flir Unterwasser-Rammgeréte, mit jeweils
durch Elektromotoren anzutreibenden, mit einem
Druckmittelbehdlter verbundenen Hydraulikpum-
pen, dadurch gekennzeichnet, daf

a) die Antriebseinheit (2) sin Manteigehduse
(16,17,18, 20) mit einem durchgehenden, zentralen
Aufnahmeschacht (A) flir ein Rammieil (14) baw.
das Hammergehduse oder den Vibratorkopf sines
Rammgerits (1,15), je einer ringfdrmigen oberen
und unteren Tragplatte (17 bzw.18) zur i@sbaren
Befestigung an einem Rammgerdt (1,15), einer die
Tragplatten (17,18) verbindenden &uBeren Mantel-
wand (16) und siner den Aufnahmeschacht (A) um-
schliefenden Innenwand (20) aufweist,

b) die Hydraulikpumpen (24) und die zu-
geordneten Elekiromotoren (21) zu zwischen der
innenwand (20) und der Mantelwand (16) in Umfan-
gsabstéinden vorzugsweise paraliel zum Aufnahme-
schacht (A) angeordneten Pumpeneinheiten (21,24)
verbunden sind und

¢) Umschaltvorrichtungen (37).zur aufteilba-
ren Zuftihrung des von den Hydraulikpumpen (24)
erzeugten Druckmittelstroms Uber zugeordnete
Schlauchleitungen (9,10 bzw. 32,33) zum ersten
und/oder zweiten Rammgerdt (1 bzw. 15) vorgese-
hen sind.

17. Antriebseinheit nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pumpeneinheiten (21,24)
jewsils einzeln oder gruppenweise anireibbar sind
und die Umschaltvorrichtungen (37) zur Zuflhrung
volumenmapig einstellbarer Druckmittel-Teilstréme
zu den beiden Rammgeréten (1,15) ausgelegt sind.

18. Antriebseinheit nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, daB im Mantelgehduse
und/oder sinem von der unteren Tragplatte (18)
abwirts vorstehenden Fihrungsmantel (25) fUr das
Rammteil (14) mindestens ein Auftriebsbehiliter
(23,26) zur Aufnahme von Gas angeordnet ist.

19. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche
16 bis 18 gekennzeichnet durch mindestens eine
Positioniervorrichtung (27) mit einem antreibbaren
Propeller oder einer sonstigen Vorrichtung zur Er-
zeugung eines im wesentlichen horizontalen
Schubstrahis.
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