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§)  Nassandstrahl-Verfahren  und  Einrichtung  zum  Durchführen  des  Verfahrens. 

Zum  Naßsandstrahlen,  insbesondere  im  Unterwasserbe- 
trieb,  wird  ein  Sandvorrat  mit  Wasser  von  Umgebungsdruck 
aufgeschwemmt,  die  Aufschwemmung  mit  Hilfe  der  Schwer- 
kraft  in  einen  getrennten  Wasserstrom  eingeleitet  und  das  so 
entstehende  Wasser-Sandgemisch  unter  geringem  Druck 
einer  Düse  (30)  zugeführt  und  erst  an  deren  Austritt  einem 
Hochdruck-Wasserstrahl  hinzugefügt. 

Zum  Durchführen  des  Verfahrens  dient  eine  Einrichtung, 
bei  der  ein  von  Wasser  durchströmbares,  senkrechtes  Rohr 
(52)  innerhalb  eines  Behälters  (20)  von  einem  Vorratsraum 
(66)  für  den  mit  Wasser  aufgeschwemmten  Sandvorrat 
umschlossen  ist  und  nur  einen  begrenzten  Querschnitt  frei- 
läßt,  der  den  Vorratsraum  (66)  mit  einer  Mischkammer  (68) 
verbindet,  in  die  der  getrennte  Wasserstrom  mündet.  Die 
Mischkammer  (68)  ist  über  eine  erste  Leitung  (28')  mit  der 
Düse  (30)  verbunden,  und  die  Düse  (30)  ist  durch  eine  zweite 
Leitung  (38)  unmittelbar  an  eine  Hochdruck-Wasserpumpe 
angeschlossen. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   N a ß s a n d s t r a h l - V e r f a h r e n ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   U n t e r w a s s e r b e t r i e b ,   b e i   dem  e i n   W a s s e r - S a n d g e m i s c h   in  d o s i e r -  

t e r   Menge  je   Z e i t e i n h e i t   e i n e r   Düse   z u g e f ü h r t   w i r d   und  aus   d i e s e r  

in  e i n e m   S t r a h l   h o h e n   D r u c k e s   a u s t r i t t .  

Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   b e k a n n t ,   b e i   dem  t r o c k e n e r   S a n d  

in  e i n e m   B e h ä l t e r   b e r e i t g e h a l t e n   w i r d ,   d e r   ü b e r   e i n   V e n t i l   u n d  

e i n e   S a n d l e i t u n g   m i t   e i n e r   Düse   v e r b u n d e n   i s t .   Die   Düse  i s t   a n  

e i n e   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   a n g e s c h l o s s e n ,   b i l d e t   e i n e n   h a r t e n  

W a s s e r s t r a h l   und  e r z e u g t   in   d e r   S a n d l e i t u n g   e i n e n   U n t e r d r u c k ,  

d u r c h   den  d e r   Sand  aus  dem  B e h ä l t e r   a n g e s a u g t   w i r d .   Bei   d i e s e m  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   g e l a n g t   d e r   Sand  a l l e n f a l l s   d a n n   in  e i n e m  

h i n r e i c h e n d   g l e i c h m ä ß i g e n   S t r o m   in  das   H o c h d r u c k w a s s e r ,   wenn  d e r  

Sand  in   ä u ß e r s t   t r o c k e n e m   Z u s t a n d   in  den  B e h ä l t e r   e i n g e f ü l l t   w i r d  

und  d o r t   a u c h   t r o c k e n g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   Z u s ä t z l i c h   zu r   H o c h d r u c k -  

W a s s e r p u m p e   i s t   e i n   L u f t k o m p r e s s o r   e r f o r d e r l i c h ,   wenn  u n t e r   W a s s e r  

in   T i e f e n   u n t e r h a l b   5m  g e a r b e i t e t   w e r d e n   s o l l .   A l l   d i e s   e r f o r d e r t  

e r h e b l i c h e   E i n r i c h t u n g s -   und  l a u f e n d e   B e t r i e b s k o s t e n .   H i n z u   k o m m t ,  

daß  zusammen   m i t   dem  Sand  a u c h   L u f t p e r l e n   zu r   Düse  g e f ö r d e r t  
und  be im  A r b e i t e n   u n t e r   W a s s e r   von  dem  aus   d e r   Düse  a u s t r e t e n d e n  

W a s s e r - S a n d s t r a h l   f r e i g e g e b e n   w e r d e n   und  d i e   S i c h t v e r h ä l t n i s s e  

e r h e b l i c h   v e r s c h l e c h t e r n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n  N a ß s a n d -  

s t r a h l - V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   v o r a l l e m   f ü r  

U n t e r w a s s e r b e t r i e b   k o s t e n s p a r e n d   und   w i r k s a m   zu  g e s t a l t e n .  

D i e s e   A u f g a b e  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  g e l ö s t ,   daß  e i n  

S a n d v o r r a t   m i t   W a s s e r   von  U m g e b u n g s d r u c k   a u f g e s c h w e m m t   w i r d ,  

d i e   A u f s c h w e m m u n g   m i t  H i l f e   d e r   S c h w e r k r a f t   in  e i n e n   W a s s e r -  

s t r o m   e i n g e l e i t e t   w i r d   und  das   so  e n t s t e h e n d e   W a s s e r - S a n d g e m i s c h  

am  A u s t r i t t   d e r   Düse  e i n e m   H o c h d r u c k - W a s s e r s t r a h l   h i n z u g e f ü g t  

w i r d .  

D a m i t   w i r d   d i e   b e k a n n t e   E r s c h e i n u n g   a u s g e n u t z t ,   daß  S a n d ,   d e r  

im  f e u c h t e n   Z u s t a n d   zu  e i n e m   K u c h e n   z u s a m m e n b ä c k t ,   in  e i n e n  

f l i e ß f ä h i g e n   Z u s t a n d  g e r ä t ,   wenn  ihm  e i n e  h i n r e i c h e n d   g r o ß e  

W a s s e r m e n g e   h i n z u g e f ü g t   w i r d .   A u f s c h w e m m e n   b e d e u t e t   im  S i n n e  

d e r   E r f i n d u n g ,   daß  e i n e r   g e g e b e n e n   S a n d m e n g e  s o v i e l   W a s s e r   h i n -  

z u g e f ü g t   w i r d ,   b i s   das   A u f n a h m e v e r m ö g e n   d i e s e r  S a n d m e n g e   z u -  

m i n d e s t   a n n ä h e r n d   e r s c h ö p f t   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   s o v i e l   W a s s e r ,  

daß  a u c h   d i e   o b e r s t e n   S a n d k ö r n e r   m i t   W a s s e r   b e d e c k t   s i n d .  

In  d i e s e m   Z u s t a n d   kann   d e r   Sand   s c h o n   u n t e r   d e r  b l o ß e n   E i n -  

w i r k u n g   d e r   S c h w e r k r a f t   f l i e ß e n   und  d a d u r c h   in  e i n e n   W a s s e r -  

s t r o m   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,  d e r  i h n  w e i t e r   zu  e i n e r   S a n d s t r a h l -  

d ü s e   f ö r d e r t .  W e n n   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   u n t e r   W a s s e r  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l ,   k a n n   d e r   Sand   o h n e   w e i t e r e s   u n t e r  

W a s s e r   v o r r ä t i g   g e h a l t e n ,   in  g e e i g n e t e n   F ä l l e n   s o g a r   an  O r t  

u n d   S t e l l e   am  M e e r e s b o d e n   g e w o n n e n   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   l ä ß t  s i c h   in   d e r   W e i s e   a u s f ü h r e n ,  

daß   d e r   W a s s e r s t r o m   an  d e r   S t e l l e ,   a n  d e r  d i e   A u f s c h w e m m u n g  

e i n g e l e i t e t   w i r d ,   n a c h  u n t e n   g e r i c h t e t   i s t  u n d   v o n  e i n e m   U n t e r -  

d r u c k   in  B e w e g u n g   g e h a l t e n   w i r d ,   d e r   i n  d e r   Düse  von  dem  H o c h -  

d r u c k - W a s s e r s t r a h l   e r z e u g t   w i r d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   a b e r  a u c h   in   d e r   W e i s e   d u r c h -  

f ü h r b a r ,  d a ß   d e r   W a s s e r s t r o m   an  d e r   S t e l l e ,   an  d e r   d i e   A u f -  

s c h w e m m u n g   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   von  e i n e m  a u f w ä r t s g e r i c h t e t e n   z u -  
s ä t z l i c h e n   W a s s e r s t r a h l   e r z e u g t  w i r d .  



Zum  D u r c h f ü h r e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t   e i n e   E i n -  

r i c h t u n g   g e s c h a f f e n   w o r d e n ,   b e i   d e r   zum  A u f b e r e i t e n   des   W a s s e r -  

S a n d g e m i s c h e s   e i n   B e h ä l t e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n   von  W a s s e r  

d u r c h s t r ö m b a r e s ,   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t e s   Rohr   e n t h ä l t ,  

das  von  e i n e m   V o r r a t s r a u m   f ü r   e i n e n   mi t   W a s s e r   a u f g e s c h w e m m t e n  

S a n d v o r r a t   u m s c h l o s s e n   i s t   und  n u r   e i n e n   b e g r e n z t e n   Q u e r s c h n i t t  

f r e i l ä ß t ,   d e r   den  V o r r a t s r a u m   m i t   e i n e r   M i s c h k a m m e r   v e r b i n d e t ,  

d i e   ü b e r   e i n e   e r s t e   L e i t u n g   mi t   d e r   Düse  v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i  

d i e   Düse  d u r c h   e i n e   z w e i t e   L e i t u n g   u n m i t t e l b a r   an  e i n e   H o c h d r u c k -  

W a s s e r p u m p e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

D a b e i   i s t   d e r   dem  u n t e r e n   Ende  des   Roh r s   b e n a c h b a r t e   W a n d b e r e i c h  

des  B e h ä l t e r s   v o r z u g s w e i s e   t r i c h t e r f ö r m i g   g e s t a l t e t   und  g l e i c h -  

a c h s i g   m i t   dem  Rohr   a n g e o r d n e t .  

Die  V e r b i n d u n g   von  b e g r e n z t e m   Q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   dem  V o r r a t s -  

raum  und  d e r   M i s c h k a m m e r   kann   d a d u r c h   g e s c h a f f e n   s e i n ,   daß  d a s  

Rohr   z w i s c h e n   s e i n e m   o f f e n e n   u n t e r e n   Ende  und  e i n e m   b e n a c h b a r t e n  

W a n d b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   e i n e n   R i n g s p a l t   b e g r e n z t .   Die   V e r b i n -  

dung  z w i s c h e n   V o r r a t s r a u m   und  M i s c h k a m m e r   kann   a b e r   a u c h   d u r c h  

ö f f n u n g e n   im  Rohr   s e l b s t   h e r g e s t e l l t   s e i n .   In  b e i d e n   F ä l l e n  

l ä ß t   s i c h   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   V o r r a t s r a u m  

und  M i s c h k a m m e r   l e i c h t   mi t   b e k a n n t e n   M i t t e l n   v e r g r ö ß e r n   o d e r  

v e r k l e i n e r n   und  d a d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A r b e i t s b e d i n g u n g e n  

und  S a n d k ö r n u n g e n   a n p a s s e n .  

Der  B e h ä l t e r   i s t   v o r z u g s w e i s e   o b e n   o f f e n   und  w e i s t   e i n e   A u f -  

h ä n g e v o r r i c h t u n g   a u f ,   m i t   d e r   er   s i c h   von  e i n e m   Q u a i ,   e i n e m  

S c h i f f ,   e i n e r   B o h r p l a t t f o r m   od  d g l   aus  a u f h ä n g e n   l ä ß t .   F ü r  

S a n d s t r a h l a r b e i t e n   u n t e r   W a s s e r   l ä ß t   s i c h   d e r   B e h ä l t e r ,   e b e n -  

f a l l s   u n t e r   W a s s e r ,   in  d e r   Nähe  d e r   A r b e i t s s t e l l e   a u f h ä n g e n ,  

so  daß  d i e   vom  B e h ä l t e r   z u r   Düse  f ü h r e n d e   e r s t e   L e i t u n g   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z   s e i n   kann   und  d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   d a r i n   e n t -  

s t e h e n d e n   S t r ö m u n g s v e r l u s t e  g e r i n g   g e h a l t e n   w e r d e n .   Von  d e r   g e -  

s a m t e n   E i n r i c h t u n g   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   n u r   d i e   H o c h d r u c k -  

W a s s e r p u m p e   s a m t   z u g e h ö r i g e m   A n t r i e b   an  Bord   des   S c h i f f e s ,   d e r  



B o h r p l a t t f o r m   od  d g l   a n g e o r d n e t .  

Wenn  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   in  d e r   W e i s e   d u r c h g e -  

f ü h r t   w e r d e n   s o l l ,   daß  d e r   W a s s e r s t r o m   an  d e r   S t e l l e ,   a n . .  

d e r   d i e   A u f s c h w e m m u n g  e i n g e l e i t e t  w i r d ,  n a c h  u n t e n  g e r i c h -  

t e t   i s t ,   dann   e i g n e t   s i c h   d a f ü r   b e s o n d e r s   e i n e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g ,   b e i   d e r - d a s   o b e r e  

Ende   des   im  B e h ä l t e r   a n g e o r d n e t e n   R o h r s  a l s  W a s s e r z u f l u ß  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  d e r   B e h ä l t e r  u n t e r h a l b   d e r   M i s c h k a m m e r  

e i n e n   A u s l a ß   a u f w e i s t ,   d e r  d u r c h  d i e   e r s t e   L e i t u n g   m i t   d e r  

Düse   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   h a t   v o r a l l e m   b e i m  

A r b e i t e n   u n t e r   W a s s e r   d e n  V o r t e i l   b e s o n d e r e r   E i n f a c h h e i t ,  

da  W a s s e r   aus   d e r   Umgebung   in  das   a l s   W a s s e r z u f l u ß   v o r g e -  

s e h e n e   o b e r e   Ende  des   R o h r s   e i n t r i t t   und   d a s  R o h r  o h n e  

w e i t e r e s   von  oben   n a c h   u n t e n   d u r c h s t r ö m t ,   s o b a l d   H o c h d r u c k -  

w a s s e r   von  d e r   z w e i t e n  L e i t u n g   aus   d e r   Düse   a u s t r i t t   u n d  

d o r t   e i n e n   U n t e r d r u c k   e r z e u g t ,   d e r   dann   o h n e   w e i t e r e s   ü b e r  

d i e   e r s t e   L e i t u n g   a u f  d a s   R o h r  i m  B e h ä l t e r   z u r ü c k w i r k t   u n d  

e i n e   W a s s e r s t r ö m u n g   z u r   Düse   h i n   h e r v o r r u f t .  

Wenn  j e d o c h   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   in  d e r   W e i s e   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l ,   daß  d e r   W a s s e r s t r o m   a n  d e r   S t e l l e ,   a n  

d e r  d i e   A u f s c h w e m m u n g   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   von  e i n e m   a u f w ä r t s -  

g e r i c h t e t e n   z u s ä t z l i c h e n   W a s s e r s t r a h l  e r z e u g t  w i r d ,   d a n n  

e i g n e t   s i c h   d a z u   b e s o n d e r s   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  d e r  

E r f i n d u n g ,   b e i   d e r   d i e  e r s t e   L e i t u n g   d a s  o b e r e   Ende   des   R o h r s  

m i t   d e r   Düse   v e r b i n d e t   u n d  d e r   B e h ä l t e r   u n t e r h a l b   d e r   M i s c h -  

kammer   e i n e n   E i n l a ß  a u f w e i s t ,  d e r  ü b e r  e i n e   d r i t t e   L e i t u n g  

an  d i e   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   a n g e s c h l o s s e n  i s t .   Der  z u s ä t z -  

l i c h e   A u f w a n d   f ü r   d i e  d r i t t e   L e i t u n g   l o h n t   s i c h   in  v i e l e n  

F ä l l e n   v o r a l l e m   d e s h a l b ,   w e i l   d a d u r c h  d i e   M ö g l i c h k e i t   g e -  

w o n n e n   w i r d ,   m i t   d e r  D ü s e   an  e i n e r   S t e l l e  z u   a r b e i t e n ,   d i e  

e r h e b l i c h   h ö h e r   l i e g e n   kann   a l s   d e r   B e h ä l t e r .   An  e i n e r  

s o l c h e n   S t e l l e  k a n n  d i e   A r b e i t   a u c h   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n ,   o h n e  

daß  d i e   G e f a h r   e i n e r   V e r s t o p f u n g   d e r   e r s t e n   L e i t u n g   e n t s t e h t .  

Der  S a n d ,   d e r   b e i m   U n t e r b r e c h e n   d e r   A r b e i t   a u f   dem  Weg  v o m  



B e h ä l t e r   z u r   Düse  i s t ,   s i n k t   n ä m l i c h   a l l m ä h l i c h   in  d a s  

Rohr   z u r ü c k   und  w i r d   s p ä t e r   b e i   e r n e u t e r   A r b e i t s a u f n a h m e  

von  dem  aus   d e r   d r i t t e n   L e i t u n g   d u r c h   den  E i n l a ß   des  B e -  

h ä l t e r s   s t r ö m e n d e n   H o c h d r u c k w a s s e r   w i e d e r   m i t g e r i s s e n .   Im 

G e g e n s a t z   d a z u   muß  b e i   d e r   z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   d e r   das  W a s s e r - S a n d g e m i s c h   den  B e -  

h ä l t e r   n a c h   u n t e n   v e r l ä ß t ,   b e i   A r b e i t s u n t e r b r e c h u n g e n   d a r a u f  

g e a c h t e t   w e r d e n ,   daß  s i c h   n i c h t   i n f o l g e   e i n e s   D u r c h h a n g e s  

d e r   e r s t e n   L e i t u n g   in  d i e s e r   e i n   S a n d s t o p f e n   b i l d e t ,   d e n n  

e i n   s o l c h e r   S a n d s t o p f e n   w ü r d e   s i c h   b e i   W i e d e r a u f n a h m e   d e r  

A r b e i t   m ö g l i c h e r w e i s e   n i c h t   ohne  w e i t e r e s   w i e d e r   a u f l ö s e n ,  

wenn  zum  B e w e g e n   des   S a n d e s   in  d e r   e r s t e n   L e i t u n g   n u r   d e r  

b e s c h r i e b e n e ,   an  d e r   Düse  e n t s t e h e n d e   U n t e r d r u c k   z u r   V e r f ü g u n g  

s t e h t .  

Der  s o m i t   in  v i e l e n   F ä l l e n   g e r e c h t f e r t i g t e   K o s t e n a u f w a n d   f ü r  

d i e   d r i t t e   L e i t u n g   l ä ß t   s i c h   g e r i n g   h a l t e n ,   da  d i e   d r i t t e  

L e i t u n g   n i c h t   u n b e d i n g t   von  d e r   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   a u s z u -  

g e h e n   b r a u c h t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   g e n ü g t   e s ,   daß  d i e   d r i t t e  

L e i t u n g   ü b e r   e i n e   P i s t o l e ,   an  de r   d i e   Düse  a n g e o r d n e t   i s t ,  

und  ü b e r   d i e   an  d e r   P i s t o l e   e n d e n d e   z w e i t e   L e i t u n g   an  d i e  

H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  W a s s e r m e n g e   j e  

Z e i t e i n h e i t ,   d i e   d u r c h   d i e   d r i t t e   L e i t u n g   in  d i e   M i s c h k a m m e r  

g e l e i t e t   w i r d ,   b r a u c h t   n u r   e i n e n   g e r i n g e n   B r u c h t e i l ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n   Z e h n t e l   d e r   W a s s e r m e n g e   zu  b e t r a g e n ,   d i e   d e r  

Düse  d u r c h   d i e   z w e i t e   L e i t u n g   z u g e f ü h r t - w i r d .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  i m   f o l g e n d e n   a n h a n d  

s c h e m a t i s c h e r   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g . 1   e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  E i n r i c h t u n g   zum  N a ß s a n d s t r a h l e n   u n t e r   W a s s e r ,  

F i g . 2   E i n z e l h e i t e n   aus  F i g . 1   in  s t a r k   v e r g r ö ß e r t e m   s e n k -  

r e c h t e n   S c h n i t t ,  

F i g . 3   e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  E i n r i c h t u n g   zum  N a ß s a n d s t r a h l e n   u n t e r   W a s s e r ,  

F i g . 4   E i n z e l h e i t e n   aus   F i g . 3   in  s t a r k   v e r g r ö ß e r t e m   s e n k -  

r e c h t e n   S c h n i t t   u n d  

F i g . 5   e i n e n   n o c h m a l s   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   aus   F i g . 4 .  



Die  in   F i g . 1   und  2  d a r g e s t e l l t e   E i n r i c h t u n g   i s t   d a z u  v o r g e s e h e n ,  

von  e i n e m  S c h i f f   10  aus   an  u n t e r   W a s s e r   l i e g e n d e n  T e i l e n   e i n e r  

B o h r i n s e l   12  S a n d s t r a h l a r b e i t e n   d u r c h z u f ü h r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

um  d i e s e   T e i l e   f ü r   e i n e   z e r s t ö r u n g s f r e i e   P r ü f u n g   von  M u s c h e l b e -  

wuchs   od  d g l   f r e i z u l e g e n .  

An  e i n e m   L a d e b a u m   14  d e s   S c h i f f e s   1 0  i s t  ü b e r   e i n  S e i l   16  u n d  .  

e i n e   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   18  e i n   B e h ä l t e r   2 0  a u f g e h ä n g t .   D e r  

B e h ä l t e r  2 0   h a t   e i n e n   k r e i s z y l i n d r i s c h e n   H a u p t t e i l   22  und  e i n e n  

s i c h   d a r a n   n a c h   u n t e n   a n s c h l i e ß e n d e n   t r i c h t e r f ö r m i g e n  W a n d b e -  

r e i c h   24 ,   d e r   in   e i n e n   A u s l a ß   26  m ü n d e t .   Der  A u s l a ß   26  i s t  

d u r c h   e i n e   e r s t e ,   von  e i n e m   g e w ö h n l i c h e n   S c h l a u c h   g e b i l d e t e  

L e i t u n g   2 8  a n   e i n e   Düse  30  a n g e s c h l o s s e n ,  d i e   zu  e i n e r   P i s t o l e  

32  g e h ö r t .  

Die   P i s t o l e   3 2  w i r d   von  e i n e m   T a u c h e r   34  g e h a l t e n   und  h a t   e i n e n  

E i n l a ß   36,  an  dem  e i n e  z w e i t e   L e i t u n g  3 8   e n d e t .  D i e   z w e i t e   L e i -  

t u n g   38  i s t   von  e i n e m   H o c h d r u c k s c h l a u c h   g e b i l d e t   und  v e r b i n d e t  

d i e   P i s t o l e   32  m i t   e i n e r   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   40  a n  B o r d   d e s  

S c h i f f e s   10,  d i e   von  e i n e m   M o t o r   42  a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Die   P i s t o l e   32  w e i s t   z w i s c h e n   dem  E i n l a ß   36  und  d e r   Düse  30 

e i n e   A b z w e i g u n g  4 4   a u f ,   an  d i e   e i n e   m i t   d e r   Düse   3 0  g l e i c h -  

a c h s i g e ,   j e d o c h   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t e   R ü c k s t o ß d ü s e   4 6  

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w e l c h e  i m  B e t r i e b   e i n e n   R ü c k s t o ß   e r z e u g t ,  

d e r   m i t   d e m j e n i g e n   d e r   Düse   30  i m  G l e i c h g e w i c h t   s t e h t .  

Gemäß  F i g . 2   i s t   in   den  A u s l a ß   26  von  u n t e n   h e r   e i n   S c h l a u c h a n -  

s c h l u ß s t ü c k   48  e i n g e s c h r a u b t ,   das   m i t   e i n e r   V e r s c h l e i ß b ü c h s e   50  

a u s g e k l e i d e t   i s t .   Über   d e r   V e r s c h l e i ß b ü c h s e   50  i s t   im  B e h ä l t e r  

20  e i n   R o h r   52  a n g e o r d n e t ,   das   in  e i n e r   Nabe   5 4  h ö h e n v e r s t e l l -  

b a r   g e f ü h r t   und  m i t   e i n e r  n u r   a n g e d e u t e t e n   S c h r a u b e  5 6   in   e i n e r  

s o l c h e n   H ö h e n s t e l l u n g   f e s t g e k l e m m t   i s t ,   daß  z w i s c h e n   dem  u n t e r e n  

Ende   58  des   R o h r s   52  und  dem  b e n a c h b a r t e n  t r i c h t e r f ö r m i g e n   W a n d -  

b e r e i c h   24  des   B e h ä l t e r s   20  e i n  R i n g s p a l t   60  f r e i b l e i b t .  



Das  Rohr   52  i s t   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  58  wie   auch   an  s e i n e m  

o b e r e n   Ende  62  o f f e n ,   so  daß  W a s s e r   aus  d e r   Umgebung   u n g e -  
h i n d e r t   d u r c h   das   Rohr   h i n d u r c h s t r ö m e n   k a n n .   Der  I n n e n r a u m  

des  B e h ä l t e r s   20  r i n g s   um  das   Rohr   52  i s t   a l s   V o r r a t s r a u m   64 

f ü r   e i n e n   S a n d v o r r a t   66  v o r g e s e h e n .   Der  B e h ä l t e r   20  i s t   o b e n  

o f f e n ;   d e s h a l b   und  i n f o l g e   d e r   A u f h ä n g u n g   des   B e h ä l t e r s   u n t e r  

W a s s e r   i s t   d e r   S a n d v o r r a t   66  s t ä n d i g   m i t   W a s s e r   a u f g e s c h w e m m t .  

Der  R i n g s p a l t   60  v e r b i n d e t   den  V o r r a t s r a u m   64  m i t   e i n e r   z w i s c h e n  

dem  u n t e r e n   R o h r e n d e   58  und  dem  o b e r e n   Ende  d e r   V e r s c h l e i ß -  

b ü c h s e   50  a u s g e b i l d e t e n   M i s c h k a m m e r   6 8 .  

Am  B e h ä l t e r   20  kann  e i n   V i b r a t o r   70  b e f e s t i g t   s e i n ,   d e r   d u r c h  

e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   e l e k t r i s c h e ,   p n e u m a t i s c h e   o d e r   h y d r a u -  

l i s c h e   L e i t u n g   m i t   dem  S c h i f f   10  v e r b u n d e n   i s t   und  den  B e h ä l t e r  

au f   e l e k t r o m e c h a n i s c h e m ,   p n e u t i s c h - m e c h a n i s c h e m   o d e r   h y d r a u l i s c h -  

m e c h a n i s c h e m   Weg  in  S c h w i n g u n g e n   v e r s e t z t ,   wenn  d i e s   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t ,   um  b e i s p i e l s w e i s e   b e i   B e t r i e b s b e g i n n   den  S a n d v o r r a t  

66  a u f z u l o c k e r n .  

In  F i g . 2   s i n d   a u c h   e i n i g e   E i n z e l h e i t e n   d e r   Düse  30  im  v e r -  

g r ö ß e r t e n   a x i a l e n   S c h n i t t   d a r g e s t e l l t ,   d a r u n t e r   e i n   in  d i e  

Düse  a x i a l   e i n g e s c h r a u b t e s   S c h l a u c h a n s c h l u ß s t ü c k   72,  das  m i t  

dem  S c h l a u c h a n s c h l u ß s t ü c k   48  d u r c h   d i e   e r s t e   L e i t u n g   28  v e r -  

b u n d e n   i s t .   Von  d e r   a n d e r e n ,   im  B e t r i e b   v o r d e r e n   und  in  F i g . 2  

o b e r e n   S e i t e   h e r   i s t   in  d i e   Düse  30  e i n e .  D ü s e n v e r l ä n g e r u n g   74 

e i n g e s c h r a u b t ,   und  z w i s c h e n   d i e s e r   und  dem  S c h l a u c h a n s c h l u ß -  

s t ü c k   72  i s t   e i n   D ü s e n e i n s a t z   76  d i c h t   e i n g e s p a n n t .  

Der  D ü s e n e i n s a t z   76  h a t   e i n e n   a x i a l e n   K a n a l   7 8 , d e r   m i t   e i n e r  

s i c h   a u c h   d u r c h   das  S c h l a u c h a n s c h l u ß s t ü c k   72  h i n d u r c h e r s t r e k -  

k e n d e n   V e r s c h l e i ß b ü c h s e   80  a u s g e k l e i d e t   i s t .   An  d e r   A u ß e n -  

s e i t e   des   D ü s e n e i n s a t z e s   76  i s t   e i n   R i n g k a n a l   82  a u s g e b i l d e t ,  

d e r   e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e n   R o h r k r ü m m e r   84  und  d i e   A b z w e i g u n g   44 

an  den  E i n l a ß   36  a n g e s c h l o s s e n   und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   m e h r e r e  

K a n ä l e   86  mi t   dem  I n n e n r a u m   d e r   D ü s e n v e r l ä n g e r u n g   74  v e r b u n d e n  

i s t .   Die  K a n ä l e   86  s i n d   in  g l e i c h m ä ß i g e n   A b s t ä n d e n   r i n g s   um 



d i e   A c h s e   d e r  D ü s e   30  a n g e o r d n e t   und  k o n v e r g i e r e n   u n t e r   e i n e m  

s p i t z e n   W i n k e l .  

Wenn  von  d e r   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   40  g e f ö r d e r t e s   W a s s e r   ü b e r  

den  R o h r k r ü m m e r   84  in  d i e   Düse  3 0  g e l a n g t   und  von  d e r e n   R i n g -  

k a n a l   82  d u r c h   d i e   K a n ä l e  8 6   in   s c h a r f e n  S t r a h l e n   a u s t r i t t ,  

dann   e n t s t e h t   im  I n n e n r a u m  d e r   D ü s e n v e r l ä n g e r u n g   74  r i n g s   u m  
d e r e n   a x i a l e n   K a n a l   78  e i n   U n t e r d r u c k ,   d e r   s i c h   ü b e r   d i e   e r s t e  

L e i t u n g   28  i n  d i e   M i s c h k a m m e r   68  f o r t p f l a n z t   und  b e w i r k t ,   d a ß  

W a s s e r   aus   d e r  U m g e b u n g   o b e r h a l b   des   B e h ä l t e r s   20  d u r c h   d a s  

R o h r   52  in  d i e   M i s c h k a m m e r   68  g e s a u g t   w i r d .   D i e s e s   W a s s e r  

f ö r d e r t   das   o h n e h i n   b e s t e h e n d e   B e s t r e b e n   des   m i t  W a s s e r   a u f -  

g e s c h w e m m t e n   S a n d v o r r a t e s   66,  aus   dem  V o r r a t s r a u m   6 4  d u r c h  

den  R i n g s p a l t  6 0   in  d i e   M i s c h k a m m e r   68  z u  f l i e ß e n .   In  d e r  

M i s c h k a m m e r   6 8 . b i l d e t   s i c h   s o m i t   e i n   W a s s e r - S a n d g e m i s c h ,   d a s  

d u r c h   d i e   V e r s c h l e i ß b ü c h s e   50,   d i e   e r s t e  L e i t u n g   28  und  d i e  

V e r s c h l e i ß b ü c h s e   80  in   d i e   D ü s e n v e r l ä n g e r u n g   7 4  g e l a n g t   u n d  

d o r t   von  den  m i t   hohem  D r u c k   aus   den  K a n ä l e n   86  a u s t r e t e n d e n  

W a s s e r s t r a h l e n   m i t g e r i s s e n   w i r d .  D i e s e   W a s s e r s t r a h l e n   v e r -  

e i n i g e n   s i c h   am  f r e i e n   Ende   d e r   D ü s e n v e r l ä n g e r u n g   74  z u  e i n e m  

g e m e i n s a m e n   S t r a h l   88,  d e r  i n   F i g . 1   a n g e d e u t e t   i s t .  

Die   in   F i g . 3   b i s   5  d a r g e s t e l l t e   E i n r i c h t u n g  w e i s t   z a h l r e i c h e  
B a u t e i l e   a u f ,   d i e   m i t   den   a n h a n d   d e r   F i g . 1   und  2  b e s c h r i e b e n e n  
B a u t e i l e n   ü b e r e i n s t i m m e n   und  m i t  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n  v e r -  
s e h e n   s i n d   o d e r   B a u t e i l e n   i n   F i g . 1   und  2  z u m i n d e s t   s i n n g e m ä ß  
e n t s p r e c h e n   und  in   d i e s e m   F a l l   i n  F i g . 3   b i s  5  g l e i c h e   B e z u g s -  
z i f f e r n   m i t   e i n e m   u n t e r s c h e i d e n d e n   I n d e x s t r i c h   e r h a l t e n   h a b e n .  

Gemäß  F i g . 3   b i s   5  w e i s t   d e r  B e h ä l t e r   20  an  s e i n e m   u n t e r e n   E n d e  
a n s t e l l e   des   in   F i g . 1   und  2  d a r g e s t e l l t e n   A u s l a s s e s   26  e i n e n  
E i n l a ß   90  a u f ,   d e r   d u r c h   e i n e   d r i t t e   L e i t u n g   92  m i t  e i n e r   z u -  
s ä t z l i c h e n   A b z w e i g u n g   4 4 '  d e r  P i s t o l e   3 2  v e r b u n d e n   und  ü b e r  
d i e s e   und  d i e   e r s t e   L e i t u n g   38  an  d i e   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e  



40  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  E i n l a ß   90  b e g r e n z t   d i e   M i s c h k a m m e r  

68  n a c h   u n t e n   h i n   und  e n t h ä l t   e i n e   m i t t e n   in   de r   M i s c h k a m m e r  

68  a n g e o r d n e t e ,   a x i a l   n a c h   oben   g e r i c h t e t e   W a s s e r s t r a h l d ü s e  

94.  Am  E i n l a ß   90  i s t   m i t   M a d e n s c h r a u b e n   96  e i n   D i s t a n z r o h r   98 

b e f e s t i g t ,   das   s i c h   n a c h   oben   e r s t r e c k t ,   d i e   M i s c h k a m m e r   68 

u m s c h l i e ß t   und  e i n e   V e n t u r i d ü s e   100  t r ä g t .   Die  V e n t u r i d ü s e   1 0 0  

i s t   g l e i c h a c h s i g   m i t   d e r   W a s s e r s t r a h l d ü s e   94  und  dem  D i s t a n z - .  

r o h r   98  a n g e o r d n e t   und  b e g r e n z t   d i e   M i s c h k a m m e r   68  n a c h   o b e n  

h i n .  

Auch  b e i   d e r   E i n r i c h t u n g   gemäß  F i g .   3  b i s   5  i s t   i n n e r h a l b  

des   B e h ä l t e r s   20  das   s e n k r e c h t e   Rohr   52  a n g e o r d n e t ;   d i e s e s   i s t  

gemäß  F i g .   4  und  5  au f   d e r   z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n f l ä c h e   des   D i s t a n z -  

r o h r s   98  u n d / o d e r   d e r   V e n t u r i d ü s e   100  v e r d r e h b a r   g e f ü h r t .   D i e  

M a d e n s c h r a u b e n   96  e r s t r e c k e n   s i c h   d u r c h   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

l ä n g l i c h e   S c h l i t z e   102  des   R o h r s   52,   so  daß  d i e s e s   um  e i n e n   b e -  

g r e n z t e n   W i n k e l   v e r d r e h t ,   n i c h t   a b e r   o h n e   den  E i n l a ß   90  aus   d e m  

B e h ä l t e r   20  h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .  

A n s t e l l e   des   in  F i g . 2   d a r g e s t e l l t e n   R i n g s p a l t s   60  s i n d   im  Rohr   52 

und  im  D i s t a n z r o h r  . 9 8   L ö c h e r   60'   v o r g e s e h e n ,   d i e   gemäß  F i g . 5  

p a a r w e i s e   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n ,   so  daß  d a s   Rohr   52  a u c h   h i e r  

e i n e n   b e g r e n z t e n   Q u e r s c h n i t t   f r e i l ä ß t ,   d e r   den  V o r r a t s r a u m  

64  m i t   d e r   M i s c h k a m m e r   68  v e r b i n d e t .   D i e s e r   Q u e r s c h n i t t   k a n n  

d u r c h   V e r d r e h e n   des   R o h r s   52  v e r k l e i n e r t   w e r d e n   und  l ä ß t   s i c h  

a u c h  v o l l s t ä n d i g   s c h l i e ß e n ,   was  v o r   a l l e m  b e i   B e t r i e b s u n t e r -  

b r e c h u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   zum  N a c h f ü l l e n   des   V o r r a t s r a u m e s   6 4 ,  

z w e c k m ä ß i g   i s t .  

Zum  D r e h e n   des   R o h r s   52  i s t   an  d e s s e n   o b e r e m  E n d e   gemäß  F i g . 4  

e i n   S p e i c h e n k r a n z   104  b e f e s t i g t ,   d e r   an  d e r   I n n e n w a n d   des   H a u p t -  

t e i l s   22  des   B e h ä l t e r s   20  z e n t r i e r t   und  m i t   e i n e r   K l e m m s c h r a u b e  

106  f e s t k l e m m b a r   i s t .   Das  s e n k r e c h t e   Rohr   52  k ö n n t e   a b e r   a u c h  

in  d e r   a n h a n d   F i g . 2   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   s e n k r e c h t   v e r s t e l l b a r  

s e i n ,   um  m i t   s e i n e m   u n t e r e n   Ende  58  d i e   L ö c h e r   60'   e n t w e d e r  



f r e i z u l a s s e n   o d e r   t e i l w e i s e  o d e r   ganz   a b z u d e c k e n .  

An  d e r   V e n t u r i d ü s e   100  i s t   e i n e   L e i t u n g  2 8 '   b e f e s t i g t ,   d i e  

d e r   e r s t e n   L e i t u n g   28  in   F i g . 1   und  2  e n t s p r i c h t ,   da  s i e   i n  

g l e i c h e r   W e i s e   w ie   d i e   L e i t u n g   28  an  d e r   D ü s e  3 0  e n d e t   und  d i e  

A u f g a b e   h a t ,   d a s   in   d e r   M i s c h k a m m e r   6 8  e n t s t e h e n d e   W a s s e r - S a n d -  

g e m i s c h   z u r   Düse   30  zu  f ö r d e r n .   Die   L e i t u n g   28 '   k ö n n t e   am 

o b e r e n   Ende   d e s   R o h r s   52  b e f e s t i g t   s e i n ;   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

V e r s t e l l b a r k e i t   d e s   R o h r s   52  i s t   es  j e d o c h   z w e c k m ä ß i g e r ,   w e n n  

d i e   L e i t u n g   28 '   gemäß  F i g . 4  u n d  5   an  d e r  V e n t u r i d ü s e   100  b e -  

f e s t i g t   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e r   S c h l a u c h s c h e l l e   1 0 8 ,  w e n n  

d i e   L e i t u n g   28 '   von   e i n e m   S c h l a u c h  g e b i l d e t   i s t .  

Be i   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   gemäß  F i g . 1   und  2  e i n e r s e i t s  

s o w i e   F i g . 3   b i s   5  a n d e r e r s e i t s   h a t   d i e   P i s t o l e  3 2   e i n e n   A b z u g  

110 ,   m i t   dem  d e r   T a u c h e r   34  e i n   i n  S c h l i e ß r i c h t u n g   v o r g e -  

s p a n n t e s   E i n l a ß v e n t i l   112  ö f f n e n   k a n n .   D i e s e   a n s i c h  s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h e   A n o r d n u n g   i s t  i n   F i g . 4   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

um  zu  v e r d e u t l i c h e n ,   daß   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e m ä ß  

F i g .   3  b i s   5  d i e   A b z w e i g u n g  4 4 '   ( e b e n s o   wie   d i e   A b z w e i g u n g   4 4 )  

z w i s c h e n   dem  E i n l a ß v e n t i l   112  u n d  d e r   Düse   30  a n g e o r d n e t   i s t .  

I n f o l g e d e s s e n   f l i e ß t   d a n n   und  n u r   d a n n   W a s s e r   u n t e r   h o h e m  

D r u c k   d u r c h   d i e   d r i t t e   L e i t u n g   92  in   d i e   M i s c h k a m m e r   68,  w e n n  

g l e i c h z e i t i g   e i n   H o c h d r u c k - W a s s e r s t r o m   d u r c h   den   R o h r k r ü m m e r  

84  in   d i e   Düse   30  g e l a n g t  u n d   d u r c h   d i e   K a n ä l e   86  in   s c h a r f e n  

S t r a h l e n   a u s t r i t t .   D i e  L e i t u n g s g u e r s c h n i t t e   s i n d   so  b e m e s s e n ,  

daß   d i e   j e   Z e i t e i n h e i t   d u r c h   d i e   W a s s e r s t r a h l d ü s e   94  a u s t r e -  

t e n d e   W a s s e r m e n g e   e t w a  1 O %   d e r   d u r c h   d i e   K a n ä l e   86  a u s t r e t e n -  

den   W a s s e r m e n g e   b e t r ä g t .   Der   aus   d e r   W a s s e r s t r a h l d ü s e   94  a u s -  

t r e t e n d e   W a s s e r s t r a h l   d u r c h s t r ö m t   d i e   V e n t u r i d ü s e   100  u n d  e r -  

z e u g t   e i n e n   U n t e r d r u c k ,   d u r c h   den   W a s s e r - S a n d g e m i s c h   aus   d e m  

V o r r a t s r a u m   64  i n  d i e   M i s c h k a m m e r  6 8   a n g e s a u g t   w i r d ,   um  von  d o r t  

in   d i e   L e i t u n g   28 '   m i t g e r i s s e n   zu  w e r d e n .  



In  d e r   L e i t u n g   28'   s e l b s t  -   e b e n s o   wie   in   d e r   L e i t u n g   28  

gemäß  F i g .   1  und  2  -   s i n d   D r u c k   und  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

des   W a s s e r - S a n d g e m i s c h e s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g ,   w e s h a l b  

S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   und  V e r s c h l e i ß   in  d i e s e r   L e i t u n g   28'   b z w .  

28  g e r i n g   b l e i b e n .   D a h e r   i s t   es  m ö g l i c h   und  in   v i e l e n   F ä l l e n  

w i r t s c h a f t l i c h   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   den  B e h ä l t e r   20  i n  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e m   A b s t a n d   von  dem  O b j e k t   a u f z u s t e l l e n ,  

das   m i t   dem  S t r a h l   88  b e h a n d e l t   w e r d e n   s o l l .   Der  A r b e i t e r ,  

b e i s p i e l s w e i s e   T a u c h e r   34,  d e r   d i e   P i s t o l e   32  h ä l t ,   k a n n  

s i c h   d e m e n t s p r e c h e n d   in   e i n e m   w e i t e n   B e r e i c h   f r e i   b e w e g e n ,  

ohne   f ü r   e i n e   O r t s v e r ä n d e r u n g   d e s . B e h ä l t e r s   20  s o r g e n   z u  

m ü s s e n .  



1.  N a ß s a n d s t r a h l - V e r f a h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   U n t e r w a s s e r b e t r i e b ,  

b e i   dem  e i n   W a s s e r - S a n d g e m i s c h   in   d o s i e r t e r   M e n g e  j e   Z e i t e i n h e i t  

e i n e r   Düse  z u g e f ü h r t   w i r d  u n d   a u s   d i e s e r   i n  e i n e m   S t r a h l   h o h e n  

D r u c k e s   a u s t r i t t ,   d a d u r c h   g  e   k  e   n  n  z   e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  e i n  

S a n d v o r r a t   (66)  m i t   W a s s e r   von  U m g e b u n g s d r u c k   a u f g e s c h w e m m t   w i r d ,  

d i e   A u f s c h w e m m u n g   m i t   H i l f e   d e r   S c h w e r k r a f t   in  e i n e n   W a s s e r s t r o m  

e i n g e l e i t e t   w i r d   und   das   so  e n t s t e h e n d e  W a s s e r - S a n d g e m i s c h   am 

A u s t r i t t   d e r   Düse  (30)  e i n e m   H o c h d r u c k - W a s s e r s t r a h l   h i n z u g e f ü g t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e . k   e  n   n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  

daß  d e r   W a s s e r s t r o m   an  d e r   S t e l l e ,   an  d e r   d i e   A u f s c h w e m m u n g   e i n g e -  

l e i t e t   w i r d ,   n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t   i s t   und   v o n  e i n e m   U n t e r d r u c k  

in  B e w e g u n g   g e h a l t e n   w i r d ,   d e r   in   d e r   Düse   (30)  von  dem  H o c h -  

d r u c k - W a s s e r s t r a h l   e r z e u g t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n   n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d e r   W a s s e r s t r o m   an  d e r   S t e l l e ,   a n  d e r   d i e   A u f s c h w e m -  

mung  e i n g e l e i t e t   w i r d ,   von  e i n e m   a u f w ä r t s g e r i c h t e t e n   z u s ä t z -  

l i c h e n   W a s s e r s t r a h l   e r z e u g t   w i r d .  

4.  E i n r i c h t u n g   zum  D u r c h f ü h r e n   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n   e  t  ,   daß  zum  A u f b e r e i t e n   d e s  

W a s s e r - S a n d g e m i s c h e s   e i n  B e h ä l t e r   (20)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n  

von  W a s s e r   d u r c h s t r ö m b a r e s ,   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t e s   R o h r  



(52)  e n t h ä l t ,   das   von  e i n e m   V o r r a t s r a u m   (64)  f ü r   e i n e n   m i t   W a s s e r  

a u f g e s c h w e m m t e n   S a n d v o r r a t   (66)  u m s c h l o s s e n   i s t   und  n u r   e i n e n  

b e g r e n z t e n   Q u e r s c h n i t t   ( R i n g s p a l t   60;  L ö c h e r   6 0 ' )   f r e i l ä ß t ,   d e r  

den  V o r r a t s r a u m   (64)  m i t   e i n e r   M i s c h k a m m e r   (68)  v e r b i n d e t ,   d i e  

ü b e r   e i n e   e r s t e   L e i t u n g   ( 2 8 ; 2 8 ' )   m i t   d e r   Düse  (30)  v e r b u n d e n  

i s t ,   und  daß  d i e   Düse  (30)  d u r c h   e i n e   z w e i t e   L e i t u n g   (38)  u n -  

m i t t e l b a r   an  e i n e   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   (40)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d e r   dem  u n t e r e n   Ende  (58)  des   R o h r s   (52)  b e n a c h b a r t e  

W a n d b e r e i c h   (24)  des   B e h ä l t e r s   (20)  t r i c h t e r f ö r m i g   g e s t a l t e t   u n d  

g l e i c h a c h s i g   m i t   dem  Rohr  (52)  a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  Rohr  (52)  z w i s c h e n   s e i n e m   o f f e n e n  

u n t e r e n   Ende  (58)  und  e i n e m   b e n a c h b a r t e n   W a n d b e r e i c h   (24)  d e s  

B e h ä l t e r s   (20)  e i n e n   R i n g s p a l t   (60)  b e g r e n z t .  

7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   B e h ä l t e r   (20)  oben   o f f e n   i s t  

und  e i n e   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   (18)  a u f w e i s t ,   m i t   d e r   e r   s i c h  

u n t e r   W a s s e r   von  e i n e m   S c h i f f   (10) ,   e i n e r   B o h r p l a t t f o r m   od  d g l  

aus  a u f h ä n g e n   l ä ß t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   7  zum  D u r c h f ü h r e n  

des  V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  das   o b e r e   Ende  (62)  des   R o h r s   (52)  a l s   W a s s e r z u f l u ß  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  d e r   B e h ä l t e r   (20)  u n t e r h a l b   d e r   M i s c h k a m m e r  

(68)  e i n e n   A u s l a ß   (26)  a u f w e i s t ,   d e r   d u r c h   d i e   e r s t e   L e i t u n g  

(28)  m i t   d e r   Düse  (30)  v e r b u n d e n   i s t .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   7  zum  D u r c h f ü h r e n  

des  V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h " 3 ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d i e   e r s t e   L e i t u n g   ( 2 8 ' )   das   o b e r e   Ende  (62)  d e s  

Rohrs   (52)  m i t   d e r   Düse  (30)  v e r b i n d e t   und  d e r   B e h ä l t e r   ( 2 0 )  

u n t e r h a l b   d e r   M i s c h k a m m e r   (68)  e i n e n   E i n l a ß   (90)  a u f w e i s t ,   d e r  

ü b e r   e i n e   d r i t t e   L e i t u n g   (92)  an  d i e   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e   ( 4 0 )  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



10.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n   z  e  i  c   h  -  

n  e  t  ,   daß  d i e   d r i t t e   L e i t u n g   (92)  ü b e r   e i n e   P i s t o l e   ( 3 2 ' ) ,   a n  

d e r   d i e   Düse   (30)  a n g e o r d n e t   i s t ,   und  ü b e r   d i e   a n  d e r   P i s t o l e  

( 3 2 ' )   e n d e n d e   z w e i t e   L e i t u n g   ( 3 8 )  a n  d i e   H o c h d r u c k - W a s s e r p u m p e  

(40)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

11.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d e r   E i n l a ß   (90)  u n t e r h a l b  d e r  M i s c h k a m m e r  

(68)  e i n e   W a s s e r s t r a h l d ü s e   (94)  a u f w e i s t ,   d i e   m i t   e i n e r   ü b e r  

d e r  M i s c h k a m m e r   (68)  im  s e n k r e c h t e n   Rohr   ( 5 2 )  a n g e o r d n e t e n  

V e n t u r i d ü s e   (100)   f l u c h t e t .  

12.  E i n r i c h t u n g   n a c h  A n s p r u c h   1 1 ,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e t  ,   daß   d i e   e r s t e   L e i t u n g   ( 2 8 ' )  u n m i t t e l b a r   a n  
d i e   V e n t u r i d ü s e   (100)   a n g e s c h l o s s e n   und  d u r c h   d a s   s e n k r e c h t e  

Rohr   (52)  h i n d u r c h   n a c h   o b e n   g e f ü h r t   i s t .  
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