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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Verfestigen  von  Bodenformationen  durch  Bodenverdichtung. 
@  Es  handelt  sich  um  ein  verfahren  zum  Verfestigen  von  y  Bodenformationen  (2)  durch  Bodenverdichtung  unter  Verwe-  ^  
ndung  stark  expandierender  Zweikomponenten-Kunststoffe.  % 
Die  aus  einem  Harz  und  einem  Härter  bestehenden  Kompon-  % 
enten  eines  nach  ihrer  Mischung  aufschäumenden  Kunststof-  % 
fes  werden  als  Komponenten-Gemisch  an  vorgegebenen  Ste-  V///////////////////X////^, 
llen  in  die  zu  verfestigende  Bodenformation  (2)  eingebracht  /r~\  <  " 
und  dort  mit  erhöhtem  Druck  verpreßt.  Durch  den  Kontakt  mit  /   ds»S=r?^^ 
Bodenwasser  und/oder  Bodenfeuchtigkeit  findet  gegebenen-  /^V^jv_3^=i~*r' 
falls  in  Sekundenschnelle  die  erwünschte  Aufschäumreaktion  J^O"  —  V  ^S^P^ i  
statt.  Dadurch  lassen  sich  rationeller  und  kostengünstiger  als  A*—^5P^<^£S^ 
bisher  Baugruben  (5)  ebenso  wie  Tunnel  und  Strecken  sich-  Q  P=3£^ 
ern.  \  ,  - i r c ^ l  
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@ Es  handelt  sich  um  ein  verfahren  zum  Verfestigen  von 
Bodenformationen  (2)  durch  Bodenverdichtung  unter  Verwe- 
ndung  stark  expandierender  Zweikomponenten-Kunststoffe. 
Die  aus  einem  Harz  und  einem  Härter  bestehenden  Kompon- 
enten  eines  nach  ihrer  Mischung  aufschäumenden  Kunststof- 
fes  werden  als  Komponenten-Gemisch  an  vorgegebenen  Ste- 
tlen  in  die  zu  verfestigende  Bodenformation  (2)  eingebracht 
und  dort  mit  erhöhtem  Druck  verpreßt.  Durch  den  Kontakt  mit 
Bodenwasser  und/oder  Bodenfeuchtigkeit  findet  gegebenen- 
falls  in  Sekundenschnelle  die  erwünschte  Aufschäumreaktion 
statt.  Dadurch  lassen  sich  rationeller  und  kostengünstiger  als 
bisher  Baugruben  (5)  ebenso  wie  Tunnel  und  Strecken  sich- 
em. 



Die  E r f i n d u n g   be t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   zum  Ver fes t igen   von  B o d e n -  

f o r m a t i o n e n   durch  B o d e n v e r n i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   der  a n s t e h e n -  

den  B o d e n s c h i c h t e n   u n d / o d e r   des  U n t e r g r u n d e s   von  B a u g r u b e n  
sowie  des  Gebirges   beim  T u n n e l -   und  S t r e c k e n b a u ,   unter   V e r -  

wendung  g e s t e u e r t   e x p a n d i e r e n d e r   Z w e i k o m p o n e n t e n - K u n s t s t o f f e .  

Es  ist  ein  Ver fahren   zum  Ver f e s t i gen   von  geo log i schen   F o r m a -  

t ionen  und  g e s c h ü t t e t e n   Ges te ins -   sowie  Erdmassen   durch   E i n -  

b r i n g e n   von  zu  P o l y u r e t h a n e n   a u s r e a g i e r e n d e n   R e a k t i o n s g e -  

mischen  auf  Basis  von  o r g a n i s c h e n   P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n  

und  o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t e n   in  Hohlräume  der  zu  v e r f e s t i -  

genden  Format ionen   bzw.  E r d m a s s e n   b e k a n n t ,   wonach  als  P o l y -  

i s o c y a n a t - K o m p o n e n t e   ein  P o l y i s o c y a n a t - G e m i s c h   v e r w e n d e t  

wird ,   welches  v o r g e g e b e n e   G e w i c h t s p r o z e n t e   an  2 , 4 ' - D i i s o -  

c y a n a t o - d i p h e n y l m e t h a n   e n t h ä l t .   Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   k a n n  

u n m i t t e l b a r   in  ein  Bohrloch  oder  mi t te ls   einer  a n s c h l i e ß e n d  

zu  z e r s t ö r e n d e n   Z w e i k a m m e r p a t r o n e   in  das  be t r e f f ende   B o h r l o c h  

e i n g e b r a c h t   werden.   Beide  V e r f a h r e n s m a ß n a h m e n   haben  s i c h  

als  n a c h t e i l i g   e rwiesen ,   weil  die  Hohlräume  in  der  zu  v e r f e s t i -  

genden  Bodenformat ion   nur  lose  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n ,  

so  daß  weder  eine  B o d e n v e r d i c h t u n g   s t a t t f i n d e t ,   noch  die  B o d e n -  

v e r f e s t i g u n g   den  an  eine  B a u g r u b e   ge s t e l l t en   A n f o r d e r u n g e n  

e n t s p r i c h t .  -   Hier  will  die  E r f i n d u n g   Abhilfe  s c h a f f e n .  



Der  E r f i n d u n g   l iegt   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   ein  Ver fahren   a n -  

zugeben ,   wonach  sich  die  a n s t e h e n d e n   Bodensch ich ten   u n d / o d e r  

der  U n t e r g r u n d   von  B a u g r u b e n   sowie  das  Gebirge  beim  T u n n e l -  

und  S t r e c k e n b a u   oder  d e r g l e i c h e n   in  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e r  

Weise  e i n w a n d f r e i   durch   B o d e n v e r n i c h t u n g   v e r f e s t i g e n   l a s s e n ,  

so  daß  die  v e r f e s t i g t e n   B o d e n f o r m a t i o n e n   für  sämt l iche   im  T i e f -  

b a u b e r e i c h   vo rkommenden   Arbei ten   h i n r e i c h e n d   a b g e s i c h e r t   s i n d .  

Diese  Aufgabe   löst  die  E r f i n d u n g   bei  einem  g a t t u n g s g e m ä ß e n  

Ver fahren   d a d u r c h ,   daß  die  aus  einem  Harz  und  einem  H ä r t e r  

b e s t e h e n d e n   Komponenten  eines  nach  i h re r   Mischung  a u f s c h ä u -  

menden  K u n s t s t o f f e s   als  Komponenten-Gemisch   an  v o r g e g e b e n e n  

Stellen  in  die  zu  v e r f e s t i g e n d e   Bodenfo rma t ion   e i n g e b r a c h t   u n d  

dort  mit  e rhöhtem  Druck  v e r p r e ß t   und  durch  den  Kontakt   mit  

Bodenwasse r   u n d / o d e r   B o d e n f e u c h t i g k e i t   a u f g e s c h ä u m t   w e r d e n .  

Das  kann  nach  b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f i n d u n g   so 

g e s c h e h e n ,   daß  das  Komponenten-Gemisch   an  v o r g e g e b e n e n  

Stellen  in  die  Bodenformat ion   i n j i z i e r t   wird.   Es  bes teh t   a b e r  

nach  einem  a n d e r e n   Vorschlag   der  E r f i n d u n g   mit  s e l b s t ä n d i g e r  

Bedeutung   die  Mögl i chke i t ,   daß  das  Komponenten-Gemisch   i n  

an  v o r g e g e b e n e n   Stellen  in  die  Bodenfo rma t ion   e i n g e b r a c h t e  

Bohr löcher   e i n g e f ü l l t   wird ,   z.  B.  in  einen  K u n s t s t o f f s c h l a u c h ,  

und  durch   die  mi t te ls   einer  n a c h g e s c h o b e n e n   S p r e n g p a t r o n e  
mit  g e r i n g e r   S p r e n g k r a f t   e r zeug te   S p r e n g w i r k u n g   in  die  b o h r u n g s -  

nahen  Bere iche   der  Bodenformat ion   zum  Aufschäumen  v e r t e i l t  

bzw.  e i n g e s p r e n g t   w i r d .  -   Diese  Maßnahmen  der  E r f i n d u n g  

haben  zur  Folge,   daß  die  in  der  zu  v e r f e s t i g e n d e n   B o d e n f o r m a -  

tion  b e f i n d l i c h e n   Hohl räume  e i n w a n d f r e i   von  dem  a u f s c h ä u m e n -  



den  Komponenten-Gemisch   in  e rheb l i chem  Maße  r e d u z i e r t   w e r d e n ,  

und  zwar  entweder   durch  u n m i t t e l b a r e   I n j e k t i o n   oder  a n d e r e  

V e r b r i n g u n g   an  d i e j e n i g e n   Ste l len ,   an  denen  die  B o d e n v e r f e s t i -  

gung  er fo lgen  soll.   Dort  e x p a n d i e r t   das  a u f s c h ä u m e n d e   Kompo- 

n e n t e n - G e m i s c h ,   so  daß  eine  V e r d r ä n g u n g   der  Hohlräume  im 

m i n e r a l i s c h e n   Gefüge  der  Bodenfo rma t ion   infolge  g e s t e u e r t e r  

E x p a n s i o n   des  i n j i z i e r t e n   oder  d e r g l e i c h e n   e i n g e b r a c h t e n   K u n s t -  

s toffes   e r fo lg t .   B o d e n w a s s e r ,   welches  sich  in  den  H o h l r ä u m e n  

b e f i n d e t ,   wird  e b e n f a l l s   v e r d r ä n g t   und  zug le i ch   für  den  A u f -  

s c h ä u m u n g s p r o z e ß   h e r a n g e z o g e n .   Durch  die  E n t w ä s s e r u n g   d e r  

Umgebung  der  I n j e k t i o n s -   oder  E i n b r i n g u n g s s t e l l e   und  d u r c h  

die  zunehmend   d i ch t e r e   Lage rung   der  Mine ra l i en   e n t s t e h t   g l e i c h -  

zei t ig   eine  Erhöhung   der  inneren   Reibung  und  D r u c k f e s t i g k e i t .  

Diese  Effekte  lassen   sich  se lbs t   in  Abs t änden   von  mehr  a l s  

einem  Meter  von  der  I n j e k t i o n s -   oder  E i n b r i n g u n g s s t e l l e   in  

der  nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ver fah ren   b e h a n d e l t e n   B o d e n f o r -  

mation  noch  deu t l i ch   n a c h w e i s e n .   Das  ist  v e r m u t l i c h   d a r a u f  

z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  durch  das  p r a k t i s c h   l a n g s a m e   E r z e u g e n  

von  Drücken  in  der  b e h a n d e l t e n   Bodenfo rma t ion   eine  V e r s c h i e b u n g  

im  Gefüge  der  m i n e r a l i s c h e n   Umgebung  e i n t r i t t ,   die  eine  V e r -  

k l e i n e r u n g   der  Hohlräume  bewi rk t .   Durch  die  L a n g z e i t w i r k u n g  

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   wird  das  B o d e n w a s s e r   s e l b s t  

aus  dem  Mikrogefüge  v e r d r ä n g t .   Bei  zu  hohen  D r ü c k e n  -   wie  

sie  b e i s p i e l s w e i s e   bei  v o r b e k a n n t e n   I n j e k t i o n s v e r f a h r e n   a n g e -  
wendet   w e r d e n  -   e n t s t e h e n   en tweder   s p o n t a n e   Spal ten   und  K l ü f t e ,  

in  denen  sich  dann  das  I n j e k t i o n s m a t e r i a l   ansammel t   und  a u s -  

h ä r t e t ,   oder  das  I n j e k t i o n s m a t e r i a l   v e r t e i l t   sich  über   n a h e g e -  

legene  Hohlräume,   in  denen  es  dann  e r s t a r r t ,   so  daß  e i n e  

wei tere   D r u c k ü b e r t r a g u n g   auf  die  wei tere   Umgebung  n icht   m e h r  

s t a t t f i n d e t .  -   Diese  Nachte i le   ve rmeide t   die  E r f i n d u n g .  



Durch  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   I n j e k t i o n   bzw.  V e r b r i n g u n g   d e s  

a u f s c h ä u m e n d e n   Komponen ten -Gemisches   und  a n h a n d   der  g e o l o g i -  

schen  V e r h ä l t n i s s e   läßt   sich  die  Form  der  in  den  b e h a n d e l t e n  

B o d e n f o r m a t i o n e n   e n t s t e h e n d e n   D r u c k k ö r p e r   v o r a u s b e s t i m m e n .  

H i e r d u r c h   ist  es  möglich,   T r a g k o n s t r u k t i o n e n   in  den  a n s t e h e n -  

den  B o d e n s c h i c h t e n   u n d / o d e r   in  dem  U n t e r g r u n d   von  B a u g r u b e n  

ohne  a u f w e n d i g e   E r d a r b e i t e n   und  im  N a c h h i n e i n   durch  g e z i e l t e  

B o d e n v e r f e s t i g u n g   im  Wege  der  B o d e n v e r d i c h t u n g   auch  an  u n z u -  

g ä n g l i c h e n   Stel len  w i r t s c h a f t l i c h   d u r c h z u f ü h r e n ,   wie  b e i s p i e l s -  

weise  un te r   e r r i c h t e t e n   G e b ä u d e n .  -   Darin  s ind  die  w e s e n t l i c h e n  

durch   die  E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   Vortei le   zu  s e h e n .  

Weitere  e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e   Merkmale  sind  im  fo lgenden   a u f g e -  

f ü h r t .   So  können  zur  H e r s t e l l u n g   des  K o m p o n e n t e n - G e m i s c h e s  

p o l y u r e t h a n b i l d e n d e   Kuns t s t o f f -Komponen t e   gemischt   w e r d e n .  

In  diesem  Z u s a m m e n h a n g   sind  i n s b e s o n d e r e   P o l y u r e t h a n - H a r t -  

schäume  von  B e d e u t u n g .   Da rübe r   h i n a u s   können  aber  a u c h  

a n d e r e   Kuns t s to f fe   Verwendung  f i n d e n ,   deren  Komponenten  n a c h  

i h r e r   Mischung  a u f s c h ä u m e n   und  im  Wege  der  g e s t e u e r t e n   E x p a n -  
sion  H a r t s c h ä u m e   b i l den .   Die  V e r s c h ä u m u n g s z a h l   und  R e a k t i o n s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   der  K u n s t s t o f f - K o m p o n e n t e n   werden  durch  g e e i g -  

nete  Auswahl   der  M a t e r i a l i e n   und  deren  Z u s a m m e n s e t z u n g   v o r h e r  

bes t immt .   Vorzugswe i se   wird  mit  e iner   2-  bis  7 - fachen   V e r s c h ä u -  

m u n g s z a h l   g e a r b e i t e t ,   d a r ü b e r   h i n a u s   mit  R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g -  
ke i ten   zwischen   wenigen  Sekunden   bis  zu  wenigen  M i n u t e n  

oder  g e g e b e n e n f a l l s   bis  zu  e in igen   S tunden   bzw.  T a g e n .  



Die  E i n s t e l l u n g   der  Reak t ionsze i t   ist  von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g  
für  die  D u r c h f ü h r u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen.   D iese  

g l e i chsam  g e s t e u e r t e   Reak t ionsze i t   wird  nach  den  fo lgenden   H a u p t -  
k r i t e r i e n   a u s g e w ä h l t :  

1)  s chne l l e   R e a k t i o n s z e i t   (wenige   Sekunden   bis  zu  w e n i g e n  
Minuten  bzw.  ca.  eine  ha lbe   Stunde)   wird  in  sehr  h o h l -  

r a u m h a l t i g e m ,   w a s s e r f ü h r e n d e m   Gebi rge   v e r l a n g t ,   d o r t  

geht  es  da rum,   an  mehreren   Stel len  g l e i c h z e i t i g   d u r c h  

ein  p l ö t z l i c h e s   Aufschäumen  den  W a s s e r e i n b r u c h   zu  s t o p -  

p e n ,  

2)  mi t t le re   R e a k t i o n s z e i t   (von  wenigen  Minuten  bzw.  e i n e r  

ha lben   Stunde  bis  zu  zwei  S tunden)   werden  e r f o r d e r l i c h ,  

wo  noch  genügend   i n j i z i e r b a r e r   Hohlraum  v o r h a n d e n  

ist,  jedoch  durch  ein  l a n g s a m e s   Ans te igen   der  D r ü c k e  

S p a n n u n g e n   im  U n t e r g r u n d   e r zeug t   werden ,   die  n e b e n  

der  e i g e n t l i c h e n   B i n d e m i t t e l f u n k t i o n   des  i n j i z i e r t e n   Ma-  

t e r i a l s   g l e i c h z e i t i g   eine  T r a g w i r k u n g   durch   G e b i r g e v e r -  

s c h i e b u n g e n   e r r e i c h e n ,  

3)  l a n g s a m e   Reak t i onsze i t   (von  mehre ren   Stunden  bis  z u  

zwei  Tagen)   wird  dort  v e r l a n g t ,   wo  bei  dicht   g e l a g e r -  

tem  Boden  oder  hohem  S c h l u f f  -   oder  Tonan te i l   d u r c h  

die  l a n g s a m e   Reakt ion  l a n g s a m   a n s t e i g e n d e   S p a n n u n g e n  

im  U n t e r g r u n d   en t s t ehen   und  h i e r d u r c h   die  T r a g f ä h i g -  

keit  e rhöht   wird;  bei  zu  s c h n e l l e r   Reakt ion   oder  z u  

hohem  I n j e k t i o n s d r u c k   würde  hier  die  Gefahr  der  A u f -  



s p r e n g u n g   des  Bodens  e n t s t e h e n ,   so  daß  a n s t e l l e   d e r  

k u g e l a r t i g e n   I n j e k t i o n s k ö r p e r   f lache   Scheiben  e n t l a n g  

der  a u f g e s p r e n g t e n   Klüfte  e n t s t e h e n   w ü r d e n .  

In  diesem  Z u s a m m e n h a n g   sieht   die  E r f i n n d u n g   unter  B e r ü c k s i c h t i -  

gung  e iner   s c h n e l l e n   R e a k t i o n s z e i t   vor,  daß  zur  E r z e u g u n g   p o l y -  

u r e t h a n b i l d e n d e r   Kuns t s to f fe   85  bis  98  Gew.  Teile  eines  P r e p o l y m e -  

ren  aus  dem  t e c h n i s c h   a n f a l l e n d e n   I somerengemisch   des  4 , 4 ' - D i -  

p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t e s   mit  2 , 4 ' - D i p h e n y l -   oder  2 , 2 ' - D i p h e n y l -  

m e t h a n - d i i s o c y a n a t   ( rohes   oder  po lymeres   MDI)  mit  Po lyo len ,   d i e  

p r i m ä r e   und  s e k u n d ä r e   OH-Gruppen  au fwe i sen   und  sich  b e i s p i e l s -  

weise  durch   E t h o x y l i e r u n g   des  T r i m e t h y l o l p r o p a n s   b i l d e n ,   mi t  

2  bis  15  Gew.  Teilen  eines  f reien  oder  v e r k a p p t e n   t e r t i ä r e n   Ami- 

nes  oder  e iner   e l e m e n t o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   als  Ak t iva to r   v e r -  

mischt  w e r d e n .  

In  diesem  Fall  ist  eine  hohe  R e a k t i v i t ä t   g e w ä h r l e i s t e t ,   w o n a c h  

die  A u f s c h ä u m u n g s -   und  P o l y u r e t h a n b i l d u n g   nach  Kontakt   mit  

Wasser  bzw.  Bodenfeuch te   e i n t r i t t .  -   Will  man  eine  mi t t l e re   o d e r  

n i e d r i g e   R e a k t i v i t ä t   e r r e i c h e n ,   dann  werden  nach  we i t e re r   L e h r e  

der  E r f i n d u n g   60  bis  80  Gew.  Teile  eines  Gemisches  h y d r o x y l -  

g r u p p e n h a l t i g e r   Po lye the r   oder  P o l y e s t e r   sowie  h y d r o x y l g r u p -  

p e n h a l t i g e r   o r g a n i s c h e r   E x t e n d e r   mit  0,05  bis  2,0  Gew.  T e i l e n  

eines  t e r t i ä r e n ,   f re ien   oder  v e r k a p p t e n   Amines  oder  e iner   e l e -  

m e n t o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   als  Regler  und  20  bis  40  Gew. 

Teilen  e ines   po lymeren   MDI  v e r m i s c h t .   In  diesem  Fall   e n t s t e h t  



bei  Zu t r i t t   von  Wasser  bzw.  B o d e n f e u c h t i g k e i t   ein  z e l l i g e r  

P o l y u r e t h a n - K u n s t s t o f f .   Die  R e a k t i v i t ä t s s t e u e r u n g   e r f o l g t  

t y p i s c h e r w e i s e   durch  die  bloße  Var i a t ion   (0,5  bis  2,0  Gew. 

Teile)  der  in  der  Rezeptur   e n t h a l t e n e n   R e g l e r m e n g e .  

Darübe r   h i n a u s   bes teh t   die  Möglichkei t   e iner   N a c h v e r d i c h t u n g  

der  be re i t s   nach  dem  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   b e h a n d e l t e n  

Boden fo rma t ion .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   werden  den  K u n s t s t o f f - K o m -  

ponenten   o r g a n i s c h e   u n d / o d e r   a n o r g a n i s c h e   Fü l l s to f f e   in  f e s t e r  

u n d / o d e r   f l ü s s i g e r   Form  z u g e s e t z t .  

Gegens t and   der  E r f i n d u n g   ist  auch  eine  Dosier-   und  M i s c h v o r -  

r i c h t u n g ,   die  zur  D u r c h f ü h r u n g   des  b e a n s p r u c h t e n   V e r f a h r e n s  

b e s o n d e r s   gee igne t   ist.   In  einer  A u s f ü h r u n g s f o r m   ist  d i e s e  

Dosier-   und  M i s c h v o r r i c h t u n g   durch  eine  F ö r d e r p u m p e   mit  a n g e -  
s c h l o s s e n e r   I n j e k t i o n s l a n z e   g e k e n n z e i c h n e t .   In  diesem  F a l l  

können  die  Kuns t s to f f -Komponen ten   vorher   gemischt   werden.   Es 

bes teh t   aber  auch  die  Mögl ichkei t ,   daß  die  F ö r d e r p u m p e   a l s  

Z w e i k o m p o n e n t e n - P u m p e   mit  einem  n a c h g e s c h a l t e t e n   M i s c h k o p f  

oder  im  G e g e n s t r o m v e r f a h r e n   a r b e i t e n d e n   Mischer  a u s g e b i l d e t   i s t ,  

an  den  die  I n j e k t i o n s l a n z e   a n g e s c h l o s s e n   ist .   Die  Z w e i k o m p o -  

n e n t e n - P u m p e   fö rder t   beide  Kuns t s to f f -Komponen ten   g e t r e n n t   in  

den  Mischkopf  bzw.  Mischer .   Der  E insa t z   d ieser   Dosier-   u n d  

M i s c h v o r r i c h t u n g   e ignet   sich  i n s b e s o n d e r e   bei  der  B e h a n d l u n g  

von  R i ß - I n j e k t i o n e n .   Der  besondere   Vorteil   l iegt   in  der  e i n -  

fachen  S a u b e r h a l t u n g   der  Dosier-  und  M i s c h v o r r i c h t u n g .   A u ß e r -  

dem  läßt   sich  der  Z w e i k o m p o n e n t e n - K u n s t s t o f f   e i n w a n d f r e i   d o -  

s ieren   und  es  wird  nur  so  viel  Komponenten-Gemisch   h e r g e s t e l l t ,  



wie  t a t s ä c h l i c h   auch  benö t ig t   wird.   Im  ü b r i g e n   bes teht   n a c h  

e iner   ande ren   A u s f ü h r u n g s f o r m   die  Mög l i chke i t ,   der  F ö r d e r p u m p e  

einen  Mischer ,   z.  B.  ein  Rührwerk ,   v o r z u s c h a l t e n .  -   Eine  g a n z  
a n d e r e   Var i an te   mit  s e l b s t ä n d i g e r   Bedeu tung   sieht   vor,  daß  d i e  

Dos ier -   und  M i s c h v o r r i c h t u n g   bei  bes t immten   K u n s t s t o f f - K o m p o -  

nenten   durch  einen  S c h l a u c h ,   z.  B.  K u n s t s t o f f s c h l a u c h ,   zum  Mi- 

schen  und  E i n s c h l i e ß e n   der  in  dem  Sch lauch   u n m i t t e l b a r   o d e r  

vo rhe r   manuell   gemisch ten   K u n s t s t o f f - K o m p o n e n t e n   g e k e n n z e i c h n e t  

is t .   Der  mit  dem  Komponenten-Gemisch   ge fü l l t e   K u n s t s t o f f s c h l a u c h  

wird  dann  in  eine  gez ie l t   e i n g e b r a c h t e   Bohrung  e ingese t z t   u n d  

wie  e i n g a n g s   e r l ä u t e r t   g l e i chsam  g e s p r e n g t .  

Im  fo lgenden   wird  die  E r f i n d u n g   a n h a n d   einer  l ed ig l i ch   e i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r s t e l l e n d e n   Ze i chnung   näher   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

Fig.   1  eine  nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ver fahren   b e h a n d e l t e  

Bodenformat ion   mit  v e r r i n g e r t e m   H o h l r a u m g e h a l t ,  

Fig.   2  einen  nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ve r f ah ren   h e r g e s t e l l t e n  

I n j e k t i o n s k ö r p e r   u n d  

Fig.   3  eine  Dosier-  und  M i s c h v o r r i c h t u n g .  

Fig.   1  zeigt   eine  mit te ls   e iner   e i n g e f ü h r t e n   I n j e k t i o n s l a n z e   1 

nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ver fahren   b e h a n d e l t e   B o d e n f o r m a -  

tion  2  bzw.  geo log ische   Fo rma t ion .   Nach  Anwendung   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   ist  die  L a g e r u n g   3  der  B o d e n f o r m a t i o n  



2  d i ch t e r ,   bes i tz t   einen  v e r r i n g e r t e n   H o h l r a u m g e h a l t   und  ist  i n -  

folge  der  e r r e i c h t e n   Bodenve rd i ch tung   b e s o n d e r s   d r u c k f e s t   u n d  

s t a b i l ,   so  daß  e i n w a n d f r e i e   Bodenve r f e s t i gung   mit  einem  e r h e b -  

lich  v e r b e s s e r t e n   V e r d i c h t u n g s g r a d   e r re icht   w i r d .  

Nach  Fig.  2  soll  in  eine  Baulücke  4  einer  dicht  bebau ten   Ge- 

s c h ä f t s s t r a ß e   eine  m e h r g e s c h o s s i g e   T i e f g a r a g e   mit  e iner   A u s h u b -  

tiefe  von  ca.  fünfzehn   Metern  e i n g e b r a c h t   werden .   Der  k i e s i g e  

U n t e r g r u n d   geht  bis  zu  einer  Tiefe  vom  28  m.  D a r u n t e r   b e f i n d e t  

sich  festes  T e r t i ä r g e s t e i n .   Da  die  Geometrie  der  T i e f g a r a g e   g e -  

nau  der  Baulücke   4  e n t s p r i c h t ,   muß  die  B a u g r u b e   5  mit  s e n k -  

rechten   Wänden  6  v e r w i r k l i c h t   werden.  Die  k l a s s i s c h e   Methode 

bes teh t   d a r i n ,   die  28  m  Tiefe  der  Kiessch ich t   und  z u s ä t z l i c h  

2  m  E i n b i n d u n g   mit  einer  Bohrpfah lwand   zu  s i c h e r n .  -   Nach 

Lehre  der  E r f i n d u n g   wird  der  Aushub  l a g e n w e i s e   vo rgenommen  
und  durch  s i nnvo l l e   Anordnung  der  I n j e k t i o n s s t e l l e n   7  z u g l e i c h  

mit  dem  Aushub  ein  w a n d b i l d e n d e r   I n j e k t i o n s k ö r p e r   8  mit  R ü c k -  

sp rung   9  i n j i z i e r t ,   so  daß  eine  D r u c k f e s t i g k e i t s e r h ö h u n g   der  a n -  

s t ehenden   Bodensch i ch t en   unter  der  b e s t e h e n d e n   B a u s u b s t a n z  

von  ca.  3  k p / c m 2  =   0,3  Newton/mm2  auf  über  20  k p / c m 2  =   2 ,0  

Newton/mm*  e r r e i c h t   wird.   Zugleich  s i cher t   der  I n j e k t i o n s k ö r p e r  

8  durch  die  A u s b i l d u n g   eines  dem  E rdd ruck   e n t g e g e n g e r i c h t e t e n  

Kippmomentes  die  B a u g r u b e   5.  Dadurch  wird  s e n k r e c h t e r   A u s h u b  

der  B a u g r u b e n w ä n d e   6  möglich.   Die  nach  dem  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  Ver fahren   d u r c h g e f ü h r t e   B a u g r u b e n s i c h e r u n g   ist  w e s e n t -  

lich  r a t i o n e l l e r   und  k o s t e n g ü n s t i g e r   als  die  S i che rung   d u r c h  

das  E r s t e l l en   einer  B o h r p f a h l w a n d .   T a t s ä c h l i c h   wird  etwa  e in  

Drit tel   der  Kosten  g e s p a r t .  



Fig.  3  zeigt  s c h e m a t i s c h   eine  Förde rpumpe   10  mit  einem  v o r g e -  
s c h a l t e t e n   Mischer  11  und  e iner   n a c h g e s c h a l t e t e n   I n j e k t i o n s -  
lanze  1  zum  E i n b r i n g e n   des  Komponenten-Gemisches   in  die  j e -  
wei l ige  Bodenfo rma t ion   2.  



1.  Ver fah ren   zum  Ver fes t igen   von  Boden fo rma t ionen   durch  B o d e n -  

v e r d i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   der  a n s t e h e n d e n   B o d e n s c h i c h t e n   u n d /  

oder  des  U n t e r g r u n d e s   von  Baug ruben   sowie  des  Gebirges   beim 

T u n n e l -   und  S t r e c k e n b a u ,   unter  Ve rwendung   g e s t e u e r t   e x p a n -  
d i e r e n d e r   Z w e i k o m p o n e n t e n - K u n s t s t o f f e ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  die  aus  einem  Harz  und  e inem 

Här ter   be s t ehenden   Komponenten  eines  nach  i h r e r   Mischung  a u f -  

s c h ä u m e n d e n   Kuns ts tof fes   als  Komponenten-Gemisch   an  v o r g e -  

gebenen  Stellen  in  die  zu  v e r f e s t i g e n d e   Bodenfo rma t ion   e i n g e -  

b r a c h t   und  dort  mit  erhöhtem  Druck  v e r p r e ß t   und  durch  d e n  

Kontakt   mit  Bodenwasser   u n d / o d e r   B o d e n f e u c h t i g k e i t   a u f g e s c h ä u m t  

w e r d e n .  

2.  Ver fah ren   nach  Anspruch   1,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

Komponenten-Gemisch   an  v o r g e g e b e n e n   Stel len  in  die  B o d e n f o r -  

mation  i n j i z i e r t   w i r d .  

3.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch   1,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

Komponenten-Gemisch   in  an  v o r g e g e b e n e n   Ste l len   in  die  B o d e n f o r -  

mation  e i n g e b r a c h t e   Bohr löcher   e i n g e f ü l l t   wi rd ,   z.  B.  in  e i n e n  

S c h l a u c h ,   i n s b e s o n d e r e   K u n s t s t o f f s c h l a u c h ,   und  durch  die  m i t t e l s  

e iner   n a c h g e s c h o b e n e n   S p r e n g p a t r o n e   e r zeug te   S p r e n g w i r k u n g   o d e r  

auf  mechanischem  Wege  mit tels   eines  D r u c k s t ö ß e l s   in  die  b o h -  

r u n g s n a h e n   Bereiche  der  Bodenformat ion   zum  Aufschäumen  v e r t e i l t  

w i r d .  



4.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  3,  dadurch   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  p o l y u r e t h a n b i l d e n d e   Kuns t s to f fkomponeten   g e -  
mischt   w e r d e n .  

5.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  4,  dadurch   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  mit  e iner   2-  bis  5- fachen  V e r s c h ä u m u n g s z a h l  

g e a r b e i t e t   w i r d .  

6.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  5,  dadurch   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  mit  R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t e n   zwischen  w e n i -  

gen  Sekunden  bis  zu  wenigen   Minuten  oder  bis  zu  e inigen  S t u n d e n  

bzw.  Tagen  g e a r b e i t e t   w i r d .  

7.  Ver fah ren   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  6,  dadurch   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  Erzeugen   p o l y u r e t h a n b i l d e n d e r   K u n s t s t o f f e  

85  -   98  Gew.  Teile  eines  P repo lymeren   aus  dem  t e c h n i s c h  

a n f a l l e n d e n   I somerengemisch   des  4,4'  D i p h e n y l m e -  

t h a n - d i i s o c y a n a t e s   mit  2,4'   Diphenyl -   oder  2,21 

D i p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t   (rohes  und  p o l y m e r e s  

MDI)  mit  Po lyo len ,   die  p r imäre   und  s e k u n d ä r e  

OH-Gruppen  au fwe i sen   und  sich  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

E t h o x y l i e r u n g   des  T r i m e t h y l o l p r o p a n s   b i lden ,   mit  

2  -  1 5   Gew.  Teilen  eines  f reien  oder  v e r k a p p t e n   t e r t i ä r e n  

Amines  oder  e iner   e l e m e n t o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g  

als  A k t i v a t o r   ve rmisch t   w e r d e n .  



8.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  Erzeugen   p o l y u r e t h a n b i l d e n d e r   K u n s t -  

s t o f f e  

60 -   80  Gew.  Teile  eines  Gemisches  h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e r  

Po lye ther   oder  Po lyes te r   sowie  h y d r o x y l g r u p p e n -  

h a l t i g e r   o r g a n i s c h e r   Ex tender   mit  

0 , 0 5  -   2,0  Gew.  Teilen  eines  t e r t i ä r e n ,   f re ien  oder  v e r k a p p t e n  

Amines  oder  e iner   e l e m e n t o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g  

als  Regler  u n d  

20 -   40  Gew.  Teilen  eines  polymeren  MDI  ve rmi sch t   w e r d e n .  

9.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  8,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  b e h a n d e l t e   Bodenformat ion   n a c h v e r d i c h -  

tet  w i r d .  

10.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  9,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  den  K u n s t s t o f f k o m p o n e n t e n   o r g a n i s c h e   u n d /  

oder  a n o r g a n i s c h e   Fü l l s t o f f e   in  fester   u n d / o d e r   f l ü s s i g e r   Form 

zugese t z t   werden,   z.  B.  n a t ü r l i c h e   oder  k ü n s t l i c h e   F a s e r n ,  

F l ü s s i g t e e r   oder  d e r g l e i c h e n .  

11.  Dosier-   und  M i s c h v o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  b e a n -  

s p r u c h t e n   Ver fahrens   nach  einem  der  Ansprüche   1,  2  und  4  b i s  

8,  g e k e n n z e i c h n e t   t  d u r c h   e i n e  F ö r d e r p u m p e  
(10)  mit  einer  a n g e s c h l o s s e n e n   I n j e k t i o n s l a n z e   ( 1 ) .  



12.  Dosier-  und  M i s c h v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  F ö r d e r p u m p e   (10)  ein  Mischer  (11) ,  

z.  B.  Rührwerk ,   v o r g e s c h a l t e t   i s t .  

13.  Dosier-  und  M i s c h v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  F ö r d e r p u m p e   (10)  als  Z w e i k o m p o n e n t e n -  

Pumpe  mit  einem  n a c h g e s c h a l t e t e n   Mischkopf  oder  im  G e g e n s t r o m -  

v e r f a h r e n   a r b e i t e n d e n   Mischer  a u s g e b i l d e t   i s t .  

14.  Dosier-  und  M i s c h v o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  b e a n -  

s p r u c h t e n   V e r f a h r e n s   nach  den  Ansp rüchen   1  bis  3,  g e k e n n -  

ze ichne t   durch  einen  S c h l a u c h ,   z.  B.  K u n s t s t o f f s c h l a u c h   zum 

Mischen  und  E i n s c h l i e ß e n   der  in  dem  Schlauch   oder  vorher  g e -  
mischten  K u n s t s t o f f k o m p o n e n t e n .  
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