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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  pneumatischen  Ausbringen  von  hydromechanisch  gefördertem  hydraulischen  Baustoff 
de«  Untertagebetriebes. 

©  Bei  einem  Verfahren  und  einer  Vorrichtung  zum  pneu- 
matischen  Ausbringen  von  hydromechanisch  gefördertem  15  B  ?i  20 
hydraulischen  Baustoff  (4)  des  Untertagebetriebes,  wobei  yf 
dem  im  Dichtstrom  gepumpten  nassen  Baustoff  vor  einem 
zum  Ausbringen  dienenden,  insbesondere  düsenförmigen  ! 
Mundstück  (11)  Druckluft  zugesetzt  und  zusammen  mit  dem  '@  =: 
Baustoff  ausgespritzt  wird,  ist  erfindungsgemäß  vorgese-  ' 
hen,  daß  der  Dichtstrom  des  gepumpten  Baustoffes  (4)  der  in  

�  

einem  Strom  herangeführten  Druckluft  (20)  unter  Abschluß 
gegen  die  Außenluft  durch  den  nassen  Baustoff  zugesetzt 
und  dabei  in  dem  Druckluftstrom  (20)  verteilt  sowie  mit  

: �  

diesem  dtm  Mundstück  (11)  zugefördert  und  aus  diesem 
ausgetragen  wird. 
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 B e l   einem  Verfahren  und  einer  Vorrichtung  zum  pneu- 
matischen  Ausbringen  von  hydromechanisch  gefördertem 
hydraulischen  Baustoff  (4)  des  Untertagebetriebes,  wobei 
dem  im  Dichtstrom  gepumpten  nassen  Baustoff  vor  einem 
zum  Ausbringen  dienenden,  insbesondere  düsenförmigen 
Mundstück  (11)  Druckluft  zugesetzt  und  zusammen  mit  dem 
Baustoff  ausgespritzt  wird,  ist  erfindungsgemäß  vorgese- 
hen,  daß  der  Dichtstrom  des  gepumpten  Baustoffes  (4)  der  in 
einem  Strom  herangeführten  Druckluft  (20)  unter  Abschluß 
gegen  die  Außenluft  durch  den  nassen  Baustoff  zugesetzt 
und  dabei  in  dem  Druckluftstrom  (20)  verteilt  sowie  mit 
diesem  dem  Mundstück  (11)  zugefördert  und  aus  diesem 
ausgetragen  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  p n e u m a t i s c h e n  

A u s b r i n g e n   von  h y d r o m e c h a n i s c h   g e f ö r d e r t e m   h y d r a u l i s c h e n  

B a u s t o f f   des   U n t e r t a g e b e t r i e b e s   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

A n s p r u c h e s   1.  A u ß e r d e m   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e  V o r -  

r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

H y d r a u l i s c h e   B a u s t o f f e ,   w e l c h e   u n t e r   Tage   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   s i n d   k ö r n i g e   b i s   p u l v e r f ö r m i g e   S u b s t a n z e n   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e m   W a s s e r - F e s t s t o f f - F a k t o r ,   d i e   b e i m  

V e r s p r i t z e n   h ä u f i g   m i t   Z u s c h l ä g e n   u . a .   aus   K u n s t s t o f f  

o d e r   F a s e r m i s c h u n g e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   Die  E r f i n d u n g  

b e z i e h t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   a u f   S p r i t z b e t o n e   aus   d i e s e n  

B a u s t o f f e n   bzw.  - m ö r t e l ,   d i e   i h r e r s e i t s   in  m e h r e r e n  

Z e n t i m e t e r n   D i c k e   au f   den  G e s t e i n s m a n t e l   von  G r u b e n -  

b a u e n ,   d a r u n t e r   v o r   a l l e m   von  S t r e c k e n   u n t e r   A u s s p a r u n g  



d e r   S o h l e   m ö g l i c h s t   f r ü h z e i t i g   n a c h   dem  H e r e i n g e w i n n e n  

des   A u s b r u c h e s   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   S p r e n g e n   a u f g e t r a -  

gen  w e r d e n ,   um  d i e   E i g e n t r a g f ä h i g k e i t   des   u m g e b e n d e n  

G e b i r g e s   zu  e r h ö h e n .   Neben   d i e s e r   A u s b r u c h s i c h e r u n g  

b e i m   A u f f a h r e n   von  Räumen  im  B e r g -   und  T u n n e l b a u   d i e n t  

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   a u c h   zu r   A b d i c h t u n g   v o n  

B r a n d -   und  W e t t e r d ä m m e n   und  zu r   G l ä t t u n g   von  Wänden  m i t  

dem  Z i e l   d e r   H e r a b s e t z u n g   von  W e t t e r w i d e r s t ä n d e n ,  

s o w i e   a l l g e m e i n   f ü r   V e r b a u a r b e i t e n .   H i e r b e i   k a n n   m i t   d e m  

Z i e l   d e r   F r ü h f e s t i g k e i t   dem  B a u s t o f f   v o r z u g s w e i s e   f l ü s -  

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

k u r z e r   Z e i t   e i n e   o p t i m a l e   T r a g f ä h i g k e i t   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,  

d i e   u . a .   d i e   K o n v e r g e n z   d e r   G e b i r g s s c h i c h t e n   g e r i n g  

h ä l t .  

Die   h y d r o m e c h a n i s c h e   F ö r d e r u n g   des   n a s s e n   B a u s t o f f e s ,  

i n s b e s o n d e r e   in  Form  e i n e s   M ö r t e l s   o d e r   B e t o n s   h a t  

g e g e n ü b e r   d e r   auch   b e k a n n t e n   T r o c k e n f ö r d e r u n g ,   b e i  d e r  



man  den  B a u s t o f f   am  Ende  d e r   L e i t u n g   das   n o t w e n d i g e   A n -  

m a c h w a s s e r   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n   A n r e g e r   z u s e t z t ,  

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

g e t r a g e n e n   S c h i c h t e n   gemäß  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   R e z e p t u r ,  

w e l c h e   d i e   im  G e f o l g e   von  u n g l e i c h m ä ß i g e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g e n   des   B a u s t o f f e s   und  u n k o n t r o l l i e r t e r   W a s s e r =  

z u g a b e   a u f t r e t e n d e n   F e s t i g k e i t s s c h w a n k u n g e n   in   d e n  

a u f g e t r a g e n e n   S c h i c h t e n   a u s s c h a l t e t .   Die  E r f i n d u n g   g e h t  

d a h e r   von  e i n e m   v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   a u s ,   b e i   dem  d e r  

B a u s t o f f   m i t   H i l f e   e i n e s   m i t   e i n e r   Düse  v e r s e h e n e n   M u n d -  

s t ü c k e s   e i n e r   m i t   e i n e r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t e n   F ö r d e r r o h r -  

bzw.   S c h l a u c h l e i t u n g   a u s t r a g e n   und  au f   d i e   zu  b e s c h i c h -  

t e n d e   F l ä c h e   g e s p r i t z t   w i r d .  

Be i   d e r   v o r b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   w i r d   d e r   B a u s t o f f   i n  

A c h s r i c h t u n g   d e r   Düse  h y d r o m e c h a n i s c h   g e f ö r d e r t .   K u r z  

v o r   d e r   Düse  w i r d   dem  h y d r o m e c h a n i s c h e n   F ö r d e r s t r o m  

D r u c k l u f t   ü b e r   r a d i a l   im  M u n d s t ü c k   a n g e o r d n e t e   D ü s e n -  

k a n ä l e   z u g e s e t z t .   Der  h i e r m i t   b e w i r k t e n   B e s c h l e u n i g u n g  

des   B a u s t o f f e s   s i n d   j e d o c h   G r e n z e n   g e s e t z t .   Denn  d i e  

D ü s e n v o r r i c h t u n g   muß  wegen   d e r   V e r s t o p f u n g s g e f a h r   a u f  

d i e   b e g r e n z t e   V e r d i c h t b a r k e i t   des   n a s s e n   B a u s t o f f e s  

R ü c k s i c h t   n e h m e n .   E r s c h w e r e n d   w i r k t   s i c h   d i e   h y d r o -  

m e c h a n i s c h e   F ö r d e r u n g   des   B a u s t o f f e s   h i e r a u f   a u s ,  

wenn  d e r   B a u s t o f f   u . a .   aus   G r ü n d e n   d e r   v e r m i n d e r t e n  

R e i b u n g   in   de r   F ö r d e r l e i t u n g   in  d i e s e r   m i t   e i n e m   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t   h e r a n g e f ü h r t   und   n i c h t  

d u r c h   e i n e n   V e r t e i l e r   m e h r e r e n   A u s t r a g s r o h r e n   b z w .  

- s c h l ä u c h e n   g l e i c h z e i t i g   a u f g e g e b e n   w e r d e n   k a n n .   D e n n  

in  d i e s e n   F ä l l e n   muß  d e r   h y d r o m e c h a n i s c h e   F ö r d e r s t r o m  

a u c h   noch   auf   e i n e n   g e r i n g e r e n   Q u e r s c h n i t t   am  M u n d s t ü c k  

r e d u z i e r t   w e r d e n ,   d e r   s i c h   aus   d e r   H a n d h a b u n g   des   M u n d -  

s t ü c k e s   m i t   den  e r f o r d e r l i c h e n   K r ä f t e n   e i n e s   B e d i e n u n g s -  



m a n n e s   e r g i b t ,   s o f e r n   n i c h t   M a n i p u l a t o r e n   o d e r   M o n i t o -  

r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Da  man  u n a b h ä n g i g   von  d i e s e n   S c h w i e r i g k e i t e n   wegen   d e r  

G e f a h r   von  B e e i n t r ä c h t i g u n g e n   d e r   Wege  d e r   h y d r o m e c h a -  

n i s c h e n   F ö r d e r u n g   d u r c h   e r h ä r t e n d e n   B a u s t o f f   d e n . A n r e g e r  

e r s t   im  l e t z t e n   A u g e n b l i c k   z u s e t z e n   w i l l ,   g e s c h i e h t   d a s  

m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   Düsen   am  Ende  d e r   h y d r o m e c h a n i -  

s c h e n   F ö r d e r s t r e c k e .   D a s  f ü h r t   j e d o c h   d a z u ,   daß  s i c h  

d e r   A n r e g e r   n i c h t   v ö l l i g   und  n i c h t   h o m o g e n   m i t   d e m  

h y d r a u l i s c h e n   B a u s t o f f   v e r m i s c h t .   Dann  s i n d   d i e   e r z e u g -  

t e n   S c h i c h t e n   i n h o m o g e n ,   in  d e n e n   d i e   g e f o r d e r t e   F r ü h -  

f e s t i g k e i t   n i c h t   ü b e r a l l   e r r e i c h t   w i r d .   Es  kommt  h i n z u ,  

daß  V e r l u s t e   an  A n r e g e r f l ü s s i g k e i t   a u f t r e t e n ,   d i e   m i t  

d e r   r a d i a l   g e f ü h r t e n   T r e i b l u f t   w e i t e r g e t r a g e n  u n d   i n  

d e r   A t m o s p h ä r e   zu  S c h a d s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n   f ü h r e n .  

D a r a u s ,  a b e r   auch   aus   a n d e r e n   U r s a c h e n   k ö n n e n   s i c h : . R ü c k -  

p r a l l v e r l u s t e   e i n s t e l l e n ,   w o r u n t e r   man  den   P r o z e n t s a t z   a n  

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

t e r f ä l l t .   Zwar  w e r d e n   d i e   b e i   t r o c k e n e n   V e r f a h r e n   ü b l i c h e n  

G r ö ß e n o r d n u n g e n   von  30  %  b i s   40 %  von  den  n a s s e n   V e r f a h r e n  

n i c h t   e r r e i c h t ,   j e d o c h   h a t   auch   d e r e n   Q u o t e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

U r s a c h e n .   S ie   h ä n g t   u . a .   von  dem  H a f t v e r m ö g e n   des   B a u s t o f f e s ,  

dem  A u f t r e f f w i n k e l   des   aus   dem  M u n d s t ü c k   a u s t r e t e n d e n   B a u s t o f f -  

s t r a h l e s   und  ä h n l i c h e n   P a r a m e t e r n   ab .   I n s b e s o n d e r e   a b e r   s t e l l e n  

d i e   s y s t e m b e d i n g t e n   V e r ä n d e r u n g e n   d e r   T r a g f ä h i g k e i t   d e s  

U n t e r g r u n d e s ,   au f   den  d e r   B a u s t o f f   b e i m   S p r i t z e n   a u f t r i f f t ,  

e i n e   d e r   w e s e n t l i c h e n   U r s a c h e n   des   R ü c k p r a l l s   d a r .   Denn  u n -  

a b h ä n g i g   von  de r   H ä r t e   des   S t o ß e s ,   z . B .   e i n e r   G e b i r g s o b e r -  

f l ä c h e ,   v e r ä n d e r t   s i c h   d e r   W i d e r s t a n d   d e s  U n t e r g r u n d e s   i m  

Zuge  des   A u f b a u s   d e r   S p r i t z s c h i c h t   und  w i r d   i n  d e r   R e g e l  

umso  g e r i n g e r ,   je   mehr  d e r   A u f t r a g   w ä c h s t .   Die  F r ü h f e s t i g k e i t  

d e s   B a u s t o f f e s   s p r i c h t   d a h e r   in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   e b e n s o   w i e  

d i e   j e w e i l s   a u s g e t r a g e n e   B a u s t o f f m e n g e   e i n e   R o l l e .   Die  b e -  



k a n n t e   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   j e d o c h   k e i n e   S t e u e r u n g   de r   A u f -  

t r e f f g e s c h w i n d i g k e i t   und  k e i n e   A n r e g e r v e r w e n d u n g   zu r   V e r -  

m e i d u n g   ü b e r m ä ß i g e r   R ü c k p r a l l v e r l u s t e ,   j e d e n f a l l s   a b e r  

n i c h t   in   dem  e r f o r d e r l i c h e n   M a ß e .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das   a l s   b e k a n n t  

v o r a u s g e s e t z t e   V e r f a h r e n   so  zu  f ü h r e n ,   daß  es  s i c h   b e s s e r   b e -  

h e r r s c h e n   l ä ß t   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   M ö g l i c h k e i t   b i e t e t ,   b e i m  

E i n s a t z   von  A n r e g e r n   e i n e   b e s s e r e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   b e i  

S c h o n u n g   d e r   A t m o s p h ä r e   und  W i r k s a m k e i t   in  den  a u f g e t r a g e n e n  

S c h a c h t   zu  e r r e i c h e n ,   wobe i   das   n e u e   V e r f a h r e n   auch   d i e   V o r a u s -  

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

v e r l u s t e   zu  v e r m i n d e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   l ö s t   d i e   E r f i n d u n g   m i t   den  M e r k m a l e n   d e s  

A n s p r u c h e s   1.  Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   G e g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .  

Bei   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   w i r d   d e r   B a u s t o f f   e i n e m  

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

B a u s t o f f e s   z e r t e i l t   und  d i e   s i c h   h i e r a u s   e r g e b e n d e n   B a u s t o f f -  

p a r t i k e l   d e r a r t   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n ,   daß  s i e   s i c h   im  F ö r d e r -  

l u f t s t r o m   in   d e r   Schwebe   h a l t e n .   D i e s e r   den  B a u s t o f f   in  e i n e r  

u . a .   von  d e r   L u f t g e s c h w i n d i g k e i t   und  - m e n g e   e i n e r s e i t s   u n d  

d e r   F ö r d e r m e n g e   a n d e r e r s e i t s   a b h ä n g i g e n   D i c h t e   e n t h a l t e n d e  

F ö r d e r l u f t s t r o m   l ä ß t   s i c h   am  M u n d s t ü c k   ohne   d i e   G e f a h r   v o n  

V e r s t o p f e r n   a u s t r a g e n   und  b e i   d ü s e n f ö r m i g e m   M u n d s t ü c k e n   a u c h  

e i n s c h n ü r e n   und  d a h e r   mi t   e r h ö h t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   a u s t r a g e n ,  

w e l c h e   b e i   g e g e b e n e m   Q u e r s c h n i t t   und  g e g e b e n e r   F ö r d e r -  

menge  im  w e s e n t l i c h e n   von  d e r   D r u c k l u f t m e n g e   a b h ä n g i g  

i s t .   A n d e r e r s e i t s   f ü h r t   das   A u f b r e c h e n   des   D i c h t s t r o m e s ,  

in  dem  d e r   B a u s t o f f   h y d r o m e c h a n i s c h   g e f ö r d e r t   w i r d ,   z u r  

V e r g r ö ß e r u n g   d e r   f r e i e n   B a u s t o f f l ä c h e n ,   w e l c h e   i h r e r -  



s e i t s   f ü r   d i e   V e r b e s s e r u n g   d e r   A u f n a h m e   e i n e s   e twa  e i n -  

g e s e t z t e n   A n r e g e r s   g ü n s t i g e   B e d i n g u n g e n   b i e t e n .  

Die  E r f i n d u n g   h a t   d a h e r   den  V o r t e i l ,   daß  s i e   am  M u n d s t ü c k  

zu  e i n e r   w e s e n t l i c h e n   H e r a b s e t z u n g   d e r   zu  m a n i p u l i e r e n d e n  

G e w i c h t e   f ü h r t   und  den  B a u s t o f f   i n  e i n e m   a u f g e l o c k e r t e n  

Z u s t a n d   a u s b r i n g t ,   d e r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e s  

B a u s t o f f e s   au f   dem  j e w e i l i g e n   U n t e r g r u n d   b e g ü n s t i g t   u n d  

a u c h   d a d u r c h   s c h o n   zu  e i n e r   e r h e b l i c h e n   R e d u z i e r u n g   d e r  

R ü c k p r a l l v e r l u s t e   f ü h r t .   Das  A u f b r e c h e n   des   D i c h t s t r o m e s  

m i t   H i l f e   des   D r u c k l u f t s t r o m e s   h a t   k e i n e   n a c h t e i l i g e n  

F o l g e n   f ü r   d e n  B a u s t o f f ,   w e i l   d i e s e r   V o r g a n g ,   s o w e i t   e r "  

zu r   E n t m i s c h u n g   des   B a u s t o f f e s   f ü h r t ,   b e i m   A u f p r a l l   w i e d e r  

r ü c k g ä n g i g   g e m a c h t   w i r d .   D e r  L u f t v e r b r a u c h   h ä l t   s i c h   i n  

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

s c h e   F ö r d e r s t r e c k e   s i c h   au f   das   M u n d s t ü c k   b e s c h r ä n k t   u n d  

r e l a t i v   k u r z   i s t .  

U n t e r   d i e s e n   V o r a u s s e t z u n g e n   l ä ß t   s i c h   d i e   f ü r   den  E i n s a t z  

von  A n r e g e r n   v e r b e s s e r t e   M ö g l i c h k e i t   z w e c k m ä ß i g   m i t   d e n  

M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h e s   2  n u t z e n .   Indem  man  n ä m l i c h   d e n  

A n r e g e r   b e r e i t s   im  D r u c k l u f t s t r o m   v e r t e i l t ,   i n s b e s o n d e r e  

in   d i e s e m   z e r s t ä u b t ,   v e r g r ö ß e r t   man  d i e   Zahl   d e r   A n r e g e r p a r -  
t i k e l   und  d i e  W a h r s c h e i n l i c h k e i t   e r h e b l i c h ,   d a ß  e i n   A n r e g e r -  

p a r t i k e l   m i t   e i n e m   B a u s t o f f t e i l c h e n   z u s a m m e n t r i f f t   d u r c h  

d i e   b e i m   Z u s a t z   des   D i c h t s t r o m e s   e n t s t e h e n d e   R e l a t i v g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d i e s e r   P a r t i k e l .   Be i   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t e r   A n r e g e r -  

menge  w i r d   d a d u r c h   g l e i c h z e i t i g   e i n e   b e t r ä c h t l i c h   v e r b e s s e r t e  

W i r k u n g   des  A n r e g e r s   e r r e i c h t .  

D i e s e   n i c h t   nu r   aus   G r ü n d e n   des   w i r t s c h a f t l i c h e n   E i n s a t z e s  

von  A n r e g e r n ,   s o n d e r n   auch   wegen   d e r   a n z u s t r e b e n d e n   m ö g l i c h s t  

g l e i c h m ä ß i g e n   V e r t e i l u n g   d e r   B a u s t o f f p a r t i k e l   im  F ö r d e r l u f t -  

s t r o m   e r w ü n s c h t e   W i r k u n g   l ä ß t   s i c h   m i t   den  M e r k m a l e n   des   A n s p r u -  
c h e s   3  v e r s t ä r k e n .   Dabei  kann  die  Verwirbelung  des  D r u c k l u f t s t r o m e s   auch  



dazu   b e i t r a g e n ,   d i e   D i c h t e   des   B a u s t o f f e s   im  F ö r d e r -  

l u f t s t r o m   zu  e r h ö h e n   und  d a d u r c h   d i e   D r u c k l u f t m e n g e   z u  

r e d u z i e r e n ,   d i e   f ü r   das   A u s b r i n g e n   des  B a u s t o f f e s  

b e n ö t i g t   w i r d .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   d e s w e g e n   a u c h   d i e   V e r w i r k l i c h u n g   d e r  

M e r k m a l e   des   A n s p r u c h e s   4.,  w e i l   d a d u r c h   im  G e g e n s a t z  

zu  d e r   a x i a l e n   Z u f ü h r u n g   des   D i c h t s t r o m e s   d i e   R e l a t i v -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  B a u s t o f f   und  D r u c k l u f t   n e n n e n s -  
w e r t   g r ö ß e r   u n d  d e s w e g e n   d i e   Z e r t e i l u n g   des   B a u s t o f f e s  

und   d i e   V e r t e i l u n g   d e r   h i e r a u s   e n t s t e h e n d e n   P a r t i k e l  

im  F ö r d e r l u f t s t r o m   s i c h   g ü n s t i g e r   g e s t a l t e n .  

Mi t   den  M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h e s   5  l a s s e n   s i c h   d i e  

R ü c k p r a l l v e r l u s t e   v e r m i n d e r n ,   d i e   b e i   w a c h s e n d e r   S c h i c h t -  

d i c k e   s y s t e m b e d i n g t   b i s l a n g   u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t a r k   a n -  

s t e i g e n .   Indem  man  n ä m l i c h   den  F ö r d e r l u f t s t r o m   r e d u z i e r t ,  

k a n n   d i e   zu r   h y d r o m e c h a n i s c h e n   F ö r d e r u n g   e i n g e s e t z t e  

Pumpe ,   d i e   m e i s t e n s   a l s   K o l b e n p u m p e ,   s e l t e n e r   a l s  

S c h n e c k e n p u m p e   a u s g e f ü h r t   i s t ,   m i t   d e r   v o r g e g e b e n e n  

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

in   dem  a u f t r e f f e n d e n   S p r i t z s t r a h l   e n t h a l t e n e   Menge  u n d  

G e s c h w i n d i g k e i t   des   B a u s t o f f e s   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Die   V e r w i r k l i c h u n g   d e r   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h e s   6  b i e t e t  

d i e  v o r t e i l h a f t e   M ö g l i c h k e i t ,   den  aus   dem  Ende  d e r  

h y d r o m e c h a n i s c h e n   F ö r d e r l e i t u n g   a u s t r e t e n d e n   B a u s t o f f  

von  s e i n e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   G e s c h w i n d i g k e i t  ' a u f   d i e  

e r h e b l i c h   h ö h e r e   p n e u m a t i s c h e   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t  

a n g e m e s s e n   zu  b e s c h l e u n i g e n   und  K u n s t s t b f f s e d i m e n t a t i o n e n  

zu  v e r h i n d e r n .  



Das  W i r k s a m w e r d e n   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   Z u s a t z m i t t e l   i m  

F ö r d e r g u t b e t o n   s e t z t   e i n e   E i n w i r k z e i t   von  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   Dauer   je   n a c h   Z u s a t z m i t t e l   v o r a u s .   D i e s e   E i n -  

w i r k z e i t   m u ß g e n ü g e n d   l a n g   s e i n .   S ie   d a r f   a n d e r e r -  

s e i t s   e i n e n   g e w i s s e n   Z e i t r a u m   n i c h t   ü b e r s t e i g e n ,   w e i l  

s o n s t   d i e   N e i g u n g   z u r   V e r s t o p f e r b i l d u n g   u n v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   s c h n e l l   z u n i m m t .   D a h e r   i s t   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e s   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   n a c h   A n s p r u c h   7  z w e c k -  

m ä ß i g ,   w e i l   n a c h   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e   E i n w i r k -  

z e i t   p r a k t i s c h   v o r g e g e b e n   w e r d e n   k a n n .  



Die  E i n z e l h e i t e n ,   w e i t e r e n   M e r k m a l e   und  a n d e r e   V o r -  

t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   d e r   f o l g e n d e n   B e -  

s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   e i n e r   zur   A u s ü b u n g   d e s  

v o r s t e h e n d e n   V e r f a h r e n s   g e e i g n e t e n   V o r r i c h t u n g   a n h a n d  

d e r   F i g u r e n   in  d e r   Z e i c h n u n g ;   es  z e i g e n  

F i g .   1  in   a b g e b r o c h e n e r   D a r s t e l l u n g   und  s c h e m a t i s c h  

den  A u f b a u   e i n e s   M u n d s t ü c k s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  in   d e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g   e i n e  

a b g e ä n d e r t 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 ,  

F i g .   3  in   den  F i g .   1  und   2  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g  

e i n e   w e i t e r   a b g e ä n d e r t 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 ,  

F i g .   4  e i n e   V a r i a n t e   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h  

den  F i g .   3  und  4 ,  

F i g .   6  in   S e i t e n a n s i c h t   und  s c h e m a t i s c h   d i e   D r u c k l u f t -  

z u f ü h r u n g   in  e i n e m   M u n d s t ü c k   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   7  in   d e r   F i g .   l  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g   e i n e  

a b g e ä n d e r t 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 ,  

F i g .   8  e i n e   g e g e n ü b e r   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   7  w e i t e r  

a b g e ä n d e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g .   9  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   D r u c k l u f t e i n -  

f ü h r u n g   in   d e r   F i g .   6  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g ,  



F i g .   10  in  den   F i g .   6  und  9  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l -  

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

D r u c k l u f t e i n f ü h r u n g   u n d  

F i g .   11  in   den   F i g .   6,  9  und  10  e n t s p r e c h e n d e r   D a r -  

s t e l l u n g   e i n e   w e i t e r   a b g e ä n d e r t e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m .  

Das  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   M u n d s t ü c k   2  s i t z t   au f   d e m  

Ende  e i n e r   F ö r d e r r o h r l e i t u n g   3  e i n e r   in   i h r e n   E i n z e l h e i -  



t e n   n i c h t   w i e d e r g e g e b e n e n ,   b e k a n n t e n   h y d r o m e c h a -  

n i s c h e n   F ö r d e r a n l a g e   f ü r   S p r i t z b e t o n ,   de r   s c h e m a t i s c h  

b e i   4  d a r g e s t e l l t   i s t .   Das  M u n d s t ü c k   2  i s t   m i t   H i l f e  

e i n e s   R i n g f l a n s c h e s   5  a u f   den  d a z u   p a s s e n d e n   R i n g -  

f l a n s c h   6  d e s   F ö r d e r r o h r e s   3  a u f g e s c h r a u b t ,   w o b e i  

z w i s c h e n   d a s   a b g e b r o c h e n   w i e d e r g e g e b e n e   Rohr  3  u n d  

e i n e   s t a t i o n ä r e   F ö r d e r r o h r l e i t u n g   e i n e   S c h l a u c h v e r b i n -  

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

Das  M u n d s t ü c k   2  b e s t e h t   aus   e i n e m   T - f ö r m i g e n   R o h r ,  

d e s s e n   s e n k r e c h t e r   T e i l   von  e i n e m   R o h r s t u t z e n   7  g e b i l -  

d e t   w i r d ,   d e r   den  F l a n s c h   5  a u f w e i s t   und  d e r   r e c h t -  

w i n k l i g   von  dem  v e r g l e i c h s w e i s e   e n g e r e n   Rohr   8  d e s  

M u n d s t ü c k e s   a b z w e i g t .   D a s  R o h r  8   i s t   m i t   e i n e m   F l a n s c h  

9  an  e i n e n . e n t s p r e c h e n d e n   F l a n s c h   10  e i n e r   Düse  11  a n -  

g e s c h l o s s e n ,   aus   d e r   gemäß  den  P f e i l e n   1 2  d e r   B a u s t o f f  

a u s t r i t t .  

Am  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  i s t   m i t   H i l f e   e i n e s   F l a n s c h e s  

14  e i n   D r u c k l u f t a n s c h l u ß   15  an  e i n e n   dazu   p a s s e n d e n  

F l a n s c h   1 5 ' d e s   R o h r e s   8  a n g e s c h l o s s e n .   Die  E i n z e l h e i t e n  

des   D r u c k l u f t a n s c h l u s s e s   15  e r g e b e n   s i c h   aus  d e r : D a r -  

s t e l l u n g   d e r   F i g .   6 .  

D a n a c h   t r i t t   d i e   b e i   16  z u g e f ü h r t e   D r u c k l u f t   in   e i n e  

r o h r f ö r m i g e   Kammer  17  e i n   und  p a s s i e r t   z u n ä c h s t   d i e  

S c h a u f e l n   18  e i n e s   L e i t a p p a r a t e s   19.   D i e s e   e r z e u g e n  

e i n e n   D r a l l   m i t   n a c h f o l g e n d e r   V e r w i r b e l u n g   des   L u f t -  

s t r o m e s ,   d e r   m i t   den  P f e i l e n   20  in   d e n  F i g u r e n   a n g e -  

d e u t e t   i s t .  



K o n z e n t r i s c h   in  d e r   R o h r k a m m e r   17  i s t   e i n   w e i t e r e s   Rohr  21  

b e f e s t i g t ,   d e s s e n   v o r d e r e s   Ende  m i t   e i n e m   ü b e r   den  L e i t -  

a p p a r a t   19  v o r s t e h e n d e n   K e g e l v e r s c h l u ß   22  v e r s e h e n   i s t .   D e r  

V e r s c h l u ß k e g e l   h a t   a u f   s e i n e r   K e g e l f l ä c h e   m e h r e r e   ö f f n u n g e n  

23,   24,   d u r c h   das   e i n   v o r z u g s w e i s e   f l ü s s i g e r   A n r e g e r   a u s -  

t r e t e n   k a n n .   Der  V e r s c h l u ß k e g e l   w i r d   in  d e r   P r a x i s  i m   a l l g e -  
m e i n e n   m i t   H o c h d r u c k z e r s t ä u b e r d ü s e n   f ü r   f l ü s s i g e   A n r e g e r  
b e s e t z t .  

G e m ä e e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   1  w i r d   d i e   D r u c k l u f t   ü b e r  

e i n e n   S t u t z e n   25  m i t   A b s p e r r -   und  R e g e l o r g a n   26  g e m ä ß  

dem  P f e i l   27  z u g e f ü h r t .   Auch  d e r   A n r e g e r   w i r d   ü b e r   e i n e n  

R o h r s t u t z e n   28,  e i n   A b s p e r r -   und  R e g e l o r g a n   29  gemäß  d e m  

P f e i l   30  dem  Rohr   21  z u g e s e t z t .  

Im  B e t r i e b   f ö r d e r t   e i n e   K o l b e n p u m p e   den  a u s   e i n e r   h y d r a u l i -  

s c h e n   k ö r n i g e n   b i s   p u l v e r f ö r m i g e n   S u b s t a n z ,   W a s s e r ,   Sand   3 1  

u n d   Z u s c h l ä g e n   32  b e s t e h e n d e n   B a u s t o f f   4  d u r c h   den  S t u t z e n   7 

k o n t i n u i e r l i c h   in   das   R o h r   8.  Der  s t a r k   v e r w i r b e l t e   D r u c k -  

l u f t s t r o m   h i n t e r   dem  L e i t a p p a r a t   19  r e i ß t   den   a u s  d e n  

ö f f n u n g e n   23,  24  a u s t r e t e n d e n   A n r e g e r   m i t   u n d   v e r t e i l t  

i h n   n e b e l -   b i s   t r o p f e n f ö r m i g   ü b e r   den  g e s a m t e n  l i c h t e n  

Q u e r s c h n i t t   des  R o h r e s   8.  In  d i e s e n   v e r w i r b e l t e n   D r u c k l u f t -  

s t r o m   w i r d   an  d e r   Mündung  des   S t u t z e n s   7  d e r   B a u s t o f f   4 

e n t s p r e c h e n d   de r   h y d r o m e c h a n i s c h e n   F ö r d e r u n g   z u g e s e t z t .  

D a b e i   w i r d   de r   g e s c h l o s s e n e   S t r o m   a u f g e b r o c h e n   und   in   P a r t i k e l  

z e r l e g t ,   w e l c h e   im  D r u c k l u f t s t r o m   v e r t e i l t   in   d e r   S c h w e b e  

g e h a l t e n   w e r d e n .   Die  m i t   dem  S t r o m   m i t g e f ü h r t e n   B a u s t o f f p a r t i -  

k e l   e r r e i c h e n   d i e   D ü s e  1 1  u n d   w e r d e n   aus   d i e s e r   gemäß  d e n  

P f e i l e n   12  a u s g e b r a c h t .   S i e   d u r c h q u e r e n   im  f r e i e n  F l u g   d i e  

D i s t a n z   zu  e i n e r   F l ä c h e   bzw.   e i n e r   G e b i r g s o b e r f l ä c h e ,   au f   d e r  

s i e   s i c h   in   Form  e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   S c h i c h t   a n l a g e r n .  



Gemäß  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   2  i s t   d e r   R o h r -  

s t u t z e n   7  e b e n s o   wie  das   a n g e f l a n s c h t e   Rohr   3  n i c h t  

r e c h t w i n k l i g ,   s o n d e r n   s p i t z w i n k l i g   zum  Rohr   a n g e o r d n e t .  

Das  b e g ü n s t i g t   d i e   h y d r o m e c h a n i s c h e   F ö r d e r u n g   d u r c h  

H e r a b s e t z u n g   des   F ö r d e r w i d e r s t a n d e s   und   k a n n   s i c h   d a h e r  

u n t e r   b e s t i m m t e n   V o r a u s s e t z u n g e n  g ü n s t i g  a u s w i r k e n .  

Gemäß  d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   3  i s t   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e s  M u n d -  
s t ü c k r o h r e s   8  h i n t e r   d e r   E i n m ü n d u n g   des   R o h r s t u t z e n s   7 
m i t   e i n e r   f e s t e n   B l e n d e ,   d e r e n   S c h i k a n e   b e i   38  d a r g e s t e l l t  
i s t ,   v e r e n g t .   D i e s e   S c h i k a n e   b e s t e h t   a u s   e i n e m   von  d e r  

k r e i s f ö r m i g e n   R o h r w a n d u n g   b e g r e n z t e n   Wehr ,   d e s s e n   K a n t e  
e i n e   a b g e r u n d e t e   I n n e n f l ä c h e   39  a u f w e i s t .   Die  S c h i k a n e   38  
f ü h r t   zu  e i n e r   den  D r u c k l u f t s t r o m   40  e i n s c h n ü r e n d e n   Q u e r -  

s c h n i t t s v e r b i n d u n g ,   w o b e i   an  d e r   F l ä c h e   39  z u s ä t z l i c h   W i r b e l  

e n t s t e h e n ,   d i e   das   A u f b r e c h e n   des   D i c h t s t r o m e s   41  d u r c h  
d i e   R o h r e   3  und  7  b e g ü n s t i g e n .  E i n i g e   d i e s e r   W i r b e l   s i n d   b e i   42  
s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   4  v e r w e n d e t   s t a t t   d e r  

S c h e i b e n f o r m   d e r   S c h i k a n e   38  e i n e   B l e n d e   43  m i t  

t r a p e z f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t ,   um  S e d i m e n t a t i o n e n   in  i h r e m  

S t r ö m u n g s s c h a t t e n   e n t g e g e n z u w i r k e n .  

D i e s e r   T e n d e n z   w i r d   m i t   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   5 

n o c h   s t ä r k e r   e n t g e g e n g e w i r k t ,   w e i l   h i e r b e i   d e r   Q u e r -  

s c h n i t t   de r   B l e n d e   44  in   dem  D ü s e n r o h r   8  e i n e   W ö l b u n g  

45  a u f w e i s t ,   au f   d e r   d e r   F ö r d e r l u f t s t r o m   4 6 , . w e l c h e r  

s i c h   h i n t e r   d e r   E i n m ü n d u n g   des  R o h r e s   7  b i l d e t ,  

b e s c h l e u n i g t   w i r d .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   7  i s t  e i n e  S c h i k a n e   38  

in  R i c h t u n g   des   D o p p e l p f e i l e s   36  m i t   H i l f e   e i n e r   S t e l l -  

v o r r i c h t u n g   47  in  R i c h t u n g   des  R o h r s t u t z e n s   7  in  d e m  

Q u e r s c h n i t t   des   D ü s e n r o h r e s   8  v e r s c h i e b l i c h .   D a r a u s  



e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   e i n e   B l e n d e n ö f f n u n g   48  

v e r s t e l l b a r   e i n z u r i c h t e n ,   w e l c h e   d e r   F ö r d e r l u f t s t r o m  

u n m i t t e l b a r   h i n t e r   d e r   E i n m ü n d u n g   des   R o h r e s   7  z u  

d u r c h q u e r e n   h a t .   Mi t   e i n e r   s o l c h e n   v e r s t e l l b a r e n  

B l e n d e   l ä ß t   s i c h   das   M u n d s t ü c k   2  a u c h   a u f   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   B a u s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g e n   bzw.   u n t e r s c h i e d l i c h e  

W a s s e r - F e s t s t o f f a k t o r e n   e i n s t e l l e n .  

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   8  w i r d   s t a t t   e i n e r  

v e r s t e l l b a r e n   B l e n d e   38  e i n   in   dem  Rohr   7  v e r s c h i e b l i -  

c h e s   T e l e s k o p r o h r   49  z u r   E i n s t e l l u n g   des   B l e n d e n q u e r -  

s c h n i t t e s   48  im  D ü s e n r o h r   8  b e n u t z t .   Das  T e l e s k o p r o h r  

b i l d e t   d i e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   R o h r l e i t u n g   3,  d i e   m i t  

H i l f e   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   50  a x i a l  

im  Rohr   7  v e r s c h o b e n   und   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   E i n e  

D i c h t u n g   51  d i c h t e t   a u f   dem  M a n t e l   des   R o h r e s   49  und  v e r h i n -  

d e r t   den  A u s t r i t t   von  D r u c k l u f t  a u s   dem  D r u c k l u f t s t r o m   40  

b z w . d e m   F ö r d e r l u f t s t r o m   46  im  M u n d s t ü c k r o h r   8  v o n . d e r   D ü s e .  

D ie   a x i a l e   V e r s t e l l b a r k e i t   des   T e l e s k o p r o h r e s   49  e r m ö g -  

l i c h t   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e s   Q u e r s c h n i t t e s   48  a u f   b e s o n d e r s  

e i n f a c h e   W e i s e .   A u ß e r d e m   i s t   b e i   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r  

F i g .   8  das   Rohr  8  m e h r t e i l i g   a u s g e b i l d e t ,   n ä m l i c h  

a u s   den  R o h r a b s c h n i t t e n   52,   53  und   d e r  D ü s e   54  z u s a m m e n -  

g e s e t z t .   D a d u r c h   l ä ß t  s i c h   n i c h t   nu r   d i e   a n g e f l a n s c h t e  

Düse   54,   s o n d e r n   a u c h   das   a n s c h l i e ß e n d e   Rohr   53  e n t -  

f e r n e n ,   was  d i e   B e s e i t i g u n g   von  V e r s t o p f e r n   und  d i e  

W a r t u n g s a r b e i t   am  M u n d s t ü c k   2  w e s e n t l i c h   e r l e i c h t e r t .  

Im  B e t r i e b   l a s s e n   s ich   sowohl  d i e   A n r e g e r m e n g e   m i t   d e m  

A b s p e r r -   und  R e g e l o r g a n   29  wie   a u c h   d i e  D r u c k l u f t m e n g e  

m i t   d e m  A b s p e r r -   und   R e g e l o r g a n   26  s t e u e r n .   D i e  

S t e u e r u n g   de r   D r u c k l u f t z u f u h r   ü b e r   das   R e g e l o r g a n   26  

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



F ö r d e r l u f t s t r o m e s   b e i   12  e n t s p r e c h e n d   dem  A u f b a u   d e r  

S c h i c h t   v e r l a n g s a m t   w i r d .  

H ä u f i g   s i n d   d i e   dem  g e f ö r d e r t e n   h y d r a u l i s c h e n   B a u s t o f f  

z u g e s e t z t e n   Z u s a t z m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   a l s o   A n r e g e r ,  

v e r u n r e i g t .   In  v i e l e n   F ä l l e n   h a n d e l t   es  s i c h   auch   u m  

i n h o m o g e n e   Z u s a t z m i t t e l .   Wenn  g r ö ß e r e   Mengen  s o l c h e r  

Z u s a t z m i t t e l   d u r c h g e s e t z t   w e r d e n   m ü s s e n ,   kommt  e s  

h ä u f i g   zu  V e r s t o p f u n g e n .   Gemäß  d e r   D a r s t e l l u n g   d e r  

F i g .   9  i s t   d e r   D r u c k l u f t a n s c h l u ß   15  f ü r   d i e s e   V e r -  

h ä l t n i s s e   v o r g e s e h e n   und  w e i s t   e i n e n   f e s t s t e h e n d e n  

K o l b e n   56  a u f .   Der  K o l b e n   56  h a t   e i n e n   r e d u z i e r t e n  

T e i l   59,   w e l c h e r   a u ß e n   e i n e n   A n s c h l u ß   60  f ü r   d i e  

Z u f ü h r u n g   des   Z u s a t z m i t t e l s   a u f w e i s t .   Das  r e d u z i e r t e  

T e i l   i s t   h o h l   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   d e r   H o h l r a u m   s i c h .  

wie   b e i   63  d a r g e s t e l l t ,   in  den  K o l b e n   56  f o r t s e t z t .  

R a d i a l   o r i e n t i e r t e   Q u e r b o h r u n g e n   61,   62  münden   i n  

p a r a l l e l e n   L u f t k a n ä l e n   57,   58,  w e l c h e   m i t   d e r   b e i   16  

z u g e f ü h r t e n   D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   d e r e n  

S t r o m   d a d u r c h   in   m e h r e r e   T e i l s t r ö m e   z e r l e g t   w i r d .  

Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   r e l a t i v   w e i t e   S t r ö m u n g s -  

k a n ä l e   f ü r   das   Z u s a t z m i t t e l   v e r w i r k l i c h e n ,   o h n e  d a ß  

es  zu  e i n e r   u n g e n ü g e n d e n   D u r c h m i s c h u n g   des   Z u s a t z -  

m i t t e l s   und  d e m  L u f t s t r o m   kommen  k a n n .   Denn  d a s  

Z u s a t z m i t t e l   w i r d   ü b e r   d i e   r a d i a l e n   Q u e r b o h r u n g e n  

61,  62  in  den  t u r b u l e n t e n   L u f t s t r o m   e i n g e b r a c h t .  

In  v i e l e n   F ä l l e n   i s t   es  zudem  e r f o r d e r l i c h ,   m e h r  

a l s   e i n   Z u s a t z m i t t e l   e i n z u f ü h r e n ,   w o b e i   d i e   Z u s a t z -  

m i t t e l   e r s t   im  L u f t s t r o m   z u s a m m e n g e b r a c h t   w e r d e n  

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

d e t e n   D r u c k l u f t a n s c h l u ß   15  z e i g e n   d i e   F i g .   10  u n d  

1 1 .  



Nach   F i g .   11  i s t   d e r   K o l b e n   56  z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l -  

d e t .   Er  v e r s c h l i e ß t   e i n e   Kammer  70  des   R o h r e s   7 1 ,  

w e l c h e   den  D r u c k l u f t a n s c h l u ß   b i l d e t .   In  dem  K o l b e n   56  

b e f i n d e n   s i c h   j e d o c h   e i n e   M e h r z a h l   v o n  A x i a l k a n ä l e n  

57 ,   58,   d i e   d e r   A u s b i l d u n g   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

n a c h   F i g .   9  e n t s p r e c h e n .   Das  Z u s a t z m i t t e l   w i r d   b e i  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   10  j e d o c h   an  z w e i  

S t e l l e n ,   n ä m l i c h   ü b e r   A n s c h l ü s s e   64,  65  u n d  

d i e   Q u e r b o h r u n g e n   66,  67  den  in   T e i l s t r ö m e   a u f g e t e i l -  

t e n   L u f t s t r o m   d e r   A x i a l k a n ä l e   57,   58  z u g e f ü h r t .  

E i n e   a b g e ä n d e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   w e l c h e   in   F i g .   1 1  

d a r g e s t e l l t   i s t ,   h a t   e b e n f a l l s   zwei   A n s c h l ü s s e   f ü r  

Z u s a t z m i t t e l ,   d i e   b e i   68  und  76  d a r g e s t e l l t   s i n d .   D e r  

A n s c h l u ß   76  b e a u f s c h l a g t   e i n e n   A x i a l k a n a l ,   w e l c h e r  

an  dem  oben   b e s c h r i e b e n e n   K e g e l v e r s c h l u ß   22  m i t   d e n  

Ö f f n u n g e n   23  und   24  b l i n d   e n d e t .   Der  w e i t e r e   A n s c h l u ß  

68  v e r s o r g t   P a r a l l e l k a n ä l e   72,   73.   D i e s e   b e a u f s c h l a g e n  

d i e   Q u e r b o h r u n g e n   74 ,   75  im  K o l b e n   56  und   f ü h r e n  d a -  

d u r c h   das   j e w e i l i g e   Z u s a t z m i t t e l   den  L u f t k a n ä l e n   7 0 ,  

71  zu ,   auf   d i e   d e r   b e i   16  e i n g e f ü h r t e   H a u p t l u f t s t r o m  

a u f g e t e i l t   w i r d .  

Das  W i r k s a m w e r d e n   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   Z u s a t z m i t t e l  

i n   dem  aus   B e t o n   b e s t e h e n d e n   F ö r d e r g u t   e r f o r d e r t   e i n e  

f ü r   den  U m s t ä n d e n   des   E i n z e l f a l l e s   a b h ä n g i g e   E i n w i r -  

k u n g s z e i t .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h   e i n e   m ö g l i c h s t   l a n g e ,  

j e d o c h   auch   n i c h t   zu  l a n g e   V e r w e i l z e i t   des   B e t o n s ,   d e r  

b e r e i t s   mi t   den  Z u s a t z m i t t e l n   v e r s e t z t  i s t ,   in   d e r  

G e s a m t v o r r i c h t u n g .   U n t e r   d i e s e n   U m s t ä n d e n   h a t   e i n   a n  

e i n e m   S c h l a u c h   a n g e b r a c h t e s   M u n d s t ü c k   den  V o r t e i l ,  

daß  es  d i e   E i n w i r k z e i t   ü b e r   d i e   S c h l a u c h l ä n g e   u n d  

d i e   D u r c h t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   zu  b e s t i m m e n   g e s t a t -  



t e t .   Ein   S c h l a u c h   h a t   ü b e r d i e s   den  V o r t e i l ,   d a ß  

das   e i g e n t l i c h e   S p r i t z g e r ä t   n i c h t   g e t r a g e n   o d e r   g e -  
h a n d h a b t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ,   s o n d e r n   a u s s c h l i e ß l i c h  

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

d e r   B e t o n   wie  b e s c h r i e b e n   im  T u n n e l s t r o m   zum  M u n d -  

s t ü c k   g e f ö r d e r t   w i r d .  

Um  e i n e r s e i t s   d i e   e r f o r d e r l i c h e   S c h l a u c h l ä n g e   v e r -  

w i r k l i c h e n   zu  k ö n n e n   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   V e r w e i l -  

z e i t   n i c h t   ü b e r   G e b ü h r   a u s z u d e h n e n ,   kann   d i e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   des   B e t o n s   v o r   dem  M u n d s t ü c k   e r h ö h t   w e r d e n .  

Das  g e s c h i e h t   z w e c k m ä ß i g   d u r c h   e i n   A u s t r a g s r o h r  

bzw.   e i n e n   A u s t r a g s s c h l a u c h ,   d e r   e i n e n   g e r i n g e r e n  

Q u e r s c h n i t t   a l s  d e r   B e t o n e i n l a u f   a u f w e i s t .   E i n e  s o l c h e  

A u s b i l d u n g   h a t   ü b e r d i e s   den  V o r t e i l ,   daß  s i c h   k l e i n s t e  

B e t o n m e n g e n   v e r a r b e i t e n   l a s s e n , w e i l   d e r   A u s t r a g s -  

s c h l a u c h   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   Q u e r s c h n i t t  

h a t .  

S o w e i t   das   M u n d s t ü c k   m i t   e i n e r   Düse  v e r s e h e n   i s t ,  

e r g i b t   s i c h   in  d e r   Düse  d i e   ü b l i c h e   D r u c k u m s e t z u n g  

in  G e s c h w i n d i g k e i t .   F a l l s   am  A u s t r a g   e i n e   s o l c h e  

G e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g   n i c h t   g e f o r d e r t   w i r d ,  

k a n n   au f   d i e   Düse  a u c h   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  p n e u m a t i s c h e n   A u s b r i n g e n   von  h y d r o -  

m e c h a n i s c h   g e f ö r d e r t e m   h y d r a u l i s c h e n   B a u s t o f f   d e s  

U n t e r t a g e b e t r i e b e s ,   w o b e i   dem  im  D i c h t s t r o m   g e p u m p t e n  

n a s s e n   B a u s t o f f   v o r   e i n e m   z u m  A u s b r i n g e n   d i e n e n d e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d ü s e n f ö r m i g e n   M u n d s t ü c k   D r u c k l u f t   z u g e -  

s e t z t   und  zusammen   m i t   dem  B a u s t o f f   a u s g e s p r i t z t  

w i r d  ,   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   D i c h t s t r o m   (41)  des   g e p u m p t e n   B a u -  

s t o f f e s   (4)  d e r   in   e i n e m   S t r o m   (40)  h e r a n g e f ü h r t e n  

D r u c k l u f t   u n t e r  A b s c h l u ß   g e g e n   d i e   A u ß e n l u f t   d u r c h  

den  n a s s e n   B a u s t o f f   (4)  z u g e s e t z t   und  d a b e i   in  d e m  

D r u c k l u f t s t r o m   (40)  v e r t e i l t   s o w i e   m i t   d i e s e m   d e m  

M u n d s t ü c k   (11)  z u g e f ö r d e r t   und   aus   d i e s e m   a u s g e t r a -  

gen  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,  b e i   dem  zu r   S c h n e l l -  

e r h ä r t u n g   des   B a u s t o f f e s   d i e s e m   v o r   dem  M u n d s t ü c k  

e i n   v o r z u g s w e i s e   f l ü s s i g e r   A n r e g e r   z u g e s e t z t   w i r d ,  

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   A n r e g e r   in  dem  D r u c k l u f t s t r o m   ( 4 0 )  v o r   d e m  

Z u s a t z   des   D i c h t s t r o m e s   (41)  v e r t e i l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  

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

daß  de r   D r u c k l u f t s t r o m   (40)  v e r w i r b e l t   und  d e r  

D i c h t s t r o m   (41)  den  W i r b e l n   (20)  z u g e s e t z t  w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

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

daß  de r   D r u c k l u f t s t r o m   (40)  und  d e r   D i c h t s t r o m   ( 4 1 )  

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



5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

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   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   des   F ö r d e r l u f t -  

s t r o m e s   (46)  m i t   d e r   D r u c k l u f t z u g a b e   (29)  in  d e n  

D r u c k l u f t s t r o m   (40)  g e s t e u e r t  w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  5 ,  

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

daß  n a c h   dem  Z u s a m m e n f ü h r e n   des   D r u c k l u f t s t r o m e s  

(40)  und  des   D i c h t s t r o m e s   (41)  d e r   F ö r d e r l u f t s t r o m  

e i n g e s c h n ü r t   und  d a n a c h   e r w e i t e r t   w i r d ,   b e v o r  

e r   a u s g e t r a g e n   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  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   F ö r d e r s t r o m   d u r c h   e i n   A u s t r a g s r o h r  

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

d e s s e n   Länge   und  v e r m i n d e r t e n   Q u e r s c h n i t t   ü b e r ;  

d i e   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   des   D ü n n s t r o m e s   d i e  

E i n w i r k z e i t   e i n e s   o d e r   m e h r e r e   Z u s a t z m i t t e l  

f e s t g e l e g t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   i n  

e i n e m   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   Düse  v e r s e h e n e n   M u n d -  

s t ü c k   e i n e r   F ö r d e r r o h r -   bzw.   S c h l a u c h l e i t u n g   e i n e r  

h y d r o m e c h a n i s c h e n   F ö r d e r a n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e   zum 

A u s t r a g e n   von  S p r i t z b e t o n   o d e r   - m ö r t e l   a u f   d e n  

G e s t e i n s m a n t e l   von  G r u b e n b a u e n  ,   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  1  c  h   n  e  t ,   daß  das   M u n d s t ü c k   ( 1 1 )  

das   Ende  e i n e s   p n e u m a t i s c h e n   F ö r d e r r o h r e s   (8 )  

b i l d e t ,   d e s s e n   dem  M u n d s t ü c k   g e g e n ü b e r l i e g e n d e s   E n d e  

v e r s c h l o s s e n   und  m i t   e i n e r   D r u c k l u f t e i n f ü h r u n g   ( 1 9 )  

v e r s e h e n   i s t ,   und  daß  das   M u n d s t ü c k   z w i s c h e n   d e r  



D r u c k l u f t e i n f ü h r u n g   (19)  und  dem  M u n d s t ü c k   ( 1 1 )  

e i n e n   s e i t l i c h e n   R o h r a b g a n g   (7)  a u f w e i s t ,   in  d e n  

d i e   F ö r d e r r o h r -   bzw.  S c h l a u c h l e i t u n g   (3)  m ü n d e t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8  ,   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 u c k l u f t e i n -  

f ü h r u n g   (19)  e i n e   R o h r k a m m e r   (15)  m i t   e i n e m   L e i t -  

a p p a r a t   a u f w e i s t ,   d e s s e n   S c h a u f e l n   (18)  W i r b e l  

(20)  im  D r u c k l u f t s t r o m   (40)  e r z e u g e n .  

10.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9 ,  

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

daß  in  d e r   R o h r k a m m e r   (15)  k o n z e n t r i s c h   e i n   R o h r  

(21)  zu r   Z u f ü h r u n g   v o n  A n r e g e r n   a n g e o r d n e t   i s t ,  

d e - s e n   i n n e r e s   Ende  m i t   e i n e m   V e r s c h l u ß   (22)  v e r -  

s e h e n   i s t ,   d e r  Ö f f n u n g e n   (23,   24)  z u r   E i n l e i t u n g  

des   A n r e g e r s   i n   den  D r u c k l u f t s t r o m   (40)  a u f w e i s t .  

l l .   V o r 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   9  b i s   1 0 ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h   e i n e  

B l e n d e   h i n t e r   d e r   E i n m ü n d u n g   des   R o h r a b g a n g e s   (7 )  

in  das   M u n d s t ü c k   (8)  zu r   f e s t e n   o d e r   e i n s t e l l b a r e n  

E i n s c h n ü r u n g   des   F ö r d e r l u f t s t r o m e s   (41)  in   e i n e m  

T e i l q u e r s c h n i t t   (48)  des   M u n d s t ü c k r o h r e s   ( 8 ) .  

12.  V o r 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   8  b i s   l l ,  

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

daß  a l s   B l e n d e   e i n e   S c h i k a n e   (38 ,   43 ,   44)  d i e n t .  

13.  V o r 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  8   b i s   1 2 ,  

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

daß   a l s   B l e n d e   e i n   T e l e s k o p r o h r   (49)  d i e n t ,   d a s  

im  R o h r a b g a n g   (7)  des   M u n d s t ü c k r o h r e s   (8)  v e r s c h i e b -  

l i c h   a n g e o r d n e t   und  a b g e d i c h t e t   i s t .  



14.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   1 2 ,  

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

daß  in   d e r   R o h r k a m m e r   (15)  d e r   L u f t s t r o m   auf   e i n e  

M e h r z a h l   von  A x i a l k a n ä l e n   (57 ,   58)  v e r t e i l t   w i r d ,  

w e l c h e   r a d i a l e   ö f f n u n g e n   (61 ,   62)  a u f w e i s e n ,   d u r c h  

d i e   das   Z u s a t z m i t t e l   in  den  L u f t s t r o m   g e l a n g t .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A N s p r ü c h e   8  b i s   1 4 ,  

d  a  d  u  r  c  h  

daß  d i e   A x i a l k a n ä l e   (57,   58)  und  d i e   r a d i a l e n  

ö f f n u n g e n   (61,   62)  in  e i n e m  K o l b e n   (56)  a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   d e r   d i e   R o h r k a m m e r   (70)  a b s c h l i e ß t .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   1 5 ,  

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   K o l b e n   (56)  e i n e   B a u e i n h e i t   m i t   e i n e m  

R o h r k o l b e n   (59)  von  v e r m i n d e r t e m   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t ,   in   dem  e i n e   a x i a l e   ö f f n u n g   (63)  z u r  

z e n t r a l e n   Z u f ü h r u n g   von  Z u s a t z m i t t e l   zu  d e n  

r a d i a l e n   ö f f n u n g e n   (61,   62)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

17.  V o r 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   8  b i s   1 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   R o h r k o l b e n   e i n e   k o n z e n t r i s c h   i n n e r e  

Ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   d i e   mi t   dem  K e g e l v e r s c h l u ß   ( 2 2 )  

b l i n d g e s c h l o s s e n   i s t ,   w e l c h e r   B o h r u n g e n   (23 ,   2 4 )  

a u f w e i s t ,   und   daß  e i n   o d e r   m e h r e r e , k o n z e n t r i s c h  

ä u ß e r e   A x i a l k a n ä l e   (72,   73)  z u r   Z u f ü h r u n g   v o n  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   Z u s a t z m i t t e l n   zu  den  r a d i a l e n  

Ö f f n u n g e n   ( 7 4 ,   75)  d i e n e n .  



18.  V o r 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   8  b i s   1 7 ,  

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   r a d i a l e n   Ö f f n u n g e n   (66,   67)  im  K o l b e n  

(56)  an  a u ß e n   l i e g e n d e n   A n s c h l ü s s e n   (64 ,   65)  f ü r  

e i n   o d e r   m e h r e r e   Z u s a t z m i t t e l   e n d e n .  
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