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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Verfestigen  und/oder  Abdichten  eines  vorgebbaren  Bereichs  im  Erdboden. 
  Ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  zur  Herstellung  von 
Gründungen,  Unterfangungen  oder  Abdichtungen  in  einem 
Baugrund,  durch  Injizieren  von  wenigstens  einem  erhärten- 
den  flüssigen  Stoff  in  einem  energiereichen  Flüssigkeits- 
strahl,  unter  gleichzeitiger  Zugabe  eines  gasförmigen  Stoffes 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  für  die  Zugabe  des  gasförmi- 
gen  Stoffes  wenigstens  ein  diskreter  Gasstrahl  getrennt  von 
dem  Flüssigkeitsstrahl  ausgebildet  und  injiziert  wird,  wobei 
im  Bereich  der  Austrittsöffnung  der  Gasstrahl  auf  einem 
Abstand  von  dem  Flüssigkeitsstrahl  geführt  ist. 



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

u n d / o d e r   A b d i c h t e n   e i n e s   v o r g e b b a r e n   B e r e i c h s   im  E r d -  

b o d e n ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   von  G r ü n d u n g e n ,  

U n t e r f a n g u n g e n   ode r   A b d i c h t u n g e n   in  e inem  B a u g r u n d ,  

d u r c h   I n j i z i e r e n   von  w e n i g s t e n s   e i n e m   f l ü s s i g e n   S t o f f  

in  w e n i g s t e n s   e inem  e n e r g i e r e i c h e n   F l ü s s i g k e i t s -  

s t r a h l ,   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   Z u g a b e   e i n e s   g a s f ö r m i g e n  

S t o f f e s .  

W e i t e r h i n   b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   auf   e i n e   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   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   mit   e i nem  I n j e k t i o n s r o h r   und  e inem  d a r a n   a n -  

g e o r d n e t e n   D ü s e n t r ä g e r   mit   e i n e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l -  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   und  e i n e r   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g .  

Ein  d e r a r t i g e s   V e r f a h r e n   s o w i e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V o r -  

r i c h t u n g   s i n d   aus  de r   DE-PS  21  24  385  b e k a n n t .   B e i  

d i e s e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   e i n e   k o a x i a l e   S t r a h l -  

A n o r d n u n g   v e r w e n d e t ,   d . h .   es  w i r d   e i n   F l ü s s i g k e i t s -  

s t r a h l   r i n g s u m   m a n t e l a r t i g   von  e i n e m   L u f t s t r a h l   u m -  

h ü l l t .   Es  t r i t t   aus  e i n e r   z e n t r a l e n   Düse  F l ü s s i g k e i t  

a u s ,   und  d i e s e   z e n t r a l e   Düse  w i r d   k o a x i a l   d u r c h   e i n e  

R i n g d ü s e   u m s c h l o s s e n ,   aus  w e l c h e r   D r u c k l u f t   a u s t r i t t .  

Die  DE-PS  21  24  385  l e h r t   a u s d r ü c k l i c h ,   daß  d u r c h   d i e  

aus   d e r   R i n g d ü s e   a u s t r e t e n d e   D r u c k l u f t   e i n   " A u ß e n m a n t e l "  

aus  D r u c k l u f t   f ü r   den  F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   g e b i l d e t   w e r d e n  

s o l l .   Bei  d i e s e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   v e r m i s c h e n   s i c h  

F l ü s s i g k e i t   e i n e r s e i t s   und  D r u c k l u f t   a n d e r e r s e i t s   b e -  

r e i t s   im  B e r e i c h   de r   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g ,   z u m i n d e s t  

w i r d   d i e s   d a d u r c h   b e a b s i c h t i g t ,   daß   d i e   k o a x i a l e n   D ü s e n  

u n t e r   e i n e m   W i n k e l   zur   R o h r a c h s e   a n g e o r d n e t   s i n d .  



W e i t e r h i n   i s t   aus  d e r   DE-PS  26  00  834  e i n   ä h n l i c h e s  

V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e m   e i n   aus  e i n e m   D ü s e n k o p f  

a u s g e s t o ß e n e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   von  e i n e m   H o c h g e -  

s c h w i n d i g k e i t s - L u f t s t r a h l   u m f a ß t   i s t ,   w o b e i   d u r c h   d i e  

F o r m g e b u n g   d e r   Düse  b e r e i t s   im  D ü s e n b e r e i c h   e i n e   V e r -  

m i s c h u n g   z w i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  L u f t   s t a t t f i n d e t ,   i n -  

dem  n ä m l i c h   d i e   R i n g d ü s e n - A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r a r t   g e -  

r i c h t e t   i s t ,   daß   d i e   aus   d e r   R i n g d ü s e   a u s t r e t e n d e  

L u f t   s c h r ä g   n a c h   innen  zum  Z e n t r u m   g e r i c h t e t   i s t .  

Zu  den   b e i d e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n ,   d i e   in  de r   DE-PS  2 1 2 4 3 8 5  

s o w i e   in   d e r   DE-PS  26  00  834  b e s c h r i e b e n   s i n d ,   w i r d   in  d e r  

DE-OS  30  02  680  w ö r t l i c h   f o l g e n d e s   f e s t g e s t e l l t :  

"D ie   v e r w e n d e t e n   k o a x i a l e n   Düsen   s i n d   j e d o c h   t e c h n i s c h  

a u f w e n d i g   und  s t ö r a n f ä l l i g .   Zudem  h a t   d i e   P r a x i s   g e z e i g t ,  

daß   d i e   R e i c h w e i t e   d i e s e s   V e r f a h r e n s   g e g e n ü b e r   e i n e m  

s o l c h e n ,   d a s   k e i n e   D r u c k l u f t   v e r w e n d e t ,   n i c h t   n e n n e n s -  

w e r t   v e r g r ö ß e r t   w i r d . "  

Die   DE-OS  30  02  680  l e h r t   zu r   E r z i e l u n g   e i n e r   m ö g l i c h s t  

g r o ß e n   R e i c h w e i t e   d e s   H o c h d r u c k s t r a h l e s ,   daß  d e r  

f l ü s s i g e   S t o f f   in  Form  e i n e s   i n t e r m i t t i e r e n d   v e r d i c h t e t e n  

S t r a h l e s   i n j i z i e r t   w i r d   o d e r   daß  dem  f l ü s s i g e n   S t o f f  

vor   dem  A u s t r i t t   aus  d e r   I n j e k t i o n s v o r r i c h t u n g   e i n e  

v e r d i c h t e t e   g a s f ö r m i g e   P h a s e   z u g e f ü h r t   w i r d .   Die  D u r c h -  

m i s c h u n g   von  F l ü s s i g k e i t   und  L u f t   e r f o l g t   s o m i t   b e i  

d i e s e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b e r e i t s   vor  d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g .  

Die  D u r c h m i s c h u n g   von  F l ü s s i g k e i t   und  Gas  i s t   a u c h  

b e r e i t s   a u s   d e r   DE-PS  693  642  b e k a n n t .  



Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r  

t e c h n i s c h e r   Aufwand   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  e i n e n   i n t e r -  

m i t t i e r e n d e n   B e t r i e b   auch   u n t e r   h a r t e n   B a u s t e l l e n -  

E i n s a t z b e d i n g u n g e n   b e t r i e b s s i c h e r   und  z u v e r l ä s s i g   d u r c h -  

z u f ü h r e n ,   und  es  h a t   s i c h   w e i t e r h i n   h e r a u s g e s t e l l t , d a ß  

b e i   e i nem  d e r a r t i g e n   i n t e r m i t t i e r e n d e n   B e t r i e b   im  a l l -  

g e m e i n e n   d i e   R e i c h w e i t e   in  v i e l e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n  

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

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 ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   zu  s c h a f f e n ,   d u r c h   w e l c h e s  

mi t   e i n e r   b e s o n d e r s   e i n f a c h e n   und  r o b u s t e n   g e r ä t e t e c h -  

n i s c h e n   E i n r i c h t u n g ,   d i e   s i c h   d u r c h   s e h r   g e r i n g e   S t ö r a n -  

f ä l l i g k e i t   und  hohe   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   s o w i e   Z u v e r l ä s s i g -  

k e i t   a u s z e i c h n e t ,   g l e i c h w o h l   e i n e   a u ß e r o r d e n t l i c h   g r o ß e  

R e i c h w e i t e   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

W e i t e r h i n   s o l l   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e i n e   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   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   g e s c h a f f e n  

w e r d e n .  

Zur  Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   v o r ,   d a ß  

d e r   g a s f ö r m i g e   S t o f f   in  w e n i g s t e n s   e i n e m   d i s k r e t e n ,   v o n  

dem  F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   g e t r e n n t e n   G a s s t r a h l   i n j i z i e r t  

w i r d   und  daß  d e r   G a s s t r a h l   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u  

und  auf   e i n e m   A b s t a n d   von  dem  F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   g e -  

f ü h r t   w i r d ,   w e l c h e r   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   e i n i g e r   F l ü s s i g -  

k e i t s s t r a h l - D u r c h m e s s e r   l i e g t .  



Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d e r   e b e n s o   v e r b l ü f f e n d e   w i e  

e r h e b l i c h e   t e c h n i s c h e   F o r t s c h r i t t   e r r e i c h t ,   daß   t r o t z  

e i n e r   g e r ä t e t e c h n i s c h   g e g e n ü b e r   den  b e k a n n t e n   E i n -  

r i c h t u n g e n   a u ß e r o r d e n t l i c h   e i n f a c h e n ,   l e i c h t e n ,   k o m p a k t e n ,  

f a s t   p r i m i t i v   a n m u t e n d e n   E i n r i c h t u n g   R e i c h w e i t e n   e r -  

z i e l b a r   s i n d ,   w e l c h e   d i e j e n i g e n   R e i c h w e i t e n   noch   ü b e r -  

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

wand ,   j e d o c h   n i c h t   m i t   d e r   g l e i c h e n   Z u v e r l ä s s i g k e i t ,  

e r r e i c h b a r   w a r e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   l e i c h t   r e a l i s i e r b a r e   und  e b e n s o   r o b u s t e   w i e  

e i n f a c h 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   e r g i b t   s i c h   d a d u r c h ,  

daß  d e r   G a s s t r a h l   e b e n s o   w ie   d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l  

m i t   e i n e m   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   w i r d   und  d a ß  

d e r   D u r c h m e s s e r   d e s   G a s s t r a h l s   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   dem 

D u r c h m e s s e r   d e s   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   e n t s p r i c h t .   Es  h a t  

s i c h   g e z e i g t ,   daß   p r a k t i s c h   u n v e r ä n d e r t   d i e s e l b e n   v o r -  

t e i l h a f t e n   E r g e b n i s s e   h i n s i c h t l i c h   d e r   R e i c h w e i t e  

e r r e i c h b a r   s i n d ,   wenn  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

S t r a h l e n   g e r i n g f ü g i g   v a r i i e r t   w i r d .   D a b e i   k ö n n e n   d i e  

b e i d e n   S t r a h l e n   n e b e n e i n a n d e r   o d e r   auch   ü b e r e i n a n d e r  

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

l i c h e   A n o r d n u n g   n e n n e n s w e r t e   A b w e i c h u n g e n   im  E r g e b n i s  

zu  v e r z e i c h n e n   w ä r e n .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   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   s i e h t   v o r ,   daß  eng  b e n a c h b a r t   n e b e n -  

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

w e i s e   w i r d   d a b e i   v o r g e s e h e n ,   daß  u n a b h ä n g i g   von  d e r   A n z a h l  

d e r   v e r w e n d e t e n   G a s s t r a h l e n   d e r   G e s a m t g a s s t r a h l q u e r s c h n i t t  



j e w e i l s   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

W e i t e r h i n   kann  v o r z u g s w e i s e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  b e i  

e inem  r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   des   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   d e r  

G a s s t r a h l   mit   e i n e m   l a m e l l e n f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   g e -  

b i l d e t   w i r d   o d e r   daß  d e r   G a s s t r a h l   mi t   e i n e m   Q u e r s c h n i t t  

g e b i l d e t   w i r d ,   d e r   d i e   K o n f i g u r a t i o n   e i n e s   l a n g g e s t r e c k -  

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

s y m m e t r i s c h   zu  dem  F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   a n g e o r d n e t   w i r d  

o d e r   daß  de r   G a s s t r a h l   mit   e inem  l e i c h t   g e w ö l b t e n  

l a m e l l e n f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   g e b i l d e t   w i r d .   D a b e i   k a n n  

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

daß  der   G a s s t r a h l   mi t   e i n e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   g e -  
b i l d e t   w i r d ,   d i e   g r ö ß e r   a l s   d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e s  

F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   i s t .  

E i n e   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   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n s   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   d a ß  

g e t r e n n t   von  d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g  

w e n i g s t e n s   e i n e   d i s k r e t e   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g  

v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  d i e   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g  

auf   e inem  A b s t a n d   von  d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s -  

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

g e r   D u r c h m e s s e r   de r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   l i e g t .   E i n e . d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g   i s t   n i c h t   n u r  

a u ß e r o r d e n t l i c h   e i n f a c h   h e r z u s t e l l e n ,   s o n d e r n   e r w e i s t  

s i c h   vor   a l l e m   im  G e b r a u c h   a l s   s e h r   r o b u s t ,   b e t r i e b s s i c h e r ,  

s o w i e   i n s b e s o n d e r e   zur   E r z i e l u n g   r e p r o d u z i e r b a r e r   E r g e b -  

n i s s e   h e r v o r r a g e n d   g e e i g n e t .   Es  w e r d e n   mi t   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   auch   dann  g l e i c h b l e i b e n d   g u t e   R e i c h -  



w e i t e n - E r g e b n i s s e   e r z i e l t ,   wenn  d i e   Größe   u n d / o d e r  

d e r   A b s t a n d   d e r   b e i d e n   Ö f f n u n g e n   v a r i i e r t   w e r d e n .  

Es  k ö n n e n   b e i m   G e b r a u c h   d i e   b e i d e n   Ö f f n u n g e n   e b e n s o g u t  

n e b e n e i n a n d e r   w ie   ü b e r e i n a n d e r   o d e r   auch  in  e i n e r   b e -  

l i e b i g e n   a n d e r e n   r e l a t i v e n   r ä u m l i c h e n   Lage  z u e i n a n d e r  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   o h n e   daß  das   e r z i e l t e   E r g e b n i s   d a -  

durch   n e n n e n s w e r t   b e e i n f l u ß t   w ü r d e .  

Es  ha t   s i c h   in  d e r   P r a x i s   g e z e i g t ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   a u c h   k e i n e s w e g s   a n f ä l l i g   g e g e n   A b -  

n u t z u n g s - E r s c h e i n u n g e n   i s t ,   denn   auch   b e i   e i n e r   d u r c h  

V e r s c h l e i ß   u n d / o d e r   F r e m d e i n w i r k u n g   h e r b e i g e f ü h r t e n  

V e r ä n d e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   im  Ö f f n u n g s b e r e i c h   w i r d   d a s  

g l e i c h b l e i b e n d   g u t e   R e i c h w e i t e n - E r g e b n i s   n i c h t   n a c h -  

t e i l i g   b e e i n t r ä c h t i g t .   Die  F o r m g e b u n g   d e r   Ö f f n u n g e n  

im  S t r a h l - A u s t r i t t s b e r e i c h   s p i e l t   k e i n e   b e s o n d e r e   R o l l e .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß   d i e   G a s s t r a h l -  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   und  d i e   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   j e w e i l s   e i n e n   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n  

und  daß  d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g  

und  d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   F J ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f -  

nung   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   g l e i c h   s i n d .   D a d u r c h   w i r d   d e r  

w e i t e r e   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daß  d i e   b e i d e n   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   a u s t a u s c h b a r   s i n d ,   so  daß  g r u n d s ä t z l i c h   a u c h  

b e i   e i n e r   V e r w e c h s l u n g   d e r   A n s c h l ü s s e   von  F l ü s s i g k e i t   u n d  

L u f t   g l e i c h b l e i b e n d   g u t e   A r b e i t s e r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r d e n .  



E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   aus ,   d a ß  

auf   dem  D ü s e n t r ä g e r   eng  b e n a c h b a r t   n e b e n e i n a n d e r   m e h r e r e  

G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   E s  

k ö n n e n   zwei   o d e r   auch   e i n e   g r ö ß e r e   A n z a h l   von  G a s -  

s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i  

v o r z u g s w e i s e   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  d e r   G e s a m t l u f t s t r a h l -  

d u r c h m e s s e r   u n a b h ä n g i g   von  de r   A n z a h l   de r   v e r w e n d e t e n  

G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   g e -  
h a l t e n   i s t .   V o r z u g s w e i s e   s i n d   m e h r e r e   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   eng  b e n a c h b a r t   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .  

E ine   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   des   E r f i n d u n g s g e g e n -  

s t a n d e s   s i e h t   v o r ,   daß  b e i   e i n e m   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   d e r  

F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   d i e   G a s s t r a h l -  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   s c h l i t z f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Dabe i   kann  d i e   A n o r d n u n g   v o r z u g s w e i s e   d e r a r t   g e t r o f f e n  

s e i n ,   daß  d i e   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   e i n e n   Q u e r -  

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

g e s t r e c k t e n ,   s c h m a l e n   R e c h t e c k s   a u f w e i s t ,   w e l c h e s  

r a d i a l - s y m m e t r i s c h   zu  d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l -  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   a n g e o r d n e t   i s t   o d e r   daß  d i e   G a s s t r a h l -  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   d i e   K o n f i g u r a t i o n   e i n e s   l e i c h t   b o g e n -  

f ö r m i g   g e w ö l b t e n   S c h l i t z e s   a u f w e i s t   o d e r   daß  d i e   Q u e r -  

s c h n i t t s f l ä c h e   de r   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   g r ö ß e r   a l s  

d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann  mit   e i n e r   a u ß e r o r d e n t l i c h   e i n -  

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



R a u m b e d a r f   w e i t g e h e n d   e r s c h ü t t e r u n g s f r e i   und  vor  a l l e m  

u m w e l t f r e u n d l i c h   e i n e   B o d e n v e r b e s s e r u n g   u n d / o d e r   e i n e  

A b d i c h t u n g   d u r c h   E i n b r i n g u n g   von  Z e m e n t - S u s p e n s i o n e n  

in  d i e   v e r s c h i e d e n d s t e n   B o d e n a r t e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   auch   b e i   s o n s t   n i c h t   t r a g f ä h i g e n  

Böden   B a u w e r k e   e r r i c h t e t   und  g r u n d s ä t z l i c h   n a c h t r ä g l i c h  

u n t e r f a n g e n   w e r d e n ,   und  zwar   e b e n s o   f ü r   e i n e   B a u w e r k s -  

S a n i e r u n g   wie   f ü r   den  A u s h u b   e i n e r   B a u g r u b e   u n m i t t e l -  

b a r   b e n a c h b a r t   n e b e n   dem  F u n d a m e n t   e i n e s   B a u w e r k s .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   b e i s p i e l s w e i s e   a n h a n d  

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

1  b i s   4  a l t e r n a t i v 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 -  

g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   in  e i n e r   r e i n   s c h e m a t i s c h e n   V o r d e r -  

a n s i c h t .  

Die   F i g . 1   z e i g t   r e i n   s c h e m a t i s c h   e i n e n   D ü s e n t r ä g e r   10 

in  e i n e r   V o r d e r a n s i c h t .   W ä h r e n d   d e r   D ü s e n t r ä g e r   10 

g e m ä ß   d e r   D a r s t e l l u n g   in  d e r   F i g . 1   d i e   K o n f i g u r a t i o n  

e i n e s   S e c h s e c k s   a u f w e i s t ,   k ö n n t e   d i e s e r   D ü s e n t r ä g e r  

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

h a b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   r u n d   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Zur  V e r e i n f a c h u n g   d e r   D a r s t e l l u n g   s i n d   d i e   Z u l e i t u n g e n  

f ü r   F l ü s s i g k e i t   e i n e r s e i t s   und  f ü r   Gas  a n d e r e r s e i t s  

n i c h t   d a r g e s t e l l t ,   es  s i n d   v i e l m e h r   nur   f ü r   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   Form,   Größe   und  in  b e z u g  

a u f   i h r e   r e l a t i v e   Lage   in  den  F i g u r e n   1  b i s   4  v o r t e i l h a f t e  

g e r ä t e t e c h n i s c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v e r a n s c h a u l i c h t .  



Gemäß  de r   D a r s t e l l u n g   in  der   F i g .   1  i s t   e i n e   F l ü s s i g -  

k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   11  in  Form  e i n e r   B o h r u n g  

v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  e i n i g e n   M i l l i m e t e r n  

a u f w e i s t .   Auch  in  den   F i g .   2 ,3   und  4  i s t   d i e   F l ü s s i g k e i t s -  

s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   j e w e i l s   a l s   B o h r u n g   2 1 , 3 1   b z w .  

41  d a r g e s t e l l t ,   o b w o h l   g r u n d s ä t z l i c h   auch   a n d e r e   Q u e r -  

s c h n i t t s f o r m e n   f ü r   e i n e   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   b r a u c h b a r   s i n d .  

Zur  V e r e i n h e i t l i c h u n g   d e r   D a r s t e l l u n g   i s t   auch   in  d e n  

F i g .   2 ,3   und  4  j e w e i l s   d e r   D ü s e n t r ä g e r   2 0 , 3 0   b z w . 4 0  

mi t   e i n e r   s e c h s e c k i g e n   K o n f i g u r a t i o n   g e z e i c h n e t .   E s  

v e r s t e h t   s i c h ,   daß   u n a b h ä n g i g   von  Form  und  Lage  d e r  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   d e r   D ü s e n t r ä g e r   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h  

r u n d   o d e r   v i e r e c k i g   a u s g e b i l d e t   s e i n   o d e r   auch  e i n e  

a n d e r w e i t i g e   g e o m e t r i s c h e   K o n f i g u r a t i o n   h a b e n   k ö n n t e .  

Nach  d e r   F i g . 2   s i n d   b e n a c h b a r t   zu  d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l -  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   21  zwei   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

22a  und  22b  v o r h a n d e n .   Es  k ö n n t e n   j e d o c h   auch  w e i t e r e  

G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   d a n n  

v o r z u g s w e i s e   a l l e   in  dem  d u r c h   d i e   b e i d e n   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   22a  und  22b  f e s t g e l e g t e n   B e r e i c h   a n g e o r d n e t  

s e i n   s o l l t e n .  

Nach  d e r   D a r s t e l l u n g   in  der  F i g .   3  i s t   au f   A b s t a n d   v o n  

d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   31  e i n e   s c h l i t z -  

f ö r m i g e   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   32  a n g e o r d n e t .   D i e  



s c h l i t z f ö r m i g e   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   h a t   e i n e n  

Q u e r s c h n i t t ,   w e l c h e r   e i n e m   l a n g g e s t r e c k t e n ,   s c h m a l e n  

R e c h t e c k   e n t s p r i c h t .  

Nach  d e r   D a r s t e l l u n g   in  d e r   F i g . 4   i s t   a u f   A b s t a n d   v o n  

und  b e n a c h b a r t   zu  d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g  

41  e i n e   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   42  a n g e b r a c h t ,   d i e  

a l s   l e i c h t   b o g e n f ö r m i g   g e w ö l b t e r   S c h l i t z   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Wenn  d a f ü r   g e s o r g t   w i r d ,   daß  d i e   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t e  

d e r   v e r s c h i e d e n e n   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g e n ,   wie  s i e  

in   den   F i g . 1 , 2 , 3   und  4  d a r g e s t e l l t   s i n d ,   j e w e i l s   i n s -  

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

A r b e i t s e r g e b n i s s e   k e i n e   n e n n e n s w e r t e n   A b w e i c h u n g e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   kann   n a t ü r l i c h   gemäß  den   oben  n i e d e r g e -  

l e g t e n   E r l ä u t e r u n g e n   d a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e r   Q u e r -  

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

s e i t s   und   d e r   G a s s t r a h l - A u s t r i t t s ö f f n u n g   a n d e r e r s e i t s  

v a r i i e r t   w e r d e n ,   ohne   daß   e r h e b l i c h e   A b w e i c h u n g e n   im 

A r b e i t s e r g e b n i s   e r r e i c h t   w e r d e n ,   da  auch   d i e   A r b e i t s -  

d r ü c k e   und  d a m i t   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 e n   nach   d e n  

aus   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e n   E r f a h r u n g s r e g e l n  

v a r i i e r t   und  a n g e p a ß t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r f e s t i g e n   u n d / o d e r   A b d i c h t e n   e i n e s   v o r -  

g e b b a r e n   B e r e i c h s   im  E r d b o d e n ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r -  

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

in  e inem  B a u g r u n d ,   d u r c h   I n j i z i e r e n   von  w e n i g s t e n s   e i n e m  

f l ü s s i g e n   S t o f f   in  w e n i g s t e n s   e i n e m   e n e r g i e r e i c h e n  

F l ü s s i g k e i t s s t r a h l , u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   Z u g a b e   e i n e s  

g a s f ö r m i g e n   S t o f f e s ,  

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

daß  de r   g a s f ö r m i g e   S t o f f   in  w e n i g s t e n s   e i n e m   d i s k r e t e n ,  

von  dem  F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   g e t r e n n t e n   G a s s t r a h l   i n -  

j i z i e r t   w i r d   und  daß  de r   G a s s t r a h l   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l  

zu  und  au f   e i n e m   A b s t a n d   von  dem  F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   g e -  
f ü h r t   w i r d ,   w e l c h e r   in  de r   G r ö ß e n o r d n u n g   e i n i g e r   F l ü s s i g -  

k e i t s s t r a h l - D u r c h m e s s e r   l i e g t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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  de r   G a s s t r a h l   e b e n s o   wie  d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   m i t  

e i n e m   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   w i r d   und  daß  d e r  

D u r c h m e s s e r   des   G a s s t r a h l s   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   dem  D u r c h -  

m e s s e r   des   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   e n t s p r i c h t .  

3.  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  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  eng  b e n a c h b a r t   n e b e n e i n a n d e r   m e h r e r e   G a s s t r a h l e n   g e -  
b i l d e t   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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

daß   b e i   e i n e m   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   des   F l ü s s i g k e i t s -  

s t r a h l s   d e r   G a s s t r a h l   mi t   e i n e m   l a m e l l e n f ö r m i g e n  

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

5.  V e r f a h r e n   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   G a s s t r a h l   m i t   e i n e m   Q u e r s c h n i t t   g e b i l d e t   w i r d ,  
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