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@ Verfahren zum beschleunigten Gefrieren von Erdreich.

@ Um Schacht-, Gruben- und Tunnelbauwerke in
ihrer Entstehungsphase vor Erd- und Wassereinbri-
chen zu schiitzen, wird das Erdreich im Umfeld der
Objekte durch Gefrieren verfestigt. Insbesondere
dann, wenn die Gefrierarbeiten im laufenden Baube-
trieb integriert sind, kann es bei zu langsamen Ge-
frieren zu Verzdgerungen und Betriebsstillstdnden
bei den Folgegewerken kommen. Zwecks Beschleu-
nigung des Gefrierens wird dem Erdreich vor oder
wihrend des Gefrierens Wasser durch Forderbrun-
nen (4) entzogen. Das Wasser wird durch ein Kihl-
mittel abgekihlt, vorzugsweise auf eine Temperatur
nahe 0°C, und durch Schiuckbrunnen (5) dem Er-
dreich wieder zugefihrt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum be-
schleunigten Gefrieren von Erdreich nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Um Schacht-, Gruben- und Tunnelbauwerke in
ihrer Entstehungsphase vor Erd- und Wasserein-
briichen zu schiitzen, wird das Erdreich im Umfeld
der Objekte als BauhilfsmaBnahme durch Gefrieren
verfestigt. Im wesentlichen entscheiden Gefriervolu-
men und Dauer der GefriermaBnahmen darliber,
welche Gefriertechnik den Vorzug erhdlt. Unter-
schieden wird hierbei zwischen der konventionellen
Gefriertechnik, die gemaB dem Kiihlschrankprinzip
mit einem geschlossenen Kiltekreislauf arbeitet
und einer Gefriertechnik, die mit einem tiefsieden-
den, verflussigtem Gas, in der Regel Stickstoff, als
K&ltemittel arbeitet. Zum Einleiten des Kéiltemittels
dienen Gefrierlanzen, die in dem gewlinschten, zu
gefrierenden Profil im Erdreich angeordnet werden.
Einen entsprechenden Stand der Technik zeigt bei-
spielsweise die DE-OS 21 56 420.

Vielfach sind die Gefrierarbeiten in den laufen-
den Baubetrieb integriert und nehmen somit EinfluB
auf den gesamien Bauzeitenplan. Folgegewerke
lassen sich in diesem Fall erst dann ausflihren,
wenn die Gefrierarbeiten zumindest weitgehend ab-
geschlossen sind. Verzdgerungen bei den Gefrier-
arbeiten flihren somit zu Verz8gerungen oder so-
gar Betriebsstillstdinden bei den Folgegewerken.
Dies flhrt zu betrédchtlichen Kostensteigerungen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zu schaffen, welches ein be-
schleunigtes Gefrieren von Erdreich erm&glicht.

Ausgehend von dem im Oberbegriff des An-
spruches 1 beriicksichtigten Stand der Technik ist
diese Aufgabe erfindungsgemaB geldst mit den im
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angege-
benen Merkmalen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung beruht demnach auf dem Gedan-
ken, das im zu gefrierenden Erdreich vorhandene
Wasser herauszupumpen, durch ein Kihimittel bis
vorzugsweise nahe 0°C abzukilhlen und in das
Erdreich wieder einzufiihren. Die hierzu erforderli-
che Technik ist an sich aus der Grundwasseraufbe-
reitung bekannt, verwiesen sei beispielsweise auf
die DE-PS 19 45 605. Das Wasser wird hierbei im
Kreislauf durch das zu gefrierende Erdreich geleitet
und kiihilt dieses auch allmihlich auf niedrigere
Temperatur ab, so daB die nachfolgenden Gefrier-
arbeiten schneller durchgefiihrt werden k&nnen.
Die erfindungsgemiBe Abklihlung des Wassers
kann sowohl vor auch als wihrend bereits laufen-
der Gefrierarbeiten durchgefiihrt werden.

Sofern die eigentliche Bodenvereisung mit fllis-
sigem Stickstoff erfolgt, kann das aus den Gefrierl-
anzen stammende Stickstoffabgas flir die Wasser-
kiihlung eingesetzt werden. Auf diese Weise kann
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der sensitive Kilteinhalt des Stickstoffgases opti-
mal genutzt werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren 4Bt sich
nicht nur bei im Gefrierfeld stehendem Wasser
ausiliben, sondern auch bei starken Grundwasser-
bewegungen. Sofern derartige Grundwasserbewe-
gungen im Gefrierbereich vorhanden sind, wird das
Grundwasser auf der zum Gefrierfeld hinstrémen-
den Seite entnommen, abgekiihlt und wieder inji-
ziert. Auf diese Weise lassen sich, vor allem beim
Gefrieren mit flissigem Stickstoff, auch hohere
Grundwassergeschwindigkeiten beherrschen.

Voraussetzung flir eine erfolgreiche Bodenver-
eisung ist, daB der Gefriergrund Uber einen ausrei-
chenden Wassergehalt verflgt, der im gefrorenen
Zustand dem Erdreich die eigentliche Festigkeit
gibt. Sofern der Wassergehalt flir eine Vereisung
zu niedrig ist, wird der Gefriergrund durch Stau-
und Berieselungstechnik bewuBt mit Wasser ange-
reichert.

Die Zeichnung veranschaulicht ein Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung in schematischer
Form.

In dem zu gefrierenden Erdreich ist mit gestri-
chelten Linien ein Frostk&rper 1 dargestellt, wel-
cher das einzugefrierende Profil ausfillt. In dem
Frostk&rper 1 findet sich eine Vielzahl von Gefrierl-
anzen 2, welche mit Kiltemittel, ndmlich flissigen
Stickstoff, beaufschlagt werden. Der Ausbruchquer-
schnitt 3 wird hierbei nicht gefroren.

ErfindungsgemaB wird dem zu gefrierenden Er-
dreich Wasser durch einen F&rderbrunnen 4 entzo-
gen, im Wiarmeaustauscher 6 auf eine Temperatur
nahe 0°C abgekihlt und durch Schluckbrunnen 5
wieder in das Erdreich zurlickgefiihrt. Die Wasser-
stréme sind durch nicht gekennzeichnete Pfeile
dargestellt. Als Kiihimittel dient flissiger Stickstoff,
der dem Speicher 7 entnommen und dem Wirme-
austauscher 6 zugefiihrt wird. Es kann aber auch
das aus den Gefrierlanzen 2 stammende Stickstoff-
abgas als Kuhimittel im Warmeaustauscher 6 ver-
wendet werden. Ein Teil des abgekiihlten Wassers
wird nicht durch die Schluckbrunnen 5, sondern
durch die Berieselungsanlage 8 in das Erdreich
zurlickgeleitet. Es ist ferner ein Sperrbrunnen 9
dargestellt, durch welchen Grundwasser entnom-
men wird, welches aus einer Grundwasserstrd-
mung in Richtung des zu gefrierenden Erdreiches
stammt. Diese Grundwasserstrémung ist durch
Pfeile 10 angedeutet. Bei sehr starken Grundwas-
serstrémungen kann erfindungsgemaB jedoch auch
das durch den Sperrbrunnen 9 entnommene
Grundwasser abgekihlt und in das zu gefrierende
Erdreich wieder eingeleitet werden.
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Erdreich, bei dem das Erdreich durch in das-
selbe vorgetriebene, mit Kaltemittel beauf-
schlagte Gefrierlanzen (2) in dem gewlinschten
Profil (1) gefroren wird,

dadurch gekennzeichnet, 5
daB dem Erdreich vor oder wdhrend des Ge-
frierens Wasser durch Forderbrunnen (4) ent-
zogen, dieses Wasser durch Wirmeaustausch

mit einem Kihimittel abgekiihlt und durch
Schiuckbrunnen (5) dem Erdreich wieder zuge- 10
flhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Wasser auf eine Temperatur nahe 15
0° C abgekiihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Erdreich mit flissigem Stickstoff ge- 20
froren und der hierbei verdampfte Stickstoff als
Kihlmittel zum Abklihlen des Wassers dient.
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