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@ Verfahren zum Sandstrahlen und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Sandstrahlen von zu sanierenden Flidchen, Ge-
genstdnden oder dergleichen, wobei einem druckbe-
aufschlagten Luft-/Strahimittelgemisch vor einer
Strahldise Wasser zugeflihrt wird, dessen Druck
groBer ist als der Druck  des Luft-
/Strahimittelgemisches sowie auf eine Vorrichtung
zur Durchfilhrung dieses Verfahrens. Zur Schaffung
eines Verfahrens, welches bei einem guten Wir-

kungsgrad und wenig Wasserverbrauch die Staubbil-
dung im wesentlichen unterbindet und ein Ver-

schldammen der zu behandelnden Fldchen vermei-
det, ist vorgesehen, daB das Wasser in Form wenig-
stens eines Gitters oder/und wenigstens einer Wand
mit einem derart hohen Druck zugeflihrt wird, daB
das Gitter und/oder die Wand beim Durchtritt des
Luft-/Strahimittelgemisches stabil bleibt.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sand-
strahlen von zu sanierenden Fl4chen, Gegenstin-
den oder dergleichen, wobei einem druckbeauf-
schlagten Luft-/Strahimittelgemisch vor einer Strahl-
dise einer Sandstrahlvorrichtung Wasser zugeflihrt
wird, dessen Druck gréBer ist als der Druck des
Luft-/Strahimittelgemisches.

Flr die Sanierung von Fldchen und/oder Ge-
genstdnden und insbesondere fiir die Betonsanie-
rung sind aus der Zeitschrift "Hoch- und Tiefbau
9/88, Seiten 31 ff." verschiedene Verfahren be-
kannt. Hierbei handelt es sich allgemein um das
NaB-, Feucht- und Nebelstrahlen sowie um das
Dampf- und Druckwasserstrahlen. Beim Dampf-
und Druckwasserstrahlen wird Wasser mit hohen
Driicken, die von 100 bis 1200 bar reichen k&nnen,
zur Behandlung des Untergrundes verwendet. Bei
diesen beiden genannten Verfahren handelt es sich
an sich nicht um Sandstrahltechniken, da hierbei
lediglich Wasser verwendet wird, welches die Lei-
stung bzw. die Arbeit verrichtet.

Beim NaB-, Feucht- und Nebelstrahlen handelt
es sich um Sandstrahltechniken, bei denen zur
Vermeidung der Staubentwicklung den Strahimit-
teln gréBere Mengen an Wasser zugesetzt werden.
Allerdings weisen die genannten Sandstrahlverfah-
ren verschiedene Nachteile auf.

Beim NaBstrahlverfahren wird die Leistung
nicht mit Luft, sondern mit Wasser erzeugt. Da-
durch haben die NaBstrahlgerite nur eine begrenz-
te Kapazitit, die von der Pumpenleistung abhingt.
Die Gerite arbeiten an sich nach dem Injektions-
prinzip. Der Wasserverbrauch liegt in der Regel bis
zu 50 | pro Minute, so daB bei diesem Verfahren
keine Staubentwicklung auftritt. Allerdings ver-
schlammt die behandelte Flache bei diesem Ver-
fahren sehr stark und das Wasser erfdhrt eine hohe
Verschmutzung, so daB hierbei Rickhaltebecken
zum Recyclen der Wassermengen erforderlich
sind, was sich sehr kostennachteilig auswirkt.

Desweiteren wird aufgrund der starken Wasser-
zufuhr eine relativ hohe Feuchte in den Beton
eingetragen. Die meisten zur Sanierung des Betons
eingesetzten Materialien k&nnen aber erst bei einer
Restfeuchte des Betons von unter 6 % verarbeitet
werden, was zu ldngeren Wartezeiten zum Aus-
trocknen flihren kann. Insgesamt ergibt sich bei
diesem Verfahren ein hoher Energiebedarf bei ei-
nem relativ geringen Wirkungsgrad.

Beim Feuchtstrahlen wird Luft als freibendes
Medium eingesetzt. Hierbei wird Uber die Strahldu-
se eine Ringdlse gestlilpt, aus der wie eine Um-
hiilllung trichterférmig ein Wasserschleier den
Staubstrahl umschlieBt. Der Nachteil bei dieser Ar-
beitsweise liegt darin, daB nur im Kern eine saube-
re Fldche entsteht. Bei einer gereinigten Flache
von ca. 1 m? sind mindestens 4 m? verschldmmt
und verschmuizt. Diese Verschmutizung besteht
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aus Strahimittel, abgestrahltem Material und dem
Wasser, das zur Staubbindung eingesetzt wird. So
hat man zwar eine gute Strahlleistung bei weitge-
hender Staubfreiheit, daflir aber erhebliche Entsor-
gungsprobleme, da nach Verarbeitung von etwa 10
t Strahimittel etwa 20 t zu entsorgen sind.

Bei dem Nebelstrahlverfahren, von dem die
Erfindung ausgeht, wird Wasser mit einem um ca.
1,6 bar hdheren Druck als der des Luft-
/Strahimittelgemisches unmittelbar vor der Strahl-
dise in das Gemisch eingespritzt. Die Wassertrop-
fen werden hierbei in feinste Teilchen zerrissen,
wodurch sich ein austretender Wassernebel ergibt,
der sich mit dem schwebenden Staub verbindet.
Die Staubbindung betragt hierbei etwa 80 %. Um
ein absolut staubfreies Arbeiten zu ermdglichen, ist
jedoch eine Erh8hung der Wasserdosierung not-
wendig, die zu den bereits geschilderten Nachtei-
len des Verschldmmens fiihrt. Die Wassereinsprit-
zung erfolgt derart, daB ein an der Dise ange-
brachtes Nadelventil vorgesehen ist, welches den
Bedirfnissen entsprechend regulierbar ist.

Die Erfindung geht einen anderen Weg. Mit
dem erfindungsgemiBen Verfahren werden die
Nachteile der bekannten Verfahren, ndmlich Ver-
schldammen der behandelten Fldchen, hoher Was-
serverbrauch und Verschmutzung des Wassers so-
wie Staubbildung im wesentlichen vermieden.

Die Erfindung erreicht dies dadurch, daB das
Wasser in Form wenigstens eines Gitters oder we-
nigstens einer Wand mit einem derart hohen Druck
zugeflihrt wird, da8 das Gitter oder die Wand beim
Durchtritt des Luft-/Strahlmittelgemisches stabil
bleibt. Auf diese Weise ergeben sich gleichzeitig
mehrere Effekte. Das durch das Gitter bzw. die
Wand hindurchtretende Strahimittel wird zum einen
mit Wasser benetzt und tragt somit einen schwa-
chen Wasserfilm. Beim Auftreffen des Strahimittels
auf die zu behandelnde Flache oder den Gegen-
stand wird das Wasser unmittelbar an der Auftreff-
stelle, d.h. an der Entstehungsstelle des Staubs,
abgegeben. Auf diese Weise wird die Staubbin-
dung bereits bei ihrer Entstehung stark einge-
schrinkt. Da das Strahimittel lediglich mit dem
Wasser benetzt ist, somit also bei geringem Was-
serverbrauch eine groBe Wasseroberfldche erzeugt
wird, tritt keine Verschldmmung der zu behandeln-
den Fldche ein.

Weiterhin werden beim Durchtritt des Strahl-
mittels durch die Wand bzw. das Gitter feine bis
feinste Wasserteilchen frei, die als Nebel den ge-
ringen Anteil des Staubs, der bei diesem Verfahren
noch auffreten kann, binden. Der Unterschied zum
Nebelstrahlverfahren liegt im wesentlichen darin,
daB beim erfindungsgeméBen Benetzungsverfahren
das Strahimittel im wesentlichen vollstdndig be-
netzt und somit der Staub an seiner Entstehungs-
stelle bereits gebunden wird. Beim Nebelverfahren
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wird lediglich ein Nebel erzeugt, der den sich aus-
breitenden Staub verhindern soll.

Nach Anspruch 2 wird ein Teil des zugeflhrten
Wassers in der Strahldise auf eine derartige Ge-
schwindigkeit beschleunigt, daB das Wasser in der
Strahldise in feinste Teilchen bis in MolekiilgréBe
aufgerissen wird. Zusammen mit dem erfindungs-
gemdBen Merkmal des Anspruchs 1 ergibt sich
somit einer starker AufriB des Wassers, so daB eine
sehr groBe Wasseroberfliche entsteht, die eine
hohe Staubbindung ermd&glicht.

Entsprechend den betrieblichen Anforderungen
hat es sich gezeigt, daB eine stabile Wand bzw. ein
stabiles Gitter erreicht werden kann, wenn das
Wasser mit einem Druck von wenigstens 30 bar
und das Luft-/Strahimittelgemisch mit wenigstens 4
bar aufgegeben wird. Da im allgemeinen jedoch
héhere Driicke notwendig sind, bietet es sich an,
das Wasser mit einem Druck von 70 bis 110 bar
und das Luft-/Strahimittelgemisch mit 6 bis 16 bar
aufzugeben. In den meisten Fillen wird bei einem
hohen Wirkungsgrad und bei einer hervorragenden
Staubbindung mit einem Wasserdruck von 90 bar
und einem Druck von 8 bar des Lufi-
/Strahimittelgemisches gearbeitet. Wird ein schwe-
reres Strahimittel verwendet, kann der Wasser-
druck auch 100 bar betragen, wdhrend das Ge-
misch mit etwa 10 bar aufgegeben wird. Eine wei-
tere Erhhung des Wasserdruckes auf 110 bar und
des Druckes des Gemisches auf 12 bar ist eben-
falls mdglich und bringt gute Ergebnisse.

Um eine gute Vermischung von Zement und
Wasser zu erreichen, ist es bei einer Betonspritz-
maschine bekannt, ein Betontrockengemisch durch
ein stabiles Wassergitter hindurchzufiihren, damit
eine gute Vermischung von Zement, Zuschlagstof-
fen und Wasser erreicht wird. Wahrend die be-
kannte Betonspritzmaschine eine gute Vermi-
schung von Zement, Zuschlagstoffen und Wasser
und die Herstellung eines relativ homogenen
Spritzbetons beabsichtigt, geht die Erfindung von
einer ganz anderen Aufgabenstellung, anderen Er-
fordernissen und Anforderungen aus.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren soll ge-
rade nicht eine breiige Masse (Spritzbeton) ausge-
tfragen werden, sondern es ist beabsichitigt, die
einzelnen K&rner des Strahimittels fein zu benetzen
und diese benetzten K&rner zum Sandstrahlen zu
verwenden. Ein Zusammenbacken der benetzten
Strahimittelkdrner ist weder vorgesehen noch er-
winscht. Im Ubrigen handelt es sich beim erfin-
dungsgemiBen Verfahren um ein abrasives Verfah-
ren, wihrend bei dem bekannten Spritzbetonver-
fahren gerade nichts abgetragen, sondern im Ge-
genteil ein Material, ndmlich Spritzbeton aufge-
bracht bzw. aufgetragen wird.

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. Die
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zum Nebelstrahlen bekannte Vorrichtung weist eine
Wasserzufiihreinrichtung, eine Strahimittelzuflihr-
einrichtung und einen Diisenhalter fir eine Strahl-
dise auf, der sich an die Strahimittelzuflihreinrich-
tung in Fd&rderrichtung gesehen anschlieBt. Die
Wasserzufiihreinrichtung ist mit dem Disenhalter
zur Zuflhrung druckbeaufschlagten Wassers in das
Luft-/Strahimittelgemisch verbunden. Erfindungsge-
maB ist vorgesehen, daB im Disenhalter eine Ein-
richtung mit wenigstens einem Schliitz zur Bildung
einer Wand und/oder eine Anzahl von wenigstens
zwei Bohrungen in einer Reihe zur Bildung eines
Gitters vorgesehen ist.

Durch den Schlitz bzw. die Bohrungen kann in
einfacher Weise eine Wand bzw. ein Gitter erzeugt
werden. Eine derartige Einrichtung ist einfach und
kostenglinstig herzustellen.

Um eine gute Benetzung und gleichzeitig einen
geringen Wasseranteil zu erhalten, ist vorgesehen,
daB drei hintereinander angeordnete Schlitze
und/oder Reihen mit Bohrungen vorgesehen sind.
Zur Erzeugung eines engmaschigen Gitters bietet
es sich dabei an, wenn flinf Bohrungen pro Reihe
vorgesehen sind. Um eine allseitige Benetzung des
durch die Wand bzw. das Gitter hindurchgefihrten
Strahimittels zu erzeugen, ist weiterhin vorgesehen,
das die Schlitze bzw. die Bohrungen der einzelnen
Reihen versetzt zueinander angeordnet sind.

Bei Versuchen hat sich gezeigt, daB zur Erzeu-
gung eines diinnen engmaschigen Gitters bzw. ei-
ner diinnen Wand der Bohrungsdurchmesser bzw.
die Schlitzbreite < 1 mm sein sollte. Gute Ergeb-
nisse werden erreicht, wenn die Schlitzbreite bzw.
der Bohrungsdurchmesser 0,2 bis 0,9 mm betrigt,
wobei sehr gute Werte bei einer Schlitzbreite von
etwa 0,3 mm und einem Bohrungsdurchmesser
von etwa 0,5 mm erzielt wurden.

In einer besonders einfachen Ausgestaltung
der Erfindung ist die Einrichtung als in den Disen-
halter eingeschobenes Rohr ausgebildet. Ein derar-
tiges Rohr mit entsprechenden Bohrungen
und/oder Schlitzen ist leicht und mit geringen Ko-
sten herzustellen, sowie in einfacher Weise in den
Disenhalter einzusetzen.

SchlieBlich hat es sich bei praktischen Versu-
chen als besonders vorteilhaft erwiesen, daB die
Ebene des oder der Schlitze bzw. die Ldngsachsen
der Bohrungen etwa senkrecht zur F&rderrichtung
angeordnet sind.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung er-
lautert, die weitere Merkmale und Vorteile der Er-
findung wiedergibt.

Hierbei zeigt die einzige Figur eine Ansicht der
erfindungsgemdBen Vorrichtung in teilweise ge-
schnittener Darstellung.

Die insgesamt mit 1 bezeichnete erfindungsge-
méBe Sandstrahlbenetzungsvorrichtung weist eine
insgesamt mit 2 bezeichnete Strahimittelzufiihrein-
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richtung auf. Zur Strahimittelzuflhreinrichtung 2 ge-
hdren unter anderem ein nicht dargestelliter Kom-
pressor sowie ein ebenfalls nicht dargestellter
Strahlkessel mit dem Strahimittel. Mit diesen Geré-
ten verbunden ist ein Materialschlauch 3, der an
seinem Ende Uber eine Verschraubung 4 an einem
Disenhalter 5 befestigt ist.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung 1 weist wei-
terhin eine allgemein mit 6 bezeichnete Wasserzu-
fUhreinrichtung auf, die mit einer nicht dargestellten
Hochdruckpumpe versehen ist. Die Hochdruckpum-
pe ist an einen Hochdruckschlauch 7 angeschlos-
sen, der an seinem Ende mit einem AnschiuB 8
verbunden ist. Im AnschluB 8 befindet sich ein
Ventil 9, um den WasserzufluB regeln zu k&nnen.
An ihrem Ende geht die Wasserzuflhreinrichtung 6
Uber ein AnschluBteil 10 in den Dilsenhalter 5 Uber.
Unterhalb des Anschlusses 10 weist der Diisenhal-
ter 5 einen umlaufenden Ringraum 11 auf.

Im Disenhalter 5 befindet sich ein Teil eines
Rohrs 12, welches mit einem Flansch 13 an einer
Schulter 14 des Disenhalters 5 anliegt. Das Rohr
schlieBt sich an seinem hinteren Ende (in F&rder-
richtung F gesehen) unmittelbar an den Materi-
alschlauch 3 an und fluchtet mit diesem. Der ge-
nannte Ringraum 11 ist zwischen dem Diisenhalter
5 und dem Rohr 12 ausgebildet. Im Bereich des
Ringraumes 11 befinden sich drei Reihen 15, 16,
17 mit Bohrungen 18. Pro Reihe sind in diesem
Ausflihrungsbeispiel flinf Bohrungen vorgesehen.
Ersichtlich sind die Bohrungen der einzelnen Rei-
hen versetzt zueinander angeordnet. Der Bohrungs-
durchmesser ist immer kleiner als 1,5 mm. Er kann
abhingig vom Strahimittel und dem zu strahlenden
Gegenstand bzw. der zu strahlenden Flache bis 0,2
mm betragen, wobei sdmtliche Durchmesser zwi-
schen 0,2 und 1,5 mm in Zehntel-Millimeter-Ab-
stdnden denkbar sind.

Statt der Bohrungen k&nnen auch Schlitze vor-
gesehen sein, was nicht dargestellt ist. Hierbei kdn-
nen ebenfalls mehrere Schlitze in einer Reihe vor-
gesehen sein. Wihrend die Bohrungen zur Erzeu-
gung eines engmaschigen Gitters vorgesehen sind,
dienen die Schlitze zur Erzeugung einer Wand. Fir
die Schlitzbreite gilt das zu den Bohrungsdurch-
messern Gesagte.

An das vordere Ende des Rohrs 12 schliefit
sich eine Strahldiise 19 an, die Uber eine Halterung
20 mit dem Rohr 12 verbunden ist. Die Halterung
20 weist hierzu ein Innengewinde 21, die Strahldi-
se ein AuBengewinde 22 auf. In der Strahldlse, die
innen mit einem gehirteten Material versehen ist,
ist der Beschleunigungsbereich 23 und der Aus-
tragsbereich 24 vorgesehen.

Beim Sandstrahlen nach dem erfindungsgema-
Ben Verfahren wird je nach Abhingigkeit des zu
strahlenden Mediums Wasser mit einem Druck von
wenigstens 30 bar lUiber den Schlauch 7 dem Du-
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senhalter 5 zugefiihrt. Dabei bildet sich, je nach-
dem ob ein Rohr 12 mit Bohrungen 18 oder Schlit-
zen verwendet wird, ein engmaschiges Gitter bzw.
drei Wénde. Nach Erzeugung des Gitters bzw. der
Wainde wird das Luftstrahlmittelgemisch mit einem
Druck von wenigstens 4 bar durch das Gitter bzw.
die Winde gefiihrt. Wahrend auf der einen Seite
eine Benetzung der einzelnen Strahimittelk&rner
beim Durchtritt durch das Gitter erfolgt, wird ande-
rerseits Wasser in Form feinster Teilchen aus dem
Gitter bzw. den Wianden gerissen.

Wahrend eine weitere Verwirbelung des Was-
sers im vorderen Bereich des Rohres 12 erfolgt,
wird UberschuBwasser, das von den Strahimittel-
kdrnern beim Durchtritt durch das Gitter bzw. die
Wand nicht aufgenommen wird, im Beschleuni-
gungsbereich 23 der Strahldise 19 auf eine derar-
tige Geschwindigkeit beschleunigt, daB dieses
Wasser in der Strahidiise in feinste Teilchen bis in
Molekiilgré8e aufgerissen wird. Uber den Austrags-
bereich 24 erfolgt dann die Austragung sowohl des
benetzten Strahimittels als auch des sehr feinen
Nebels.

Sehr gute Ergebnisse bezilglich Wasserver-
brauch, Wtaubbindung und Verschiammung wer-
den dann erreicht, wenn das Wasser mit einem
Druck von etwa 90 bar und das Luft-
/Strahimittelgemisch mit etwa 8 bar aufgegeben
werden. Jeweils h&here oder niedrigere Driicke bei
schwererem oder leichterem Strahimittel sind
ebenfalls moglich.

Bezugszeichenliste:

1 Sandstrahl-Benetzungsvorrichtung
2 Strahlmittelzuflihreinrichtung
3 Materialschlauch

4 Verschraubung

5 Disenhalter

6 Wasserzufiihreinrichtung
7 Schlauch

8 AnschluB

9 Ventil

10 AnschluBteil

11 Ringraum

12 Rohr

13 Flansch

14 Schulter

15 Reihe

16 Reihe

17 Reihe

18 Bohrungen

19 StrahldUse

20 Halterung

21 Innengewinde

22 AuBengewinde

23 Beschleunigungsbereich
24 Austragsbereich
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Forderrichtung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Sandstrahlen von zu sanieren-
den Fldchen, Gegenstidnden oder dergleichen,
wobei einem  druckbeaufschlagten  Luft-
/Strahimittelgemisch vor einer Strahldise (19)
einer Sandstrahlvorrichtung Wasser zugeflihrt
wird, dessen Druck groBer ist als der Druck
des Luft-/Strahimittelgemisches, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Wasser in Form wenig-
stens eines Gitters und/oder wenigstens einer
Wand mit einem derart hohen Druck zugefiihrt
wird, daB das Gitter und/oder die Wand beim
Durchtritt des Luft-/Strahimittelgemisches stabil
bleibt

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Teil des zugefiihrien Was-
sers in der Strahldlise (19) auf eine derartige
Geschwindigkeit beschleunigt wird, daB das
Wasser in der Strahldiise (19) in feinste Teil-
chen bis in MolekiilgroBe aufgerissen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Wasser mit einem
Druck von wenigstens 30 bar und das Luft-
/Strahimittelgemisch mit wenigstens 4 bar auf-
gegeben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Wasser mit einem Druck von
70 bis 110 bar und das Luft-
/Strahimittelgemisch mit 6 bis 8 bar aufgege-
ben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Wasser mit einem Druck von
etwa 90 bar und das Luft-/Strahimittelgemisch
mit etwa 8 bar aufgegeben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Wasser mit einem Druck von etwa 100 bar
und das Luft-/Strahimittelgemisch mit etwa 10
bar aufgegeben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Wasser mit einem Druck von etwa 110 bar
und das Luft-/Strahimittelgemisch mit etwa 12
bar aufgegeben wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
mit einer Wasserzuflihrungeinrichtung (6), ei-
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

ner Strahimittelzuflihreinrichtung (2), einem
sich an die Strahimittelzufihreinrichtung (2) in
F&rderrichtung (F) gesehen anschlieBenden
Diisenhalter (5) flir eine Strahldiise (19) wobei
die Wasserzuflihreinrichtung (6) mit dem Du-
senhalter (5) zur Zufihrung druckbeaufschlag-
ten Wassers in das Luft-/Strahlmittelgemisch
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB im
Disenhalter (5) eine Einrichtung (12) mit we-
nigstens einem Schlitz zur Bildung einer Wand
und/oder einer Anzahl von wenigstens zwei
Bohrungen (18) in einer Reihe (15, 16, 17) zur
Bildung eines Gitters vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB drei hintereinander angeordnete
Schlitze und/oder Reihen mit Bohrungen (18)
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB flinf Bohrungen (18) pro
Reihe vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Reihen (15, 16, 17) versetzt
zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schliitzbreite bzw. der Boh-
rungsdurchmesser < 1 mm ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schliitzbreite bzw. der Boh-
rungsdurchmesser 0,2 bis 0,9 mm betrégt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schlitzbreite etwa 0,3 mm
und der Bohrungsdurchmesser etwa 0,5 mm
betragt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einrichtung als im Disenhal-
ter (5) angeordnetes Rohr (12) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf8 die Ebene des Schlitzes bzw. die
Ladngsachsen der Bohrungen (18) etwa senk-
recht zur Forderrichtung (F) sind.
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