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(54)

(57)  Vorrichtung zum Herstellen von Materialsaulen
im Boden, insbesondere von Stopfsaulen oder Drans,
mit einem Geratetrager (10), einem an einem Makler
(12) gefiihrt verfahrbaren Schlitten (14) zum Manipulie-
ren eines Fordersystems, bestehend zumindest aus ei-
nem Tiefenrdttler (16) mit Vortriebskopf und Materialfor-
derrohr, und einem von dem Makler (12) gehaltenen
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Vorrichtung zum Herstellen von Materialsaulen im Boden

Kragbalken (20) mit einer Seilwinde (22) zum Manipu-
lieren eines Behalters (26), mit dem Material einer Be-
schickungsschleuse (18) chargenweise zugefiihrt wird,
wobei der Behalter (26) synchronisiert mit und relativ zu
dem Schlitten (14) verfahrbar ist. Das Material gelangt
von der Beschickungsschleuse (18) Uber die Schleu-
sentur (21) in das Materialférderrohr (17) und von dort
schlieRlich in den Boden (100).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Herstellen von Materialsdulen im Boden, insbesondere
von Stopfsaulen oder Drans, gemafl Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Eine vergleichbare Vorrichtung ist dem Grun-
de nach aus der DE 22 60 473 C2 bekannt geworden.
Sie besitzt eine Hebevorrichtung nach Art eines verfahr-
baren Krans. Die Hebevorrichtung dient zum Manipulie-
ren eines Fordersystems zum Aufbau von Materialsau-
len, welches aus einem Tiefenr(ttler oder einer anderen
Art von Vortriebskopf und einem Materialférderrohr be-
steht. Mit Hilfe des Vortriebskopfs wird zunachst ein
Bohrloch niedergebracht und anschlieend mit Material
verfillt. Je nach Aufgabestellung kann der Aufbau un-
terschiedlich gestaltet sein. Zur Herstellung von Drans
wird das Material locker verfillt, so daR vergleichsweise
groRe Porenrdume zwischen den Materialkdrnern ver-
bleiben. Andererseits kann auch ein stark verdichteter
Aufbau erreicht werden, bei dem das Material stark mit
seitlicher Verpressung gestopft wird.

[0003] In jedem Fall wird das Fillmaterial von oben
Uber das Materialférderrohr zugefiihrt, wobei das For-
dersystem insgesamt, d. h. einschlie3lich dem Materi-
alférderrohr, unter Uberdruck gesetzt werden kann, um
einerseits ein Eindringen von Wasser oder Bodenmate-
rial in den durch die Versenkeinheit, bestehend aus Ma-
terialférderrohr und dem Tiefenruttler, niedergebrach-
ten Hohlraum zu verhindern, und andererseits ein Aus-
treten von Material im Untergrund zu gewahrleisten.
[0004] Das Fillmaterial wird chargenweise mittels ei-
nes Behalters dem Fordersystem zugefiihrt und zwar
durch Zugabe am oberen Ende des Materialférderrohrs.
Zum Manipulieren des Behalters ist eine Seilwinde vor-
gesehen, die in an sich bekannter Weise an einem Krag-
balken der Hebevorrichtung angebracht ist. Damit ist es
moglich, den Behalter einerseits auf dem Boden abzu-
setzen, um ihn dort mit bereitliegendem Material zu be-
fullen. Andererseits kann er bis zum oberen Ende des
Materialférderrohrs angehoben werden, um dieses mit
Fullmaterial zu beschicken.

[0005] Gemal einer im Einsatz befindlichen Weiter-
entwicklung der oben beschriebenen Vorrichtung ist an-
stelle des Krans ein sogenannter Makler vorgesehen.
Es handelt sich hierbei um einen vertikalen Mast, an
dem auf Schienen gefiihrt ein Schlitten verfahrbar gela-
gert ist. Der Schlitten dient hier zum Manipulieren des
Férdersystems entsprechend obiger Auspragung.
[0006] Der Makler tragt weiterhin an seinem oberen
Ende einen mit einer Seilwinde versehenen Kragbalken
zum Manipulieren des Behalters. Makler und Kragbal-
ken bilden somit eine konstruktive Einheit.

[0007] Das Manipulieren des Foérdersystems einer-
seits und des Behélters andererseits ist unabhangig
voneinander moglich. So kann der Schlitten, und damit
der Rdttler, in Schritten von etwa 0,5 m bis 1,0 m auf-
und abgefahren werden. Wahrend der jeweiligen Auf-
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wartsbewegung tritt an der Ruttlerspitze Fullmaterial
aus. Bei der sich jeweils anschliefenden Abwartsbewe-
gung wird das Material seitlich und auch teilweise nach
unten in den Boden gedrickt. Auf dieser Weise werden
sogenannte Stopfsaulen erstellt.

[0008] Unabhangig von der Bewegung des die Ver-
senkeinheit und die Beschickungsschleuse fiihrenden
Schlittens wird der Behalter mit der Seilwinde jeweils auf
den Boden abgesenkt, mit Material befllt und anschlie-
Rend wieder angehoben.

[0009] Zum Beschicken des Férdersystems mit Full-
material ist es erfoderlich, den Schlitten anzuhalten, da-
mit der Behalter am Férderrohr andocken und entleert
werden kann. Es ist also erférderlich, den Rittler in In-
tervallen anzuhalten, um die jeweilige Charge an Mate-
rial zuflhren zu kénnen. Bei einem durchaus Ublichen
Standardfall einer 10 m langen Kiessaule mit einem
Saulendurchmesser von 0,8 m wird ein Kiesvolumen
von 5 m3 benétigt. Bei einem Nutzvolumen des Behal-
ters in einer GréRenordnung von etwa 1 m3 sind somit
funf Chargen erforderlich, die zu entsprechend haufigen
Unterbrechungen des Herstellvorgangs fiihren.

[0010] Der Erfindung lag deshalb das Problem zu-
grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
derart zu verbessern, dal} die vorstehend beschriebe-
nen Nachteile nicht mehr auftreten. Insbesondere sollte
erreicht werden, den Beschickungsvorgang zu optimie-
ren, um die unerwiinschten Stillstandszeiten so gering
wie mdglich zu halten.

[0011] Geldst wird dieses Problem mit einer Vorrich-
tung, die die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. Vor-
teilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind durch
die Merkmale der Unteranspriiche angegeben.

[0012] Die Erfindung basiert auf die Idee, die Bewe-
gung des Behalters mit derjenigen des Fordersystems
zumindest fir die Dauer des Beschickungsvorgangs zu
synchronisieren. Hierdurch ist es méglich, den Behalte-
rinhalt ohne Anhalten des Rittlers zu entleeren. Still-
standszeiten aufgrund des Beschickungsvorgangs tre-
ten nicht mehr auf, so daR sich die Effektivitat beim Her-
stellen der Materialsdulen erheblich steigern 1aRt.
[0013] Obwohl eine derartige Synchronisation auf
vielerlei Arten méglich ist, hat es sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen, den Kragbalken so zu gestalten, dal
er mit dem Schlitten zwangsgekoppelt verfahrbar ist. Ei-
ne besonders einfache Konstruktion ergibt sich dann,
wenn der Kragbalken direkt am Schlitten befestigt ist.
Eine derartige Losung hat den Vorteil, dal} sie beson-
ders kostenguinstig zu realisieren ist und absolut zuver-
lassig auch unter hartesten Einsatzbedingungen arbei-
tet. Fir die Durchfiihrung des Beschickungsvorgangs
ist es lediglich erforderlich, den mit Material befillten
Behalter Uber die Seilwinde anzuheben und der Be-
schickungso6ffnung am Fordersystem, d. h. am Materi-
alférderrohr, zuzufiihren. Dies bereitet keinerlei Schwie-
rigkeiten, da das Fordersystem und die Seilwinde keine
Relativbewegung zueinander ausfuhren. Ein Anfahren
der Beschickungsoéffnung erfordert lediglich die Umset-
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zung einer einfachen Hubbewegung des den Behalter
fuhrenden Seils, die unabhéangig von der augenblickli-
chen Stellung des die Versenkeinheit fiUhrenden Schlit-
tens ist.

[0014] Weitere Vorteile ergeben sich dann, wenn ge-
manR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kragbalken in der obersten Position des Schlittens den
Méakler nach oben hin Uberragt. Auf diese Weise sind
unter Beibehaltung der bisherigen Maklerhéhe langere
Materialsaulen herstellbar, da der Verfahrweg des
Schlittens nicht mehr durch den fest am Makler ange-
brachten Kragbalken begrenzt ist. Vielmehr kann der
Verfahrweg des Schlittens bis zum Ende der Flihrungs-
schienen ausgenutzt werden, die bis an das oberen En-
de des Maklers verlangert sind. Damit ist eine Verlan-
gerung der mdglichen Materialsdule bei gegebener
Maklerlange um bis zu etwa drei Metern moglich.
[0015] Bevorzugtist die Seilwinde so ausgefihrt, da
sie kraftfrei oder anndhernd kraftfrei geschaltet werden
kann, solange der Behélter auf den Boden aufgesetzt
ist. Dieser Betriebszustand ermoglicht das Befiillen des
Behalters, ohne diesen von dem Seil abkoppeln zu miis-
sen. Das Seil hangt wahrend dieser Zeit lose oder mit
geringer Vorspannkraft am Behalter, auch wenn der
Schlitten nach oben bewegt wird.

[0016] Die Einhaltung einer definierten Vorspannkraft
verhindert ein Verheddern lockeren Seils auf der Win-
dentrommel und die temporare Ablage des Seils auf
dem Boden. Eine solche Verspannkraft 1alt sich mit ein-
fachen MalRnahmen, beispielsweise einem Stillstands-
Elektromotor, realisieren.

[0017] Nach Beendigung des Nachfiillvorgangs wird
die Seilwinde wieder eingekuppelt und hebt den Behal-
ter an.

[0018] Bevorzugt ist der Behalter am Makler gefiihrt
verfahrbar, beispielsweise iber Rollen, die auf Schie-
nen laufen. Unbeabsichtigte Pendelbewegungen des
Behalters werden damit zuverlassig vermieden.

[0019] Alternativ kann die Synchronisation gemaR ei-
ner weiteren bevorzugten Variante dadurch erreicht
werden, dal® am Schlitten oder am Foérdersystem ein
Anschlag angebracht ist, gegen den der Behéalter nach
dem Befiillen mit Material gefahren und dort fiir die Dau-
er der Beschickung des Férdersystems gehalten wird.
Hierzu ist die Seilwinde mit einer Einrichtung zur Be-
grenzung der Zugkraft, beispielsweise in Form einer
Rutschkupplung versehen. Die Zugkraft ist so gewahlt,
daR sie einerseits den mit Material befillten Behalter an-
hebt, andererseits beim Anliegen an dem oberen An-
schlag die Auf- und Abbewegung des Schlittens bzw.
des Fordersystems weiterhin ermdglicht.

[0020] Diese Losung stellt eine preisglinstige Varian-
te dar, mit der der eingangs beschriebene Makler mit
fest angebrachtem Kragbalken umgeristet werden
kann. Darlber hinaus ist bei dieser Losung sicherge-
stellt, dal® das Seil bei am Fordersystem angedocktem
Behalter stets unter Vorspannung gehalten ist.

[0021] Eine weitere Alternative besteht darin, bei fest-
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stehender Seilwinde eine Regelungseinrichtung vorzu-
sehen, die auf diese einwirkt und die Synchronisation
des Behélters mit dem Schlitten bzw. dem Fordersy-
stem sicherstellt. In diesem Falle wird der mit Material
befiillte Behalter angehoben und wahrend der Dauer
der Beschickung synchron zum Foérdersystem auf- und
abbewegt. Es muB dafiir Sorge getragen sein, daf die
Regelung die Einhaltung der Relativlage von Behalter
und Fordersystem bzw.

[0022] Schlitteninnerhalb einer bestimmten Toleranz-
breite einhalt, die im wesentlichen durch die Ausgestal-
tung des Behalters im Bereich der Schiitte und der kor-
respondierenden Aufnahmed&ffnung des Férdersystems
vorgegeben ist und zwischen 0,1m und 0,3m liegt.
[0023] Auch diese Alternative ist speziell als Nach-
rustmdglichkeit fir vorhandene Systeme mit feststehen-
dem Makler und daran angebrachtem Kragbalken pra-
destiniert.

[0024] Entsprechend einer weiteren Variante ist am
oberen Ende des Tiefenrittlers bzw. des Forderrohres
eine Beschickungsschleuse angeordnet, die es ermdg-
licht, das Fordersystem auch dann stillstandsfrei zu be-
schicken, wenn das eingangs beschriebene Verfahren,
welches mit Uberdruck im Bereich des Materialauslas-
ses an der Ruittlerspitze arbeitet, praktiziert wird.
[0025] Die Beschickungsschleuse stellt sicher, daR
der unterhalb im Forderrohr herrschende Uberdruck
nicht abgebaut werden muf, um Material nachzufillen.
Vielmehr wird die Beschickungsschleuse flr die Dauer
des Beschickungsvorgangs gegenliber dem Férderrohr
druckdicht verschlossen. Sobald der Behalter vollstan-
dig entleert ist, wird die Beschickungsschleuse gegen-
Uber der Umgebung druckdicht verschlossen und der
Ubergang zum Férderrohr kann gedffnet werden. In Ab-
hangigkeit des verbleibenden Luftvolumens in der Be-
schickungsschleuse tritt beim Offnen des Ubergangs
zum Forderrohr lediglich ein geringer Druckabfall auf,
der durch die Druckluftversorgung des Férderrohrs pro-
blemlos aufgefangen werden kann.

[0026] Sofern ein derartiger kurzzeitiger Druckabfall
auch noch vermieden werden soll, ist gemaR einer wei-
teren Variante eine vom Druckraum bzw. Férderrohr un-
abhangige Drucklufteinspeisung fiir die Beschickungs-
schleuse vorgesehen. Damit kann vor dem Offnen des
Ubergangs zum Férderrohr in der Beschickungsschleu-
se ein Uberdruck aufgebaut werden, der in Ubereinstim-
mung mit dem herrschenden Druck im darunterliegen-
den Druckraum ist. Somit bleibt der aufgebaute Druck
im Forderrohr auf dem gewiinschten Niveau.

[0027] Diese Ausbildung ist besonders in zur Verflis-
sigung neigenden Bdden wertvoll, da hier schon kleine
Druckdifferenzen dazu fiihren, daf Boden in den Mate-
rialauslal® eindringt und diesen verstopft. Selbst wenn
sich diese Verstopfung nachher wieder I6sen lafit, ist
dieses Eindringen von Boden &uBerst unerwiinscht,
fuhrt es doch zur Vermengung von sauberem S&aulen-
kies mit Erdreich. In der Folge ist in diesem Tiefenbe-
reich die durchgehende Lastabtragungs- und Dranwir-
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kung der Saule in Frage gestellt.

[0028] Bevorzugt ist die Beschickungsschleuse als
Tank ausgebildet., dessen Aufnahmevermdgen zumin-
dest dem Férdervolumen des Behalters entspricht. Da-
mit ist es mdglich, dem Behélterinhalt in einem Durch-
gang zu schleusen. Besonders vorteilhaft kann es sein,
wenn der Tank ein Aufnahmevermdgen besitzt, welches
mehrere Chargen aufnehmen kann. Damit kann er als
Zwischenspeicher fur das Fullmaterial dienen, wodurch
sich der Beschickungsvorgang praktisch vollstandig
vom Rittelvorgang entkoppeln laft. Stillstandszeiten
sind auch dann mit Sicherheit zu vermeiden, wenn die
Zufuhr von Fillmaterial iber den Behalter einer unvor-
hergesehenen Stérung unterliegen sollte.

[0029] In einer Sonderanwendung (Offshore-Griin-
dungen) kann es wiinschenswert sein, sogar die ge-
samte fir die Saulenherstellung nétige Kiesmenge vor
Beginn der Saulenherstellung in einen entsprechend
grol’ dimensionierten Tank einzuschleusen, weil die Ar-
beitstiefe so weit unter Wasser liegt, dall die gesamte
Versenkeinheit mehrere Zehnermeter Wasser durch-
fahren mu und demzufolge mit bekannter Technik eine
Materialzufuhrin dieser Tiefe unmdéglich oder zumindest
aulerst aufwendig ware.

[0030] Die Erfindung wird nachstehend anhand des
in der Figuren schematisch dargestellten Aufiihrungs-
beispiels naher erlautert.

[0031] Indereinzigen Figurist eine Vorrichtung 1 dar-
gestellt, die auf dem Boden 100 aufgesetzt ist und eine
hier nicht ndher dargestellte Materialsdule, beispiels-
weise in Form einer Stopfsaule oder eines Drans, her-
stellen soll.

[0032] Die Vorrichtung 1 weist einen mobilen Geréate-
trager 10 auf, der samtliche Bauteile aufnimmt. Am Ge-
ratetrager 10 ist ein Makler 12 angebracht. Der Makler
besitzt hier nicht ndher dargestellte Flihrungsschienen
fur einen Schlitten 14, der in bezug auf den Makler 12
langs seiner gesamten Erstreckung verfahrbar gefuhrt
ist.

[0033] Der Schlitten 14 nimmt eine an sich bekannte
Versenkeinheit mit Tiefenrittler 16 und Materialférder-
rohr 17 auf und dient zu deren Manipulation.

[0034] Am oberen Ende des Schlittens 14 ist ein Krag-
balgen 20 angebracht, der endseitig eine Seilwinde 22
tragt. Mit Hilfe der Seilwinde 22 wird ein Behélter 26 ma-
nipuliert, der von einem Seil 24 gehalten ist. Alternativ
kann die Seilwinde 22 auch im Behalter 26 integriert
sein.

[0035] Durch die starre Verbindung von Schlitten 14
und Kragbalken 20 ist eine zwangsgekoppelte Bewe-
gung beider Bauteile realisiert. Bei der in der Figur dar-
gestellten Situation und blockierter Seilwinde 22 erfolgt
eine gleichsinnige Bewegung von Behalter 26 und Tie-
fenrittler 16, die relative Position zueinander bleibt er-
halten.

[0036] Eine aufwarts- oder abwartsgerichtete Bewe-
gung des Behalters 26 durch Betatigung des Seilwindes
22 erfolgt stets relativ zum Tiefenrdittler 16, und zwar
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unabhangig von der Verfahrbewegung des Schittens 14
in bezug auf den Méakler 12. Damit ist ein Einklinken des
Behélters 26 an der hier nicht ndher dargestellten Be-
schickungsoéffnung des Tiefenruttlers, beispielsweise
an einer Beschickungsschleuse 18, problemlos und ins-
besondere auch wéahrend des laufenden Betriebs der
Versenkeinheit ohne deren Stillsetzung in bezug auf ih-
re zur Saulenherstellung notwendige Auf- und Abbewe-
gung moglich.

[0037] Durch die Anbringung des Kragbalkens 20 am
oberen Ende des Schlittens 14 ist es moglich, die hier
nicht dargestellten Flihrungsschienen flr den Schlitten
14 bis zum oberen Ende des Méklers 12 zu verl&ngern,
so dal dessen Lange maximal als Verfahrweg fiir den
Schlitten 14 genutzt werden kann. In der oberen End-
position Uberragt der Kragbalken 20 den Makler 12 nach
oben hin. Bei vorgegebener Léange des Maklers 12 las-
sen sich deshalb gegenuber der eingangs beschriebe-
nen Vorrichtung aus dem Stand der Technik sehr viel
langere Saulen herstellen.

[0038] Zum Befillen des Behélters 26 wird dieser auf
den Boden 100 abgesenkt. In dieser Stellung muf3 durch
geeignete MalRnahmen sichergestellt sein, daf} sich der
Behalter 26 nicht mehr relativ zum Schlitten 14 bewegt.
Dies erfolgt auf einfache Weise dadurch, daR die Seil-
winde kraftfrei geschaltet wird. Dies entspricht dem Aus-
I6sen des sogenannten Freifalls. In dieser Betriebsstel-
lung werden Uber das Seil 24 keine Zugkréfte Ubertra-
gen, so dal im Falle einer Aufwartsbewegung des
Schlittens 14 lediglich das Seil 24 von der Seilwinde 22
im Umfang entsprechend dem Verfahrweg des Schlit-
tens 14 abgezogen wird. Im Falle einer abwartsgerich-
teten Bewegung des Schlittens 14 entsteht am Seil 24
ein loser Durchhang, der je nach Verfahrstrecke auch
dazu flhren kann, dafy Abschnitte des Seils 24 auf dem
Boden 100 abgelegt werden. Soweit dies verhindert
soll, kann eine Aufrollautomatik an der Seilwinde 20 in
an sich bekannter Weise vorgesehen sein, die fur eine
Vorspannung des Seils 24 auch im Fall einer abwarts-
gerichteten Bewegung des Schlitten 14 sorgen.

[0039] Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daf3 durch
das verbliffend einfache erfindungsgeméafie Konzept
das Herstellen einer Materialsaule ohne beschickungs-
bedingte Unterbrechung moglich ist.

[0040] Eine weitere Besonderheit der Erfindung liegt
in der Realisierung der doppeltwirkenden Beschik-
kungsschleuse 18, die dann zum Einsatz kommt, wenn
der Aufbau der Materialsiule unter Uberdruck erfolgt.
In diesem Fall herrschtim Tiefenrtittler 16 durchgehend,
auch wahrend der Materialeinschleusung, an der Spitze
des Materialférderrohrs 17 Uberdruck, der durch eine
hier nicht dargestellte Druckluftversorgung aufgebaut
und aufrechterhalten wird.

[0041] Die Beschickungsschleuse 18 ist so konzi-
piert, daf sie einerseits gegenliber dem Materialférder-
rohr 17 mit einer Schleusentlr 21 und andererseits ge-
genliber der Umgebung im Bereich einer Beschik-
kungséffnung 19 druckdicht abgeschlossen werden
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kann. Fir die Dauer der Beschickung mit Fillmaterial
Uber den Behalter 26 ist die Schleusentir 21 dicht ver-
schlossen, so dall der Aufbau der Materialsdule unter
Aufrechterhaltung des gewiinschten Uberdrucks ablau-
fen kann. Sobald der Behalter 26 entleert ist, wird die
Beschickungsoéffnung 19 druckdicht verschlossen und
anschlieflend die Schleusentir 21 zum Tiefenrtttler 16
gedffnet, so dald das Material hindurchtreten kann. So-
mit wird das Material unter Aufrechterhaltung des er-
héhten Druckniveaus im Materialférderrohr 17 hin-
durchgeschleust, eine Unterbrechung des Betriebs
oder eine Vermengung von in das Materialférderrohr 17
eindringenden Boden mit Kies findet nicht statt.

[0042] Eine zusatzliche, hier nicht dargestellte Druck-
luftversorgung fir die Beschickungsschleuse 18 ermdg-
licht einen vom Tiefenrittler 16 unabhangigen Druck-
aufbau, so daR der Ubergang zwischen Beschickungs-
schleuse 18 und Tiefenrittler 16 ohne Druckdifferenz
gedffnet werden kann. Auch entféllt der sonst auftreten-
de kurzfristige Druckabfall, der durch den Druckaus-
gleich mit der Beschickungskammer 18 auftritt.

[0043] Je nach Konfiguration kann das Aufnahmever-
mogen der Beschikkungsschleuse 18 grofier gewahlt
werden als das Fordervolumen des Behélters 26, so
dal eine Art Zwischenspeichertank entsteht, der eine
weitere Entkopplung von Materialzufuhr und Saulenauf-
bau ermdglicht.

[0044] In der Praxis hat sich gezeigt, dal® sich durch
den Einsatz der Beschickungsschleuse 18 eine Zeiter-
sparnis von ca. 3 bis 5 min pro Materialsaule erzielen
lakt. Dies entspricht einer relativen Zeitersparnis von
ca. 10 %.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Vorrichtung
10 Geratetrager
12 Makler

14 Schlitten

16 Tiefenrtttler

17 Materialférderrohr

18 Beschickungsschleuse
19 Beschickungsoéffnung
20 Kragbalken

21 Schleusentiir
22 Seilwinde

24 Seil

26 Behalter

100 Boden
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen von Materialsaulen im
Boden mit
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- einem Materialférderrohr (17) mit Tiefenrdttler
(16),

- einer an dem Materialférderrohr (17) angeord-
neten Beschickungsschleuse, die eine Be-
schickungsoéffnung (19) zur Materialbeschik-
kung und eine einen Materialdurchtritt zu dem
Materialférderrohr (17) erméglichende Schleu-
sentlr (21) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Beschik-
kungsschleuse (18) einen Druckluftanschluss auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Schleusenttir (21) druckdicht verschlief3bar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei der die Beschickungséffnung (19)
druckdicht verschlieRbar ist.

Verfahren zum Herstellen von Materialsaulen im
Boden, das folgende Verfahrensschritte umfasst:

-  Bereitstellen einer Vorrichtung nach einem der
vorangehenden Anspruche,

- Offnen der Beschickungséffnung (19) bei ge-
schlossener Schleusentir (21) und Zufihren
von Material in die Beschickungsschleuse,

- SchlieRen der Beschickungsoffnung (19),

- Offnen der Schleusentiir zu dem Materialfér-
derrohr (17) bei geschlossener Beschickungs-
offnung, um Material aus der Beschickungs-
schleuse (18) dem Tiefenrittler (16) zuzufih-
ren.
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