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(54) Injektionskopf fiir eine Hochdruckinjektion von Suspension in einen Boden

(67)  Die Erfindung betrifft einen Injektionskopf fur ei-
ne Hochdruckinjektion von Suspension in einen Boden,
mit einem rohrférmigen Grundkd&rper, einem oberen An-
schlussbereich, einem unteren Anschlussbereich, min-
destens einer radial gerichteten Injektionsdiise, mindes-
tens einer Injektionsleitung, welche sich zum Zufiihren
einer Injektionssuspension von dem oberen Anschluss-
bereich zu der mindestens einen Injektionsdise er-
streckt, mindestens einer Luftleitung, welche sich zum
Zufuhren von Luft von dem oberen Anschlussbereich zu
der mindestens einen Injektionsdlse erstreckt, mindes-
tens einem Spilfluidkanal, welcher sich zum Leiten eines
Spilfluides zu dem unteren Anschlussbereich erstreckt,
und einer Ventileinrichtung zum Offnen und SchlieRen
des Spiilfluidkanales. Eine robuste Ventileinrichtung wird
dadurch erreicht, dass der Spilfluidkanal mit der Luftlei-
tung Uber einen Verbindungsbereich leitungsverbunden
ist, dass die Ventileinrichtung in dem Verbindungsbe-
reich zwischen dem Spiilfluidkanal und der Luftleitung
angeordnet ist und dass die Ventileinrichtung ausgebil-
det ist, den Spilfluidkanal zu sperren, wenn Luft in den
Verbindungsbereich eingestromt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektionskopf fiir ei-
ne Hochdruckinjektion von Suspension in einen Boden-
bereich, mit einem rohrformigen Grundkoérper, einem
oberen Anschlussbereich, einem unteren Anschlussbe-
reich, mindestens einer radial gerichteten Injektionsdi-
se, mindestens einer Injektionsleitung, welche sich zum
Zufuhren einer Injektionssuspension von dem oberen
Anschlussbereich zu der mindestens einen Injektionsdii-
se erstreckt, mindestens einer Luftleitung, welche sich
zum Zufiihren von Luft von dem oberen Anschlussbe-
reich zu der mindestens einen Injektionsdiise erstreckt,
mindestens einem Spiilfluidkanal, welcher sich zum Lei-
ten eines Spiilfluides zu dem unteren Anschlussbereich
erstreckt, und einer Ventileinrichtung zum Offnen und
SchlieRBendes Spiulfluidkanales, gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Injektionskdpfe werden Ublicherwei-
se an einem Bohrgestange eingesetzt. Mit dem Bohrge-
stédnge wird zunachst im Boden ein Bohrloch erstellt. Da-
beiwird in der Regel iiber das Bohrgestange ein Spiilfluid
zu dem unteren Bohrwerkzeug geleitet, um dieses zu
kihlen. Weiterhin dient das Spdlfluid dazu, abgetrage-
nes Bodenmaterial entlang der AuRenseite des Bohrge-
stédnges nach oben aus dem Bohrloch zu férdern.
[0003] Nach Erreichen der gewtlinschten Bohrtiefe
wird eine dichtende und/oder aushéartende Injektionssus-
pension Uber die mindestens eine radial gerichtete Injek-
tionsdise in den Bodenbereich eingeleitet. Durch Dre-
hung des Bohrgestanges bei der Hochdruckinjektion
kann so ein scheiben- oder rotationsférmiger Injektions-
kérper im Boden erstellt werden. Bei der Injektion von
Dichtmaterial kann so beispielsweise durch eine Vielzahl
von nebeneinander liegenden Bohrungen eine soge-
nannte Dichtsohle im Boden erstellt werden.

[0004] Zur Erhéhung der radialen Injektionsweite ist
es bekannt, den Hochdruckinjektionsstrahl mit Druckluft
zu ummanteln. Hierdurch wird die Effizienz des Hoch-
druckverfahrens deutlich verbessert. Ein derartiger In-
jektionskopf muss also zur Durchleitung von drei unter-
schiedlichen Fluiden, namlich der Injektionssuspension,
der Druckluft und des Spilfluides ausgebildet sein.
[0005] EingattungsgeméaRer Injektionskopfist aus der
DE 202007 002 177 U1 bekannt. Zu einer verbesserten
Ausnutzung des begrenzten Bauraumes in dem rohrfér-
migen Injektionskopf wird ein mittiger Kanal sowohl zur
Zufuhrung des Spilfluides als auch zur Zufiihrung der
Injektionssuspension verwendet. Verfahrensbedingt
wird dabei zunachst Gber den mittigen Kanal die Spuil-
suspension zugeleitet, welche bis zum Erreichen der ge-
wiinschten Bohrtiefe benétigt wird. Das Spulfluid wird da-
bei mit einem relativ geringen Druck von wenigen bar
durch den Injektionskopf geleitet. Anschlielend wird zum
Bilden des Injektionskdrpers durch den mittigen Kanal
unter einem hohen Druck von bis zu mehreren 100 bar
die Injektionssuspension eingeleitet.

[0006] Aufder Hohe der Injektionsdisen ist eine Ven-
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tileinrichtung mit einem federgelagerten Ventilteller an-
geordnet. Durch den hohen Injektionsdruck wird der Ven-
tilteller gegen die Federwirkung nach unten gedriickt und
so der weiter nach unten fiihrende Kanal dicht verschlos-
sen. Auf diese Weise wird nunmehr die Injektionssus-
pension durch die radial gerichteten Injektionsdiisen ra-
dial nach aulen in den umgebenden Boden gespritzt.
Gleichzeitig kann Uber seitliche Zufiihrkandle Druckluft
in den Bereich um die Injektionsdlisen geleitet werden.
[0007] Bei diesem bekannten Injektionskopf ist die
Ventileinrichtung im Injektionskanal im Bereich der Injek-
tionsdlisen angeordnet. Hierdurch ergibt sich ein sehr
abrupter Ubergang zwischen der axialen Injektionslei-
tung und den radialen Injektionsdiisen. Dies ist stro-
mungstechnisch ungiinstig und fiihrt zu einem merkli-
chen Druckverlust. Dieser Druckverlust bedeutet eine
geringere Ausbreitung des Injektionsstrahles bei einem
erhohten Energieaufwand und somit insgesamt eine ge-
ringere Effizienz des Injektionskopfes.

[0008] Aus der EP 2 271 808 B1 geht ein weiterer In-
jektionskopf fir ein Hochdruckinjektionsverfahren her-
vor. Bei diesem bekannten Injektionskopf ist die Ventil-
einrichtung mit einem federgelagerten Tellerkdrper ober-
halb der Injektionsdiise angeordnet. Hierdurch lasst sich
zwar ein verbesserter Ubergang zur radial gerichteten
Injektionsdiise erreichen. Aber auch bei diesem bekann-
ten Injektionskopf stellt die Ventileinrichtung ein stro-
mungstechnisches Hindernis dar, durch welchen ein
merklicher Druckverlust bei einer Hochdruckinjektion der
Injektionssuspension verursacht wird. Zudem ist dieser
Injektionskopf nicht zur zuséatzlichen Zufiihrung von
Druckluft geeignet.

[0009] Ein weiterer Injektionskopf geht aus der EP 1
527 235 B1 hervor. Allerdings ist bei diesem Injektions-
kopf kein Spllkanal vorgesehen, um Spiilfluid durch den
Injektionskopf zu dem darunter liegenden Bohrwerkzeug
zu leiten.

[0010] Der Erfindung liegt Aufgabe zugrunde, einen
Injektionskopf fiir eine Hochdruckinjektion von Suspen-
sion in einen Boden anzugeben, durch welchen einer-
seits effizient Spulfluid hindurch geleitet werden kann
und andererseits besonders effizient Injektionssuspen-
sion den Injektionsdisen zugefiihrt werden kann.
[0011] Die Aufgabe wird nach der Erfindung durch ei-
nen Injektionskopf mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0012] Der erfindungsgemale Injektionskopf ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Spllfluidkanal mit der
Luftleitung Uber einen Verbindungsbereich leitungsver-
bunden ist, dass die Ventileinrichtung in dem Verbin-
dungsbereich zwischen dem Spiilfluidkanal und der Luft-
leitung angeordnetistund dass die Ventileinrichtung aus-
gebildet ist, den Spilfluidkanal zu sperren, wenn Luft in
den Verbindungsbereich eingestrémt ist.

[0013] GemaR der Erfindung wird das Spiilfluid teilwei-
se Uber die Luftleitung und teilweise tber den Spllfluid-
kanal durch den Injektionskopf geleitet. Somit kann die
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Injektionsleitung frei von einer Ventileinrichtung im Be-
reich der mindestens einen Injektionsdiise gehalten und
strdmungsglnstig gestaltet werden. Dies ermdglicht ein
besonders druckverlustarmes Zuleiten der Injektions-
suspension zu der mindestens einen Injektionsdise.
Aufgrund des sehr hohen Druckes der Injektionssuspen-
sion, welcher bis zu mehreren 100 bar betragen kann,
bedeutet eine stromungsglinstige Gestaltung eine Ein-
sparung von Energie zum Erreichen des gewlinschten
Druckniveaus. Zudem kann bei gleicher Pumpenleistung
aufgrund der strdmungsgiinstigen Gestaltung eine ver-
besserte Injektionsweite fir die Injektionssuspension in
den Boden erreicht werden.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung be-
stehtdarin, dass der Verbindungsbereich als ein Aufnah-
mebereich ausgebildet ist, in welchem ein Ventilkdrper
beweglich gelagert ist. Durch den Ventilkérper kann so
bei einem Einstromen der Druckluft der Spiilfluidkanal
geschlossen werden, so dass die Druckluft in den Be-
reich der Injektionsdlse strémt. Zudem kann bei einem
Einstromen von Spllfluid der Ventilkdrper so verstellt
werden, dass die Luftleitung zur Injektionsdiise ver-
schlossen und gleichzeitig der Spllfluidkanal nach unten
zum Bohrwerkzeug gedffnet ist. Grundséatzlich kann der
Ventilkdrper durch ein Stellelement, etwa einen Stellzy-
linder, von aulRen gesteuert und verstellt werden.
[0015] Firdie Leitungderunterschiedlichen Fluide be-
steht eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Injektionskopfes darin, dass der Aufnahmeraum
eine obere Auslassoéffnung zum Leiten der Luft zur Injek-
tionsdiise und eine untere Auslasséffnung zum Leiten
des Spulfluides zum unteren Anschlussbereich aufweist.
Damit wird das Spiilfluid, welches liblicherweise Wasser
oder eine auf Wasser basierende Suspension ist, nach
unten abgeflhrt, wahrend flr die leichtere Luft eine obere
Auslasséffnung im Aufnahmeraum vorgesehen ist. Uber
diese obere Auslassoéffnung kann Uber einen Luftkanal,
welcher ein Teil der Luftleitung ist, die Luft zur Injektions-
dise stromen.

[0016] Eine besonders einfache und robuste Ausflh-
rungsform der Erfindung besteht darin, dass der Ventil-
korper eine Dichte aufweist, welche héher ist als die der
Luftund welchekleiner ist, als die des Spllfluides. Stromt
also zunéachst Uber die Luftleitung Spdlfluid in den Auf-
nahmeraum ein, so schwimmt der frei bewegliche Ven-
tilkdrper auf dem Spiilfluid aufgrund der geringen Dichte
auf. Auf diese Weise kann der Ventilkdrper eine oben
liegende Offnung verschlieRen, Giber welche Luft zur In-
jektionsdise strémen kann. Durch das Aufschwimmen
des Ventilkérpers kann gleichzeitig eine untere Auslas-
s6ffnung zum Spiilfluidkanal freigegeben und gedffnet
werden. Wird anschlieBend nach Abschluss des Boh-
rens zur Durchfihrung der Hochdruckinjektion Luft Giber
die Luftleitung in den Aufnahmeraum eingeleitet, wird
das verbliebene Spiilfluid im Aufnahmeraum verdrangt
und der Ventilkdrper sinkt aufgrund der héheren Dichte
gegenuber der Luft im Aufnahmeraum nach unten und
kann dabei eine untere Auslass6ffnung zum Spiilfluidka-
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nal verschlielRen. Gleichzeitig wird der Abschnitt der Luft-
leitung zur Injektionsdiise freigegeben, so dass die
Druckluft zur Injektionsdlse strdmen kann. Es wird also
keine gesteuerte Verstellung des Ventilkdrpers bendtigt.
Vielmehr nimmt der Ventilkérper von sich aus je nach
dem Einstréomen des Spiilfluides in den Aufnahmeraum
die jeweils richtige gewlinschte Verschlussposition ein.
Dieser Ventilaufbau ist einfach, robust und
verschleiRarm.

[0017] Grundsatzlich kann der Ventilkérper jede ge-
eignete Form aufweisen, etwa konusférmig, doppelko-
nusférmig oder scheibenférmig sein. Eine besonders ro-
buste und fir die Ventilfunktion zuverlassige Ausgestal-
tung wird nach der Erfindung dadurch erreicht, dass der
Ventilkdrper als eine Kugel ausgebildet ist, welche frei
schwimmend in dem Aufnahmeraum gelagert ist. Bei ei-
ner Kugelform wird ein mdgliches Verkanten des Ventil-
kérpers im Aufnahmeraum grundsétzlich vermieden. Die
Kugel kann dabei aus Metall, Kunststoff oder einem
sonstigen Material ausgebildet sein. Zum Erreichen der
gewunschten Dichte kann die Kugel mit einem Hohlraum
versehen sein.

[0018] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform be-
steht nach der Erfindung darin, dass der Aufnahmeraum
im Bereich der oberen Auslasséffnung und/oder der un-
teren Auslassoéffnung einen konischen Wandabschnitt
aufweist, welcher als ein Ventilsitz flir den Ventilkérper
ausgebildet ist. Unter konischer Wandabschnitt ist zu
verstehen, dass dieser nicht nur rein kegelférmig son-
dern auch eine gewisse bogenférmige Form in Quer-
schnittsansicht aufweisen kann. Die Gestaltung des
Wandabschnittes ist dabei so auf den Ventilkérper ab-
gestimmt, dass eine zuverlassige ringférmige Kontakt-
und Dichtflache zwischen dem jeweiligen Wandabschnitt
und dem Ventilkdrper gebildet wird.

[0019] Eine besonders kompakte Ausgestaltung des
Injektionskopfes wird nach einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform dadurch erreicht, dass die mindestens eine
Luftleitung zumindest abschnittsweise zur Durchleitung
von Luft und Spulfluid ausgebildet ist. Eine besonders
strdbmungsguinstige Ausgestaltung des Injektionskopfes
wird nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung da-
durch erreicht, dass die Injektionsleitung mittig in dem
Grundkorper angeordnet ist und Giber einen Krimmerab-
schnitt mit der Injektionsdiise verbunden ist. Der Kriim-
merabschnitt ist dabei strémungsgiinstig gestaltet, so
dass ein moglichst druckverlustarmes Umleiten des un-
ter Hochdruck einstrdomenden Injektionsfluides in die ra-
diale Richtung zur Injektionsdiise gewahrleistet ist.
[0020] Zum Erreichen einer mdglichst groflen Injekti-
onsweite besteht eine weitere Ausfiihrungsvariante der
Erfindung darin, dass ein Luftkanal der Luftleitung in ei-
ner Ringdiise miindet, welche die Injektionsdiise umgibt.
Somit wird der Flussigkeitsstrahl aus der Injektionsdise
von einem Luftstrahl ummantelt, so dass Reibungs- und
Energieverluste des Injektionsstrahles verringert wer-
den. Der Luftkanal als Teil der Luftleitung erstreckt sich
dabei zwischen der Ringdlse und dem Aufnahmeraum.
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[0021] Fir eine besonders kompakte Ausgestaltung
des Injektionskopfes ist es nach der Erfindung vorteilhaft,
dass die Ventileinrichtung unterhalb der Injektionsdise
angeordnet ist. Damit besteht fir die Ausbildung der In-
jektionsleitung ein groBer Gestaltungsfreiraum. Die Ven-
tileinrichtung kann dabei problemlos unterhalb der Injek-
tionsdiise angeordnet werden, da von der Ventileinrich-
tung dann lediglich die Hochdruckluft zur Injektionsdlse
strémen muss, wahrend das Spdulfluid nach unten zum
Bohrwerkzeug geleitet werden kann.

[0022] Die Erfindung umfasst des Weiteren eine Injek-
tionsvorrichtung zum Durchfiihren einer Hochdruckinjek-
tion von Suspension in einen Boden, mit einem Injekti-
onsgestange, wobei die Injektionsvorrichtung dadurch
gekennzeichnet ist, dass an dem Injektionsgestéange
mindestens ein Injektionskopf angeordnet ist, wie er vo-
rausgehend beschrieben wurde. An einem Bohrgestan-
ge kénnen auch mehrere Injektionskdpfe axial hinterein-
ander angeordnet sein. Ein Injektionskopf kann dabei ei-
ne einzelne Injektionsdise oder auch mehrere Injekti-
onsdisen aufweisen.

[0023] Die Injektionsvorrichtung ist in bevorzugter
Weise dadurch weitergebildet, dass eine Pumpeinrich-
tung zum Zuflihren einer Injektionssuspension, von Luft
und/oder von Spilfluid zum Injektionskopf durch das
Bohrgestéange vorgesehen ist. Die Pumpeinrichtung
kann dabei flr die unterschiedlichen Fluide jeweils eine
einzelne Pumpe aufweisen. Zudem kann die Injektions-
vorrichtung in bekannter Weise an einem Bohrgerat an-
geordnet sein, so dass mit dem Injektionsgestange und
einem am unteren Ende angebrachten Bohrwerkzeug
ein Bohrloch in bekannter Weise erstellt werden kann.
[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausfihrungsbeispieles beschrieben, wel-
ches schematisch in der beigefiigten Zeichnung darge-
stellt ist.

[0025] Die einzige Figur zeigt eine schematische
Querschnittsansicht durch einen Teil eines erfindungs-
gemalen Injektionskopfes.

[0026] Der in der Zeichnung dargestellte Injektions-
kopf 10 umfassteinen rohrférmigen Grundkérper 12, wel-
cher einen oberen Anschlussbereich 14 und einen unte-
ren Anschlussbereich 16 zum AnschlieBen an ein Injek-
tions- oder Bohrgesténge aufweist. Die eigentlichen An-
schlussbereiche 14, 16 mit hinlanglich bekannter Gewin-
deverbindung sind in der teilweisen Figurendarstellung
nicht gezeigt.

[0027] Etwa mittig im rohrférmigen Grundkérper 12
verlauft eine kanalartige Injektionsleitung 22, welche
Uber einen bogenférmigen Krimmerabschnitt 24 radial
in eine Injektionsdise 20 geleitet wird. Der Krimmerab-
schnitt 24 ist stromungsglinstig gestaltet, um unnétige
Druckverluste zu vermeiden. Die Injektionsdiise 20 ist
als hiulsenférmiges Bauteil ausgebildet, welche in den
Grundkorper 12 eingesetzt ist.

[0028] Zur Zufihrung von Druckluft und auch eines
Spilfluides, welches wahrend des Bohrvorganges bend-
tigt wird, ist eine Luftleitung 28 vorgesehen, welche tber
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eine Einlass6ffnung 29 in einen vergroRerten, hohlrau-
martigen Verbindungsbereich 32 miindet. Die Luftleitung
28 ist bis zur seitlichen Einlasséffnung 29 radial versetzt
zur Injektionsleitung 22 ausgebildet und erstreckt sich
vom oberen Anschlussbereich 14 nach unten. Die Luft-
leitung 28 kann bereichsweise ringférmig ausgebildet
sein und die Injektionsleitung 22 umschlieRen. In dem
Abschnitt zwischen dem oberen Anschlussbereich 14
und der Einlass6ffnung 29 dient die Luftleitung 28 sowohl
zum Leiten der Druckluft als auch des Spiilfluides.
[0029] Im Verbindungsbereich 32 ist eine Ventilein-
richtung 50 ausgebildet, welche den Verbindungsbereich
32 als einen Aufnahmeraum 52 zur Aufnahme eines ku-
gelfédrmigen Ventilkdrpers 54 nutzt. Der Aufnahmeraum
52 weist in seinem oberen Deckenbereich oberhalb der
Einlass6ffnung 29 eine obere Auslassoéffnung 56 auf, von
welcher ein etwa quer verlaufender Luftkanal 60 als Teil
der Luftleitung 28 sich von dem Aufnahmeraum 52 zur
Injektionsdise 20 erstreckt. Dabei miindet der Luftkanal
60 in einen Ringkanal 61, welcher die Injektionsdise 20
ringférmig umgibt. Die radiale AuRenseite der Injektions-
dise 20 ist mit einem definierten Abstand von einer DU-
senringscheibe 27 umgeben. Zwischen der Injektions-
dise 20 und der Dusenringscheibe 27 ist ein ringférmiger
Spalt gebildet, welcher eine Ringdise 26 fir das Aus-
strdbmen der Druckluft um den Strahl der Injektionssus-
pension aus der Injektionsdlse 20 bildet.

[0030] Ineinemunteren Bodenbereich des Aufnahme-
raumes 52 ist unterhalb der seitlichen Einlass6ffnung 29
eine untere Auslassoffnung 58 ausgebildet, an welche
sich der Spilfluidkanal 30 anschlie3t. Der Splilfluidkanal
30 erstreckt sich von der unteren Auslassoéffnung 58 zum
unteren Anschlussbereich 16 des Injektionskopfes 10.
Somit kann tber den ersten Abschnitt der Luftleitung 28,
den Verbindungsbereich 32 und dem Spiilfluidkanal 30
Spilfluid vom oberen Anschlussbereich 14 zum unteren
Anschlussbereich 16 in Richtung zum Bohrwerkzeug ge-
leitet werden.

[0031] Fur den Spllvorgang wird zunachst Spulfluid
Uber die Luftleitung 28, welche auch Zufuhrleitung ge-
nannt werden kann, vom oberen Anschlussbereich 14 in
den Aufnahmeraum 52 der Ventileinrichtung 50 zuge-
fuhrt. Aufgrund der geringeren Dichte des Ventilkérpers
54 schwimmt dieser auf dem flissigen Spulfluid auf. Auf-
grund einer drosselartigen Verengung des Spiilfluidka-
nales 30 im Anschluss an die untere Auslasséffnung 58
fillt sich der Aufnahmeraum 52 mit Spulfluid, so dass der
kugelférmige Ventilkdrper 54 gegen einen oberen koni-
schen Wandabschnitt 62 des Aufnahmeraumes 52 ge-
driickt wird. Hierdurch wird der quer gerichtete Luftkanal
60 fluiddicht gegeniiber dem Aufnahmeraum 52 durch
den Ventilkdrper 54 verschlossen. Insofern dientder obe-
re konische Wandabschnitt 62 als ein Ventilsitz fir den
Ventilkérper 54. In diesem Zustand kann also Spilfluid
ungehindert Uber die Luftleitung 28 in den Aufnahme-
raum 52 einstrémen und nach unten durch die untere
Auslasso6ffnung 58 zum Spiilfluidkanal 30 und zum Bohr-
werkzeug strémen.
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[0032] Nach Abschluss des Spililvorganges wird vom
oberen Anschlussbereich 14 tber die Luftleitung 28 Luft
in den Aufnahmeraum 52 geleitet. Die einstrémende
Druckluft verdrangt dabei von oben her die Spiilflissig-
keit nach unten zur unteren Auslasso6ffnung 58. Aufgrund
der hdheren Dichte des Ventilkdrpers 54 gegeniiber der
einstrémenden Luft sinkt der Ventilkbrper 54 entspre-
chend dem abnehmenden Fliissigkeitspegel in dem Auf-
nahmeraum 52 nach unten, bis der Ventilkérper 54 an
dem als Ventilsitz dienenden unteren konischen
Wandabschnitt 64 zur Anlage kommt. In dieser Position
verschlie®t der Ventilkérper 54 die untere Auslassoff-
nung 58 dicht gegeniiber dem Aufnahmeraum 52. Somit
kann nunmehr ungehindert Druckluft iiber die Luftleitung
28 mit dem quer gerichteten Luftkanal 60 zur Injektions-
dise 20 und die umgebende Ringdiise 26 strémen.

Patentanspriiche

1. Injektionskopf fir eine Hochdruckinjektion von Sus-
pension in einen Boden, mit

- einem rohrférmigen Grundkorper (12),

- einem oberen Anschlussbereich (14),

- einem unteren Anschlussbereich (16),

- mindestens einer radial gerichteten Injektions-
dise (20),

- mindestens einer Injektionsleitung (22), wel-
che sich zum Zuflihren einer Injektionssuspen-
sion von dem oberen Anschlussbereich (14) zu
der mindestens einen Injektionsdise (20) er-
streckt,

- mindestens einer Luftleitung (28), welche sich
zum Zufihren von Luft von dem oberen An-
schlussbereich (14) zu der mindestens einen In-
jektionsdise (20) erstreckt,

-mindestens einem Spiilfluidkanal (30), welcher
sich zum Leiten eines Spllfluides zu dem unte-
ren Anschlussbereich (16) erstreckt, und

- einer Ventileinrichtung (50) zum Offnen und
Schlieen des Spilfluidkanales (30),

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Spulfluidkanal (30) mit der Luftleitung
(28) uber einen Verbindungsbereich (32) lei-
tungsverbunden ist,

- dass die Ventileinrichtung (50) in dem Verbin-
dungsbereich (32) zwischen dem Spiilfluidkanal
(30) und der Luftleitung (28) angeordnet ist und
- dass die Ventileinrichtung (50) ausgebildet ist,
den Spiilfluidkanal (30) zu sperren, wenn Luft in
den Verbindungsbereich (32) eingestromt ist.

2. Injektionskopf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungsbereich (32) als ein Aufnah-
meraum (52) ausgebildet ist, in welchem ein Ventil-
koérper (54) beweglich gelagert ist.
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1.

Injektionskopf nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeraum (52) eine obere Auslass-
offnung (56) zum Leiten der Luft zur Injektionsdise
(20) und eine untere Auslasso6ffnung (58) zum Leiten
des Spiilfluides zum unteren Anschlussbereich (16)
aufweist.

Injektionskopf nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ventilkorper (54) eine Dichte aufweist, wel-
che hoher ist als die der Luft und welche kleiner ist
als die des Spiilfluides.

Injektionskopf nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ventilkorper (54) als eine Kugel ausgebil-
det ist, welche frei schwimmend in dem Aufnahme-
raum (52) gelagert ist.

Injektionskopf nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeraum (52) im Bereich der oberen
Auslassoéffnung (56) und/oder der unteren Auslass-
offnung (58) einen konischen Wandabschnitt (62,
64) aufweist, welcher als ein Ventilsitz fir den Ven-
tilkérper (54) ausgebildet ist.

Injektionskopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Luftleitung (28) zumindest
abschnittsweise zur Durchleitung von Luft und Spuil-
fluid ausgebildet ist.

Injektionskopf nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Injektionsleitung (22) mittig in dem Grund-
kérper (12) angeordnet ist und Uber einen Kriim-
merabschnitt (24) mit der Injektionsdise (20) ver-
bunden ist.

Injektionskopf nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Luftkanal (60) der Luftleitung (28) in einer
Ringdise (26) mindet, welche die Injektionsdlse
(20) umgibt.

Injektionskopf nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (50) unterhalb der Injek-
tionsdiuse (20) angeordnet ist.

Injektionsvorrichtung zum Durchflihren einer Hoch-
druckinjektion von Suspension in einen Boden, mit
einem Injektionsgestange,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Injektionsgestédnge mindestens ein In-
jektionskopf (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
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10 angeordnet ist.

Injektionsvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Pumpeinrichtung zum Zufiihren einer In-
jektionssuspension, von Luft und/oder von Spiilfluid
zum Injektionskopf (10) durch das Bohrgestange
vorgesehen ist.
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