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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM GEFRIEREN VON ERDREICH

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Gefrieren von Erdreich aufweisend eine entlang einer
Langsachse (L) erstreckte Gefrierlanze (10) mit einem
Mantel (11), der einen Innenraum (12) umgibt, wobei das
die Gefrierlanze (10) umgebende Erdreich mittels des in
einem ersten Abschnitt (13) des Innenraums (12) befind-
lichen Kaltemittels (K) kiihlbar ist, eine Leitung (15) zum
Bereitstellen des flissigen Kaltemittels (K) in dem ersten
Abschnitt (13) des Innenraums (12), wobei die Vorrich-
tung (1) einen ersten Endabschnitt (2) mit einer ersten
Offnung (16) zum Abziehen eines durch Verdampfen des
Kaltemittels (K) gebildeten Abgases (A) aus dem Innen-
raum (12) aufweist, wobei der Innenraum (12) einen
zweiten Abschnitt (14) zur Aufnahme des Abgases (A)
aufweist, wobei in dem zweiten Abschnitt (14) zwischen
dem Abgas (A) und dem Mantel (11) Warme austausch-
bar ist, so dass das Abgas (A) durch Warmeaustausch
mit dem an die Gefrier (10) angrenzenden Erdreich er-
warmbar ist, sowie ein Verfahren zum Gefrieren von Erd-
reich mittels der Vorrichtung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Gefrieren von Erdreich.

[0002] Sogenannte Bodengefrierverfahren bzw. Ver-
eisungsverfahren werden nach dem Stand der Technik
zum Verfestigen oder Abdichten von Baugrund einge-
setzt. Bekannt sind z.B. Verfahren, die flissigen Stick-
stoff oder verflissigte Luft als Kihimittel verwenden.
Ebenso bekannt ist die Vereisung mit einer Sole, die ih-
rerseits durch eine Kéalteanlage temperiert wird. Die Ver-
eisung mit Flussigstickstoff erfolgt aufgrund der tiefen
Temperatur des flissigen Stickstoffs deutlich schneller
als mit Sole, wohingegen die laufenden Kosten (Ener-
giekosten) bei langeren Einfrierzeiten bei flissigem
Stickstoff deutlich hdher liegen als bei Sole.

[0003] Nach dem Stand der Technik werden fiir Bo-
dengefrierverfahren Vorrichtungen zum Gefrieren von
Erdreich mit sogenannten Gefrierlanzen in das Erdreich
eingebracht, wobei die Gefrierlanzen ein Aufenrohr so-
wie zwei in einem Innenraum angeordnete Fallleitungen
aufweisen.

[0004] Dabei wird nach dem Stand der Technik durch
eine der Fallleitungen ein Kaltemittel, z.B. ein tiefkalt ver-
flissigtes Gas wie flissiger Stickstoff, in den Innenraum
eingebracht. Durch das mit dem AufRenrohr in warmelei-
tender Verbindung stehende fliissige Kaltemittel wird der
Umgebung Warme entzogen, so dass das Erdreich, das
die Gefrierlanze umgibt, gefriert.

[0005] Das in dem Innenraum durch Verdampfen des
Kaltemittels entstehende Abgas (z.B. gasférmiger Stick-
stoff) wird nach den Verfahren des Standes der Technik
Uber die zweite Fallleitung an die Erdoberflache geleitet.
[0006] Dies hatjedoch den Nachteil einer starken Ne-
belbildung an der Oberflache, was insbesondere zu ver-
schlechterter Sicht flihren kann, so dass das Unfallrisiko
erhoht ist.

[0007] Zudem kann sich der an der Erdoberflache aus
der zweiten Fallleitung austretende kalte gasférmige
Stickstoff in der Ndhe des Bodens ansammeln, was zu
Erstickungsgefahr in diesem Bereich fihren kann.
[0008] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfi-
gung zu stellen, die bzw. das im Hinblick auf die genann-
ten Nachteile des Standes der Technik verbessert ist.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung ge-
mafR Anspruch 1 und das Verfahren gemafl Anspruch 5
gelést. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Vorrichtung
sind in den Unteranspriichen 2 bis 4 angegeben und vor-
teilhafte Ausflihrungsformen des Verfahrens sind in den
Unteranspriichen 6 bis 10 angegeben.

[0010] Einerster Aspektder Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Gefrieren von Erdreich aufweisend eine
entlang einer Langsachse erstreckte Gefrierlanze, die
dazu ausgebildet ist, zum Gefrieren von Erdreich in das
Erdreich eingebracht zu werden, wobei die Gefrierlanze
einen Mantel aufweist, der einen Innenraum mit einem
ersten Abschnitt (auch als Gefrierbereich bezeichnet) zur
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Aufnahme eines flissigen Kaltemittels umgibt, wobei das
die Gefrierlanze umgebende Erdreich mittels des in dem
ersten Abschnitt befindlichen Kaltemittels kuhlbar ist
bzw. dem die Gefrierlanze umgebenden Erdreich mittels
des in dem ersten Abschnitt befindlichen Kaltemittels
Warme entziehbar ist, so dass das Erdreich zumindest
teilweise gefriert, und eine in den Innenraum hineinra-
gende Leitung zum Bereitstellen des flissigen Kaltemit-
tels in dem ersten Abschnitt des Innenraums, wobei die
Vorrichtung einen ersten Endabschnitt aufweist, an dem
eine erste Offnung zum Abziehen eines durch Verdamp-
fen des Kaltemittels gebildeten Abgases aus dem Innen-
raum vorgesehenist, wobeider Innenraum einen entlang
der Langsachse an den ersten Abschnitt angrenzenden
zweiten Abschnitt (auch als Erwarmungsbereich be-
zeichnet) zur Aufnahme des Abgases aufweist, so dass
das Abgas in dem zweiten Abschnitt den Mantel kontak-
tieren kann.

[0011] Dabei ist insbesondere in dem zweiten Ab-
schnitt zwischen dem in dem Innenraum befindlichen
bzw. den Innenraum durchstrémenden Abgas und dem
Mantel Warme austauschbar, so dass das Abgas durch
Uber den Mantel erfolgenden Warmeaustausch mit dem
an die Gefrierlanze angrenzenden Erdreich erwarmbar
ist.

[0012] Das heilt insbesondere, dass eine separate
Abgasleitung im Vergleich zum Stand der Technik weg-
fallt und anstatt dessen der Abgasstrom am oberen Ende
der Gefrierlanze, insbesondere an einem Gefrierkopf,
abgezogen wird.

[0013] Dies hat den Vorteil, dass das an der Oberfla-
che austretende Abgas durch den Warmeaustausch mit
dem umliegenden Erdreich tiber den Mantel deutlich war-
meristals beivergleichbaren Vorrichtungen des Standes
der Technik, in denen der Abgasstrom durch eine, ins-
besondere von dem Mantel thermisch isolierte, Falllei-
tung gefiihrt wird. Dadurch ist die Nebelbildung und An-
sammlung von Abgas an der Oberflache vorteilhafter-
weise verringert, was die Sicherheit in der Nahe der Ver-
eisungsstelle verbessert. Dies ist insbesondere in dicht
besiedelten Gebieten relevant.

[0014] Der besagte erste Endabschnitt kann durch die
Gefrierlanze, bzw. deren Mantel, oder durch ein separa-
tes Teil, z.B. einen Gefrierkopf, gebildet sein.

[0015] Die Vorrichtung weist insbesondere weiterhin
an dem ersten Endabschnitt einen mit der Gefrierlanze
verbundenen Gefrierkopf auf, wobei der Gefrierkopf ins-
besondere den ersten Endabschnitt bildet. Der Gefrier-
kopf weist insbesondere die Leitung zum Bereitstellen
des flissigen Kéltemittels und/oder die erste Offnung
zum Abziehen des Abgases auf. AuRerdem kann der Ge-
frierkopf zumindest einen Teil des zweiten Abschnitts zur
Aufnahme des Abgases bilden.

[0016] Der Gefrierkopf kann z.B. auf die Gefrierlanze
aufgeldtet sein. Beim bestimmungsgemafRen Betrieb der
Vorrichtung befindet sich der Gefrierkopf insbesondere
aulerhalb des Erdreichs.

[0017] Fdur die Erwarmung des Abgases wird vorteil-
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hafterweise das die Gefrierlanze umgebende Erdreich
genutzt. Somit kdnnen separate Vorrichtungen zur Er-
warmung des Abgasstroms entfallen und es werden Kos-
ten und Energie eingespart.

[0018] Durch den Wegfall der separaten Abgasleitung
verringert sich zudem der konstruktive Aufwand der Vor-
richtung und es werden Kosten eingespart.

[0019] Insbesondere grenzt der erste Endabschnitt an
den zweiten Abschnitt an und der Mantel weist einen
zweiten Endabschnitt auf, der an den ersten Abschnitt
angrenzt.

[0020] Die besagte Vorrichtung kann beim bestim-
mungsgemalen Gebrauch z.B. derart angeordnet sein,
dass die Langsachse vertikal verlauft, wobei der erste
Abschnitt unter dem zweiten Abschnitt angeordnet ist,
und wobei der erste Endabschnitt des Mantels oben an-
geordnet ist. Dabei ist insbesondere der erste En-
dabschnitt aulRerhalb des zu gefrierenden Erdreichs an-
geordnet. Alternativ kann die Vorrichtung beim bestim-
mungsgemalen Gebrauch in einer beliebigen anderen
Richtung ausgerichtet sein.

[0021] Die Gefrierlanze kann z.B. eine Gesamtlange
von 20 Metern haben, wobei die unteren 10 Meter den
ersten Abschnitt bilden und die oberen 10 Meter den
zweiten Abschnitt bilden. Dabei kann z.B. eine Offnung
der Leitung zum Bereitstellen des Kihimittels in einer
Tiefe von 19,7 Metern positioniert werden, das heif3t 0,3
Meter Gber dem unteren Ende der Gefrierlanze.

[0022] Alternativ sind auch gréRere Gesamtlangen der
Gefrierlanze, z.B. 60 Meter oder mehr, denkbar.

[0023] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die Vor-
richtung zum Gefrieren von Erdreich eine an einem Uber-
gangsbereich zwischen dem ersten Abschnitt und dem
zweiten Abschnitt positionierte erste Einrichtung zur
Temperaturmessung, insbesondere eine Temperatur-
messlanze, auf, die dazu ausgebildet ist, an dem Uber-
gangsbereich zwischen dem ersten Abschnitt und dem
zweiten Abschnitt die Temperatur des Abgases zu mes-
sen.

[0024] Das heildt, es wird z.B. ein Rohr mit einem Tem-
peratursensor bis auf eine Tiefe gezogen, die zur Mes-
sung einer Referenztemperatur nutzbar ist, um eine be-
stimmte zum Gefrieren erforderliche Temperatur des
ersten Abschnitts regeln bzw. einstellen zu kénnen. Al-
ternativ zu einer Temperaturmesslanze kann z.B. ein
Thermoelement direkt in die Gefrierlanze eingebracht
werden, so dass eine direkte Temperaturmessung mog-
lich ist.

[0025] Im Vergleich zu Vorrichtungen des Standes der
Technik lasst sich somit die Temperatur des ersten Ab-
schnitts genauer einstellen (optimierte Temperaturfiih-
rung am point of use), insbesondere dann, wenn der Ab-
gasstrom auf dem Weg zur Erdoberflache erwarmt wird.
Dies flihrt zu Kosteneinsparungen aufgrund eines ge-
nauer bestimmbaren Verbrauchs von Kaltemittel.
[0026] Die erste Einrichtung zur Temperaturmessung
kann z.B. in einer Tiefe von 10 Metern in Bezug auf die
Erdoberflache positioniert sein, wenn die Gesamtlange
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der Gefrierlanze 20 Meter betragt und die unteren 10
Meter als erster Abschnitt dienen.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
erste Einrichtung zur Temperaturmessung entlang der
Langsachse verschiebbar.

[0028] Hierdurch lassen sich vorteilhafterweise ver-
schiedene Gefrierabschnitte (das heil3t insbesondere
Hoéhen bzw. Tiefen des ersten Abschnitts und des zwei-
ten Abschnitts) flexibel (fir die jeweilige Anwendung) ein-
stellen.

[0029] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die Vorrichtung zum Gefrieren von Erdreich eine an der
ersten Offnung positionierte zweite Einrichtung zur Tem-
peraturmessung auf, die dazu ausgebildet ist, die Tem-
peratur des Abgases an der ersten Offnung zu messen.
[0030] Durch eine Temperaturmessung an der ersten
(")ffnung, das heil’t insbesondere an der Erdoberflache,
lasst sich auf einfache Weise die Abgastemperatur be-
stimmen, wodurch auf die Temperatur im ersten Ab-
schnitt geschlossen werden kann. Somit kann dann z.B.
der Zustrom des Kaltemittels in den ersten Abschnitt ge-
steuert oder geregelt werden, um eine bestimmte Tem-
peratur des ersten Abschnitts zu erreichen bzw. zu er-
halten.

[0031] Selbstverstandlich kbnnen auch sowohl eine
erste Einrichtung zur Temperaturmessung des Abgases
an dem Ubergangsbereich zwischen dem ersten Ab-
schnitt und dem zweiten Abschnitt als auch eine zweite
Einrichtung zur Temperaturmessung des Abgases an
der ersten Offnung vorgesehen sein.

[0032] Einzweiter Aspektder Erfindung betrifftein Ver-
fahren zum Gefrieren von Erdreich mittels einer Vorrich-
tung zum Gefrieren von Erdreich nach dem ersten Aspekt
der Erfindung, wobei die Gefrierlanze zumindest teilwei-
se in Erdreich eingebracht wird, und wobei in dem ersten
Abschnitt des Innenraums der Gefrierlanze ein flissiges
Kaltemittel bereitgestellt wird, wobei das die Gefrierlanze
umgebende Erdreich mittels des in dem ersten Abschnitt
befindlichen Kéltemittels gekihlt wird, so dass das Erd-
reich zumindest teilweise gefriert, und wobei in einem an
den ersten Abschnitt angrenzenden zweiten Abschnitt
durch Verdampfen des Kaltemittels ein Abgas gebildet
wird, wobei das Abgas an dem ersten Endabschnitt der
Gefrierlanze aus dem Innenraum abgezogen wird, und
wobei das Abgas in dem zweiten Abschnitt mitdem Man-
tel Warme austauscht, so dass das Abgas durch War-
meaustausch mit dem an den Mantel angrenzenden Erd-
reich erwdrmt wird.

[0033] Dabei findet der Warmeaustausch zwischen
dem Abgas und dem Erdreich hauptséachlich tGber den-
jenigen Abschnitt des Mantels statt, der den zweiten Ab-
schnitt bzw. Erwdrmungsbereich des Innenraums um-
gibt.

[0034] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das Kalte-
mittel ein tiefkalt verflissigtes Gas, insbesondere flissi-
ger Stickstoff (N,).

[0035] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird
an dem Ubergangsbereich zwischen dem ersten Ab-
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schnittund dem zweiten Abschnitt eine erste Temperatur
des Abgases gemessen, insbesondere mittels der ersten
Einrichtung zur Temperaturmessung.

[0036] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
an der ersten Offnung am ersten Endabschnitt der Ge-
frierlanze (z.B. am Gefrierkopf) eine zweite Temperatur,
insbesondere des aus dem Innenraum abgezogenen,
Abgases gemessen, insbesondere mittels der zweiten
Einrichtung zur Temperaturmessung.

[0037] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
mittels der ersten Temperatur und/oder der zweiten Tem-
peratur ein Zustrom des Kaltemittels in den Innenraum
gesteuert oder geregelt, insbesondere mittels einer Steu-
er- und/oder Regelvorrichtung. Dabei kann der Zustrom
des Kaltemittels in den ersten Abschnitt z.B. mittels eines
Ventils gesteuert oder geregelt werden, wobei mittels des
Ventils eine Strdmungsverbindung zwischen einem Kal-
temittelbehalter und dem ersten Abschnitt, insbesondere
die Leitung, unterbrochen und/oder gedrosselt werden
kann.

[0038] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
eine Mehrzahl an Gefrierlanzen in das Erdreich einge-
bracht, wobei die erste Temperatur und/oder die zweite
Temperatur lediglich an einem Teil der Gefrierlanzen ge-
messen wird bzw. werden.

[0039] Insbesondere sind die Mehrzahl an Gefrierlan-
zen in einem sogenannten Gefrierfeld vorgesehen, das
aus mehreren Gefrierlanzen gebildet ist, die einen Ab-
schnitt des Erdreichs gefrieren sollen. Dabei wird ein Teil
der Gefrierlanzen mit einer Einrichtung zur Temperatur-
messung, insbesondere Temperaturlanze, ausgeristet
(z.B. 10% der Gefrierlanzen), die anderen Gefrierlanzen
werden dann insbesondere Uber Einstellungswerte ab-
gasseitig (d.h. z.B. Uber den Sollwert der Abgastempe-
ratur am ersten Endabschnitt der jeweiligen Gefrierlan-
ze) adaptiert, das hei’t der Kiihimittelstrom wird entspre-
chend angepasst, dass eine bestimmte Temperatur im
ersten Abschnitt herrscht. Hierbei kann ausgenutzt wer-
den, dass insbesondere in einem zusammenhangenden
Gefrierkorper die Temperaturen in einer bestimmten Tie-
fe an verschiedenen Gefrierlanzen vergleichbar sind.
[0040] Dabei werden vorteilhafterweise Kosten flr
weitere Temperaturmesseinrichtungen eingespart.
[0041] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird
das Kaltemittel bei Uberdruck, das heiRt beiim Vergleich
zu einem Atmospharendruck erhéhtem Druck, in einem
Kaltemittelbehalter gespeichert, wobei das Kaltemittel
aus dem Kaltemittelbehalter in den ersten Abschnitt des
Innenraums eingeleitet wird, und wobei das Abgas durch
eine Druckdifferenz zwischen dem Innenraum und einer
mit der ersten Offnung in Strémungsverbindung stehen-
den Umgebung der Gefrierlanze (iber die erste Offnung
aus dem Innenraum abgezogen wird.

[0042] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform wird
das Kaltemittel bei einem Absolutdruck von 2 bar bis 20
bar, insbesondere 6 bar bis 16 bar, bevorzugt 8 bar bis
12 bar, in dem Kaltemittelbehalter gespeichert.

[0043] Dabei herrscht insbesondere ausgangsseitig
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der ersten (")ffnung Atmospharendruck, das heil}t, das
System aus Kaltemittelbehalter und Gefrierlanze bzw.
Innenraum der Gefrierlanze ist ausgangsseitig der ersten
Offnung drucklos. Die Druckdifferenz zwischen dem In-
nenraum und der Umgebung fiihrt also dazu, dass das
Abgas durch die erste Offnung in die Umgebung strémt
bzw. gedriickt wird.

[0044] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden in der nachfolgenden Figurenbeschreibung von
Ausfihrungsbeispielen der Erfindung anhand einer Figur
erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Gefrieren von
Erdreich im Langsschnitt.

[0045] Fig. 1zeigteine erfindungsgemafie Vorrichtung

1im Langsschnitt bezliglich einer Langsachse L, entlang
derer die Vorrichtung 1 erstreckt ist. Die Vorrichtung 1
weist eine Gefrierlanze 10 mit einem Mantel 11 auf, wobei
der Mantel 11 einen Innenraum 12, insbesondere in Um-
fangsrichtung bezlglich der Langsachse L, umgibt.
[0046] Der Mantel 11 kann im Querschnitt bezlglich
der Langsachse L eine beliebige Form aufweisen. Ins-
besondere ist der Mantel 11 im Querschnitt beziglich
der Langsachse L kreisférmig. Der Mantel kann z.B. ei-
nen Durchmesser von 50 bis 60 mm, insbesondere 54
mm, aufweisen.

[0047] Insbesondere ist der Mantel 11 aus einem gut
warmeleitfahigen Material, z.B. Kupfer, gebildet, so dass
eine gute Warmeibertragung zwischen dem in dem In-
nenraum 12 befindlichen Kaltemittel K und dem umlie-
genden Erdreich gewahrleistet ist.

[0048] Der Mantel 11 weist einen stirnseitig bezulglich
der Langsachse L angeordneten ersten Endabschnitt 2
und einen dem ersten Endabschnitt 2 gegeniiberliegen-
den stirnseitig angeordneten zweiten Endabschnitt 3 auf.
[0049] Der erste Endabschnitt 2 ist in der in Fig. 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsform durch einen Gefrierkopf 5
gebildet, der mit der Gefrierlanze 10, z.B. durch Léten,
verbunden ist.

[0050] Beim bestimmungsgemaflen Betrieb der Vor-
richtung 1 verlauft die LAngsachse L z.B. vertikal, wobei
der erste Endabschnitt 2 das obere Ende der Gefrierlan-
ze 10 bildet und insbesondere auflerhalb des zu gefrie-
renden Erdreichs positioniert ist, und wobei der zweite
Endabschnitt 3 das untere Ende der Gefrierlanze 10 bil-
det und insbesondere in dem Erdreich positioniert ist.
Der zweite Endabschnitt 3 ist dabei insbesondere ge-
schlossen, so dass kein Kaltemittel K tiber den zweiten
Endabschnitt 3 aus dem Innenraum 12 austreten kann.
Es sind aber auch andere Anordnungen méglich, bei de-
nen z.B. die Langsachse horizontal oder schréag in Bezug
auf die Vertikale verlauft.

[0051] DerlInnenraum 12 weist einen ersten Abschnitt
13 oder Gefrierbereich zur Aufnahme eines flissigen
Kaltemittels K, insbesondere flissigen Stickstoffs, und
einen entlang der Ladngsachse L an den ersten Abschnitt
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13 angrenzenden zweiten Abschnitt 14 oder Erwér-
mungsbereich zur Aufnahme eines durch Verdampfen
des Kaltemittels K gebildeten Abgases A auf.

[0052] Dabei ist insbesondere beim bestimmungsge-
mafRen Gebrauch der Vorrichtung 1 der zweite Abschnitt
14 Uber dem ersten Abschnitt 13 angeordnet. Dadurch
sammelt sich das leichtere Abgas A lber dem fliissigen
Kaltemittel K.

[0053] An einem Ubergangsbereich 4 zwischen dem
ersten Abschnitt 13 und dem zweiten Abschnitt 14 liegt
insbesondere eine Phasengrenze zwischen dem flissi-
gen Kaltemittel K und dem gasférmigen Abgas A vor.
Naturlich kann an oderin der Nahe dieser Phasengrenze
auch ein Flussigkeits-Gasgemisch des Kaltemittels K
vorliegen.

[0054] Weiterhin zeigt Fig. 1 eine Leitung 15 zum Be-
reitstellen des flissigen Kaltemittels K in dem ersten Ab-
schnitt 13 des Innenraums 12. Die Leitung 15 ist insbe-
sondere mit einem Kaltemittelbehalter 19 zum Speichern
des Kaltemittels Kin Strdmungsverbindung bringbar. Da-
bei wird in dem Kaltemittelbehalter 19 das Kaltemittel K
bei Uberdruck, z.B. bei einem Druck von 2 bar bis 20 bar,
insbesondere 6 bar bis 16 bar, bevorzugt 8 bar bis 12
bar, gespeichert und aus dem Kaltemittelbehalter 19
Uber die Leitung 15 in den Innenraum 12 eingeleitet. Ins-
besondere ist die Stromungsverbindung zwischen dem
Kaltemittelbehalter 19 und der Leitung 15 durch ein Ventil
20 verschlieBbar und/oder drosselbar, so dass ein Kal-
temittelfluss bzw. Kaltemittelzustrom in den ersten Ab-
schnitt 13 Gber das Ventil 20 gesteuert werden kann. Die
Leitung 15 kann z.B. einen Durchmesser von 6 mm bis
28 mm, insbesondere 12 mm, aufweisen. Weiterhin kann
die Leitung 15 insbesondere thermisch isoliert sein.
[0055] InFig. 1istaulRerdem eine erste Einrichtung 17
zur Temperaturmessung, z.B. eine Temperaturmesslan-
ze, dargestellt. Die Einrichtung 17 zur Temperaturmes-
sung bzw. ein an ihrem Ende angeordneter Temperatur-
sensor ist in der Nahe des Ubergangsbereichs 4 zwi-
schen dem ersten Abschnitt 13 und dem zweiten Ab-
schnitt 14 angeordnet, so dass die Temperatur des Ab-
gases A direkt nach Verdampfen des Kaltemittels K
messbar ist. Dadurch kdénnen relativ genaue Ruck-
schllisse auf die Temperatur des ersten Abschnitts 13
gezogen werden, so dass ein Kaltemittelzustrom aus
dem Kaltemittelbehélter 19 in den ersten Abschnitt 13
entsprechend genau geregelt werden kann, um Tempe-
raturabweichungen vom Sollwert zu korrigieren.

[0056] Das durch Verdampfen des Kaltemittels K ge-
bildete Abgas A strdmt in dem zweiten Abschnitt 14 des
Innenraums 12 nach oben, wobei zwischen dem Abgas
A Uber den Mantel 11 mit dem umliegenden Erdreich
Warme ausgetauscht wird, so dass sich das Abgas A
beim Aufsteigen in dem zweiten Abschnitt 14 erwarmt.
[0057] An dem Gefrierkopf 5 am ersten Endabschnitt
2, also insbesondere am oberen Ende der Gefrierlanze
10, ist eine erste (")ffnung 16 zum Abziehen des erwarm-
ten Abgases A und eine zweite Offnung 22 zum Abziehen
des erwarmten Abgases A vorgesehen. Der Innenraum
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12 steht insbesondere (iber die erste Offnung 16 und die
zweite Offnung 22 mit einer Umgebung in Strémungs-
verbindung, wobei in der Umgebung Atmospharendruck
herrscht. Dabei strémt das Abgas A insbesondere auf-
grund der Druckdifferenz zwischen dem System aus Kal-
temittelbehalter 19 und Innenraum 12 zu der Umgebung
aus der ersten Offnung 16 und der zweiten Offnung 22
in die Umgebung.

[0058] Diein Fig. 1 gezeigte erste Offnung 16 ist senk-
recht zu der Langsachse L positioniert und die zweite
Offnung 22 ist stirnseitig beziiglich der Langsachse L,
also am ersten Endabschnitt 2 angeordnet. Selbstver-
standlich kann auch nur eine Offnung des Mantels 11
vorgesehen sein. Diese kann senkrecht zur Ladngsachse
L oder stirnseitig angeordnet sein.

[0059] An der ersten Offnung 16 ist eine optionale
zweite Einrichtung 18 zur Temperaturmessung des Ab-
gases A positioniert. In der in Fig. 1 dargestellten Aus-
fihrungsform dient die erste Offnung 16 insbesondere
hauptsachlich dazu, die Temperatur des Abgases A zu
messen, wahrend durch die zweite (")ffnung 22 der
Hauptanteil des Abgases A den Innenraum 12 verlasst
und insbesondere in die Umgebung austritt. Alternativ
kann die zweite Einrichtung 18 zur Temperaturmessung
statt an der ersten Offnung 16 an der zweiten Offnung
22 angeordnet sein oder es kann sowohl an der ersten
Offnung 16 als auch an der zweiten Offnung 22 eine je-
weilige Einrichtung zur Temperaturmessung des Abga-
ses A vorgesehen sein.

[0060] DieinFig. 1 gezeigte Anordnung der ersten Off-
nung 16 und der zweiten Offnung 22 kann z.B. durch ein
T-Stiick realisiert sein, wobei ein erster Arm des T-Stlicks
mit dem Mantel 11 verbunden ist, und wobei ein senk-
recht zu dem ersten Arm verlaufender zweiter Arm des
T-Stiicks die erste (")ffnung 16 bildet, und wobei ein pa-
rallel zu dem ersten Arm verlaufender dem ersten Arm
gegeniiberliegender dritter Arm die zweite Offnung 22
bildet.

[0061] InderFig.1istaulRerdem eine Steuer-und/oder
Regelvorrichtung 21 dargestellt, welche derart mit der
ersten Einrichtung 17 zur Temperaturmessung, der zwei-
ten Einrichtung 18 zur Temperaturmessung und dem
Ventil 20 verbunden ist, dass eine Temperatur des Ab-
gases A von der ersten Einrichtung 17 zur Temperatur-
messung und/oder der zweiten Einrichtung 18 zur Tem-
peraturmessung gemessen werden und als Istgrof3e an
die Steuer- und/oder Regelvorrichtung 21 Ubermittelt
werden kann, wobei die Steuer- und/oder Regelvorrich-
tung 21 dazu ausgebildet ist, das Ventil 20 zu regeln, so
dass der Zustrom des Kaltemittels K aus dem Kaltemit-
telbehalter 19in den ersten Abschnitt 13 des Innenraums
12 der Gefrierlanze 10 derart eingestellt wird, dass die
Temperatur des Abgases A an einen vorgegebenen Soll-
wert angepasst wird.

[0062] Dieser Sollwert ist insbesondere so gewahlt,
dass die Temperatur des Kaltemittels K in dem ersten
Abschnitt 13 eine zum Gefrieren des Erdreichs erforder-
liche Temperatur aufweist (das heil3t auf der Temperatur
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gehalten wird oder auf die Temperatur gebracht wird),
wenn die Temperatur des Abgases A dem Sollwert ent-
spricht.

[0063] Uberschreitet z.B. die gemessene Temperatur
des Abgases A eine gewisse Solltemperatur (was ein
Anzeichen flr eine zu hohe Temperatur des Kaltemittels
K in dem ersten Abschnitt 13 ist), kann Uber das Ventil
20, z.B. stoRweise, Kaltemittel K in den ersten Abschnitt
13 eingeleitet werden, wodurch sich die Temperatur des
Kaltemittels K in dem ersten Abschnitt 13 verringert.
[0064] Naturlich kann eine entsprechende Steuer-
und/oder Regelvorrichtung 21 auch lediglich Tempera-
turdaten einer der Einrichtungen 17,18 zur Temperatur-
messung (also entweder mit einer an dem Ubergangs-
bereich 4 gemessenen Abgastemperatur oder mit einer
an der ersten Offnung 16 am ersten Endabschnitt ge-
messenen Abgastemperatur) erhalten.

[0065] Ebenso ist es denkbar, dass die Steuer-
und/oder Regelvorrichtung 21 den Zustrom des Kalte-
mittels Kin den ersten Abschnitt 13 nicht Gber das Ventil
20 sondern auf andere geeignete Weise steuert bzw. re-
gelt.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung zum Gefrieren von Erdreich

2 Erster Endabschnitt

3 Zweiter Endabschnitt

4 Ubergangsbereich

5 Gefrierkopf

10 Gefrierlanze

11 Mantel

12 Innenraum

13 Erster Abschnitt bzw. Gefrierbereich

14 Zweiter Abschnitt bzw.
Erwarmungsbereich

15 Leitung

16 Erste Offnung

17 Erste Einrichtung zur
Temperaturmessung

18 Zweite Einrichtung zur
Temperaturmessung

19 Kaltemittelbehalter

20 Ventil

21 Steuer- und/oder Regelvorrichtung

22 Zweite Offnung
Abgas

K Kaltemittel
Langsachse
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Gefrieren von Erdreich aufwei-
send

- eine entlang einer Langsachse (L) erstreckte
Gefrierlanze (10), die dazu ausgebildet ist, zum
Gefrieren von Erdreich in das Erdreich einge-
bracht zu werden, wobei die Gefrierlanze (10)
einen Mantel (11) aufweist, der einen Innen-
raum (12) mit einem ersten Abschnitt (13) zur
Aufnahme eines flissigen Kaltemittels (K) um-
gibt, wobei das die Gefrierlanze (10) umgeben-
de Erdreich mittels des in dem ersten Abschnitt
(13) befindlichen Kaltemittels (K) kihlbar ist,

- eine in den Innenraum (12) hineinragende Lei-
tung (15) zum Bereitstellen des flissigen Kalte-
mittels (K) in dem ersten Abschnitt (13) des In-
nenraums (12),

- wobei die Vorrichtung (1) einen ersten En-
dabschnitt (2) aufweist, an dem eine erste Off-
nung (16) zum Abziehen eines durch Verdamp-
fen des Kaltemittels (K) gebildeten Abgases (A)
aus dem Innenraum (12) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innenraum (12) einen entlang der Langs-
achse (L) an den ersten Abschnitt (13) angrenzen-
den zweiten Abschnitt (14) zur Aufnahme des Ab-
gases (A) aufweist, so dass das Abgas (A) in dem
zweiten Abschnitt (14) den Mantel (11) kontaktieren
kann.

2. Vorrichtung (1) zum Gefrieren von Erdreich nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1) eine an einem Ubergangsbereich (4)
zwischen dem ersten Abschnitt (13) und dem zwei-
ten Abschnitt (14) positionierte erste Einrichtung (17)
zur Temperaturmessung aufweist, die dazu ausge-
bildet ist, an dem Ubergangsbereich (4) zwischen
dem ersten Abschnitt (13) und dem zweiten Ab-
schnitt (14) die Temperatur des Abgases (A) zu mes-
sen.

3. Vorrichtung (1) zum Gefrieren von Erdreich nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Einrichtung (17) zur Temperaturmessung entlang
der Langsachse (L) verschiebbar ist.

4. Vorrichtung (1) zum Gefrieren von Erdreich nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (1) eine an der ersten Off-
nung (16) positionierte zweite Einrichtung (18) zur
Temperaturmessung aufweist, die dazu ausgebildet
ist, die Temperatur des Abgases (A) an der ersten
Offnung (16) zu messen.

5. Verfahren zum Gefrieren von Erdreich mittels einer
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Vorrichtung (1) zum Gefrieren von Erdreich nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Gefrierlanze
(10) in Erdreich eingebracht wird, und wobei in dem
ersten Abschnitt (13) ein flissiges Kaltemittel (K) be-
reitgestellt wird, wobei das die Gefrierlanze (10) um-
gebende Erdreich mittels des in dem ersten Ab-
schnitt (13) befindlichen Kaltemittels (K) gekuhlt
wird, so dass das Erdreich zumindest teilweise ge-
friert, und wobei in einem an den ersten Abschnitt
(13) angrenzenden zweiten Abschnitt (14) durch
Verdampfen des Kaltemittels (K) ein Abgas (A) ge-
bildet wird, wobei das Abgas (A) an dem ersten En-
dabschnitt (2) der Gefrierlanze (10) aus dem Innen-
raum (12) abgezogen wird, und wobei das Abgas
(A) in dem zweiten Abschnitt (14) mit dem Mantel
(11) Warme austauscht, so dass das Abgas (A)
durch Warmeaustausch mit dem an den Mantel (11)
angrenzenden Erdreich erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Kaltemittel
(K) ein tiefkalt verflissigtes Gas, insbesondere flis-
siger Stickstoff (N,), ist.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei an dem
Ubergangsbereich (4) zwischen dem ersten Ab-
schnitt (13) und dem zweiten Abschnitt (14) eine ers-
te Temperatur des Abgases (A) gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
an der ersten Offnung (16) eine zweite Temperatur
des Abgases (A) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei mittels der
ersten Temperatur und/oder der zweiten Tempera-
tur ein Zustrom des Kaltemittels (K) in den Innen-
raum (12) gesteuert oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, wobei
eine Mehrzahl an Gefrierlanzen (10) in das Erdreich
eingebracht wird, und wobei die erste Temperatur
und/oder die zweite Temperatur lediglich an einem
Teil der Gefrierlanzen (10) gemessen wird.

Verfahren nach einemder Anspriiche 5 bis 10, wobei
das Kaltemittel (K) bei Uberdruck in einem Kaltemit-
telbehalter (19) gespeichert wird, und wobei das Kal-
temittel (K) aus dem Kaltemittelbehalter (19) in den
ersten Abschnitt (13) des Innenraums (12) eingelei-
tet wird, und wobei das Abgas (A) durch eine Druck-
differenz zwischen dem Innenraum (12) und einer
mit der ersten Offnung (16) in Strémungsverbindung
stehenden Umgebung der Gefrierlanze (10) Uber die
erste Offnung (16) aus dem Innenraum (12) abge-
zogen wird.
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