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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ge-
frieren von Erdboden mit einem Gefrierrohr, welches an
einer Stirnseite geschlossen ist, und einem in das Ge-
frierrohr ragenden Innenrohr zur Zufiihrung eines Kalte-
mittels. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfah-
ren zum Gefrieren von Erdboden mit einem Gefrierrohr
und einem in das Gefrierrohr ragenden Innenrohr, wobei
ein Kaltemittel iber das Innenrohr in das Gefrierrohr ge-
leitet wird.

[0002] Im Tief-und Grundbau missen haufig Malinah-
men zum Abdichten oder Abstiitzen des Erdbodens ge-
troffen werden. Bei temporaren Aufgaben bietet sich der
Einsatz eines kiinstlichen Bodengefrierens mit fliissigem
Stickstoff als Kaltetrager an.

[0003] Beim Bodengefrieren erfolgt der Kalteeintrag
Uber ein Gefrierrohr mit Doppelrohrsystem. Flissiger
Stickstoff gelangt durch ein Innenrohr nach unten in das
Gefrierrohr, verdampft und gibt beim Aufsteigen im Rin-
graum seine Kalteenergie an das umliegende Erdreich.
ab. Durch den Warmeentzug wird das Wasser im umlie-
genden Erdreich abgekiihlt und gefroren.

[0004] Nach erfolgter Vereisung verbleiben die Ge-
frierrohre in der Regel im Erdreich. In manchen Fallen
ist dies jedoch fiir den weiteren Baufortschritt hinderlich,
da beispielsweise Vollschnittmaschinen nichtin der Lage
sind die als Gefrierrohre eingesetzten Stahl- oder Kup-
ferrohre zu durchfahren. In diesen Fallen ist es daher
noétig, die Gefrierrohre nach der Vereisung aus dem Erd-
reich zu ziehen.

[0005] Das Ziehen der Gefrierrohre stellt sich jedoch
aus mehreren Griinden problematisch dar. Nach Been-
digung der Vereisung ist der umgebende Erdboden noch
wochenlang gefroren. Die Zugkraft, die auf die Gefrier-
rohre gegeben werden kann, ist materialbedingt be-
grenzt und auBerdem wird beim Ziehen des Gefrierroh-
res an dessen Unterseite ein Unterdruck erzeugt, das
eine dem Zug entgegengerichtete Kraft auf das Gefrier-
rohr ausubt.

[0006] DE3036842 offenbarteine Vorrichtung zum Bo-
dengefrieren mit ein Gefrierrohr, in das ein gekihltes Flu-
id eingeleitet and nach indirektem Warmetausch mit dem
das Gefrierrohr umgebenden Boden abgezogen wird.
Ein geschlossenes Hiillrohr ist vorgesehen, in dem das
Gefrierrohr wird eingeflllt, wobei eine im Warmetausch
mitdem gekuihlten Fluid gefrierende Flissigkeit in einem
Raum zwischen Hill- und Gefreirrohr eingeleitet wird.
[0007] DE102004058457A1 offenbart ein Verfahren
zum Ziehen eines Gefrierrohres aus dem Erdboden. Zu-
néachst wird in den Boden eine Offnung gebohrt. Dann
wird ein Fluid in das Gefrierrohr eingeleitet und unter
Druck gesetzt, so dass das Fluid durch die Offnung aus
dem Gefrierrohr austritt.

[0008] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
eine Vorrichtung zum Bodengefrieren und ein entspre-
chendes Verfahren aufzuzeigen, welche ein einfacheres
Entfernen der Gefrierrohre aus dem Erdboden erlauben.
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[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
maf Anspruch 1 und einem Verfahren gemaf Anspruch
7 gelost.

[0010] Erfindungsgemal wird das Entfernen des Ge-
frierrohres aus dem Erdreich dadurch erleichtert, dass
ein Hohlkérper um das Gefrierrohr vorgesehen wird. Das
Gefrierrohr kommt somit nicht in direkten Kontakt mit
dem Erdboden und friert somit nicht direkt am Erdboden
fest.

[0011] Der Begriff Hohlkérper soll insbesondere lang-
liche Hohlkorper, wie ein Rohr oder einen Schlauch, um-
fassen. Der Hohlkorper kann aus einem flexiblen oder
unflexiblen Material gefertigt sein. In der Regel besitzt
der Hohlkérper einen kreisrunden Querschnitt. Er kann
aber auch einen rechteckigen, ovalen oder anderen
Querschnitt aufweisen.

[0012] Der Hohlkérper verbleibt nach dem Entfernen
des Gefrierrohres im Erdboden. Es ist daher vorteilhaft,
den Hohlkdrper so zu fertigen, dass dieser bei Kontakt
mit Bodenbearbeitungsmaschinen diese nicht bescha-
digt. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass
der Hohlkdrper entsprechend diinn ausgefiihrt wird und
die Wandstarke des Hohlkérpers maximal 6mm, vor-
zugsweise 1 bis 2 mm betragt.

[0013] Alternativ oder auch erganzend kann der Hohl-
korper aus einem Polymer- oder Kunststoffmaterial ge-
fertigt werden, welches einer Bodenbearbeitungsma-
schine keinen solchen Widerstand entgegensetzt, dass
die Maschine beschadigt wird.

[0014] DerHohlkérperistvorzugsweise zumindestteil-
weise oder auch vollstandig aus einem Polymerwerkstoff
gefertigt. Hierbei hat sich Polytetrafluorethylen (PTFE)
bewahrt. Polytetrafluorethylen (PTFE) hat den Vorteil,
dass es einen sehr niedrigen Reibungskoeffizienten be-
sitzt, so dass das Herausziehen des Gefrierrohres durch
die geringe Reibung zwischen Gefrierrohr und Hiillrohr
erleichtert wird.

[0015] Es ist aber auch méglich andere Polymerwerk-
stoffe oder Kunststoffmaterialien, beispielsweise Perflu-
oralkoxy-Copolymer, Polyethylen, Polyamid, Polyoxym-
ethylen, Ethylen/Vinylacetat, Polyetherimid oder Mela-
min/Phenolharz oder andere Phenolharze wie auch Ep-
oxydharze, zu verwenden. Insbesondere kénnen auch
Verbundwerkstoffe, welche Polymermaterialien enthal-
ten, eingesetzt werden. Der Hohlkdrper kann auch aus
zwei oder mehr Giber- und/oder nebeneinander angeord-
neten Werkstoffen gefertigt sein. Beispielsweise ist es
moglich, einen Hohlkérper aus einem ersten Kunststoff
oder aus Metall mit einem zweiten Kunststoff zu verbin-
den.

[0016] Durch den erfindungsgemaflen Einsatz des
Hohlkérpers kommt das Gefrierrohr mit seiner Zylinder-
oder Mantelflache nicht mehr mit dem umgebenden Erd-
boden in direkten Kontakt und kann daher leichter aus
dem Erdboden entfernt werden. Das Herausziehen oder
Ziehen des Gefrierrohres wird weiterhin dadurch erleich-
tert, dass der Hohlkorper erfindungsgemaf an einer sei-
ner Stirnseiten, und zwar an der Stirnseite, die in den
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Erdboden eingebracht wird, geschlossen ist. Auf diese
Weise wird auch ein Anfrieren der Stirnflache des Ge-
frierrohres am Erdboden verhindert.

[0017] Erfindungsgemal befindet sich zwischen dem
Gefrierrohr und dem Hohlkérper ein Kontaktmedium.
Das Kontaktmedium kann dazu dienen, die Warmelei-
tung vom Gefrierrohr tGber den Hohlkérper auf den um-
gebenden Erdboden zu erhéhen. Das Kontaktmedium
kann gegebenenfalls auch unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten und damit eine unterschied-
liche Langenkontraktion von Gefrierrohr und Hohlkdrper
beim Abkihlen des Gefrierrohres kompensieren.
SchlieBlich kénnen Gefrierrohr und/oder Hohlkdrper
auch herstellungsbedingte Toleranzen aufweisen, so
dass der Warmeleitungskontakt zwischen Gefrierrohr
und Hohlkorper nicht an allen Stellen optimal ist. Auch
dies kann durch das Kontaktmedium verbessert werden.
Das Kontaktmedium wird von Vorteil so gewahlt, dass
ein oder mehrere der oben genannten Vorteile erzielt
werden.

[0018] Als Kontaktmedium wird erfindungsgemaf ein
Stoff verwendet, welcher einen Gefrierpunkt von weniger
als 0°C oder hochstens 0° C besitzt. Bei Temperaturen
von mehr als 0°C ist das Kontaktmedium fllissig oder
gasformig.

[0019] Beim Abkiihlen der Gefrierrohre, was vorzugs-
weise mittels flissigem Stickstoff oder einer wassrigen
Salzlésung (Sole) erfolgt, wird selbstverstandlich auch
das Kontaktmedium abgekuhlt. Je nachdem, wie stark
abgekihlt wird und welchen Gefrierpunkt das Kontakt-
medium besitzt, kann das Kontaktmedium auch in die
feste Phase tibergehen. Dies kann wiederum bedeuten,
dass das Gefrierrohr an dem Hohlkorper festgefriert.
[0020] Es hat sich daher als glinstig erwiesen, Mittel
zur Erwarmung des Kontaktmediums vorzusehen. Vor
der geplanten Entfernung des Gefrierrohres aus dem
Hohlkérper wird erfindungsgemal das Kontaktmedium
erwarmt und zwar insbesondere soweit, dass es in den
flissigen oder gasférmigen Zustand lbergeht. Das Ge-
frierrohr wird dann von einem fliissigen oder gasférmigen
Stoff umgeben und kann relativ einfach aus dem Hohl-
korper gezogen werden.

[0021] Wie oben bereits ausgefihrt, wird erfindungs-
gemal ein Kontaktmedium gewahlt, welches einen Ge-
frierpunkt unterhalb von 0°C besitzt. Das Kontaktmedium
geht daher friher in den flissigen Zustand Uber als das
im umgebenden Erdboden zu Eis gefrorene Wasser. Der
Erdboden kann im gefrorenen Zustand belassen werden,
wahrend das Kontaktmedium bereits flissig ist.

[0022] Als Kontaktmedium kann jegliche Art von Flis-
sigkeit oder Gas verwendet werden. Bevorzugt werden
Stoffe mit einem niedrigen Gefrierpunkt und unbedenk-
licher Wassergefahrdungsklasse. Beispiele flr solche
Kontaktmedien sind wassrige Alkoholldsungen mit Etha-
nol und Propanol oder wasserige Salzlésungen wie Na-
triumchlorid, Calciumchlorid oder Magnesiumchlorid.
[0023] Die Erwarmung des Kontaktmediums erfolgt:
erfindungsgemaR nit einer elektrischen Heizung. Hierzu
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wird eine elektrische Heizung, beispielsweise ein elek-
trischer Heizdraht, eine Heizwendel, ein Heizband oder
eine Heizmanschette, so vorgesehen, dass bei Strom-
fluss durch die Heizung das Kontaktmedium erwarmt
wird. Zum Beispiel kann ein Heizdraht vor dem Einbrin-
gen des Gefrierrohres in den Hohlkérper um das Gefrier-
rohr gewickelt werden. Der Heizdraht wird beispielswei-
se spiralformig um das Gefrierrohr gelegt. Es hat sich
auch als giinstig erwiesen, den Heizdraht oder allgemein
das Heizelement axial entlang des Gefrierrohres zu ver-
legen. Hierbei kénnen auch mehrere seriell oder parallel
geschaltete Heizelemente vorgesehen sein.

[0024] Die elektrische Heizung kann auch nach dem
Einbringen des Gefrierrohres in den Hohlkérper, aber vor
dem Zufiihren des Kontaktmediums, in den Zwischen-
raum zwischen Gefrierrohr und Hohlkdrper eingelegt
oder anderweitig eingebracht werden. SchlieRlich kann
es je nach Wahl des Kontaktmediums auch méglich sein,
die elektrische Heizung erst nach dem Einbringen des
Kontaktmediums anzubringen. In der Regel wird die Hei-
zung aber vor dem Abkiihlen des Gefrierrohres und dem
Gefrieren des Erdbodens vorgesehen. Anstelle eines
Heizdrahts kann auch das Gefrierrohr selbst als Wider-
standsheizung verwendet werden. In diesem Fall wird
eine Stromquelle direkt an das Gefrierrohr angeschlos-
sen, so dass das Gefrierrohr von einem Strom durchflos-
sen wird und sich erwarmt.

[0025] Anstelle oder zusatzlich zu einer elektrischen
Heizung kann erfindungsgemaf eine Warmetragerlei-
tung zur Zufihrung eines Warmetragers vorgesehen
sein. Hierzu wird eine Warmetragerleitung, beispielswei-
se ein Schlauch oder ein Rohr, so vorgesehen, dass sie
zumindest abschnittsweise durch den Zwischenraum
zwischen Gefrierrohr und Hohlkérper verlauft. Die War-
metragerleitung kann von oben in den Zwischenraum
oder auch durch eine Bohrung oder dhnliche Offnung im
Mantel oder der Stirnflache des Hohlkdrpers eingefiihrt
werden. Im letzteren Fall wirde ein Teil der Warmetra-
gerleitung aufRerhalb des Hohlkdrpers durch den Erdbo-
den verlaufen. Wenn es die Platzverhaltnisse erlauben,
ist es auch mdglich, die Warmetragerleitung ganz oder
teilweise im Inneren des Gefrierrohres vorzusehen.
[0026] Zum Erwarmen des Kontaktmediums wird Giber
die Warmetragerleitung als Warmetrager ein Gas oder
eine Flussigkeit mit einer Temperatur oberhalb des Ge-
frierpunktes des Kontaktmediums zugefiihrt. Vorzugs-
weise betragt die Temperatur des Warmetragers zwi-
schen -30 °C und +450 °C, insbesondere wenn ein gas-
formiger Warmetrager eingesetzt wird. Ist der Warme-
trager eine Flussigkeit, so betrdgt dessen Temperatur
vorzugsweise zwischen 0 °C und 150 °C, besonders be-
vorzugt 50°C bis 150 °C. Der Warmetrager kommt mit
dem Kontaktmedium in thermischen Kontakt und warmt
das Kontaktmedium zumindest soweit an, dass esinden
flissigen Aggregatszustand tibergeht.

[0027] Die Mittel zur Erwarmung des Kontaktmediums,
zum Beispiel eine elektrische Heizung oder eine Warme-
tragerleitung, werden vorzugsweise zumindest zum Teil
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um das Gefrierrohr gewickelt. Die Mittel zur Erwarmung
des Kontaktmediums werden hierbei bevorzugt schrau-
benférmig um das Gefrierrohr oder auch in einer oder
mehreren axialen Bahnen entlang des Gefrierrohres an-
geordnet. Das Gefrierrohr wird anschlieBend gemein-
sam mitden Mitteln zur Erwarmung des Kontaktmediums
in den Hohlkdrper eingeschoben.

[0028] In einer anderen Ausflihrungsform besitzt die
Warmetragerleitung eine Sollbruchstelle und/oder Aus-
trittsdffnungen fiir den Warmetrager. Uber die Austritts-
offnungen kann dann ein Teil des Warmetragers austre-
ten und in direkten Kontakt mit dem Kontaktmedium ge-
langen. Die Warmeulbertragung auf das Kontaktmedium
kann so weiter intensiviert werden. Alternativ oder ergan-
zend kann die Warmetragerleitung eine Sollbruchstelle
aufweisen, die bei einem bestimmten Druck bricht (z.B.
4 bar). Durch das Brechen der Sollbruchstelle kann der
warme oder heille Warmetrager austreten und um das
Gefrierrohr und /oder den Hohlkérper zirkulieren, wo-
durch das Schmelzen des Kontaktmediums beschleunigt
wird. Zuséatzlich kénnen weitere Schlduche oder Rohre
aufz.B. halber Lange angebracht werden, die die Abfuhr
von bereits abgekiihltem Warmetrager ermdglichen und
damit die Zirkulation Uiber die gesamte Lange des Ge-
frierrohres vergroRern. Wenn das Kontaktmedium wie-
der flUssig ist, kann das Gefrierrohr herausgezogen wer-
den.

[0029] Die Zufuhr des Kaltemediums, beispielsweise
von flissigem Stickstoff, in das Gefrierrohr erfolgt tiber
das Innenrohr. Beim Abkuhlen des Gefrierrohres und des
Erdbodens erwarmt sich der flissige Stickstoff und ver-
dampft. Das entstehende Stickstoffgas kann Uber den
Ringspalt zwischen dem Innenrohr und dem Gefrierrohr
nach oben abgezogen werden. Es kann aber auch ein
zusatzliches Abgasrohr in dem Gefrierrohr vorgesehen
sein, Uber welches der gasférmige Stickstoff entweichen
kann oder abgezogen wird. Das Abgasrohr hat den Vor-
teil, dass im Gefrierrohr definierte Strémungsverhaltnis-
se hergestellt werden kénnen und dass der gasférmige
Stickstoff das Gefrierrohr nicht Uber dessen gesamte
Lange durchstromt, sondern auf einer definierten vorge-
gebenen Hohe, namlich der Héhe der Eintrittsdffnung
des Abgasrohres, abgezogen wird. So kann beispiels-
weise der oberste Teil des Erdbodens weniger stark ge-
kihlt oder je nach Ausfiihrung sogar Gberhaupt nicht ge-
froren werden. Die obigen Ausfiihrungen gelten selbst-
verstandlich auch fiir andere Kaltemittel als Stickstoff.
[0030] Die Erfindung erlaubt auf einfache Weise die
Entfernung, das heil3t das Herausziehen, des Gefrier-
rohres. Damit kann der Erdboden zunachst mit Hilfe der
Gefrierrohre gefroren werden. Anschlielend werden die
Gefrierrohre entfernt und nur die Hillrohre verbleiben im
Erdboden.

[0031] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von in den
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert. Hierbei zeigen:
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Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung zum Bodengefrieren,

Figur 2  eine zweite Ausfiihrungsform,

Figur 3  eine dritte Ausfiihrungsform,

Figur4  eine vierte Ausfiihrungsform,

Figur 5 eine funfte Ausfiihrungsform und

Figur 6 ein Beispiel einer Vorrichtung das nicht unter
dem Gegenstand der vorliegenden bean-
spruchten Erfindung fallt.

[0032] In allen Figuren sind gleiche Elemente mit den

gleichen Bezugsziffern versehen.

[0033] In Figur 1 ist eine erste Ausfiihrungsform der
Erfindung schematisch dargestellt. Ein Gefrierrohr 1 aus
einem gut warmeleitenden Material, insbesondere aus
Kupfer, besitzt einen Durchmesser von beispielsweise
50 bis 100 mm. Die Lange des Gefrierrohres betragt bei-
spielsweise 1 bis 50 m, haufig10m bis 30 m.

[0034] Das Gefrierrohr 1 ist an seiner unteren Stirnsei-
te 2 geschlossen. Die obere Stirnflache 3 ist ebenfalls
verschlossen, weist aber zwei Durchgange 4, 5 fir ein
Innenrohr 6 und ein Abgasrohr 7 auf. Das Innenrohr 6 ist
am unteren Ende 8 offen. Uber eine in der Zeichnung
nicht dargestellte Versorgungsleitung ist ein Stickstoff-
tank an das Innenrohr 6 angeschlossen.

[0035] In den zu vereisenden Erdboden 9 wird ein
Bohrloch gebohrt, in welches ein Hohlkérper 10 einge-
bracht wird. Der Hohlkérper 10 besteht aus Polytetraflu-
orethylen und weist eine Wandstarke von 0,5 bis 6 mm
auf. Der Hohlkorper 10 ist als ein Hillrohr ausgefiihrt und
an seinem unteren, stirnseitigen Ende 12 geschlossen.
[0036] In den Hohlkdrper 10 wird dann eine Warme-
tragerleitung 11 eingelegt. Die Warmetragerleitung 11
kann entweder als Schlauch oder als flexibles oder un-
flexibles Rohr ausgefiihrt sein. Die Warmetragerleitung
11 wird so angeordnet, dass sie sich moglichst nahe am
Hohlkorper 10 befindet, so dass ausreichend Platz fir
das Gefrierrohr verbleibt. Die Warmetragerleitung 11
verlauft sowohl entlang des Mantels des Hohlkdrpers 10
als auch entlang dessen Boden bzw. Stirnflache 12. An
die Warmetragerleitung wird eine Zufiihrung fir ein war-
mes oder heilles Fluid, insbesondere Luft oder eine
wassrige Salzlésung, angeschlossen.

[0037] Anschlielend wird das Gefrierrohrin den Hohl-
korper 10 eingeschoben, so dass die Warmetragerlei-
tung 11 in dem Zwischenraum 13 zwischen dem Gefrier-
rohr 1 und dem Hohlkérper 10 zu liegen kommt.

[0038] DerZwischenraum 13 wird abschlieRend mit ei-
nem flissigen Kontaktmedium 14, beispielsweise mit ei-
ner wasserigen Salzlésung oder Wasser, gefillt.

[0039] Zur Vereisung des Erdbodens 9 wird flissiger
Stickstoff Uber das Innenrohr 6 zugefiihrt und in das In-
nere des Gefrierrohres 1 geleitet. Der flissige Stickstoff
kiihlt tber das umgebende Kontaktmedium 14 den Erd-
boden 9 ab. Hierbei verdampft der Stickstoff. Der ver-
dampfte, kalte gasférmige Stickstoff, der auch als Abgas
bezeichnet wird, entzieht dem Boden weitere Warme.
Uber die Temperatur des Abgases wird ein nicht darge-
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stelltes Magnetventil gesteuert. Auf diese Weise wird ein
stetiger Fluss an Stickstoff mit optimaler Effizienz sicher-
gestellt.

[0040] Nach einiger Zeit bildet sich ein gefrorener Be-
reich um das Gefrierrohr 1 aus. Nach erfolgter Vereisung
ist es in manchen Fallen giinstig, die Gefrierrohre 1 aus
dem Erdboden zu entfernen, da diese den weiteren Bau-
fortschritt behindern kdénnten. Beispielsweise kénnen
Vollschnittmaschinen nicht in der Lage sein, die als Ge-
frierrohre 1 eingesetzten Stahl- oder Kupferrohre zu
durchfahren.

[0041] Erfindungsgemal werdenineinem solchen Fall
die Gefrierrohre 1 aus dem Erdboden 9 beziehungsweise
aus dem Hohlkérper 10 herausgezogen. Hierzu wird zu-
nachst ein gasférmiger Warmetrager durch die Warme-
tragerleitung 11 geleitet. Wenn das Gefrierrohr zuvor mit
flissigem Stickstoff abgekihlt wurde, kann zun&chst
auch ein Warmetrager mit einer Temperatur zwischen
beispielsweise -50°C und 0°C verwendet werden. So
kann man in dieser Phase zum Beispiel verdampften
gasformigen Stickstoff direkt aus einem Stickstofftank
nehmen. In der Regel wird aber ein Warmetrager mit
einer hoheren Temperatur von zum Beispiel 50°C bis
200 °C, z.B. erhitzte Luft oder erwarmtes Stickstoffgas,
eingesetzt, um eine schnelleres Aufschmelzen und Er-
warmen des Kontaktmediums zu bewirken.

[0042] Der Warmetrager stromt durch die Warmetra-
gerleitung 11 und erwarmt dabei das umgebende Kon-
taktmedium 14. Sofern das Kontaktmedium 14 im festen
Aggregatszustand war, wird es wieder verflissigt. An-
sonsten wird zumindest die Viskositat des Kontaktmedi-
ums 14 durch die Erwarmung verringert, so dass das
Kontaktmedium 14 flieRfahiger wird und sich das Gefrier-
rohr 1 leichter in dem Kontaktmedium 14 bewegen lasst.
[0043] Wenn das Kontaktmedium 14 flissig ist oder
eine bestimmte FlieRfahigkeit erreicht hat, wird das Ge-
frierrohr 1 mit einer in der Zeichnung nicht dargestellten
Zugvorrichtung aus dem Hohlkérper 10 gezogen.
[0044] In Figur 2 ist eine alternative Ausfilhrung der
Erfindung gezeigt. Diese Ausflihrung unterscheidet sich
von der nach Figur 1 darin, dass die Warmetragerleitung
11 um das Gefrierrohr 1 gewickelt ist. Die Warmetrager-
leitung 11 ist schraubenférmig um das Gefrierrohr 1 ge-
legt. Dies hatzum einen den Vorteil, dass das Gefrierrohr
1 gemeinsam mit der Warmetragerleitung 11 leichtin der
Hohlkérper 10 eingeschoben werden kann. Zum ande-
ren wird durch die Wicklung der Warmetragerleitung 11
um das Gefrierrohr 1 eine gleichmaRige Erwarmung des
Kontaktmediums 14 erreicht.

[0045] Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, bei der die Warmetragerleitung 11 zum Teil durch
den Erdboden 9 verlauft. Hierbei wird zunachst ein Bohr-
loch 15 gebohrt, welches einen gréeren Durchmesser
als der Hohlkérper 10 besitzt. Die Warmetragerleitung
11 wird durch die Wandung des Hohlkérpers 10 gefihrt,
verlauft entlang der unteren Stirnflache 12 des Hohlkor-
pers und wird auf der gegeniberliegenden Seite des
Hohlkérpers 10 wieder herausgefuhrt.
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[0046] Der Hohlkérper 10 wird gemeinsam mit der
Warmetragerleitung 11 in das Bohrloch 15 eingebracht.
Wie oben beschrieben werden dann das Gefrierrohr 1
und das Kontaktmedium 14 indem Hohlkorper 1 platziert.
Die Warmetragerleitung 11 wird auf3erhalb des Hohlkor-
pers 10 nach oben geflihrt und das verbleibende Bohr-
loch 15 wird wieder mit Erdreich oder wassrigen oder
pastdsen Baustoffen, beispielsweise Zementsuspensi-
on, Bentonit oder Dammer, verfillt. Die Warmetragerlei-
tung 11 kann weiterhin in dem Abschnitt, in dem sie in-
nerhalb des Hohlk&rpers 10 verlauft, mit einer Sollbruch-
stelle 16 versehen sein. Die Sollbruchstelle 16 ist so aus-
gefiihrt, dass sie bei Uberschreiten eines bestimmten
Drucks, beispielsweise 3 bar, birstund eine Offnung frei-
gibt. Durch diese Offnung strémt dann der Warmetrager
in das Innere des Hohlkérpers 10 und beschleunigt da-
durch das Aufschmelzen und Erwarmen des Kontaktme-
diums 14.

[0047] Die Ausflihrung gemaf Figur 4 ist im Wesent-
lichen eine Kombination der Figuren 2 und 3. Jedoch
sind anstelle der Sollbruchstelle 16 mehrere Lécher oder
Perforationen 17 in dem Abschnitt der Warmetragerlei-
tung 11,indemsie innerhalb des Hohlkdrpers 10 verlauft,
vorgesehen. Die Locher oder Perforationen 17 haben
beispielsweise einen Durchmesser zwischen 0,05 mm
und 0,4 mm, beispielsweise 0,15 mm oder 0,2 mm, so
dass ein Teil des Warmetragers durch diese Lécher 17
in das Innere des Hohlk&rpers 10 strdmen kann.

[0048] Bei der Variante nach Figur 5 ist anstelle einer
Warmetragerleitung eine elektrische Heizung 18 zur Er-
warmung des Kontaktmediums 14 vorgesehen. Ein Heiz-
draht 18 wird schraubenférmig um das Gefrierrohr 1 ge-
legt und mit dem Gefrierrohr 1 in der Hohlkérper 10 ge-
schoben. Der Zwischenraum 13 zwischen dem Gefrier-
rohr 1 und dem Hohlkérper 10 wird mit dem Kontaktme-
dium 14 gefillt. Das Gefrierrohr 1 wird dann, wie oben
beschrieben, mit flissigem Stickstoff abgekuhlt und das
umgebende Erdreich gefroren. Zum Auftauen und Er-
warmen des Kontaktmediums 14 wird der Heizdraht 18
an eine Stromquelle 19 angeschlossen und ein Heiz-
strom wird durch den Heizdraht 18 geleitet.

[0049] Die in Figur 5 gezeigte elektrische Heizung
kann nicht nur als Alternative zu einer Warmetragerlei-
tung eingesetzt werden, sondern auch ergénzend. Im
letzteren Fall wird die Erwarmung des Kontaktmediums
14 durch den Warmetubertrag von dem Warmetragerund
durch die elektrische Heizung deutlich beschleunigt.
[0050] SchlieRlich ist in Figur 6 ein Beispiel das nicht
unter der vorliegenden beanspruchten Erfindung fallt zu
sehen. In diesem Fall erfolgt die Erwarmung des Kon-
taktmediums 14 durch Zufihrung eines Warmetragers
in das Gefrierrohr 1. Hierzu wird ein Warmetrager, ins-
besondere ein warmes Gas, beispielsweise gasformiger
Stickstoff mit einer Temperatur von 50 bis 450° C in das
Gefrierrohr 1 geleitet. Das Kontaktmedium 14 steht mit
der AufRenseite des Gefrierrohres 1 in direktem Kontakt
und wird durch den Warmetrager erwarmt. Der Warme-
trager kann beispielsweise Uber das Innenrohr 6 zuge-
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fuhrt und Uber das Abgasrohr 7 wieder abgezogen wer-
den, so dass eine Zirkulation des Warmetragers erzeugt
wird. Die Zirkulation des Warmetragers kann weiter ver-
bessert werden, wenn die obere Stirnflache 3 des Ge-
frierrohres 1 gedffnet wird.

[0051] Die Erwarmung des Kontaktmediums 14 ber
das Gefrierrohr 1, wie sie anhand von Figur 6 erlautert
wurde, kann selbstverstandlich auch ergénzend zu den
in den Figuren 1 bis 5 beschriebenen Verfahren einge-
setzt werden. Das Kontaktmedium 14 kann durch eine
oder mehrere der folgenden Methoden erwarmt werden:

e Erwarmung durch einen in das Gefrierrohr einge-
brachten Warmetrager

e Erwdrmung durch einen Warmetrager, welcher
durch eine mit dem Kontaktmedium in Warmeaus-
tauschkontaktstehende Warmetragerleitung stromt,

e Erwarmung durch einen Warmetrager, welcher di-
rekt in das Kontaktmedium geleitet wird und/oder

e Erwarmung mittels einer elektrischen Heizung.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Gefrieren von Erdboden mit einem
Gefrierrohr (1), welches an einer Stirnseite (2) ge-
schlossen ist, und einem in das Gefrierrohr (1) ra-
genden Innenrohr (6) zur Zuflihrung eines Kaltemit-
tels, wobei ein Hohlkérper (10) vorgesehen ist, des-
sen Innendurchmesser grof3er als der AuRendurch-
messer des Gefrierrohres (1) ist, wobei sich zwi-
schen dem Gefrierrohr (1) und dem Hohlkérper (10)
ein Kontaktmedium (14) befindet, welches einen Ge-
frierpunkt von hochstens 0° C besitzt, wobei Mittel
(11, 18) zur Erwérmung des Kontaktmediums (14)
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel (11, 18) zur Erwarmung des Kontaktmedi-
ums (14) eine elektrische Heizung (18) und/oder ei-
ne Warmetragerleitung (11), die zumindest ab-
schnittsweise durch den Zwischenraum zwischen
Gefrierrohr (1) und Hohlkdrper (10) verlauft, zur Zu-
fihrung eines Warmetragers umfassen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkdrper (10) einen Polymer-
werkstoff, insbesondere Polytetrafluorethylen, um-
fasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlkérper (10) an einer
seiner Stirnseiten (12) geschlossen ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der Mittel (11, 18) zur Erwarmung des
Kontaktmediums (14) um das Gefrierrohr (1) gewi-
ckelt sind.
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zur Erwarmung des Kontaktmediums (14) eine War-
metragerleitung (11) zur Zufihrung eines Warme-
tragers umfassen und dass die Warmetragerleitung
(11) eine Sollbruchstelle (16) und/oder Austrittsoff-
nungen (17) fir den Warmetrager aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass einin das
Gefrierrohr (1) ragendes Abgasrohr (7) vorgesehen
ist.

7. Verfahren zum Gefrieren von Erdboden (9) mit ei-
nem Gefrierrohr (1) und einem in das Gefrierrohr (1)
ragenden Innenrohr (6), wobei ein Kaltemittel Gber
das Innenrohr (6) in das Gefrierrohr (1) geleitet wird,
wobei ein Hohlkérper (10), dessen Innendurchmes-
ser groRer als der AuBendurchmesser des Gefrier-
rohres (1) ist, in den Erdboden (9) eingebracht wird
und das Gefrierrohr (1) in den Hohlkérper (10) ein-
gebracht wird, wobei ein Kontaktmedium (14), wel-
ches einen Gefrierpunkt von héchstens 0° C besitzt,
inden Zwischenraum (13) zwischen dem Hohlk&rper
(10)und dem Gefrierrohr (1) eingebracht wird, wobei
das Gefrierrohr (1) nach dem Gefrieren des Erdbo-
dens (9) aus dem Hohlkdrper (10) entfernt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktimedium
(14) vor dem Entfernen des Gefrierrohres (1) durch
eine elektrische Heizung (18) und/oder eine Warme-
tragerleitung (11), die zumindest abschnittsweise
durch den Zwischenraum zwischen Gefrierrohr (1)
und Hohlkérper (10) verlauft, erwarmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass flissiger Stickstoff oder eine wass-
rige Salzlésung als Kaltemittel in das Gefrierrohr (1)
geleitet wird.

Claims

1. Device for freezing ground, with a freeze pipe (1),
which is closed at an end face (2), and an inner pipe
(6), which protrudes into the freeze pipe (1), for sup-
plying a refrigerant, wherein a hollow body (10) is
provided, the inner diameter of which is larger than
the outer diameter of the freeze pipe (1), wherein a
contact medium (14), which has a freezing point of
no more than 0 °C, is located between the freeze
pipe (1) and the hollow body (10), wherein means
(11, 18) for heating the contact medium (14) are pro-
vided, characterized in that the means (11, 18) for
heating the contact medium (14) comprise an electric
heater (18) and/or a heat transfer medium line (11),
which extends at least in sections through the space
between the freeze pipe (1) and the hollow body (10),
for supplying a heat transfer medium.
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Device according to claim 1, characterized in that
the hollow body (10) comprises a polymer material
- in particular, polytetrafluoroethylene.

Device according to claim 1 or 2, characterized in
that the hollow body (10) is closed at one of the end
faces (12) thereof.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that atleast a portion of the means
(11, 18)for heating the contact medium (14)is wound
around the freeze pipe (1).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the means for heating the con-
tact medium (14) comprise a heat transfer medium
line (11) for supplying a heat transfer medium, and
that the heat transfer medium line (11) has a prede-
termined breaking point (16) and/or outlet openings
(17) for the heat transfer medium.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that an exhaust pipe (7) protruding
into the freeze pipe (1) is provided.

Method for freezing ground (9), with a freeze pipe
(1) and an inner pipe (6) which protrudes into the
freeze pipe (1), wherein a refrigerant is conducted
into the freeze pipe (1) via the inner pipe (6), wherein
a hollow body (10), the inside diameter of which is
larger than the outside diameter of the freeze pipe
(1), is introduced into the ground (9), and the freeze
pipe (1) is introduced into the hollow body (10),
wherein a contact medium (14), which has a freezing
point of no more than 0 °C, is introduced into the
space (13) between the hollow body (10) and the
freeze pipe (1), wherein the freeze pipe (1) is re-
moved from the hollow body (10) after the ground
(9) is frozen, characterized in that the contact me-
dium (14) is heated by an electric heater (18) and/or
a heat transfer medium line (11), which extends at
least in sections through the space between the
freeze pipe (1) and the hollow body (10), before the
freeze pipe (1) is removed.

Method according to claim 7, characterized in that
liquid nitrogen or an aqueous saline solution is con-
ducted as refrigerant into the freeze pipe (1).

Revendications

Dispositif de congélation du sol comprenant un tube
congélateur (1), lequel est fermé au niveau d’une
face frontale (2), ainsi qu’un tube interne (6) faisant
saillie dans le tube congélateur (1) destiné a I'ali-
mentation en un fluide frigorigéne, dans lequel un
corps creux (10) est situé, dont le diameétre interne
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est supérieur au diametre externe du tube congéla-
teur (1), dans lequel, entre le tube congélateur (1)
et le corps creux (10), un milieu de contact (14) se
trouve, lequel présente un point de congélation maxi-
mal de 0 °C, dans lequel des moyens (11, 18) de
chauffage du milieu de contact (14) sont situés, ca-
ractérisé en ce que lesdits moyens (11, 18) de
chauffage du milieu de contact (14) comprennent un
chauffage électrique (18) et/ou une conduite de flui-
de caloporteur (11), laquelle s’étend au moins par
sections a travers I'espace intermédiaire entre le tu-
be congélateur (1) et le corps creux (10), destinée a
I’alimentation en un fluide caloporteur.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le corps creux (10) comprend une matiere
polymeére, en particulier du polytétrafluoroéthyléne.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le corps creux (10) est fermé au niveau
d’une de ses faces frontales (12).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins une
partie des moyens (11, 18) de chauffage du milieu
de contact (14) sont enroulés autour du tube congé-
lateur (1).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de
chauffage du milieu de contact (14) comprennent
une conduite de fluide caloporteur (11) destinée a
I'alimentation en un fluide caloporteur et que la con-
duite de fluide caloporteur (11) comporte un pointde
rupture de consigne (16) et/ou des ouvertures de
sortie (17) pour le fluide caloporteur.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un tube de gaz
d’échappement (7) fait saillie dans le tube congéla-
teur (1).

Procédé de congélation du sol (9) comprenant un
tube congélateur (1) et un tube interne (6) faisant
saillie dans le tube congélateur (1), dans lequel un
fluide frigorigéne est guidé au moyen du tube interne
(6) dansle tube congélateur (1), danslequel un corps
creux (10), dont le diameétre interne est supérieur au
diameétre externe du tube congélateur (1), est intro-
duit dans le sol (9) et le tube congélateur (1) est
introduit dans le corps creux (10), dans lequel un
milieu de contact (14), lequel présente un point de
congélation maximal de 0 °C, est introduit dans I'es-
pace intermédiaire (13) entre le corps creux (10) et
le tube congélateur (1), dans lequel le tube congé-
lateur (1), aprés la congélation du sol (9), est retiré
du corps creux (10), caractérisé en ce que le milieu
de contact (14), avant le retrait du tube congélateur
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(1), est chauffé au moyen d’'un chauffage électrique
(18) et/ou d’une conduite de fluide caloporteur (11),
laquelle s’étend au moins par sections a travers I'es-
pace intermédiaire entre le tube congélateur (1) et
le corps creux (10).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que l'azote liquide ou une solution saline aqueuse
est guidé sous forme de fluide frigorigéne dans le
tube congélateur (1).
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