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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von standfesten Schiitzen im Erdreich, L.ockergestein

o.dgl.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von standfesten Schlit-
zen im Erdreich o.dgl. auf der Grundlage des Strg-
mungsférderns mittels gasfdrmiger Druckstrahlen,
vorzugsweise zum Einbringen von vertikalen Sperr-
schichten und Drainagen sowie zum Verlegen von
Versorgungsleitungen, ohne daB Feuchtigkeit in die
angrenzenden Bereiche gelangt und vorhandene Lei-
tungssysteme beschidigt werden.

Bei Anwendung dieses Verfahrens wird der Erd-
stoff 0.dgl. durch einen oder mehrere gasférmige
Druckstrahlen (5,A,B,C) abgetragen, von unten nach
oben mit dem sich bildenden Forderstrom bei
gleichzeitiger Verfestigung der Schlitzwandungen

(17) aus dem Schlitz ausgetragen, erfalt und abge-
schieden. Eine mit einem Fahrgestell verbundene
Vortriebs- und F8rdereinrichtung (2) zur Herstellung
eines Schlitzes besteht aus zwei hintereinander an-
geordneten Gasrohren. Dem hinteren Gasrohr ist
eine Vortriebsdise (7) und Kufe, dem vorderen Gas-
rohr mindestens eine Leitdiise zugeordnet. Die
durch diese Diisen austretenden Vortriebs- und Leit-
strahlen vereinigen sich zu dem mit aufgelockertem
Erdstotf beladenen Fordersirom, der entlang einer
sich bildenden B&schung bzw.eines Leitbleches aus-
getragen und einer Auffangvorrichtung zugeflhrt
wird. Die Auffangvorrichtung ist oberhalb des Leitble-
ches angeordnet.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON STANDFESTEN SCHLITZEN IM ERDREICH,
LOCKERGESTEIN O.DGL.

Die Erfindung ist zur Herstellung von standfe-
sten Schlitzen im Erdreich, Lockergestein o.dgl. auf
der Grundlage des Strdmungsfdrderns geeignet,
vorzugsweise zum Einbringen von vertikalen Sperr-
schichten und Drainagen sowie zum Verlegen von
Versorgungsleitungen im Erdreich, Lockergestein
o.dgl. in der Regel bis zu einer Tiefe von ca. 2 m.

Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung
von Schlitzen im Erdreich o.dgl. sind seit langem
bekannt. Beispielsweise wird der Erdstoif o.dgl.
durch manuelles Ausschachten, Bohren, Frdsen,
Bohrschlitzen, L&ffeln, Greifen, Ansaugen, Ram-
men, Verdringen oder durch Schiitzen mittels
Wasserstrahl ausgetragen. Diese Verfahren weisen
mehr oder weniger groBe Nachteile auf. Das manu-
glle Schlitzen des Erdreiches ist sehr zeit- und
arbeitsaufwendig. Ein Schlitzen bis in gréBere Tie-
fen, z.B. bis zu einer Gebdudesohle ist kaum mdg-
lich. Das Verfahren zur Herstellung von Schiitzen
im Erdreich durch Rammen, z.B. beschrigben in
der DD PS8 59 741, erfordert wie bei allen bekann-
ten maschinellen Schlitzverfahren den Einsatz von
schwerer Technik, die insbesondere in innerstadti-
schen Bereichen bzw. unter beengten Bedingun-
gen ungeeignet ist. AuBerdem sind Rammverfahren
mit schwer zu beherrschenden Erschiitterungen
der Umgebung verbunden. Desweiteren tritt bei
einigen Verfahren sine Auflockerung der Erdstoffe
o.dgl. im Bereich der Schlitzwandung ein, wodurch
das Herstellen von engen Schlitzen und das Ein-
bringen von vertikalen Sperrschichten, Drainagen
und Versorgungsleitungen erschwert bzw. unmdg-
lich gemacht wird. Ein weiterer Mangel dieser Ver-
fahren ist in einer m&glichen Beschédigung von im
Erdreich verlegten Versorgungsleitungen zu sehen.
Das Abiragen von Erdreich unter Flussigkeit, be-
schrieben in der DD PS 231 838, verhindert zwar
eine mdgliche Beschidigung von im Erdreich vor-
handenen Leitungen, hat aber der Nachteil, daB
Feuchtigkeit in den Boden und damit in die an die
Schlitzwandung angrenzenden Bereiche, z.B. Mau-
erwerkswénde gelangt, wo sie nicht erwiinscht ist.
In der DE PS 2 952 693 wird ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Aushub von Kandlen oder
Schéchten flir Kabel oder Rohrleitungen durch An-
saugen des Erdstoffs beschrieben. Diese Erfindung
bezieht sich vorrangig auf das Aufnehmen von auf-
gelockertem Erdstoff. Die Vorlockerung erfolgt mit-
tels Spaten, Spitzhacke o.dgl.. Weitere Nachieile
dieses Verfahrens haben ihre Ursache im Verfah-
rensprinzip -Saugen-. Die Saugtiefe ist mit einer
leistungsfiahigen Ansaugvorrichtung auf 1,80 m be-
grenzt, die Ausbildung von senkrechten, ebenfl4-
chigen und standfesten Schachtwandungen ist
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durch das Ansaugprinzip nicht gesichert. Weiterhin
besteht die Gefahr des Unterh&hlens von Erdstoff-
schichten sowie der Ablagerung von nicht ansaug-
barem Grobkorn auf der Arbeitssohle, was den
weiteren Aushub des Feinkorns erschwert.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen.

Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen ge-
kennzeichnet ist, i8st die Aufgabe, einen Schlitz im
Erdreich o.dgl. mit der erforderlichen Tiefe herzu-
stellen, dessen Breite nicht grofer ist, als es die
Art und Abmessungen der in das Erdreich einzu-
bringenden Stoffe, Versorgungsleitungen o.dgl. er-
fordern, und zwar so, daB standfeste Schlitzwan-
dungen entstehen, keine Feuchtigkeit in die an-
grenzenden Bereiche gelangt und die im Erdreich
o.dgl. vorhandenen Leitungssysteme o.dgl. nicht
beschiddigt werden.

Erfindungsgemf wird dies auf der Grundlage
des Strémungsfdrderns dadurch erreicht, das ver-
fahrensgemidf das Abtragen des Erdstoffs o.dgl.
unter Verwendung einer Vortriebs- und F&rderein-
richtung durch einen oder mehrere in Vortriebsrich-
tung gerichtete gasfdrmige Druckstrahlen erfolgt
und der abgetragene Erdstoff o.dgl. kontinuierlich
von unten nach oben aus dem Schlitz gef6rdert
wird, indem zunichst eine Vortriebs -und Férder-
einrichiung, vorzugsweise unter Verwendung eines
oder mehrerer nach unten gerichteter Hilfsstrahlen,
bis auf den Anfang einer aktuellen Arbeitssohle in
Ausgangsarbeitstellung niedergebracht wird. An-
schliefend erfolgt ausgehend von dieser Arbeits-
sohle die AbiGsung des Erdstoffs o.dgl. durch die
Ausbildung eines Fdrderstromes, indem ein oder
mehrere Vortriebsstrahlen auf das an der Arbeits-
sohle in Vortriebsrichtung anstehende Erdreich
o.dgl. gerichtet werden, wobei gleichzeitig ein oder
mehrere Leitstrahlen in einem jeweils bestimmien
Winkel und in einer jeweils bestimmten HShe zur
Arbeistsohle vorzugsweise in Vortriebsrichtung er-
zeugt werden, so daB dadurch der in Vortriebsrich-
tung anstehende Erdstoff o.dgl. kontinuierlich abge-
|86st und dann in dem aus der Vereinigung von
Vortriebsstrahl und Leitstrahlen hervorgehenden-
F&rderstrom nach oben ausgetragen wird. An-
schliefend erfolgt das Erfassen des F&rderstromes
und das Abscheiden der Aushubmassen aus dem
F&rderstrom durch an sich bekannte Auffang- bzw.
Abscheidevorrichtungen. Durch  Vorschub  der
Vortriebs- und F&rdereinrichtung in Richtung der
Béschung erfolgt somit der Vortrieb des Schlitze
im Erdreich o.dgl.. iberraschend wurde festgestellt,
daB durch dieses Verfahren nicht nur ein sehr
effektives AblGsen und Fdrdern des Erdstoffs im
Bereich der Bdschung, sondern gleichzeitig eine
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fortlaufende Verfestigung der seitlichen Schlitzwan-
dungen ohne zusiizliche Mittel oder MaBnahmen
erfolgt. Weiterhin wurde festgestellt, daB, das For-
derverm&gen der Drucklufistrtdmung in bezug auf
das Grobkorn durch einen gewissen Mindestfein-
kornanteil wesentlich erh8ht werden kann. Dadurch
ist es mdglich, alle im Schlitz frei beweglichen
Grobkornbestandteile ohne nennenswerte Verzdge-
rung und ohne zusétzliche Zerkleinerung aus dem
Schlitz herauszufdrdern. Liegt der Feinkornanteil im
Erdstoff unter dem Mindestwert, so ist es zweck-
miBig, dem F&rdermedium und/ oder dem F&rder-
strom Feinkorn zusétzlich zuzufiihren. In Abhingig-
keit von der erforderlichen Schiitztiefe kann es sich
als zweckmipig erweisen, den Schiiiz schichten-
weise niederzubringen. Die Tiefe einer Schicht
richtet sich dabei nach der Beschaffenheit des aus-
zuhebenden Erdstoff o.dgl., so daB mindestens
eine vorhergehende Arbeitssohle und eine akiuelle
Arbeitssohle entstehen. In diesem Fall ist es erfor-
derlich , den entlang der B8schung ausgebildeten
Forderstrom unter Verwendung von auf dem Stand
der Strémungstechnik bekannten Mitteln tiber das
Niveau der vorhergehenden Arbeitssohle hinaus zu
flihren, so daB er seine Richtung im wesentlichen
bis zum Erreichen der Auffangvorrichtung beibe-
h3lt. Dadurch wird eine Entmischung von Grob-
und Feinkorn wirksam verhindert. Bei bstimmier
Beschaffenheit des Lockergesteins, z.B. bei bindi-
gen Erdstoffen, kann es vorteilhaft sein, den Vor-
triebssirahl impulsartig auszubilden. Dadurch wird
ein besseres Abldsen des Erdstoffs erreicht. Wei-
terhin kann es vorteilhaft sein, einem oder mehre-
ren Vorfriebsstrahlen einen Drehimpuls zu verlei-
hen, insbesondere dann, wenn ein zu geringer
Feinkornanteil im Erdstoff vorliegt. Dieser Drehim-
puls kann dadurch hervorgerufen werden, daB die
Diise entsprechend ausgebildet wird und/oder ro-

tiert. Die Fdrderleistung kann weiterhin erhSht wer-

den, indem der Fdrderstrom pulsierend ausgebildet
wird. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, daf
eine der LeitdUsen impulsartig betrieben wird. Es
kann in bestimmten Fallen, insbesondere bei wenig
oder gar nicht bindigen Erdstoffen o.dgl. mit gerin-
ger Lagerungsdichte erforderlich sein, die Stabilitit
der Schlitzwandungen zu erhfhen. Das wird z.B.
durch Aufiragen stabilisierender Fliissigkeiten oder
Vibrationsverdichtung abschnittsweise bzw. laufend
erreicht. Dies erfolgt vorzugswiese durch techni-
sche Mittel, die an der Voririebs- und Fdrderein-
richtung mitgefiihrt und mit der dort zur Verfligung
stehenden Energie des Gasstromes betrieben wer-
den. Zur besseren Beherrschbarkeit des Verfah-
rens ist es vorteilhaft, das Leit- und Druckstrahlsy-
stem druckseitig zu entkoppeln.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe weiterhin
dadurch gelSst, daB die Vorrichtung zweckmiBig
aus einer Voririebs- und Fdrdereinrichtung besteht,
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welche in einer mdglichst vorteithaften Ausflihrung
in Schiitzlangsrichtung hintereinander angeordnete
Gasrohre 1 und 2 aufweist, wobei am Ende des in
Vortriebsrichtung nach vorn umgebogenen hinteren
Gasrohres 1 eine Vortriebsdiise und im unteren
Bereich des vorderen Gasrohres 2 mindestens eine
Leitdiise angeordnet ist.

Die Vortriebsdlise soll schlitzfGrmig ausgebil-
det und verdrehbar am Gasrohr 1 angeordnet sein,
wobei sich die groBe Achse ihres &ffnungsquer-
schnitts in einem Winkelbereich vom ¢ -90 Grad
zur Arbeitssohle des Schlitzes einstellen 128t. Das
Gr8Benverhiltnis von grofer und kleiner Achse ih-
res Sffnungsquerschnitts soll ca. 10 betragen, wih-
rend sich der Strémungsquerschnitt des Gasrohres
1 zu dem der GasaustrittsGffnung der Vortriebsdi-
se wie 1 = 0,4 verhdlt. Vorteilhaft ist es, die
Voririebsdlise am Gasrohr 1 austauscbar anzuord-
nen.

Der aus dieser Vortriebsdiise ausiretende Vor-
triebsstrahl 18st den Erdstoff im Bereich des B&-
schungsfufies ab und bewirkt eine Verwirbelung
dieses abgelSsten Erdstoffs o.dgl. zu einem
Erdstoff-Gas-Gemisch im unteren Bereich des
Schlitzes. Die Einstellung des Winkels der groBen
Achse des &ffnungsquerschnitts der Vortriebsdise
ermdglicht in einem bestimmten Bereich eine stu-
fenlose Variation der herzustellenden Schlitzbreite.

Die Leitdlisen weisen ebenfals schlitzférmige
Gasaustrittsdfinungen auf und sind an dem Gas-
rohr 2 verdrehbar angeordnet. In Abhdngigkeit von
der erforderlichen Schlitzbreite ist dadurch eine
optimale, auf den jeweils anstehenden Erdstoff ab-
gestimmte Einstellung der groBen Achsen dieser
Leitdlisen zur groBen Achse der Vortriebsdise
mdglich. Die aus diesen Leitdlisen austretenden
Leitstrahlen bewirken zunidchst die Wandlung des
verwirbelten Erdstoff-Gas-Gemisches zu einem
FSrderstom. Der F&rderstrom wird durch die Leit-
strahlen an die BOschung gedriickt. Dadurch er-
folgt ein kontinuierliches AblGsen des Erdstoffes,
Lockergesteins o.dgl. von der B&schungsoberfla-
che. Der abgeldste Erdstoff o.dgl. wird sofort vom
Fdrderstrom mitgerissen und entlang der B&-
schung der Auffangvorrichtung zugeflihrt. Unter
dem abgebogenen Ende des hinteren Gasrohres 1
ist eine Kufe angebracht, deren freies Ende sich
entweder lotrecht zu oder in einem geringen, von
der Erdstoffbeschaffenheit abhdngigen Abstand vor
der Vortriebsdlse befindet, wobei die Kufe breiter
als die Voririebsdise ausgebildet ist. Damit wirkt
die Kufe als Leiteinrichtung flir den Vortriebsstrahl
in Richtung des B&schungsfuBes und beeinfluft
somit das Niveau der Arbeitssohle und die Breite
des Schiitzes. Vorteilhaft ist es , die kufe als
SchlagmeiBiel auszubilden, um eine Vorlockerung
des Erdstoffs o.dgl. zu erreichen bzw. Einschliisse,
die im Schlitz nicht frei beweglich sind, zu zerklei-
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nern.

In Bezug auf die Arbeitssohle betrdgt der An-
stellwinkel v des freien Endss der Kufe @ bis 10
Grad. Der Arbeitswinkel g der Vortriebsdise, die
Arbeitswinkel 8, der Leitdlisen und der B&schungs-
winkel « verhalten sich in ihrer gegenseitigen Gro-
Be gemiB der Beziehung:

7B .

Der Arbeitswinkel 8 der Vortriebsdise betrdgt @ bis
50 Grad.

Durch FEinstellen dieser Winkelbeziehungen
wird erreicht, daB sich ein Fdrderstom in der ge-
wiinschten Form ausbilden kann. Die Lage der
Arbeitssohle wird auBerdem durch die am Fahrge-
steil der Vortriebs- und Fordereinrichtung einge-
stellte Einbautiefe der Gasrohre bestimmt. Das
Fahrgestell stiitzt sich mit seinem Fahrwerk auf der
Oberkante des Geldndes ab, so daB eine zum
Geldnde parallele Lage der Arbeitssohle entsteht.

Bei der Hersteliung von Schlitzen flr die Sanie-
rung von Vertikalsperren kann es zweckmaBig sein,
daB das Fahrgestell mit einem Fahrwerk zusétzlich
an der Gebdudewand abgestutzt ist. Dadurch wird
erreicht, daB die Vortriebs- und Fdrdereinrichtung
zwischen den Stiitzpunkten des Fahrwerks liegt
und dabei eine geringe Arbeitsbreite bzw. ein ge-
ringer Platzbedarf flir den Betrieb der Vorrichtung
bendtigt wird. Uber der B&schung, auf der Gelén-
deoberkante ist eine Auffangvorrichtung zum Auf-
fangen und Umienken des aus einem Erdstoff-Gas-
Gemisch bestehenden Fdrderstromes angeordnst.
Sie ist in bekannter Weise so ausgebildet, daB der
Erdstoff o.dgl. aus dem FGrderstrom abgeschieden
und kontinuierlich neben dem Schiitz abgelegt
wird. In Abhingigkeit von der Beschaffenheit des
Erdstoffs o.dgl. kann es erforderlich sein, den
Schlitz schichtenweise herzustellen. In diesem Fall
ist eine Leiteinrichtung 2, bestehend aus einer Ver-
stelleinheit mit Stiitzrad 1 und einem Leitblech mit
Nase an der Vortriebs- und Fdrdereinrichtung an-
geordnet. Das Leitblech erstreckt sich von der
Oberkante der Arbeitssohle der vorhergehenden
Schicht bis zur Eintrittsdffnung der Auffangvorrich-
tung und stltzt sich mit dem Stlitzrad 1 der Ver-
stelleinheit auf der Arbeitssohle der vorhergehen-
den Schicht ab. Das Leitblech und die Verstellein-
heit sind an der Leiteinrichtung 2 gelenkig angeord-
net. Es stellt somit eine Verldngerung der BG-
schung dar und verhindert eine Ablagerung schwe-
rer Teile auf der Arbeitssohle der vorhergehenden
Schicht aus dem F&rderstrom. Die am leitblech
angeordnete Nase und seine gelenkige Anordnung
verhindert ein Hinterspiilen des Leitbleches durch
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den Fd&rderstrom. Durch eine teleskopartige Aus-
fiihrung des Leitbleches wird dessen passgerechte
Funktionsweise in Abhingigheit von der erreichten
Tiefe der Arbeitssohle gesichert. SchlieBlich ist es
vorteilhaft, die Verstelleinheit schwingfédhig anzu-
ordnen und das Stiitzrad 2 dieser Verstelleinheit
mit Schneiden zu versehen. Durch das Stiitzrad
wird bei nichtbindigen Erdstoffen mit geringer La-
gerungsdichte erreicht, daB die Arbeitssohle der
vorhergehenden Schicht im Bereich der Boschung
verdichtet wird. Dagegen kann z.B. bei bindigen
Erdstoffen die Arbeitssohle der vorhergehenden
Schicht im Bereich der B&schung aufgelockert wer-
den, wenn das Stlitzrad mit Schneiden versehen
ist. Damit wird eine bessere Anpassung des Leit-
bleches mit Nase an die Erdstoffverhdlinisse der
Arbeitssohle der vorhergehenden Schicht gewahr-
leistet und ein Hintersplilen der Leiteinrichtung 2
auch in unglinstigen Fllen wirksam verhindert.
Weiterhin kann als Verldngerung der Eintritisdff-
nung der Auffangvorrichtung an der Leiteinrichtung
2 eine zungenfdrmige Verldngerung angeordnet
sein. Dadurch wird erreicht, daB der Fdrderstrom
nicht auBerhalb der Auffangvorrichiung aus dem
Schlitz austreten kann. Zur Erzielung einer Injektor-
wirkung kann es dabei vorteilhaft sein, eine Gas-
durchtritts6ffnung zwischen zungenfSrmiger Ver-
lingerung und dem Gasrohr 2 auszubilden. Da-
durch wird eine Unterstlitzung des FOrderstroms
durch das Ansaugen von Luft aus dem Schlitz
erreicht. Zur besseren Beherrschung der Vorrich-
tung ist es vorteilhaft, das aus Leit- und Voririebs-
strahlen bestehende Druckstrahlsystem druckseitig
zu entkoppeln. Damit wird erreicht,daB sich unab-
hingig voneinander optimale Druck- und Str6-
mungsverhiiinisse an den Vortriebsdlisen bzw. an
den Leitdlisen einstellen knnen. Hierzu sind z.B.
fiir die Speisung des Gasrohres 1 und 2 voneinan-
der getrennte Druckluftspeicher vorgesehen.

Die Erfindung soll nachstehend an Ausilh-
rungsbeispielen erldutert werden.

In den zugehGrigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 das Niederbringen der FGrdereinrichtun-
gen 2 auf die Arbeitssohle 3, im Léngsschnitt
dargestelit,

Fig. 2 das Vortreiben des Schlitzes 1, im Léngs-
schnitt dargestellt,

Fig. 3 die Arbeitsweise des erfindungsgeméBen
Verfahrens im Zusammenwirken mit den Schlitz-
wandungen 17 und der Auffangvorrichtung 13 in
perspektivischer Darstellung,

Fig. 4 die erfindungsgemaBe Vorrichtung, in Sei-
tenansicht dargestellt.

Die in Fig. 1, 2 und 3 dargestellte verfahrens-
gem#Be Herstellung des Schlitzes 1 beginnt mit
dem Niederbringen der Vortriebs- und F&rderein-
richtung 2 auf die Arbeitssohle 3. Dabei wird so
vorgegangen, daB der hinter dem Aggregatfu 4
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aus der Hilfsdlise 7' austretende Hilfssirahl 5 ent-
lang der sich bis unter den AggregatfuB 4 in das
Erdreich o.dgl. erstreckenden Leiteinrichtung 6 auf
den Baugrund 18 gerichtet wird. Bei seinem Auf-
treffen auf das am Baugrund 18 anstehende Er-
dreich o.dgl. wird der Hilfsstrahl 5 unter der Einwir-
kung der Leiteinrichtung 6 unter den Aggregatfuft 4
umgelenkt. Dabei wird das unter dem AggregatfuB
4 anstehende Erdreich o.dgl. laufend abgeldst und
vom umgelenkien Hilfssirahl 5' mitgerissen, wo die-
ser durch den Vortriebsstrahl 8 erfat und in den
FOrderstrom 9 Ubertragen wird. Hierzu wird eine
vertikale nach unten gerichtete Vortriebskraft auf
die Einrichtung 2 dergestalt aufgebracht, daB sich
optimale Strémungsverhilinisse fiir das AblSsen
und Herausférdern des Erdstoffs o.dgl. aus dem
Kanal 10 zwischen Aggregatfuf 4 und dem Bau-
grund 18 unter dem EinfluB des Hilfsstrahles 5
ausbilden konnen. Diese Arbeitsbedingungen wer-
den solange aufrechterhalten, bis die Einrichtung 2
mit ihrem AggregatfuB3 4 die Arbeitssohle 3 erreicht
hat. AnschlieBend wird die vertikale, nach unten
gerichiete Vortriebskraft aufgehoben. Dabei kann
es vorteilhaft sein, den Kanal 10 mit dem Hilfsstrahl
5, gegebenenfalls mit vermindertem Strahldruck,
zur Unterstiitzung des Vortriebsstrahles 8 bzw. zur
optimalen Variation seines Anstellwinkels sowie zur
Verminderung der horizontalen Voririebskraft auf-
rechtzuerhaiten. Zum Vortreiben des Schiitzes 1
auf der erreichten Arbeitssohle 3 wird die erforderli-
che horizontale Vortriebskraft in Richtung auf die
BOschung 11 erzeugt. Durch optimales Ausrichten
des AggregatiuBes 4 in bezug auf den BSschungs-
fuf 12 wird der Voririebsstrahl 8 derart auf das dort
anstehende Erdreich o.dgl. zur Einwirkung ge-
bracht, daB er dort eine starke Erosion hervorruft.
Dabei wird der Vortriebsstrahl 8 entgegengesetzt
zur Vortriebsrichtung 19 umgelenkt und gleichzeitig
mit dem abgetragenen Erdstoff o.dgl. beladen. Der
mit abgeldstem Erdreich beladene, aus der Aus-
h&hlung des B&schungsfuBes 12 austretende Vor-
tricbsstrahl 8' wird sofort von den Leitstrahlen
A.B,C erfaBt und in Richtung auf die B&schung 11
gelenkt. Hierbei vereinigen sich die Leitsirahlen
A.B.C mit dem Vortriebsstrahl 8' zu einem Frder-
strom 9, welcher das Erdreich o.dgl. kontinuierlich
der Auffangvorrichtung 13 zufiUhrt. Durch geeigne-
tes Ausrichten der Leitstrahle A,B,C wird der F&r-
derstrom 8 derart an die Bdschung 9 gedriickt, daB
die erosive Wirkung des im Fdrderstrom 9 enthai-
tenen Erdreiches o.dgl. genuizt wird. Dabei wird
der F&rderstrom 8 auf seinem Wege lings der
BOschung 11 weiter beladen und in seiner erosiven
Wirkung verstérkt. Uberraschend wurde festgestelit,
daB dabei das senkrecht zur Vortriebsrichtung 19
an den Schlitzwandungen 17 anstehende Erdreich
o.dgl. fortlaufend verfestigt wird, sodaB sich ohne
zusitzlichen Aufwand Schlitzwandungen 17 mit
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hinreichender Stabilitat flir die Durchfiihrung von
BaumaBnahmen, wie z.B. Einbringen von Versor-
gungsleitungen, Sperrungen u.dgl. ausbilden. Bei
hoheren Anforderungen an die Dauerbestindigkeit
der Schiitzwandung 17, wie z. B. bei Drainagen,
Gerinnestreifen u. dgl. sind jeweils geeignete, auf
dem Stand der Technik bekannte Verfahren zur
zusétzlichen Verfestigung der Schlitzwandungen 17
anzuwenden. Bei Erdreich o.dgl. mit extrem gerin-
ger Lagerungsdichie kann es z.B. besonders vor-
teilhaft sein, die Schlitzwandungen 17 zusétzlich
durch statische und/oder Vibrationsverdichtung zu
verfestigen. Andererseits kann es vorteilhaft sein,
die Schlitzwandungen 17 mit Bindemittelgemischen
abzudichten bzw. zu verfestigen, beispielsweise bei
Gerinnestreifen mit Flissigkeitsflihrung.Aufgrund
der durch die Zweckbestimmung vorgegebenen
Schilitztiefe und der Beschaffenheit des Baugrun-
des 18 kann es in bestimmten Fillen erforderlich
sein, den Schlitz 1 schichtenweise herzustellen.
Dadurch erstreckt sich die B&schung 11 nicht mehr
von der aktuellen Arbeitssohle 3 bis zur Geldnde-
oberkante 15, sondern nur noch bis zur Arbeitssoh-
le der vorhergehenden Schicht 14. In diesem Fall
kann eine an sich bekannte Leiteinrichtung 16 ge-
nutzt werden, um den F&rderstrom 9 {ber die
Arbeitssohle 14 der vorhergehsnden Schicht hinaus
der Auffangvorrichtung 13 zuzufiihren. Die in der
Fig. 4 dargestelite Vorrichtung besteht aus einer an
einem Fahrgestell 20 angeordneten Voririebs- und
Fordereinrichtung 2, einer mit Gelenk 40 verbunde-
nen Auffangvorrichtung 13 sowie einer an der
Vortriebs- und F&rdereinrichtung 2 starr befestigten
Leiteinrichtung 16. Die Voririebs- und F&rderein-
richtung 2 bestent aus hintereinander angeordneten
und fest miteinander verbundenen Gasrohren 21,
22 und 44. Am Gasaustrittsende des Gasrohres 21
befindet sich eine Vortriebsdiise 7. Am Gasaustritt-
sende des Gasrohres 22 sind die Leitdiisen
A',B".C" angeordnet. Das Gasrohr 44 miindet mit
seinem unteren Ende in die Hilfsdiise 7'. Die Vor-
friebsdiise 7 ist am Gasrohr 21 verdrehbar und
austauschbar angeordnet und schiitzf6rmig ausge-
bildet. Die Leitdiisen A',B'.C' weisen ebenfalls
schlitzf6rmige GasaustrittsSffnungen auf und sind
an dem Gasrohr 22 drehbar angeordnet. Unter dem
abgebogenen Ende des Gasrohres 21 ist unterhalb
der Vortriebsdiise 7 eine schneidenfSrmig ausge-
bildete Kufe 24 angebracht, deren freies Ende sich
lotrecht in einem geringen Abstand zur Vortriebs-
dise 7 befindet, wobei die Kufe 24 breiter als die
Vortriebsdlise ausgebildet ist. Unmittelbar hinter
der Hilfsdlse 7' ist eine spatenfGrmige Leiteinrich-
tung 6 angeordnet, die mit ihrem unteren Ende in
bezug auf die Kufe 24 hdhenverstellbar ist. In be-
zug auf die Arbeitssohle 3 betrigt der Anstellwinkel
v des freien Endes der Kufe 24 ¢ bis 10 Grad. Der
Arbeitswinkel 8 der Vortriebsdiise 7, die Arbeits-
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winkel &, der Leitdlisen A'.B.C' und der B&-
schungswinkel a verhalten sich in ihrer gegenseiti-
gen GroBe gemiB der Beziehung:

B2

Der Arbeitswinkel g8 der Voririebsdlse 7 betragt
bis 50 Grad. Uber der B&schung 11 ist auf H6he
Geldndeoberkante 15 die Auffangvorrichtung 13 mit
Affangkasten 38, zungenf&rmiger Verldngerung 37
und Austritts&ffnung 38' angeordnet.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

33
34
34'
35
36
37
38

Schlitz

Vortriebs- und Fodrdereinrichtung
Arbeitssohle
AggregatfuBl
Hilfsstrahl
Leitvorrichiung
Vortriebsdiise
Hilfsdlse
Vortriebsstrahl
beladener Vortriebsstrahl
FGrderstrom
Kanal

B&schung
B&schungsfuB
Auffangvorrichtung
Arbeitssohle der vorhergehenden Schicht
Geldndeoberkante
Leiteinrichtung
Schlitzwand
Baugrund
Vortriebsrichtung
Fahrgestell
Gasrohr 1

Gasrohr 2
Anschlufistlick
kufe
Flhrungsschiene
Langloch

Ose

Halteseil
Umlenkrolle
Seilantrieb
Arretierkopf
Arbeitszylinder
Leitblech

Nase

Stiitzrad
Schneide
Verstelleinheit
Leitkanal
Verldngerung
Auffangkasten
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38 Austritts6ffnung
39 Kopplungsglied
40 Gelenk

4 Stiitzrad

42 Fahrantrieb

43 Gasdurchtritts6ffnung
44 Gasrohr 3

A Leitstrahl 1

B Leitstrahi 2

C Leitstrahl 3

Al Leitduse 1

B Leitdlse 2

c’ Leitdlise 3

a B&schungswinkel

8 Arbeitswinkel 1

s, Arbeitswinksel 2

¥ Anstellwinkel
Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von standfesten
Schiitzen im Erdreich, Lockergestein o. dgl. auf
der Grundlage des Stromungsf&rderns , vor-
zugsweise zum Einbringen von vertikalen
Sperrschichten und Drainagen sowie zum Ver-
legen von Versorgungsleitungen dadurch ge-
kennzeichnet , daB Erdstoff, Lockergestein o.
dgl. durch einen oder mehrere gasférmige
Druckstrahlen abgetragen und von unten nach
oben gefSrdert wird , wozu zundchst eine
Vortriebs- und F&rdereinrichtung (2) vorzugs-
weise unter Verwendung eines oder mehrerer
nach unten gerichteter Hilfsstrahlen (5) bis auf
den Anfang einer aktuellen Arbeitssohle (3) in
Ausgangsarbeitsstellung niedergebracht wird ,
wobei der Erdstoff , das Lockergestein o. dgl.
ausgehend von dieser Arbeitssohle(3) abgetra-
gen und durch die Ausbildung eines Fdrder-
stromes (9) aus dem Schlitz herausgeférdert
wird, indem ein oder mehrere Vortriebsstrahlen
(8) auf das an der Arbeitssohle (3) in Vortriebs-
richtung (19) anstehende Erdreich , Lockerge-
stein o. dgl. gerichiet werden , wobei gleichzei-
tig ein oder mehrere Lsitsirahlen (A,B,C) in
einem jeweils bestimmten Winkel und in einer
jeweils bestimmten HBhe zur Arbeitssohle (3)
vorzugsweise in Voririebsrichtung (19) erzeugt
werden, so daB der in Vortriebsrichtung (19)
anstehende Erdstoff , das Lockergestein o. dgl.
kontinuierlich abgelSst und dann in dem aus
der Vereinigung von Vortriebsstrahl (8) und
Leitstrahlen (A,B,C) hervorgehenden Fdrder-
strom (9) nach oben ausgetragen wird,

daB die Schlitzwandungen (17) laufend bzw.
abschniitsweise wahrend ihrer Herstellung ver-
festigt werden,und daB dann der F&rderstrom
(9) von einer Auffangvorrichtung (13) erfaBt
und die Aushubmassen in an sich bekannter
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Weise aus dem Fdérderstrom (9) abgeschieden
werden, und daf durch Vorschub der
Vortriebs- und Fdrdereinrichtung ( 2) in Rich-
tung der horizontalen Komponente der BG-
schung (11) der Vortrieb des Schlitzes (1) im
Erdreich , Lockergestein o. dgl. erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schlitzherstellung schichten-
weise erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch
gekennzeichnet, daB der Fdrderstrom (9) ent-
lang der Bdschung (11) Uber die Arbeitssohle
der vorhergehenden Schicht (14) hinaus gelei-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3 dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Vortrieb gleichfrmig
oder impulsartig erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4 dadurch ge-
kennzeichnet, daf das F&rdern in einem
gleichiGrmigen oder pulsierenden F&rderstrom
(9) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, daB aus zwei oder mehreren im
bestimmien Winkel zueinander gerichteten
Druckstrahlen ein Wirbelstrahl erzeugt wird,
oder daB ein oder mehrere Druckstrahlen, vor-
zugsweise die Vortriebsstrahlen (8),einen Dreh-
impuls besitzen und / oder daB die Disen
rotieren.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6 dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Schlitzwandungen mit
stabilisierenden Fllissigkeiten, z.B. mit Binde-
mittelsuspensionen, und /oder durch statische
Verdichtung und - oder durch Vibrationsver-
dichtung verfestigt, stabilisiert und / oder abge-
dichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Fdrdermedium und /
oder der Forderstrom (9) mit Feinkorn o. dgl. ,
z.B. Sand angereichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8 dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hilfsstrahl (5) zum hori-
zontalen Schlitzvoririeb genutzt wird.

Vorrichtung zur Herstellung standfester Schlit-
ze (1) im Erdreich mit gasformigen Medien,
dadurch gekennzeichnet , daB eine Vortriebs -
und Fdrdereinrichtung (2) aus in Schlitzrich-
tung hintereinander angeordneten Gasrohren
(21,22) besteht und an dem in Vortriebsrich-
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11.

12

tung nach vorn abgebogenen Gasaustrittsende
des hinteren Gasrohres (21) eine Voririebsdi-
se (7) und an dem vorderen Gasrohr (22) min-
destens eine Leitdlise (A',B'.C') angeordnet ist
und unter dem abgebogenen Ende des Gas-
rohres (21) eine Kufe(24) befestigt ist, deren
freies Ende(24") sich lotrecht zu oder in einem
geringen , von der Erdstoffbeschaffenheit ab-
hingigen Abstand vor der Vortriebsdiise (7)
befindet , und daB in bezug auf die Arbeitssoh-
le (3) der Anstellwinkel(y) der Kufe (24) 0 bis
10 Grad betrdgt und der Arbeitswinkel (8) der
Vortriebsdlse (7) und die Arbeitswinkel (8,) der
Leitdisen (A"',B".C") und der BIschungswinksl
(a) in ihrer gegenseitigen Beziehung:

«>pB 2 dp

abgestuft sind, wobei der Arbeitswinkel (8) o
bis 50 Grad betrdgt und daB Uber der B&-
schung (11) in H8he der Gelandeoberkante
(15) eine Auffangvorrichtung angeordnet ist
und daB die Winkel (35,) der Leitdiisen von
unten nach oben zunehmen.

Vorrichtung nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, daB in Vortriebsrichtung (13) hin-
ter den Gasrohren (21,22) ein weiteres Gasrohr
{44) angeordnst ist, welches in eine anndhernd
senkrecht nach unten gerichtete Hilfsdlise 7'
zur Erzeugung des Hilfsstrahles 5' miindet.
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