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Es wird ein Verfahren zur Abdichtung von
Bauwerkskonstruktionen, Mauern und Hohlrdumen im Boden,
Gestein bzw. im Gebirge, insbesondere Tunnel, Stollen,
Schdchte, Kandle und Kavernen, zur Verfigung gestellt,
wobei  Gber  ein abgedichtetes  Bohrloch  (2)
Dichtungsmaterial unter Druck in das Gestein (1)
eingebracht wird. In einem ersten Schritt wird durch
ein Vorheizen ein Temperaturgradient im Gestein (1)
bzw. Baumaterial aufgebaut, wonach erhitzte
Schmelzstoffe mit geringer Viskositdt und schneller
Anfangsfestigkeit, insbesondere Polyamide oder Gele mit
Bo]yamidéhn1ichgn Eigenschaften, unter Druck tber das

ohrloch (2) in das Gestein (1) bzw. Baumaterial
eingepreBt werden, wobei sie in Kliifte und Poren des
abzudichtenden  Gesteins (1)  bzw. Baumaterials
eindringen und diese nach Abkiihlung abgedichtet und
dauerhaft verschlossen werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abdichtung von
Bauwerkskonstruktionen, Mauern und Hohlr&umen im Boden, Gestein
bzw. im Gebirge, insbesondere Tunnel, Stollen, Schéchte, Kandle
und Kavernen, wobei iiber ein abgedichtetes Bohrloch Dichtungs—
material unter Druck in das Gestein eingebracht wird.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zum Abdichten
von Bauwerkskonstruktionen, Mauern und Hohlr&umen im Boden, Ge-
stein bzw. im Gebirge gem#B einem solchen Verfahren.

Gesteine bzw. Baumaterial konnten bisher nur mit herkdmmlichem
Dichtungsmaterial abgedichtet werden, das jedoch mit der Zeit
durch TemperatureinfluB und Feuchtigkeit, sowie chemische Ein-
flisse, z.B. durch Rauch oder Gase, sprode wird. Die Abdichtung
" verliert mit der Zeit ihre Dichtungseigenschaften und das Gestein
bzw. Baumaterial wird fiir jegliche Gase oder Fliissigkeiten immer
durchlédssiger.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ab-
dichtung von z.B. Gesteinen bzw. Baumaterial zur Verfiligung zu
stellen, wobei das Abdichtungsmaterial gegeniiber Feuchtigkeit;
Gasen etc. vdllig abdichtet, eine praktisch unbegrenzte Lebens-
dauer und eine schnelle Anfangsfestigkeit aufweist. Das Verfahren
soll weiters unkompliziert sein und in kurzer Zeit eine beliebig
groBe Fliche eines Gesteins bzw. Baumaterials abdichten.

Das erfindungsgem&Be Verfahren der eingangs angefilhrten Art
ist dadurch gekennzeichnet, daB in einem ersten Schritt durch ein
Vorheizen ein Temperaturgradient im Gestein bzw. Baumaterial auf-
gebaut wird, wonach erhitzte Schmelzstoffe mit geringer Viskositat
und schneller Anfangsfestigkeit, insbesondere Polyamide oder Gele
mit Polyamid-dhnlichen Eigenschaften, unter Druck iiber das Bohr-
loch in das Gestein bzw. Baumaterial eingepreBt werden, wonach sie
in die Kliifte und Poren des abzudichtenden Gesteins bzw. Bau-
materials eindringen und diese nach Abkiihlung abgedichtet und
dauerhaft verschlossen werden. \

Durch Erhitzen der Schmelzstoffe mit schneller Anfangs-
festigkeit, insbesondere Polyamide bzw. Polyamid-&hnlichen Gele,
werden diese in einen niederviskosen Zustand gebracht, wodurch sie
auch in die kleinsten Kliifte, Poren, Ritzen u.d. des Gesteins bzw.
Baumaterials eindringen kénnen. Um eine frithzeitige Verfestigung
durch Abkiihlung durch das kalte Gestein bzw. Baumaterial zu ver-
hindern, wird dieses vor Einbringen der Schmelzstoffe erhitzt.
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Erst durch das Vorheizen des abzudichtenden Gesteins bzw. Bau-
materials wird es moglich, Schmelzstoffe mit schneller Anfangs-
festigkeit zur Abdichtung zu verwenden, da sie ansonsten sofort an
der Oberflidche des kalten Gesteins bzw. Baumaterials erstarren
wiirden. Mit Druck werden die Schmelzstoffe in das Bohrloch und von
dort aus in die Poren und Kliifte des Gesteins bzw. Baumaterials
eingepreBt, wobei die Temperatur mit der Tiefe der Poren abnimmt,
so daB ab einer bestimmten Eindringtiefe vom Bohrloch'aus gesehen,
je nach Ausgangstemperatur, die Schmelzstoffe immer dickflissiger
werden und schlieBlich erstarren. Durch den Druck der nach-
strémenden Schmelzstoffe werden die schon etwas dickfliissigeren
Schmelzstoffe noch tiefer in die Poren oder Kliifte nachgepreBt.

Bei Kontakt mit Wasser haben die Schmelzstoffe weiters die
Eigenschaft, insbesondere beim Hartungsvorgang, gewisse Wasser-
mengen aufzunehmen, wodurch das Volumen der Schmelzstoffe vergrd-
Bert wird. Die Schmelzstoffe dehnen sich in den Poren und Kliften
weiter aus, wodurch das Gestein bzw. Baumaterial noch stérker ab-
gedichtet wird. Wird das abgedichtete Gestein bzw. Baumaterial
Wasser bzw. Feuchtigkeit ausgesetzt, so wird durch die Volumens-
vergréBerung der Schmelzstoffe durch Wasseraufnahme ein Gefiige
aufgebaut, das auf Dauer auch einem starken hydrostatischen Druck
standhdlt.

Vorzugsweise werden die erhitzten Schmelzstoffe mit einer
Temperatur von 50 bis 1000°C und mit einem Druck von 1 bis 500 bar
in das Bohrloch eingebracht. Dabei richten sich Druck und Tempe-
ratur der Schmelzstoffe nach deren Eigenschaften, nach-der Dichte,
Kliftigkeit bzw. Porositét des Gesteins bzw. Baumaterials, sowie
nach der Umgebungstemperatur und der angestrebten Eindringtiefe
der Schmelzstoffe. 4 |

Ein besonders vorteilhaftes Verfahren ist dadurch gegeben, daB
mehrere Bohrl®&cher in Abstédnden zueinander im Gestein bzw. Bau-
material vorgesehen werden, wobei die von einem Bohrloch aus in
das Gestein bzw. Baumaterial eingepreBten Schmelzstoffe mit den
von den umliegenden Bohrléchern aus in das Gestein bzw. Bau-
material eingepreBten Schmelzstoffen aufeinandertreffen, so daB
ein zusammenh&ngender Dichtungsschirm gebildet wird. Dadurch wird
ermdglicht, daB eine gréB8ere Fliche des abzudichtenden Gesteins
bzw. Baumaterials, etwa eine Mauer oder eine Tunnelwand, v&llig
abgedichtet wird. Je tiefer die Schmelzstoffe in die Poren bzw.
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Klifte eindringen kénnen, umso weniger Bohrlécher miissen in das
Gestein bzw. Baumaterial eingebracht werden.

Durch das Aufeinandertreffen der Schmelzstoffe wird eine vil-
lige Dichtung erreicht, da die aufeinandertreffenden Schmelzstoffe
von den durch die stdndig von hinten weiter eindringenen Schmelz-
stoffe stdrker gegeneinander gepreBt werden und auf diese Weise
die sich dort befindlichen Poren und Kliifte von den Schmelzstoffen
v6llig ausgefiillt werden. ‘

Weiters ist es glinstig, wenn im Vorheizschritt erhitztes Gas
wdhrend einer Zeitspanne von 1 bis 60 min in das Bohrloch einge-
bracht wird. Das Vorheizen des Gesteins bzw. Baumaterials durch
ein erhitztes Gas ist technisch einfach und kostengilinstig auszu-
fiihren. Das erhitzte Gas wird dabei vorzugsweise in dasselbe
. Bohrloch, in das sp&dter die Schmelzstoffe eingepreBt werden, ein-
gebracht. Dabei ist besonders darauf zu achten, daB8 dies vor ﬁe-
ginn des Einpressens der Schmelzstoffe geschieht, da sonst Gas-
blasen in die Poren und Kliifte miteingetragen werden, wodurch un-
dichte Stellen im Gestein bzw. Baumaterial entstehen kénnen.

Gas weist gegeniiber z.B. Fliissigkeiten den Vorteil auf, daB es
aufgrund der geringen spezifischen Dichte durch die Schmelzstoffe
problemlos verdréngt werden kann, und dies ohne sich mit den
Schmelzstoffen weiter zu vermischen.

Die Zeitspanne des Gasflusses hingt wiederum von der
Umgebungs- oder Gesteins- bzw. Baumaterialtemperatur, bzw. von der
Temperatur des Gases, sowie von der zu erreichenden Temperatur des
‘Gesteins bzw. Baumaterials ab.

Vorteilhafterweise weist das erhitzte Gas eine Temperatur von
50 bis 1000°C und einen Druck von 1 bis 250 bar auf. Dabei sollte
das erhitzte Gas einen nicht zu hohen Gasdruck aufweisen, um nicht
so tief in die Poren bzw. Kliifte des Gesteins bzw. Baumaterials
einzudringen, da wiederum von den anschlieBend nachstrtmenden
Schmélzstoffen eingeschlossene Gasblasen undichte Stellen im Ge-
stein bzw. Baumaterial bewirken koénnten. Der Gasdruck sollte daher
an die Eigenschaften des Gesteins bzw. Baumaterials angepaBt und
nicht allzu groB sein. Weiters sollte die Temperatur hoch genug
sein, um das Gestein bzw. Baumaterial fiir das Eindringen der
Schmelzstoffe ausreichend zu erhitzen. Jedenfalls ist es wichtig,
die Temperatur, den Druck sowie die Zeitspanne des Zustroms des

Gases richtig aufeinander abzustimmen.



AT 006 557 Ul

Eine besonders einfache Ausfilhrungsform besteht darin, daB das
erhitzte Gas Luft ist. Die auf herkémmliche Weise erhitzte Luft
wird dabei in das jeweilige Bohrloch eingebracht, von wo aus das
Gestein bzw. Baumaterial aufgeheizt wird. Luft weist den Vorteil
auf, daB sie das Gestein bzw. Baumaterial nicht verunreinigt oder
verdtzt. Des weiteren ist Luft iiberall vorhanden und kann einfach
erhitzt werden, was besonders an entlegenen Orten (z.B. Tunnel im
Gebirge) von Vorteil ist. Ein weiterer Vvorteil besteht darin, daB
die Luft ohne weitere VorsichtsmaBnahmen (z.B. Filter) nach Ge-
brauch wieder ins Freie geleitet werden kann. Auch verunreinigt
oder verdtzt Luft im Gegensatz zu anderen Gasen die Schmelzstoffe
nicht. .

Ein anderes giinstiges Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
daB das erhitzte Gas ein Verbrennungsgas ist. Auf diese Weise
werden rasch und einfach hohe Temperaturen - direkt am Ort des
Gebrauchs - erzeugt. Der VerbrennungsprozeB8 kann dabei direkt vor
einem Bohrloch (den Bohrléchern) stattfinden oder aber auch in den
Bohrléchern selbst, vorausgesetzt der VerbrennungsprozeB lduft
vollstédndig und ohne irgendwelche Riickst&nde zu hinterlassen ab.
Denkbar wire z.B. die Zuleitung des Verbrennungsgases in:das je-
weilige Bohrloch, wobei die Ziindung direkt beim AusstrOmen des
Verbrennungsgases aus der Leitung geschieht, so daB eine Flamme
ins jeweilige Bohrloch gerichtet ist.

Es wdre auch denkbar, daB der VorheizprozeB ein Schritt eines
Wiarmetauschers ist. Das Verbrennungsgas bzw. die erhitzte Luft
kénnte in einer Primdrreaktion, etwa zum Antreiben einer Gas-
turbine oder in einem anderen, vom Vorheiz-ProzeB v6llig unabhén-
gigen Arbeitsschritt, entstehen, wobei die dabei entstehende Hitze
zum Vorheizen des Gesteins bzw. Baumaterials ausgeniitzt wird.

Eine weitere Moglichkeit des erfindungsgem&éBen Verfahrens be-
steht darin, daB das Vorheizen des Gesteins bzw. Baumaterials
durch Mikroexplosion eines geeigneten Brennstoffes beim oder im
Gestein bzw. Baumaterial erreicht wird. Die Mikroexplosion ge-
schieht dabei auf herkémmliche, dem Fachmann bekannte, Weise.

Sowohl bei diesem HeizprbzeB mittels Brennstoffen als auch
beim HeizprozeBS mittels Verbrennungsgas kénnen spezielle Ab-
leitungen des verbrauchten Gases bzw. Brennstoffs, etwa mit Fil-
ter, aus dem Bohrloch hinaus notwendig sein. _

Es ist auch glinstig, wenn das Vorheizen des Gesteins bzw.
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Baumaterials durch Einwirken von Mikrowellen auf das Gestein bzw.
Baumaterial erreicht wird. Dies erfordert zwar eine spezielle,
technisch hother entwickelte Ausriistung, jedoch entstehen keine
abzuleitenden Reaktionsprodukte. Der Aufheizprozefl erfolgt rasch,
und es kénnen hohe Temperaturen erreicht werden, die tiefer in das
Gestein bzw. Baumaterial dringen, als bei den herkémmlichen Auf-
heiz-Methoden.

Eine vorteilhafte Ausfﬁhrungsform des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens besteht darin, daB iliber Sensoren, die im Bohrloch oder im
Gestein bzw. Baumaterial zwischen den Bohrl&chern eingesetzt sind,
Menge, Druck, Stromungsdauer bzw. Temperatur des erhitzten Gases,
der Brennétoffe bzw. der Schmelzstoffe bzw. der Energieeintrag der
Mikrowellen geregelt wird bzw. werden. Fir einen einwandfreien
Ablauf des Verfahrens ist es unerl&dBlich, daB die verschiedenen
Parameter richtig aufeinander abgestimmt sind. Das Gestein bzw.
Baumaterial muB geniigend vorgeheizt werden, und die Schmelzstoffe
miissen geniigend diinnfliissig sein und einen ausreichenden Druck
aufweisen, damit diese so tief wie notwendig in das Gestein bzw.
Baumaterial eindringen koénnen. Wenn mehrere Bohrl&cher nebeneinan-
der im Gestein bzw. Baumaterial angebracht sind, so dirfen die
Abstande zwischen diesen nicht zu grof seih, daB zwischen ihnen im
Gestein bzw. Baumaterial undichte Stellen entstehen. Diese un-
dichten Stellen konnen mittels feinen, in das Gestein bzw. Bau-
material eingefiihrte, Sensoren detektiert werden. Durch Sensoren
im Bohrloch kénnen z.B. die Parameter Luft und Druck im Zeit-
verlauf gemessen werden, wodurch Riickschliisse auf das Gestein bzw.
- Baumaterial gezogen werden koénnen und damit auch auf die notwen-
dige Temperatur des Gesteins bzw. Baumaterials, sowie auf den
notwendigen Druck der Schmelzstoffe und wiederum auf den Min-
destabstand zwischen den einzelnen Bohl&chern.

Besonders giinstig ist es, wenn das Bohrloch einen Durchmesser
von 2 bis 50 cm und eine Lidnge von bis zu 30 m aufweist. Je nach
Eigenschaften des Gesteins bzw. Baumaterials, dessen Dimensionen,
sowie der vorgesehenen Abdichtung variieren die Dimensionen der
Bohrlécher. ' ‘

Vorzugsweise werden nach Beendigung der Abdichtung des Ge-
steins bzw. Baumaterials die Bohrlécher vollstédndig verschlossen.
Dies geschieht z.B. dadurch, daB durch die Schmelzstoffe, nachdem

sie vollstdndig in das Gestein bzw. Baumaterial eingedrungen sind,
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auch das jeweilige Bohrloch mit Schmelzstoffen ausgefiillt wird, wo
sie auch erhdrten. Dabei kann das gesamte Bohrloch mit Schmelz-
stoffen ausgefiillt werden, oder aber auch nur ein Teil. Denkbar
ware welters jegliches andere Dichtungsmaterial, sowie das Ein-
fiihren von einem "Stopsel" in das jeweilige Bohrloch, das jeder-
zeit wieder herausgenommen werden kann.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung der eingangs angefiihrten Art
ist dadurch gekennzeichnet, daB sie zumindest eine Leitung jeweils
fiir die Zufuhr der Schmelzstoffe, des erhitzten Gases und/oder der
Brennstoffe und/oder Leitung mit Quelle fir Mikrowellen aufweist,
wobei die zumindest zwei Leitungen von einer gemeinsamen Ummante-
lung dicht umgeben sind. Dabei wird meist zuerst die Leitung fir
die Zufuhr des erhitzfen Gases bzw. der Brennstoffe gedffnet bzw.-
die Quelle fiir die Mikrowellen aktiviert, und nach einer bestimm-
ten Zeit bzw. einer erreichten Temperatur des Gesteins bzw. Bau-
materials wird diese Leitung geschlossen oder abgedreht. Gleich-
zeitig oder danach wird die Leitung fiir die Zufuhr der Schmelz-

" stoffe gebffnet, so daB diese in das Bohrloch eingebracht werden.
Nach AbschluB der Abdichtung des Gesteins bzw. Baumaterials wird
diese Schmelzstoff-Leitung geschlossen.

Dadurch, daB die zumindest zwei Leitungen von einer gemeinsa-
men Ummantelung dicht umgeben sind, kénnen sie gleichzeitig in das
jeweilige Bohrloch eingefiihrt und wieder herausgezogen werden, was
den Arbeitsaufwand deutlich verringert. Die zumindest zwei Lei-
tungen kénnen aufeinander abgestimmt und von einer gemeinsamen
Steuerung aus, etwa in Abh#ngigkeit zu den Sensoren, geregelt
werden. Wihrend des Herausziehens der zumindest zwei Leitungen
samt Ummantelung nach Beendigung der Abdichtung des Gesteins bzw.
Baumaterials kann die Schmelzstoff-Leitung weiter gedffnet blei-
ben, so daB das Bohrloch vollst&ndig oder teilweise mit Schmelz-
stoffen ausgefiillt wird. Erst wenn die Leitungen vollsténdig oder
teilweise aus dem jeweiligen Bohrloch herausgezogen sind, wird die
Schmelzstoff-Leitung geschlossen.

Die gemeinsame Ummantelung der zumindest zwei Leitungen dient
nicht nur zur leichteren Handhabung, sondern auch zum Schutz der
Leitungen, etwa vor scharfen Kanten, die im Bohrloch vorhanden
sein kénnen. .

Eine besonders vorteilhafte Ausfﬁhruhgsform ist gegeben, wenn

die Ummantelung auBen eine geeignete Dichtung aufweist, soO daB das
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Bohrloch abgedichtet ist. Dadurch wird verhindert, daf die in das jewei-
lige Bohrloch eingebrachten Gase, Brennstoffe, Schmelzstoffe etc. nicht
gleich wieder nach Austritt aus der jeweiligen>Leitung aus dem’ Bohrloch
ausstrémen. Weiters kann dadurch der notwendige Druck im jeweiligen
Bohrloch aufgebaut werden.

Dadurch, daf die zumindest zwel Leitungen eine gemeinsame dichte
Ummantelung aufweisen, ist eine Abdichtung des Bohrlochs; wdhrend die zu-
mindest zwei Leitungen sich noch darin befinden, nach aufen hin leicht
bewerkstelligbar.

Die Dichtung kann sowohl gleichzeitig mit Einfiihrung der Leitungen
in das jeweilige Bohrloch angebracht werden, etwa in Form eines Rings aus
flexiblem Material um die dichte Ummantelung, oder aber auch erst danach,
z.B. in Form einer (z&h-) fliissigen Substanz, die erhirtet. Die Abdich-
tung kann auch die zur Abdichtung des Gesteins bzw. Baumaterials verwen-
deten Schmelzstoffe sein. Nach Beendigung der Abdichtung des Gesteins
bzw. Baumaterials wird die Ummantelung mit den zumindest zwei Leitungen
aus dem jeweiligen Bohrloch herausgezogen, wobei die Dichtung, z.B. die
Schmelzstoffe, im Bohrloch verbleiben kdnnen. ‘

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung darge-
stellten bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht be-
schrédnkt sein soll, noch weiter erldutert. Im einzelnen zeigen in der
Zeichnung : Fig. 1 ein Bohrloch ih einem Gestein, worin zwei Leitungen
mit einer gemeinsamen Ummantelung eingefiihrt sind; und Fig. 2 ein Ge-
stein, wobei ausgehend von drei Bohrldchern ein zusammenhdngender Dich-
tungsschirm aus Schmelzstoffen gebildet ist.

In Fig. 1 ist ein Gestein 1 dargestellt, mit einem Bohrloch 2, in
das eine Leitung 3 flir die Zufuhr von erhitztem Gas bzw. Brennstoffen und
eine Leitung 4 fiir die Zufuhr von Schmelzstoffen eingefiihrt sind.
Diese zwei Leitungen 3, 4 sind von einer gemeinsamen Umman-
telﬁng 5 dicht umgeben. Die Ummantelung 5 weist aufen eine
Dichtung 6 auf, so daf das Bohrloch 2 nach aufen hin abge-
‘dichtet ist. Ausgehend vom Bohrloch 2 sind die Schmelzstoffe
in die Poren bzw. Kliifte des Gesteins 1 eingepreRt, so daf das das
Bohrloch 2 umgebende Gestein 7 durch die Schmelzstoffe abgedichtet ist.’

Fig. 2 zeigt eine groéflere Gesteinsfiache 7 mit drei Bohrléchern 2/,
2, 27, von denen aus Schmelzstoffe in das die Bohrldcher 2/, 2'', 2’’’
umgebende Gestein 7', 7'’, 7'"' einge-

(Fortsetzung siehe bisherige Seite 8, Zeile 1).
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drungen sind. Durch das Aufeinandertreffen der Schmelzstoffe der
einzelnen Bohrlécher 2', 2'', 2''' wird ein zusammenhdngender
Dichtungsschirm 8 gebildet. Dadurch wird die Gesteinsflédche 1 ge-
geniiber dem Raum 9 abgedichtet. Die Bohrlécher 2', 2'', 2''!
selbst weisen an ihrem jeweiligen Ende 10', 10'', 10''' erstarrte
Schmelzstoffe auf, so daB auch die Bohrlécher 2', 2'', 2''' abge-
dichtet sind.

Die einzelnen Bohrlécher 2', 2'', 2''' sind nicht paralell und

gleich lang, sondern variieren je nach Gesteinsabschnitt, in

Richtung und Lé&nge.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Abdichtung von Bauwerkskonstruktionen, Mauern und
Hohlrdumen im Boden, Gestein bzw. im Gebirge, insbesondere Tunnel,
Stollen, Schichte, Kandle und Kavernen, wobei iiber ein abgedichtetes
Bohrloch Dichtungsmaterial unter Druck in das Gestein eingebracht
wird, und in einem ersten Schritt durch ein Vorheizen ein Temperatur-
gradient im Gestein bzw. Baumaterial aufgebaut wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anschliefend erhitzte Schmelzstoffe mit geringer
Viskositdt und schneller Anfangsfestigkeit, insbesondere Polyamide
oder Gele mit Polyamid-dhnlichen Eigenschaften, unter Druck tber das
Bohrloch (2) in das Gestein (1) bzw. Baumaterial eingepresst werden,
wobei sie in Kliifte und Poren des abzudichtenden Gesteins (1) bazw.
Baumaterials eindringen und diese nach Abkiihlung abgedichtet und dau-
erhaft verschlossen werden. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
hitzten Schmelzstoffe mit einer Temperatur von 50 bis 1000°C und mit
einem Druck von 1 bis 500 bar in das Bohrloch (2) eingebracht werden.
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Bohrlécher (2, 2'’, 2'’’) in Absté&nden zueinander im Gestein
(1) bzw. Baumaterial vorgesehen werden, wobeli die von einem Bohrloch
(2, 2", 2" ') aus indas Gestein (1) bzw. Baumaterial einge-
pressten Schmelzstoffe mit den von den umliegenden Bohrldchern (2,
2", 2+ ") aus indas Gestein (1) bzw. Baumaterial eingepressten
Schmelzstoffen aufeinandertreffen und ein zusammenhingender Dichtungs-
schirm (8) gebildet wird. .

4. Verfahren nach einem der Anspn‘iche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Vorheizschritt erhitztes Gas wdhrend einer Zeitspanne
von 1 bis 60 min in das Bohrloch (2 ) eingebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das er-
hitzte Gas eine Temperatur von 50 bis 1000°C und einen Druck von 1 bis
250 bar aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das erhitzte Gas Luft ist.

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das erhitzte Gas ein Verbrenmmngsgas ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorheizen des Gesteins (1) bzw. Baumaterials
durch Mikroexplosion eines geeigneten Brennstoffes beim bzw. im Ge-
stein bzw. Baumaterial durchgefiihrt wird.

10
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorheizen des Gesteins (1) bzw. Baumaterials durch
Einwirken von Mikrowellen auf das Gestein (1) bzw. Baumaterial durch-
gefthrt wird. ' |

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ilber Sensoren, die im Bohrloch (2 ) oder im Gestein (1)
bzw. Baumaterial zwischen den Bohrléchem (2, 2’ ', 2’ ' ') eingesetzt
sind, Menge, Druck, Stromungsdauer bzw. Temperatur des erhitzten Ga-
ses, der Brennstoffe bzw. der Schmelzstoffe bzw. der Energieeintrag
der Mikrowellen geregelt wird bzw. werden. . |
11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bohrloch (2) mit einem Durchmesser von 2 bis
50 cm und einer Ldnge von bis zu 30 m hefgestellt werden. .

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Beendigung der _Abdichtung des Gesteilns (>1 ) bzw.
Baumaterials die Bohrlécher (2, 2 ‘', 2’’’ ) wvollstandig verschlossen
werden. '

13. Vorrichtung zum Abdichten von Bauwerkskonstruktionen, Mauern und
Hohlrdumen im Boden, Gestein bzw. im Gebirge gemdR dem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sie zumin-
dest eine Leitung jeweils fiir die Zufuhr der Schmelzstoffe (4) , des
erhitzten Gases und/oder der Bremnstoffe (3 ) und/oder Leitung mit
Quelle flir Mikrowellen aufweist, wobei die zumindest zweli Leitungen
(3, 4) von einer gemeinsamen Ummantelung (5) dicht umgeben sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Unmantelung (5) auen eine geeignete Dichtung ( 6 ) aufweist, um das
Bohrloch (2 ) abzudichten.
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