SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 717173 A2

(19) EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl.. B65G  5/00  (2006.01)
E2IF  17/16  (2006.01)

REx

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00234/20 (71) Anmelder:
MinResCon GmbH, Lindenstrasse 29
3176 Neuenegg (CH)

(72) Erfinder:
(22) Anmeldedatum: 27.02.2020 Andreas Kuhni, 3176 Neuenegg (CH)

(74) Vertreter:
Keller Schneider Patent- und Markenanwalte AG (Bern),
Eigerstrasse 2Postfach

(43) Anmeldung verdffentlicht:  31.08.2021 3000 Bern 14 (CH)

(54) Verfahren zum Sichern einer Kaverne.

(57) Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Verfahren um Si-
chern einer Kaverne (1). Zur Sicherung der Kaverne (1) wird die-
se zumindest teilweise mit Kieswaschschlamm aufgefulit.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sichern einer Kaverne, insbesondere einer Kaverne einer Saline.

Stand der Technik

[0002] Durch die Gewinnung von Rohstoffen im Untertagbau entstehen Systeme aus Kavernen und Stollen, welche auch
nach Abschluss der Rohstoffgewinnung im Boden verbleiben. Je nach Grdsse der Kavernen sowie der Bodenbeschaf-
fenheit besteht die Gefahr, dass Teile von Kavernen absacken oder sich setzen, was auf der Oberflache betrachtliche
Beschadigungen, insbesondere an Gebauden oder Infrastruktur verursachen kann.

[0003] Bei der Salzgewinnung in Salinen wird beispielsweise in tiefen Erdschichten durch Einleiten von temperiertem
Wasser in Salzschichten das Steinsalz gelést und die so entstandene Sole wird anschliessend an die Oberflache gepumpt.
An der Oberflache wird das Salz aus der Sole ausgefallt, wobei sich der Salzgehalt in der Sole reduziert. Die Sole wird
anschliessend wieder in die Erde geleitet, um weiteres Salz zu I6sen. Durch diesen kontinuierlichen Léseprozess bildet sich
in der Erde eine Kaverne. Derartige Salzkavernen werden nur bis zu einer bestimmten Grésse ausgelaugt, so dass deren
Standfestigkeit gewahrleistet bleibt. Nach Abschluss der Salzgewinnung verbleiben die Salzkavernen mit Sole befillt und
werden verschlossen, wobei die darin verbleibende Sole einen Salzgehalt von ca. 5 bis 20 Gew.-% aufweist. Durch die in
einer Salzkaverne verbleibende Sole besteht die Gefahr einer Verunreinigung von Grundwasser und Trinkwasserbrunnen
mit Salz.

[0004] Durch Angste in der Bevdlkerung in der Nihe von Salinen vor Bodensetzungen oder vor Wasserverunreinigungen
werden Bewilligungsverfahren fir neue Abbaugebiete stark verzégert oder gar verunméglicht.

[0005] Bei der Produktion von Kies wird Rohkies in einer Kiesgrube abgebaut und anschliessend in einem Kieswerk
gewaschen. Mittels Sieben wird der Kies in verschiedene Korngrdssen (Gesteinskérnungen) getrennt. Partikel, die kleiner
als 0.63 mm sind, werden mit dem Waschwasser ausgeschieden und bilden den sogenannten Kieswaschschlamm. In
Abhangigkeit des Rohmaterials werden zwischen 5 - 30 % des Rohkieses als Kieswasserschlamm ausgeschieden.

[0006] Kieswaschschlamm kann nur bedingt einer weiteren Verwendung zugefihrt werden. Mégliche Verwendungen fin-
den sich in der Landwirtschaft, als Rohstoff fir die Ziegel- oder Zementindustrie oder als Bestandteil von Flissigboden
oder Erdbeton. Diesen Verwendungen kann Ublicherweise jedoch bloss 5 - 10 % des Kieswaschschlammes zugefihrt
werden. Die restlichen 90 - 95 % mussen in die Kiesgrube zurlickgefiihrt und dort gelagert werden. Um ein Auslaufen
des Kieswaschschlamms zu verhindern, missen Kiesgrubenbesitzer Schlammweiher anlegen, was einen Mehraufwand
und Mehrkosten verursacht. Zudem blockieren diese Schlammweiher Flache in der Kiesgrube, welche ansonsten zum
Deponieren von Aushubmaterial aus Baustellen genutzt werden kdnnte, was ein lohnendes Nebengeschaft fur Kiesgru-
beninhaber darstellt. Ferner unterliegt das Anlegen eines Schlammweihers einer Bewilligungspflicht, wobei das Anlegen
von neuen Schlammweihern inzwischen teilweise verboten ist. Dadurch muss die Kiesindustrie auf eine Verringerung des
Volumens des Kieswaschschlammes mittels Filterpressen ausweichen, was sehr hohe Investitions- und Betriebskosten
mit sich bringt.

Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehérendes Verfahren zu schaf-
fen, um bestehende Kavernen zu sichern. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine alternative Entsorgungs-
moglichkeit fir Kieswaschschlamm bereitzustellen.

[0008] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung wird eine Ka-
verne zumindest teilweise mit Kieswaschschlamm aufgefullt.

[0009] Durch das Auffillen der Kaverne mit dem Kieswaschschlamm kann diese stabilisiert werden, so dass keine Teile
davon absacken oder sich setzen. Mit der Zeit hartet der Kieswaschschlamm aufgrund seines Tongehaltes aus, was zu
einer zusétzlichen Stabilisierung der Kaverne fuhrt. Zusatzlich kann durch das erfindungsgemasse Verfahren Kieswasch-
schlamm auf eine einfache und kostengunstige Weise deponiert werden.

[0010] Als ,Kieswaschschlamm® im Sinne der vorliegenden Anmeldung wird eine fliessfahige Suspension aus Wasser
und Feststoff verstanden, welche beim Waschen von Rohkies mittels Wasser entsteht und die nach dem Sieben nur noch
Feststoffpartikel mit einem Durchmesser unter 0.63 mm enthéalt. Der Wassergehalt des Kieswaschschlamms ist je nach
Herkunft sehr unterschiedlich und betragt lblicherweise ca. 20 - 90 Gew.-%. Die Feststoffpartikel im Kieswaschschlamm
enthalten durchschnittlich ca. 20 Gew.-% an Tonmineralien und ca. 80 Gew.-% an Hauptmineralien, insbesondere Silizi-
umoxid (SiO,), Kalziumoxid (CaO) und Aluminiumoxid (Al,Os). Siehe hierzu auch Kapitel 3.2 in ,Inventar der Schweizeri-
schen Kieswaschschlamme* (Dr. Martin Fisch, Dr. Urs Eggenberger; NEROS - Netzwerk Mineralische Rohstoffe Schweiz;
Bern; 2017).

[0011] Da Kieswaschschldmme nur eine geringe Belastung mit Schadstoffen aufweisen (siehe M. Behl:,Abklarungen zum
Inventar an umweltrelevanten Schlammen in der Schweiz"; Institut fir Umwelt und Verfahrenstechnik der Hochschule Rap-
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perswil im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt BAFU; Bern; 2013) geht von einer Endlagerung von Kieswaschschlam-
men in Kavernen keine wesentliche Umweltgefahr, insbesondere im Hinblick auf Grundwasser aus.

[0012] Der Kieswaschschlamm wird vorzugsweise mittels der zum Einbringen der Sole in die Kaverne verwendeten Infra-
struktur, wie z. B. Rohre, Pumpen und dergleichen in diese eingebracht. Dadurch entfallt die Notwendigkeit, zum Einbrin-
gen des Kieswaschschlamms eine neue Infrastruktur aufzubauen.

[0013] Vorzugsweise wird der Kieswaschschlamm durch mindestens ein Rohr, welches sich von der Oberflache zur Ka-
verne erstreckt, in diese eingebracht. Alternativ kann der Kieswaschschlamm jedoch auch durch einen Stollen, der die
Kaverne mit der Oberflache verbindet in diese eingebracht werden.

[0014] Weiter bevorzugt wird der Kieswaschschlamm mittels mindestens einer Pumpe in die Kaverne geférdert. Alternativ
kann der Kieswaschschlamm jedoch auch gravimetrisch in die Kaverne einfliessen.

[0015] Vorzugsweise wird die Kaverne ganz mit Kieswaschschlamm gefillt, wodurch sich eine besonders gute Stabilisie-
rung derselben ergibt. Alternativ kann die Kaverne jedoch nur zum Teil, jedoch insbesondere mindestens zur Halfte mit
Kieswaschschlamm aufgefullt werden.

[0016] Der Kieswaschschlamm wird vorzugsweise ohne weitere Behandlung, wie z. B. Eindicken oder Verdinnen in die
Kaverne gefullt. Alternativ kann der Kieswaschschlamm jedoch mit Wasser verdlinnt oder auch weiter durch Wasserentzug
eingedickt werden, um eine optimale Viskositat des Kieswaschschlamms einzustellen.

[0017] Vorzugsweise ist die Kaverne eine Kaverne einer Saline, welche vor dem Aufflllen mit Kieswaschschlamm zumin-
dest teilweise mit Sole gefullt ist.

[0018] Die wahrend des Auffullens vom Kieswaschschlamm verdrangte Sole wird vorzugsweise abgepumpt und anschlies-
send zur Salzgewinnung verwendet. Dadurch kann das Salz der in der Kaverne verbliebenen Sole gewonnen werden.
Ausserdem wird durch das Abpumpen der Sole aus der Kaverne das Risiko einer Kontamination des Grundwassers oder
von Trinkwasserbrunnen durch das Salz der Sole verhindert.

[0019] Vorzugsweise wird der Kieswaschschlamm am Grund der Kaverne eingebracht, wobei mit zunehmender Fillung
der Kaverne mit Kieswaschschlamm der Einbringpunkt des Kieswaschschlamms angehoben wird.

[0020] Dadurch wird in Kombination mit einem gleichzeitigen Abpumpen von Sole eine Kontamination der Sole mit dem
Kieswaschschlamm verhindert. Das Anheben des Einbringpunktes des Kieswaschschlamms erfolgt insbesondere konti-
nuierlich. Alternativ kann das Anheben auch stufenweise erfolgen. Vorzugsweise wird hierzu ein Rohr, durch welches der
Kieswaschschlamm in die Kaverne geleitet wird mittels einer mechanischen Vorrichtung angehoben.

[0021] Die Sole wird im Wesentlichen auf der Hhe eines Scheitelpunktes der Kaverne abgepumpt. Bei einem gleichzei-
tigen Einbringen von Kieswaschschlamm am Grund der Kaverne kann durch diese Massnahme zuséatzlich eine Kontami-
nation der abgepumpten Sole durch den eingebrachten Kieswaschschlamm verhindert werden.

[0022] Vorzugsweise weist der Kieswaschschlamm einen Wassergehalt von 60 - 90 Gew.-%, insbesondere von 70 -
80 Gew.-% auf. Dadurch ist der Kieswaschschlamm fllissig genug, um in die Kaverne eingebracht zu werden, beispiels-
weise durch Pumpen. Andererseits ist der Kieswaschschlamm noch gerade dickflissig genug, dass sich dieser bei einem
gleichzeitigen Abpumpen von Sole nicht schnell mit dieser vermischt.

[0023] Bevorzugt wird der Wassergehalt des Kieswaschschlamms bei Bedarf durch Verdiinnen bzw. durch Entziehen von
Wasser auf einen Wassergehalt von 70 - 80 Gew.-% eingestellt, bevor der Kieswaschschlamm in die Kaverne gefillt wird.

[0024] Vorzugsweise wird ein Kieswaschschlamme-Filterkuchen mit einem Wassergehalt von unter 20 Gew.-% vor dem
Aufflllen der Kaverne mit Wasser versetzt, um einen Kieswaschschlamm mit einem Wassergehalt von 60 - 90 Gew.-%,
insbesondere von 70 - 80 Gew.-% zu erhalten.

[0025] Unter dem Begriff Filterkuchen wird in der vorliegenden Anmeldung ein stichfestes bis pastéses Gemisch aus
Feststoff und Wasser verstanden, welches durch Eindicken oder Pressfiltern aus Kieswaschschlamm entsteht.

[0026] Die Verwendung eines Kieswaschschlamm-Filterkuchens weist den Vorteil auf, dass dieser aufgrund des kleineren
Volumens und der geringeren Fliessfahigkeit einfacher vom Kieswerk zum Ort der Kaverne zu transportieren ist, beispiels-
weise per Bahn oder Lastwagen. Erst kurz vor dem Einbringen in die Kaverne wird der Kieswaschschlamm-Filterkuchen
mit Wasser aufgeschlammt.

[0027] Die vorliegende Anmeldung bezieht sich ferner auf die Verwendung von Kieswaschschlamm zum Sichern einer
Kaverne gemass einer Ausfihrungsform des in der vorliegenden Anmeldung beschriebenen Verfahrens.

[0028] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich weitere vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Die zur Erlauterung des Ausfiihrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1 eine Kaverne einer Saline, welche mit Sole gefillt ist;
Fig.2 die Kaverne der Fig. 1 wahrend des Befullens mit Kieswaschschlamm;

Fig. 3 die Kaverne der Fig. 1 nach dem Befullen mit Kieswaschschlamm.

[0030] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0031] Im Folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren anhand einer Kaverne 1 einer Saline, welche mit Sole 2 ge-
fallt ist, illustriert. In der Fig. 1 ist eine derartige Kaverne 1 dargestellt. Die Kaverne 1 weist ein Zuleitungsrohr 4 sowie ein
Absaugrohr 5 auf, welche zum Einbringen bzw. zum Absaugen von Wasser oder Sole in die Kaverne 1 verwendet werden.
Wahrend des Salzabbaus wird kontinuierlich Wasser oder Sole in die Kaverne 1 eingebracht, wo diese anschliessend
Salz aus salzhaltigen Schichten im die Kaverne 1 umgebenden Boden I8st. Die mit dem geldsten Salz angereicherte Sole
2 wird anschliessend Uber das Absaugrohr 5 an die Oberflache beférdert, wo aus der Sole 2 Salz ausgefallt wird.

[0032] Die Fig. 2 zeigt die Kaverne 1 wahrend des Fllens mit Kieswaschschlamm 3 geméass dem erfindungsgeméassen
Verfahren. Der Kieswaschschlamm 3 wird zunéachst im Wesentlichen am Grund der Kaverne 1 mittels des Zuleitungsrohres
4 eingebracht, wobei mit zunehmender Beflllungshdhe der Kaverne 1 der Einbringpunkt des Kieswaschschlamms durch
Bewegen des Zuleitungsrohres 4 noch oben angehoben wird. Durch das Einbringen des Kieswaschschlammes 3 in die
Kaverne 1 wird die Sole 2 verdrangt und kann anschliessend liber das Absaugrohr 5 an die Oberflache geférdert werden,
so dass aus der Sole 2 Salz ausgefallt werden kann.

[0033] Die Fig. 3 zeigt die Kaverne 1 nach dem vollstandigen Ausfillen mit Kieswaschschlamm 3. Mit der Zeit hartet der
Kieswaschschlamm 3 aufgrund seines Tongehaltes aus und fuhrt so zu einer erheblichen Stabilisierung der Seitenwande
der Kaverne 1, wodurch diese vor Absacken oder Setzbewegungen gesichert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sichern einer Kaverne, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaverne zumindest teilweise mit Kieswasch-
schlamm aufgefullt wird.

2. Verfahren geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaverne eine Kaverne einer Saline ist, welche vor
dem Auffillen mit Kieswaschschlamm zumindest teilweise mit Sole gefillt ist.

3. \Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des Aufflllens der Kaverne die vom Kies-
waschschlamm verdrangte Sole abgepumpt und diese anschliessend zur Salzgewinnung verwendet wird.

4. \Verfahren gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kieswaschschlamm am Grund der Kaverne einge-
bracht wird, wobei mit zunehmender Fiillung der Kaverne mit Kieswaschschlamm der Einbringpunkt des Kieswasch-
schlamms angehoben wird, insbesondere kontinuierlich.

5. Verfahren gemass einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sole im Wesentlichen auf der
Héhe eines Scheitelpunktes der Kaverne abgepumpt wird.

6. Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kieswaschschlamm einen Was-
sergehalt von 60 - 90 Gew.-%, insbesondere von 70 - 80 Gew.-% aufweist.

7. Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kieswaschschlamm-Filterkuchen
mit einem Wassergehalt von unter 20 Gew.-% vor dem Auffullen der Kaverne mit Wasser versetzt wird, um einen
Kieswaschschlamm mit einem Wassergehalt von 60 - 90 Gew.-%, insbesondere von 70 - 80 Gew.-% zu erhalten.

8. Verwendung von Kieswaschschlamm zum Sichern einer Kaverne geméass einem Verfahren nach einem der Anspriche
1 bis 7.
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