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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Gewassergrundabdichtungen unter Verwendung von
vorzugsweise Braunkohlenfilteraschen, wobei bei nicht abgelassenem Gewasser auf dem
Gewassergrund die Dichtmaterialien durch Sedimentation oder Uiber ein Verteilersystem mit
Rihrwerk aufgebracht und bei abgelassenem Gewasser die Dichtmaterialien auf den
Gewassergrund aufgebracht und anschliefiend verdichtet werden sowie hierbei bedarfsweise
in die Dichtschicht ein aus nicht pordsen festen Zuschlagstoffen bestehendes Stiitzgerust
eingeprelt wird, gekennzeichnet dadurch, dal aus an sich bekannter
Braunkohlenfilterasche eine Wasser-Asche-Suspension mit einem Wasser-Asche-Faktor
(Masseverhaltnis) von 0,4 bis 1,0 hergestellt sowie unter nachfolgender Zugabe und
Einmischung eines wasserbindenden, die Dichtheit und Standfestigkeit beeinflussenden
Stoffes mit oder ohne Erhartungseigenschaften in Mengen von 0-50 M% auf den
Gewassergrund aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf als Braunkohlenfilteraschen
feinkornige, kalkreiche, hochbindige und aktive Trockenaschen und weniger aktive und
bindige Trockenaschen verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daR die aktive Trockenasche vor der
Suspensionsbildung zur Aktivierung angefeuchtet und gelagert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal zur Suspensionsbildung
organisch belastetes Wasser verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR als wasserbindender, die
Dichtheit beeinflussender Stoff gering aktive Trockenasche und/oder Zement verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR als wasserbindiger, die Dichtheit
und Standfestigkeit beeinflussender Stoff Textilschnitzel verwendet werden.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewassergrundabdichtung, wobei auf den Grund des Gewassers eine aus Asche

bestehende Schicht aufgebracht wird.

Zur Abdichtung von Gewassern ist es bekannt, das Wasser abzulassen und unterschiedliche Materialien auf den Grund

aufzubringen. Als Materialien werden Beton, Asphalt, Folien, Bitumenemulsion, Ton, Lehm, Aschen und andere bindige Stoffe

verwendet. Das Einbringen der Dichtungsmaterialien erfolgt durch geeignete Maschinenkomplexe, die sich auf dem

ausgetrockneten Gewéassergrund fortbewegen (DD-PS 52 630, DE-AS 1784 688, SU-PS 1 150 291). Der Nachteil der bekannten

Materialien ist ihre geringe Bestandigkeit und leichte Zerstdrbarkeit (z. B.-Folien aller Art) sowie die hohen Materialkosten und

Herstellungskosten (Bitumenemuision, Beton, Asphalt).

Die Abdichtung von Gewéssern mittels Aschen hat bisher ebenfalls noch nicht zum Erfolg gefihrt, weil durch falsche

Anwendung und nicht Erreichen der vollen Bindigkeit (Dichtigkeit) sowie nachtréglichen Gefligestdrungen kein ausreichender

Abdichtungseffekt erreicht wurde.

Bekannt ist ein Verfahren zur Abdichtung von Teichanlagen mittels bergmannisch gewonnenen Abdichtungsmaterials. Hierbei

wird nach der Beraumung, Planierung und Verdichtung der Teichsohle bei abgelassenem Gewasser die Flutung des Teiches

vorgenommen, die Suspension des Abdichtmaterials und eine Schutzschicht aus geeigneten Erdmaterialien aufgebracht

(DD-PS 106 213). Die Nachteile dieses Verfahrens liegen im konstruktiven und apparativen Aufwand der

Gewassergrundvorbereitung und der Verspuleinrichtung begriindet. Des weiteren ist das Verfahren durch seine

Kompliziertheit und Langwierigkeit uneffektiv und undékonomisch.

Ebenfalls bekannt ist ein Verfahren zur Gewasserabdichtung, wobei das Dichtungsmaterial entweder im trockenen Zustand

direkt auf den Wasserspiegel aufgestreut wird oder als dunnflUssig angertihrte Schlamme auf den Wasserspiegel

aufgegossen bzw. unter dem Wasser eingebracht wird. Hierbei wird der Vorgang der natirlichen Selbstdichtung von

Gewaissern durch Absetzung von Schwebestoffen bewul3t ausgenutzt. Als Dichtungsmaterial wird ein Tonmeh!- bzw.

Bentonit-Zementgemisch im Verhaltnis 1:1 eingesetzt (DE-AS 1817 606).

Die Nachteile des Verfahrens sind:

— Einsatz von Tonmeh! erfordert bergmannische Gewinnung mit nachgeschalteter Aufbereitung (hoher Aufwand).

_Zement stellt ein hochwertiges Produkt dar, dessen Herstellung sehr aufwendig ist (kein Abprodukt).

—-Wihrend des ausgewiesenen Absetzvorganges gehen die meisten hydraulischen Reaktionen des Zementes verloren,
dadurch werden noch relativ grof3e K-Werte (K = Durchlassigkeitsbeiwert nach Darcy} erreicht.

- Aufwendiger Mehrschichtaufbau.

- Die so eingebrachte Dichtungsschicht verfugt Gber RiRbildungen, da grofRflachige Zementsysteme aufgrund der
Schwinderhartung Dehn- und Arbeitsfugen bendtigen.

— Diese RiRbildungen verfiigen iiber weitere grofie Wasserundurchlassigkeiten.

—Tonmeh! wird als Feinstzuschlagstoff eingesetzt und bildet als Gemisch mit Zement nicht die erforderliche Dichtigkeit.

_ Die Einbringungstechnologie erfordert aufwendige Spezialvorrichtungen und stelit eine unvertretbare Lésung dar.
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Es ist bekannt, bei nichtabgelassenem Gewasser Kanalsohlen mittels bestimmter Einrichtungen, die ber oberirdische

Zuleitungen und unter Wasser angeordnete Auslauf- sowie Bodenauflockerungs- und Verdichtungsvorrichtungen verfiigen,

abzudichten. Der apparative Aufwand fir diese Vorrichtungen ist hoch. Das Abdichtverfahren wird damit unnétig verteuert.

Weiterhin ist ein Verfahren zur Abdichtung von Speicherbecken, Dammen, Deichen und dgl. bekannt, wobei auf die

abzudichtende Flache ein Gemenge von granulierter, hydraulisch abgebundener Asche und staubférmiger Filterasche

aufgebracht und der Filterasche unmittelbar vor oder bei der Herstellung des Gemenges und bei der Aufbringung desselben
auf die abzudichtende Fliche Wasser zugesetzt wird. Eine schichtweise Einbringung ist méglich, wobei die Filterasche in die

Granulatzwischenrdume eingeschwemmt wird (DD-PS 48 533),

Die Nachteile dieses Verfahrens sind:

— Die Handhabung fithrt zwangslaufig zur Klumpenbildung (kein homogener Gefiigeaufbau) und bei weiterem spiteren
Wasserkontakt zu parallelen Gefligestdrungen (grundséatzlich: nicht Wasser zugeben zur Trockenasche, da ansonsten
GroBkornbildung mit nachfolgenden Treiberscheinungen).

- Die so aufgebaute Dichtungsschicht verfiigt schon in ihrer Ausgangsform (ber eine kaum dichtende Wirkung und nur Gber
vernachldssigbar mechanische Beanspruchbarkeiten.

- Dichtungsschicht verfiigt (iber thixotrophe Eigenschaften.

— Umweltbelastung durch Staub.

Ziel der Erfindung ist eine einfache, konomische und wirkungsvolle Gewaéssergrundabdichtung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Gewassergrund mittels Braunkohlenfilteraschen so abzudichten, dak ohne

Nachbehandlung eine gefligedichte Konstruktion entsteht.

Dies wird dadurch erreicht, da3 erfindungsgemaR aus an sich bekannter Braunkohlenfilterasche eine Wasser-Asche-

Suspension mit einem Wasser-Asche-Faktor (Masseverhiltnis) von 0,4 bis 1,0 hergestellt sowie unter nachfolgender Zugabe

und Einmischung eines wasserbindenden, die Dichtheit und Standfestigkeit beeinflussenden Stoffes mit oder ohne

Erhartungserscheinungen in Mengen von 0-50 M% auf den Gewassergrund aufgebracht wird.

Die néhere Erlauterung der Erfindung erfolgt anhand von vier Ausflhrungsbeispielen.

Beispiel 1

Es erfolgt die Abdichtung eines Erdbeckens, vorzugsweise Fischteich, das mit einem Dichtungsmaterial geringer
Dichtungsmachtigkeit und tGber einen Wasserundurchléssigkeitswert von K < 10-? verfiigen muR. In geeignete Behaltnisse
werden getrennt einmal bindige Trockenaschen und weniger aktive Trockenaschen mit Wasseruberschuf3 durch
Sedimentation eingesumpft. Nach zwei Tagen wird der sich oberhalb der gebildeten Masse anstehende Wasseriiberschuf3
entfernt. Die Herstellung des Dichtungsmaterials erfolgt mit Gewichtsverhaltnissen

Masse aus aktiver bindiger Trockenasche

Masse aus weniger bindiger Trockenasche und

Trockenzugabe von der weniger bindiger Trockenasche von 1:1, 5:1 in einer Zwangsmischanlage.

Die Einbringung von einer 5 cm starken Dichtungsschicht vertikal und horizontal zur so entstehenden Asche-Asche-
Konstruktion erfolgt nach traditioneller Einbringungstechnologie fiir plastischen Zementbeton. Die so hergestellte
Dichtungsschicht verfiigt iiber einen Wasserundurchlissigkeitswert von K = 109 und iiber eine Festigkeit von 27 MPa. Der
Fischbesatz erfolgt nach einer pH-Wert-Einstellung von <8,5; zweckmiRigerweise ist vorher ein Spiilvorgang vorzunehmen.
Die Zugabe eines entwasserbaren Stoffes (z. B. Trockenasche) mit oder ohne eigene Reaktionen flhrt zur Verdichtung der
aktiven Bestandteile der Wasser-Asche-Suspensionen (effektivere Reaktionen durch weniger WasseruberschuR), zur
Erhéhung der Lagerungsdichte des Systems und zur erhdhten Dichtigkeit, wobei das Wasserreservoir durch den
entwiésserbaren Stoff fir die aktiven suspensionierten Bestandteile abgesichert wird.

Beispiel 2

Abdichtung eines Fischteiches gegen Sickerwasserverluste bei Absenkung des Grundwasserspiegels durch den
Braunkohlenbergbau. Der Teich verfiigt iiber Teichsedimente (natiirliche Kolmaotion) mit einem Durchlassigkeitsbeiwert

K =10 m/s. Aufgrund der hydrologischen Verhiltnisse wird ein Dichtungsmaterial mit einer Durchlassigkeit von K < 108 m/s
gefordert. Auf den anstehenden Bodenverhiltnissen wird eine ca. 5 cm starke Dichtungsschicht mit aufbereiteten
Filterascheprodukten mit folgenden Parametern aufgebracht:

*93 M % mitd < 0,09 mm

* 78 M % mitd < 0,06 mm

+ Ca0-Wert 29,2 M %

+ Schittdichte 1 kg/I

+ spezifische Oberflache nach Baine: 3 900 cm?/g

Das Verhaltnis Wasservolumen zur Fliche der Abdichtung betrégt 1:1. Die Einbringung trockener, aufbereiteter
Filterascheprodukte in den wassergefiillten Teich erfolgt zonenweise und mittels Booten, welche mit einem mit Benzinmotor
betriebenen Verteilersystem, das mit einem Rihrwerk gekoppelt ist, ausgestattet wurden. Diese in das Wasser eingebrachten
Ascheprodukte setzen sich aufgrund der wirkenden Schwerkraft auf den Boden des Teiches ab und bilden eine
Dichtungsschicht.

Bei einer Dichtungsméchtigkeit von durchschnittlich 5 cm werden ca. 50 kg/m? der Filterascheprodukte benétigt. Die Zeitdauer
bis zur endgiiltigen Aufquellung und Aushirtung des Filterascheproduktes betrigt 56 Tage, wobei die abgedichtete Flache
eine ausreichend hohe Stabilitat von >5 MPa besitzt und {iber einen Durchlassigkeitsfaktor von K < 10-8 verfiigt. Die pH-Wert-
Einstellung betragt <8,5.
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Beispiel 3

Abdichtung von lokalen Schwéchungszonen in wassergefiiliten Wasserreservoire, vorzugsweise Fischteiche, vertikal und
horizontal im EinfluBbereich von Grundwasserabsenkungen. Der Teich verfiigt tiber gréRtenteils ausreichende Dichtung.
Aufgrund der hydrogeologischen Verhéltnisse wird ein Dichtungsmaterial mit einer Durchlassigkeit von K < 108 m/s und einer
Stabilitat von 5 MPa fur die lokalen Schwichungsstellen gefordert. Die Lokalisierung der Schwachungszonen erfolgt mit einer
Versickerungsglocke nach Darcy bzw. mit einem MeRisotopenverfahren (hydrogeologische Detailerkundung), und im
Ergebnis wird eine Teichkartierung vorgenommen. Die erforderlichen Dichtungsschichten werden mit Stitzgerist (Feinsplitt,
Grobsplitt) aufgebaut. Das Einbringen eines solchen Stiitzgeristes ist abhangig von der zu erreichenden Dichtheit und
Stabilitat. Der Aufbau der Dichtungsschicht erfolgt schichtweise, wobei das Gewichtsverhaltnis Trockenascheprodukt zu
Stitzgeriiststoff 1:4 betrégt. Die Einbringung des Stutzgeriistes erfolgt mit normalen Futterbooten und die des
Trockenascheprodukts wie im Beispiel 2. Mit den gleichen Parametern des Filterascheprodukts des Beispiels 2 wird bei einer
Dichtungsmachtigkeit von ca. 10 cm {erforderlich von drtlich anstehenden Durchlassigkeiten von 210-%) eine Stabilitat von

>7 MPa mit einem Durchiéssigkeitsbeiwert von K < 10-° erreicht.

Beispiel 4

Ausgehend von bestimmten hydrogeologischen Verhaltnissen (Grundwasserentzug durch den Absenkungstrichter des

fortschreitenden Braunkohletagebaues) besteht das Erfordernis, ein ablabares Gewasser mit einer kostenglinstigen

Dichtungsschicht, die einen Durchléssigkeitswert von K = 10-19 aufweist und tber eine Dichtungsméchtigkeit von nur 5-10 cm

verfiigt, abzudichten. Das zu verwendende Ascheprodukt, bestehend aus feinkdrniger kalkreicher, hochbindiger und aktiver

Trockenasche, wird im Prozef ihres Anfallens (Braunkohlenkraftwerk) in einem erdfeuchten Zustand gebracht. Die Verladung

der erdfeuchten Masse erfolgt mit der im ProzeR installierten Anlagentechnik umweltfreundlich in offenen Waggons, z. B. 2

Seitenkastenwaggons. Der so magliche aufwandsreduzierte Transport in offene Waggons (keine geschlossenen

Spezialwaggons mehr erforderlich) erfolgt bis zur bestgeeignetsten Zwischendeponie zum abdichtenden Gewasser

(bestmoglicher ReichsbahnanschluB). Die Zwischendeponie der erdfeuchten Masse im Freigelande einschlieRlich Verladung

und Transport erfolgt an 2 Tagen. Wahrend des zweitagigen Zeitraums des erdfeuchten Zustandes der definierten Asche,

erhilt diese eine Aktivierung, wodurch schnellere Mindestfestigkeiten und Undurchiassigkeiten erzielt werden und somit das

abzudichtende Gewasser schneller nutzungswirksam wird. Der Aufbau des Intensivmischkomplexes (z. B. fahrbare

Zwangsmischanlage mit Mortelpumpe) erfolgt in unmitteibarer Nahe des abzudichtenden Gewassers. Der Transport der

erdfeuchten anaktivierten Massen erfolgt per LKW, wobei die Verladung auf die LKW's mit Greifern erfolgt. Die

Suspensionierung erfolgt durch Intensivmischvorgange. Die so entstehende Wasser-Asche-Suspension wird mittels

Mértelpumpen auf den Gewassergrund als 5-10 cm starke Dichtungsschicht aufgebracht. Nach einer kurzen Ansteifzeit

(Mindestfestigkeit >1 MPa) der Dichtungsschicht wird das Stutzgeriist eingepreRt. Die so hergestelite Dichtungsschicht verfugt

iiber eine Festigkeit von =7 MPa und Uber einen Durchlassigkeitswert nach Darcy von £10-10.

Das erfindungsgemaRe Verfahren besitzt folgende Vorteile:

— hohes MaR an Sekundarrohstoffverwertung

— das Verfahren ist billig und einfach durchzufihren (mit einfacher Technik) mit relativ geringem Materialaufwand

_ kein Einsatz von gesonderter aufwendiger Spezialtechnik erforderlich

— unter der technisch bedingten Einbringungstechnologie (Sedimentationseinbau) vorzugsweise nicht ablaBbarer Gewasser
mit geringen Dichtungsmachtigkeiten wirksam (keine sonst bekannten Materialien unter den Bedingungen geeignet)

— keine thixotrophen Eigenschaften und Toxitaten

— unwesentliche Veranderung der mittleren Wassertiefe

- sehr gutes Dichtungsverhalten auf natiirlichem Teichboden

- Schadstoffbindung

— relativ glinstige Einbringung der Dichtungsschicht mit einfachen Mechanisierungsgeraten

- keine Schutzschichten erforderlich

- mit geringen Dichtungsmachtigkeiten werden hohe Effekte hinsichtlich Festigkeit und Undurchléssigkeit der
Dichtungsschicht erzielt

— hohe Erosions- oder Korrosionsstabilitat zur Gewahrleistung einer relativ unbegrenzten Lebensdauer unter organischen
Verhaltnissen

— Dichtungsschicht wird ermdglicht mit Sekundérrohstoff (kein bilanzpflichtiger bzw. zu impertierender)

- bei pH-Wert-Einstellung <8,5 verfligt die Dichtungsschicht iiber keine toxischen Eigenschaften

— mit einfacher Misch- und Einbringungstechnologie wird mit dem Sekundarrohstoff unter erhéhten hydrogeologischen
Verhaltnissen eine wirksame, im zulassigen Bereich befindliche Abdichtung erzielt

— durch die Anaktivierung der definierten Trockenasche wird eine wesentliche Verkiirzung der Stillstandszeit erreicht und
damit eine friihere Nutzungsfreigabe ermoglicht

- billige Verladung und Transport der erdfeuchten Masse (erdfeuchte definierte Asche}

_ die so entstehende starre Abdichtungskonstruktion verfigt Gber hohe PreRdricke auf flexiblem Untergrund
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