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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Medium zur Blockierung von nicht mineralisierten Wasserzuflissen
aus wasserfiihrenden Schichten, insbesondere aus Grundwasserleitern oder grundwasserfiihrenden Schichten zu
Grubenbauen, Baugruben oder sonstigen bergmannischen Auffahrungen. Erreicht werden soll eine kosten- und
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Patentanspriiche: .

1. Verfahren zur Blockierung von nicht mineralisierten Wasserzufliissen aus wasserfithrenden Schichten, insbesondere aus
Grundwasserleitern oder grundwasserfiihrenden Schichten unverfestigter geologischer Formationen zu Baugruben oder
Tagebauen, dadurch gekennzeichnet, daB eine komplexe Behandlungsfliissigkeit auBerhalb von Bohrungen hergestellt wird,
danach ein gleichmaRiges Verpressen tiber die Bohrungen in durch bindige Schichten bedeckte Grundwasserleiter erfolgt,
daR der PreRdruck kleiner ist als der Fracdruck der undurchiissigen bedeckenden Schicht und in einem vorberechneten
Volumen zur Verschdumung der Behandlungsfllissigkeit Gas injiziert wird. )

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da unabhéngig von der Zusammensetzung der Einsatzstoffe diese
und das Gas zur Erhdhung der blockierenden Phasendispersion zyklisch in Teilmengen verpre3t werden.

3. Medium zur Blockierung von nicht mineralisierten Wasserzuflissen aus wasserfiihrenden Schichten, insbesondere aus
Grundwasserleitern oder grundwasserflinrenden Schichten unverfestigter geologischer Formationen zu Baugruben oder
Tagebauen in einer Tragerfilissigkeit, dadurch gekennzeichnet, da3 das Medium aus einer homogenen wéafrigen
Behandlungsfliissigkeit mit einem auf die Behandlungsfliissigkeit bezogenen Anteil von 0,5 bis 5 Ma.-% eines ionogenen
oberflachenaktiven Stoffes, wie Alkylsulfonate, oder eines auf den kohligen Anteil des Lockergesteines abgestimmten

-~ Gemisches aus ionogenen und nicht ionogenen oberflchenaktiven Stoffen, wie Athylenoxidaddukte, besteht, daR das
Medium durch Gasinjektionen einen feindispersen stabilen Schaum der Dichte g >0 ,04g/cm?® darstellt und daB zur
Erhéhung der Blockierungswirkung wahlweise Stabilisatoren, wie Polymere, Tonminerale oder hhere Alkohole, von 0,001-
0,1Ma.-%, bezogen auf die Behandiungsflissigkeit, zugegeben sind.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Medium zur Blockierung von nicht mineralisierten Wasserzuflissen aus
wasserfiihrenden Schichten, insbesondere aus Grundwasserlettern oder grundwasserfiihrenden Schichten zu Grubenbauen
bzw. Baugruppen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekanntlich werden Wasserzufliisse aus grundwasserfuhrenden Schichten zu Grubenbauen oder Baugruben durch Abfordern
des Wassers aus den betreffenden Grundwasserleitern verhindert.

Derartige Verfahren sind Filterbrunnenentwésserungen, Streckenentwasseru ngen sowie kombinierte Strecken Fallfilter- bzw.
Strecken-Steckfilterentwéasserungen.

Weitere Verfahren zur Verhinderung von Wasserzufliissen sind mit den sogenannten Abriggelungsverfahren, wie der Errlchtung
von Dichtungswénden und der Injektion abdichtender Medien in den Porenraum der Grundwasserleiter, bekannt.

Durch die genannten Verfahren werden im wesentlichen die Wasserzuflusse zuden Grubenbauen inden gewunschten Grenzen
gehalten.

Als Nachteil dieser Verfahren sind vor allem die enormen materiellen und technologischen Aufwendungen zu nennen. Die
Entwasserungsverfahren durch Filterbrunnen oder Entwésserungsstrecken bewegen grofle Wassermassen zur Trockenlegung
der Grubenbaue, wodurch gleichzeitig gro3e vom Bergbau unberiihrte Gebiete beeinflut und somit durch Entwésserungen
geschadigt werden. Neben dem stationaren Wasser muf’ der Zuflu® aus dem Einzugsgebiet, das dynamische Wasser, stets
geférdert werden.

Bei den bisher bekannten Abrlegelungsverfahren treten hauptsachhch hohe technologische Aufwendungen oder.
Verfahrensgrenzen hinsichtlich der Blockierungstiefen bzw. groRe materielle Aufwendungen fiir zu injizierende
Blockierungsmittel, wie Kunstharze, Polymere oder andere porenblockierende Stoffe (DD-PS 21902; DE-2544543) auf. Die
Dichtungswandtechnologie weist neben einem hohen Aufwand einen Mange! in der begrenzten Einbindtiefe auf. Unterstromte
nicht alle Grundwasserleiter erfassende Dichtungswénde haben unzureichende Blocklerungswwkungen

Ziel der Erfindung
Das Ziel der Erfindung ist, den nicht mineralisierten Wasserzuflul? aus grundwassérfﬁhrenden Formationen zu Grubenbauen

oder zu Baugruben herabzusetzen oder zu blockieren bei Vermeidung vorgenannter Verfahrensnachteile bzw. bei Senkung des
materiellen Aufwandes.

Dariegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindungist es, den nicht mineralisierten SchichtwasserzufluR zu Grubenbauen oder Baugruben durch Verpressen
geeigneter Behandlungsmedien in die wasserflihrenden Schichten zu verhindern.




ErfindungsgemaB wird, um alle abzusperrenden Schichtbereiche gleichmafig zu erreichen und abzudichten, eine homogene
komplexe Behandlungsflissigkeit, deren Vorbereitung/Mischung au3erhalb der Injektionssonden zum Einbringen der _
Blockierungsmedien erfolgt, hergestelit. Nach dem gleichméBigen Verpressen der Behandlungsfliissigkeit (iber die Bohrungen
" in durch bindige Schichten bedeckte Grundwasserleiter wird ein Gas zur Erzeugung einer blockierenden Phasendispersion
(Schaumbildung) in einem vorberechneten Volumen injiziert. Der PreRdruck ist erfindungsgeman kleiner als der Fracdruck der
undurchlissigen bedeckenden Schicht. !

Den VerschaumungsprozeB férdernde technologische Varianten bestehen im Vor- und Nachpressen von Gas bei einer
dazwischenliegenden Lésungsinjektion bzw. in einem zyklischen Wechsel von Gas- und Losungsinjektionen. Bei dieser
Verfahrensweise wird die blockierende Phasendispersion zwischen Gas und Flussigkeit besonders stark erzeugt. '

Die wéRrige Losung oberflachenaktiver Stoffe, die in Verbindung mit Gasen feindisperse stabile Schaume relativ hoher Dichte
(g >0,04g/cm?®) bilden, werden-als Behandlungsflissigkeit in den wasserfithrenden Horizont verpreBt und mit Gasinjektionen
gezielt in den verschdumten Zustand tiberfihrt. Nach vorberechneten Konzentrationen baut sich abhangig vom
Behandlungsfliissigkeitsvolumen beim unterirdischen Verschiumen der erwihnten Fliissigkeit ein in der Ausdehnung
bestimmbarer temporarer Blockierungsschieier fiir das Grundwasser auf. )

Die Zusammensetzung der Behandlungsfllssigkeiten wird vorzugsweise so gewdhlt, daB die Lésungen 0,5 bis 5,0% des
oberflachenaktiven Stoffes enthalten. Der oberflichenaktive Stoff ist ionogen, wie z.B. Alkylsulfonate. In Abhangigkeit vom
kohligen Anteil des Lockergesteins kann auch ein abgestimmtes Gemisch aus ionogenen und nichtionogenen
oberflachenaktiven Stoffen, wie Athylenoxidaddukte, verwendet werden. Zusitze von Stabilisatoren, wie Polymere, héhere
Alkohole oder Tonminerale zu den Losungen oberflachenaktiver Stoffe, erhdhen nach der Verschaumung die
Blockierungswirkung. Die Stabilisatoren werden vorzugsweise in geringen Anteilen, 0,001 bis 0,1%, bezogen auf die anteilige
Masse der oberflichenaktiven Stoffe, der Behandlungsfliissigkeit zugegeben. : -

Die nach dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten Barrieren bewirken eine zuveriassige temporére Blockierung des
Wassers im Grundwasserleiter. : ‘

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Verfahren, bei denen groRe technologische bzw. materielle Aufwendungen auftreten, wird
erfindungsgemaR der Zuflu von Wasser durch Schaum, der den Porenraum ausfilit, abgeschirmt. Der Schaum erfullt dabei
hohe qualitative Anspriiche hinsichtlich der Stabilitét und Resistenz gegeniiber dem Grundwasser.

Durch den Einsatz entsprechender oberflachenaktiver Stoffe konnen Behandlungsfliissigkeiten hergestellt werden, die unter
extremen Druck- und Temperaturbedingungen in den Lésungen stabile blockierende Schaume im Porenraum dér Gesteine
bilden. ' ‘

Das Einbringen der Blockierungsflissigkeit und des Gases ist mit geringem technischem Aufwand méglich. Das Verfahrenkann
als selbstandiges Blockierungsverfahren oder in Kom bination mit bekannten Lésungen, wie der Blockierung tiefer Bereiche am
FuRe von Dichtungswanden, bei Fenstern in der Dichtungswand und bei Havariesituationen eingesetzt werden. - ‘

Ausfiithrungsbeispiele -

Beispiel 1: Verpressen von Behandlu ngsfliissigkeit im Bohrloch und anschlieRende Gasinjektion

Nach dem Verpressen von 1m?® Behandlungsfilissigkeit pro Tm Grundwasserleitermachtigkeit, angemischt zu einer 5%igen
Alkylsulfonatldsung (Na-Alkylbenzolsuifonat) mit 0,05% Polymeranteil als Stabilisator, bezogen auf 100% Masseteile des
oberflachenaktiven Stoffes, wird Gas zur Verschdumung bis zum 50fachen Volumen der Behandlungsfliissigkeit in das Bohrioch
injiziert. Mit diesen Einsatzmengen kénnen konzentrisch ausgebildete Schaumbarrieren mit einem Durchmesser von 10m
ausgebildet werden. Bei linienartiger Anordnung von Injektionsldchern sind zur Sicherung einer geschlossenen
Blockierungsfront die Sondenabsténde zur Aufnahme der Behandlungsmedien =10m zu wéhlen. Die Permeabilitét (kg) der
wasserfihrenden Schicht wurde von 5 - 10"°m/s auf <10~°m/s gesenkt.

Beispiel 2: Zyklisches Verpressen von Behandlungsfliissigkeit und Gas :

Dem Beispiel 1 analoge Behandlungsfliissigkeitsmengen, angemischt als 5%ige Losung unter Verwendung eines Gemisches

. oberflachenaktiver Stoffe, bestehend aus 50 Masseteilen eines nichtionogenen Athylenoxidadduktes, wie Prawozell W-OFK 100,
und 50 Masseteilen eines anionenaktiven Tensides, wie Elropon ES, wird in vier volumengleichen Zyklen die angemischte
Behandlungsfliissigkeit und Gas verpreft. Durch die Aufeinanderfolge von Flissigkeits- und Gasinjektionen tritt verstarkt eine
blockierende Phasendispersion zwischen der Behandiungsfliissigkeit und Gas in der Matrix auf, wodurch der Porenraum mit
blockierendem feindispersem Schaum ausgefiillt wird. :

Die Permeabilitit (k;) der wasserflihrenden Schicht wurde von 5 - 10~° m/s auf 2,7 - 10~°m/s gesenkt. Die blockierende Wirkung
hielt >29 Tage bei einem Druckgradienten von 0,3MPa/m an. Beim Einsatz von 5m? Behandlungsfliissigkeit pro 1m
Grundwasserleiterméchtigkeit werden konzentrisch ausgebildete Schaumbarrieren mit einem Durchmesser von 20m erzielt.
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