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@ Vorrichtung und Verfahren zum Aufbereiten von mineralischen Dichtungsstoffen.

@ Vorrichtung und Verfahren zum Aufbereiten von
mineralischen Dichtungsstoffen, insbesondere von
Ton oder dhnlichen bindigen Materialien flr eine
Fldchendichtung, wobei weiche bis sehr harte, unter
Umstéinden grofschollige, bindige Dichtungsstoffe in
&‘einer Anlage kontinuierlich aufbereitet werden, die
einen Kastenbeschicker (12), einen Walzenbrecher
[ (19) und einen Doppelwellenmischer (23) mit Druck-
q_,zone und Schnitzelwerk zum Verkneten der bindigen
Materialien und sonstigen Bestandteile und zum an-
N schlieBenden Granulieren dieser Dichtungsmasse
aufweist. Mit der Vorrichtung und nach dem Verfah-
ren kdnnen bindige Dichtungsmassen der verschie-
O densten Konsistenz so aufbereitet werden, daB hier-
Q. aus eine Uber ldngere Zeit auch gegen mit Schad-
LLl sioffen belastete Wisser dichte Abdichtung herge-
stelit werden kann.
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Vorrichtung und Verfahren zum Aufbereiten von mineralischen Dichtungsstoffen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Aufbereiten von mineralischen Dich-
tungsstoffen, insbesondere von Ton oder &hnlichen
bindigen Materialien, flr eine Fldchendichtung, ins-
besondere flir Deponien von Haus- und Sondermll
oder anderen Schadstoffen, mit einer Zerkieine-
rungsvorrichtung zum Zerkieinern der Dichtungs-
stoffe und einer Wasserzufihreinrichtung.

Bei Wasserbauwerken und bei Deponien flr
Hausmill oder Sondermiill, die Schadstoffe enthal-
ten, muB eine wirksame Abdichiung der Sohle und
Bdschungen gegen den Untergrund vorgesehen
werden, um zu verhindern, da8 Niederschiagswas-
ser und in diesem gel&ste Schadstofie versickern
und in tiefere Bodenschichten eindringen. Fir eine
solche Abdichtung werden bevorzugt mineralische
Dichtungsstoffe, insbesondere Ton oder &hnliche
bindige Materialien, wie Lehm oder Schiuff, ver-
wendet, die wasserundurchidssig sind. Um diese
Dichtungsstoffe nicht von weither antransportieren
zu missen, werden Mlldeponien bevorzugt dort
angelegt, wo bindige B&den vorhanden sind, die
von Natur aus weitgehend wasserundurchldssig
sind und sich deshalb besonders zur Ablagerung
von Schadstoff enthaltendem Mull anbieten.

Wo der anstehende Boden selbst kein dichtes
Geflige aufweist, wie dies beispielsweise bei Kies-
sanden und anderen rolligen B&den der Fall ist, ist
es bekannt, den anstehenden Boden mit bindigen
Dichtungsmaterialien, wie Ton oder Lehm, zu ver-
mischen, der in einer Fremdlagerstitte gewonnen
wird. Die rolligen und bindigen Materialien werden
dann unter Zugabe von Wasser in Freifall-oder
Zwangsmischern zu einer betonartigen Masse ver-
arbeitet, die spiter als Zwischenabdichiung oder
Oberflichendichtung eingebaut und durch Frisen
und Walzen verdichtet wird (Beiheft 24 zu "MUll
und Abfall", Erich Schmidt Verlag GmbH, Berlin
1987, S. 21 - 23).

Wo im Bereich des abzudichtenden Bauwerks
selbst bindige B&den wie Ton oder Lehm zur Ver-
fligung stehen, liegt es nahe, diese nach Abtragen
der oberen Humusschicht und ggf. einer weiteren
oberen Schicht von oben her zunichst durch Fré-
sen aufzulockern und anschiieBend durch Wasser-
ndssen und Walzen wieder zu verdichten. Untersu-
chungen der in dieser bekannten Weise hergestell-
ten Flachendichtungen haben jedoch gezeigt, daf
die an ihrer Oberfliche scheinbar vollstdndig ge-
schiossene, rissefreie Dichtung schon in geringem
Abstand unterhalb der Oberfliche zum Teil be-
trachtliche Hohlrdume aufweist, da durch die Bear-
beitung des Bodens von oben her die Pseudokdr-
nung des bindigen Bodens nur in einem be-
schrinkten Umfang beseitigt werden kann. Durch
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die Bearbeitung des Bodens durch Frdsen von der
Oberfliche her wird der Boden ndmiich in mehr
oder weniger groBen Schollen zwar umgewalzt; er
kann aber durch weitere Arbeitsgénge nur begrenzt
zerkleinert und verdichiet werden, was nicht aus-
reicht, um eine homogene, wasserundurchifssige
Schicht von genligender Mé&chtigkeit zu erhalten.
Steife und haibsteife Tone, die eine Konsistenz I,
von ca. = 1,0 haben, k6nnen durch Frdsen und
Walzen Uberhaupt nicht zu einer Dichtungsschicht
umgewandelt werden, da der grob aufgerissene
Boden nicht genligend Wasser aufnimmt, um die
erforderliche Plastizitdt zu errsichen. An der Ein-
baustelle anstehende Tone von halbfester bis har-
ter Konsistenz miissen deshalb in besonderen An-
lagen soweit aufbereitet werden, daf sie die richti-
ge Konsistenz fUr eine wasserdichte Abdichtung
erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist es, Vorrichtungen zu
schaffen und Verfahren anzugeben, mit denen aus-
schlieflich oder Uberwiegend aus bindigen Be-
standieilen bestehende mineralische Dichtungsstof-
fe, wie Tone od.dgl., von weicher bis sehr harter
Konsistenz so aufbereitet werden k&nnen, so daf
sie zu einer homogenen und Uber lange Zeit hin-
weg dichten Dichtungsschicht verarbeitet werden
k&nnen. ’

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung mit
einer Vorrichtung geldst, die einen ersten Kasten-
beschicker zum kontinuierlichen Dosieren und Zu-
teilen der verschiedenen Komponenten eines er-
sten mineralischen Dichtungsmaterials, einen Wal-
zenbrecher zum gemeinsamen Zerkleinern und
Strecken aller Bodenkomponenten und einen Dop-
pelwellenmischer mit Druckzone und Schnitzelwerk
zum Verkneten der Bodenkomponenten und sonsti-
gen Bestandteile zu einer homogenen, hohlraumar-
men Dichtungsmasse und zum anschlieBenden
Granulieren dieser Dichtungsmasse aufweist.

Mit einer solchen Vorrichtung gelingt es, nicht
nur weiche, sondern auch steife und sehr harte
Tone oder andere bindige B&den zu zerkleinern
und in vertretbarer Zeit so aufzuschliefen, da8 sie
so viel Wasser und ggf. andere flissige Zugabe-
stoffe aufnehmen kénnen, wie notwendig ist, um
die erforderliche Plastizitdt flir den Einbau und die
Verdichtung zu einer fugenlosen Dichtungsschicht
zu gewéhrleisten.

Wihrend es nicht mdglich ist, bei der Gewin-
nung in groben Schoilen anfallende harte Tone
durch Prallzertrimmerung in Brechern zu zerklei-
nern, gelingt es durch den Einsatz eines Walzen-
brechers, eine Vorzerkleinerung auch sehr harter
Tone und Schiuffe zu erreichen. Durch die sich
gegenldufig drehenden Kammwaizen, die aufge- .
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schweiBte Nocken haben, wird der Ton nicht zer-
schiagen, sondern zerschnitten und zerquetscht.
Diese Arbeitsweise des Walzenbrechers ermdglicht
nicht nur die Zerkleinerung harter, sondern auch
die Zerkleinerung von weichen und z&hplastischen
Dichtungsmaterialien sowie die Zerkleine rung von
sinzelnen Steinen, soweit solche im aufzubereiten-
den Dichtungsmaterial enthalien sind. Das so vor-
zerkleinerte Material wird dann in den anschliefen-
den Aggregaten, insbesondere im Doppelwellenmi-
scher, nicht nur zwangsweise durchgemischt, son-
dern auch unter hohem Druck durchgeknetet und
beim Austritt aus diesern Zwangsmischer in kleine
Stlickchen zerschnitten, so daB es in Form eines
losen Haufwerks weitertransportiert und an Ort und
Stelle eingebaut und mit Glattrad- und StampffuB-
walzen verdichtet werden kann.

Die besondere Konstruktion und Wirkungswei-
se der nach der Erfindung fUr die Aufbereitungsan-
lage ausgewihlten Aggregate ermdglicht es, das
bindige Material bis zu einer KorngrdBe im cm-
Bereich zu zerkleinern und hierdurch eine groBt-
mdgliche Mineraloberfliche freizulegen, an der
sich geniigend Fliissigkeit anlagermn kann, um die
gewlinschte Homogenitdt und Plastizitdt zu errei-
chen und zu verhindern, da im Inneren trockene
Tonkérner gréBeren Durchmessers in einem weich-
plastischen Tonmdrtel singebettet sind, die nach
dem Einbau zur Bildung von Rissen und der damit
verbundenen Durchldssigkeit der Dichtung Anlaf
geben,

Fiir die Aufbereitung von feuchteren, bindigen
Dichtungsmaterialien ist es zweckmdpgig, wenn zwi-
schen dem Walzenbrecher und dem Mischer ein
Knetraspler angeordnet ist. Knetraspler haben zwei
in Radialrichtung nebeneinander angeordnete, teil-
zylindrische Boden, die mit L&chern oder Schlitzen
versehen sind und in denen mit Knetschaufeln be-
setzte Rotoren arbeiten, welche das Dichtungsma-
terial zerkleinern und durch die L&cher und Schiit-
ze pressen, wobei das Material weiter durchgekne-
tet und aufgelockert wird und eine gréfere Oberfld-
che erhilt.

Bei hartem Ton kann ansteile des Knetrasplers
zwischen dem Walzenbrecher und dem Mischer
auch ein Schiagleistenwalzwerk angeordnet sein.

Wenn das am Ort der einzubausnden Dichtung
anstehende, bindige Bodenmaterial allein filir die
Herstellung der Dichtung nicht geeignet ist, kann
ein zweiter Kastenbeschicker zum Dosieren und
Zuteilen eines zweiten mineralischen Dichtungsma-
terials, beispielsweise eines reinen Tones, vorgese-
hen werden, um die Zusammensetzung der Ge-
samtmischung glinstig zu beeinflussen. Zum Auf-
bereiten dieses zweiten, zweckmaBig bereits vor-
zerkleinerten, mineralischen  Dichtungsmaterials
kann wieder ein Knetraspler mit gelochten oder
geschlitzten, doppeltrogférmigen B&den und dreh-
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bar darin angeordneten, mit Knetschaufeln besetz-
ten Rotoren vorgesehen sein, in dessen oberem
Teil mindestens sine Dampfdlise angeordnet ist.
Zum Weiterférdern des Dichtungsmaterials zu ei-
nem Zwischenlager oder einem anderen Aufberei-
tungsaggregat wird dann ein Stetigfdrderer mit
oberhaib angeordneten Wasserdiisen vorgesehen,
die in LAngsrichtung des Stetigidrderers mit RUhr-
fligein zum Wenden des Férdergutes abwechseln.
Mit einer solchen Vorrichtung, die je nach dem
aufzubereitenden Material auch allein eingeseizt
werden kann, kann ein Verfahren nach der Erfin-
dung durchgefiinrt werden, bei dem das zunichst
vorzerklsinerte Tonmineral in gleichméBigem Men-
genstrom der Knet- und Feinzerkleinerungseinrich-
tung zugefiihrt wird, wo dem Mineral wéhrend des
Knet- und Zerkisinerungsvorganges zunidchst ein
erster Teil des Wassers in Form von Wasserdampf
zugeflihrt wird und wo danach dem zerkleinerten
und befeuchteten Tonmineral nach seinem Austritt
aus der Zerkleinerungssinrichiung und wéahrend
des Weiterf&rderns ein zweiter Teil des Wassers in
mehreren Stufen in fein verteilter Form zugeflhrt
wird.

Hierbei gelingt es, kleinste K&rner zu erzeugen,
die eine sehr grofe Oberfldche haben, auf der sich
Wasser anlagern kann, so daB eine homogene
Masse ensteht, die keine grdberen, im Inneren
trockenen Bestandteile aufweist. Da in dem Kne-
traspler nur ein erster Teil des Wassers in Form
von Wasserdampf zugeflihrt wird, verteilt sich das
Wasser sehr schnell und gleichmigig Uber die
gesamte Feststoffmenge und es wird erreicht, daB
das Material nicht nur umgewd&lzt wird, sondern da-
seine Festbestandteile wirksam zerkleinert werden.
Beim Austritt aus der vom Knetraspler gebildeten
Zerkleinerungsvorrichtung kann dann das fein zer-
teilte, befeuchtete Tonmineral noch einen zweiten
Teil des Wassers aufnehmen, wihrend es weiter-
befbrdert wird.

Fur etwa zuzufUhrende trockene Additive ist
zwischen Walzenbrecher und Mischer eine Zuflihr-
einrichtung vorgesehen. Der Wasserzulauf zum Do-
sieren und Zuteilen von Wasser ist zweckmaBig am
Mischer angeordnet, da das zugegebene Wasser
nur durch intensives Durchkneten und Mischen so
in das Material eingebracht werden kann, da eine
gleichm#Bige Durchfeuchtung des gesamten Mate-
rials erreicht wird, welche die Voraussetzung zum
Erzielen der Dichtungswirkung beim nachfolgenden
Einbauen und Verdichten ist.

Die der Anlage vorgeschalteten Kastenbeschik-
ker, die mit einer Vorzerkleinerungs- und Auflocke-
rungswelle flir das aufgegebene Material versehen
sein kdnnen, ermd&glichen eine kontinuierliche Ar-
beitsweise, welche Voraussetzung flr einen sinn-
vollen Betrieb des Doppeiwellenmischers und auch
des Knetrasplers ist und die es ermdglicht, die fr
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sine Oberflichendichtung gréBerer Michtigkeit er-
forderlichen groBen Massen in angemessener Zeit
zu verarbeiten und flir einen laufenden Einbau be-
reitzustellen.

Es ist zweckmifig, wenn der Stetigférderer,
der das Dichtungsmaterial vom Knetraspler aus
weiterfdrdert und wo eine weitere Befeuchtung des
Materials erfolgt, ein BandfSrderer ist, und wenn
die Rihrfliigel zum Wenden des F&rdergutes an im
wesentlichen senkrecht zur F&rderfliche angeord-
neten, drehbaren Wellen befestigt sind. Die Vorzer-
kleinerungswelle kann mit Schldgern und/oder
Messern besetzt und am Auslauf des Fdrderka-
stens des Kastenbeschickers angeordnet sein.

Um eine hdéchstmdgliche Homogenisierung
des aufzubereitenden Dichtungsmaterials zu errei-
chen, kann nach dem Knetraspler oder anstelle des
Knetrasplers noch ein Walzwerk angeordnet sein,
welches mindestens ein erstes Walzenpaar mit
zwei gegensinnig mit unterschiedlicher Geschwin-
digkeit umlaufenden Walzen aufweist. Diesem er-
sten Walzenpaar kann noch ein weiteres Walzen-
paar nachgeschaltet sein, dessen Walzenspait en-
ger ist als der Walzenspalt des ersten Walzenpaa-
res und dessen Walzen gegensinnig mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit umliaufen. In einem
solchen Walzwerk wird das Dichtungsmaterial im
Walzenspalt des ersten Walzenpaares zunichst
gestreckt und zu kleinstlickigen, diinnwandigen,
geschuppten Platten umgeformt, die ggf. befeuch-
tet und dann im engeren Walzenspalt des zweiten
Walzenpaares erneut in ihrem Geflige gedndert
werden, indem sich die in der N&he der einen
Oberfliche der Pldttchen befindlichen Mineralteil-
chen gegeniiber den Mineralteilchen verschieben,
die in der Ndhe der gegenliberliegenden Oberfid-
che angeordnet sind, unter Bildung neuer Bruchfl&-
chen, an denen sich Wasser aniagern kann.

Weitere Merkmale und Vortsile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und der Zeichnung, in der bevorzugte Ausfiih-
_rungsformen der Erfindung an Beispielen nidher
erldutert sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine Anlage zum Aufbereiten des bin-
digen Dichtungsmaterials flr eine Fldchendichiung
nach der Erfindung in einer schematischen Darstel-
lung im GrundriB,

Fig. 2 die Aufbersitungsaniage nach Fig. 1 in
giner Seitenansicht,

Fig. 3 eine andere Ausflihrungsform einer
Aufbereitungsanlage nach der Erfindung in einer
schematischen Darsteliung im GrundriB,

Fig. 4 die Aufbereitungsaniage nach Fig. 3 in
siner Seitenansicht und teilweise im Schnitt nach
Linie IV-1V,
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Fig. 5 den in der Anlage nach den Fig. 3 und
4 verwendeten Knetraspler in einem schematischen
Teilquerschnitt nach Linie V-V in vergréfertem
MaBstab,

Fig. 6 das alternativ bei der Anlage nach den
Fig. 1 und 2 ansteile des Knetrasplers einzusetzen-
de Schiagleistenwalzwerk in sinem schematischen
Langsschnitt und

Fig. 7 ein der Aufbereitungsaniage ggf.
nachzuschaltendes Walzwerk in einer schemati-
schen Darstellung.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestelite Aufberei-
tungsanlage 10 hat einen ersten Kastenbeschicker
11 und einen zweiten Kastenbeschicker 12, von
denen der erste Kastenbeschicker 11 den fiir die
Dichtung geeigneten, bindigen Boden 13 aufnimmt,
der auf dem abzudichtenden Gelédnde, das flir eine
Milideponie genutzt wird, ansteht und dort geldst
und in einem Haufen 14 zwischengelagert wurde.
Der Kastenbeschicker 12 wird mit einem Ladefahr-
zeug 15 mit Ton 16 beschickt, der von einer
Fremdlagerstdtte herbeigeholt und auf einer ande-
ren Vorratssteile 17 zwischengelagert wurde.

Das in den Aufgabekasten 11a des Kastenbe-
schickers 11 aufgegebene Bodenmaterial 13 wird
mit dem Plattenband 11b des Kastenbeschickers
11 abgezogen und mit siner am Auslaufende 11c
des Kastenbeschickers angeordneten
Auflockerungs- und Vorzerkleinerungswelle 11d,
die auch "Haspelwelle" genannt wird, in gleichm&-
figem Mengenstrom ausgetragen und auf ein er-
stes F6rderband 18 abgeworfen. In gieicher Weise
wird auch der in den zweiten Kastenbeschicker 12
aufgegebene Ton 16 von dessen Plattenband 12b
und der Haspel- und Vorzerkleinerungswelle 12d in
der gewlinschten Dosierung auf das erste Fdrder-
band 18 gebracht.

Das erste FOrderband 18 befdrdert die ver-
schiedenen Komponenten des mineralischen Dich-
tungsmaterials, ndmlich den bindigen Boden 13
und den Ton 16, in einen Walzenbrecher 19, der
mit zwei sich gegenldufig drehenden Kammwalzen
21 ausgerlistet ist, auf denen hier nicht ndher dar-
gestelite Nocken aufgeschweift sind. In der Zeich-
nung ebenfalls nicht ndher dargestellte Abstreifer
dienen zum Reinigen der Nuten der Kammwalzen.

Das in den Walzenbrecher 19 gelangende,
grobstlickige Dichtungsmaterial, das in den Lager-
stitten in groben Schollen anfillt, wird im Waizen-
brecher 19 weiterzerkleinert, wobei eingelagerte
Steine bis auf eine flr die nachfolgenden Aufberei-
tungsaggregate verarbeitbare und flr die einzubau-
ende Dichtung unschidliche GréBe gebrochen wer-
den.

Das so weiterzerkleinerte Dichtungsmaterial ge-
langt von dem Woalzenbrecher Uber ein zweites
Férderband 20 in einen Knetraspler 22, der in Fig.



7 EP 0 342 457 A2 8

5 in einem Querschnitt ndher dargestellt ist. Der
Knetraspler 22 besteht aus sinem ldnglichen Ge-
hduse 23, in dem zwei teilzylindrische Trége 24
und 25 ausgebildet sind, deren B&den 26 und 27
aus gelochten oder geschliitzten, kréftigen Blechen
bestehen, die in Lingsrichtung in der Mitte des
Gehiuses miteinander verbunden sind, so dag die
beiden teilzylindrischen Trége in ihrem oberen Zy-
linderraum einander Uberlappen. In jedem Trog 24
und 25 ist je ein Rotor 28 bzw. 29 drehbar gela-
gert, der mit Knetschaufeln 30 bzw. 31 besetzt ist.
Die Rotoren 28 und 29 mit ihren Knetschaufein 30
und 31 laufen im Gehduse 23 gegensinnig um,
kneten das aufgegebene, bindige Dichtungsmateri-
al durch und driicken es nach unten durch die
L&cher oder Schlitze der Béden 26 und 27. W&h-
rend des Knetvorganges wird das Material mit
Wasser oder Dampf befeuchtet, der aus Spritzdi-
sen 32 im oberen Teil des Gehduses 23 austritt.

Das in Form von kleinen Stlicken oder Pellets
aus dem Knetraspler 22 kommendé Material wird
{iber einen Trichter, eine Rutsche od.dgl. auf sin
drittes F6rderband 33 abgeworfen und gelangt mit
diesem in einen Doppelwellenmischer 34. Dieser
Doppelwellenmischer 34 weist zwei nebeneinander
angeordnete Mischwellen 34a und 34b auf, die in
jhrem in Transporirichtung vorderen Teil mit Misch-
messern und im hinteren Teil mit Druckschnecken
versehen sind.

Neben dem Mischer 34 ist ein Silo 35 flr
Additive, beispielsweise flir Wasserglas oder Ton-
mehl, angeordnet, von dem aus die Additive Uber
eine Fdrderrinne oder eine F&rderschnecke 36
dem vom Knetraspler 22 kommenden Dichiungs-
material auf dem dritten Fdrderband 33 zugesetzt
werden.

Auf der gegenliberliegenden Seite des Mi-
schers 34 befindet sich ein Wassertank 37, von
dem eine Leitung 38 zur Aufgabestelle 34c des
Doppelwellenmischers 34 und zum Knetraspler 22
und ggf. auch zum Walzenbrecher 19 flihrt. Mit
mehreren Ventilen, von denen in der Zeichnung
nur ein Ventil 39 dargestellt ist, kann die den
einzelnen Aggregaten 19, 22 und 24 zugefihrie
Wassermenge geregeit werden.

Alle in den Doppeiwellenmischer 34 aufgege-
benen Komponenten des mineralischen Dichtungs-
materials und der Additive werden zusammen mit
dem an der Aufgabestelle 34c des Mischers zuge-
gebenen Wasser im Mischer von den Mischwellen
34a und 34b zunfchst grindlich durchgeknetet und
vermischt und gleichmagig befeuchtet, wobei sie
durch die Knetwirkung der gegeneinander arbeiten-
den Schnecken zum Mischerausgang 34d ge
driickt werden. An der AusgangsSffnung befindet
sich ein Schnitzelwerk 34e, welches den durch
verhiltnismaBig enge Offnungen austretenden
Massestrang stlickweise abschneidet. Die Stlicke
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gelangen dann auf ein viertes Fdrderband 40, wel-
ches die homogene, hohlraumarme Dichtungsmas-
se auf eine Halde 41 frdert. Von dort aus wird die
aufbereitete Dichtungsmasse dann mit Transpori-
fahrzeugen 42, von denen in der Zeichnung pur
eines angedeutet ist, zur Einbaustelle gebracht und
dort lagenweise eingebaut und mit StampffuBwal-
zen und Glatiradwalzen sorgfédliig lagenweise ver-
dichtet.

Obgleich dies in der Zeichnung nicht darge-
stellt ist, kann der Boden nach dem L&sen an der
Einbaustelle auch zunidchst in verschiedenen Vor-
ratsstellen zwischengelagert werden, wenn der Ge-
halt an bindigen Bestandteilen an verschiedenen
Stellen der Gewinnungsfldche unterschiedlich gro8
ist. Es werden dann mehr als zwei, beispielsweise
drei, vier oder auch funf Kastenbeschicker einge-
setzt, die den verschiedenen Vorratsstellen zuge-
ordnet sind und mit denen unterschiedliche Men-
gen dieser Bestandieile auf das erste Fdrderband
18 aufgegeben werden kénnen.

Wenn das aufzubersitende Dichtungsmaterial
es erfordert, kann der Knetraspler 22 auch durch
gin Schiagleistenwalzwerk 43 ersetzt werden, das
in Fig. 6 schematisch dargestellt ist. Ein Schlaglei-
stenwalzwerk eignet sich besonders dann, wenn
das aufzubereitende bindige Material aus mittelhar-
ten Tonen, Schiefertonen od.dgl. besteht und in
sehr groben Schollen anféllt oder gréfere Mengen
von Steinen enthdlt. Im Geh3use 44 sind eine
schnell rotierende Schlagwalze 45 mit kleinerem
Durchmesser und eine Gegenwalze 46 mit gréfe-
rem Durchmesser gelagert, in deren Walzenspalt
47 das zu zerkieinernde Dichtungsmaterial 48 mit
ginem Trichter 49 eingespeist wird. Die kleinere
Schlagwalze 45 trigt auf ihrem Umfang Schlaglei-
sten 50 und ruht in festen Lagern. Die Gegenwalze
46 hat einen glatten Walzenmantel und ist an den
einen Enden von Winkelhebeln 51 derart gelagert,
daB sie um die exzentrisch gelegene Winkelachse
52 schwenken kann. Die freien Enden 51a der
Winkelhebel werden von starken Federn 53 bela-
stet, die bestrebt sind, die Winkelhebel 51 so zu
verschwenken, daf die Gegenwalze 46 gegen die
Schlagwalze 45 gedrlckt wird.

In den Fig. 3 und 4 ist sine andere Ausiih-
rungsform der Aufbereitungsvorrichtung nach der
Erfindung gezeigt, bei der sinem an Ort und Stelle
gewonnenen, einzelne Steine enthaltenden bindi-
gen Boden 13 ein nahezu steinfreier, aber plasti-
scher Ton 16 zugesetzt wird, der einer intensiven
Vorzerkleinerung und Aufbereitung bedarf, bevor er
von dem Walzenbrecher und den nachgeschalteten
Aggregaten verarbeitet werden kann.

Auch bei dieser Anlage wird das auf einem
Haufen 14 liegende bindige Bodenmaterial von ei-
nem Kastenbeschicker 11 in kontinuierlichem,
gleichbleibendem Mengenstrom auf ein erstes For-
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derband 18 gegeben, welches dieses Material in
den Walzenbrecher 19 abwirft. In diesen Walzen-
brecher 19 gelangt auch der Ton 16, der jedoch
zuvor besonders aufbersitet wird, wie dies insbe-
sondere aus Fig. 4 zu erkennen ist.

Um den Ton 16 in kontinuierlichem, gleichbiei-
benden Mengenstrom dem Walzenbrecher 19 zu-
zufiihren, ist wieder ein zweiter Kastenbeschicker
12 vorgesehen, welcher das grobschollige Tonmi-
neral mit einer am Ende des Kastenbeschickers
angeordneten Auflockerungs- und Zerkleinerungs-
walze 54 zerkleinert und Uber einen StetigfGrderer
55 einem Knetraspler 22 zuflihrt, dessen Aufbau
weiter oben bereits beschrieben wurde. Den
Dampfdiisen 32 im oberen Teil des Knetrasplerge-
hduses 23 wird Wasserdampf zugeflihrt, der in
einem Dampferzeuger 56 erzeugt wird. Der Dampf-
erzeuger 56 erhdlt das flir die Dampferzeugung
erforderliche Wasser von siner Wasser dosieranla-
ge 57, wobei das Wasser einem Tank 58 entnom-
men und mit einer Pumpe 59 Uber einen Durch-
fluBmesser 60 der Wasserdosieranlage 57 zuge-
fhrt wird.

Das im Knetraspler 22 zerkieinerte und mit
Wasserdampf befeuchtete Tonmaterial féllt auf ei-
nen zweiten Stetigférderer 61, der es in den Wal-
zenbrecher 19 leitet. Oberhalb dieses zweiten Ste-
tigfdrderers 61 sind mehrere Wasserdlsen 62 in
Lingsrichtung des Stetigfdrderers 61 im Abstand
voneinander angeordnet, die von einer zweiten
Wasserleitung 63 versorgt werden, die an die Was-
serdosieranlage 57 angeschlossen ist.

Zwischen den Wasserdiisen 62 befinden sich
in etwa gleichem Abstand voneinander mehrere
Riihrfligel 64, die in HBhe der Fdrderfliche des
Stetigfdrderers 61 angeordnet und an im wesentli-
chen senkrecht zur Forderfliche stehenden, dre-
hend angetriebenen Weilen 65 befestigt sind.

Die aus dem Kastenbeschicker 12, dem Kne-
traspler 22 und der nachgeschalteten F&rder- und
Befeuchtungsvorrichtung 61 bestehende Aufberei-
tungsanlage kann flir bestimmte Dichtungsstoffe
auch zu einem Aufbereitungsverfahren verwendet
werden, bei dem das grobstlickige, trockene Ton-
mineral von dem Kastenbeschicker 12 in gleichma-
Bigem Mengensirom dem Knetraspler aufgegeben
wird, nachdem es von der Vorzerkleinerungswelle
54 des Kastenbeschickers in etwa faustgrofie Stiik-
ke zerkleinert wurde. Im Knetraspler 22 wird dieses
Tonmineral dann von den Knetschaufein 30 und 31
weiterzerkleinert und von dem durch die Dampfdi-
sen 32 eingebiasenen Wasserdampf befeuchtet.
Das weiterzerkleinerte und befeuchtete Tonmineral
wird dann schlieflich von den Stirnflichen der
Knetschaufeln, die dicht Uber die gelochien Bdden
26 und 27 der Trége hinweglaufen, durch die L&-
cher und Schiitze dieser Bdden 26 und 27 hin-
durchgedriickt, wodurch die Stlick- oder KorngrdfBe
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des Tonminerals weiter herabgesstzt wird.

Wihrend dann das aus dem Knefraspler 22
ausgetragene Dichtungsmaterial von dem Stetigfdr-
derer 61 entweder zu dem Walzenbrecher 19 oder
ginem Zwischenlager weitertransportiert wird, wird
es, auf dem Fdrderer liegend, in mehreren Stufen
mit Wasser in fein verteilter Form angespriiht, das
aus den oberhalb des Forderers angeordneten
Wasserdisen 62 kommt.

Bevor das Dichtungsmaterial unter der jewsils
nichsten Wasserdlise 62 vorbeigefuhrt wird, wird
es von einem der Rihrfiligel 64 umgewendet, die
sich zwischen den Wasserdlisen 62 befinden. Das
Wasser wird also stets auf noch nicht benetzies
Tonmaterial aufgespriiht und kann sich an diesem
Material anlagern.

Am Ende der in den Fig. 1 bis 4 dargestellten
Anlagen kann noch sin Walzwerk 66 vorgesehen
sein, in dem das Dichtungsmaterial noch weiter
homogenisiert wird, bevor es auf die Halde 41
gelangt. Dieses Walzwerk 66 weist ein erstes Wal-
zenpaar 67 und ein zweites Walzenpaar 68 auf,
deren Walzen 67a und 67b bzw. 68a und 68b
gegensinnig mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
umlaufen. Der Walzenspalt zwischen den Walzen
68a und 68b des zweiten Walzenpaares 68 ist
etwas geringer als der Walzenspalt des Walzen-
paares 67.

Das in den Trichter 69 des Walzwerks 66 ein-
gespeiste Tonmaterial wird zwischen den Walzen
gestreckt und zu flachen Pldtichen umgeformt, wo-
bei es einer Scherbeanspruchung unterworfen und
zerkrlimelt wird, bevor es auf die Halde 41 geiangt.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
und beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrinkt, sondern es sind mehrere Anderungen
und Ergdnzungen mdglich, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen. Beispielsweise k&nnen
nach dem beschriebenen Verfahren und mit den
dargesteilien Vorrichiungen auch andere bindige
Erdbaumaterialien als Ton, wie bei spielsweise
Lehm oder bindige Erdgemische, aufbereitet wer-
den. Femer ist es mdglich, anstelle der dargestell-
ten und beschriebenen Bandf&rderer andere Stetig-
forderer, wie beispielsweise TrogkettenfGrderer
oder Plattenbandforderer, zu verwenden, welche
des aufbereitete Material in einer weitgehend noch
krimeligen Struktur belassen. Anstelle von zwei
Walzenpaaren kdnnen in dem Walzwerk auch noch
mehr Walzenpaare angeordnet sein.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Aufbereiten von minerali-
schen Dichtungsstoffen, insbesondere von Ton
oder dhnlichen bindigen Materialien flr eine Fld-
chendichtung, insbesondere flir Deponien von
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Haus- und Sondermiill oder anderen Schadstoffen,
mit einer Zerkieinerungsvorrichtung zum Zerklei-
nern der Dichtungsstoffe und einer Wasserzuflihr-
ginrichtung, gekennzeichnet durch einen ersten
Kastenbeschicker (11) zum kontinuierlichen Dosie-
ren und Zuteilen der verschiedenen Komponenten
eines ersten mineralischen Dichtungsmaterials (13),
einen Walzenbrecher (18) zum gemeinsamen Zer-
kleinern und Strecken aller Bodenkomponenten
und einen Doppelweilenmischer (34) mit Druckzone
und Schnitzelwerk (34e) zum Verkneten der bindi-
gen Materialien und sonstigen Bestandteile zu ei-
ner homogenen, hohlraumarmen Dichtungsmasse
und zum anschliefenden Granulieren dieser Dich-
tungsmasse.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen dem Walzenbrecher
(19) und dem Mischer (34) ein Knetraspler (22)
angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen dem Walzenbrecher
(19) und dem Mischer (34) ein Schiagleistenwalz-
werk (43) angeordnet ist.

4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, gekennzeichnet durch einen zweiten Kasten-
beschicker (12) zum Dosieren und Zuteilen eines
zwsiten mineralischen Dichtungsmaterials (16).

5 Vorrichtung, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dag
zum Aufbereiten eines zweiten, vorzerkieinerien,
mineralischen* Dichtungsmaterials (16) ein Knetras-
pler (22) mit gelochten oder geschiitzten, doppel-
trogfdrmigen Bdden (26, 27) und drehbar darin
angeordneten, mit Knetschaufeln (30) besetzten
Rotoren (28, 29) vorgesehen ist, in dessen oberem
Teil mindestens eine Dampfdiise (32) angeordnet
ist, und daB zum Weiterfrdern des Dichtungsma-
terials zu einem Zwischenlager oder einem ande-
ren Aufbereitungsaggregat (19) ein Stetigfdrderer
(61) mit oberhalb angeordneten Wasserdisen (62)
vorgesehen ist, die in Lingsrichtung des StetigfGr-
derers (61) mit Rilhrflligeln (64) zum Wenden des
Férdergutes abwechseln.

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Walzen-
brecher (19) und Mischer (34) eine Zuflihreinrich-
tung (36) zum ZufUhren trockener Additive ange-
ordnet ist.

7. Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB am Mischer (34)
ein Wasserzulauf (38) zum Dosieren und Zuteilen
von Wasser und/oder filissigen Additiven angeord-
net ist.

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einzel-
ne der Kastenbeschicker (11 bzw. 12) am Ausiau-
fende eine Auflockerungs- und Vorzerkleinerungs-
welle (54) aufweisen.
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9. Anlage nach einem der Anspriiche-1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wailzenbre-
cher (19) sich gegenldufig drehende Kammwalzen
mit aufgeschweiBten Nocken zum Zerkleinern ein-
zelner Steine und Abstreifer zumfortlaufenden Rei-
nigen der Walzennuten aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Stetig-
forderer (61) ein Bandfdrderer ist und daB die
Ruhrflligel (84) an im wesentlichen senkrecht zur
Forderfliche angeordneten, drehbaren Wellen (65)
befestigt sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal in der Auf-
bereitungsanlage ein Walzwerk (66) angeordnet ist,
welches mindestens ein Walzenpaar (67) mit zwei
gegensinnig mit unterschiedlicher Geschwindigkeit -
umlaufenden Walzen (67a, 67b) aufweist.

12. Verfahren zum Aufbereiten von minerali-
schen Dichtungsstofien zum Abdichten von Was-
serbauwerken, Milldeponien od.dgl., bei dem ein
aus einer Lagerstitte gelstes Tonmineral oder ein
jhnliches bindiges Erdmaterial zerkleinert und un-
ter Zugabe von Wasser intensiv gemischt wird,
dadurch gekennzeichnet, da das Tonmineral
zundchst vorzerkleinert und in gleichméBigem
Mengenstrom einer Knet- und Feinzerkieinerungs-
einrichtung zugefiihrt wird, wo dem Mineral wih-
rend des Knet- und Zerkleinerungsvorganges ein
erster Teil des Wassers in Form von Wasserdampf
zugefihrt wird, und daB danach dem zerkleinerten
und befeuchteten Tonmineral nach seinem Austritt
aus der Zerkleinerungseinrichtung und wéhrend
des Weiterfdrderns ein zweiter Teil des Wassers in
mehreren Stufen in fein verteilter Form zugeflihrt
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dag der zweite Teil des Wassers
beim Weiterfdrdern abschnitiweise auf das Tonmi-
neral aufgespriint wird, welches zwischen den
Spriihabschnitten gewendet wird.
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