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(54) Selbstdichtendes Abdichtungsmaterial zur Abdichtung von Bodenflächen

(57) Es werden ein selbstdichtendes Abdichtungs-
material zur Abdichtung von Bodenflächen, sowie ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung dessel-
ben vorgestellt. Außerdem wird ein Verfahren zur Ab-
dichtung von Bodenflächen, insbesondere unter Wasser,
wie beispielsweise Sohlen und Böschungen von Kanälen
oder dergleichen beschrieben, bei dem eine tonige Erd-
stoffmasse zur Homogenisierung zunächst aufbereitet
und anschließend auf die Bodenfläche aufgebracht wird.
Das selbstdichtende Abdichtungsmaterial umfasst eine
Vielzahl von getrocknet, im wesentlichen Kugelförmigen
Körpern (10), die aus einer Mischung aus toniger Erd-
stoffmasse und mindestens einem bei Kontakt mit Was-
ser (54) quellenden Quellmaterial (14) besteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein selbst-
dichtendes Abdichtungsmaterial zur Abdichtung von Bo-
denflächen, insbesondere unter Wasser, wie beispiels-
weise Sohlen und Böschungen von Kanälen oder der-
gleichen, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her-
stellung desselben sowie Verfahren zur Abdichtung von
Bodenflächen, insbesondere unter Wasser, wie bei-
spielsweise Sohlen und Böschungen von Kanälen oder
dergleichen, bei denen eine tonige Erdstoffmasse zur
Homogenisierung zunächst aufbereitet und anschlie-
ßend auf die Bodenfläche aufgebracht wird, und eine
Vorrichtung zum Aufbringen von Schüttgut.
[0002] Aus der DE 198 36 818 C2 ist ein Verfahren zur
Abdichtung von Bodenflächen, insbesondere unter Was-
ser, wie beispielsweise Sohlen und Böschungen von Ka-
nälen oder dergleichen, bei dem eine tonige Erdstoff-
masse zur Homogenisierung zunächst aufbereitet und
anschließend auf die Bodenfläche aufgebracht wird, be-
kannt. Genauer gesagt wird bei dem bekannten Verfah-
ren die aufbereitete tonige Erdstoffmasse in eine Vielzahl
dreidimensionaler Körper zerteilt, werden die so herge-
stellten Körper auf die Bodenfläche aufgebracht und die
sich auf der Bodenfläche befindlichen Körper so bear-
beitet, daß sich die Vielzahl dreidimensionaler Körper zu
einer dichten Schicht verformt.
[0003] Das bekannte Verfahren ist durch den Bearbei-
tungsschritt recht zeitaufwendig und damit teuer.
[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine weniger zeitaufwendige Abdichtung von Boden-
flächen, insbesondere unter Wasser, wie beispielsweise
Sohlen und Böschungen von Kanälen oder dergleichen,
zu ermöglichen.
[0005] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch ein selbstdichtendes Abdichtungsmaterial zur Ab-
dichtung von Bodenflächen, insbesondere unter Wasser,
wie beispielsweise Sohlen und Böschungen von Kanälen
oder dergleichen, umfassend eine Vielzahl von getrock-
neten, zumindest im wesentlichen kugelförmigen Kör-
pern, die aus einer Mischung aus toniger Erdstoffmasse
und mindestens einem bei Kontakt mit Wasser quellen-
den Quellmaterial bestehen. Bei der tonigen Erdstoff-
masse kann es sich um, vorzugsweise aufbereiteten,
Ton handeln. Das Quellmaterial kann beispielsweise aus
Bentonitpulver, Bentonitperlen oder Bentonitpellets be-
stehen.
[0006] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird diese Aufgabe gelöst durch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines selbstdichtenden Abdich-
tungsmaterials zur Abdichtung von Bodenflächen, ins-
besondere unter Wasser, wie beispielsweise Sohlen und
Böschungen von Kanälen oder dergleichen, dadurch ge-
kennzeichnet, daß tonige Erdstoffmasse unter Zusatz
von mindestens einem bei Kontakt mit Wasser quellen-
den Quellmaterial homogenisiert wird und in einer Sieb-
und Trocknungstrommeleinheit zu einer Vielzahl von zu-
mindest im wesentlichen kugelförmigen Körpern geformt

wird und die so geformten Körper getrocknet werden.
[0007] Außerdem wird diese Aufgabe gemäß einem
weiteren Aspekt gelöst durch eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines selbstdichtenden Abdichtungsmaterials
nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß sie zwei konzentrische Trommeln mit ei-
nem oberen Trommelende und einem unteren Tromme-
lende aufweist, wobei die äußere der beiden Trommeln
stationär ist, eine geschlossene Trommelwand mit einer
unteren Materialauslaßöffnung in der Nähe des oberen
Trommelendes und in ihrer Trommelstirnwand an dem
oberen Trommelende einen Materialaufgabetrichter so-
wie in ihrer Trommelstirnwand an dem unteren Tromme-
lende eine Überkornauslaßöffnung aufweist, ferner die
innere der beiden Trommeln um die gemeinsame Achse
drehbar ist und auf der Seite des Materialaufgabetrich-
ters einen ersten, geschlossenen Trommelwandteil und
im Anschluß daran einen zweiten, siebartigen Trommel-
wandteil aufweist, auf der Außenseite der Trommelwand
der drehbaren Trommel Materialleitplatten mit zumindest
bei einem Teil der Materialleitplatten zur
Materialauslaßöffnung hin gerichtetem Anstellwinkel an-
geordnet sind, im Bereich des zweiten, siebartigen Trom-
melwandteils in der drehbaren Trommel eine entgegen-
gesetzt zur drehbaren Trommel drehbare Materialras-
peltrommel konzentrisch zu letzterer angeordnet ist und
in der stationären Trommel eine Beheizeinrichtung inte-
griert ist.
[0008] Weiterhin wird diese Aufgabe gemäß einem
weiteren Aspekt gelöst durch ein Verfahren zur Abdich-
tung von Bodenflächen, insbesondere unter Wasser, wie
beispielsweise Sohlen und Böschungen von Kanälen
oder dergleichen, bei dem eine tonige Erdstoffmasse zur
Homogenisierung zunächst aufbereitet und anschlie-
ßend auf die Bodenfläche aufgebracht wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daß beim Homogenisieren der tonigen
Erdstoffmasse mindestens ein bei Kontakt mit Wasser
quellendes Quellmaterial zugesetzt wird, das resultieren-
de Material zu einer Vielzahl von zumindest im wesent-
lichen kugelförmigen Körpern geformt wird, die so ge-
formten Körper auf die Bodenfläche aufgebracht werden
und auf die aufgebrachten Körper mindestens eine
Schutzschicht aufgebracht wird. Die aufbereitete Erd-
stoffmasse kann mit dem Quellmaterial vor Ort, das heißt
auf der Baustelle, oder aber vorab gemischt werden. Die
Schutzschicht dient gleichzeitig als Ballastschicht.
[0009] Außerdem stellt die vorliegende Anmeldung
gemäß einem weiteren Aspekt bereit ein Verfahren zur
Abdichtung von Bodenflächen, insbesondere unter Was-
ser, wie beispielsweise Sohlen und Böschungen von Ka-
nälen oder dergleichen, bei dem eine tonige Erdstoff-
masse zur Homogenisierung aufbereitet wird, dadurch
gekennzeichnet, daß dreidimensionale Körper aus der
aufbereiteten Erdstoffmasse mit mindestens einem bei
Kontakt mit Wasser quellenden Quellmaterial, das in
Form von dreidimensionalen Körpern vorliegt, gemischt
und anschließend auf die Bodenfläche aufgebracht wird
sowie darauf mindestens eine Schutzschicht aufge-
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bracht werden.
[0010] Schließlich liefert die vorliegende Erfindung ei-
ne Vorrichtung zum Aufbringen von Schüttgut, insbeson-
dere selbstdichtendem Abdichtungsmaterial nach einem
der Ansprüche 1 bis 6, auf eine Bodenfläche unter Was-
ser, wie beispielsweise Sohlen und Böschungen von Ka-
nälen oder dergleichen, umfassend eine Schütteinrich-
tung, dadurch gekennzeichnet, daß eine Schüttgutleit-
einrichtung vorgesehen ist, die mindestens einen aufroll-
baren oder zusammenfaltbaren Vorhang aus wasser-
durchlässigem, flexiblem Materials zur Bildung eines
Schüttkorridors unter der Schütteinrichtung umfaßt.
[0011] In einer besonderen Ausführungsform ist das
Abdichtungsmaterial granulatförmig.
[0012] Günstigerweise liegt/liegen der bzw. die Durch-
messer oder Äquivalentdurchmesser der Vielzahl von
Körpern im Bereich von ca. 1 bis 70 mm. Die Körper
können somit Durchmesser, die sich über den gesamten
vorgenannten Bereich oder nur einen Teilbereich davon
erstrecken, oder zumindest im Prinzip einen einzigen
Durchmesser mit jeweiligen statistischen Abweichungen
innerhalb des vorgenannten Bereiches aufweisen. Bei-
spielsweise kann sich der Durchmesser der Körner je
nach Einsatzort und/oder Anforderungen der Baustelle
über einen Bereich von 2 bis 20 mm, 2 bis 30 mm oder
ähnliches erstrecken, aber auch eine monodisperse Ver-
teilung aufweisen.
[0013] Weiterhin können die dreidimensionalen Kör-
per bei dem Verfahren zur Herstellung mittels Heiz-
schlangen, Heißluft oder Mikrowellen direkt oder indirekt
getrocknet werden.
[0014] Gemäß einer besonderen Ausführungsform
der Vorrichtung zur Herstellung eines selbstabdichten-
den Abdichtungsmaterials sind die Materialleitplatten im
Bereich der Materialauslaßöffnung umlaufend parallel
zur Längsachse der Trommeln angeordnet. Dies erleich-
tert den Materialauswurf.
[0015] Weiterhin kann vorgesehen sein, daß die Ma-
terialleitplatten in der Nähe des unteren Trommelendes
unter einem Winkel von ca. 45 ° zur Längsachse der
Trommeln angeordnet sind. Dadurch läßt sich leichter
Material aus den Ecken im Bereich des unteren Trom-
melendes bekommen.
[0016] Zweckmäßigerweise sind die Materialleitplat-
ten im Bereich der Materialauslaßöffnung und/oder in der
Nähe des unteren Trommelendes im wesentlichen recht-
eckig oder quadratisch.
[0017] Günstigerweise sind die Materialleitplatten im
Bereich zwischen dem Bereich der Materialauslaßöff-
nung und der Nähe des unteren Trommelendes im we-
sentlichen rechteckig oder quadratisch, wobei aber an
mindestens einer Seite eine Aussparung vorgesehen ist.
Dadurch läßt sich ein besseres Durchmischen und
schrittweises Fördern des Materials zur
Materialauslaßöffnung realisieren.
[0018] Weiterhin kann bei dem Verfahren zur Abdich-
tung von Bodenflächen vorgesehen sein, daß das min-
destens eine Quellmaterial Bentonitpulver, Bentonitper-

len oder Bentonitpellets ist.
[0019] Weiterhin kann vorgesehen sein, daß die oder
mindestens eine Schutzschicht eine Filterschicht oder
eine Schicht aus Wasserbausteinen ist.
[0020] Gemäß einer weiteren besonderen Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist die Bodenfläche eine Kanal-
sohle und wird vor Aufbringen der geformten Körper auf
die Kanalsohle das Planum hergestellt.
[0021] Bei dem Verfahren zur Abdichtung von Boden-
flächen gemäß einem weiteren Aspekt ist vorzugsweise
die oder mindestens eine Schutzschicht eine Filter-
schicht oder eine Schicht aus Wasserbausteinen.
[0022] Bei der Vorrichtung zum Aufbringen von Schütt-
gut kann vorgesehen sein, daß mindestens ein Vorhang
auf eine Halterolle aufrollbar ist.
[0023] Günstigerweise sind zwei im Abstand angeord-
nete, zueinander parallel ausbreitbare Vorhänge vorge-
sehen.
[0024] Schließlich besteht zweckmäßigerweise der
mindestens eine Vorhang aus Ketten oder aus einer Ket-
tenmatte.
[0025] Der Erfindung liegt die überraschende Erkennt-
nis zugrunde, daß durch die Verwendung von getrock-
netem Schüttmaterial eine selbstdichtende Abdichtung
bzw. Quelldichtung erzielt wird, wodurch ein nachfolgen-
der Bearbeitungsschritt entfallen kann. Beim Einbau der
Dichtungsschicht entstehen keine Hohllagen zwischen
beispielsweise einer Kanalsohle und der Dichtungs-
schicht, da sich die einzelnen Körper bzw. Formkörper
der Kanalsohle anpassen.
[0026] Durch die selbstständige Andichtung der hori-
zontalen Quellwirkung werden Arbeits- und Stoßfugen
in der Flächendichtung vermieden.
[0027] Eine Andichtung an vorhandene Bauwerke,
Spundbohlen oder vorhandene Dichtungen, insbeson-
dere Tondichtungen, erfolgt selbstständig ohne manuel-
le oder mechanische Nachbearbeitung.
[0028] Die Flächendichtung besitzt eine selbstheilen-
de Wirkung bei Beschädigungen oder Setzungen.
[0029] Es erfolgt eine individuelle Anpassung an die
Anforderungen der Baumaßnahme bezüglich der Ab-
dichtungsgeschwindigkeit und der Einbaustärke des ge-
trockneten Schüttmaterials.
[0030] Mittels der vorliegenden Erfindung ist die Her-
stellung von großen abgedichteten Flächen in kurzer
Bauzeit und mit geringem Personal- und Maschinenauf-
wand möglich. Im wesentlichen kugelförmige Körper las-
sen sich besonders gut durchtrocknen und führen zu ei-
nem besonders geringen Verkleben der Körper und zu
einem besonders geringen Transportgewicht. Außer-
dem sind besonders wenige Hohlräume vorhanden, wo-
durch ein besonders schnelles Abdichten ermöglicht
wird. Außerdem sind die Körper besonders leicht herzu-
stellen. Mittels der erfindungsgemäßen Vorrichtung zur
Herstellung lassen sich automatisch zumindest nahezu
kugelförmige Körper herstellen.
[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Ansprüchen und der nachstehen-
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den Beschreibung, in der Ausführungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung anhand der schematischen Zeich-
nungen im einzelnen erläutert werden, in denen:

Figur 1 ein Beispiel für ein selbstdichtendes Abdich-
tungsmaterial im Laufe des Quellens in Drauf-
sicht zeigt;

Figur 2 eine Schnittansicht im Bereich einer Kanal-
sohle mit einer Abdichtung aus einem Abdich-
tungsmaterial gemäß einer besonderen Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung vor
dem Quellen zeigt;

Figur 3 eine Ansicht wie Figur 2, jedoch nach dem
Quellen zeigt;

Figur 4 eine Ansicht wie Figur 3, jedoch im Bereich
eines Bauwerks bzw. einer Spundbohle zeigt;

Figur 5 eine Vorrichtung zum Aufbringen eines
selbstdichtenden Abdichtungsmaterials zeigt;

Figur 6 eine weitere Seitenansicht der Vorrichtung
von Figur 5 zeigt;

Figur 7 eine Seitenansicht mit teilweise weggebro-
chenen Elementen einer Vorrichtung zur Her-
stellung eines selbstdichtenden Abdichtungs-
materials gemäß einer besonderen Ausfüh-
rungsform der Erfindung zeigt;

Figur 8 eine Seitenansicht wie Fig. 7, aber mit trans-
parent gezeichneter äußerer Trommel; und

Figur 9 eine Schnittansicht entlang der Linie IX-IX von
Fig. 8.

[0032] Figur 1 zeigt einen zumindest im wesentlichen
kugelförmigen Körper 10, der aus Ton 12 und damit ver-
mischtem Quellmaterial 14 besteht. Das Quellmaterial
14 kann beispielsweise aus Bentonitperlen und bevor-
zugt aus Bentonitpulver bestehen. Der Körper 10 kann
getrocknet und fest sein. Bei Kontakt mit Wasser (nicht
gezeigt), beginnt das Quellmaterial 14 zu quellen. In Fi-
gur 1 ist von oben nach unten dargestellt, wie das Quell-
material 14 zu quellen anfängt und immer größer wird.
[0033] Die Größe der Körper 10 ist zwar von den Be-
dingungen des Einzelfalls abhängig, jedoch wird grund-
sätzlich kornabgestuftes Schüttmaterial angestrebt, um
eine möglichst hohe Lagerungsdichte der Körper in einer
Flächenabdichtung zu erzielen.
[0034] Figur 2 zeigt eine Schnittansicht im Bereich ei-
ner Kanalsohle 16. Auf der Kanalsohle 16 ist das Planum
18 hergestellt. Darauf ist eine Vielzahl der in Figur 1 ge-
zeigten Körper 10 in Form einer Abdichtungsschicht 22
aufgebracht. An die Abdichtungsschicht 22 schließen
sich Filterschichten 26 und 28 an. Auf der Filterschicht

28 ist dann noch eine Schicht 30 aus Wasserbausteinen
aufgebracht. Die Filterschichten 26 und 28 sowie die
Schicht 30 dienen gleichzeitig als Ballastschichten.
[0035] Wenn die Körper 10 an die zu dichtende Posi-
tion eingebracht werden, wobei dies je nach Größe meh-
rere Tausend Körper pro Quadratmeter sein können,
kommen die Körper 10 an ihrer Oberfläche mit Wasser
in Berührung und werden plastisch. Die äußeren in den
Körpern 10 eingebrachten Bentonitkörner als Quellma-
terial 14 beginnen mit der Wasserabsorption. Dadurch
nehmen die Körper 10 an Volumen zu (siehe Figur 3)
und beginnen, die zu dichtende Fläche eigenständig ab-
zudichten. Durch die weiter fortschreitende Wasserauf-
nahme der Körper 10 werden diese laufend plastischer,
so daß der Quellvorgang weiter voranschreitet.
[0036] Unmittelbar nach dem Einbau der Abdichtungs-
schicht 22 werden die weiteren Schichten 26, 28 und 30,
je nach Anforderung, aufgebracht. Die Ballastschichten
bewirken eine mechanische vertikale Vorverdichtung der
Abdichtungsschicht 22.
[0037] Das nunmehr weiter in die Abdichtungsschicht
22 eindringende Wasser wird fortlaufend durch das
Quellmaterial 14 in den Körpern 10 absorbiert, so daß
es kontinuierlich zu einer Volumenzunahme der Körper
10 kommt (siehe Figur 3). Die Körper 10 verkeilen sich
und dichten die Fläche hydraulisch in der horizontalen
Lage ab (siehe Figur 3). Die Ausdehnung der Körper 10
kann nur in der Horizontalen erfolgen, da vertikal die Flä-
che ballastiert ist.
[0038] Somit ist auch eine Andichtung an vorhande-
nen Bauwerken, Spundbohlen und Tonflächen möglich,
ohne daß eine mechanische Nachberarbeitung erforder-
lich ist.
[0039] Nachdem die oberen Körper 10 aufgrund der
Volumenzunahmen die zu dichtende Fläche im oberen
Bereich abgedichtet haben und ein weiteres Eindringen
von Wasser verhindert wird, wird der untere Bereich der
Abdichtungsschicht 22 an einer weiteren Reaktion mit
dem Wasser gehindert, so daß der Quellvorgang unter-
brochen wird. Dieser untere Bereich besitzt nun jedoch
noch weiteres ungenutztes Quellpotential.
[0040] Sollten im oberen Bereich der Abdichtungs-
schicht 22 mechanische Beschädigungen oder Set-
zungsrisse auftreten, ist der untere Bereich der Abdich-
tungsschicht 22 in der Lage, diese Beschädigungen
selbstständig nachzudichten, da dieser noch Quellpoten-
tial besitzt.
[0041] Außerdem ist mit diesem Verfahren zur Abdich-
tung ein Reparieren von großflächigen Beschädigungen
ebenfalls problemlos möglich.
[0042] Durch die Dosierung der Quellmaterial- und To-
nanteile sowie Größe und Stärke der Körper 10 können
das Quellvolumen und die Quellgeschwindigkeit einge-
stellt werden. Somit kann die Abdichtung mit Körpern 10
bzw. Formkörpern aus Ton an die Anforderungen der
einzelnen Baumaßnahme individuell angepaßt werden.
[0043] Figur 4 zeigt die Abdichtungssituation im Be-
reich eines Bauwerks bzw. einer Spundbohle 32. Die An-

5 6 



EP 1 935 959 A2

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dichtung der Abdichtungsschicht 22 an die Spundbohle
32 erfolgt selbständig.
[0044] In den Figuren 5 und 6 ist eine Vorrichtung 34
zum Aufbringen der Körper 10 als Abdichtungsschicht
dargestellt. Besagte Vorrichtung dient auch zum Aufbrin-
gen der Trenn- und Filterschichten. Besagte Vorrichtung
34 weist neben einer Schütteinrichtung 36 für Schüttgut
38 eine Schüttgutleiteinrichtung aus einem wasserdurch-
lässigen und flexiblen Material, im vorliegenden Fall Ket-
tenmatten 40 und 42 auf. Die Kettenmatten 40 und 42
erstrecken sich vertikal parallel zueinander an zwei ge-
genüberliegenden Seiten der Vorrichtung 34. Genauer
gesagt erstrecken sie sich im rechten Winkel zu zwei
gegenüberliegend angeordneten Schwimmkörpern 44
und 46. Die Kettenmatten sind auf Halterollen 48 und 50
aufrollbar und daran befestigt. Mittels der Halterollen 48,
50 können sie je nach Bedarf und Tiefe des Wassers 54
mehr oder weniger weit nach unten abgelassen werden.
Durch die Schüttgutleiteinrichtung wird verhindert, daß
das Schüttmaterial aus dem vorgesehenen Schüttkorri-
dor abdriftet und somit nicht mehr lagegenau positioniert
werden kann. Entsprechend den Anforderungen an die
Einbaugenauigkeit und Besonderheiten der Baustelle
können Kettenmatten an allen Seiten der Schütteinrich-
tung montiert werden, so daß diese einen Schüttkorridor
bilden.
[0045] In Figur 5 befindet sich die Vorrichtung 34 noch
neben der Stelle mit eingebautem Schüttgut 52 aus den
oben beschriebenen dreidimensionalen Körpern, wäh-
rend sie in Figur 6 über dem eingebauten Schüttgut 52
angeordnet ist.
[0046] In den Figuren 7 bis 9 ist eine Vorrichtung zur
Herstellung eines selbstdichtenden Abdichtungsmateri-
als gemäß einer besonderen Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung gezeigt. Besagte Vorrichtung 56
weist zwei konzentrische Trommeln, nämlich eine äuße-
re stationäre Trommel 58 und eine innere drehbare
Trommel 60 mit einem oberen Trommelende 62 und ei-
nem unteren Trommelende 64 auf. Die beiden Trommeln
58 und 60 sind somit nicht genau horizontal angeordnet,
sondern weisen ein Gefälle vom oberen Trommelende
62 zum unteren Trommelende 64 auf. Die äußere Trom-
mel 58 weist eine geschlossene Trommelwand 66 mit
einer unteren Materialauslaßöffnung 68 in der Nähe des
oberen Trommelendes 62 und in ihrer Trommelstirnwand
70 an dem oberen Trommelende 62 einen Materialauf-
gabetrichter 72 sowie in ihrer Trommelstirnwand 74 an
dem unteren Trommelende 64 eine Überkornauslaßöff-
nung 76 auf. Die innere Trommel 60 weist einen ersten,
geschlossenen Trommelwandteil 78 und im Anschluß
daran einen zweiten, siebartigen Trommelwandteil 80
auf. Auf der Außenseite 82 der inneren Trommel 60 sind
Materialleitplatten, von denen nur einige mit den Bezugs-
zeichen 84, 86 und 88 gekennzeichnet sind, mit zumin-
dest bei einem Teil der Materialleitplatten zur Material-
auslaßöffnung 68 hin gerichtetem Anstellwinkel ange-
ordnet. Desweiteren ist im Bereich des zweiten, siebar-
tigen Trommelwandteils 80 in der inneren Trommel 60

eine entgegengesetzt zur inneren Trommel 60 drehbare
Materialraspeltrommel 90 konzentrisch zu letzterer an-
geordnet und in der äußeren Trommel 58 eine Beheiz-
einrichtung 92 integriert. Im Bereich der
Materialauslaßöffnung 68 sind die Materialleitplatten 84
umlaufend parallel zur Längsachse der Trommeln 58 und
60 angeordnet, während die Materialleitplatten 88 in der
Nähe des unteren Trommelendes 64 unter einem Winkel
von ca. 45 ° zur Längsachse der Trommeln 58 und 60
angeordnet sind. Außerdem sind die Materialleitplatten
84 und 88 im Bereich der Materialauslaßöffnung 68 und
in der Nähe des unteren Trommelendes 64 im wesentli-
chen rechtekkig. Dem gegenüber sind die Materialleit-
platten 86 im Bereich zwischen dem Bereich der Mate-
rialauslaßöffnung 68 und der Nähe des unteren Trom-
melendes 64 im wesentlichen rechteckig, weisen aber
an gegenüberliegenden Schmalseiten jeweils eine Aus-
sparung 94 auf.
[0047] Mittels der vorangehend beschriebenen Vor-
richtung 56 lassen sich die kugelförmigen Körper 10 wie
folgt herstellen. Das aufzubereitete Material wird über
den Materialaufgabetrichter 72 in die innere rotierende
Trommel 60 gegeben. Es passiert zunächst den ge-
schlossenen Trommelwandteil 78, damit es nicht unmit-
telbar zur Materialauslaßöffnung 68 ungetrocknet abge-
siebt werden kann. Dies erfolgt erst in dem rotierenden
siebartigen Trommelwandteil 80. Das überkörnige Ma-
terial wird durch die Materialraspeltrommel 90 zu einem
siebfähigen Material zerkleinert und abgesiebt. Die Ma-
terialraspeltrommel 90 ist auf einer Materialraspelachse
96 befestigt und rotiert gegenläufig zur rotierenden inne-
ren Trommel 60. Überkörniges Material, das durch die
Materialraspeltrommel 90 nicht zerkleinert wird, wird
über die Überkornauslaßöffnung 76 aus der inneren
Trommel 60 entfernt und anschließend erneut über den
Materialaufgabetrichter 72 dem Siebprozeß zugeführt.
[0048] Das gesiebte Material bzw. Granulat wird mit-
tels der Beheizeinrichtung 92 getrocknet. Mittels der Ma-
terialleitplatten 86 wird das Granulat zum einen kontinu-
ierlich durchgemischt und zum anderen zur Materialaus-
laßöffnung 68 transportiert. Die in der äußeren Trommel
58 integrierte Beheizeinrichtung 92 wird zum Trommel-
außenmantel durch eine Wärmeisolierung 98 vor Wär-
meverlust geschützt. Die durch die Trocknung des Gra-
nulats entstehende Feuchtluft wird über den Materialauf-
gabetrichter 72 abgegeben. Frischluft wird über die Über-
kornauslaßöffnung 76 zugeführt.
[0049] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Ansprüchen offenbarten
Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln als auch
in beliebigen Kombinationen für die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausführungsformen
wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0050]
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10 Körper
12 Ton
14 Quellmaterial
16 Kanalsohle
18 Planum
22 Abdichtungsschicht
26, 28 Filterschichten
30 Schicht aus Wasserbausteinen
32 Spundbohle
34 Vorrichtung
36 Schütteinrichtung
38 Schüttgut
40, 42 Kettenmatten
44, 46 Schwimmkörper
48, 50 Halterollen
52 eingebautes Schüttgut
54 Wasser
56 Vorrichtung
58 äußere, stationäre Trommel
60 innere, drehbare Trommel
62 oberes Trommelende
64 unteres Trommelende
66 geschlossene Trommelwand
68 Materialauslaßöffnung
70 Trommelstirnwand
72 Materialaufgabetrichter
74 Trommelstirnwand
76 Überkornauslaßöffnung
78 geschlossener Trommelwandteil
80 siebartiger Trommelwandteil
82 Außenseite
84, 86, 88 Materialleitplatten
90 Materialraspeltrommel
92 Beheizeinrichtung
94 Aussparung
96 Materialraspelachse
98 Wärmeisolierung

Patentansprüche

1. Selbstdichtendes Abdichtungsmaterial zur Abdich-
tung von Bodenflächen, insbesondere unter Wasser
(54), wie beispielsweise Sohlen (16) und Böschun-
gen von Kanälen oder dergleichen, umfassend eine
Vielzahl von getrockneten, zumindest im wesentli-
chen kugelförmigen Körpern (10), die aus einer Mi-
schung aus toniger Erdstoffmasse und mindestens
einem bei Kontakt mit Wasser (54) quellenden Quell-
material (14) bestehen.

2. Abdichtungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß es granulatförmig ist.

3. Abdichtungsmaterial nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
bzw. die Durchmesser oder Äquivalentdurchmesser
der Vielzahl von Körpern (10) im Bereich von ca. 1

bis 70 mm liegt/liegen.

4. Abdichtungsmaterial nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
das mindestens eine Quellenmaterial (14) Bentonit-
pulver, Bentonitperlen oder Bentonitpellets ist.

5. Verfahren zur Herstellung eines selbstdichtenden
Abdichtungsmaterials zur Abdichtung von Bodenflä-
chen, insbesondere unter Wasser (54), wie bei-
spielsweise Sohlen (16) und Böschungen von Ka-
nälen oder dergleichen,
dadurch gekennzeichnet, daß
tonige Erdstoffmasse unter Zusatz von mindestens
einem bei Kontakt mit Wasser (54) quellenden Quell-
material (14) homogenisiert wird und in einer Sieb-
und Trocknungstrommeleinheit zu einer Vielzahl von
zumindest im wesentlichen kugelförmigen Körpern
(10) geformt wird und die so geformten Körper (10)
getrocknet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die dreidimensionalen Körper (10)
mittels Heizschlangen, Heißluft oder Mikrowellen di-
rekt oder indirekt getrocknet werden.

7. Vorrichtung zur Herstellung eines selbstdichtenden
Abdichtungsmaterials nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß sie zwei kon-
zentrische Trommeln (58; 60) mit einem oberen
Trommelende (62) und einem unteren Trommelen-
de (64) aufweist, wobei die äußere der beiden Trom-
meln stationär ist, eine geschlossene Trommelwand
(66) mit einer unteren Materialauslaßöffnung (68) in
der Nähe des oberen Trommelendes (62) und in ih-
rer Trommelstirnwand (70) an dem oberen Tromme-
lende (62) einen Materialaufgabetrichter (72) sowie
in ihrer Trommelstirnwand (74) an dem unteren
Trommelende (64) eine Überkornauslaßöffnung
(76) aufweist, ferner die innere der beiden Trommeln
um die gemeinsame Achse drehbar ist und auf der
Seite des Materialaufgabetrichters (72) einen er-
sten, geschlossenen Trommelwandteil (78) und im
Anschluß daran einen zweiten, siebartigen Trom-
melwandteil (80) aufweist, auf der Außenseite (82)
der Trommelwand der drehbaren Trommel Materi-
alleitplatten (84, 86, 88) mit zumindest bei einem Teil
der Materialleitplatten (86) zur Materialauslaßöff-
nung (68) hin gerichtetem Anstellwinkel angeordnet
sind, im Bereich des zweiten, siebartigen Trommel-
wandteils (80) in der drehbaren Trommel eine ent-
gegengesetzt zur drehbbaren Trommel drehbare
Materialraspeltrommel (90) konzentrisch zu letzterer
angeordnet ist und in der stationären Trommel eine
Beheizeinrichtung (92) integriert ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Materialleitplatten im Bereich der
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Materialauslaßöffnung (68) umlaufend parallel zur
Längsachse der Trommeln angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Materialleitplatten (88) in der
Nähe des unteren Trommelendes (64) unter einem
Winkel von ca. 45 ° zur Längsachse der Trommeln
angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 und/oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daß die Materialleitplatten (84,
88) im Bereich der Materialauslaßöffnung (68) und/
oder in der Nähe des unteren Trommelendes (64)
im wesentlichen rechteckig oder quadratisch sind.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daß die Materialleitplatten
(86) im Bereich zwischen dem Bereich der Materi-
alauslaßöffnung (68) und der Nähe des unteren
Trommelendes (64) im wesentlichen rechteckig oder
quadratisch sind, wobei aber an mindestens einer
Seite eine Aussparung (94) vorgesehen ist.

12. Verfahren zur Abdichtung von Bodenflächen, insbe-
sondere unter Wasser (54), wie beispielsweise Soh-
len (16) und Böschungen von Kanälen oder derglei-
chen, bei dem eine tonige Erdstoffmasse zur Homo-
genisierung zunächst aufbereitet und anschließend
auf die Bodenfläche aufgebracht wird,
dadurch gekennzeichnet, daß
beim Homogenisieren der tonigen Erdstoffmasse
mindestens ein bei Kontakt mit Wasser (54) quellen-
des Quellmaterial (14) zugesetzt wird, das resultie-
rende Material in einer Sieb- und Trocknungstrom-
meleinheit zu einer Vielzahl von zumindest im we-
sentlichen kugelförmigen Körpern (10) geformt wird
und die so geformten Körper (10) getrocknet werden,
die so geformten Körper (10) auf die Bodenfläche
aufgebracht werden und auf die aufgebrachten Kör-
per (10) mindestens eine Schutzschicht aufgebracht
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das mindestens eine Quellmaterial
(14) Bentonitpulver, Bentonitperlen oder Bentonit-
pellets ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die oder mindestens eine
Schutzschicht eine Filterschicht (26, 28) oder eine
Schicht (30) aus Wasserbausteinen ist.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daß die Bodenfläche eine
Kanalsohle (16) ist und vor Aufbringen der geformten
Körper (10) auf die Kanalsohle (16) das Planum (18)
hergestellt wird.

16. Verfahren zur Abdichtung von Bodenflächen, insbe-
sondere unter Wasser (54), wie beispielsweise Soh-
len (16) und Böschungen von Kanälen oder derglei-
chen, bei dem eine tonige Erdstoffmasse zur Homo-
genisierung aufbereitet wird,
dadurch gekennzeichnet, daß
dreidimensionale Körper aus der aufbereiteten Erd-
stoffmasse mit mindestens einem bei Kontakt mit
Wasser (54) quellenden Quellmaterial (14), das in
Form von dreidimensionalen Körpern vorliegt, ge-
mischt und anschließend auf die Bodenfläche auf-
gebracht wird sowie darauf mindestens eine Schutz-
schicht aufgebracht werden.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die oder mindestens eine Schutz-
schicht eine Filterschicht (26, 28) oder eine Schicht
(30) aus Wasserbausteinen ist.

18. Vorrichtung (34) zum Aufbringen von Schüttgut (38),
insbesondere selbstdichtendem Abdichtungsmate-
rial nach einem der Ansprüche 1 bis 6, auf eine Bo-
denfläche unter Wasser (54), wie beispielsweise
Sohlen (16) und Böschungen von Kanälen oder der-
gleichen, umfassend eine Schütteinrichtung (36),
dadurch gekennzeichnet, daß
eine Schüttgutleiteinrichtung vorgesehen ist, die
mindestens einen aufrollbaren oder zusammenfalt-
baren Vorhang aus wasserdurchlässigem, flexiblem
Materials zur Bildung eines Schüttkorridors unter der
Schütteinrichtung (36) umfaßt.

19. Vorrichtung (34) nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der mindestens eine Vorhang
auf eine Halterolle (48 bzw. 50) aufrollbar ist.

20. Vorrichtung (34) nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, daß zwei im Abstand an-
geordnete, zueinander parallel ausbreitbare Vor-
hänge vorgesehen sind.

21. Vorrichtung (34) nach einem der Ansprüche 18 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daß der mindestens
eine Vorhang aus Ketten oder aus einer Kettenmatte
(40 bzw. 42) besteht.
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