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(54) . Verfahren zur hydraulischen Aufhaldung von staubfﬁrmfgem bis: feinkdrnigem Spiilgut

(67) Die Erfindung ist hauptsachlich in der Energiewirtschaft und in der chemischen Industrie anzuwenden, um groRe
Mengen von Feinaschen oder dhnlichen Abfallprodukten als Spiilgut zu eigenstabilen Halden zu deponieren. Mit der
Erfindung soll der Aufwand an F)remdmaterialien fir den Dammbau minimiert werden. Gekennzeichnet ist die

Erfindung im wesentlichen dadurch, daB ein aus Fremdmaterial erstellter Erstdamm im Zuge der Erstellung einer
eigenstabilen Halde aus Spiilgut in bestimmter Weise mehrfach zu Folgeddmmen umgesetzt wird.
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Erfindungsanspriiche: » ' o
1. Verfahren zur hydraulischen Aufhaldung von staubférmigen bis feinkérnigen Spulgut msbesondere von Aschen
braunkohlenbeheizter Heiz- und Kraftwerke, durch Errichtung eines vorzugsweise kreisférmigen, im Querschnittt -
trapezformigen Erstdammes aus Fremdmassen, durch hydraulisches Eintragen von Spligut in den vom Erstdamm
gebildeten Teiches bei gleichzeitigem Abfihren berstehenden Wassers vermittels eines mit dem Niveau des sedimentierten
Spulautes mitwachsenden Uberlaufschachtes inmitten des Absetzbeckens bis zur Ausfiillung des Absetzbeckens und durch
Errlchtung von zur Mitte des Teiches versetzten Folgeddmmen und Ausfillen des jeweils neu gebildeten’ Teiches mit Spilgut
‘bei gleichzeitigen Abfiihren von (iberstehendem Wasser vermittels des weiter mitwachsenden Uberlaufsahachtes, '
gekennzeichnet dadurch, daB jeder der Foigedamimne (iberwiegend aus den Massen des jeweils daruntarliegenden
Erstdammes bzw. Folgedammes mit bekannten Umsetzmethoden errichtet wird unter der MaRgabe, daR der darunter
abzutragende Erstdamm bzw. Folgedamm bis auf den Verbleib eines vom Spiilgut abgedeckten sowie eine Béschung
- bildenden Restteiles abgetragen und der daraus neu zu emchtende Folgedamm zur Mitte des Teiches versetzt auf
‘sedimentiertem Spulgut errichtet wird. ‘
2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf der verblelbende Restteil des abzutragenden Erstdammes bzw
' Folgedammes 10 bis 30% desselbigen Querschnittes ausmacht.
3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR oberhalb des verbleibenden Restteiles abgesetztes Spdigut
"getrennt von den Massen des abzutragenden Erstdammes bzw. Folgedammes zur Mitte des Teiches hin umgesetzt oderim -
Rahmen des Umsetzverfahrens in die Massen des abzutragenden Erstdammes bzw. Folgedammes untergemischt wird. |
4. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der abzutragende Erstdamm bzw. Folgedamm durch Baggern zum
Folgedamm umgesetzt wird.
5. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da3 der Erstdamm tellweuse oder vollsténdig substanznell durch Ausheben
einer inneren oder duBeren ringférmigen Grube errichtet wird.
6. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Generalneigung der Haide flacher als 1:3 auch bel elgenstabller
Aufhaldung im Einbeckenbetrieb erstellt wird.
7. Verfahren nach Punkt 1und§, gekennzelchnet dadurch daR die Béschung mit einer kulturfreundlichen Schlcht abgedeckt
wird. . . : :

Hierzu 1 Seite Zeichnungen '
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Verfahren zur hydraulischeh Aufhaldung von staubformigem bis feinkérnigen \Spﬁl'gut

Anwendungsgebiet der Erfindung ‘
Die Erfindung ist in erster Linie in der Energiewirtschaft und in der chemischen Indusfne anvuwenden, um groRe Mengen an
Feinaschen oder dhnliche Abfallprodukte ais Spilgut zu eigenstabilen Halden mit relativ flachen Generalnelgungen zu
deponleren .

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen S .
Das Einspilen von hydraulisch gefdrderten Abfallprodukten, wie z. B. Feinaschen aus braunkohlenbeheizten Heiz- und
- Kraftwerken, in geeignete Gelandevertiefungen, wie z.B. erschépfte Tagebaugruppen, ist eine weit verbreitete Praxis, und es
gibt hierbei kaum Probleme, sofern nur das anfallende Wasser sickern oder anderswie schadlos abgefiihrt werden kann.
. Wenig verbreitet dagegen ist das Einsplilen von Feinaschen oder 4hnlichen Abprodukten in durch Ddmme kinstlich geschaffene
_und so Gber Geldndeniveau liegende Deponien, weil die zu errichtenden Damme einerseits nur unter erheblichem Aufwand
von Fordertechnik zu erstellen sind, andererseits gegen das durchsickernde Wasser zur Instabllltat nelgen und so die Gefahr
des plétzlichen oder aliméhlichen Dammbruches in sich bergen.
Noch relativ am sichersten erfolgt eine soiche hydraulische Aufhaldung mit den Phasen: Dammbau, Emspulung, Austrocknung,
waobei es auch méglich ist, innerhalb nur einer Deponie, sofern diese flachenméaBig groR genug ist, die Phasen im Kreisbetrieb
2u vollziehen, das heilt, wihrend der Damm fortschreitend entlang des Randes der Deponie nach dem Verlauf einer Spjrale
errichtet wird, wird um etwa 120° nachversetzt, ebenfalls fortschreitend, vom Damm aus zur Mitte der Deponie hin Feinasche
. eingespiilt, wihrend um weitere 120° nachversetzt die versplite Asche solange zur Austrocknung gelangen kann, bis der
" Dammbau so weit fortgeschritten ist. Anstelie des Dreierwechsels: Dammbau, Einspiliung und Austrocknung kann die Deponie
auch in einem Zweierwechsel: Dammbau und Einspiilung fortschrentend nach dem Verlauf einer Spirale bls zur endgliltigen
Halde aufgebaut werden.
Allerdings geht dies auf Kosten der Dammsicherheit oder es fiihrt dies zu einer Verringerung der Generalnelgung der Halde
Die Stabilitat des Dammes entspricht der Eigenstabilitat der Halde, und sie ist um so besser, je geringer die Generainsigung
der Halde bzw. der Béschungswinkel des Dammes, je geringer der Wasseranteil des Spllgutes, je groRer die Zeitspanine
zwischen Dammaufschittung und Dammbelastung und je grobkdrniger das Spiilgut ist. Deshalb geht man verstirkt dazu
. uber, die Damme von Femaschehalden aus Fremdmatenahen zu errichten oder stabilisierende Einbauten in den Dammen
vorzusehen.
Nach der BRD-AS 21 16 033 (E 02 D, 17/18) ist ein Verfahren zur Errichtung von durch Anspllen von pulpeforrmgem Spuigut
gefertigten Ddmmen bekannt, wonach grobere Festbestandteile zur Béschung und feinere Festbestandteile zum Spulsumpf
hin verteilt werden. Lo
Es ist weiterhin bekannt, zur Aufhaldung flotativer und hydraulisch angespiiiter Metallerze in den Damm starre Einbauten -
einzuarbeiten (PO 105 737 in E 02 D, 17/18 und CS 207 232in E 02 D, 17/18). ‘
Nach dem Buch von Karel Dousa: ,Aschebeseitigung aus Energie erzeugungsanlagen”, Praha 1977 wird sogar die Ernchtung
einer Absperrmauer aus Fremdmaterial (Schotter, Kies) beschrieben.
Nach der BRD-AS 20 45 793 (E 02 D, 17/18) wird in einem gesteuerten Spllversatzverfahren der hydraullsch herangefihrte
Spuilversatz im letzten Bereich des Spiirohrohres klassiert, um mit feinen und groben Bestandteilen gewlinschte Schichtungen

zu erzielen, die sich stabilisierend auf die Deponie auswirken. .

Unter bestimmten Spiilbedingungen kann der Dmmelbar aus abgesetztem, groben Spilgut ohne 2usétzliche
Baggerarbe:ten aufgestockt werden, indem das Spilgut nebst dem Wasser in gleichmaRiger Verteilung und in maRiger Menge
von der Dammkrone aus zur Mitte der Deponie hin verspult wird, wodurch grobes Spiigut sich in der Nahe des Dammes
absetzt, wihrend das feinere Spligut mehr zur Deponiemitte getragen wird.



In dlesem Zusammenhang wurde auch schon vorgeschlagen Hochhalden mit eigenstabiler Boschung aus Spulgut zu erstellen,
- indem mit einem Bagger trockene, im Bereich des Damimes abgesetzte Spligutmassen aufgenommen und zu einem Damm
“aufgeschiittet werden. Dies erfolgt in einer Zweiphasen-Betriebsweise mit Unterstiitzu ng einesin der Haldenmitte angeordneten
urid iberstehendes Wasser ableitenden Ménchs, der ebenfails analog dem Damm laufénd erhdht werden mugR.
Die letztere Verfahrensweise ist die bisher wirtschaftlichste hydraulische Aufhaldung, denn sie vollzieht sich nur innerhalb
siner Deponie und erstellt den Damm ausschlie@lich aus dem Spiilgut. Jedoch erfolgt dies auf Kosten der Stabilitat des ersteliten
-Dammes, denn nach einem Phasenwethsel sammelt sich zunachst alles Splilgut und Wasser innerhalb des durch die Errichtung
*. des Dammes entstandener. Grabens an, eine Trennung zwischen feinen und groben Anteilen findet dort nicht statt und es

... entstehen infolge der Wasseéransammiung {berkritisch Instabilitidten im gerade geschitteten Damm.

v_Bel dem Stand der Technik, wo starre Mittel innerhalb des nattirlich mitwachsenden Dammes mit eingebaut werden entstehen

erhebhche Material- und Arbeitskosten, wobei die Sicherheit des Dammes hicht im gleichen Mafe zunimmt. Bei dem Stand
der Technik, wo die Rundddmme aus fremden Materialien, also nicht aus dem Spulgut errichtet werden, ist die Stabilitit zwar
gewahrleistet, jedoch mussen hierbei erhebliche Mengen dieser Fremdmassen, zumsist Erdreich, herantransportiert und zum

. Damm aufgeschdttet werden zumal die in den Ddmmen eingebauten fremden Materialien fiir immer in der Deponie

- verbleiben.

- Ziel der Erfindung

Gegenliber dem aufgezeigten Stand der Technik soll im Rahmen der hydraulischen Aufhaldung von Femaschen der Einsatz
von Fremdmaterialien fir den Damm minimiert bzw. bei elgenstabller Aufhaldung im Embeckenbetrleb die Moghchkelt zur
Schaffung flacher Generalnelgungssysteme gesichert werden.

Darlegung des Wesens der Erfmdung

Ausgehend von der Zielstellung besteht das zu lésende Problem darin, bei der hydraullschen Aufhaldung von hauptsachhch
Feinaschen zu einer Deponie, vorzugsweise im Zweiphasenbetrieb, die fir die Errichtung des Erstdammes und der darauf
aufgestockten Folgeddmme einzusetzenden Fremdmaterialien spezn‘xsch weit unterhalb der sonst tblichen Mengen u
beschranken.”
Das Problem ist gelost, mdem fur die Errichtung eines Folgedammes der jeweils darunter befmdllche Erstdamm bzw.
Folgedamm bis auf den Verbleib eines vom Spiilgut iiberdeckten sowie eine Bdschung bildenden Restteiles abgetragen und
aus den abgetragenen Materialien unmittelbar der Folgedamm auf sedimentiertem Spulgut errichtet wird. Die Umsetzung
_dieser Materialien erfolgt hierbei nach bekannten Umsetzmethoden. Jeder zu errichtende Folgedamm ist dann soweit zur
Teichmitte seitenversetzt, daB seine dulRere Béschung mit der beim Abtrag des darunter gelegenen Erstdammes bzw.
Folgedammes gebildeten Béschung ineinander Gbergeht.
" Einzelheiten zur zweckmiRigen Ausgestaltung der erﬂndungsgemafsen Lehre sind im nachfolgenden Ausfuhrungsbelsplel
“und Erflndungsanspruch erwdhnt und erlautert. .
Sofern im Rahmen der erfindungsgemaRen Lehre bekannte MaBnahmen zur Ableltung von Slckerwasser aus dem ‘
Haldenbereich, wie 2. B. die Einbettung von Drainagerohren, oder zur Ableitung von Uberlaufwasser durch Uberlaufschichte

’

= {(Ménche) mit vorgesehen werden, so ist eine ausreichende Stabilitit des Gesamtbéschungssystems bei minimalen

. Austrbcknungszelten gewadhrleistet, und der Aufwand zur Ernchtung der Foigedamme bleibt so nur auf die Umsetzung der
Materialien beschrankt : L ’ - C

Ausfuhrungsbelspnei -

Die Erfindung ist nachstehend anhand der auf einem Blatt dargestellten Flguren 1 und 2 erlautert, wobel im einzelnen

darstellen:

Fig.1: einen Teilquerschnit einer zu errichtenden Depome in der Phase der Umsetzung des Erstdammes zum Folgedamm,

"Fig.2: einen Tellquerschmt emer zu errichtenden Depome in der Phase der Umsetzung des ersten Folgedammes zum zweiten
Folgedamm und ‘ . .

Fig.3 einen Tellquerschnlt einer zu errichteten Depome, bestehend aus drel Deponleschlchten wobel die Oberﬂache mit dem
Fremdmaterial iberdeckt séin kann. ’

im Ausfihr ungsbeispiel wie bei der Erfindung aligemein wird vorausgesetzt dafd zur Errlchtung einer Deponie mit vorzugswelse
- rundem Grundrif ein Erstdamm 1.1 aus Abréumen nahegelegener Kohlegruben oder anderswo abgetragener Erdschichten

errichtet wurden. Als eirle weitere, jedoch nur noch zu empfehlende Vorrausetzung gilt der Aufbau und Einbau von
- Rohrschachten 4, Drainageschichten 5und.Rigolen 6 zur Ableitung des mit der Emspulung in den vom Erstdamm 1.1

abgegrenzten Deponieraum eingesplilten Wassers.

Im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel wird auch davon ausgegangen, daf die Emleltung von Spilgut und die Errichtung des
" Folgedamrnes 2.1; 3.1 gleichzsitig an gegeniberliegenden Stellen erfolgt und am Umfang langsam fortschreitet. ‘
Nachdem durch Einspilung die erste Deponieschicht 1 etwa zur Hélfte die Hohe des Erstdammes 1.1 erreicht hat, wird dort
beginnend mit Hilfe eines Baggers 7 im Vorkopfbetrieb der Erstdamm 1.1 fortschreitend bis auf die Dammkrone 1.5 abgetragen
und zum Folgedamm 2.1 aufgeschuittet. Dabei wird mit Bildung der verbleibenden Béschung 1.2 vom trapezférmigen
Querschnitt des Erstdammes 1.1 ein anndhernd flichengleiches Rhomboid unter Verbleib einer Verzahnung 1.3, jedoch unter
‘Mitnahme des dartiber lagernden Sedlmentquerschnmes 1 4abgetragen Der Folgedamm 2.1 erhélt so annihernd den gleichen
Querschnitt wie der Erstdamm 1.1 und damit die gleiche Breite in der Dammkrone 2.5 zur spateren Aufnahme des Baggers 7.
Im Zuge der Errichtung des Folgedammes 2.1 werden auch Zufithrungsleitung und Einspllrohr vom Erstdamm 1.1 auf den
'Folgedamm 2.1 umgesetzt. Nachdem der Folgedamm 2.1 etwa auf halber Umfangslange errichtet ist, kann auch mit der
. Einspiiung von Splilgut vom Folgedamm 2.1 aus begonnen werden. Mit der weiteren Vervollstandigung des Folgedammes 2.1
durch entsprechende Umsetzung des Erstdammes 1.1 und bei gleichzeitiger Emspulung auf der jeweils gegenuberllegenden
Seite wird so die Deponieschicht 2 errichtet.

Nach der Beendigung der Errichtung des Folgedammes 2.1 wird zwar noch von dessen Damkrone 2.5 aus eingesplit, und es.
' wird mit der Errichtung des zweiten Foigedammes 3.1., und zwar auf der gegeniberliegenden Seite der Einsplstelie durch
“Umsetzen des ersten Folgedammes 2.1 begonnen, wobei in analoger Weise zur darunterliegenden Deponieschicht 2 der
trapezférmige Querschnitt bis auf den Verbleib einer Verzahnung 2.3, aber unter Mitnahme eines dariberiiegenden

i - . .



Keiistlickes 2.4 und unter Bildung der Béschung 2.2 abgetragen wird. Dei dadurch entstehende Teich wird dann wie schon

_ zuvor sektionsweise bis auf die Hohe der Dammkrone 3.5 als Deponieschicht 3 mit Spiilgut gefiillt. Bei der Umsetzung des

. Folgedammes 2.1 zum Folgedamm 3.1 arbeitet der Bagger 7 auf der Dammkrone 2.5 in Vor-Kopf-Betrieb. Im Zuge der
Umsetzungsarbeiten sind dann auch die Zufihrungsrohre und Einspuirohre auf die Dammkrone 3.5 umzusetzen und auch die
Rohrschéachte 4, Drainageschichten 5 und Rigole 6 weiterauszubauen.

Mit der Ausfiillung der Deponieschicht 3 ist nach dem Ausfiihrungsbeispiel die Aufhaldung abgeschlossen sie kann aber je
nach Durchmesser des Erstdammes weiter fortgesetzt werden. o

Zur Vorbeugung von Staubentwickiungen bei trockenen Jahreszeiten ist eine Abdeckung der gesamten Deponie mit einer
kulturfreundlichen Schicht notwendig. Dies kann nach dem Ausflihrungsbeispiel bereits etappenweise erfoigen, und zwar mit’
der Umsetzung des Erstdammes 1.1 und des Folgedammes 2.1 wird mit Hilfe des Baggers 7 aus dem Dammaterial gieich die
- bleibende Bdschung 1.3; 2.3 abgedeckt und eine entsprechende Materiaistarke am Rand der Halde liegengelassen.
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