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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Komplexdeponie von Schadstoffen mit wasserloslichen Anteilen, wobei die Schadstoffe
durch eine Einbindung in mit Wasser gesattigter Flugasche inertisiert, unter maoglicher Zugabe von
Zement als alkalischer Anreger zu Blocken geformt und in einem Deponieraum gelagert werden,
gekennzeichnet durch die Kombination der folgenden Merkmale dahingehend, daB parallel zur Block-
fertigung nach einer Schadstoffuntersuchung und Kategorisierung der Deponieraum derart hergestellt
wird, daB dessen Winde (1-4) durch einen Erdaushub und mit nachfolgendem Verfiillen mit einer
gebrochene Zuschlagstoffe und/oder eine Textilbewehrung aufweisenden Flugasche- bzw. Flugasche-
Zement-Suspension gebildet werden und dessen Boden (5) nach dem inneren Aushub mit einer mit
Textilbewehrung versehenen Schicht (5) aus Flugasche- bzw. Flugasche-Zement-Suspension ausge-
schlammt wird, wonach der mit Blocken (6) gefiilite Deponieraum mittels Flugasche- bzw. Flugasche-
Zement-Suspension allseitig verfiillt und unter Einbeziehung von Textilbewehrung verschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal der Boden und die VerschluRschicht (8)
des Deponieraumes mit einem Gefélle in FlieRrichtung des Grund- bzw. Schichtwassers {11)
ausgefuhrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf3 in Fliel3richtung des Grund- bzw.
Schichtwassers (11) eine standig zu Uberwachende Kontrollbohrung (10) eingebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR® anstelle normalen Anmachwassers fiir
die Suspension Flussigschadstoffe verwendet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf? als Oberflachenschutz fiir die Blécke (6)
ein Schutzanstrich und/oder eine Olpapier-, Dachpappe- oder Folienumhiillung eingesetzt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR zwischen den einzelnen
Biockschichten (6) im Deponieraum eine Schicht entwésserbaren Materials eingebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, daB als entwésserbares Material Flugasche,
Zement oder Textilbewehrung eingesetzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1.bis 7, gekennzeichnet dadurch, da die geschlossene Deponie mit
einer Erdabdeckung (9) versehen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daf3 der nachste Deponieraum parallel
in direkter Anlehnung an den vorhergehenden angelegt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 vor dem OberflachenverschluR der
gefiliten Deponie mit Flugasche- bzw. Flugasche-Zement-Suspension eine kapillarbrechende
Schicht eingebracht wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Komplexdeponie von Schadstoffen mit wasserldslichen Anteilen,

Schadstoffe mit hohem Wasserschadstoffanteil werden in unterschiedlichster Form inertisiert bzw. gelagert, um zu verhindern,
daf} unzulassig hohe Schadstoffmengen gesundheitsschadigende Auswirkungen durch Wasserlosungsreaktionen bewirken. So
istdie Langzeitzwischenlagerung in geschlossenen Gebduden bekannt. Ebensoist die Lagerungin Fédssern und in Folie sowiein
momentan dichten Restiochern bekannt. All diese Losungen birgen als ,, Zeitbombe” eine Langzeitgefahr in sich, da eine
Zerstdrung des augenblicklichen Schutzes als nicht ausschlieBbare Gefahr eine Radikalverseuchung bewirken kann, welche
durch ,Selbstentgiftungskrafte” der Natur nicht mehr korrigierbar ist und einen dauerhaften Schaden verursachen kdnnte.
Sicherer hingegen sind die bekannten Verfahren der Schadstoffeinbindung durch Zementierung. Oftmals aber reichen diese
Verfahren durch unzureichenden Einbindungsgrad (zu hohe zeitliche Schadstoffabgabe) allein nicht aus oder die Bindemittel-
Schadstoffreaktionen bewirken eine unzureichende Langzeitstabilitat unter Beachtung der einwirkbaren Witterungseinfliisse.
Der hohe Anteil teurer Bindemittel (Zement usw.) macht derartige Umwelttechnologien oftmals zu einer kostenaufwendigen
Angelegenheit, wobei eine erforderliche langfristige offene Deponiehaltung zuséatzliche Kosten verursacht,

Bekannt ist ein Verfahren zur Herstellung eines wasserundurchlassigen Behalters fiir Deponien, wobei in eine vorbereitete
Geléndeformation eine wasserundurchlissige Schicht eingebracht wird, die unter Verwendung von Flugasche hergestellt wird
(DD-PS 234374). Der Aufschlu3 der Flugasche erfolgt miteinem WasseriiberschuBB, wobei eine alkalische Anregung erforderlich
ist. Diese Deponiebehalter weisen infolge der geringen alkalischen Anregung keine Frostbestandigkeit auf und sind infolge ihrer
Sprodizitit (geringes Arbeitsvermdgen von schwindfrei abgebundenen alkalisch angeregten wassergeséttigten Flugaschen)
nicht bruch-und setzungssicher, wodurch Gefahren bei ungleichméaBiger und unzureichender Deponieuntergrundverdichtung.
und/oder durch ungleichmaBige Belastung bzw. Beschickung des Behilters mit Schadstoffen trotz hoher
Behélterwandungsstirke (hohe Kostenl) langfristig nicht ausschlieRbar sind.

Weiterhin bekannt ist ein Verfahren zum schadlosen Deponieren von Abfallstoffen, wobei feste, geldste oder suspendierte
Abfallstoffe mit Wasser zu einer homogenen, breiartigen Konsistenz vermischt werden und zu einer wasserundurchldssigen
Masse erharten (DD-PS 201649). Méglich ist das Einbringen von Schadstoffen, z. B. Diinnsauren bei gleichzeitiger
Abdichtungsfunktion der flugascheverfestigten Schicht gegen Sickerwasser.
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Die in DD-PS 234374 vorhandenen Mingel hinsichtlich langfristiger Behiltersicherheit und/oder Bruchsicherheit der
verfestigten Schadstoffe gelten auch fir dieses Verfahren. Hinzu kommt, daB bei fehlender ,neutraier Umhillung” der
befestigten schadstoffeingebundenen Kérper bzw. Schichten ein Austreten von Schadstoffen bei Feuchtigkeit und/oder Regen
durch Kapillarwirkung (allmahliche Auswaschung) generell nicht verhinderbar ist, obwohl nur ein geringer Durchstrémungswert
zu verzeichnen ist. Hinzu kommt, daR dieses Verfahren nur bei ausreichendem Reaktionswasser des zu verfestigenden
Schadstoffes infolge der chemisch-physikalischen Schadstoffverfestigung (Einbindung) wirkungsvoll ist.
Bekannt st ein Verfahren zur Entsorgung von schadstoffbeladenen Stoffen und Verwendung des dabei hergesteliten Produktes,
wobei durch die Zugabe einer zumindest latent hydraulischen Asche unter Einstellung eines zur volistandigen Hydratation
ausreichenden Wasser/Feststoff-Verhaltnisses eine Inertisierung der Schadstoffe mit Schutz gegen Auslaugung und
Auswaschung erfolgt (DE-OS 3634 650). Die eingebetteten Schadstoffe werden zu festen deponiefahigen Kérpern geformt und
elagert.
gDies%st aber nur bei Mindestwassergehalten von 25...35 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung, méglich, um eine
vollstindige Hydratation abzusichern. Trotz geringer Wasserdurchlassigkeit wiirden bei Zerfall, Zerstérung, Zerfrierung,
Absandung usw. der deponiefihigen Kdrper eine Auslaugung und eine Oberflichenschadstoffauskristallisation durch
Kapillarwirkung zu verzeichnen sein, wodurch wiederum ein Schadstoffdu rchsickern in wasserfiihrende Schichten nicht
auszuschlieBen ist.
Fiir diesen Anwendungsfall ist eine gefahrlose Deponierung von fliissigen und/oder pastdsen Schadstoffen, die bei der
Ascheeinbindung nicht mit dem fiir die Abbindung erforderlichen Anmachwasser versehen werden kénnen (keine
Vermischbarkeit mit Wasser, wie z.B. bei Textilreinigungsriickstdnden), nicht méglich.
Die DE-AS 2 426 641 beschreibt ein Verfahren zum Entgiften von Abfall, bei welchem dieser in Gegenwart von
Wasser mit Flugasche und einem Portlandzement vermischt wird, wobei man die so erhaltene Aufschidammung zu
einem gesteinsartigen Material harten 18Rt. Es kann keinerlei Hinweis entnommen werden, in welcher Weise dieses
Material langzeitsicher deponiert werden soll.
Die DE-OS 3 347 377 erlautert ein Verfahren zur Herstellung eines wasserundurchidssigen Behilters fir Deponien
aus Flugasche, Zement und Wasser. Bei diesem Material besteht jedoch die Gefahr der RiRbildung, so daB flissige
schadstoffhaltige Bestandteile den Deponieraum verlassen und in den Boden eindringen kénnen.
Nach der DE-OS 3 044 436 sollen Abfalldeponien abgedichtet werden durch ein Gemisch von Asche und Wasser,
derart, daB eine breiartige Konsistenz erreicht wird. Das Material soli zusatzlich noch mechanisch verdichtet werden.
Hierbei wird eine dulerst geringe Wasserdurchlissigkeit erreicht. Dies reicht jedoch flr eine sichere Langzeitdeponie
nicht aus, so daR wegen mangelnder Abdichtung die Gefahr des Entweichens flissiger schadstoffhaltiger Materialien
aus dem Deponieraum besteht.

Ziel der Erfindung ist es, eine Schadstoffauslaugung verhindernde langzeitstabile und kostengiinstige Deponie flir feste, flissige
und pastése Schadstoffe zu schaffen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Méglichkeit zur Deponie von Schadstoffen zu gewéhrleisten, die einen
Mehrfachschutz aufweist, bei der Schadstellen konkret lokalisierbar und beseitigbar sind.

Dies wird erfindungsgeman dadurch erreicht, daB parallel zur Blockfertigung nach einer Schadstoffuntersuchung und
Kategorisierung der Deponieraum derart hergestellt wird, dal dessen Wande durch einen Erdaushub und mit nachfolgendem
Verflllen mit einer gebrochene Zuschlagstoffe und/oder eine Textilbewehrung aufweisenden Flugasche- baw. Flugasche-
Zement-Suspension gebildet und dessen Boden nach dem inneren Aushub mit einer mit Textilbewehrung versehenen Schicht
aus Flugasche- bzw. Flugasche-Zement-Suspension ausgeschlammt wird, wonach der mit Blocken gefiillte Deponieraum
mittels Flugasche- bzw. Flugasche-Zement-Suspension allseitig verflit und unter Einbeziehung von Textilbewehrung
verschlossen wird. Die Erfindung gewihrleistet das Eintreten von schwindfreien Verfestigungsreaktionen von verspannten
entwasserungskonform verdichteter aktiver Flugaschen in Suspensionsform fiir Deponiekorper, welche nach Aushértung
Wasserdurchlassigkeiten von <10—9m/s ermdglichen, wenn das Verdichtungsverhalten eine Feststofflagerungsdichte von
>1,3kg/dm?® der entwisserungskonform verdichteten Suspension garantiert, wobei Dichtigkeiten und Festigkeiten derartiger
Gemische durch Einmischung von Zement (100-300 kg/m? verdichtetes Gemisch) entsprechend den jeweiligen Anforderungen
erhéhbar sind (Wasserdurchlassigkeiten von < 10-12 und Festigkeiten von > 50 N/mm? erzielbar). Der Erhartungsmechanismus
derartiger Flugasche- bzw. Flugasche-Zement-Gemische entfaltet sich optimal unter Verspannungsbedingungen, welche durch
Flugasche-Zement-Gemisch verfilite Schlitzwiande als senkrechte seitliche Deponiebegrenzungen (innerer
Deponieraumaushub nach deutlicher Schlitzwandverfestigung) und/oder Einmischung bzw. Ausschiammung von gebrochenen
Zuschlagstoffen (Splitt, Schotter) und/oder Textilbewehrung (Netze mit Verankerung, eingemischte rifeste bestdndige
Textilfasern) realisiert werden kann.

Der Deponiekdrperboden ist unter Beachtung der DeponiebevorratungsgroRe derart tief vorzusehen, daB eine allmihliche
Durchfeuchtung und/oder Auslaugung von eingelagerten Schadstoffen durch hohe Grund- bzw. Schichtenwassersténde
ausgeschlossen werden kann (Standortfrage) und eine mindestens 1%ige Neigung in Richtung der FlieBrichtung des darunter
befindlichen Grund- bzw. Schichtenwassers zu verzeichnen ist. Durch GroRe, Schichtstérke, Gemischberlicksichtigung sowie
Untergrundwahl (Standortfrage) ist eine RiBbildung auszuschlieBen, weshalb bevorzugt textilbewehrte Flugasche-Zement-
Gemische mit geringem E-Modul (< 4000kp/cm?), bei hohen Deformationsfestigkeiten (>20MPa), begrenzter
Sohlftachenausdehnung (< 20000m?) und Mindestsohlstirken von 4cm zur Anwendung gelangen soliten. Um plastisches
.GemischabreiBen” und Setzungen bei geringen Standsicherheiten bzw. Tragfahigkeit des Untergrundes zu vermeiden, sollten
bevorzugt senkrechte Béschungswinde als Schlitzwiinde, welche als erster technologischer Schritt der
Deponiekdrpererrichtung auszufiihren sind, beriicksichtigt werden. Bei Schlitzbreiten von > 40¢m reicht dabei als Gemisch eine
aktive Flugaschesuspension aus, welche o.g. Bedingungen bei >5N/mm?Endfestigkeit erméglicht, wenn die Schlitztiefe 3m
nicht bersteigt.

Ansonsten ist die Gemischqualitat fiir die Schlitzflillung hinsichtlich Standsicherheit durch Festigkeitserhéhung
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{Zementeinmischung in Suspension) und/oder zusétzliche Bewehrung (z. B. Textilschnitzeleinmischung von 30...60kg/m? -
verdichtetes Gemisch) zu verbessern, um hdchste Sicherheiten zu garantieren. Die Gemischausfillung der Schlitzwand hat sozu
erfolgen, daf} die Tiefe mindestens 20cm tiefer ist, als die projektierte Sohltiefe des Deponiekdrpers, wobei der obere
GemischabschluB der Schlitzwand parallel zur projektierten Sohle mit Gefélle versehen sein muf und eine Mindesttiefe 2um
umgebenden Geldnde von 50cm aufweisen muf.

Nach Standfestigkeit der so ausgefiillten Schlitzwand erfolgt der innere Erdaushub unter Beachtung des Gefélles fir o.g.

Deponiekdrpersohle, welche mit 0.g. Gemisch an die senkrechte geséduberte Bdschungsschlitzwand angeschlossen hergestellt

wird.

Die Herstellung der Blécke erfolgt nach verschiedenen Varianten:

1. In feste Biécke (technologische Mindestfestigkeit: >2MPa) gieRbare bzw. schneidbare Schadstoffe, welche, mit einem
dichtenden Anstrichsystem (z. B, Kaltanstrich) versehen, keine Losungsprodukte in das die Blocke in den Deponieraum dicht
und allseits vermortelnde Gemisch (aktive Flugaschesuspension mit Mindestwasseranspruch , in welcher Kiessand bzw.
Sand in GréRenordnungen eingemischt wird, um eine gute steife Vermortelungskonsistenz zu erreichen) eindringen lassen,
werden in sicheren Gebduden zwischengelagert, bis Fiillen des Deponiek&rpers durch o. g. Blockvermértelung voilstandig
oder zu einem akzeptablen TeilabschluB (senkrechte Vermortelungswand) bei oberer Abdeckung durch Dichtungsschicht
analog Sohle und dariiber aufgeschiittetem pflanzenwirksamen Erdstoff moglich ist, wobei die BlockgrdBe den vorhandenen
technologischen Méglichkeiten (Hebezeuge, LagerraumgréRe usw.) anzupassen ist. Der geschlossene Deponieraum kann
dabei bei einem Blockfiillvorgang erreicht werden (Vorzugslésung) oder durch allmahliches ,, Zuwachsen” (Abdeckung wird
bei jedem Blockdeponievorgang gréRer).

Die Anstrichsysteme missen nur kurzzeitig wirksam werden, um einen Austausch von Lésungsprodukten in das frische
feuchte Vermértelungsgemisch zu verhindern. Nach Mértelaustrocknung und geschlossenem Deponieraum ist durch
Wasserundurchlédssigkeit des Mértels und der noch dichteren oberen Dichtungsschicht eine Schadstoffauslaugung durch
anstromendes oberes Wasser (Regen usw.) ohnehin nicht mehr moglich. Verhindern die Losungsprodukte der festen
Schadstoffe die Schutzfunktion des Anstrichsystems, so kann diese voriibergehende Schutzfunktion auch durch Olpapier-,
Dachpappe- oder Folienumhullung oder dhnliches erfolgen.

2. Als Brocken mit nicht einheitlicher KorngréRBe anfallende feste Schadstoffe sind in steifes Flugasche-Zement-Gemisch (z.B.
Verméne!ungsgemisch mit geg’i_ngpr 7nmpnfnnrpm|nn\ ana!nﬂ einem herkdmmlichen Zuschlanstgff einzumischen, so daR
héchstens je m® entstehendem, zum Block verdlchtetem Frischgemisch 90 % des Schittdichtevolumens aus lose geschiitteten
Schadstoffbrocken bestehen (vollstdndige Schadstoffeinbettung und Schadstoffumhillung). Nach Verfestigung und
Antrocknung werden diese Bldcke wie feste Bldcke nach Punkt 1 gehandhabt.

3. Fliissige und pastdse Schadstoffe mit Wasseranteilen, die grof3 genug sind, um eine chemische Wassereinbindung fir
Hydratphasenbildung aktiver Flugaschen (ca. 10% Wasser bezogen auf Flugaschegewicht) zu ermdéglichen, werden so lange
unter langsamer Einmischung von Flugasche in den Flissigschadstoff zu Gemischen inertisiert, bis ausreichende
Gemischsteifheit vorhanden ist, wobei keine nennenswerte Luftporositat (< 1%) im nunmehr steifen Gemisch zu verzeichnen
sein darf. Zur Steuerung der Festigkeit kann am SchiuB eine geringfligige Zementeinmischung erfolgen.

Nach mehr als 20tdgiger Erhdrtungszeit werden die verfestigten und ausgetrockneten Blocke wie feste Blocke nach Punkt 1
gehandhabt.

4. Flissige und pastése Schadstoffe mit unzureichenden Wasseranteilen entsprechend Punkt 3, erhalten nachtrdglich eine fiir die
Bindemittelmenge (Hydratphasenbildung) erforderliche Wassermenge eingemischt und werden ansonsten wie in Punkt 3
beschrieben behandelt.

5. Vollig wasserlosliche Feststoffe (z.B. Pulver) kdnnen als wassergesattigte Losung wie ein Flissigschadstoff nach Punkt 3
gehandhabt werden.

Vor dem geschlossenen Deponieraum wird in FlieBrichtung des Grund- bzw. Schichtenwassers eine standig zu iberwachende

Kontrollbohrung (zum Vergleich wurde der Anfangswert vor Deponiebelegung aufgenommen) vorgenommen. Mit Schlitzwand

als Béschung versehene Deponierdume kénnen sich aneinanderreihen, wobei eine gute Komplextiberwachung méglich ist.

Sollte aus unvorhersehbaren Griinden oder infolge technologischer- bzw. Gemischfehler an einer Kontrollstelle ein

Uberschreiten eines hochstzulassigen MeBwertes zu verzeichnen sein, so kann zusétzlich durch eine separate, das Grund- bzw.

Schichtenwasser abriegelnde Schlitzwand, welche nach Hineinpumpung von flissigen Flugasche-Zement-Gemischen bei

gleichzeitiger kontinuierlicher Wasserabsaugung nach eingetretener Verfestigung und Verdichtung ein Weiterdringen des

schadstoffbeladenen Wassers und somit eine Breitenverteilung verhindert, wodurch ein groBerer Umweltschaden vermieden
werden kann und der Schadstoffherd eingrenzbar ist, eine Versuchung ausgeschlossen werden. Die realisierte Deponie stellt ein
verfestigtes Kammersystem aus einem nicht schadstoffbelasteten, aliseits wirksamen Stilitzgeriist dar, welches vollstdndig
umhdllt ist. Darin befinden sich bei voller Anpressung an die Kammerwandungen der zu Blocken dauerhaft eingebundene und
verfestigte Schadstoff. Dieses Kammersystem gewihrleistet eine erhohte Langzeitsicherheit der Deponie.

Anhand eines Ausfliihrungsbeispiels soll nachfolgend die Erfindung naher erldutert werden. ,

Dabei zeigt

Fig.1: die Prinzipskizze einer Schadstoffdeponie,
Fig.2: die Deponie im Querschnitt.

Bevor eine sichere Entsorgung der anfallenden Schadstoffe erfolgen kann, muR eine Einstufung der Schadstoffe in
Gefihrdungskategorien : erfolgen, die wie folgt gebildet werden und die Art der Entsorgung beeinflussen:
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a) unproblematischer Schadstoff

— Schadstoff enthilt genligend Wasser fiir Erhértungsreaktionen und ist diinn genug (geringe Viskositit), um ohne
Zusatzwasser mitFlugasche bei einem Schadstoffanmachgehalt von 20,5 (Schadstoffmasse/Flugaschemasse)
vermischt, gepumpt und entflissigungskonform (z.B.: Uberschiissige Schadstoffabsaugung bei Vakuumverdichtung)
verdichtet zu werden, um als Formblock bzw. Formkérper auf jeweiliger zwischengedichteten Deponieebene gefertigt
bzw. abgestellt zu werden,

— Kérper/Block mit hoher Frischgemischfestigkeit weist normales Flugasche-Zement-Gemischverhalten auf.

- Erhérteter Kérper/Block istwasser-, schadstoff- und raumbestindig.

— Erhérteter Kérper besitzt bei Verwendung geeigneter Flugasche extrem geringe Wasserdurchlassigkeit {im
allgemeinen: <107° m/s).

— Jem?®Schadstoff werden ca. 3t Flugasche benétigt (Mittelwert).

— 1m3bewirkt Kérper/Block-Volumen von ca. 2,2m? (Mittelwert).

— Schadstoffbeispiel: Autwaschanlagenriickstand

b) schwach problematischer Schadstoff

-~ Schadstoff mit genligend vorhandenem Wasser flir Erhdrtungsreaktionen wird mit 10-40% Zusatzwasser versehen, um
anschlieBend, wie in Kategorie a) beschrieben, verarbeitet zu werden und die gleichen Effekte zu erbringen.
Je m®Schadstoff werden ca. 4t Flugasche benétigt (Mittelwert).

— Schadstoffbeispiel: Neutralschlamm

c) mittelproblematischer Schadstoff

— Schadstoff enthélt genligend Flugasche-Zement-Reaktionswasser.

— Schadstoff-Flugaschegemisch ist nicht vakuumierbar (Fliissigkeitsabzug), weshalb stets mittels
Intensivawangsvermischung {von diinn zu dick allmahlich mischen) ein steifes homogenes Gemisch herzustellen istund
mittels intensivverdichtung als Kérper/Block abgestelit wird.

— Nach Normalerhartung Effekte wie in Kategorie a).

- Jem?®Schadstoff werden 2-3t Flugasche benétigt.

- 1m3bewirkt Kérper/Block-Volumen von ca. 2 m? (Mittelwert),

— Schadstoffbeispiel: Olabscheiderriickstiande

d) problematischer Schadstoff

— Schadstoff wie in Kategorie a)...c) mit Erhartung, die jedoch nicht zu dauerstabilen Kérper/Block-Produkten, aber mit
Flugasche-Suspension partiell umhullbaren Produkten fuhrt (Schutzhlille), ohne daB die Kérper/Bldcke wihrend der
Schutzumhiillungsherstellung und -erhirtung zerfallen.

— Jem®Schadstoff werden ca. 3,2t Flugasche benétigt (Mittelwert).

- 1m®bewirkt Kérper/Block-Volumen von ca. 2,3m? (Mittelwert).

- Schadstoffbeispiel: sulfidische L6sungsprodukte

e} stark problematischer Schadstoff

— Schadstoffist nicht mit Wasser verdinnbar und enthélt auch nicht geniigend Anmachwasser fiir eigene
Erhédrtungsreaktionen.

- Schadstoff l4Bt sich nach Intensivvermischung und -verdichtung wie Kategorie ¢) zu Kérpern/Bldcken hoher
Frischgemischfestigkeit verfestigen, wobei jedoch keine eigene Erhértung stattfindet, aber eine Umhiillung analog
Kategorie d) durchfiihrbar ist.

— Jem?®Schadstoff werden ca. 2-3t Flugasche benstigt (Mittelwert).

— 1m®bewirkt Kérper/Block-Volumen von ca. 2,0m? (Mittelwert).

— Schadstoffbeispiel: Textilreinigungsriickstand

f} ~ Schadstoffist durch Umhiillung mit Flugasche-Zement-Gemisch nicht vollstindig gegen Auslaugung gesichert.

— Schadstoff wird mit Flugasche vermischt, steift an, wird mit einer Flugasche-Zement-Schutzhlille analog Kategorie a)...e)
versehen und anschlieBend in Schutzumhiillung (z. B. Foliensacke) abgelagert.

— jem?®Schadstoff werden ca. 2-3t Flugasche benétigt (Mittelwert).

1 m?® bewirkt ein Krper/Block-Volumen von ca. 2,5 m? (Mittelwert).

In einem chemischen GroBbetrieb fallen jahrlich im werkseigenen Heizhaus 40000t aktive Flugaschen an, deren
Feststofflagerungsdichte nach maximaler entwésserungskonformer Verdichtung der entsprechenden Flugasche-
Wasserreaktion 1,35kg/! betragt, wobei nach Verspannungsfeuchtraumlagerung Endfestigkeiten von ca. 8 MPa erzielbar sind.
Diese Flugaschen sind ohnehin zu deponieren und benétigen als erdfeuchtes Deponiegut (Anfeuchtung und Mischung) einen
Deponieraum von ca. 35000 m?,

Ferner fallen in 0.g.GroRbetrieb jahrlich ca. 5000 in jeweils einem m? gieBbare feste Schadstoffblécke an. Die vergossenen
Schadstoffblécke weisen eine Eigenfestigkeit von ca. 8N/mmB auf. Weitere Fliissigschadstoffe in GréRenordnungen 70000001/a
mussen ebenfalls einer Inertisierung zugefiihrt werden, weil eine weitere Verfiillung in angenommen dichte Restlécher nicht
mehr méglich ist und eine freie Deponie ebenfalls zu 0.g. Auswirkungen fihren wiirde. AuRerdem fallen pulverférmige
Schadstoffe in einer GréRenordnung von 2000t/a an, die mit 3200 m?® sonstigen verunreinigten Wissern geldst als zusétzliche
5200t/a Fllissigschadstoff betrachtet und deponiert werden kdnnen, wobei ein BSB-Wert von bis zu 4000 mg 02/l zu verzeichnen
ist. Fir die Inertisierung der 70000001/a Fliissigschadstoffe wird eine Flugaschemenge von 21000t bendtigt, woraus sich ca.
14000 Blocke a 1 m? fertigen, stapeln und nach Aushértung und Austrocknung mit Kaltanstrich voriibergehend schiitzen lassen.
Fur die Inertisierung des pulverformigen Losungsproduktes werden 12000t/a Flugasche benétigt, wobei ca. 7000 Blocke & 1m?
zu fertigen, stapeln und nach Aushértung und Austrocknung voriibergehend mit Kaltanstrich zu schiitzen sind.

Somit wiirden in diesem chemischen GroRbetrieb jahrlich 26000 Blécke 3 1 m? inertisiert zu deponieren sein, wobei 156000 m?
glatte Flichen mit Kaltanstrich zu versehen sind und bereits fir die Inertisierung eine Flugaschemenge von 33000t/a verbraucht
wird, Die noch verbleibenden 7000t/a Flugasche werden flir Schlitzwand, Sohle, Vermértelungsgemisch und obere
Dichtungsabdeckung benétigt, wobei unter Beriicksichtigung eines Gesamtzementbedarfes von ca. 1000t und eines
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Textilfaserbedarfes von ca. 10t (aus eigenen Resten flir Gemischbewehrung genutzt) ca. 5000m? Fiugasche-Zement-Gemische
fiir die Deponiekdrperumhiillung der 26000 m® Schadstoffe (Gesamtdeponiekdrper ca. 31000 m®) bereitgestellt werden. Daraus
ergibtsich eine jahrliche Errichtung und SchlieBung sines ca. 31000 m® groRen Deponieraumes mit einem Flichenbedarfvon ca.
15000 m? bei einer Deponietiefe von 2,5...3m (unter Beachtung der Neigung bei nachgewiesener Grundwassersicherheit) und
einer pflanzenwirksamen Mindesterdstoffiiberdeckung von 50 cm, wobei die aliseitig geschlossenen Deponiefldchen
landschaftlich gestaitet nutzbar sind und durch Kontrolibohrungen in GrundwasserflieBrichtung vor Deponieraum Gberwachbar
sind,

Die zu errichtende Schadstoffdeponie weist Wande 14, die Bodenschicht 5, die inertisierten Blocke 6, die Umhiillung 7, die
VerschluBschicht 8, die Erdabdeckung 9 und die Kontrollbohrung 10 auf (Fig.1 und 2). Die Bodenschicht 5 und die
VerschluBschicht 8sind in einem Gefille zur GrundwasserflieBrichtung 11 ausgefihrt. Bei nicht genligender Standfestigkeit der
noch nicht durch inertisierte Bidcke 6 abgestitzten Wiande wird eine zusatzliche Versteifung 12 angeordnet.

Eine Erhdhung des biologischen Sauerstoffbedarfes ist nicht zu verzeichnen.

Ohne dauerhafte und nachteilige landschaftliche Schaden ergibt sich fiir den Betrieb mit dem jahrlichen Abproduktenanfail von

ca. 40000t Flugasche

ca. 5000m? feste vergossene Schadstoffe
ca. 7000m3 Flissigschadstoffe

ca. 2000t Pulverschadstoff

ein geschlossener Stoffkreislauf, wobei jahrlich kontrollierbar ein Deponieraum von 31000 m?® erschlossen, geschlossen und
landschaftlich auf 15000 m? gestaltet werden kann und wobei , Umweltkatastrophen*” ausschlieBbar sind und das beanspruchte
Deponievolumen nicht den ohnehin fir die Flugaschedeponie erforderlichen Deponieraum iibersteigt.

Die Kosten der aufgezeigten Komplexdeponie liegen deutlich unter den Kosten von unvollstindig wirksamen biologischen
Reinigungsverfahren, wobei Abwassergelder und/oder Strafgelder entfallen und negative Langzeitwirkungen mit
Radikalverseuchungen ausschlieBbar sind.

Die realisierte Deponie stellt ein verfestigtes Kammersystem aus einem nicht schadstoffbelasteten, allseits wirksamen
Stutzgeriist dar, welches vollstandig umbhlillt ist. Darin befinden sich bei voller Anpressung an die Kammerwandungen der zu
Blécken dauerhaft eingebundene und verfestigte Schadstoff. Dieses Kammersystem gewdhrleistet eine erhohte
Langzeitsicherheit der Deponie.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

Wand

Wand

Wand

Wand
Bodenschicht
inertisierte Bloécke
Umhdallung
VerschiuRBschicht
Erdabdeckung
Kontrollbohrung
GrundwasserflieRrichtung
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