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1 Veranlassung und Ausgangssituation

Die Studwestdeutsche Salzwerke AG (SWS AG) betreibt am Standort Heilbronn in einem ehemaligen
Abbaufeld ihres Steinsalzbergwerkes eine Untertagedeponie (UTD). Diese wurde mit dem
Schreiben vom 22.10.1986 planfestgestellt und mit dem Planfeststellungsbeschluss vom 11.08.1998

raumlich und stofflich erweitert. Der aktuelle Planfeststellungsbeschluss lauft am 31.12.2028 ab.

Die UTD in Heilbronn stellt mittelfristig die einzige MOoglichkeit einer langfristigen und
umweltschonenden Entsorgung von gefahrlichen Abféllen in Baden-Wirttemberg dar und ist somit
ein wichtiger Bestandteil der Entsorgungsinfrastruktur des Landes. Aus diesem Grund hat die
Landesregierung die SWS AG gebeten, eine moglichst nahtlose Fortfihrung der UTD zu

ermoglichen und die daflr erforderlichen Planungen voranzutreiben.

Die Genehmigung der UTD wird im Rahmen eines abfallrechtlichen Planfeststellungsverfahrens
gemal § 35 Abs. 2 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) angestrebt. Mit diesem Verfahren werden

Errichtung und Betrieb einer Deponie der Deponieklasse IV planfestgestellt.

Die K-UTEC AG Salt Technologies (K-UTEC) wurde durch die SWS AG mit der gutachterlichen
Stellungnahme (Stoffgutachten) zu den Anforderungen im Hinblick auf die Eigenschaften von
Abféllen, die in dem neuen Deponiebereich (interne Bezeichnung: UTD 2029) beseitigt werden
sollen, beauftragt. Ziel dieses Gutachtens ist die Erstellung eines umfassenden Konzeptes, das es

der SWS AG ermdglicht, UTD-geeignete Abfalle sicher und regelungskonform abzulagern.

Zunachst werden dazu die relevanten aktuellen Regelungen des Abfall- und Gefahrstoffrechts
vorgestellt. Wichtigste Vorschrift ist § 7 Deponieverordnung (DepV), der nicht fur die Deponierung
zugelassene Abfélle abschliefend normiert. Im Anschluss werden die grundsatzlich zur UTD-
Entsorgung zugelassenen Abfélle anhand ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften
charakterisiert. Insbesondere werden mdgliche gefahrliche Reaktionen von Abfallinhaltsstoffen
miteinander sowie bei Kontakt mit Wasser, Salz oder anderen Abfallen betrachtet. Einen
Schwerpunkt dieses Gutachtens bildet die Definition von Stoffgruppen auf Grundlage der
dargestellten Abfall-Eigenschaften und die dementsprechende Zuordnung der Abfalle. Darauf
basierend erfolgt die Verteilung der Stoffgruppen auf die im neuen Deponiebereich vorgesehenen
Kammertypen fur eine sichere Ablagerung. Aulerdem werden Empfehlungen zur Eignungsprufung
und Verpackung von Abfallen sowie zur Annahmekontrolle gegeben. Diese Punkte sind zentral, um
sicherzustellen, dass nur Abfalle, die die Vorgaben der DepV erfillen, in die UTD abgelagert werden.
In Bezug auf gefahrliche oder entzindbare Gase werden daher MaRnahmewerte vorgeschlagen,
die im Rahmen der Annahmekontrolle zu prifen sind, damit die Einhaltung von
Arbeitsplatzgrenzwerten (AGW) bzw. der unteren Explosionsgrenze (UEG) auch bei Versagen der

Verpackung oder dhnlichen Havarieféllen unter Tage gewahrleistet ist. Fur spezielle Abfélle bzw.
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Stoffgruppen werden angepasste MalRnahmekonzepte vorgestellt. AbschlieRend werden
stoffgruppenbezogene Hinweise zu HavariemalRnahmen sowie zum Arbeitsschutz und Brandschutz

vorgestellt.

2 Bewertungsgrundlage

Grundlage fur dieses Gutachten bilden insbesondere die von der SWS AG zur Verfugung gestellten
Dokumente. Diese beinhalten den aktuell gultigen ,Planfeststellungsbeschluss fur die raumliche und
stoffliche Erweiterung der Untertagedeponie Heilbronn einschlie8lich Errichtung und Betrieb einer
Ubertagigen Abfallkonditionierungsanlage vom 11.08.1998“ mit allen dazugehdrenden Unterlagen
und Anhangen. Auflerdem wurde die derzeitige Liste der genehmigten Abfallschlissel-Nummern
sowie ein Grubenriss des geplanten Ablagerungsbereiches und aktuelle Annahmekonzepte

vorgelegt.

Zusatzlich wurden von Gutachterseite Informationen aus Vor-Ort-Besichtigungen des
Betriebsgelandes und der Grubenrdume bei der SWS AG in Heilbronn eingearbeitet sowie auf
langjahrige eigene Erfahrungen aus der Bewertung von Abfallen zur Unter-Tage-Verbringung in

anderen Bergwerken zurlickgegriffen.

3 Rechtliche Grundlagen fiir die Abfallablagerung in einer UTD
31 Allgemein

Im Folgenden sind die wichtigsten Gesetze und Verordnungen fir den Betrieb einer UTD in ihrer
aktuellen Fassung aufgeflihrt. Die Aufzahlung ist keinesfalls abschlieRend. Darlber hinaus sind

insbesondere auch zutreffende Technische Regeln zu beachten.

Alle einschlagigen Gesetze und Verordnungen sind zukinftig in der jeweils gliltigen Fassung zu

beachten. Relevante Anderungen sind dann entsprechend umzusetzen.

3.2 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)

Im Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) vom 24.02.2012, zuletzt geandert am 02.03.2023, finden sich
grundsatzliche Regelungen zur Errichtung, Betrieb und Stilllegung einer Deponie. Im Einzelnen
geregelt sind bestimmte Sachverhalte in auf Grundlage des KrWG erlassenen Rechtsverordnungen,
wie z.B. AVV, DepV, NachwV oder EfbV.

Kern des KrWG ist die Abfallhierarchie, nach der Abfallvermeidung und -recycling der

Abfallentsorgung (Verwertung und Beseitigung) vorzuziehen sind. Vor der Ablagerung in der UTD
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ist somit durch den Erzeuger oder Besitzer zu prifen, ob eine Verwertung (z.B. unter Tage-Versatz
oder Recycling) der Abfalle technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar ist (§ 7 Abs. 2 und Abs. 4
KrwWG). Vorrang soll dabei die MaRnahme haben, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen unter Bericksichtigung des Vorsorge- und

Nachhaltigkeitsprinzips am besten gewahrleistet (§ 6 Abs. 2 Satz 1 KrWG).

3.3 Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV)

In der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) vom 10.12.2011, zuletzt geandert am 30.06.2020, sind
Abfallschlissel und Bezeichnungen flr alle Abfalle nach ihrer Herkunft systematisch aufgefiihrt.

AulRerdem enthalt die AVV Kriterien zur Einstufung eines Abfalls als geféhrlich im Sinne des KrWG.

Ein Teil der Abfalle ist mit sogenannten Spiegeleintragen in der Anlage zur AVV aufgefuhrt, d. h.
einmal als ungefahrlicher Abfall und einmal als gefahrlicher Abfall. Nach den in der Einleitung der
Anlage zur AVV angegebenen Kriterien hat der Erzeuger zu bestimmen, ob sein Abfall dem
gefahrlichen Abfallschlissel zuzuordnen ist oder dem ungefahrlichen. Die Bewertung und
Einstufung des Abfalls erfolgt dabei nach den Kriterien HP 1 bis HP 15 der Abfallrahmenrichtlinie
(Richtlinie 2008/98/EG). Abfalle ohne Spiegeleintrag in der Anlage zur AVV sind immer entweder
gefahrlich oder ungefahrlich. Gefahrliche Abfalle sind in der AVV mit einem Sternchen
gekennzeichnet (§ 3 Abs. 1 AVV).

3.4 Deponieverordnung (DepV)
3.41 Uberblick

Die Deponieverordnung (DepV) vom 27.04.2009, zuletzt geandert am 03.07.2024, enthalt
Regelungen zu Errichtung, Betrieb, Stilllegung und Nachsorge einer Deponie. Es werden finf
Deponieklassen definiert. Nach § 2 Nr. 10 DepV ist eine

e Deponie der Klasse IV (Deponieklasse IV, DK V) eine Untertagedeponie, in der Abfélle
e a) in einem Bergwerk mit eigenstédndigem Ablagerungsbereich, der getrennt von einer
Mineralgewinnung angelegt ist, oder

e b) in einer Kaverne, vollstandig im Gestein eingeschlossen, abgelagert werden.

In § 6 DepV werden grundsatzliche Voraussetzungen fir die Ablagerung von Abfallen auf Deponien
genannt und fur die Deponieklassen O bis Il auf entsprechende Zuordnungskriterien verwiesen
(Anhang 3 Nr. 2). In § 7 DepV sind die nicht zugelassenen Abfalle aufgelistet und in § 8 DepV wird

das Annahmeverfahren der Abfélle an der Deponie geregelt.
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3.4.2 § 6 DepV — Voraussetzungen fiir die Ablagerung

Zunachst werden allgemeine Voraussetzungen fir die Ablagerung von Abfallen auf Deponien
festgelegt. Die Abfalle missen bei der Anlieferung bestimmte Annahmekriterien erfiillen, die jeweils
fur den unvermischten Abfall gelten. Eine Behandlung des Abfalls zur Sicherstellung der Einhaltung
der Annahmekriterien ist zuldssig. Nach § 6 Abs. 1a, 2 DepV gelten besondere Regelungen fir
bestimmte Ersatzbaustoffe sowie stabilisierte Abfalle in Bezug auf die Zuordnungskriterien. Auf
Deponien, die alle Anforderungen fir die Deponieklasse IV erflllen, dirfen gefahrliche Abfalle
(§ 6 Abs. 3 Satz 1 Nr. 2 DepV), ungefahrliche Abfalle (§ 6 Abs. 4 Satz 1 Nr. 4 DepV) und Inertabfalle
(§ 6 Abs. 5 Nr. 2 DepV) abgelagert werden. Ausgenommen sind mechanisch-biologisch behandelte

Abfélle, die nur auf Deponien der Klasse Il abgelagert werden durfen (§ 6 Abs. 4 Satz 2 DepV). Fur

die Deponieklasse IV gelten damit im Gegensatz zu den Deponieklassen 0 bis Il keine
Zuordnungskriterien.
343 § 7 DepV — Nicht zugelassene Abfalle

Von groter Bedeutung fur die Ablagerungsfahigkeit von Abfallen in der Untertagedeponie ist daher
§ 7 Abs. 2 DepV, der hier naher erlautert werden soll.
Folgende Abfille diirffen gemaR § 7 Abs. 2 DepV nicht in einer Deponie der Klasse IV
abgelagert werden.
Zunachst werden hier Kriterien aufgefihrt, die auch fur oberirdische Deponien gelten (§ 7 Abs. 2
Nr. 1 DepV):

o Fliissige Abfélle
Gemal der Legaldefinition in § 2 Nr. 17 DepV sind flissige Abfalle solche mit fliissiger Konsistenz
mit Ausnahme von pastdsen, schlammigen und breiigen Abfallen.

e Infektibse Abfélle, Kérperteile und Organe
Genannt werden die Abfallschlissel 18 01 02, 18 01 03%, 18 02 02*. Gemal} Anlage Nr. 2.2.1 AVV
wird das Vorliegen der gefahrenrelevanten Eigenschaft HP 9 infektids“ fur Abfélle mit
meldepflichtigen Krankheitserregern nach Infektionsschutzgesetz, der Verordnung uber
anzeigepflichtige Tierseuchen sowie der Verordnung Uuber meldepflichtige Tierkrankheiten
angenommen.

o Nicht identifizierte oder neue chemische Abfélle aus Forschungs-, Entwicklungs- und

Ausbildungstétigkeiten, deren Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt nicht

bekannt sind
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Diese Vorgabe stellt ein Auffangkriterium dar’, da es fiir eine gesetzeskonforme Entsorgung von
Abfallen ohnehin unumganglich ist, die relevanten Eigenschaften festzustellen und mdgliche
Gefahren zu identifizieren. Nicht zuletzt im Rahmen der geforderten grundlegenden
Charakterisierung gemall § 8 Abs. 1 DepV ist eine vollstandige ldentifizierung der Inhaltsstoffe
notwendig.
e Ganze oder zerteilte Altreifen
Altreifen scheiden schon aufgrund der Begrenzung des zulassigen Brennwertes fur den Abfall von
6.000 kJ/kg TM aus. Auch Grunde fur das Zutreffen einer der moglichen Ausnahmeregelungen
(siehe unten) sind nicht ersichtlich.
o Abfélle, die zu erheblichen Geruchsbeléstigungen flir die auf der Deponie Beschéftigten und
ftir die Nachbarschaft fiihren
Dies betrifft in der Untertagedeponie vorrangig die Beschaftigten und ist aufgrund des verminderten
Luftaustausches unter Tage im Vergleich zu oberirdischen Deponien streng zu handhaben.
Zusatzlich kdnnen ausziehende Wetter aber auch Gber Tage zu erheblichen Geruchsbelastigungen
fuhren.
Die folgenden Kriterien gelten speziell flir Untertagedeponien:
e §7Abs. 2Nr. 2 DepV: Biologisch abbaubare Abfélle
Gemeint sind hier insbesondere Abfalle aus oder mit Bestandteilen pflanzlicher und tierischer
Herkunft, die beim biologischen Abbau ihrer organischen Inhaltsstoffe ggf. Gase freisetzen, die unter
Tage eine explosionsgefahrliche Atmosphéare oder unangenehme Geriiche bilden kénnen?. Der
Begriff der biologisch abbaubaren Abfalle wird in der DepV jedoch nicht definiert. Da der Zweck der
Regelung auf die Verhinderung einer geféhrlichen Gasbildung unter Tage gerichtet ist, wird zur
Abgrenzung der biologisch abbaubaren Abfalle hilfsweise der in der Versatzverordnung genannte
Parameter TOC von 6 % TS herangezogen. Dieser Wert darf nach VersatzV nur Uberschritten
werden, wenn die organischen Anteile nicht zu einer gefahrlichen Gasbildung oder zur Erhéhung
der Brandlast im Grubengebaude fihren kénnen (Fulinote 1 unter Tabelle 1a in Anlage 2 zu § 4
VersatzV).
o § 7 Abs. 2 Nr. 3 DepV: Abfalle mit einem Brennwert (H,) von mehr als 6.000 kJ/kg TM, es
sei denn, die zusténdige Behérde hat einem héheren Brennwert zugestimmt, weil
e er durch elementaren Kohlenstoff, anorganische Stoffe oder prozessbedingt in
Reaktions- und Destillationsriickstdnden, die im Eluat einen Gesamtgehalt an gelésten

Feststoffen von mehr als 10.000 mg/l aufweisen, verursacht wird und jeweils

Recht der Abfall- und Kreislaufwirtschaft, Weyer, § 7 Rn. 42.
2 Recht der Abfall- und Kreislaufwirtschatt, Weyer, § 7 Rn. 68ff.
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nachgewiesen wird, dass keine anderweitige Behandlung technisch méglich oder
wirtschaftlich zumutbar ist,

e es sich um schwermetallbelastete lonenaustauscherharze aus der
Trinkwasserbehandlung oder um quecksilberhaltige Abfélle handelt oder

e die Ablagerung in einer Deponie der Klasse IV die umweltvertréglichste Lésung ist.

Dieses Verbot betrifft ebenfalls Abfalle mit hohen organischen Anteilen. Jedoch stehen hier nicht
mogliche gefahrliche Reaktionen im Vordergrund, sondern die Forderung nach einer héherrangigen
thermischen Verwertung heizwertreicher Abfalle. Die genannten Ausnahmen beziehen sich daher
auf Abfalle, deren Verbrennung nicht mdglich oder — v.a. aus Griinden des Umweltschutzes — nicht
sinnvoll ist.
o § 7 Abs. 2 Nr. 4 DepV: Abfélle, die unter Ablagerungsbedingungen durch Reaktionen

untereinander oder mit dem Gestein zu

o Volumenvergréerungen,

e einer Bildung selbstentziindlicher, toxischer oder explosiver Stoffe oder Gase oder zu

e anderen geféhrlichen Reaktionen fiihren,

Diese Vorgabe legt praktisch fest, dass Abfélle vor der Ablagerung in die UTD anhand ihres
Reaktionsverhaltens in Kategorien/Stoffgruppen einzuteilen sind. Untereinander unvertragliche
Stoffgruppen sind dann entsprechend in separaten Kammern abzulagern, damit gefahrliche
Reaktionen zwischen einzelnen Abfallen ausgeschlossen sind.
o §7Abs. 2Nr. 5DepV: Abfélle, die unter Ablagerungsbedingungen

e explosionsgeféhrlich, hoch entziindlich oder leicht entziindlich sind,

e stechenden Geruch freisetzen oder

e keine ausreichende Stabilitdt gegeniiber den geomechanischen Bedingungen

aufweisen.

Hier wird ausdrucklich auf die Ablagerungsbedingungen abgestellt, d. h. die unter Tage vorliegenden
Umgebungsbedingungen (Temperatur, Feuchte) sind bei der Beurteilung der Ablagerungsfahigkeit
zu beachten.

Seit dem 01.01.2024 gilt auRerdem der neue § 7 Abs. 3 DepV, nach dem Abfalle von der Ablagerung
in einer Deponie ausgeschlossen sind, die zur Wiederverwertung oder zum Recycling vorgesehen

sind oder einer Verwertung zugefuhrt werden konnen.

344 § 8 DepV — Annahmeverfahren

In § 8 DepV sind die Pflichten des Abfallerzeugers und des Deponiebetreibers vor und wahrend der

Entsorgung von Abfallen festgelegt.
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Gemal § 8 Abs. 1 DepV hat der Abfallerzeuger vor der ersten Anlieferung eine grundlegende
Charakterisierung des Abfalls vorzulegen. Die grundlegende Charakterisierung umfasst

insbesondere:

e Abfallgenese

e Abfallbeschreibung

e Aussehen, Konsistenz, Geruch und Farbe
e Menge

e Chemische Analyse

¢ Angaben zu enthaltenen Gefahrstoffen

Schlisselparameter fur Kontrollanalysen sind vom Abfallerzeuger vorzuschlagen und vom

Deponiebetreiber festzulegen.
§ 8 Abs. 3 DepV regelt die vom Abfallerzeuger durchzufiihrenden Kontrollanalysen fir den Abfall.

Wichtig fur die Deponie ist § 8 Abs. 4 DepV, in dem die Annahmekontrolle geregelt ist. Diese umfasst

demnach:

e Prifung, ob fur den Abfall die grundlegende Charakterisierung vorliegt

e Feststellung der Masse und Kontrolle von Abfallschlissel und Bezeichnung nach AVV

e Kontrolle der Unterlagen des Erzeugers aus § 8 Abs. 3 DepV auf Ubereinstimmung mit der
grundlegenden Charakterisierung

¢ Sichtkontrolle

e Kontrolle von Aussehen, Konsistenz, Farbe und Geruch

Gemal § 8 Abs. 5 DepV hat der Deponiebetreiber in Abhangigkeit von der gelieferten Abfallmenge
in regelmaligen Abstadnden Kontrolluntersuchungen durchzufiihren. Auflkerdem werden
Kontrolluntersuchungen verlangt, wenn im Rahmen der Annahmekontrolle Unstimmigkeiten
festgestellt werden. Zu untersuchen sind jeweils die Zuordnungskriterien bzw. die
Schlisselparameter. Parallel zu den Kontrolluntersuchungen sind jeweils Ruckstellproben zu

nehmen und mindestens einen Monat aufzubewahren (§ 8 Abs. 7 DepV).

345 Anhang 5 Absatz 5

In Anhang 5 Abs. 5 (zu § 9 Satz 3) DepV sind zuséatzliche Anforderungen zur Handhabung der
Abfalle in einer Deponie der Klasse IV festgelegt.
Der Betreiber einer Deponie der Klasse IV hat danach mindestens Folgendes sicherzustellen:

o Abfélle, die stauben, sind so zu handhaben und abzulagern, dass von ihnen keine

Emissionen ausgehen.
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In der UTD der SWS AG werden Abfalle auch zukilnftig grundsatzlich in einer zweilagigen,
staubdichten und reil3festen Verpackung abgelagert (vgl. Pkt. 11). Daher ist nicht mit relevanten, auf
die Abfalle zurlckzufiihrenden Staub-Emissionen aulierhalb oder innerhalb des Bergwerks zu
rechnen. Zudem werden in den Wettern unter Tag regelmaRige Staubmessungen durchgefihrt.

o Werden Abfélle im pumpféhigen Zustand in den Ablagerungsbereich geférdert, sind sie so
zu konditionieren, dass sie die erforderliche Endfestigkeit nach der Ablagerung erreichen.

e Zur Gewébhrleistung eines stoérungsfreien Foérderbetriebs sind geeignete Vorkehrungen
gegen ein Verstopfen der Befiillleitung zu treffen.

Es ist derzeit nicht vorgesehen, Abfalle in pumpfahigem Zustand oder anderweitig Uber
Befullleitungen in die UTD einzubringen.

o Abfélle diirfen nach Ablagerung nicht untereinander reagieren. Sind Reaktionen méglich
oder nicht auszuschlieen, sind die verschiedenen Abfélle entweder in getrennten
Hohlrdumen abzulagern oder in den Hohlrdumen sind durch bauliche MalRnahmen getrennte
Abschnitte zu schaffen. Das gilt auch fiir Abfélle, die in Behéltnissen abgelagert werden.

Eine Aufteilung der abzulagernden Abfalle nach ihren Eigenschaften in verschiedene Stoffgruppen
und Zuteilung zu passenden Kammertypen ergibt sich bereits aus § 7 Abs. 2 Nr. 5 DepV und ist
auch in der UTD 2029 vorgesehen.

3.5 Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP-Verordnung)

Nach Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP-Verordnung) uber die Einstufung, Kennzeichnung und
Verpackung von Stoffen und Gemischen sind gefahrliche Stoffe oder Gemische, die gefahrliche
Stoffe enthalten, geman den Kriterien in Anhang | einzustufen und zu kennzeichnen. Fur Abfalle gilt
die CLP-Verordnung insgesamt zwar nicht (Art. 1 Abs. 3 CLP-Verordnung). Die dargelegten Kriterien
zur Einstufung und Kennzeichnung sind jedoch fir das gesamte Gefahrstoffrecht grundlegend.

Gefahrstoffverordnung, AVV und Abfallrahmenrichtlinie nehmen darauf Bezug.

In Anhang VI der CLP-Verordnung sind Einstufungen fiir bestimmte Verbindungen festgelegt
(Legaleinstufungen). Durch Anpassungen an den technischen Fortschritt (ATP) werden die

Regelungen der CLP-Verordnung in unregelmafigen Abstanden fortgeschrieben.

3.6 Verordnung (EU) 2019/1021 (POP-Verordnung)

Ziel der Verordnung (EU) 2019/1021 (POP-Verordnung) ist der Schutz der menschlichen
Gesundheit und der Umwelt vor persistenten organischen Schadstoffen (POP) und zwar u. a. durch
die Beschrankung der Freisetzungen solcher Stoffe auf ein Minimum (Art. 1 der POP-Verordnung).

Die Verordnung beinhaltet daher auch spezielle Regelungen flir Abfalle.
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Unter Art. 7 der POP-Verordnung fallen alle Abfalle, die die in Anhang IV der Verordnung genannten
Verbindungen enthalten (Art. 7 Abs. 1 POP-Verordnung). Diese Abfalle dirfen nur nach den in
Anhang V Teil 1 der Verordnung aufgefiihrten Verfahren beseitigt oder verwertet werden (Art. 7
Abs. 2 Satz 1 POP-Verordnung). Diese Vorgaben gelten nicht fir Abfalle mit einem Gehalt der
entsprechenden Verbindungen unter dem in Anhang IV genannten Konzentrationsgrenzwert (Art. 7
Abs. 4 lit. a POP-Verordnung). Wenn die zustdndige Behérde ein alternatives Verfahren zur
Entsorgung auf Antrag des Abfallbesitzers genehmigt, dirfen diejenigen Abfalle, die in Anhang V
Teil 2 der Verordnung mit ihrem Abfallschlissel aufgeflhrt sind, in Salzbergwerken abgelagert
werden (Art. 7 Abs. 4 lit. b i.V.m. Anhang V Teil 2 POP-Verordnung). Dabei sind gemaf Ful3note 1

zu der Tabelle in Anhang V Teil 2 keine Konzentrationsgrenzwerte einzuhalten.

Die Liste der POP wird immer wieder erweitert und die Grenzwerte in Anhang IV angepasst.

3.7 Verordnung (EU) 2017/852 (Quecksilber-Verordnung)

In der Verordnung (EU) 2017/852 (Quecksilber-Verordnung) wird seit 2017 die Verwendung von
Quecksilber stark eingeschrankt. Bestimmte Produkte (z.B. Batterien oder Messgerate mit Hg) oder
Prozesse (z.B. Hg als Katalysator oder Elektrode) wurden verboten. Quecksilber und
Quecksilberverbindungen in Reinform sowie in Gemischen aus den sog. gro3en Quellen (aufgezahlt
werden Chlor-Alkaliindustrie, Reinigung von Erdgas, Férderung von Nichteisenmetallen und
Verhittung, Extraktion aus Zinnobererz) sind als Abfall zu betrachten und umweltschonend zu
beseitigen (Artikel 11 Quecksilber-Verordnung). Flissiges Quecksilber muss vor der Beseitigung
umgewandelt (z.B. in Quecksilbersulfid umgesetzt) werden. Konzentrationsgrenzen fur Gemische
mit Quecksilber werden in dem Zusammenhang nicht aufgezeigt, so dass sich hinsichtlich der
Ablagerung in eine UTD keine Anderungen gegeniiber der allgemeinen Vorgabe zum Verbot der
Ablagerung flussiger Abfalle gemal § 7 Abs. 1 Nr. 1 und Abs. 2 Nr. 1 DepV ergeben. Feste Abfalle
mit fein verteiltem und somit nicht als flissige Phase vorliegendem Quecksilber (vergleichbar mit

Haftwasser) kdnnen also prinzipiell weiterhin in der UTD entsorgt werden.

3.8 Strahlenschutzgesetz (StriISchG) und Strahlenschutzverordnung (StriISchV)

Das Strahlenschutzgesetz (StrlSchG), zuletzt geandert am 23.10.2024, trifft Regelungen zum
Schutz von Menschen und Umwelt vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung. Es werden
darin Tatigkeiten und Abfalle im Sinne des StriISchG sowie Riickstdande und Materialien definiert und
Regelungen zur  Uberwachungsbedirftigkeit von  Rickstdnden getroffen. In  der
Strahlenschutzverordnung (StriSchV), zuletzt geandert am 23.10.2024, werden insbesondere

Uberwachungsgrenzen fiir die Verwertung und Beseitigung von Ruickstdnden festgelegt. Zu
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beachten sind im Zusammenhang mit der Entsorgung von Abfallen in der UTD aktuell besonders
die Anlage 1 zu § 5 Abs. 32 StrISchG und die Anlage 5 zu § 27 StrISchV.

4 Abfallschliisselnummern

Abfallschlisselnummern spielen bei der Entsorgung insbesondere gefahrlicher Abfalle im Rahmen
des Nachweisverfahrens und der Registerfihrung eine groRe Rolle. Abfallarten mit ihrer
Abfallschlisselnummer werden von der zustandigen Behorde im Planfeststellungsbeschluss fir eine
Deponie festgelegt (§ 21 Abs. 1 Nr. 6 DepV).

In einer UTD werden ublicherweise anorganische Abfalle entsorgt, die aufgrund der
Zuordnungskriterien nach DepV nicht fur eine Ablagerung auf einer oberirdischen Deponie
(Deponieklasse | bis 1l) in Frage kommen und auch nicht flr den Untertageversatz (Kriterien gemaf
VersatzV und GesBergV) geeignet sind bzw. anderweitig verwertet oder beseitigt werden kénnen.

Es handelt sich dabei Uberwiegend um gefahrliche Abfalle im Sinne der AVV.

Typischerweise handelt es sich bei den in einer UTD entsorgten Abfallen hauptsachlich um Abfalle
aus anorganisch-chemischen Prozessen (Kapitel 06 AVV), aus thermischen Prozessen (Kapitel 10
AVV), aus der chemischen und physikalischen Behandlung von Metallen (Kapitel 11 und 12 AVV),
Bau- und Abbruchabfalle (Kapitel 17 AVV), Abfalle aus Abfall- und Abwasserbehandlungsanlagen
(Kapitel 19 AVV) sowie Abfalle, die nicht anderswo aufgeflhrt sind (Kapitel 16 AVV).

Da die Zuordnung der Abfallschlissel gemalt AVV auf die Herkunft des Abfalls abzielt, kann aus
dem Abfallschlissel nicht auf die physikalischen Eigenschaften und die chemische
Zusammensetzung eines Abfalls geschlossen werden. Bei einigen Abfallschlisseln sind sogar vollig
unterschiedliche Abfallqualitadten mdglich (z.B. 16 03 03%).

5 Charakterisierung von UTD-geeigneten Abfallen
5.1 Physikalische Eigenschaften

Die zur Ablagerung in der UTD genehmigten Abfallarten kbnnen sehr unterschiedliche physikalische
Eigenschaften aufweisen. Neben der Kérnung (von feintonig bis steinig) und der Konsistenz (trocken

staubend bis stichfest) spielt auch die Brennbarkeit eine wichtige Rolle.

51.1 Koérnung

Fir die hinsichtlich der Ablagerung relevanten Eigenschaften der Abfélle ist die Kérnung von

Bedeutung. Sehr feinkdrnige Abfélle kénnen stauben, aufgrund der grof3en Oberflache ein hohes
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Reaktionspotenzial aufweisen oder bei Verpackung in Big Bags zu instabil fir eine mehrlagige
Ablagerung sein. Diese Eigenschaften sind im Rahmen der Eignungsprifung zu bewerten und die
Verpackung entsprechend auszulegen. Bei Bedarf kdnnen diese Abfalle ggf. auch konditioniert
werden, um eine Ablagerungsfahigkeit in Big Bags zu erreichen. Grol3kérnige, steinige Abfalle sind
typischerweise mechanisch stabil und neigen auch nicht zur Staubbildung. Big Bags kénnen jedoch
durch grolRe, harte oder scharfkantige Brocken beschadigt werden. Daher sind derartige Abfalle

entweder zu zerkleinern oder in einer dafir geeigneten Verpackung zu entsorgen.

51.2 Feuchte und Staub

Die Feuchte — bzw. der Wassergehalt — der Abfélle sollte mdglichst niedrig sein. Schon aufgrund
des Verbots flissiger Abfalle in der DepV (siehe oben) ist darauf zu achten, dass abzulagernde
Abfalle auch unter Auflast (z.B. bei mehrlagigem Einbau von Big Bags) kein Uberschussfluid
freisetzen. Vor allem aber bietet Wasser einen Reaktionspfad, der bereits in Form von
Luftfeuchtigkeit bestimmte Abfélle in gefahrlicher Weise reagieren lassen kann. Daher sollten nur
unempfindliche — inerte — Abfalle mit wassrigen Fluiden bzw. feuchten Abfallen in Kontakt kommen
darfen.

Feinkornige Abfalle werden vor der Ablagerung in die UTD der SWS AG konditioniert, wenn eine
Konditionierung sinnvoll (z.B. zur Erhéhung der Dichte) oder notwendig (z.B. zum Abbau eines
Wasserstoffbildungspotenzials) ist. Zur Konditionierung dienen neben Wasser in geringem Umfang
auch genehmigte flissige Abfalle. Im Ergebnis sind nicht staubende, granulierte, schittgutartige und

mechanisch stabile Qualitaten anzustreben, die bei Auflast kein Uberschlussfluid freisetzen kénnen.

Prinzipiell ist es jedoch wiinschenswert, mit den Abfallen so wenig Feuchtigkeit wie mdglich in den
Ablagerungsbereich unter Tage einzubringen. Trockene Abfalle, die die Ablagerungskriterien nach
DepV einhalten, sollten daher auch in trockenem Zustand abgelagert werden und nicht zusatzlich
mit Feuchtigkeit beladen werden. Insbesondere staubende Abfallqualitadten, deren Konditionierung
aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften (z.B. hydrophob, wasserl6slich) nicht praktikabel ist
oder die bei Kontakt mit Wasser relevante Volumina Ammoniak oder andere giftige Gase freisetzen,
sind in trockenem Zustand abzulagern. Beispiele hierflir sind Leuchtstoffpulver, Abfallsalze oder
Rauchgasreinigungsriickstande bzw. Filterstdube aus bestimmten Abfallverbrennungsanlagen.
Staubemissionen im UTD-Bereich werden durch eine zweilagige, staubdichte Verpackung
unterbunden (siehe Pkt. 11). FlOr Transport und Zwischenlagerung staubender Abfalle sind

angepasste Sicherheitsvorkehrungen und ArbeitsschutzmalRnahmen zu treffen (siehe Pkt. 14.1).
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5.1.3 Brennbarkeit

Die Brennbarkeit von Abfallen ist bei einer méglichen untertagigen Entsorgung zu beachten. Abfalle,
die einen hohen Anteil an organisch gebundenem oder elementarem Kohlenstoff enthalten sowie
anorganische Abfalle mit Anteilen an elementarem Schwefel bzw. Phosphor oder feinverteilten,
elementar vorliegenden Metallen kénnen brennbar und ggf. leicht entziindbar sein. Durch die
Vorgaben von Kr'WG und DepV (z.B. Brennwert) wird der Anteil der brennbaren Abfalle, die fir eine
UTD-Entsorgung zugelassen sind, bereits begrenzt. Abfalle mit einem Brennwert Gber 6.000 kJ/kg
TM werden — soweit technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar — einer thermischen Verwertung

zugefuhrt.

5.2 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung von UTD-Abfallen kann sehr vielfaltig sein. Gemeinsam ist den
Abféllen normalerweise eine weitgehend inerte, ungefahrliche Matrix und ein Gefahrstoff-Anteil, der
je nach Abfallart ganz unterschiedlich hoch sein kann. Nur wenige Abfalle (z.B. Hartesalze) bestehen

fast ausschlieflich aus einem oder mehreren Gefahrstoffen.

5.21 Anorganisch-mineralische Bestandteile

Der weit Uberwiegende Teil von Abféllen, die in der UTD entsorgt werden, hat einen anorganisch-

mineralischen Stoffbestand.

Weit verbreitet sind dabei Salze wie z.B. Natriumsulfat, Natrium- und Calciumchlorid, Natrium- und
Calciumcarbonat. Bei solchen Abféallen handelt es sich um Uberlagerte oder verunreinigte Produkte,
um Ruckstande aus der Abwasserreinigung chemischer Betriebe oder — am haufigsten —

Reaktionsprodukte aus der Rauchgasreinigung von Verbrennungsanlagen.

Weiterhin zum mineralischen Stoffbestand von Abfallen zahlen SiO, und silikatische sowie
aluminatische Verbindungen der Alkali- und Erdalkalimetalle. Aus diesen Substanzen bestehen z.B.
Bau- und Abbruchabfalle, Bodenaushub oder Feuerfestmaterialien. Filterstaube, Aschen und
Revisionsmaterialien aus der Rauchgasreinigung stellen meist eine Mischung aus den genannten

Stoffgruppen (Salze und Silikate) dar.

5.2.2 Kohlenstoff

Kohlenstoff kommt in UTD-typischen Industrieabfallen zumeist in Form von elementarem

Kohlenstoff vor. Dieser wird bei der Ermittlung des Parameters TOC methodenbedingt mit bestimmt.
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Die eigentliche Menge an organisch gebundenem Kohlenstoff in einem Abfall kann nur durch Abzug
des separat ermittelten elementaren Kohlenstoffs vom TOC-Messwert errechnet werden. Bei einem
hohen Kohlenstoff-Anteil (TOC > 18 %) kann der Grenzwert fir den Brennwert von 6.000 kd/kg TM
gemal § 7 Abs. 2 Nr. 3 DepV Uberschritten sein. Ist der Brennwert Gberwiegend auf elementaren
Kohlenstoff zurlckzufiihren, kann die Ablagerung dennoch zulassig sein. Dies betrifft v.a.

Aktivkohlen aus der Rauchgasreinigung.

Abfalle, die einen hohen Anteil an organisch gebundenem Kohlenstoff enthalten, sind bezlglich der
Ablagerung in der UTD strengen Regeln unterworfen, da hierflr Ublicherweise eine thermische
Verwertung vorgesehen ist. Typische Ausnahmefélle sind lonenaustauscherharze aus
unterschiedlichen Abwasser- oder Abluftreinigungsprozessen. Sie sind haufig mit Quecksilber
kontaminiert und daher fur die Verbrennung nicht geeignet. Weiterhin kommen auch Abfalle aus
anorganischen Salzen vor, die aus organischen Syntheseprozessen stammen und mit organischen

Stoffen kontaminiert sind.

5.2.3 Metalle

Metalle in elementarer Form kommen in Abfallen, die nicht verwertet, sondern in einer UTD entsorgt
werden durfen, Ublicherweise nur untergeordnet vor. In Stauben und Schldmmen aus der
Rauchgasreinigung von Verbrennungsanlagen liegen Metalle ganz Uberwiegend in gebundener
Form als Oxide/Hydroxide, Carbonate, Sulfate oder Chloride vor. Strahlmittelabfalle sowie Staube
aus metallverarbeitenden Betrieben enthalten Metalle meist in Form von Legierungen, die
hinsichtlich Entzindbarkeit und Gasbildung ungefahrlich sind. Bei hohen Eisen-, Zink- oder

Aluminiumgehalten sind jedoch regelmafig entsprechende Prifungen durchzufuhren.

Staube aus bestimmten Abfallverbrennungsanlagen (Wirbelschichtfeuerung) und solche aus
Aluminiumschmelzanlagen konnen hohere Anteile an metallischem Aluminium enthalten, das bei
Wasserkontakt unter Wasserstoff-Entwicklung reagiert. Bei entsprechender Abfallgenese sind daher

stets Prufungen hinsichtlich des Gasbildungsverhaltens im Rahmen der Eignungsprufung zu

empfehlen.
5.24 Gefahrstoffe
5.241 Schwer- und Halbmetallverbindungen

Die Verbindungen vieler Schwer- und Halbmetalle sind Gefahrstoffe. In den Abfallen, die fir die
Ablagerung in der UTD geeignet sind, handelt es sich typischerweise um Verbindungen der

chemischen Elemente Bor, Vanadium, Chrom, Mangan, Cobalt, Nickel, Kupfer, Zink, Arsen, Selen,

Stoffgutachten_UTD_Heilbronn_250512_rev01.docx Seite 17 von 56



K = U 7 E C Stoffgutachten UTD Heilbronn

SALT TECHNOLOGIES

Molybdan, Cadmium, Antimon, Barium, Quecksilber, Thallium und Blei. Sie liegen in den Abféllen in
anorganischen Verbindungen vor, Uberwiegend in oxidischer Bindungsform, sowie auch in
sulfatischer, chloridischer, silikatischer oder carbonatischer Bindungsform. Zu nennen sind
insbesondere Natriumtetraborat, Divanadiumpentaoxid, Chrom(VI)-Verbindungen wie
Natriumchromat, Cobalt- und Nickeloxid, Kupfer(ll)-oxid, Arsenverbindungen (insbesondere
Diarsentrioxid), Cadmiumoxid und Bleiverbindungen. Borverbindungen kommen vor allem in
Abfallen aus der Glasindustrie vor, Divanadiumpentaoxid in Katalysatoren und Chrom(VI)-
Verbindungen in Abfallen aus der Metall- oder chemischen Industrie. Arsen- sowie
Selenverbindungen sind typisch fur Abfalle aus der Glasherstellung, Arsenverbindungen auf3erdem
in speziellen Abfallen der chemischen Industrie. Die Schwermetalle Cobalt, Nickel, Cadmium, Kupfer
und Zink sind in wechselnden Anteilen in Ruckstdnden aus Verbrennungsanlagen enthalten. In
Abhangigkeit vom pH-Wert kdnnen die Elemente Cobalt, Nickel und Cadmium (pH < 9) sowie Kupfer
und Zink (pH < 7) in Form I8slicher Verbindungen (Sulfate, Chloride) vorliegen und sind dann noch
deutlich strenger gefahrstoffrechtlich zu bewerten als entsprechende Oxide. Eine Sonderstellung
nimmt das Quecksilber ein, das in vielen Abfallen anteilig in elementarer Form vorliegt und dann

insbesondere in Form von Quecksilber-Dampf zur Gefahrlichkeit des Abfalls beitragen kann.

Die genannten Schwermetallverbindungen bergen vor allem Gesundheitsgefahren wie
krebserzeugend, reproduktionstoxisch, organschadigend, akut toxisch oder sensibilisierend®. Als
relevante Aufnahmewege sind oral und inhalativ zu nennen, bei Quecksilberverbindungen und

sensibilisierenden Gefahrstoffen auch Hautkontakt.

Die meisten Schwermetallverbindungen sind au3erdem umweltgefahrlich.

5.24.2 Organische Verbindungen

Relevante Anteile an flichtigen organischen Verbindungen (LHKW, BTEX) in UTD-Abfallen werden
durch die Vorgaben der DepV weitgehend ausgeschlossen. Organische Gefahrstoffe sind in den
Abfallen daher zumeist in Form von PAK, PCB oder PCDD/F enthalten. Aus Gebaudealtlasten sind
auch Kontaminationen mit Holzschutzmitteln (Lindan) oder Insektiziden (DDT) bekannt. In
Ruckstanden aus der chemischen Industrie, die z.B. aus anorganischen Salzen mit organischen
Verunreinigungen bestehen, kommen weitere organische Gefahrstoffe — etwa in Form von
Lésemitteln wie z.B. Aceton, Chlorbenzol oder Sulfolan — vor. Diese haben bei den meist niedrigen

Konzentrationen im Abfall insgesamt ein eher geringes Gefahrenpotenzial.

3 Hinweise zur aktuellen gefahrstoffrechtlichen Einstufung von Verbindungen nach CLP-Verordnung sind z.B. in der

GESTS-Stoffdatenbank oder auf echa.europa.eu zu finden.
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Solange die Gehalte an (fliichtigen) organischen Verbindungen so gering sind, dass dadurch keine
explosiven Gas-Luft-Gemische entstehen oder der Abfall leicht entzindbar ist, ist die
Ablagerungsfahigkeit der Abfalle in der Regel gegeben. Ggdf. liegen Beschrankungen bezliglich der
Ablagerung gemal Art. 7 POP-Verordnung vor. Beispielsweise kann die Konzentration von PCDD/F
in Krematoriumsaschen — abhangig von der Rauchgasreinigung der jeweiligen Anlage — den

Grenzwert gemal Anhang IV der POP-Verordnung Uberschreiten.

Besondere Aufmerksamkeit verdient aullerdem die Gruppe der Amine. Aus sekundaren Aminen
(z.B. Dimethylamin) entstehen durch Reaktion mit nitrosierenden Agentien krebserzeugende
N-Nitrosamine. Nitrosierende Agentien sind insbesondere Stickstoffoxide, die unter Tage z.B. aus
Motorabgasen, nach Sprengarbeiten oder im Havariefall aus nitrit-/nitrathaltigen Abfallen freigesetzt
werden konnen. Sekundare Amine kommen nur in Abfallen vor, die aus Prozessen stammen, in
denen Amine eingesetzt werden. Amine finden v.a. Verwendung in GieRereien (als Katalysator), in
der Galvanik (als Komplexbildner) und in der metallverarbeitenden Industrie (in Kihlschmierstoffen).
Aulerdem kommen Amine in der chemischen Industrie als Ausgangsstoffe oder Katalysatoren zum
Einsatz. Typische feste und anorganische (somit potenziell UTD-geeignete) Abfélle aus diesen
Bereichen sind beispielsweise die Abfallschlissel 10 09 05*, 11 01 09%, 19 02 05*, 19 08 13*. Eine
Reaktion mit nitrosierenden Agentien zu N-Nitrosaminen ist allerdings nur bei Aminen mit fliichtigen

Eigenschaften zu erwarten.

Bei entsprechenden Abfallen ist im Rahmen der grundlegenden Charakterisierung oder der
Eignungsprufung festzustellen, ob der konkrete Abfall (flichtige) Amine enthalt und ob eine

Ablagerung dennoch mdglich ist. In Bezug auf Tatigkeiten ist die TRGS 552 heranzuziehen.

Zu beachten sind fur alle potenziell in den abgelagerten Abfallen enthaltenen fliichtigen organischen
Verbindungen etwaige AGW und entsprechende spezifische Arbeitsschutzmallnahmen (z.B.

AtemschutZfilter fur organische Gase und Dampfe).

5.24.3 Fasern

Fasern kommen in Abféllen in Form von Asbest oder kunstlichen Mineralfasern (KMF) vor. Asbest
gilt in jeder Form als krebserzeugend (Carc. 1A, H350) und organschadigend (STOT RE 1; H372)
und kommt heute noch insbesondere in Gebaudealtlasten vor. Zu nennen sind hier vor allem
Flexplatten, asbesthaltiger Estrich, asbesthaltige Dichtungsmassen (,Morinol“) sowie asbesthaltige
Teerpappe. Unterschieden wird zwischen schwach gebundenen Asbestprodukten und fest
gebundenen Asbestprodukten. Diese Abfalle kdnnen aufgrund des Fasergehaltes nicht in einer
thermischen Anlage verwertet werden und missen dann — insbesondere wenn noch weitere

Gefahrstoffe wie z.B. PAK enthalten sind — in der UTD abgelagert werden. Um eine Freisetzung von

Stoffgutachten_UTD_Heilbronn_250512_rev01.docx Seite 19 von 56



K = U 7 E C Stoffgutachten UTD Heilbronn

SALT TECHNOLOGIES

Fasern unter Tage auszuschliellen, werden nur Abfalle aus oder mit festgebundenen
Asbestprodukten fur die UTD zugelassen. Die feste Bindung der Fasern kann auch durch Aufbringen

von Restfaserbindemittel oder Eingiel3en in aushartende Bindemittelsuspension erreicht werden.

Bei kiinstlichen Mineralfasern (KMF) ist die Gefahrlichkeit bzw. die Einstufung als krebserzeugend
abhangig von dem Lange-Durchmesser-Verhaltnis sowie der Zusammensetzung der Fasern
(sogenannte WHO-Fasern). Die Einstufung kann nach den Vorgaben der TRGS 905 erfolgen. Nach
dem Jahr 2000 in Deutschland als Dammmaterial in Verkehr gebrachte KMF (mit RAL-Gltezeichen)

sind als ungefahrlich anzusehen.

5.244 Salze

Unter den salzartigen Gefahrstoffen sind Fluoride, Cyanide und Cyanate, Nitrite und Nitrate sowie
Ammoniumsalze zu nennen. Eigenschaften sowie physikalische Gefahren und
Gesundheitsgefahren dieser Verbindungen sind ganz unterschiedlich. Insbesondere Cyanide
reagieren bei Kontakt mit Feuchtigkeit und verstarkt bei Kontakt mit sauer reagierenden Materialien
unter Freisetzung von Cyanwasserstoff. Ahnliche Reaktionen kommen auch bei den anderen
genannten Salzen vor, wie die Freisetzung nitroser Gase aus Nitriten/Nitraten und Fluorwasserstoff
aus Fluoriden. Auch die Toxizitat ist bei den Cyaniden am starksten ausgepragt, gefolgt von Nitriten
und Fluoriden. Ammoniumsalze setzen bei Kontakt mit basisch reagierenden Substanzen

Ammoniak frei. Nitrite und Nitrate haben zusatzlich brandférdernde Eigenschaften.

Typische Abfalle, die Cyanide und Nitrite/Nitrate aufweisen, sind Hartesalze. Fluoride sind haufig in
Abfallen aus der Aluminiumindustrie und der Glasherstellung enthalten. Ammoniumverbindungen

sind hauptsachlich in Abfallen der chemischen Industrie zu erwarten.

Cyanidhaltige Abfalle, nitrit-/nitrathaltige Abfalle und Abfalle mit Ammoniumverbindungen sind

jeweils in separaten Kammern abzulagern.

5.3 Radioaktivitat

Abfalle konnen Stoffe enthalten, die eine natirliche Radioaktivitat aufweisen. Gemal Definition in
§ 5 Abs 22 StriISchG werden Stoffe, die natirlich vorkommende Radionuklide enthalten oder mit
solchen Stoffen kontaminiert sind, als Materialien bezeichnet. Materialien werden weiter unterteilt in
Rickstande und sonstige Materialien. Riuckstande sind gemal § 5 Abs. 32 StrISchG definiert als
Materialien, die in den in Anlage 1 genannten industriellen und bergbaulichen Prozessen anfallen
und die dort genannten Voraussetzungen erflllen. In Anlage 1 zu § 5 Abs. 32 StrISchG werden die

Materialien, die Rickstande im Sinne des StrISchG sind, abschliefiend aufgefihrt. Sie stammen aus
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sechs unterschiedlichen Prozessen, darunter sind z.B. Staube und Schlamme aus der
Rauchgasreinigung bei der Primarverhuttung in der Roheisen- und Nichteisenmetallurgie (Anlage 1
Abschnitt 1 Nr. 6 StrlSchG). Nach § 27 StrISchV sind Rickstande GUberwachungsbeddrftig, wenn sie
die in Anlage 5 der StrISchV aufgefiihrten Uberwachungsgrenzen Uberschreiten. Fir eine
untertagige Entsorgung liegt die Grenze bei 5 Bqg/g (Anlage 5 Nr. 3 StrlISchV). Fir sonstige
Materialien ist zunachst keine Uberwachung vorgesehen, die zusténdige Behérde kann jedoch
Anordnungen treffen (§ 65 Abs. 1 Satz 1 StrISchG). Einschlagiges Kriterium fiir die radiologische
Relevanz von Rickstanden und sonstigen Materialien ist ein Referenzwert fur die effektive Dosis
von 1 Millisievert im Kalenderjahr. In der UTD Heilbronn werden nur Abfalle abgelagert, die nicht
Uberwachungsbedrftig im Sinne der StrlSchV sind, also die Uberwachungsgrenze fiir die
untertagige Deponierung unterschreiten (beispielsweise Filterstdube aus Stahlwerken). Dies ist
durch den Abfallerzeuger, z.B. in Form einer Strahlenschutzbewertung eines Sachverstandigen,

nachzuweisen.

6 Gefahrliche chemische Reaktionen
6.1 Gasbildung

Die Bildung entziindbarer oder toxischer Gase aus Abfallen infolge von Reaktionen mit Feuchtigkeit
oder von Abfallen miteinander ist eine der groRen Gefahren bei der Ablagerung von Abfallen in einer
UTD. Daher sind entsprechende Verbote bereits in § 7 Abs. 2 Nr. 4 und 5 DepV enthalten.

Ob ein Abfall das Potenzial besitzt, bei Reaktion mit bestimmten Stoffen oder Fluiden gefahrliche

Gase freizusetzen, ist im Rahmen der Eignungsprufung festzustellen (siehe Pkt. 10).

Typische Abfalle mit erhéhtem Wasserstoffbildungspotenzial sind Staube aus der
Aluminiumindustrie, Stdube aus der Rauchgasreinigung von Miullverbrennungsanlagen (mit
Wirbelschichtfeuerung) oder Stahlwerken sowie metallhaltige Strahimittelabfélle. Die Reaktionen zur
Freisetzung von Wasserstoff (Hz) laufen dabei haufig bereits bei Berihrung mit Wasser ab. Verstarkt
wird die Reaktion jedoch stets bei Kontakt mit Fluiden, die einen extremen pH-Wert aufweisen.
Aluminiumhaltige Abfalle etwa reagieren besonders stark im hoch basischen Milieu, wahrend
Abfélle, die feinverteiltes Eisen enthalten, im stark sauren pH-Bereich eine ausgepragte
Wasserstoff-Bildung zeigen. Erfahrungsgemal® werden von den meisten reaktiven Abfallen
insbesondere in den extremen pH-Bereichen zusatzlich toxische Gase freigesetzt. Im stark sauren
Milieu kann es dabei zur Freisetzung von Phosphorwasserstoff (PH3) bzw. Arsenwasserstoff (AsHs),
Schwefelwasserstoff (H2S) oder Schwefeldioxid (SO2) kommen, wahrend im hoch basischen Milieu

bei vielen Abfallen eine Freisetzung von Ammoniak (NH3) auftritt.
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Abfalle aus der Herstellung oder dem Recycling von metallischem Aluminium enthalten
typischerweise Aluminiumnitrid (AIN), Aluminiumphosphid (AIP) und Aluminiumcarbid (Al4sCs), die

bereits in direktem Kontakt mit Wasser NH3, PH3; sowie Methan (CH,) freisetzen kénnen.

Andere Abfalle, die aus ganz unterschiedlichen Herkunftsbereichen stammen kénnen, besitzen zwar
kein Wasserstoffbildungspotenzial, kbnnen aber toxische Gase bei Kontakt mit wassrigen Fluiden
freisetzen. Hier sind insbesondere Hartesalze aus der Oberflachenbehandlung von Metallen zu
nennen, die Cyanide und/oder Nitrite und Nitrate enthalten und daher bei Berihrung mit Wasser und
in besonderem MalRe bei Saurekontakt gefahrliche Gase bilden. Aus Cyaniden wird dabei
Cyanwasserstoff (HCN) freigesetzt, aus Nitriten und Nitraten werden Stickoxide (NO und NO3)
freigesetzt.

Neben Abféllen, die erst durch Reaktion mit Fluiden Gase freisetzen, gibt es auch Materialien, die
Gase oder Dampfe aus ihrem Porenvolumen freisetzen oder Gefahrstoffe, die aufgrund der
geanderten Bedingungen unter Tage ihre Konsistenz oder ihren Aggregatzustand andern. Hierzu
zahlen insbesondere elementares Quecksilber sowie fllichtige organische Verbindungen (z.B.
Losemittel). Bei Abfallen mit einem hohen Anteil an elementarem Kohlenstoff kdnnen sich in der

Verpackung relevante Konzentrationen an Kohlenmonoxid (CO) ansammeln.

Die Gasbildungseigenschaften bilden ein wichtiges Kriterium bei der Festlegung der Stoffgruppe des
Abfalls. Nach der entsprechenden Einschatzung bzw. dem Ergebnis der Eignungsprifung erfolgt die

Zuordnung zu einer Stoffgruppe oder die Entscheidung zur Konditionierung des Abfalls.

Bei einer Konditionierung kann die Gasbildung v.a. von H> und NH3 aus dem Abfall gezielt angeregt
werden. Eine Ablagerung ist dann nach dem Abklingen der Reaktion und anschlieender Freigabe

der Abfallcharge mdglich.

Es wird empfohlen, Annahmegrenzwerte auf der Basis der geltenden Sicherheitswerte wie z.B.
untere Explosionsgrenze und Arbeitsplatzgrenzwerte spezifisch fir die oben genannten Gase
festzulegen. Die Werte sollten regelmafig gepruft und den geltenden Bestimmungen und aktuellem
Stand der Technik angepasst werden (siehe Pkt. 12.2). Abfalle mit Gasbildungspotenzial sollten im
Zuge der Eingangskontrolle auf die Einhaltung der festgelegten Annahmegrenzwerte kontrolliert

werden.

6.2 Entziindbarkeit

Brennbare Abfalle sind nach DepV nicht prinzipiell von der Ablagerung in der UTD ausgeschlossen.
Unzulassig sind aber neben explosiven, selbstzersetzlichen und pyrophoren Stoffen und Gemischen

auch solche Abfalle, die entziindbar sind oder in Kontakt mit \Wasser entztindbare bzw. toxische
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Gase entwickeln. Die Begriffe in den § 7 Abs. 2 Nr. 4 und Nr. 5 DepV wurden bisher nicht an die in
der CLP-Verordnung verwendeten Begriffe angepasst. Speziell der Begriff ,leichtentzindlich* flhrt
hier leicht zu Missverstandnissen. Nach altem Gefahrstoffrecht (vor 2015) wurde die Einstufung
leichtentziindlich sowohl fir Abfalle mit bestimmtem Brandverhalten wie fiir Abféalle, die bei
Beruhrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln, verwendet. Nach CLP-Verordnung gibt es den
Begriff ,leichtentziindlich nicht mehr. Feste (oder flissige) Stoffe und Gemische werden jetzt als
entziindbar eingestuft, wenn sie ein entsprechendes Brandverhalten aufweisen.
Einstufungskriterium  dafir ist die Abbrandgeschwindigkeit. ~Abfalle mit auffalligem
Gasbildungsverhalten werden nach den Kriterien der CLP-Verordnung als Stoffe und Gemische, die
bei Bertihrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln, eingestuft. Hierflr gibt es aktuell keinen

Kurzbegriff.

Selbsterhitzungsfahige Stoffe werden in der DepV nicht als unzuldssig aufgefuhrt. Sie kdnnten
mdglicherweise analog unter § 7 Abs. 2 Nr. 5 lit. a DepV (hoch entzindlich, leicht entzindlich)
gestellt werden. In jedem Fall wird von einer Ablagerung nachweislich selbsterhitzungsfahiger Stoffe

im Sinne der CLP-Verordnung (Anhang | Abs. 2.11) dringend abgeraten.

Abfalle mit brandférdernden Eigenschaften (z.B. nitrit-/nitrathaltige Hartesalze) sind durch die DepV
nicht von der Ablagerung ausgeschlossen, sollten aber unbedingt separat deponiert und von

brennbaren Abfallen ferngehalten werden.

Ob ein Abfall die Eigenschaften explosiv, entzindbar oder selbsterhitzungsfahig besitzt, ist im
Rahmen der Eignungsprufung festzustellen und ggf. gemaf den Vorgaben der CLP-Verordnung zu
prufen (siehe Pkt. 10).

Hinweise zum Brandverhalten gibt der Parameter Brennwert (H,), der gemal § 7 Abs. 2 Nr. 3 DepV
auf 6.000 kd/kg TM limitiert ist. Ein erhéhter Brennwert ist in den meisten Fallen auf hohe organische
Anteile im Abfall zurickzuflhren. Bei Schwefelsementar-haltigen Abfallen (z.B. Laugungsriickstande,
Katalysatoren), Phosphoreementa-haltigen Abféllen (Einzelfalle, z.B. Ofenausbruch, Altlasten) sowie
Abféallen, die feinverteilte, elementar vorliegende Metalle enthalten (z.B. Strahimittelabfalle aus
metallverarbeitenden Betrieben, Arsencementar-haltige Abfélle aus der chemischen Industrie), ist
besondere Vorsicht geboten. In elementarer Form brennbare Metalle sind insbesondere Eisen und
Zink sowie das Halbmetall Arsen. Derartige Abfalle haben haufig einen erhdhten Brennwert und
kébnnen auch entzindbare Feststoffe im Sinne der CLP-Verordnung sein. Abfélle mit einem
Brennwert > 6.000 kJ/kg TM sind bei Vorliegen entsprechender Verdachtsmomente (z.B.
Abfallgenese, Deklarationsanalyse) im Rahmen der Eignungsprifung beziglich ihrer Entziindbarkeit
zu prufen. AulRerdem ist die Ablagerung von Abfallen mit erhéhtem Brennwert in der UTD nur bei

Vorliegen eines Ausnahmetatbestandes gemafR § 7 Abs. 2 Nr. 3 DepV zulassig (siehe Pkt. 3.4.3). In

Stoffgutachten_UTD_Heilbronn_250512_rev01.docx Seite 23 von 56



K = U 7 E C Stoffgutachten UTD Heilbronn

SALT TECHNOLOGIES

diesen Fallen ist stets eine Einzelfallbewertung auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse im

Rahmen der Eignungsprifung erforderlich.

6.3 Exotherme Reaktionen

Exotherme Reaktionen sind solche, bei denen Energie — meist in Form von Warme — freigesetzt
wird. Im Bereich der anorganischen UTD-Abfalle handelt es sich dabei typischerweise um die
Reaktionen von Branntkalk (CaO) mit Wasser oder Calciumchlorid (CaCl;) mit Wasser.
Temperaturen von > 50 °C sind v.a. bei der Reaktion von Branntkalk bei Kontakt mit Feuchtigkeit

mdglich. Die Reaktion kann dabei sehr schnell (wenige Sekunden), aber auch langsam ablaufen.

CaO und CaCl, sind haufig in Rauchgasreinigungssalzen enthalten. Je nach Prozess haben ein
Kontakt mit Feuchtigkeit und die beschriebene Reaktion jedoch bereits beim Erzeuger

stattgefunden.

Abfalle, die Branntkalk enthalten, sollten entweder in trockenem Zustand verpackt und abgelagert
oder vor der Ablagerung konditioniert werden. Bei einer Konditionierung mit Wasser ist die
Warmeentwicklung zu beachten und der Abfall danach geniigend lange abzukihlen. Gutachterlich

wird fur die Annahme bei der UTD Heilbronn ein Richtwert flir die Temperatur des Abfalls von 40 °C

empfohlen.
7 Reaktionen im Ablagerungszustand
71 Reaktionen mit dem Wirtsgestein

Die abgelagerten Abfalle weisen typischerweise keine oder eine geringe Feuchte auf. Abfalle mit
moderater Feuchte diirfen kein Uberschussfluid freisetzen. Somit ist sichergestellt, dass kein freies
Wasser als Reaktionspfad fur Wechselwirkungen zwischen abgelagerten Abfallen und Wirtsgestein
zur Verfugung steht. Zudem werden Abfalle grundsatzlich in einer mindestens zweilagigen
Verpackung in der UTD abgelagert. Ausnahme bilden hier lediglich heif3 abgefillte und monolithisch

ausgehartete Abfalle, die in dieser Form physikalisch und chemisch stabil sind (siehe Pkt. 11).

Reaktionen mit dem umgebenden Salzgestein werden somit durch die Verpackung der Abfalle sowie

den Ausschluss von fliissigen Abfallen bzw. freie Fluide enthaltenden Abfallen wirksam verhindert.

7.2 Reaktionen mit Luftfeuchtigkeit

Die unter Pkt. 6 dargestellten Reaktionen bei Wasserkontakt, die zur Bildung toxischer oder

entziindbarer Gase oder zu einem starken Temperaturanstieg fihren, kénnen bei hygroskopischen
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Stoffen oder sehr feinkdrnigem Material bereits bei Kontakt mit Luftfeuchtigkeit auftreten. Dies betrifft
insbesondere Hartesalze und trockene, reaktive Staube. Die Reaktionen mit Luftfeuchtigkeit laufen
eher langsam und keinesfalls heftig ab, da das Reaktionsmedium Wasser nur in fein verteilter Form
und begrenzter Menge zur Verfigung steht. Eine plotzliche Ansammlung gefahrlicher Mengen
toxischer oder entzlindbarer Gase oder exotherme Reaktionen mit einem gefahrlichen Anstieg der

Temperatur kdnnen daher ausgeschlossen werden.

Die betroffenen Abfalle missen in trockenem Zustand verpackt und abgelagert werden. Bei Bedarf
kann ein Trocknungsmittel (z.B. Calciumchlorid) in die Verpackung gegeben werden. Die
standardmaRig zweilagige Verpackung stellt sicher, dass beim Transport und nach der Ablagerung
keine weitere Luftfeuchtigkeit in die Gebinde eindringen kann. Im Rahmen der Probenahme ist bei
den betroffenen Abfallen der Luftkontakt so gering wie mdglich zu halten und die Verpackung wieder

sorgfaltig zu verschlieRen.

8 Stoffgruppen
8.1 Allgemeines

Um unerwinschte und gefahrliche Reaktionen zwischen abgelagerten Abféllen von vornherein
auszuschlieRen, missen alle Abfalle einer Stoffgruppe zugeordnet werden. In einer Stoffgruppe
werden dabei Abfalle zusammengestellt, die Uber ahnliche physikalische und chemische
Eigenschaften und somit Uber ein dhnliches und untereinander vertragliches Reaktionsverhalten
verfigen. Daher sind Stoffgruppen festzulegen und abzugrenzen, die alle fur eine UTD-Ablagerung
zugelassenen Abfalle mit ihren Eigenschaften aufnehmen kénnen. Auf Basis der bisher in der UTD
der SWS AG ublichen Deponiegruppen sowie den bei K-UTEC vorhandenen Erfahrungen mit
anderen Untertagedeponien werden die im folgenden vorgestellten Stoffgruppen fiir die UTD 2029
in Heilbronn vorgeschlagen. Sollen Abfalle einer Stoffgruppe nach Verpackung (Big Bag/Fass)

getrennt abgelagert werden, kénnen die Stoffgruppen ggf. noch mit A und B unterschieden werden.

Abfalle derselben Stoffgruppe sind damit untereinander uneingeschréankt vertraglich. Abfalle
unterschiedlicher Stoffgruppen sind in getrennte Kammern abzulagern und auch bei

Annahme, Zwischenlagerung und Transport bis zur Ablagerungskammer getrennt zu halten.

8.2 Stoffgruppe 1: Inerte Abfille
Inertabfélle im Sinne des KrWG (§ 3 Abs. 6 KrWG) sind mineralische Abfélle,

o die keinen wesentlichen physikalischen, chemischen oder biologischen Verdnderungen

unterliegen,
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e die sich nicht auflésen, nicht brennen und nicht in anderer Weise physikalisch oder chemisch
reagieren,
e die sich nicht biologisch abbauen,
e die andere Materialien, mit denen sie in Kontakt kommen, nicht in einer Weise
beeintrachtigen, die zu nachteiligen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt fiihren kbnnen.
Die gesamte Auslaugbarkeit und der Schadstoffgehalt der Abfélle sowie die Okotoxizitét des
Sickerwassers mluissen unerheblich sein und dlrfen insbesondere nicht die Qualitét von
Oberflachen- und Grundwasser gefdhrden.
In Bezug auf die Ablagerung unter Tage sind der Schadstoffgehalt und das Auflésungsverhalten von
Abfallen zu vernachlassigen. Unter inerten Abféllen sind daher in diesem Zusammenhang solche zu
verstehen, die bei Kontakt mit anderen Abfallen, bei Kontakt mit Feuchtigkeit oder erhdhter
Temperatur keine gefahrlichen Reaktionen, insbesondere keine Bildung toxischer oder explosiver
Gase oder exotherme Reaktionen, zeigen. Eine Inertisierung kann auch durch Konditionierung

erreicht werden.

Vertreter dieser Stoffgruppe sind mineralisch-anorganische Abféalle wie z.B. Reaktionssalze,
Filterstaube, @ Aschen oder Revisionsmaterialien aus der  Abgasreinigung  von
Mullverbrennungsanlagen (vorausgesetzt sie weisen — ggf. nach Konditionierung — nur ein geringes
Wasserstoffbildungspotenzial auf, siehe Pkt. 6.1), feste Abfalle oder Ofenausbriche aus der

Glasindustrie oder Bau- und Abbruchabfalle.

Einige Abfallarten, die unkompliziert der Stoffgruppe fur Inertabfélle zugeordnet werden kénnen, wie
z.B. Revisionsmaterialien aus Abfallverbrennungsanlagen oder Kammerschlacken aus der
Glasherstellung, konnen typischerweise schwankende pH-Werte von pH ~ 3 bis pH ~ 12 aufweisen.
Diese Abfélle zeigen erfahrungsgemall unabhangig von ihrem Eluat-pH-Wert stets das gleiche
unauffallige Reaktionsverhalten, so dass innerhalb der Stoffgruppe auch zwischen Abfallen mit pH 3
und pH 12 keine gefahrlichen Reaktionen auftreten. Eine Auftrennung von diesen Inertabfallen

anhand des pH-Wertes in zwei unterschiedliche Stoffgruppen ist daher aus Gutachtersicht unnétig.

Des Weiteren sollen die Ergebnisse der Eignungsprifung (siehe Pkt. 10.7) in der Zuordnung der
Abfalle zu einer Stoffgruppe munden, was aus Gutachtersicht auch fur die inerten Abfalle erfolgen
kann. Die Zuordnung von Abfallen erst im Rahmen der Annahmekontrolle anhand von Stichproben
braucht unseres Erachtens nur in Ausnahmefallen dann Anwendung zu finden, wenn beispielsweise
bekannt ist, dass auch pH-Werte kleiner 2 bei einem Abfall auftreten kénnen. Eine absolut strikte
Trennung bei pH 4 ist fir die Stoffgruppe 1 der mineralischen inerten Abfalle aus gutachterlicher
Sicht nicht erforderlich.

An die Ablagerungskammer fur diese Abfélle sind keine besonderen Anforderungen zu stellen, da

inerte Abfélle (bei Beachtung der oben genannten Zuordnungskriterien) auch mit den meisten
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Abfallen anderer Stoffgruppen vertraglich sind. Reaktionen kénnen unter Umstanden bei Kontakt mit
solchen Abfallen der Stoffgruppe 2 (saure Abfalle) auftreten, die stark sauer (pH-Wert < 2) reagieren.
Dabei werden carbonatische Bestandteile eines Inertabfalls unter Kohlendioxid-Bildung umgesetzt.
Bei Kontakt von feuchten Inertabfallen mit Abfallen, die trocken zu halten sind (Stoffgruppe 3),

koénnen Letztere je nach ihrer Zusammensetzung entsprechend reagieren (siehe Pkt. 8.4 und 8.5).

Die Abfalle der Stoffgruppe 1 machen unter den seit 1998 in der UTD Heilbronn abgelagerten

Abfallen mit rund 90 % den weitaus groften Anteil aus.

Typische AbfallschlUssel sind z.B.: 10 01 16*, 10 11 15%, 16 11 05*, 17 05 03*, 19 01 13*.

8.3 Stoffgruppe 2: Saure Abfalle

Viele Abfalle unterschiedlicher Genese setzen bei Kontakt mit Sauren toxische oder explosive Gase
frei oder reagieren stark exotherm. Aus diesem Grund sollten saure Abfélle in einer eigenen
Stoffgruppe zusammengefasst und getrennt von anderen Stoffgruppen abgelagert werden.
Gefahrliche Reaktionen treten typischerweise jedoch nicht schon bei schwach sauren pH-Werten

von 6 oder 5 auf, sondern erfahrungsgemaf erst im sauren pH-Bereich deutlich kleiner 4.

Aufgrund des Reaktionsverhaltens vieler bekannter UTD-Abfalle sowie aus praktischen Erwagungen
schlagen wir daher vor, mineralische Abfalle mit einem Eluat-pH-Wert < 4 potentiell in die
Stoffgruppe der sauren Abfalle einzuordnen. Die Entscheidung der Zuordnung sollte anhand der
Ergebnisse der Eignungsprifung (siehe Pkt. 10.7) erfolgen. Abfalle mit stark saurem pH-Wert < 2
sind in jedem Fall der Stoffgruppe 2 zuzuordnen. Bei diesen sauer reagierenden Abfallen handelt es
sich beispielsweise um V,0s-Katalysatoren, schwefelsaureimpragnierte Aktivkohle oder Abfélle aus

der chemischen Industrie.

Saure Abfélle sind getrennt zu lagern von allen Abféllen, die bei Kontakt mit Sduren gefahrliche
Reaktionen zeigen, insbesondere eine Freisetzung toxischer Gase. Dies betrifft in besonderem

Malfe cyanidhaltige Abfalle (Stoffgruppe 4) und nitrit-/nitrathaltige Abfélle (Stoffgruppe 6).

Typische Abfallschliissel sind z.B.: 16 08 02*, 19 01 10*.

8.4 Stoffgruppe 3: Trockene Abfalle

In dieser Gruppe werden zum Zweck der UTD-Ablagerung Abfalle zusammengefasst, die bei
Kontakt mit Wasser entweder toxische oder entziindbare Gase freisetzen oder stark exotherm
reagieren. Ein Kontakt mit wassrigen Fluiden — das schliefdt auch feuchte Abfalle ein — ist bei der

Ablagerung dieser Stoffgruppe auszuschliefRen.
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Es handelt sich bei diesen Abfallen z.B. um Staube aus Rauchgasreinigungsanlagen der Metall-,
insbesondere der Aluminium-Industrie oder Strahimittelabfalle. Solche Abfélle enthalten
typischerweise elementares Aluminium oder Zink. Diese Elemente reagieren bei Wasserkontakt und
besonders im basischen Milieu, welches die Staube Uberwiegend aufweisen, unter Freisetzung von
Wasserstoff. Ein besonders hohes Wasserstoffbildungspotenzial weisen erfahrungsgemaf Staube
aus der Aluminiumschmelze bzw. dem Aluminiumrecycling auf. Stahlwerksstaube und
Strahimittelabfalle enthalten typischerweise nur anteilig Metalle in elementarer Form und kénnen

daher sehr unterschiedliche Potenziale zur Wasserstoffbildung haben.

Exotherme Reaktionen mit starkem Temperaturanstieg zeigen Abfélle, die z.B. Calciumchlorid
enthalten, das bei Wasserkontakt hydratisiert, oder solche, die Branntkalk (freies CaO) enthalten.
Hier sind insbesondere Abfalle aus der Rauchgasreinigung von Verbrennungsanlagen zu nennen,
die entsprechende Reaktionssalze enthalten (wenn sie nicht der Stoffgruppe 1 zuzuordnen sind).

Auch Stahlwerksstaube konnen freies CaO aufweisen.

Die genannten Reaktionen kdnnen bei sehr feinkdrnigen Staduben sowie hygroskopischen
Materialien (z.B. mit hohem Calciumchlorid-Anteil) im Einzelfall bereits bei Kontakt mit
Luftfeuchtigkeit ablaufen (siehe Pkt. 7.2).

Gasbildungsverhalten sowie exotherme Reaktionen fallen auch bei Abfallen gleicher Genese
erfahrungsgemal bezogen auf die konkrete Anlage unterschiedlich aus und sind im Rahmen der

Eignungsprufung zu testen und zu bewerten.

Die Abfélle dieser Stoffgruppe mussen in trockenem Zustand verpackt und abgelagert werden.
Trockene Abfélle sind von freien wassrigen Fluiden fernzuhalten sowie von allen Abféllen, die
organoleptisch als feucht beurteilt werden kénnen. Dies trifft gewdhnlich ab einer Feuchte von etwa

5 % zu, kann jedoch in Abhangigkeit von der Abfallmatrix sehr unterschiedlich sein.

Typische Abfallschlissel sind z.B.: 10 03 19*, 10 08 15%, 12 01 16*.

8.5 Stoffgruppe 4: Cyanidhaltige Abfalle

Cyanidhaltige Abféalle stammen zumeist aus der metallverarbeitenden Industrie in Form von
Hartesalzen. Diese Altsalze enthalten neben Carbonaten und Chloriden auch relevante Anteile von
Alkalicyaniden, die bei Kontakt mit wassrigen Fluiden, insbesondere Sauren, unter Freisetzung von
giftigem Cyanwasserstoff (HCN) reagieren. Diese Reaktion kann bereits bei Kontakt mit
Luftfeuchtigkeit ablaufen (beachte Pkt. 7.2). Cyanidhaltigen Hartesalzen wird daher haufig ein

Trocknungsmittel beigefiigt. Auch Abfalle aus Altlastensanierungen (z.B. Bodenaushub) kénnen mit
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Cyaniden belastet sein. Diese liegen jedoch meist komplex gebunden vor und werden nicht so leicht

freigesetzt wie aus Hartesalzen.

Aufgrund der Gefahr der HCN-Freisetzung ist ein Kontakt dieser Abfalle mit Feuchtigkeit (freien

wassrigen Fluiden oder feuchten Abfallen) sowie sauer reagierenden Materialien auszuschlief3en.

Typischer Abfallschlissel ist z.B.: 11 03 01*.

8.6 Stoffgruppe 5: Abfalle mit Ammoniumverbindungen

In diese Stoffgruppe sind Abfalle einzuordnen, die einen hohen Gehalt an Ammoniumverbindungen
aufweisen und bei Kontakt mit basisch reagierenden Materialien relevante Volumina an NHs

freisetzen. Hierunter fallen bestimmte Salze aus der chemischen Industrie.

Die Abfalle dieser Stoffgruppe dirfen keinen Kontakt zu feuchten, basisch reagierenden Materialien
haben. Sie sollten daher einen pH-Wert zwischen 4 und 9 aufweisen, damit keine gefahrlichen
gasbildenden Reaktionen untereinander auftreten kénnen. Es gibt allerdings auch ammoniumhaltige
Salze mit hohem Carbonat-Anteil, die gleichzeitig von sauer reagierenden Materialien getrennt zu
halten sind. Hier ist zur Einordnung in eine Stoffgruppe stets eine Einzelfallentscheidung auf

Grundlage der Untersuchungsergebnisse im Rahmen der Eignungsprufung erforderlich.

Typische Abfallschlissel sind z.B.: 07 07 10*, 11 01 98*.

8.7 Stoffgruppe 6: Oxidationsmittel

In diese Stoffgruppe sind insbesondere nitrit- und nitrathaltige Salze einzuordnen, die als
brandférdernd bzw. als Oxidationsmittel einzustufen sind. Entsprechende Salze finden als
Hartesalze (AVV 11 03 02*) oder Warmetragersalze (AVV 06 03 13*) Anwendung. Diese Salze
enthalten neben Carbonaten und Chloriden hohe Anteile an Alkalinitrit und -nitrat, die bei Kontakt
mit Sauren unter Freisetzung von nitrosen Gasen (NO, NO) reagieren. Ebenfalls in die Stoffgruppe
der Oxidationsmittel fallen Chrom(VI)-haltige Abfélle sowie solche, die Kaliumpermanganat oder
andere Oxidationsmittel enthalten. Diese Abfdlle stammen Uberwiegend aus der
metallverarbeitenden Industrie. Auflerdem kdénnen Oxidationsmittel in Gemengeabfallen der
Glasindustrie sowie in speziellen Abfallen der chemischen Industrie vorkommen. Es gibt allerdings
auch Abfélle aus den genannten Branchen mit den gleichen Abfallschlisselnummern, die keine

Oxidationsmittel enthalten!

Brennbare Abfalle sind von den brandférdernden Abfallen dieser Stoffgruppe getrennt abzulagern.
Fernzuhalten sind von den genannten Abfallen auRerdem feuchte und stark sauer reagierende
Abfalle.
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Typische Abfallschliissel sind z.B.: 11 03 02*, 11 01 09*.

8.8 Stoffgruppe 7: Hg-haltige Abfalle/hohe Brandlast

Abfalle, die in Art. 11 oder Art. 13 Abs. 3 der EU-Quecksilber-Verordnung aufgefihrt sind, sollten in
der UTD Heilbronn in eine separate Kammer abgelagert und anschlieRend mit Bergesalzen
Uberdeckt werden. Es handelt sich bei diesen Abfallen um Riickstande aus den sog. gro3en Quellen:
Chlor-Alkaliindustrie, Reinigung von Erdgas, Férderung von Nichteisenmetallen und Verhuttung,
Extraktion aus Zinnobererz. Aus Gutachtersicht erscheint es sinnvoll, alle Abfalle, die elementares
Quecksilber enthalten (also potenziell Quecksilber-Dampf freisetzen), unabhangig von ihrer Herkunft
in einer Stoffgruppe zusammenzufassen. Abfalle, die nachweislich ausschliel3lich Quecksilber in
gebundener Form enthalten, kénnen einer anderen passenden Stoffgruppe zugeordnet werden.
Dieser Nachweis kann durch chemische und mineralogische Untersuchungen oder durch

wiederholte Quecksilber-Dampf-Messungen erfolgen.

Durch die Abdeckung mit Salzen — entweder direkt nach der Ablagerung (gemafl Quecksilber-
Verordnung) oder nach Beendigung eines Ablagerungsabschnittes — kann eine spater ggf.

auftretende Freisetzung von Quecksilber-Dampf lokal beschrankt werden.

Nach unserer Erfahrung hat es sich bewahrt, auch Abfélle mit erhdhter Brandlast (hohem
Kohlenstoff-/ Schwefelgehalt) dieser Stoffgruppe zuzuordnen. Typische Vertreter solcher Abfalle
sind Aktivkohlen und lonenaustauscherharze aus der Rauchgasreinigung oder der chemischen
Industrie. Diese Abfalle Uberschreiten den Grenzwert fir den Brennwert gemal § 7 Abs. 2 Nr. 3
DepV, enthalten aber regelmaflig auch Quecksilber, wodurch sie unter die Ausnahmeregelung der
DepV fallen. Krematoriumsaschen werden gemafl AVV (10 14 01*) zu den quecksilberhaltigen
Abfallen gezahlt, obwohl die Gehalte an Quecksilber in der Regel deutlich unter 1.000 mg/kg liegen.
Eine Uberschreitung des Brennwertes kommt bei ihnen — in Abhangigkeit von der in der Anlage
verwendeten Rauchgasreinigungstechnik — eher selten vor. Aus Gutachtersicht ist eine Zuordnung
von Krematoriumsaschen zu dieser Stoffgruppe nicht zwingend, wenn durch Quecksilber-Dampf-
Messungen belegt wurde, dass kein elementares Quecksilber im Abfall vorliegt. Eine Einstufung als
entzindbarer Feststoff gemall CLP-Verordnung liegt auch bei Abfallen mit erhdhtem Brennwert
typischerweise nicht vor. Andere quecksilberhaltige Abfalle, wie z.B. kontaminierte Bdden, sind bei
der Zusammenlagerung mit brennwertreichen Abfallen unschadlich. Die genannten Abfalle kénnen
pH-Werte im hoch basischen (Krematoriumsaschen) wie im sauren Bereich (Aktivkohlen) aufweisen.
Da sie jedoch Uberwiegend inert sind, besteht nicht die Gefahr der Freisetzung toxischer Gase durch

den Kontakt dieser Abfalle untereinander.
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Dieser Stoffgruppe koénnen somit die genannten Abfallarten unabhangig von ihrem pH-Wert
zugeordnet werden. Zusatzlich ist auch die Ablagerung von inerten Abfallen, die aus anderen

Grinden mit Salz abzudecken sind (z.B. asbesthaltige Abfalle), mit dieser Stoffgruppe mdglich.

Die Abfalle dieser Stoffgruppe sind getrennt zu halten von brandférdernden und oxidierend

wirkenden Abfallen sowie Abfallen, die bei Kontakt mit Sduren toxische Gase freisetzen.

Typische Abfallschlissel sind z.B.: 06 04 04*, 06 07 02*, 10 14 01*, 17 09 01*, 19 01 10*.

8.9 Optional: Einzelprojekte

Die neu aufgefahrenen Kammern der UTD 2029 kénnen auRerdem flr einmalige Projekte genutzt
werden. Dies bietet sich besonders dann an, wenn die Abfalle nicht eindeutig einer Stoffgruppe
zuzuordnen sind oder mit keiner der vorgenannten Gruppen vertraglich sind. Hierunter kénnen
beispielsweise bestimmte arsenhaltige Abfalle fallen. Diese arsenhaltigen Abfédlle aus der
chemischen Industrie kdnnen gleichzeitig Arsen in elementarer Form (Reduktionsmittel) und
Diarsentrioxid (Oxidationsmittel) enthalten. AuRerdem reagieren sie bei Kontakt mit Feuchtigkeit und
insbesondere Sauren unter Freisetzung von hochgiftigem Arsenwasserstoff. Eine separate Kammer
gewahrleistet in diesen Faéllen, dass keine gefahrlichen Reaktionen verschiedener Abfalle

untereinander auftreten konnen.

9 Ablagerungskammern
9.1 GrofBe und Zuschnitt der neuen Kammern

Der neue Deponiebereich befindet sich im nérdlichen Grubenfeld des Bergwerks Heilbronn, dstlich
des Nordfeldes. Zum Nordfeld besteht ein Sicherheitspfeiler von 100 m. Sidlich besteht ein 200 m

breiter Sicherheitspfeiler mit den Zugangsstrecken zum Deponiebereich (siehe Abbildung 1).

Fir den neuen Deponiebereich ist eine Grundflache von ca. 447.750 m? und ein Volumen von
insgesamt ca. 1.310.524 m3® vorgesehen. Der neue Deponiebereich ist noch nicht vollstandig
aufgefahren, der finale Zuschnitt ist dabei abhangig von den angetroffenen geologischen
Verhaltnissen, insbesondere der Gesamtmachtigkeit des Salzlagers. Maximal ist die Auffahrung von
48 Kammern geplant, woraus sich die folgenden Abmessungen des neuen Deponiebereiches

ergeben:

W-0: 636 m
N-S: 704 m
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Abbildung 1 Lageplan und Grundriss des neuen Deponiebereiches

Im Detail ist die Auffahrung der folgenden Deponiekammern vorgesehen:

Tabelle 1 Auffahrung Deponiekammern
Fliigel West Fliigel Ost

Anzahl Kammern 244 24*
Fltigelbreite O — W
(ab Mitte Forderstrecke) 260 m 376 m
Anzahl Querérter pro Kammer 4 6
Festenlange 3x46 m 5x46m

1x59m 1x55m

9.2 Kammertypen allgemein

Gemal Anhang 5 Abs. 5 DepV durfen Abfalle nach Ablagerung nicht untereinander reagieren. Sind
Reaktionen mdglich oder nicht auszuschlieen, sind die verschiedenen Abfélle entweder in
getrennten Hohlrdumen abzulagern oder in den Hohlrdumen sind durch bauliche MalRnahmen

getrennte Abschnitte zu schaffen. Dieser Vorgabe wird bei der Auffahrung des neuen

4 Maximale Anzahl an geplanten Deponiekammern, in der finalen Auslegung des Deponiefeldes in Abhangigkeit der

angetroffenen geologischen Verhaltnisse (Machtigkeit des Salzlagers) ggf. geringer.
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Deponiebereiches fir die UTD 2029 Rechnung getragen. Neben den einzelnen, durch Pfeiler
getrennten Ablagerungskammern werden auch Kammern mit nicht-durchschlagigen Orten
aufgefahren. Da dies nicht durchschlagige Orte sind, ist ein direkter Kontakt unter den einzelnen
Stoffgruppen nicht gegeben. Die Salzpfeiler dieser nicht-durchschlagigen Orte sollen eine Breite von
2 Meter haben. Aus gutachterlicher Sicht stellt die Machtigkeit von 2 m eine ausreichende Barriere

zwischen den Abfallen der Stoffgruppen 3 bis 7 dar.

In dem neuen Deponiebereich wird es damit zwei unterschiedliche Kammertypen geben.
Kammertyp | ist offen gestaltet (durchschlagige Orte) und Kammertyp |l ist einseitig geschlossen
(nicht-durchschlagige Orte mit einer Salzmachtigkeit von 2 m). Die Zuordnung der Stoffgruppen zu

den Kammertypen ist Tabelle 2 zu enthehmen.

Tabelle 2 Stoffgruppen und Kammertypen

Stoffgruppe Kammertyp

1 — Inerte Abfalle | — offen / Il — geschlossen
2 — Saure Abfalle | — offen / Il — geschlossen
3 — Trockene Abfalle Il — geschlossen

4 — Cyanidhaltige Abfalle Il — geschlossen

5 — Abfalle mit Ammoniumverbindungen Il — geschlossen

6 — Oxidationsmittel Il — geschlossen

7 — Hg-haltige Abfalle/hohe Brandlast Il — geschlossen

Bei der Beflillung der einzelnen Kammern ist sicherzustellen, dass nur Abfalle, die zur gleichen, fur

die entsprechende Kammer festgelegten Stoffgruppe gehdren, gemeinsam abgelagert werden.

Das abschnittsweise Einschleudern von Salz ist aufgrund der geringeren Grélie der neuen Kammern

aus Gutachtersicht nur in Kammern mit Abfallen, die unter die Quecksilber-Verordnung fallen, nétig.

9.3 Kammern mit besonderen Anforderungen

Fur die Abfalle der Stoffgruppen 3 bis 7 gelten besondere Lagerungsbedingungen, sie dirfen daher

jeweils nicht mit Abfallen der anderen Stoffgruppen in Kontakt kommen.

Diese Kammern (Kammertyp Il) werden bereits als Sackgassen aufgeschnitten, so dass nur aus
einer Richtung Zugang besteht. Falls es einen Mehrbedarf an Kammern fir diese Stoffgruppen gibt,
wird vorgeschlagen, diese vor der Nutzung einseitig mit Salz zu verschlie3en. Fur Stoffgruppe 3
(trockene Abfélle), Stoffgruppe 4 (cyanidhaltige Abfalle) und Stoffgruppe 6 (Oxidationsmittel) ist
jeweils eine benachbarte Lagerung von Abfallen der Stoffgruppe 2 (saure Abfalle) zu vermeiden.

Zwischen den Ablagerungskammern fur die Stoffgruppe 7 (Hg-haltige Abfalle/hohe Brandlast) und
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denen fur Stoffgruppe 6 (Oxidationsmittel) sollte nach Maoglichkeit ein groRerer Schutzabstand
gehalten werden. Alternativ kbnnen beispielsweise die Abfalle der Stoffgruppe 7 — wie bei Abfallen

nach Quecksilberverordnung ohnehin praktiziert — regelmafig mit Salz abgedeckt werden.

10 Eignungsprifung
10.1 Allgemein

Bei der Prifung der Abfalle auf ihre Eignung zur Ablagerung in der UTD sind die Vorgaben der DepV
(§ 7 Abs. 2 DepV) zu beachten.

Vor der geplanten Aufnahme der Entsorgung eines Abfalls in der UTD muss die
Ablagerungsfahigkeit des Materials durch Fachpersonal der SWS AG oder externe Gutachter
beurteilt werden. Bei dieser Eignungsprifung ist insbesondere festzustellen, ob die Abfalle gemaf
§ 7 Abs. 2 DepV flur die Ablagerung in einer Deponie der Klasse IV zugelassen sind. Fur die
Prufungen ist vom Erzeuger eine reprasentative Probe des Abfalls mit Probenahmeprotokoll zur
Verfligung zu stellen. Aulerdem ist vom Erzeuger die grundlegende Charakterisierung nach § 8
Abs. 1 DepV vorzulegen. Fiihren Anderungen im abfallerzeugenden Prozess zu relevanten
Anderungen der Zusammensetzung des Abfalls, hat der Erzeuger dem Deponiebetreiber eine

aktualisierte grundlegende Charakterisierung vorzulegen (§ 8 Abs. 1 Satz 6 DepV).

Bei Abfallen, die Rickstdnde gemal Anlage 1 zu §5 Abs. 32 StriSchG darstellen, hat der
Abfallerzeuger die Einhaltung der Uberwachungsgrenze gemaB Anlage 5 Nr.3 StriSchV

nachzuweisen.

10.2 Organoleptische Priifung

Die Probe ist zunachst organoleptisch zu beurteilen (Aussehen, Konsistenz, Geruch und Farbe) und

auf eine mogliche Freisetzung entzindbarer oder giftiger Gase zu prifen.

Abfalle, bei denen Ausgasungen oder unangenehme Gerliche festgestellt werden, missen so
konditioniert werden, dass sie diese Eigenschaften verlieren, oder von der Ablagerung
ausgeschlossen werden. Weist eine Abfallprobe eine flissige Konsistenz oder freies Fluid auf, muss
der Abfall mit dem Ziel einer festen Konsistenz ohne Uberschussfluid konditioniert werden.

Andernfalls ist ein solcher Abfall ebenfalls von der Entsorgung in der UTD auszuschlief3en.
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10.3 Deklarationsanalyse

Die Deklarationsanalyse eines Abfalls wird anhand von durch die SWS AG an der Ubergebenen
Probe bei einem akkreditierten Labor beauftragter Analytik sowie ggf. durch den Erzeuger
vorgelegten Analysen zusammengestellt. Die bendtigten Parameter erschlief3en sich teilweise aus
der DepV und POP-Verordnung (z.B. Brennwert, PCDD/F). Weitere wichtige Parameter kénnen sich
aus der Abfallgenese ergeben (z.B. Schwermetalle, Cyanide). Abfallspezifische Gefahrstoffe sind

vom Erzeuger zu benennen.

Anhand der Deklarationsanalyse werden die Abféalle chemisch charakterisiert und Haupt- und
Nebenbestandteile sowie ggf. enthaltene Gefahrstoffe identifiziert und bewertet. Dazu sollten auch
bereits gesammelte Daten zu Schllsselparametern und anderen relevanten Inhaltsstoffen (z.B. aus

Kundenanalysen, Altlastengutachten) herangezogen werden.

10.4 Priifung auf Entziindbarkeit

Ein wichtiges Merkmal von Abfallen ist ihre Entzindbarkeit. Allgemein gibt der Parameter Brennwert
(Ho) — gemaR § 7 Abs. 2 Nr. 3 DepV auf 6.000 kd/kg begrenzt — Hinweise auf relevante brennbare
Inhaltsstoffe, bei Abfallen mit organischen Anteilen sind aulRerdem die Messwerte fur TOC und
Gluhverlust zu beachten. Fiur rein anorganische Abfélle, die keinen Schwefeleementar 0der
Phosphoreementar 0der feinkdrnige Metalle in elementarer Form enthalten und daher typischerweise
einen niedrigen Brennwert aufweisen, kann die Entzindbarkeit anhand der Abfallgenese und der
Deklarationsanalyse meist ausgeschlossen werden. Bei Abféllen, die erfahrungsgemald brennbar
sind, oder die nach ihrer Abfallgenese oder Deklarationsanalytik Verdachtsmomente wie z.B. einen
hohen Kohlenstoff-, Schwefel- oder Phosphor-Anteil oder elementare Metalle in fein verteilter Form
aufweisen, ist anhand der vorliegenden Probe zu testen®, ob der Abfall gemaR Verordnung (EG) Nr.
1272/2008 als entziindbarer Feststoff einzustufen ist. Sind die entsprechenden Einstufungskriterien

erfullt, ist der Abfall in der vorliegenden Form nicht fur die Entsorgung in der UTD zugelassen.

Im Einzelfall, z.B. bei feinkdrnigen Abféllen, die elementares Eisen enthalten, ist zusatzlich eine

Prifung auf Selbsterhitzungsfahigkeit® zu empfehlen.

Ein als entzindbar oder selbsterhitzungsfahig eingestufter Abfall kann unter Umstanden

konditioniert werden, um die Kriterien des § 7 Abs. 2 DepV zu erfullen.

Derzeit glltige Prifanweisung: Prifung N.1 gemafl UN-Empfehlungen fiir die Beférderung geféhriicher Gliter,
Handbuch lber Priifungen und Kriterien.
Derzeit glltige Prufanweisung: Prifung N.4 gemal UN-Empfehlungen fiir die Beférderung geféhrlicher Gliter,
Handbuch tiber Priifungen und Kriterien.

Stoffgutachten_UTD_Heilbronn_250512_rev01.docx Seite 35 von 56



K = U 7 E C Stoffgutachten UTD Heilbronn

SALT TECHNOLOGIES

10.5 Untersuchungen zum Gasbildungsverhalten

Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Feststellung der Ablagerungsfahigkeit eines Abfalls ist das
Gasbildungsverhalten im Originalzustand sowie bei Kontakt mit wassrigen Flissigkeiten. Dazu wird
an einer reprasentativen Originalprobe mit geeignetem Messgerat’ auf brennbare und/oder toxische
Gase bzw. Dampfe geprift. Je nach Abfallherkunft sollte dabei z.B. auf Hz, NH3, CO sowie bei
entsprechenden deklarierten Inhaltsstoffen z.B. auf HCN, organische Dampfe, Quecksilber-Dampf
getestet werden. Des Weiteren wird vorgeschlagen, sofern die Abfallgenese es impliziert, anhand
einer Probe fur den zu prufenden Abfall das Volumen der bei Kontakt mit Wasser bzw. NaCl-L6sung
entstehenden nicht wasserldslichen Gase (v.a. Hz, CO2, CHs) zu bestimmen. Erweiternd kann fur
einzelne Abfalle auch das gebildete Gasvolumen nach dem Ansauern (pH < 2) und Versetzen der
in Wasser suspendierten Probe mit Natronlauge (pH > 13) ermittelt werden. Bei den einzelnen
Suspensionsversuchen sollte auRerdem mit geeigneten Messmethoden? auf die Freisetzung giftiger
Gase (z.B. NHs, H2S, HCN, NOx) gepruft werden. Der jeweils notwendige Prifungsumfang —
insbesondere die Untersuchung im sauren pH-Bereich sowie die Prifung auf toxische Gase — leitet

sich aus der Abfallgenese und -zusammensetzung ab.

Mit den dargestellten Untersuchungen zum Gasbildungsverhalten kann ggf. gleichzeitig die Priifung

fur Stoffe, die in Berlihrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln®, abgedeckt werden.

Aus den Untersuchungsergebnissen ergeben sich wichtige Kenntnisse zu den Bedingungen, unter
denen eine Ablagerung der Abfalle sicher mdglich ist bzw. zu dem zu erwartenden
Gasbildungsverhalten von Abfallen bei der Konditionierung mit Wasser oder wassrigen

Flissigkeiten.

Abfélle, die relevante Mengen Wasserstoff freisetzen bzw. unter Ablagerungsbedingungen
freisetzen kdnnten, werden vor der Ablagerung durch die SWS AG oder einen Partner konditioniert.
Die konditionierten Abfalle werden in Big Bags verpackt und bis zum Abklingen der
Wasserstoffbildungsreaktion offen stehen gelassen. Als Erfahrungswert hat sich daflir ein Zeitraum
von drei Tagen als ausreichend erwiesen. In Zweifelsfallen kann eine Freimessung auf brennbare

Gase bzw. Wasserstoff erfolgen.

Mobiles Gasmessgerat mit entsprechenden Sensoren (bspw. von der Firma Drager) sowie Kurzzeit-Prifréhrchen fir
die zu messenden Gase.

Z.B. Kurzzeit-Prifréhrchen.

Derzeit gultige Prufanweisung: Prifung N.5 gemal UN-Empfehlungen fiir die Beférderung geféhrlicher Gliter,
Handbuch (iber Priifungen und Kriterien
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10.6 Bewertung gefahrlicher Eigenschaften

Anhand der vorliegenden Analyse- und Prifdaten ist der durch die Probe reprasentierte Abfall
gefahrstoffrechtlich gemal GefStoffV in Verbindung mit der CLP-Verordnung einzustufen, damit
entsprechende Mallnahmen zum Arbeitsschutz fiir den Fall eines Kontaktes von Beschaftigten mit
dem Abfallmaterial getroffen werden kénnen. Es wird daher empfohlen, die Bewertung in Form einer
worst-case-Betrachtung durchzufihren und z.B. einen Abfall mit einem Eluat-pH-Wert von < 2 oder
= 11,5 als hautatzend (Skin Corr. 1A, B, C; H314) und augenschadigend (Eye Dam. 1; H318)
einzustufen und zu kennzeichnen. Aufderdem wird vorgeschlagen, Schwermetalle zur Bewertung
auf jeweils eine Bindungsform zu normieren (z.B. Oxide). Relevante organische Verbindungen
kénnen ggf. auch als Summenparameter berlcksichtigt werden, wenn keine Einzelanalysen
vorliegen. Physikalische Eigenschaften wie brandférdernd sind — wenn zutreffend — ebenfalls in die
Bewertung einzubeziehen. Die ermittelte Einstufung und Kennzeichnung ist fur den jeweiligen

Abfallerzeuger nicht bindend.

Zukinftige Anderungen der CLP-Verordnung, die zu veranderten Einstufungen von relevanten

Stoffen sowie Gemischen fuhren, sind zu beachten.

Neben der gefahrstoffrechtlichen Einstufung und Kennzeichnung sind auch die fur den jeweiligen
Abfall zutreffenden Eigenschaften (siehe Pkt. 5) und Reaktionspotenziale (siehe Pkt. 6) in die
Beurteilung einzubeziehen und geeignete Arbeitsschutzmal3nahmen zu treffen. Weitere Hinweise
dazu befinden sich in den Kapiteln 12.2, 13 und 14.

10.7 Zuordnung zu einer Stoffgruppe

Die Zuordnung eines Abfalls zu einer Stoffgruppe muss individuell anhand der tatsachlich
vorliegenden Eigenschaften (Inhaltsstoffe, Feuchte, pH-Wert, Gasbildungsverhalten etc.)
vorgenommen werden. Eine pauschale Zuordnung von Abfallschlisselnummern zu bestimmten

Stoffgruppen kann nur in Ausnahmefallen erfolgen, z.B. fur cyanidhaltige Abfalle.

Einige Abfalle fallen aufgrund ihrer Eigenschaften in zwei (oder mehr) Stoffgruppen. In diesen Fallen
ist zu entscheiden, welche Gefahr bei der Ablagerung tberwiegt und mit welchen anderen Abfallen
dieser Abfall nicht zusammen abgelagert werden sollte.

Konditionierte Abfalle werden anhand ihrer Eigenschaften nach der erfolgten Konditionierung einer

Stoffgruppe zugeteilt.

Die Zuordnung eines Abfalls zu einer Stoffgruppe kann durch Fachpersonal der SWS AG oder durch

externe Gutachter erfolgen.
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10.8 Festlegung von Parametern fiir die Annahmekontrolle

Anhand der Ergebnisse der oben beschriebenen Prifungen kénnen fir individuelle Abfalle oder
Abfallgruppen (wie z.B. Hartesalze) Parameter festgelegt werden, die im Rahmen der

Annahmekontrolle bei der SWS AG am Abfall zu priifen sind.

Diese Parameter sollten in von der SWS AG zu bestimmenden Abstanden (z.B. in Abhangigkeit von

der abgelagerten Abfallmenge) auf ZweckmafRigkeit geprift und ggf. angepasst werden.

11 Verpackung
1.1 Allgemeines

Abfélle werden in der UTD Heilbronn nur verpackt abgelagert. Es ist stets eine zweilagige
Verpackung vorgesehen, die aus unterschiedlichen Lagen bestehen kann. Standard sind hier — wie
auch in anderen deutschen Untertagedeponien — zweilagige Big Bags oder Fasser bzw. Container

mit Kunststoff-Inliner.

Die Verpackung in zweilagiger Form erhoht die Sicherheit sowohl fir die Beschaftigten bei
Tatigkeiten rund um die UTD-Abfélle als auch unter Tage nach der Ablagerung der Abfélle. Die
innere Lage der Verpackung (in der Regel ein Kunststoff-Inliner) stellt eine staubdichte,
feuchtigkeits- und chemikalienresistente Barriere dar und verhindert eine unbeabsichtigte
Freisetzung des Abfalls bei Beschadigung (z.B. wahrend des Transportes) oder Offnung der
AuBenverpackung. Die auRere Lage der Verpackung (Big Bag oder Fass/Container) gibt dem
Gebinde die mechanische Stabilitat fur den Transport und die Ablagerung. Sollte der Inliner
ausnahmsweise undicht werden (z.B. durch scharfkantige Abfallbestandteile), stellt die auliere
Verpackung weiterhin eine dicht schlieRende Barriere gegentber der Umgebung dar. Gebinde mit
einer beschadigten Verpackungskomponente sind stets mit einer neuen Aullenverpackung zu

versehen (siehe Pkt. 14.6), um die Zweilagigkeit sicherzustellen.

Die AuRenverpackungen sowie die Inliner miussen daher gegeniber dem Inhalt chemisch und
thermisch stabil sein und dicht abschlielen. Die Auflenbehaltnisse mussen eine fur die
Anforderungen des Deponiebetriebs ausreichende mechanische Festigkeit aufweisen,
insbesondere muss die Stapelfahigkeit der Gebinde mindestens der flir die Deponie vorgesehenen
Stapelhdhe entsprechen. Die Verschlisse von Metall- oder Kunststoffbehaltnissen missen gegen
unbeabsichtigtes Offnen gesichert sein. Metallbehaltnisse bendtigen gegen Einfliisse von auRen

einen Korrosionsschutz.

Stoffgutachten_UTD_Heilbronn_250512_rev01.docx Seite 38 von 56



K = U 7 E C Stoffgutachten UTD Heilbronn

SALT TECHNOLOGIES

Verpackungen bzw. Gebinde bendtigen fir den Einsatz in der UTD Nachweise Uber eine
Bauartzulassung (insbesondere Fasser bzw. Container) oder eine Eignungsprifung (z.B. fir FIBCs).

Damit wird die Einhaltung der oben dargestellten Anforderungen sichergestellt.

Grundsatzlich sind doppellagige Verpackungen fiir Abfalle vorgesehen. Es gibt jedoch Abfalle, die
aufgrund ihrer Eigenschaften oder des Entstehungsprozesses nicht in eine Standard-Verpackung
eingefiillt werden kénnen. Bei gefahrlichen Abfallen verbietet sich auch aus Arbeitsschutzgriinden
meist ein nachtragliches Umflllen des Materials. Keine Probleme bereiten in der Regel kleine Fasser
(bis 60 Liter), in denen z.B. geruchsintensive Abfalle gesammelt werden. Sie kénnen in Container
gestellt und mit einer Schuttung stabilisiert werden. Es gibt allerdings auch Abfélle, die in heillem,
flissigem Zustand in Fasser abgelassen werden und darin zu einem Monoblock ausharten. Die
Verwendung eines Inliners ist hier nicht moglich. Das Fass mit dem erstarrten Abfall wird fest
verschlossen und es besteht aus Gutachtersicht keine Notwendigkeit das Fass mit einer zweiten
Lage Verpackung (z.B. einem Uberzieh-Big-Bag) zu versehen. Als Monoblock ausgehartete Abfalle

sind erfahrungsgemaf physikalisch und chemisch stabil.

Die Art der Verpackung wird anhand der Abfalleigenschaften (Konsistenz, physikalisch-chemische
Eigenschaften, Geruch) im Rahmen der Eignungsprifung festgelegt. Vom Standard abweichende
Verpackungsarten werden in den Anzeigen der jeweiligen Stoffgenehmigungen im Detall
beschrieben. In begrindeten Einzelféllen kann auf die Doppellagigkeit bei ausreichend

widerstandsfahigen Verpackungsarten verzichtet werden.

Bei der Anlieferung von Abfallen in Fassern und Containern ist das Totraumvolumen im Gebinde zu

minimieren.

11.2 Big Bag (FIBC)

Big Bags (Flexible Intermediate Bulk Container, kurz: FIBC) sind einfach in der Handhabung und
eignen sich besonders fir inerte Abfalle der Stoffgruppe 1. Fur die Ablagerung in der UTD durfen
nur geeignete und qualifizierte Big Bags verwendet werden. Abfalle, die Gefahrgut sind, missen in
Big Bags mit UN-Code verpackt werden. Um die zweilagige Verpackung zu gewahrleisten, werden

Big Bags mit PE-Inliner eingesetzt. Die Starke der verwendeten Inliner betragt mindestens 60 ym.

Die Eignung von FIBCs wird an folgende Bedingungen geknlpft: Big Bags missen mindestens 5-
fach stapelbar sein. Das zugelassene max. Fullgewicht sowie der Safe Working Load (SWL) bei
einem Safety Factor (SF) 5:1 der Big-Bags darf nicht Gberschritten werden (Mindesttragfahigkeit).
Der Hersteller muss Baumusterbeschreibungen (Material, Materialstarke, Temperaturbestandigkeit,

Big-Bag-Aufthangung), Prifzeugnisse und ggf. Zeugnisse seines Qualitdtsmanagementsystems
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vorlegen. Bei Einhaltung dieser Anforderungen ist die Starke der Inliner (> 60 um) aus Gutachtersicht

ausreichend.

Staube, Revisionsmaterial, Salze und Bodenaushub kénnen in der Regel problemlos in Big Bags
verpackt werden. Konditionierte Abfalle werden Ublicherweise ebenfalls in Big Bags abgesackt. Bei
Abfallen mit gréberen Anteilen wie Bauschutt oder Ofenausbruch ist darauf zu achten, dass die
Integritat der Big Bags nicht beeintrachtigt wird. Andernfalls ist der Abfall zu zerkleinern oder eine

andere Verpackungsart zu wahlen.

Eine Stabilisierung von Big Bags beim Transport kann optional auch durch wiederverwendbare
Transportbehaltnisse erreicht werden. Grundsatzlich werden Big Bags ohne Paletten in den

Deponiekammern eingebaut.

11.3 Stahlblech-/ Kunststofffass mit Inliner

Fasser eignen sich fir fast alle Abfalle, flr die ein Big Bag nicht die erforderliche Stabilitat bietet, die
keinen Kontakt mit Feuchtigkeit haben dirfen oder die die Integritat des Big Bags gefahrden. Die
Fasser mussen gegenulber den enthaltenen Abfallen chemisch und thermisch bestandig sein (siehe

oben). Grundsatzlich sollen UN-zugelassene Fasser verwendet werden.

Empfohlen werden Fasser besonders auch fir geruchsintensive Abfélle sowie Abfélle, die in
unterschiedlicher Konsistenz anfallen kénnen. Vom Erzeuger in Fasser verpackte Abfalle kdnnen
bei Bedarf ggf. noch mit einem Konditionierungsmittel iberdeckt werden. Die verwendeten Inliner
mussen gegenuber dem Abfall bestandig sein und z.B. bei scharfkantigen Abfallbestandteilen eine

besonders reildfeste Eigenschaft aufweisen.

Fur Abfalle, die metallisches Quecksilber enthalten, werden spezielle Inliner empfohlen, die auch
Hg-Dampf zurtickhalten (z.B. Coex-Folie mit Barriere). Aulderdem ist stets darauf zu achten, dass
der Inliner intakt bleibt, insbesondere bei metallkorrosiven Abfallen. Ausnahmen in Bezug auf den

Inliner kdnnen z.B. fur heil} abgefullte Abfalle wie Hartesalze gelten (siehe oben).

Fasser werden in der Regel mit Transportpaletten in den Deponiekammern eingestapelt. Zur
Transportsicherung kénnen Stahl- oder Kunststoffodander mit und ohne Distanzkreuz oder

Stretchfolien eingesetzt werden.

11.4 Container

UTD-Container mit Inliner eignen sich ebenso wie Fasser fir grob-stlickige, inhomogene Abfalle
(z.B. Bauschutt) sowie Bauteile und Gerate oder zur Aufnahme kleinerer Innengefafte. Hohlraume

sollten mit Inertmaterial aufgefiillt werden, um den Totraum zu minimieren und die mechanische
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Stabilitat des Inhalts zu gewahrleisten. Es ist jedoch darauf zu achten, dass das zulassige
Gesamtgewicht der Container nicht tberschritten wird. Durch den fest verschlossenen Deckel sind
die Abfalle gut vor Einflissen aus der Umgebung geschiitzt. Allerdings wird bei Containern in der
Regel keine Probenahme durchgefiihrt, der Erzeuger muss eine separate Probe mit der Anlieferung

mitschicken. Container missen mit einer unlésbaren Transportvorrichtung ausgestattet sein.

12 Annahmeverfahren
121 Kontrolle und Probenahme

Hinsichtlich des Annahmeverfahrens fir Abfalle an der Deponie ist § 8 DepV zu beachten. Die
Vorgaben zur Annahmekontrolle (§ 8 Abs. 4 DepV) sowie vom Erzeuger (§ 8 Abs. 3 DepV) und der

Deponie (§ 8 Abs. 5 DepV) vorzunehmende Kontrolluntersuchungen sind einzuhalten.

12.1.1 Annahmekontrolle

Bei der Anlieferung eines Abfalls wird durch die SWS AG eine Annahmekontrolle auf Grundlage des
§ 8 Abs. 4 DepV sowie gemafll den innerbetrieblichen Regelungen durchgefiihrt. Dabei werden
zunachst die Begleitpapiere kontrolliert und die Gebinde auf ordnungsgemafle Verpackung
entsprechend den Annahmebedingungen der UTD geprift. Nach einer Sichtkontrolle des Abfalls
wird stichprobenartig eine Rickstellprobe entnommen, bei Bedarf weitere Proben fur

Kontrolluntersuchungen.

Abfélle, die konditioniert bei der UTD Heilbronn angeliefert werden, wurden davor bereits in der
Konditionierungsanlage der SWS AG (derzeit Bad Friedrichshall-Kochendorf) physikalisch-
chemisch geprift und die Abfallidentitat festgestellt. Typischerweise handelt es sich um Abfalle, die
bereits seit vielen Jahren in die UTD der SWS AG abgelagert werden und zu deren Eigenschaften
entsprechende Erfahrungen vorliegen. Die im Folgenden dargestellten Prifungen am Abfall im

Rahmen der Annahmekontrolle der SWS AG ertlibrigen sich daher fir diese konditionierten Abfalle.

Alle direkt gelieferten Abfalle werden entsprechend der internen Vorgaben auf Grundlage der
Eignungsprifung durch die SWS AG untersucht. Dies beinhaltet z.B. die Feststellung der Konsistenz

und die Bestimmung des pH-Wertes.

Abfalle, die im Rahmen der Eignungsprifung ein auffalliges Gasbildungsverhalten gezeigt haben,
und fir die daraufhin intern eine stichprobenartige Prifung der Gebinde auf gefahrliche Gase bzw.
Dampfe festgelegt wurde (z.B. H,, HCN, Hg-Dampf), sind entsprechend zu untersuchen. Dazu wird
mit einem geeigneten Messgerat bei gedffnetem Big Bag bzw. durch ein Loch im Fassdeckel die

Konzentration des entsprechenden Gases im Totraum des Gebindes bestimmt. Die ermittelten
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Messwerte stellen ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung der Ablagerungsfahigkeit dieser Abfalle
dar. Anhand der nachfolgend empfohlenen MalRnahmenwerte (siehe Pkt. 12.2) kann Uberprift
werden, ob die Abfalle — in Bezug auf Freisetzung von Gasen oder Dampfen — abgelagert werden
kénnen (bei Unterschreitung des MaRnahmenwertes), ob MalRnahmen zur Eindammung der
Gase/Dampfe notwendig sind (z.B. Einbringen von Adsorbens) oder ob der Abfall von der

Ablagerung ausgeschlossen werden muss.

Durch diese Annahmekontrollen incl. Prifung auf gefahrliche Gase wird sichergestellt, dass nur nach

DepV zugelassene und geeignete Abfalle in der UTD in Heilbronn abgelagert werden.

Aus Gutachtersicht wird vorgeschlagen, die Moglichkeiten der Annahmekontrolle der SWS AG noch
um ein Element-Screening mittels Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) zu erweitern. Auf diesem
Wege kann die Abfallidentitdt vieler Abfalle schnell und sicher uUberprift werden. Bei den
Uberwiegend mineralischen Abfallen kénnen die meisten Hauptbestandteile sowie enthaltene
Schwer- und Halbmetalle detektiert werden. Ausnahmen sind Anionen wie Carbonat und Nitrit/Nitrat,
die durch die RFA nicht erfasst werden. Aber auch fur Abfalle, die Uberwiegend aus Carbonat- oder
Nitrit-/ Nitratverbindungen aufgebaut sind, kann eine RFA-Messung zur Kontrolle sinnvoll sein, da
erkennbar ist, ob ggf. andere Stoffe, die der Abfall nicht enthalten sollte, in der Probe nachgewiesen
werden. Deutliche Abweichungen in der chemischen Zusammensetzung, die durch die oben
beschriebene herkdémmliche Annahmekontrolle nicht erkannt werden, kénnen damit entdeckt, ggf.
durch Untersuchung einer weiteren Probe Uberprift und anschlielend bewertet werden. Anhand der
ermittelten Daten konnen fir bestimmte Abfallstréme Schwankungsbreiten der relevanten
Parameter ermittelt und die Abfélle so besser charakterisiert werden. Die RFA-Messung kann im
Rahmen der Eignungsprifung fur bestimmte Abfélle, z.B. Metallhydroxid-Schlamm, individuell als
Annahmekontrolluntersuchung festgelegt werden. Alternativ kann eine RFA-Messung auch nur bei

Auffalligkeiten einer Anlieferung durchgefihrt werden.

Eine Probenahme kann bei bestimmten Abfallen aufgrund der chemischen Abfalleigenschaften, der
Konsistenz, der Verpackung oder eines eingesetzten Adsorptionsmittels sehr erschwert oder unter
Arbeitsschutz-Gesichtspunkten nicht empfehlenswert sein. Dies betrifft insbesondere Abfalle, die
elementares Quecksilber enthalten, Abfalle, die nach Abfullung zu einem Monoblock ausgehartet
sind oder Abfalle, die sehr feuchteempfindlich sind. Auch Abfalle mit spezieller Verpackung, die
beispielsweise aus mehreren Lagen Innenverpackung mit zwischenliegendem Adsorptionsmittel
oder Inertmaterial besteht, sind schwierig zu beproben, denn die Integritat der einzelnen Lagen
dieser Verpackung ist nach der Probenahme wieder zu gewahrleisten. Aus Gutachtersicht sollte In
diesen Ausnahmefallen aus Arbeitsschutzgriinden nach Mdglichkeit auf eine Probenahme verzichtet
werden. Hierzu ist eine enge Zusammenarbeit mit dem Abfallerzeuger und der zustandigen Behoérde

notwendig. Wie bei Container-Anlieferungen gehandhabt, kann auch in den oben genannten
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Ausnahmefallen durch den Erzeuger eine separate Kontrollprobe mit der Anlieferung geschickt
werden. Zum Nachweis der Identitat der Referenzprobe kann dabei eine eidesstattliche Erklarung
des Erzeugers dienen. Zusatzlich wird eine Fotodokumentation des Verpackungsvorgangs

vorgeschlagen.

Eine Ausnahme gilt flr asbesthaltige Abfalle, bei denen gemal § 8 Abs. 5 Satz 9 DepV auf eine
Kontrolluntersuchung (und somit eine Probenahme) verzichtet werden kann. Zur Identitatskontrolle
bzw. als Rickstellprobe kann auch in diesem Fall eine separate Probe vom Erzeuger mitgegeben

werden.

Fur Abfallarten, an die im Hinblick auf die Ablagerungsfahigkeit besondere Anforderungen zu stellen
sind (z.B. quecksilberhaltige Abfalle, Hartesalze oder Abfalle mit flichtigen organischen
Inhaltsstoffen), wird die Erstellung von speziell angepassten Annahmekonzepten durch die SWS AG
vorgeschlagen. Darin kann z.B. festgelegt werden, wie viele Gebinde jeweils zu beproben sind,
welche Prifungen durchzufiihren sind und welche MaBnahmen bei Uberschreitung von
Annahmegrenzwerten zu ergreifen sind. Die einzelnen Kontrollschritte bei der Annahmekontrolle
kénnen damit an die jeweilige Verpackung und die (bekannten) Eigenschaften des Abfalls angepasst
werden. Zusatzlich kdnnen darin auch spezielle Arbeitsschutz-MalRnahmen (z.B. Atemschutz) fur

die Probenahme enthalten sein.

12.1.2 Kontrolluntersuchungen

Der Deponiebetreiber hat in Abhangigkeit von der Anlieferungsmenge Kontrolluntersuchungen
durchzufihren. Die Schlusselparameter fur Kontrolluntersuchungen sind vom Erzeuger
vorzuschlagen und vom Deponiebetreiber (ggf. unter Einbeziehung eines externen Gutachters)
festzulegen. Sie sollten sich an den deklarierten Gefahrstoffen orientieren (z.B. Quecksilber, Cyanid)
sowie durch die Zulassigkeitskriterien limitierte Parameter (TOC bzw. Brennwert) einschlie3en. Auch
Untersuchungen zum Gasbildungsverhalten sowie die Prufung auf Entzindbarkeit kdnnen (bzw.
sollten bei bestimmten Abféllen) Teil der Kontrolluntersuchungen sein. Die Daten der
Kontrolluntersuchungen und die vom Erzeuger vorgelegten Daten sind zeitnah mit der
grundlegenden Charakterisierung zu vergleichen. Bei relevanten Abweichungen der vorliegenden
chemischen und physikalischen Parameter, die beispielsweise zu einer Anderung der
Stoffgruppenzuordnung fihren, sollte die Deklaration des Abfalls — unter Einbeziehung von Daten

aus der Annahmekontrolle — aktualisiert werden.
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12.2 MaBnahmenwerte fiir gefahrliche Gase

In Einzelfallen kann es zum Auftreten von intergranularen Gasen im Abfall kommen, die sich in den
Hohlraumen der Transportbehalter anreichern kénnen. Aus diesem Grund erfolgt bei bestimmten
(im Zuge der Eignungsprifung festgelegten) Abfallen im Rahmen der Annahmekontrolle bei der

SWS AG eine stichprobenartige Messung auf gefahrliche Gase am Behalter (siehe Pkt. 12.1.1).

Fur die bei der Annahmekontrolle ggf. zu prifenden gefahrlichen Gase oder Dampfe sind intern bei
der SWS AG bestehende MalRhahmenwerte zu beachten oder neue Mallnahmenwerte festzulegen.
Diese MalRnahmegrenzwerte sollen sicherstellen, dass bei einer Freisetzung des Gasvolumens aus
dem Gebinde im Havariefall unter Tage die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) gemall TRGS 900 der
entsprechenden Gase immer noch eingehalten werden. Derartige Grenzwerte orientieren sich daher
Ublicherweise an den entsprechenden AGW. Fir die Ableitung der MaRnahmewerte wurde

folgendes Modell entwickelt:

Die gaserflllten Hohlrdume in den Gebinden (Big Bag, Fass, Container) werden konservativ mit je
50 Liter angenommen. Sollte es in der Grube zu einem Havarieren eines Behalters kommen und
potentielles Gas austreten, so stehen zur Verdunnung die Wettermengen aus dem gesamten
Streckenquerschnitt zur Verfligung. Dieser wird mit mindestens 25 m? angenommen, so dass je
Meter Strecke 25 m® Wetter zur Verfiigung stehen. Setzt man einen Gasaustritt aus den potentiell
vorhandenen 50 Litern Hohlraum eines Einzelbehalters an, wird dieses Gasgemisch in mindestens

25 m® Grubenwetter je Meter Strecke verdunnt. Dies entspricht einem Verdinnungsfaktor von 1:500.

Darauf basierend wurde abgeleitet, dass die Gaskonzentration in Behaltern den jeweiligen AGW
maximal um den Faktor 10 Uberschreiten darf. Somit ware bei Austritt von Gas aus einem Behalter
sichergestellt, dass die umgebenden Wetter bei einem Flnfzigstel der geltenden AGW bleiben. Dies
stellt gleichzeitig sicher, dass auch bei gleichzeitiger Zerstérung mehrerer Behalter die AGW sicher
eingehalten werden. Als weitere Sicherheit ist zu erwahnen, dass bei dieser Betrachtung der
Luftaustauch durch die Bewetterung im Grubenbetrieb vernachlassigt wurde. Entsprechendes gilt
fur explosive Gase wie Hx (auch fur CHs4). Es darf ein Zehntel der UEG (Untere Explosionsgrenze)

fur explosive Gase im Gebinde nicht Uberschritten werden.

Fir Gase mit niedriger Geruchsschwelle (z.B. H2S, NHs3) sollten bei Big Bag-Verpackung jedoch
geringere Malnahmenwerte angesetzt werden. Folgende Mallnahmenwerte fir die haufigsten

getesteten Gase werden aus Gutachtersicht aktuell vorgeschlagen:
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Tabelle 3 Empfohlene MalRnahmenwerte flir Gase/Dampfe
Gas / Dampf AGW'" | UEG Empfohlene MaRnahmenwerte
Ammoniak (NH3) 20 ppm 200 ppm (im Big Bag weniger)
Kohlenmonoxid (CO) 20 ppm 200 ppm
Schwefeldioxid (SOz) 0,5 ppm 5 ppm
Schwefelwasserstoff (H2S) 5 ppm 50 ppm (im Big Bag 5 ppm)
Stickstoffdioxid (NO2) 0,5 ppm 5 ppm
Cyanwasserstoff (HCN) 0,9 ppm 9 ppm
Phosphorwasserstoff (PH3) 0,1 ppm 1 ppm
Arsenwasserstoff (AsHs) 0,005 ppm 0,05 ppm
Wasserstoff (H.) 4,0 Vol.-% 0,4 Vol.-%
Quecksilber-Dampf (Hg) 0,02 mg/m? 0,1 mg/m? (im Big Bag 0,02 mg/m?)"’

Annahmegrenzwerte dieser Grélkenordnung haben sich in allen deutschen Untertagedeponien
etabliert.

Bei zukiinftigen Anderungen der zugrunde gelegten AGW nach TRGS 900 sind ggf. auch die

Maflnahmenwerte anzupassen.

Ergeben sich aus der Abfallgenese oder der Deklaration des Erzeugers weitere gefahrliche Gase
oder Dampfe, die unter bestimmten Bedingungen aus dem Abfall freigesetzt werden kdnnen, sind
entsprechende MalRnahmenwerte nach dem gleichen Muster durch das Fachpersonal der SWS AG

oder externe Gutachter festzulegen.

Bei Einhaltung der Mallnahmenwerte und gleichzeitiger Gewahrleistung der vorgeschriebenen
Bewetterung (gemal ABPVO) ist eine Gefahrdung der Beschaftigten durch die gepruften Gase bzw.

Dampfe nicht zu besorgen.

13 Abfalle mit speziellen Anforderungen
13.1 Allgemein

Bei bestimmten Abfallarten sind aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften erhéhte Anforderungen
an die Verpackung oder die zu prifenden Parameter im Rahmen der Annahmekontrolle zu stellen.

Es handelt sich dabei insbesondere um quecksilberhaltige Abfalle, Hartesalze, Abfalle, die

0" Stand: 20.03.2025.

" Die empfohlenen MalRnahmenwerte flr Quecksilber-Dampf gelten fir eine Temperatur von 20°C. Fir abweichende
Temperaturen bei der Messung sollten im Verhaltnis zur Sattigungskonzentration von Quecksilber umgerechnete
MaRnahmenwerte fir die jeweilige Messtemperatur verwendet werden.
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organische Dampfe freisetzen kdnnen, sowie faserhaltige Abfalle. Im Folgenden sind gutachterliche
Empfehlungen in Bezug auf die Verpackung sowie Vorschlage fiur die Annahmekontrolle dieser

Abfalle zusammengestellt.

13.2 Quecksilberhaltige Abfille

Als quecksilberhaltige Abfalle gelten — neben den in der Quecksilber-Verordnung genannten —

grundsatzlich solche, die

e aufgrund ihres Quecksilber-Gehaltes gemall CLP-Verordnung gefahrstoffrechtlich als
gesundheitsgefahrlich eingestuft sind, oder

o die dem Abfallschlissel 06 04 04* oder 17 09 01* zugeordnet wurden, oder

o fUr die bei der Quecksilber-Dampf-Messung im Rahmen der Eignungsprufung einen
Quecksilber-Dampf-Wert oberhalb des AGW festgestellt wurde.

Fur die Ablagerung von quecksilberhaltigen Abfallen in die UTD der SWS AG wird eine Verpackung
in UTD-zugelassene Stahlblechfasser oder Container mit Inliner empfohlen. Die Integritat der Inliner
ist sicherzustellen, ggf. sind dickere Inliner (= 0,2 mm) zu verwenden. Inliner sind dicht zu
verschlieen, Stahlblechfasser bzw. Container sind anschlieRend ebenfalls dicht zu verschlielRen.
Der Totraum in Fassern bzw. Containern ist moglichst gering zu halten oder ggf. mit Inertmaterial

aufzufillen.

Fir Abfalle, die aufgrund ihrer Konsistenz die Integritat des Inliners gefahrden kdnnen (z.B. Steine),

wird als Innenverpackung alternativ ein dicht verschlielbares Kunststofffass vorgeschlagen.

Eine Big Bag-Verpackung (doppelschichtig bzw. mit Inliner) kommt aus Gutachtersicht fur
quecksilberhaltige Abfalle nur in Betracht, wenn sichergestellt ist, dass der empfohlene
Maflnahmenwert flir Quecksilber-Dampf stets eingehalten wird. Daher sollte der Abfall mdglichst
kein metallisches Quecksilber enthalten (Verantwortlichkeit des Erzeugers; bei Annahme:
Sichtkontrolle und Quecksilber-Dampf-Messung). Erfahrungsgemal sind Big Bags nicht so dicht
schlieRend wie Stahlblechfasser und werden daher zur Verpackung von potenziell Quecksilber-

Dampf freisetzenden Abfallen nicht empfohlen.

Die zu entsorgenden Gebinde sollten im Rahmen der Annahmekontrolle bei der SWS AG mittels

geeigneter Messtechnik stichprobenartig auf Quecksilber-Dampf geprift werden.

Dabei sind die empfohlenen Malinahmenwerte (sieche Tabelle 3) zu beachten. AufRerhalb der
Gebinde sollte kein Quecksilber-Dampf messbar sein (Bestimmungsgrenze des verwendeten

Messgerates sollte deutlich unter dem AGW liegen).
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Abfélle, die Quecksilber-Dampf freisetzen, kdnnen zusatzlich mit geeigneter Aktivkohle abgedeckt

werden, um die empfohlenen MaRnahmenwerte einzuhalten.

Bei Einhaltung der empfohlenen Malinahmenwerte ist nicht mit einer Anreicherung von relevanten
Mengen Quecksilber-Dampf im Ablagerungsbereich zur rechnen. Besonders wichtig erscheint aus
Gutachtersicht die Freimessung aullerhalb der Gebinde, da messbare Konzentrationen von
Quecksilber-Dampf in dem Fall auf eine undichte oder kontaminierte Verpackung hinweisen. Solche

Gebinde sind von der Ablagerung auszuschlief3en!

Bei der Probenahme oder sonstigem Umgang mit diesen Abfallen wird den Beschaftigten das

Tragen von Atemschutz mit passendem Hg-Filter empfohlen.

13.3 Hartesalze

Hartesalze enthalten je nach Einsatzgebiet Cyanide oder Nitrite/Nitrate als gefahrenbestimmende
Komponenten. Diese Abfalle werden in der UTD Heilbronn entweder der Stoffgruppe 4:
cyanidhaltige Abfalle oder der Stoffgruppe 6: Oxidationsmittel zugeordnet. Es kommen jedoch auch

gemischte Hartesalze vor.

Hartesalze werden zur Entsorgung in der UTD in Stahlblechfasser verpackt. Kalte, Ublicherweise
stuckig oder feinkdrnig anfallende Salze werden in Fasser mit Inliner verpackt. Bei Hartesalzen, die
heil’ in flissigem Zustand abgefiillt werden, kann kein Inliner eingesetzt werden. Die zu einem
Monoblock aushartenden Salze sind aus Gutachtersicht jedoch in einem dicht verschlossenen
Stahlblechfass auch ohne die zweite Schutzschicht sicher verpackt, so dass bei einer Ablagerung
in die Kammer fir die entsprechende Stoffgruppe Reaktionen mit anderen Abfallen nicht zu erwarten

sind.

Im Rahmen der Annahmekontrolle bei der SWS AG wird fur die angelieferten Hartesalze eine
stichprobenartige Prufung auf die Freisetzung von HCN und NHs vorgeschlagen. Dabei sollten die
empfohlenen MaRnahmenwerte (siehe Tabelle 3) beachtet werden. Bei Uberschreitung dieser
Werte kann der Abfall in den betroffenen Fassern z.B. mit Calciumchlorid abgedeckt und erneut auf

Gasemissionen gepruft werden.

Um die Hartesalze eindeutig einer Stoffgruppe zuordnen zu kénnen, wird eine Bestimmung der

Parameter Cyanid, Nitrit und Nitrat anhand von Stichproben empfohlen.

13.4 Abfalle mit fliichtigen organischen Stoffen

Abfalle, die gemal Abfallgenese und Deklaration flichtige organische Stoffe enthalten, die zu

entsprechenden Ausgasungen fiihren kénnten, sollten im Rahmen der Annahmekontrolle bei der
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SWS AG stichprobenartig auf die Freisetzung von organischen Dampfen geprift werden. Dabei
koénnen z.B. stellvertretend 5 Leitsubstanzen (Aceton, Toluol, Methanol, n-Hexan, Perchlorethylen)
getestet werden. Entsprechende MalRnahmenwerte sind — orientiert an den jeweiligen AGW -
abzuleiten. Werden diese Werte in dem gepriften Gebinde Uberschritten, kann der Abfall
beispielsweise mit Aktivkohle und Calciumchlorid abgedeckt und erneut auf Gasemissionen gepruft

werden.

13.5 Abfalle mit Wasserstoffbildungspotenzial

Abfélle, die nach Feststellung im Rahmen der Eignungsprifung ein Wasserstoffbildungspotenzial
aufweisen, sollten aus Gutachtersicht ebenfalls nach einem internen Konzept der SWS AG bei der

Annahme gepruft werden, um eine sichere Ablagerung zu gewahrleisten.

Dies gilt nicht flr Abfalle, die zuvor in einer Konditionierungsanlage behandelt wurden.

13.6 Abfalle mit krebserzeugenden Fasern

In Untertagedeponien darf Ublicherweise nur durch Bindemittel verfestigter Asbest in Fassern oder
doppelwandigen Big Bags abgelagert werden. Gemal TRGS 519 sowie dem LAGA-Merkblatt zur
Entsorgung asbesthaltiger Abfélle'? sind asbesthaltige Abfalle durch den Abfallerzeuger mit
Restfaserbindemitteln zu behandeln und in geeignete, sicher verschlieRbare Behaltnisse (z.B.
doppelwandige Big Bags) zu verpacken. Durch eine Behandlung des Abfalls mit einem
Faserbindemittel (z.B. HAWETOL extra, CEMBLOK BASE®) wird eine Einkapselung der Fasern erreicht
und somit eine Faser-Freisetzung verhindert. Die Verpackung muss mindestens aus zwei Lagen
reifesten Big Bags, die staubdicht verschlossen werden, bestehen. Zusatzliche Sicherheit
insbesondere bei kantigem oder stuckigem Material bietet eine Bettung aus Inertmaterial zwischen

dem inneren und auferen Big Bag.

Alternativ zur Behandlung mit Faserbindemittel missen asbesthaltige Abfalle zur Deponierung in
der UTD in UTD-zugelassene Stahlblechfasser oder Container mit Inliner verpackt werden.
Anschlielend sind die Gebinde mit einer aushartenden Bindemittel-Suspension auszugieften und
nach dem Ausharten dicht zu verschlie®en. Es ist darauf zu achten, dass der Abfall komplett in der
Betonmatrix eingeschlossen ist und keine Bestandteile (speziell Fasern) z.B. beim Offnen der

Gebinde freigesetzt werden kénnen.

12 Mitteilung der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 23: Vollzugshilfe zur Entsorgung asbesthaltiger
Abfélle, Stand Juni 2015
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Der Umgang mit KMF ist nicht so streng geregelt wie der mit Asbest. Es ist ausreichend,
krebserzeugende WHO-Fasern (siehe Pkt. 5.2.4.3) in gepresster und folierter Form in geeignete Big
Bags zu verpacken. KMF, die nachweislich ungefahrlich sind, kénnen wie Inertabfalle bewertet

werden.

Gemal § 8 Abs. 5 Satz 9 DepV ist bei asbesthaltigen Abfallen und Abfallen, die andere gefahrliche
Mineralfasern enthalten, keine Kontrolluntersuchung und somit Probenahme notwendig. Im Rahmen
der Annahmekontrolle sollte daher nur eine sorgfaltige Sichtkontrolle auf ordnungsgemalie
Verpackung durchgefiihrt werden. Eine vom Erzeuger mitgeschickte separate Probe kann als

Ruickstellprobe sowie zur ldentitatskontrolle verwendet werden.

14 Arbeitssicherheit

Fir den neuen Deponiebereich UTD 2029 sind die einschlagigen Gesetze und Verordnungen zur
Arbeitssicherheit (z.B. ArbSchG, GefStoffV) in ihrer jeweils glltigen Fassung anzuwenden und
entsprechende Gefahrdungsbeurteilungen und Betriebsanweisungen zu erstellen. Folgende

Gesichtspunkte sind dabei in Bezug auf gefahrliche Stoffeigenschaften zu beachten.

141 Staubende Abfille

Gemal Anhang 5 Abs. 5 DepV sind Abfalle, die stauben, so zu handhaben und abzulagern, dass

von ihnen keine Emissionen ausgehen.

Von der SWS AG als Arbeitgeber ist fur Tatigkeiten unter Tage, bei denen eine Exposition der
Beschaftigten gegenuber Gefahrstoffen mdglich ist, eine Gefahrdungsbeurteilung nach
§ 6 GefStoffV zu erstellen. Dabei sind die Vorgaben der TRGS 400 sowie fur eine Exposition der
Haut die TRGS 401 und fur eine inhalative Exposition die TRGS 402 heranzuziehen.

Fir den Deponiebereich UTD 2029 sind dazu Staubmessungen durchzufiihren. Dabei sollten
ungefahrliche 16sliche Staube von gefahrlichen Stauben getrennt werden und exemplarisch die

wichtigsten Gefahrstoffe (z.B. Cadmium) im Staub ermittelt werden.

Bei friiheren Messungen des Instituts flir Gefahrstoffforschung (IGF) im bisherigen UTD-Bereich
wurde festgestellt, dass die unter Tage gemessenen und beprobten Staube kaum nachweisbare
Gehalte an Gefahrstoffen aufwiesen und ganz Uberwiegend aus dem anstehenden Salzgestein
bestanden. Diese Tatsache sowie die Verpackung der Abfalle und insbesondere die durch aktuelle
Staubmessungen abgebildeten Bedingungen im neuen UTD-Bereich sind bei der Beurteilung
einzubeziehen. Eine rechnerische Ermittlung von Staubgrenzwerten, wie es speziell fur Bergwerke

mit Schuttgutversatz Ublich ist, wird hier als nicht zielfihrend angesehen.
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Als eine Staubschutz-MalRnahme werden Abfalltransport und Salztransport durch die SWS AG
zeitlich strikt getrennt durchgefiihrt und der Fahrkorb fir die jeweilige Fracht umgestaltet. Um
wahrend des Transportes von staubenden Abfallen die Gefahr einer Havarie und einer damit
verbundenen Verteilung des Staubes im Grubengebaude weiter zu minimieren, wird fiur staubende
Abfalle vorgeschlagen, besonders robuste und reil3feste Big Bags (z.B. Gefahrgut-Big Bags, UN
13H4/Y) mit Inliner und staubdichtem Verschlusssystem zu verwenden und ggf. die Transportmenge

pro Fahrt zu beschranken.

14.2 Gefahrstoffmessungen unter Tage

Mindestens jahrlich sollten die Konzentrationen von luftgetragenen Schadstoffen unter Tage durch
eine qualifizierte Gefahrstoffmessung bestimmt und ausgewertet werden (z.B. IGF, nach TRGS 402

geschulte Personen).

Durch die SWS AG kénnen gefahrliche Gase kontinuierlich (z.B. CO) in den Frisch- und Abwettern
bzw. in den Deponiekammern gemessen werden. Diese Messungen sollten sich am Abfallinventar
orientieren und insbesondere solche Gase/Dampfe umfassen, die nicht im Rahmen der

Annahmekontrolle geprift werden.

14.3 Brandschutz

Fur den Brandschutz unter Tage ist durch Fachpersonal ein Brandschutzkonzept zu erstellen, wobei
die unterschiedlichen Eigenschaften der Stoffgruppen und deren Aufteilung auf die Kammern der
UTD 2029 zu berlcksichtigen sind. Ggf. kann fur jede Stoffgruppe ein eigenes Brandschutzkonzept

erstellt werden.

In Bezug auf den Brandschutz unter Tage sind insbesondere die Stoffgruppen 6 (Oxidationsmittel)
und 7 (Hg-haltige Abfalle/hohe Brandlast) zu beachten. Die jeweiligen Ablagerungskammern sollten
moglichst weit voneinander entfernt liegen oder durch zusatzliche Walle aus Bergesalz getrennt
werden. In den Planen zur Brandvorbeugung und -bekdampfung sind die gegensatzlichen
Eigenschaften dieser Stoffgruppen (Stoffgruppe 6: brandférdernd, Stoffgruppe 7: brennbar)

besonders zu berucksichtigen.

Die Abfalle der Ubrigen Stoffgruppen sind zum ganz Uberwiegenden Teil nicht brennbar und nicht
brandférdernd. |hr Verhalten im Brandfall (z.B. Schmelzen, Freisetzung von Dampfen oder Gasen)
ist zumeist nicht stoffgruppenspezifisch, sondern individuell von der chemischen Zusammensetzung

und der Konsistenz abhangig.
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Zu beachten ist, dass die meisten —sowohl brennbare als auch nicht brennbare — Abfalle im Brandfall

toxische Gase freisetzen (v.a. CO, SO,)!

Zum Loschen von Branden unter Tage stehen bei der SWS AG prinzipiell ABC- und BC-Léschpulver,
Wasser, Mehrbereichsschaummittel und Salz zur Verfigung. Jedoch sind nicht alle Loschmittel flr
jede Stoffgruppe geeignet. Insbesondere trockene Abfalle (Stoffgruppe 3) dirfen keinesfalls mit
Wasser geléscht werden. Bei cyanidhaltigen Abfallen (Stoffgruppe 4) dirfen nur alkalische
Léschmittel zum Einsatz kommen. Keine Einschrankungen bei der Wahl des Ldschmittels gibt es
bei inerten Abfallen (Stoffgruppen 1), sauren Abfallen (Stoffgruppe 2), ammoniumhaltigen Abfallen
(Stoffgruppe 5) und Hg-haltigen Abfallen bzw. Abfallen mit hoher Brandlast (Stoffgruppe 7). Hier
kénnen zur Brandbekdmpfung die zur Verfigung stehenden Léschmittel eingesetzt werden. Eine

Ubersicht der geeigneten Léschmittel je Stoffgruppe ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4 Geeignete Léschmittel
Stoffgruppe Geeignete Loschmittel
1 — Inerte Abfalle Keine Einschrankung
2 — Saure Abfalle Keine Einschrankung
3 — Trockene Abfalle Trocken l6schen! BC-Loschpulver
4 — Cyanidhaltige Abfalle BC-Loéschpulver, Salz, Schaum (alkalisch)
5 — Abfalle mit Ammoniumverbindungen Keine Einschrankung
6 — Oxidationsmittel BC-Ldschpulver, Salz, Schaum, Wassersprihstrahl
7 — Hg-haltige Abfalle/hohe Brandlast Keine Einschrankung

Im Einzelfall kdnnen sich bei bestimmten Abfallen weitere Einschrankungen ergeben. Dann ist die
Auswahl der geeigneten Léschmittel fur die entsprechenden Stoffgruppe ggf. anzupassen. Bei der
Zuordnung eines Abfalls zu einer Stoffgruppe im Rahmen der Eignungspriufung sind maogliche
bestehende Unvertraglichkeiten in Bezug auf die geeigneten Léschmittel zu prifen. Hinweise dazu

kdénnen beispielsweise Sicherheitsdatenblatter geben.

14.4 Explosionsschutz

Fir den Explosionsschutz unter Tage ist durch Fachpersonal ein Explosionsschutzdokument zu
erstellen, wobei die unterschiedlichen Eigenschaften der Stoffgruppen und deren Aufteilung auf die

Kammern der UTD 2029 zu berucksichtigen sind.

In Bezug auf den Explosionsschutz unter Tage ist insbesondere die Stoffgruppen 3 (Trockene
Abfalle) zu beachten, in der u.a. Abfélle zusammengefasst sind, die bei Kontakt mit Wasser
entziindbare Gase freisetzen. Solche Abfélle, die im Ergebnis der Eignungsprifung ein Potenzial

zur Bildung von Wasserstoff aufweisen, werden ggf. konditioniert (siehe Pkt. 10.5) oder nach dem
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internen Konzept der SWS AG vor der Ablagerung auf die Einhaltung der entsprechenden

Maflinahmenwerte (siehe Tabelle 3) geprift.

Die Abfalle der Gbrigen Stoffgruppen weisen zum ganz tberwiegenden Teil kein oder nur ein sehr
geringes Wasserstoffbildungspotenzial auf. Abfalle mit explosiven oder explosionsgefahrlichen

Eigenschaften sind flr die Entsorgung in der UTD nicht zugelassen.

14.5 ArbeitsschutzmaBnahmen

Durch die SWS AG ist im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ein Konzept zu technischen,
organisatorischen und persdénlichen Schutzmalinahmen (TRGS 500) zu erstellen. Insbesondere bei
den persénlichen SchutzmalRnahmen sind die gefahrlichen Eigenschaften der verschiedenen

Abfélle zu berucksichtigen.

Beispielsweise ist bei Tatigkeiten, die zu einem offenen Umgang mit einem Abfall fuhren kdnnen
(z.B. Probenahme, Beschadigung der Verpackung), die fir die jeweilige Abfallart ausgelegte
Schutzausristung (z.B. Atemschutz mit Filter P3 und ggf. Spezialfilter, Schutzhandschuhe,

Augenschutz, Schutzkleidung) durch die entsprechenden Mitarbeiter anzulegen.

14.6 Havariemanagement

Die oben beschriebenen Stoffeigenschaften und Vorsichtsmalinahmen im Umgang mit den Abfallen
sind nicht nur bei der Ablagerung, sondern auch bereits im Rahmen der Annahme sowie bei
Zwischenlagerung, Bereitstellung und innerbetrieblichem Transport zu beachten. Das Handling der

Abfalle bei jedem dieser Schritte ist von der SWS AG z.B. im Betriebsablauf festzulegen.

Generell sind Abfalle, deren Verpackung beschadigt wurde, mit einer neuen Aullenverpackung
(Uberzieh-Big Bag oder Bergefass) zu versehen. Ausgetretene Abfélle sind mdglichst schnell und
restlos aufzunehmen und ebenfalls dicht zu verpacken. Eine Verschleppung in andere

Betriebsbereiche (insbesondere unter Tage) ist auszuschlief3en.

Bei der Bereitstellung am Schacht und am Fdillort wird ein Mindestabstand zwischen Abfallen
unterschiedlicher Stoffgruppen von 50 cm empfohlen. Abfalle von Stoffgruppen, die gemaf Pkt. 9.3
nicht in benachbarte Kammern abgelagert werden sollen, sollten auch nicht direkt nebeneinander
zwischengelagert werden. Gefahrliche Reaktionen nach einer (unwahrscheinlichen) gleichzeitigen
Zerstorung der Verpackung zweier unterschiedlicher Abfalle werden damit vermieden oder
zumindest auf einen minimalen Umfang reduziert. Reaktionen von freigesetzten Abfallen
(insbesondere Stoffgruppe 3 oder Stoffgruppe 4) mit Luftfeuchtigkeit oder Wasser, die zu einer

starken Erwarmung oder einer Gasfreisetzung flihren, haben iber Tage aufgrund des sehr grof3en
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Frischluftvolumens nur im direkten Umfeld Auswirkungen auf die Arbeitssicherheit. Das Abklingen
etwaiger Reaktionen ist abzuwarten, bevor die betroffenen Abfalle aufgenommen und wieder dicht
verpackt werden. Vor der Ablagerung sind die neu verpackten havarierten Abfalle ggf. auf

Gasfreisetzung zu priifen.

In Havariesituationen, die durch das Versagen einer Verpackung beim Transport der Abfalle unter
Tage entstehen, wird realistischerweise nur eine geringe Abfallmenge eines einzigen Abfalls
freigesetzt. Gefahrliche Reaktionen, die in diesen Fallen u.U. durch Kontakt des ausgetretenen
Abfalls mit Feuchtigkeit oder Salz mdglich sind, laufen daher — wenn Uberhaupt — nur in sehr
geringem Umfang ab. Es ist zu beachten, dass insbesondere bei Abfallen der Stoffgruppen 3 und 4
unter Umstanden bei Kontakt mit Luftfeuchtigkeit chemische Reaktionen mdglich sind (siehe Pkt.
7.2). Durch die Getrennthaltung der Abfalle beim Transport (siehe Pkt. 8.1) sind Reaktionen von

Abfallen unterschiedlicher Stoffgruppen im Havariefall praktisch ausgeschlossen.

Denkbar ist bei Zerstérung einer Verpackung auch eine Freisetzung von staubenden Abfallen unter
Tage oder im Schacht. Durch die in Pkt. 14.1 beschriebenen VorsichtsmalRhahmen werden die
absehbaren Folgen einer solchen Havarie minimiert. Je nach Korngré3e wird sich der Staub rasch
absetzen oder mit den ausziehenden Wettern nach Gber Tage getragen. Abgesetzter Staub sollte
nicht wieder aufgewirbelt werden. Die Fordereinrichtung ist — wenn betroffen — vor der nachsten

Benutzung zu reinigen.

Durch Beschaftigte ist im Havariefall die fur die jeweilige Abfallart bereitgestellte PSA zu verwenden.
Fir den Umgang mit solchen Havariesituationen ist durch die SWS AG eine Arbeitsanweisung zu

erstellen und das betroffene Personal entsprechend zu belehren.

15 Reaktionen nach Abschluss der Betriebsphase

Fur das vorliegende Gutachten wird davon ausgegangen, dass in nahen geologischen Zeitrdumen
kein Grundwasser in die Grube eindringt. Denkbare, durch einen Wasserzutritt ausgeloste,
Reaktionen wie die Auswaschung l6slicher Bestandteile aus dem Wirtsgestein und den Abfallen
oder eine verstarkte Freisetzung gefahrlicher Gase werden hier daher nicht betrachtet. Ein

entsprechendes Szenario ist Gegenstand eines separaten Gutachtens.

Relevant flr moégliche Reaktionen im Ablagerungsbereich ist somit nur die Feuchtigkeit, die als

Abfallbestandteil in die Grube eingebracht wurde.

Nach dem Abschluss der Betriebsphase sind die einzelnen Kammern, in die jeweils nur Abfalle einer
Stoffgruppe abgelagert wurden, durch angeschittetes Salz komplett voneinander getrennt und der

UTD-Bereich wird durch ein entsprechendes Verschlussbauwerk vom Rest des Bergwerkes
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abgeschottet. Ein unplanmaRiger Eintrag von Stoffen, insbesondere Wasser, oder Ziindquellen ist
dann ausgeschlossen. Letztendlich kommt es durch die Konvergenz des Gebirges zu einem
vollstandigen Einschluss der Abfalle im Salinar. Gefahrliche Reaktionen, insbesondere Bildung von
entzindbaren Gasen, kdnnen dann — ohne Kontakt zum Reaktionsmedium Feuchtigkeit — nicht mehr
ablaufen. Selbst bei einer durch den Druck des Gebirges bewirkten Zerstérung der Gebinde werden
die untereinander chemisch vertraglichen Abfalle innerhalb einer Kammer nicht gefahrlich
miteinander reagieren. Die natlrlichen und technischen Barrieren verhindern bei einer Zerstérung
der Gebinde einen Kontakt zwischen den Abfallen in unterschiedlichen Kammern. Ein Entweichen
von flissigen oder gasformigen Gefahrstoffen an die Oberflache wird durch das dichte umgebene
Salz wirksam verhindert. Insgesamt wird das Risiko maoglicher gefahrlicher Reaktionen im
Ablagerungsbereich (siehe Pkt. 6) nach dem Ende der Betriebsphase aus den genannten Grunden
sukzessive noch weiter abnehmen. Unter den vorgenannten Bedingungen (insbesondere dem

Ausschluss eines Wassereinbruchs) ist von einem sicheren Einschluss der Abfalle auszugehen.

16 Zusammenfassung

Beim Betrieb der neuen UTD 2029 in Heilbronn sind die einschlagigen Regelungen des Abfall- und
Gefahrstoffrechts mafgeblich. Insbesondere die fur Deponien der Klasse IV geltenden Normen der

DepV sowie die AVV und die POP-Verordnung sind in der jeweils gultigen Fassung zu beachten.

Damit es unter Tage nicht durch Kontakt der sehr unterschiedlichen Abfélle zu gefahrlichen
Reaktionen kommen kann, werden fir die Ablagerung in der UTD anhand wichtiger Abfall-
Eigenschaften Stoffgruppen definiert. Aus Gutachtersicht werden sieben Stoffgruppen

vorgeschlagen sowie zusatzlich eine optionale Stoffgruppe fir spezielle Einzelprojekte.

Bevor neue Abfalle in die UTD aufgenommen werden, ist eine Eignungsprufung durchzufiihren, um
sicherzustellen, dass die Anforderungen gemaf § 7 DepV sowie interne Annahmebedingungen der
SWS AG grundsatzlich eingehalten werden. Abhangig von Abfallart und -genese werden hierzu
verschiedene Priifungen vorgeschlagen. Auf der Grundlage der Ergebnisse dieser Prifungen
werden die Abfalle einer Stoffgruppe zugeordnet, die Verpackung festgelegt und Parameter fiir die

Annahmekontrolle bestimmt.

Als Verpackung kommen Big Bags, Stahlblech- und Kunststofffasser oder UTD-Container mit Inliner
in Frage. In begrindeten Ausnahmefallen, z.B. bei Heil3abflillung, kann der Inliner entfallen. Die

Verpackung muss fur den jeweiligen Abfall sowie fur die unter-Tage-Ablagerung geeignet sein.

Bei der Anlieferung von Abfallen wird durch die SWS AG eine Annahmekontrolle durchgefihrt. Die

zu prufenden Parameter ergeben sich aus § 8 DepV sowie aus den Ergebnissen der
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Eignungsprifung des Abfalls. Fir spezielle Abfallgruppen kann die SWS AG Annahmekonzepte mit

einheitlichen Parametern fur die Annahmekontrolle aufstellen.

Die UTD-zugelassenen Abfalle werden nach Stoffgruppen getrennt in die neu geschaffenen
Kammern der UTD 2029 abgelagert. Die Aufteilung der Stoffgruppen auf die vorhandenen Kammern
wird von der SWS AG unter den Gesichtspunkten der zu erwartenden Abfallmengen und der

relevanten Abfalleigenschaften durchgeflihrt.

Maflinahmenkonzepte zum  Arbeitsschutz und Brandschutz sowie zu personlichen
SchutzmalRnahmen der Beschaftigten werden von der SWS AG angepasst an den neuen
Deponiebereich UTD 2029 erstellt.

Nach dem Abschluss der Betriebsphase ist aufgrund der Abschottung des UTD-Bereiches und der
Barrieren zwischen den Kammern selbst bei einer moglichen Zerstérung der Verpackungen nicht

mit dem Auftreten gefahrlicher Reaktionen zu rechnen.
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