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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16907-7:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 396 ,Erdarbeiten“
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustiandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-22 AA ,Erdarbeiten (SpA
zu CEN/TC 396 und CEN/TC 396/WG 1 bis WG 8), Gemeinschaftsausschuss mit FGSV“ im DIN-Normen-
ausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die

Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den en-
glischen Text.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16907-7:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 396 ,Erdarbeiten“ er-
arbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument ist Teil der Europdischen Normen im Rahmen der Normenreihe EN 16907 zu Erdarbeiten.
Die Normenreihe, die vom Technischen Komitee CEN/TC 396 erarbeitet wurde, gliedert sich in mehrere Tei-
le, die verschiedenen Stufen der Planung, Ausfithrung und Uberwachung von Erdarbeiten entsprechen und
zusammen als eine Gruppe von Normen fiir die Ausfithrung von Erdarbeiten betrachtet werden sollten. Die
vollstdndige Reihe von Teilen ist wie folgt:

— EN 16907-1, Erdarbeiten — Teil 1: Grundsdtze und allgemeine Regeln (dieses Dokument);

— EN16907-2, Erdarbeiten — Teil 2: Materialklassifizierung;

— EN16907-3, Erdarbeiten — Teil 3: Ausfiihrung von Erdarbeiten;

— EN 16907-4, Erdarbeiten — Teil 4: Bodenbehandlung mit Kalk und/oder hydraulischen Bindemitteln;

— EN 16907-5, Erdarbeiten — Teil 5: Qualitdtskontrolle und Uberwachung;

— EN 16907-6, Erdarbeiten — Teil 6: Landgewinnung mit nassgebaggertem Auffiillmaterial;

— EN 16907-7, Erdarbeiten — Teil 7: Hydraulische Einbringung von Abfdllen.

Innerhalb dieser Norm sind Verweisungen auf bestimmte Teile der Norm vollstindig ausgeschrieben (z. B.
,EN 16907-2).

Diese Normen zu Erdarbeiten sind nicht fiir die Umweltplanung und die Bemessung in der Geotechnik
anwendbar, welche die geforderte Form und die Eigenschaften des zu errichtenden Erdbauwerks be-
stimmen. Sie sind fiir die Bemessung der Erdbaumaterialien sowie die Ausfithrung, Uberwachung und
Uberpriifung der Erdbauprozesse anwendbar, um sicherzustellen, dass das fertiggestellte Erdbauwerk der
geotechnischen Bemessung gentigt.
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Einleitung

Die Richtlinie 2006/21/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 15.Marz 2006 iiber die
Bewirtschaftung von Abfdllen aus der mineralgewinnenden Industrie gibt an, dass die Erstellung eines
Abfallwirtschaftsplans fiir bestimmte Bergbauhalden (en: mine waste facility, MWF) erforderlich ist. Ein Ziel
des Abfallwirtschaftsplans ist es, eine sichere Entsorgung der mineralischen Abfélle durch Auswahl einer
Bemessung, die geotechnische und geochemische Stabilitat fiir alle Aufspiilmaterialien bietet, die auf eine
bestehende Geldndeoberkante aufgebracht werden, kurz- und langfristig sicherzustellen. Daraus folgt, dass
wahrend der Bemessung, des Baus, des Betriebs, der Wartung, der Stilllegung und der Nachsorgephase einer
MWEF geeignete Merkmale integriert werden miissen, um schwere Unfélle zu vermeiden und negative
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und/oder die Umwelt zu begrenzen. Diese Norm behandelt
alle technischen Phasen der Entwicklung eines Projekts fiir Aufspiilmaterialien im Kontext der Bergbau-
abfallrichtlinie mit Schwerpunkt auf der Charakterisierung von Abfillen und Einrichtungen und Verfahren
fiir Erdarbeiten.

Alle Sektoren der mineralgewinnenden Industrie produzieren mit hoher Wahrscheinlichkeit Riickstande, die
bei der Verarbeitung von Mineralien durch Zerkleinerungs- und Konzentrationsprozesse mechanisch und
manchmal auch chemisch verdndert werden. Diese Riickstinde (Aufbereitungsriickstinde) bestehen aus
Feinkornmaterial, das iiblicherweise in Schlammform als Aufspiilmaterial aus dem Verarbeitungswerk
abgeleitet wird, wobei zu beachten ist, dass grobe Partikel mit hydraulischen Mitteln iiblicherweise weder
transportiert noch deponiert werden. Solche mineralischen Abfille miissen unabhangig von ihrer Konsistenz
und ihren allgemeinen Merkmalen in einer Einrichtung fiir deren sichere Handhabung gelagert werden,
sofern sie nicht sofort wiederzuverwerten sind. In den Sektoren fiir Zuschldge und Industriemineralien
werden diese Einrichtungen auch als ,Schlammteiche“, im Energiesektor als ,Aschedeponien” und im
Metallbergbau als ,Absetzanlage” bezeichnet. Im Rahmen dieser Norm werden alle drei als Bergbauhalden
(MWFs) bezeichnet Bild 1 und Bild 2.

Legende

1 Sickerwasser-Recycling 8 Prozesswasser / Oberflichenabfluss bei hohem

2 Notfall-Uberlauf Fiillstand

3 Dammaufschiittung 9 Werksabfluss

4  Austragsleitung fiir Aufbereitungsriickstinde =~ 10 Umleitungssystem

5 Ablagerung von Aufbereitungsriickstinden 11 Riickleitung zum Verarbeitungswerk

6  Schlick 12 Sickerwasser-Ablaufregulierung

7  Riickhaltebecken 13 Sickerwasser-Riickfiihrpumpe

Bild 1 — Typischer Querschnitt — Absetzanlage
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Legende

Notfall-Uberlauf Klirteich
Homogener Erdschiittdamm Werksabfluss

Austragsleitung fiir Silt
Entwdsserungsregulierungskanal
0 Unverfestigte Siltablagerung

1

2

3 Kantenschutz

4  Teichpegel-Steuerungssystem mit
Schwimmpumpe

5 Ricklauf zum Frischwasserteich

= O 00O

Bild 2 — Typischer Querschnitt — Schlammteich

Wenn die Deponierung mit hydraulischen Einbauverfahren erreicht wird, verfiigt die MWF fiir so feine
partikelformige Abfélle iiber eine Anlage, die die mineralischen Abfille und einen Teil des freien Wassers aus
dem Verarbeitungsbetrieb, Wasser aus anderen Anlagen oder Regenwasser anstaut oder aufnimmt. Dieser
Prozess erfordert die Bemessung und den Bau eines Damms, einer Dammaufschiittung oder eines anderen
Bauwerks zur Aufnahme, Lagerung, Eindimmung oder anderweitigen Handhabung solcher Abfille auf einer
Bodenoberflache zusammen mit der zugehodrigen Infrastruktur.

Fiir die Bauausfiihrung, den Betrieb und die Sanierung einer MWF sind viele Techniken verfiigbar, von denen
einige genormt sind und auf eine lange Verwendungsgeschichte in der mineralgewinnenden Industrie
zuriickblicken. Daher kann bei der Bemessung eines komplexen Bauwerks fiir Aufspiilungen, wie einer MWF,
die von den Gegebenheiten vor Ort und den klimatischen, geologischen, topografischen, hydrologischen,
seismologischen und umweltbezogenen Gegebenheiten abhdngt, keine Norm spezifische bau- oder
umgebungsbezogene Elemente vorgeben oder empfehlen. Es ist jedoch wichtig, dass die hydraulische Ein-
bringung von mineralischen Abfillen nur sachgemafd geleitet werden kann, wenn ausreichende Kenntnisse
der geochemischen, physikalischen und geotechnischen Merkmale und Eigenschaften vorhanden sind. Sol-
che Kenntnisse konnen durch die detaillierte Charakterisierung der Abfdlle und der Abfallbehandlungs-
anlage und ihrer daraus folgenden Klassifizierung nach Versagensfolgen erworben werden. Durch die regio-
nal unterschiedlichen geologischen und klimatischen Bedingungen ergeben sich nationale Unterschiede in
den Ausfithrungen von Erdarbeiten. Deshalb werden mit dieser Norm die Grundsatze und Systeme fiir die
Ausfiihrung, den Betrieb und die Sanierung einer MWF in Bezug auf Erdarbeiten festgelegt.

Dieses Dokument ist Teil einer Europdischen Normenreihe zu Erdarbeiten. Seitens des CEN/TC 396 wurde
beschlossen, ein separates Dokument zur hydraulischen Einbringung von mineralischen Abfallen, die durch
Erdarbeiten entstehen, einzufiihren. Dieses Dokument legt geotechnische und geochemische Normen fest,
die notwendig sind, um die Anforderungen der Richtlinie 2006/21/EG zu erfiillen. Es bietet einen vereinheit-
lichten Ansatz fiir alle Interessenvertreter, die an der Entwicklung von Aufspiilprojekten beteiligt sind, und
ein Rahmenwerk fiir deren Projektierung und Implementierung.

Der Inhalt dieses Dokuments ist allgemein gehalten und grofde Teile des Textes sind unter Beriicksichtigung
der breit gefacherten Mafdnahmen zur Gewinnung von Rohstoffen und der Abhdngigkeit der Merkmale
einzelner Abfdlle und ihrer Deponierungseigenschaften von der Geologie, der eingesetzten Mineral-
gewinnungs- und Mineralverarbeitungstechnik und dem Typ und dem Aufstellungsort der MWF zusammen-
fassend. Fiir weitere Einzelheiten wird auf die Verodffentlichung The hydraulic transport and storage of ex-
tractive waste, Guidelines to European Practice (Cambridge, 2018) verwiesen.
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Das Ausmaf? der Beeinflussung der Geologie, Mineralogie
Abbau »| und des Extraktionsprozesses sowohl auf die
| geotechnischen als auch die geochemischen Eigenschaften
des Partikelabfalls
Beschreibung
der Prozesse Umfang, in dem die Mineralverarbeitung die
nur ?usam(ljnen- Prozess » Merkmale des Aufspiilmaterials (sowohl physikalisch
assen als auch chemisch) verandert und beeinflusst
\4
4 Transport . | Einfluss der Materialeigenschaften auf die Wahl der
P | Transportméglichkeiten fiir das Aufspiilmaterial
Einfluss von geotechnischen und geochemischen
Hydraulische .| Merkmalen auf die Verfahren zum Einbringen des
Einbringung 7| Aufspiilmaterials, um eine effiziente Lagerung zu
Geotechnik erreichen und die Stilllegung zu optimieren
und
Geochemie
bdet?l,h%rt Einfluss von Werkstoffeigenschaften auf die konstruktiven
eschrieben Moglichkeiten, die fiir den Einschluss, die Lagerung und
Konstruktion P die Stilllegung zur Verfligung stehen, um einen sicheren,
stabilen und umweltvertriglichen Abschluss flr die
MWEF zu erreichen
Einfluss des Systems fiir Betrieb und Management auf
Betrieb und einen effizienten Einschluss, eine effiziente Lagerung und
Management P{ eine effiziente Stilllegung, um einen sicheren, stabilen
v & und umweltvertraglichen Abschluss fiir die MWF zu
erreichen

Bild 3 — In diesem Dokument behandelte Phasen der hydraulischen Einbringung
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gibt Empfehlungen fiir die hydraulische Einbringung von mineralischen Abfallen und kann
wie folgt anwendbar sein:

— auf alle Interessenvertreter im Bereich der Deponierung mineralischer Abfille mit hydraulischer Ein-
bringungstechnik in Bezug auf geotechnische und geochemische Aspekte der Untersuchung, der bau-
technischen Bemessung, des Baus und des Betriebs einer Bergbauhalde und aller anschlief3enden
Uberwachungsmafinahmen;

— auf mineralgewinnende Industriebetriebe, in denen feine partikelférmige Abfalle anfallen, die im Rah-
men der industriellen Verarbeitung an einem sicheren, stabilen und umweltvertraglichen Ort gelagert
werden missen;

— auf Anwender in nicht mineralgewinnenden Industriebetrieben aus Branchen, in denen dhnliche Tech-
niken eingesetzt werden kénnen und fiir die keine anderen européischen Richtlinien bestehen.

Der Anwendungsbereich dieses Dokuments umfasst alle Aspekte eines Damms, einer Dammaufschiittung
oder eines anderen Bauwerks zur Aufnahme, Lagerung, Einddmmung oder anderweitigen Handhabung
solcher Abfille auf einer Bodenoberflache. Die Grundstruktur fiir die Norm und fiir alle Phasen eines Pro-
jekts flir Aufspililmaterialien ist in Bild 3 dargestellt. Somit behandelt diese Norm die Charakterisierung der
mineralischen Abfille zum Zweck der hydraulischen Einbringung in die MWF als Teil der Dammauf-
schiittung und zur sicheren Lagerung. Zusatzlich enthalt sie Folgendes:

— Spezifikation der Mindestanforderungen an die vor der Bemessungs- und Ausfithrungsphase eines Pro-
jekts fiir Aufspiilmaterialien zu erfassenden Daten;

— Leitlinien fiir die Auswahl des flir den ausgewdahlten Standort geeigneten Typs der Dammaufschiittung;
— Leitlinien flir die Auswahl und Charakterisierung der Baustoffe;

— allgemeine Grundsatze fiir die Bemessung und Ausfiihrung eines Projekts fiir Aufsplilmaterialien von
den Vorbereitungen fiir die Deponierung liber den Betrieb bis zur Stilllegung und Sanierung;

— Leitlinien fiir die Uberwachung und Qualititslenkung aller Phasen des Projekts fiir Aufspiilmaterialien
zur Sicherstellung der langfristigen Sicherheit und Stabilitat.

In diesem Dokument wird betrachtet, wie bestimmte Materialien, die aus einem vorgeschalteten Prozess
stammen, sicher gelagert werden. Es enthalt keine Definitionen, Festlegungen oder Beschreibungen von Ele-
menten fiir die Bemessung eines Projekts fiir Aufspiilmaterialien, sondern allgemeine Leitlinien, um gesetz-
lichen Vorschriften und den Regeln der Technik zu entsprechen. Das Dokument beriicksichtigt, dass dahnliche
Techniken fiir die hydraulische Einbringung von Material in nicht mineralgewinnenden Industriebetrieben
angewendet werden konnen, fiir die keine anderen europdischen Richtlinien bestehen, merkt jedoch an, dass
es nicht fiir Deponien, Nassbaggerung oder Aspekte des hydraulischen Einbaus beim Verpressen anwendbar
ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verwei-
sungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des

in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN ISO 17892 (Reihe), Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben
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3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
ANMERKUNG  Weitere Informationen siehe Richtlinie 2006/21/EG.

3.1

Dammaufschiittung

bautechnischer Damm aus natiirlich vorkommenden und verarbeiteten geotechnischen Werkstoffen zur
sicheren Zuriickhaltung feinkérniger Materialien (Aufbereitungsriickstiande), die aus einer Anlage fiir Mi-
neralverarbeitung ablaufen, zusammen mit {iberschiissigem Prozesswasser und natiirlichem Abfluss

3.2

Oberflichenabfluss

technisches Bauwerk fiir das Recycling von Prozesswasser und gegebenenfalls fiir den Austrag nattirlichen
Abflusses

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieses Bauwerk kann {iber einen Turm, eine schwimmende/statische Pumpe oder ein
schwerkraftbasiertes Uberlaufsystem verfligen.

3.3

Notfall-Uberlauf

technisches Bauwerk fiir die sichere Ableitung eines extremen Hochwasserereignisses, ohne die Stabilitat
der Dammaufschiittung zu gefahrden

3.4

Aufspiilmaterial

Schiittgiiter, z. B. Aufbereitungsriickstiande, die als Suspension in einer Fluidmatrix transportiert und einge-
bracht werden

3.5

Aufspiilsystem

zur Verteilung und Deponierung des Aufspililmaterials notwendige Leitungen und Infrastruktur, die Teil der
Bergbauhalde sind/ist

3.6

unabhangig

frei von personlichen Interessen an der Planung, der Bemessung und dem Betrieb der Bergbauhalde und
insbesondere von familidren und finanziellen Interessen mit Bezug auf das Ergebnis einer damit zusammen-
hangenden Inspektion

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zahlungen fiir Inspektionsdienstleistungen werden nicht als Einschrankung der Unab-
héangigkeit betrachtet.

3.7

Inspektion

Tatigkeit, die eine Uberpriifung und Uberwachung einer MWF und ihrer Einhaltung der Bemessungs- und
Leistungskriterien beinhaltet, mit dem Zweck der Bestaitigung, dass die festgelegten Ziele erreicht wurden
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3.8

regulatorische Inspektion

Tatigkeit, die eine Uberpriifung und Bestitigung der Einhaltung anwendbarer Rechtsvorschriften (z. B. lo-
kale, nationale oder internationale Bestimmungen) und/oder die Uberwachung von Auswirkungen zur Er-
mittlung des Bedarfs an weiteren Mafinahmen zur Sicherstellung der Einhaltung (z. B. Mafdnahmen zur Si-
cherheit, Stabilitdt oder Umweltvertraglichkeit) beinhaltet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Regulatorische Inspektionen kénnen von zustdndigen Behdrden durchgefiihrt oder von
diesen bei unabhingigen Experten in Auftrag gegeben und unter behérdlicher Aufsicht durchgefiihrt werden.

3.9

technische Inspektion

Tatigkeit, die eine Uberpriifung und Bestitigung der Einhaltung von Bemessungskriterien (z.B.
geotechnisch, betrieblich, unternehmerisch, sicherheits- oder umweltbezogen) und/oder eine Leistungs-
tiberwachung zur Ermittlung des Bedarfs an weiteren Mafénahmen zur Sicherstellung der Einhaltung bein-
haltet

Anmerkung 1 zum Begriff: Technische Inspektionen kénnen von ,kompetenten Experten“ mit geeigneten Qualifi-
kationen durchgefiihrt werden, die von einer zustandigen Behdrde oder vom Eigentlimer/Betreiber einer Anlage beauf-
tragt wurden.

3.10

Bergbauhalde

technisches Bauwerk, das zusammen mit allen notwendigen zugehorigen Anlagen fiir eine sichere Zuriick-
haltung oder Einddmmung mineralischer Abfille aus der industriellen Verarbeitung natiirlich auftretender
Erden, Erze oder Felsen und fiir die Lagerung und, falls zutreffend, das Recycling von Prozess- und Hoch-
wasser ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Sektor fiir Steinbriiche und Industriemineralien werden diese Einrichtungen auch als
»Schlammteiche®, im Energiesektor als ,Aschedeponien und im Metallbergbau als ,Absetzanlagen“ bezeichnet.

3.11

Mineralverarbeitung

mechanischer, physikalischer, biologischer, thermischer oder chemischer Prozess oder eine Kombination
von Prozessen, mit dem/denen das Wertmineral aus einer mineralischen Ressource extrahiert wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies kann Grofdendnderungen, Klassifizierung, Trennung und Auslaugung sowie die er-
neute Verarbeitung zuvor entsorgter Abfille beinhalten, jedoch keine Schmelzprozesse, thermischen Herstellungspro-
zesse (mit Ausnahme des Verbrennens von Kalkstein) und metallurgischen Prozesse

3.12

Uberwachung

systematische Beobachtung der Bergbauhalde inklusive aller zugehorigen Einrichtungen wie der geotech-
nischen und geochemischen Charakterisierung, physikalischer Messungen und Anzeigen von Messgeriten
zusammen mit deren Verarbeitung und Auswertung

3.13

Risikobeurteilung

Gesamtprozess von Risikoidentifizierung, Risikoanalyse und Risikobewertung inklusive der Identifizierung
samtlicher potenzieller Gefahren und der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens

3.14

Risikomanagement

bautechnische Bemessung, Betrieb und Stilllegung zum Erreichen des vereinbarten Grades der Risikomin-
derung
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3.15

Risikominderung

Prozess zur Verringerung des Risikos und der Auswirkungen durch Verfahren des Risikomanagements, um
die Wahrscheinlichkeit und/oder negativen Auswirkungen des Auftretens auf die hochstzuldssige Rate von
Todesféllen, Verletzungen und Sachschdden zu verringern

3.16

Aufbereitungsriickstinde

mineralische Abfille, die durch Trennprozesse (z. B. Brechen, Mahlen, Sortieren nach Grofde, Flotation und
sonstige physikalisch-chemische Techniken) in der Mineralverarbeitung entstehen, mit denen die Wert-
minerale vom tauben Gestein getrennt werden

3.17
Eindeichung von Spiilfeldern fiir Aufbereitungsriickstande
siehe 3.10

3.18

Absetzanlage

TMF

(en: Tailings Management Facility)
siehe 3.10

4 Abkiirzungen

ABA Saure-Basen-Rechnung (en: Acid Base Accounting)

ARD saures Sickerwasser (en: Acid Rock Drainage)

BFS bankfahige Machbarkeitsstudie (en: Bankable Feasibility Study)

BAT beste verfligbare Techniken (en: Best Available Techniques)

CQA Qualitatssicherung Bauausfithrung (en: Construction Quality Assurance)

EWD Bergbauabfallrichtlinie (en: Extractive Waste Directive; siehe auch MWD)

ICOLD Internationale Kommission fiir grofde Talsperren (en: International Commission On
Large Dams)

[IE unabhdangiger Priiftechniker (en: Independent Inspecting Engineer)

MWF Bergbauhalde (en: Mine Waste Facility; siehe auch TMF)

MWP Bewirtschaftungsplan fiir Bergbauabfille (en: Mine Waste Plan)

MOD Meter iber (nationalem) Normalnull (en: Metres above Ordance (National) Datum)

0&M Betrieb und Wartung (en: Operation and Maintenance; siehe auch OMS)

OMS Betrieb, Wartung und Uberwachung (en: Operation, Maintenance and Surveillance)

PMF hochstes wahrscheinliches Hochwasser (en: Probable Maximum Flood)

TMF Absetzanlage (en: Tailings Management Facility; siehe auch MWF)

5 Entwicklung von Projekten zur hydraulischen Einbringung
Dieser Abschnitt beschreibt die Herkunft und Quellen des Aufspiilmaterials und die einem Prozess nachge-

schaltete Einbringung solcher mineralischer Abfille in orberirdischen MWFs, wie sie im Flussdiagramm in
Bild 4 veranschaulicht sind.
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Bild 4 — Typisches Flussdiagram fiir Aufspiilmaterialien in einem Bergbauprojekt

Alle Sektoren der mineralgewinnenden Industrie produzieren mit hoher Wahrscheinlichkeit Riickstdnde, die
bei der Verarbeitung von Mineralien durch Zerkleinerungs- und Konzentrationsprozesse mechanisch und
manchmal auch chemisch verdndert werden. Diese Riickstinde (Aufbereitungsriickstinde) bestehen aus
Feinkornmaterial, die iiblicherweise in Schlammform als Aufspililmaterial aus dem Verarbeitungswerk
abgeleitet werden. Solche mineralischen Abfille miissen unabhdngig von ihrer Konsistenz und ihren all-
gemeinen Merkmalen in einer Einrichtung fiir deren sichere Handhabung gelagert werden, sofern sie nicht
sofort wiederzuverwerten sind. In den meisten Fallen wiirde das anfallende Abfallprodukt nicht stabil sein,
es sei denn, es wird in einer Anlage, d. h. einem Riickhaltebecken oder Teich, das/der von einer Dammauf-
schiittung umgeben ist, angestaut. Wie die Terminologie impliziert, erfordern die industriellen Prozesse fiir
Mineralverarbeitung und Einbringung allgemein erhebliche Wassermengen als Transportmedium. Dieses
Wasser ist aufgrund seines Kontakts mit dem Abfall ein wesentlicher Bestandteil des Einbringprozesses fiir
Aufspiilmaterialien. Die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des industriellen Prozesses, die Umweltanforder-
ungen und die Wasserbilanz am Standort erfordern tiblicherweise, dass fiir den Transport der Feststoffe
genutztes Wasser recycelt und in der weiteren Mineralverarbeitung wiederverwendet wird. Daher verfiigt
die MWF iiblicherweise liber eine Vorrichtung, die nicht nur der Aufnahme des aufgesptilten Materials, son-
dern auch der wirksamen Sedimentation der partikelférmigen Abfalle und der Entnahme und Riickfiihrung
des liberschiissigen Wassers zur Wiederverwendung in der Anlage fiir Mineralverarbeitung dient.
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Die geeignete Lagerung des Aufsplilmaterials und das effiziente Recycling des anfallenden Wassers erfordert
eine(n) geeignete(n) Bemessung, Betrieb und Leitung des Systems fiir Mineralverarbeitung und die Lager-
ung von Riickstanden, um eine langfristig sichere, stabile und nachhaltige Lagerung in einer MWF zu errei-
chen. Die Transportmdglichkeiten von der Anlage fiir Mineralverarbeitung und fiir die Einbringung und De-
ponierung in einer stabilen MWF sind vielfaltig, wobei das langfristige Ziel eine sichere, stabile und effiziente
Lagerung bis zu einem nachhaltigen Endpunkt der wichtigste Faktor ist, der allen Projekten dieser Art mit
bewdhrten Verfahrensweisen gemein ist.

Das Hauptziel ist die Deponierung der mineralischen Abfélle durch hydraulische Einbringung in eine speziell
errichtete MWF. Die Gréfie der MWF kann beziiglich der Fliche von weniger als 10.000 m?2 bis zu mehreren
Quadratkilometern und beziiglich der Hohe von einigen Metern fiir eine Schlickdeponie bis iber 100 m fiir
eine Absetzanlage bei einer umfangreichen und komplexen Erzabbaumafinahme schwanken. Typische Quer-
schnitte einer Absetzanlage und eines Schlammteichs mit den wesentlichen Merkmalen solcher MWFs sind
in Bild 1 und Bild 2 gezeigt. Es wird darauf hingewiesen, dass moglicherweise nicht alle gezeigten Merkmale
in allen Anlagen erforderlich sind.

Die in der Mineralverarbeitung anfallenden feinkérnigen Riickstinde werden iiblicherweise abgepumpt oder
in Schlammform durch die Wirkung der Schwerkraft aus der Anlage fiir Mineralverarbeitung zur MWF ge-
leitet. Die Konsistenz des Schlamms unterscheidet sich von Projekt zu Projekt in Abhdngigkeit von den geo-
logischen Urspriingen des Erzes, seiner geotechnischen Merkmale, der industriellen Verarbeitung, der Konfi-
guration des Deponierungsbeckens und der geografischen Lage. Der Schlamm kann ein diinner Brei mit ei-
nem Feststoffanteil von nur 5 %, wie es bei vielen Schlammteichen der Fall ist, oder mit einem Feststoffanteil
von 70 % bis 80 % sehr dick sein. In letzterem Fall wird er als pastenartiges Aufspiilmaterial deponiert. Da-
her hat die MWF zwei Aufgaben:

— die Bereitstellung einer kosteneffektiven und umweltvertraglichen Moglichkeit zur Lagerung der Abfalle
und fiir das Recycling des Prozesswassers;

— die Bereitstellung einer sicheren Lagerungsmoglichkeit fiir die Abfélle, sodass die MWF nach der Still-
legung zeitlich unbegrenzt geotechnisch und geochemisch stabil bleibt.

6 Bergbauhaldencharakterisierung

Die Bergbauabfallrichtlinie gibt an, dass zustdndige Behorden eine MWF als Kategorie A oder als keine Kate-
gorie A klassifizieren miissen, wenn:

— sie auf Grundlage einer Risikobeurteilung so eingestuft wird, dass ein Versagen oder eine unsachge-
mafie Bedienung bei Berticksichtigung anderer Faktoren wie der gegenwartigen und zukiinftigen Grofie,
des Standortes und der Umweltauswirkungen der MWF zu einem schweren Unfall fithren konnte;

— sie als gefahrlich eingestuften Abfall enthalt;

— sie als gefahrlich eingestufte Stoffe oder Gemische enthalt.

Es ist zu beachten, dass eine MWF als keine Kategorie A Kklassifiziert wird, wenn keins dieser Kriterien erfiillt
ist.
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7 Materialcharakterisierung

7.1 Allgemeines

Die auf einer Bergbauhalde zu deponierenden mineralischen Abféille miissen so charakterisiert werden, dass
die langfristige physikalische und chemische Stabilitat des Bauwerks sichergestellt ist und schwere Unfalle
abgewendet werden. Die Charakterisierung von Abfillen muss die folgenden Kategorien abdecken:

— Hintergrundinformationen;

— geologische Herkunft der abzubauenden Ablagerung;

— Artdes Abfalls und dessen geplante Handhabung;

— geotechnisches Verhalten von Abfall;

— geochemische Merkmale und geochemisches Verhalten von Abfall.

Alle oben aufgefiihrten Punkte sind in einem Abfallwirtschaftsplan fiir die Bergbauhalde zu berticksichtigen.

Richtlinie 2006/21/EG gibt an, dass der Charakterisierungsprozess fiir Abfélle auf als Kategorie A klassifi-
zierten Bergbauhalden in verschiedenen Phasen des Projekts von der Anfangsbemessung bis zur Stilllegung
durchgefiihrt werden sollten. Die Charakterisierung von Abfillen muss ebenfalls durchgefiihrt werden, wenn
sich die Merkmale des in einer Bergbauhalde deponierten Materials dndern, und die Ergebnisse miissen in
eine Uberarbeitung des Abfallwirtschaftsplans aufgenommen werden. In diesem Zusammenhang wird auf
die folgenden Dokumente verwiesen:

— Richtlinie 2006/21/EG fordert Konformitdt mit dem folgenden Dokument: CEN/TR 16376,
Charakterisierung von Abfillen — Rahmenrichtlinie zur Charakterisierung von Abfdllen der mineral-
gewinnenden Industrie.

— CEN/TR 16365, Charakterisierung von Abfillen — Probenahme von Abfdllen aus der mineralgewinnenden
Industrie.

— CEN/TR 16363, Charakterisierung von Abfillen — Kinetische Priifungen zur Bestimmung des Sdure-
bildungspotentials von sulfidhaltigen Abfillen der mineralgewinnenden Industrie.

— CEN/TS 16229, Charakterisierung von Abfdllen — Probenahme und Analyse von leicht freisetzbaren Cya-
niden bei der Einleitung in Absetzteiche.

— EN 15875, Charakterisierung von Abfdllen — Statische Priifung zur Bestimmung des Sdurebildungs-
potenzials und des Neutralisationspotenzials von sulfidhaltigen Abfdllen.

Zusatzlich zu den oben aufgefiihrten sind mehrere spezielle Verweisungen verfiigbar, die zusatzliche Leit-
linien fiir die Charakterisierung geotechnischer und geochemischer Eigenschaften mineralischer Abfille
enthalten. Die Charakterisierung von Abféllen wird umfassend in den Europédischen Leitlinien (Cambridge,
2018) behandelt.
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7.2 Phasen des Charakterisierungsprozesses

Die Bemessung, der Bau, der Betrieb und die Stilllegung einer Bergbauhalde sollte auf detaillierten Kennt-
nissen der geotechnischen und geochemischen Merkmale der zu deponierenden mineralischen Abfélle und
der fiir den Bau des einddmmenden Bauwerks und der Griindung unter der Halde verwendeten Baustoffe
basieren. Die physikalischen und chemischen Merkmale von geologischen Materialien, die in einer Bergbau-
halde verwendet werden, beeinflussen das Verhalten der Materialien wahrend des Betriebs und der Still-
legung. Daher sollten Entscheidungen zur Bemessung in Bezug auf die Entsorgungsstrategie und die Ein-
schlusstechnik auf einer geeigneten Bewertung des kurz- und langfristigen Verhaltens dieser Materialien ba-
sieren. Ein Charakterisierungsprogramm sollte die folgenden Elemente abdecken:

— Grundungsmaterialien unter einer Bergbauhalde;

— Baustoffe, einschlieflich fiir die Dammaufschiittung und zugehorige Bauwerke zu verwendende minera-
lische Abfille;

— zu deponierende, anzustauende oder zu lagernde mineralische Abfille.

Die Standortcharakterisierung fiir eine Bergbauhalde sollte mindestens die Empfehlungen in EN 1997
(Reihe), EN 16907-1 und EN 16907-2 befolgen und sollte unter anderem die folgenden Parameter der Bau-
grundbeschaffenheit festlegen:

— geologische Struktur;

— Profil des Baugrunds;

— Eigenschaften von Boden und Fels;

— Grundwasser und Hydrogeologie;

— Seismizitat.

Der Charakterisierungsprozess sollte in allen Entwicklungsphasen einer Bergbauhalde durchgefiihrt werden
(Tabelle 1). Er sollte in den Vorbereitungsphasen der Projektentwicklung beginnen und sich tiber die Mach-
barkeitsstudie, die abschlieflende (detaillierte) Bemessungsphase, den Betrieb und die Stilllegungsphase
erstrecken. Die Charakterisierung sollte auch wahrend der Nachsorgephase durchgefiihrt werden, um
sicherzustellen, dass die Ziele der Stilllegung (langfristige geotechnische und geochemische Stabilitit)
erreicht wurden. Materialien sollten daher charakterisiert werden im Rahmen:

— der Entwicklung eines neuen Projekts;

— eines regelmafdigen Qualitdtssicherungsprogramms fiir Bau und Deponierung;

— des aktiven Betriebs mit dem Ziel, ein spezifisches Problem zu behandeln;

— von Priifungen der Lebensdauer des Bergbaus;

— der Entwicklung oder Aktualisierung eines Stilllegungsplans.

Mindestens die folgenden Charakterisierungskampagnen (siehe Tabelle 1) sollten Teil der Entwicklung jeder
Bergbauhalde sein.
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— Machbarkeit:

— Probenahme und Priifung geologischer Materialien, um die Basisparameter fiir die Bemessung der
Griindung und der Aufschiittung zu bestimmen;

— Probenahme und Priifung mineralischer Abfélle, sofern von einer Pilotanlage verfiigbar, um anfiang-
liche Bemessungsparameter zu ermitteln;

— Vor der Deponierung:

— Probenahme und Priifung der Materialien fiir die Griindung und Dammaufschiittung, um Bemes-
sungsannahmen zu bestdtigen;

— Probenahme und Priifung der Dammaufschiittung und der deponierten mineralischen Abfélle wah-
rend der Inbetriebnahmephase, um Bemessungsannahmen zu bestatigen;

— Betrieb:

— laufende Probenahme und Priifung von Baustoffen, die fiir die Aufschiittung verwendet wurden, im
Rahmen des Qualitdtssicherungsprogramms;

— Probenahme und Priifung der deponierten mineralischen Abfille, um die Bemessungsparameter zu
bestatigen und Parameter fiir die Bemessung zukiinftiger Aufschiittungen zu erhalten;

— Stilllegung:

— Probenahme und Priifung der Materialien fiir die Uberschiittung und Aufschiittung, um die lang-
fristige Stabilitat zu bestatigen;

— Probenahme und Priifung mineralischer Abfille, um Informationen zu ihrem zukiinftigen Verhalten
zu erhalten;

— Nachsorge:
— Probenahme und Priifung aller Geomaterialien in der MWF aus Konformitatsgriinden.

Tabelle 1 — Untersuchungen, Bemessung und Bauphasen einer MWF

Regulatorisch Projektphasen Untersuchungs- und Uberpriifungsphasen
Vorentwicklung | Beginn des Projekts Vorstudie
Entwurfsplanung regulatorische Rahmenstudie

vorldufige Machbarkeitsstudie | Umweltvertraglichkeitsrahmenstudie

Einholen von Machbarkeitsstudie Felduntersuchung Phase I
Genehmigungen Umweltvertraglichkeitsgrundlagenstudie
(vor de:r vorlaufige Anlagencharakterisierung
Deponierung) vorlaufige Materialcharakterisierung
Bemessung Felduntersuchung Phase II
Projektgenehmigung Bewertung der Umweltauswirkungen

Anlagencharakterisierung
Abfallcharakterisierung
Notfallplanung

unabhéngige Bemessungspriifung
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Regulatorisch Projektphasen Untersuchungs- und Uberpriifungsphasen

bauliche Qualitatssicherung Bauausfiihrung
Deponierungsvorbereitungen Erstellung Ausfithrungszeichnungen

Erstellung einer Betriebs- und Wartungsanleitung
unabhédngige Inspektion und Berichterstellung

Phase 1 Bemessung Phase 1 Felduntersuchung
Projektgenehmigung Anlagencharakterisierung
Abfallcharakterisierung
Notfallplanung

unabhdngige Bemessungspriifung

Bau Phase 1 Qualitatssicherung Bauausfiihrung

Erstellung Ausfiihrungszeichnungen

Uberarbeitung der Betriebs- und Wartungsanleitung
unabhdangige Inspektion und Berichterstellung

Phase 2 Wiederholung aller Bemessungs-, Bau- und Priifvorgange fiir jede Erhohungsstufe
Betrieb Betrieb Inspektion und Uberwachung
(Konformitat) Abfallcharakterisierung

Bemessung fiir stufenweisen Bau/CQA/Zulassung
Erstellung Ausfiihrungszeichnungen

Uberarbeitung der Betriebs- und Wartungsanleitung
Aktualisierung der Notfall-/Stilllegungsplane

jahrliche unabhdngige Inspektion und
Berichterstellung

Konformitétsberichterstellung

Stilllegung aktive Stilllegung Anlagencharakterisierungsprogramm
Umsetzung des Stilllegungsplans
Beginn der Anlagensanierung
Inspektion und Uberwachung

jahrliche unabhdngige Inspektion und
Berichterstellung

Konformitétsberichterstellung

passive Stilllegung Anlagencharakterisierungsprogramm
Abschluss der Umsetzung des Stilllegungsplans

Beginn eines langfristigen Sanierungs- und
Wartungsplans

Beginn eines langfristigen Inspektions- und
Uberwachungsplans

unabhédngige Inspektion und Freizeichnung
abschliefdende Konformitatsberichterstellung
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7.3 Geotechnische Charakterisierung
7.3.1 Allgemeines

Die geotechnische Charakterisierungskampagne sollte die physikalischen, mechanischen und hydraulischen
Parameter der Griindungsmaterialien, der Baustoffe und der mineralischen Abfélle als Grundlage fiir die Be-
messung einer MWF ermitteln. Die Materialcharakterisierung sollte Probenahmen und Priifungen in Labora-
torien sowie In-situ-Priifungen beinhalten und sollte nach den Vorgaben in den verfiigharen Normen fiir die
Bemessung (EN 1997 (Reihe) und den Nationalen Anhdngen EN ISO 22475 und EN 16907 (Reihe)), in
Priifnormen (EN ISO 22476, EN ISO 22282, EN ISO 17892 (Reihe)) und in Verfahrensnormen (EN ISO 14688,
EN ISO 14689, EN ISO 18674) durchgefiihrt werden.

7.3.2  Standortcharakterisierung: Griindungsmaterialien und Baustoffe

Ein detailliertes Charakterisierungsprogramm fiir den Bereich der Griindung sollte durchgefiihrt werden,
wenn der endgiiltige Standort einer Bergbauhalde durch die Bewertung aller potenziellen Standorte ausge-
wahlt wurde. Das Programm sollte den Zustand des Baugrunds (der Griindung) fiir die MWF erfassen und
potenzielle Entnahmestellen fiir den Bau der Dammaufschiittung identifizieren. Im Rahmen der Kampagne
zur Baugrunduntersuchung sollten Proben fiir geotechnische und geochemische Priifungen nach einem
vereinbarten Plan genommen werden. Alle Untersuchungsarbeiten sollten von einem kompetenten Auftrag-
nehmer durchgefiihrt und von einem Ingenieur- oder Baugeologen mit geeigneter Qualifikation beaufsichtigt
werden.

Ublicherweise ist die Baugrunduntersuchung wihrend der Entwicklung einer neuen Bergbauhalde in min-
destens zwei Phasen aufgeteilt, die wahrend der Machbarkeitsstudie und im Rahmen einer detaillierteren
Untersuchung wahrend der abschliefdenden (detaillierten) Bemessungsphase, wie in Tabelle 1 angegeben,
durchgefiihrt werden. Zusatzliche Kampagnen zur Baugrunduntersuchung fiir zukiinftige Erhohungen der
Aufschiittung oder fiir Stilllegungsarbeiten kénnen wahrend des Betriebs erforderlich sein. Der Anwen-
dungsbereich und Umfang aller Baugrunduntersuchungsarbeiten sollten den Regeln in EN 1997 (Reihe) und
EN 16907-1 entsprechen und die Beschreibung und Klassifizierung von Materialien sollte den Regeln in
EN ISO 14688, EN ISO 14689 und EN 16907-2 entsprechen.

7.3.3  Charakterisierung mineralischer Abfille

Die ordnungsgeméifie Bemessung und der ordnungsgemaéafie Betrieb eine Bergbauhalde erfordert eine
detaillierte Charakterisierung der liber den Lebenszyklus der MWF anfallenden mineralischen Abfille. Eine
Charakterisierung der mineralischen Abfalle sollte in den folgenden Phasen vorgenommen werden:

— vor dem Betrieb — durch Laborpriifungen von Pilotproben und Proben, die vor dem Beginn des Be-
triebs (der Inbetriebnahme) genommen wurden;

— Deponierung — durch In-situ-Priifungen innerhalb der Anlage, die durch weitere Laborpriifungen von
Feldproben vollumfinglich bestatigt werden.

Die inhdrenten Parameter und Zustandsparameter der mineralischen Abfille sollten im Rahmen einer geo-
technischen Charakterisierungskampagne ermittelt werden. Allgemeine genormte Labor- und Feld-
prifungen in der Geotechnik koénnen angewendet werden, um die Mehrheit der Eigenschaften der minera-
lischen Abféille zu ermitteln. Da das Verfahren zur Erzeugung und Deponierung mineralischer Abfille jedoch
von dem fiir natiirliche Boden abweicht, sollten Priifungen, die nicht von aktuellen Priifnormen abgedeckt
sind, auch im Charakterisierungsprozess, wie in Anhang A beschrieben, verwendet werden.
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7.3.4 Probenahme
7.3.4.1 Griindungsmaterialien und Baustoffe

Proben von Griindungsmaterialien und Baustoffen fiir die geotechnische Charakterisierung sollten im
Rahmen jeder Kampagne zur Baugrunduntersuchung (Tabelle 1) genommen werden und sollten die Em-
pfehlungen in EN 1997 (Reihe), EN ISO 22475 und EN 16907-1 erfiillen.

7.3.4.2 Mineralische Abfille

Die physikalische und chemische Probenahme mineralischer Abfille sollte ein kontinuierlicher Prozess sein,
der sich liber den Lebenszyklus einer MWF erstreckt. Insbesondere angemessene Priifungen reprasentativer
Proben sollten im Rahmen jeder Bemessungs- und Bauphase durchgefiihrt werden, um folgende Punkte zu
ermitteln:

— physikalische Merkmale der mineralischen Abfdlle vor der Deponierung, inklusive Setzung und rheo-
logischer Eigenschaften;

— Kenngrofden der deponierten Feststoffe in Bezug auf das Lagervolumen und die Lagerbestandigkeit;
— Potenzial der mineralischen Abfalle zur Interaktion mit der 6rtlichen Umgebung.

Mineralische Abfalle aus der Zerkleinerung und aus metallurgischen Pilotanlagen sollten, in Anbetracht einer
moglichen erheblichen Abweichung ihrer physikalischen Merkmale dieser Materialien gegeniiber der Merk-
male wihrend des Normalbetriebs der Anlage, im Rahmen der Vorbereitungsphase des Projektes (vor der
Deponierung) gepriift werden. Ergebnisse der Proben aus einer Pilotanlage vor der Deponierung sollten da-
her als Indikator angesehen und mit Bedacht verwendet werden.

Wahrend der Deponierungsphase muss die Probenahme aus mineralischen Abfallen zur Bestatigung der an-
fanglichen Bemessungsparameter, insbesondere der In-situ-Dichte und der Festigungsmerkmale fiir das
Lagervolumen, und zur Ermittlung von Parametern wie der effektiven Spannung und der Durchlassigkeit fiir
die Stabilitdt und fiir zukiinftige Erh6hungen der Aufschiittung verwendet werden. Die mineralischen Abfélle
sollten daher in Schlammform am Ablauf der Verarbeitungsanlage und in Form eines konsolidierten Fest-
stoffs aus der Ablagerung geprift werden.

Bei der Probenahme am Ablauf der Verarbeitungsanlage (End-of-pipe-Probenahme) sollte ein strenges
Protokoll befolgt werden, um sicherzustellen, dass das entnommene Material tatsachlich fiir das verarbeitete
Erz und das verarbeitende System reprasentativ ist. Wahrend des Anfahrens, zum Schichtende oder wah-
rend der Implementierung von Anderungen im Betrieb zur Mineralgewinnung sollten Probenahmen vermie-
den werden, da dieses Material zu irrefiihrenden Priifergebnissen fiithren kann.

Bei der Probenahme aus mineralischen Abfillen fiir Laborpriifungen kann Material aus freiliegenden und
wasserbedeckten Ablagerungen entnommen werden. In Anbetracht der Ablagerungsmerkmale der minera-
lischen Abfélle kann die Probenahme aus einer Ablagerung schwierig sein, was insbesondere bei Eigen-
schaften wie Variationen der Dichte, einer hohen Porositat, grofder Empfindlichkeit, einer Entmischung des
Materials und Anisotropie der Fall ist. Unter solchen Umstdnden kénnen moglicherweise Probenahme-
techniken angewendet werden, die tiblicherweise fiir nattirliche Béden (Verweisung EN ISO 22475) verwen-
det werden. In den meisten Fillen sind jedoch spezielle Verfahren wie der Probennehmer nach Bishop oder
dem Gel-Push-Verfahren oder ein Einfrieren des Bodens erforderlich, die fiir weiche Sedimente und geséttig-
te Materialien, die nicht aus Kunststoff bestehen, entwickelt wurden, um die Auswirkungen von Stérungen
der Proben zu minimieren.
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Im Probenahmeprogramm fiir die deponierten Materialien sollte beachtet werden, dass die geotechnischen
Eigenschaften der Abfdlle von den Prozessen, die der Schlamm durchlduft, und vom hydraulischen Trans-
port- und Einbringungssystem sowie von der Umgebung beeinflusst werden. Daher sollten alle Phasen der
mineralischen Abfille betrachtet und Proben aus dem Prozesswasser zur Verwendung in nachfolgenden
Laborpriifungen genommen werden. Die Beschaffenheit der Deponie kann zu erheblichen horizontalen und
vertikalen Variationen der Korngréfenverteilung und damit einhergehenden Anderungen der physika-
lischen und mechanischen Eigenschaften innerhalb der Ablagerung fiithren. Die Positionen von Probenahme-
stellen sollten prazise ausgewdhlt werden, um reprasentative Materialien zu erhalten. Zufdllige oder kreis-
formige Verteilungen sollten vermieden werden.

Die ordnungsgemafie Entnahme, Verpackung, Lagerung und ein ordnungsgeméfier Transport aller Proben
mineralischer Abfalle sollten beriicksichtigt werden, um deren Abbau vor der Priifung zu vermeiden.

Wenn eine Entnahme ungestorter Materialien aus der Ablagerung nicht moglich ist, sollten aufbereitete Pro-
ben der mineralischen Abfélle im Labor gepriift werden. Aus dem Priifprotokoll fiir diese Proben sollte her-
vorgehen, dass die Merkmale einer aufbereiteten Probe vom Aufbereitungsprozess im Labor beeinflusst sein
konnen und dass die darauf basierenden Priifergebnisse mit Bedacht verwendet werden sollten.

7.3.5  Priifung

Laborpriifungen reprasentativer Proben sollten eingesetzt werden, um ein detailliertes Verstidndnis der
Eigenschaften der zu lagernden mineralischen Abfélle sowie der Griindung und in der Bergbauhalde zu
verwendenden Baustoffe zu erlangen. In der Priifnorm fiir Laborpriifungen von Béden (EN ISO 17892 (Rei-
he)) aufgefiihrte Priifungen konnen um Priifungen aus prEN 16907-2 erginzt werden, um die Griindung und
Einbaumaterialien zu charakterisieren. Diese Priifungen konnen verwendet werden, um einige der Eigen-
schaften mineralischer Abfélle zu ermitteln, inklusive der folgenden:

— Korngroflenverteilung;

— Wassergehalt;

— Séattigungsgrad;

— mineralogische Zusammensetzung;

— Plastizitat;

— relative Partikeldichte;

— Porenziffer und Porositat;

— Verdichtungsmerkmale;

— Durchlassigkeit;

— Zusammenpressbarkeit;

— Festigung;

— Scherfestigkeit.
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Einige der geotechnischen Eigenschaften mineralischer Abfélle, die die Bemessung und Leistung einer MWF
bestimmen, kénnen nicht mit den in den normativen Verweisungen beschriebenen Normpriifverfahren
gemessen werden. Die in der Industrie gebrauchlichen Priifverfahren wurden jedoch in den letzten zwanzig
Jahren immer weiter entwickelt, um das in einer MWF gelagerte Material vollstdndig charakterisieren zu
konnen. Diese Priifungen sind in der Industrie anerkannt und sind wie folgt:

— Priifung des prozentualen Feststoffanteils;

— Priifung der Sinkgeschwindigkeit von Partikeln;
— Priifung der undrénierten Ablagerung;

— Priifung der drédnierten Ablagerung;

— Lufttrocknungspriifung;

— Schlammfestigungspriifung (Mindestdichte).

Anhang B und die Européischen Leitlinien (Cambridge, 2018) enthalten eine detaillierte Beschreibung aller
oben aufgefiihrten Priifungen und der zugehorigen Verfahren.

7.4 Geochemische Charakterisierung
7.4.1 Allgemeines

Die Richtlinie 2006/21/EG gibt an, dass eine Beschreibung der kurz- und langfristig erwarteten chemischen
Merkmale der mineralischen Abfédlle mit besonderem Augenmerk auf die Stabilitit unter atmos-
phérischen/meteorologischen Bedingungen und die Stabilitdt der Mineralbestandteile angefertigt werden
sollte. Eine geochemische Charakterisierungskampagne fiir mineralische Abfille sollte daher Informationen
dariiber enthalten:

— ob die Abfille als gefahrlich eingestufte Materialien enthalten;
— ob die Abfille gefdhrliche Stoffe enthalten;

— ob die Abfille ein Sdurebildungspotenzial haben und wie dies gegebenenfalls beriicksichtigt werden
kann;

— ob erhebliche Probleme durch die Auslaugbarkeit von Metallen vorliegen.

Bei der Beurteilung der oben aufgefiihrten Punkte sollte auf verfiigbare Dokumente zur Charakterisierung
von Abfillen in CEN/TC 292 verwiesen werden.

Die anzuwendende Methodik fiir die Charakterisierung mineralischer Abfélle ist in Bild 5 dargestellt. Der
Prozess sollte mit einer Uberpriifung der Hintergrunddaten und relevanter Literatur beginnen, um die
allgemeinen Merkmale der Abfélle zu ermitteln und die erforderliche Anzahl von Proben festzulegen. Danach
sollte ein detailliertes geochemisches Charakterisierungsprogramm durchgefiihrt werden, das eine Bewer-
tung dahingehend einschliefien sollte, ob die Abfille inert sind. Fiir nicht inerte Materialien sollte das Pro-
gramm weiterhin Siebungen und statische Priifungen vorsehen, gegebenenfalls gefolgt von einer minera-
logischen Charakterisierung, einer chemischen Analyse, Priifungen der kurzfristigen Auslaugbarkeit und Ki-
netik.
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!

l
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Charakterisierung
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Auslaugbarkeit

!

Probenauswabhl fiir
Kinetikpriifung,
falls erforderlich

l

Bericht Phase |

l

Kinetikpriifung

l

Auswertung der Ergebnisse

A 4

Bericht Phase II
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Beitrag zur Bemessung der TMF

Abschlief3ende Empfehlung/

Bild 5 — Methodik fiir die geochemische Charakterisierung mineralischer Abfille
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7.4.2 Saures Sickerwasser

Ein haufig auftretendes Problem bei der Lagerung mineralischer Abfille ist saures Sickerwasser (ARD), das
sich bildet, wenn in den Abfillen enthaltene reaktive Sulfidminerale oxidieren und eine unzureichende
Kapazitat fiir deren Neutralisierung vorhanden ist. Dies fiihrt zu saurem Austrag durch Abfluss und Infil-
tration/Versickerung. Die Anwesenheit von ARD in einer Bergbauhalde kann zu wesentlichen strukturellen
Veranderungen der Dammaufschiittung und langfristig zur Freisetzung potenzieller Schadstoffe fiihren.
Daher sollte diesem Problem schon im Ursprung entgegengewirkt und die Auswirkungen in der Bemes-
sungs- und Betriebsphase minimiert werden.

Eine geochemische Charakterisierung von ARD sollte die folgenden Ziele verfolgen:

— Vermeidung oder Reduzierung von Schdden durch anfallende Abfille durch die Bertiicksichtigung von
Anderungen aufgrund einer vergréfRerten Oberfliche mit potenziell oxidierenden Mineralien und Expo-
sition gegeniiber liberirdischen Bedingungen;

— Beschreibung der erwarteten kurz- und langfristigen physikalischen und chemischen Merkmale der
Abfille mit besonderem Augenmerk auf die Stabilitdt unter atmosphéarischen und meteorologischen Be-
dingungen an der Oberflache;

— Vermeidung einer Verschlechterung der Wasserbeschaffenheit durch Bewertung des Potenzials und der
Merkmale des Austrags.

Um effektiv zu sein, sollte ein Charakterisierungsprogramm die Eigenschaften der mineralischen Abfalle und
alle moglichen zukiinftigen physikalischen und chemischen Veranderungen, die dessen Verhalten wahrend
der Betriebs- und Nachsorgephase einer Bergbauhalde beeinflussen kénnten, beriicksichtigen. Das Pro-
gramm sollte iterativ sein und alle verfiigbaren Informationen berticksichtigen, inklusive der Verdnder-
lichkeit von Erzablagerungen und Variationen von Austragsraten im Zusammenhang mit der Herkunft und
der Zusammensetzung von Mineralbestandteilen. Es sollte vorhergesehene Verdnderungen bei der Verar-
beitung des Erzes berticksichtigen.

7.4.3 Probenahme
7.4.3.1 Allgemeines

Die Probenahme fiir die geochemische Charakterisierung sollte den Leitlinien in EN 14899, CEN/TR 15310
und CEN/TR 16365 sowie Anhang C des vom INAP entwickelten GARD-Leitfaden folgen.

7.4.3.2 Vorbereitungsphase der Deponierung

Bei neuen Projekten sollten Proben mineralischer Abfille fiir die geochemische Charakterisierung in einer
Pilotanlage genommen und sowohl die Fliissigphase des Schlamms als auch das in der Verarbeitung einge-
setzte Wasser abdecken. Die Anzahl der zu priifenden Proben sollte von der erwarteten Veranderlichkeit des
Materials abhdngen und reprdsentativ fiir das in der MWF deponierte Material sein. Es sollte beachtet
werden, dass mineralische Abfalle aus einer Pilotanlage moglicherweise nicht vollstdandig fiir die Abfélle aus
dem Betrieb der Hauptanlage reprasentativ sind. Die Priifergebnisse in diesen frithen Phasen eines Projekts
sollten bei der Bemessung entsprechend mit Bedacht verwendet werden.

Es wird aufderdem darauf hingewiesen, dass hydraulischer Transport, Deponierung und Sedimentation zu

einer Sortierung von Partikeln fiihren kann, wodurch es erforderlich sein kann, Proben in grobe und feine
Korngrofien zu unterteilen, um sicherzustellen, dass ihr Verhalten vollstindig charakterisiert ist.
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Die Griindungsgeologie der MWF und alle fiir den Bau der Bergbauhalde zu verwendenden Materialien
sollten im Labor einer geochemischen Bewertung unterzogen werden, um deren Eignung fiir die Verwen-
dung in der Dammaufschiittung oder zugehorigen Bauwerken zu ermitteln. In Anbetracht des inakzeptablen
Risikos von Bergbauarbeiten unter der Bergbauhalde, sollten an deren Standort stratigraphische Bohrungen
oder andere als erforderlich angesehene Untersuchungen durchgefiihrt werden, um eine Positionierung der
Anlage auf einer wirtschaftlich interessanten Ablagerung zu vermeiden.

7.4.3.3 Betriebsphase

Wahrend der Betriebsphase einer MWF sollten weitere Priifungen zur geochemischen Charakterisierung
von mineralischen Abfillen und Baustoffen durchgefiihrt werden, um die Bemessungsparameter zu be-
statigen und aus Konformitatsgriinden. Die Probenahme in dieser Phase sollte nach einem geeigneten Proto-
koll erfolgen und die Eigenschaften der deponierten mineralischen Abfille und die raumlichen Variationen
innerhalb der Deponie beriicksichtigen. Der Probenahmeplan sollte geeignete Bestimmungen fiir sicheren
Zugang beinhalten und regelmafdig von Experten liberarbeitet werden.

7.4.3.4 Stilllegungsphase

Der Stilllegungsplan sollte regelmafiig fiir alle Bergbauhalden aktualisiert werden und die Probenahmestra-
tegie fiir diese Phase sollte Folgendes beriicksichtigen:

— Anfangsbemessung der Anlage;

— Veranderlichkeit der Ablagerungen liber die Projektdauer;

— Klima;

— Dbetriebliche Entwicklung der Anlage;

— Stilllegungsstrategie.

7.4.4  Priifung

7.4.4.1 Allgemeines

Das Priifprogramm fiir alle mineralischen Abfalle und Griindungsmaterialien sollte ordnungsgemaf3 geplant
und dokumentiert werden. Die Anfertigung von Priifpldnen sollte eine Uberarbeitung aller geologischen In-
formationen und des Flussdiagramms fiir den Prozess beinhalten, zusammen mit einer Bewertung zur
Sicherstellung, dass reprasentative Proben flr das Prifprogramm ausgewahlt werden. Die wichtigsten Priif-
phasen sind nachfolgend aufgefiihrt:

7.4.4.2  Statische Priifung

Die statische Priifung wurde zur Bestimmung des Sadurebildungspotenzials entwickelt und beurteilt den
Sulfidgehalt einer Probe und ihr Neutralisierungspotenzial. Das Material wird als potenziell sdurebildend, als
in einem Unsicherheitsbereich angesiedelt oder als wahrscheinlich nicht ARD-bildend klassifiziert. Wenn
Material als potenziell sdurebildend oder unsicher klassifiziert wird, sollte es einer Kinetikpriifung unter-
zogen werden, um zu ermitteln, ob und gegebenenfalls wie stark das Material ARD bildet.

Zu den haufigsten statischen Priifverfahren gehoren folgende:

— EN 15875, Charakterisierung von Abféllen — Statische Priifung zur Bestimmung des Sdurebildungs-
potenzials und des Neutralisationspotenzials von sulfidhaltigen Abfallen;

— Saure-Basen-Rechnung (ABA) nach Sobek;
— modifizierte Sdure-Basen-Rechnung (ABA);

— Nettosaurebildung (NAG).
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ABA-Priifungen sollten von parallel durchgefiihrten kurzfristigen Auslaugungspriifungen und chemischen
Analysen begleitet werden, um die mineralogischen Daten zu vervollstandigen.

7.4.4.3 Mineralogische Charakterisierung

Eine mineralogische Bewertung ermdéglicht die Identifizierung des vorhandenen Mineralientyps, insbeson-
dere Sulfide, ihres Freiheitsgrads und ob sie in der Lage sind, einen neutralen pH-Wert aufrecht zu erhalten.
Die mineralogische Charakterisierung ist fiir die Interpretation von Siebungen (statische Priifungen) und ki-
netischen Priifungen unverzichtbar. Die beiden wichtigsten verfiigbaren Verfahren sind die quantitative
Rontgenbeugung nach Reitveld und QUEMSCAN. Bei der Auswertung der Ergebnisse sollten die Grenzen der
einzelnen Priifverfahren berticksichtigt werden.

7.4.4.4 Chemische Zusammensetzung und kurzfristige Auslaugung

Prifungen der kurzfristigen Auslaugbarkeit in Kombination mit der Bewertung der chemischen Zusammen-
setzung sollten verwendet werden, um die Mobilitit der enthaltenen Metalle zu bestimmen, wenn die
mineralischen Abfille auslaugenden Stoffen ausgesetzt werden, die saure oder alkalische Umgebungen simu-
lieren konnen, und um zu beurteilen, ob bestimmte umweltgefdhrdende Elemente in Konzentrationen ober-
halb sicherer Grenzwerte freigesetzt werden konnten. Diese Priifverfahren kdnnen auch fiir die Klassifizie-
rung von Materialien als gefahrlich oder ungefahrlich verwendet werden.

Die Entscheidung 2009/360/EG der Kommission empfiehlt die Bewertung der Auslaugbarkeit von Metallen,
Oxyanionen und Salzen im Zeitverlauf mit einem oder mehreren der folgenden Verfahren:

— pH-Abhéngigkeitsauslaugungspriifung;
— Perkolationspriifung;

— zeitbezogene Freisetzungspriifung;

— andere geeignete Priifungen.

In der EU empfohlene Priifungen zur Bestimmung der kurzfristigen Auslaugbarkeit sind in CEN/TR 16376
aufgefiihrt. In den folgenden Dokumenten sind zusatzliche Verfahren angegeben:

— CEN/TS 14429:2005 Charakterisierung von Abfillen — Untersuchung des Auslaugungsverhaltens —
Einfluss des pH-Wertes unter vorheriger Sdure/Base Zugabe.

— CEN/TS 14997:2006, Charakterisierung von Abfillen — Untersuchung des Auslaugungsverhaltens —
Einfluss des pH-Wertes auf die Auslaugung bei kontinuierlicher pH-Wert-Kontrolle.

— EN 12457 (Teil1 bis Teil 4), Charakterisierung von Abfillen — Auslaugun — Ubereinstimmungs-
untersuchung fiir die Auslaugung von kérnigen Abfillen und Schldmmen.

Die chemische Zusammensetzung mineralischer Abfdlle sollte bestimmt werden, um die Ergebnisse der
kurzfristigen Auslaugungspriifungen in Kontext zu setzen. Die zwei am hdufigsten verwendeten Priifver-
fahren sind die Gesamtgesteinsanalyse unter Verwendung der Rontgenfluoreszenz (en: X-ray Fluorescence,
XRF) und gerategestiitzte Verfahren mit einem Aufschluss und induktiv gekoppeltem Plasma (en: Inductively
Coupled Plasma, ICP) und Massenspektrometrie (MS).

Die Loslichkeit der verschiedenen in den mineralischen Abfillen enthaltenen Elemente sollte nach den Em-
pfehlungen in CEN/TR 16376 ausgewertet werden.
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7.4.4.5 Kinetikpriifung

Die Kinetikpriifung sollte verwendet werden, um zu ermitteln, ob Material zu irgendeinem Zeitpunkt eine
Nettosdurebildung aufweist. Dieser Priifungstyp ergibt primare Daten zur Sdurebildung, Neutralisierung und
Freisetzung von Metallen, die verwendet werden, um zu ermitteln, ob sdurebildende Sulfide oder Alkalitat
verursachende Mineralien wahrscheinlich zuerst erschopft sein werden, und ob die Alkalitdt verursachen-
den Mineralien einen neutralen pH-Wert aufrechterhalten konnen.

Die Kinetikpriifung kann vor Ort oder im Labor durchgefiihrt werden, wobei die Priifung im Labor aufgrund
der Schwierigkeiten im Zusammenhang mit Feldpriifungen iiblicherweise bevorzugt wird. Im Labor werden
fir die Durchfiihrung der Prifung zwei Geratetypen verwendet: Feuchtezellen und Kolonnen. Kinetik-
priifungen sind mit hohen Kosten verbunden und sollten prazise bemessen und durchgefiihrt werden, da sie
tiblicherweise iiber mehr als ein Jahr durchzufiihren sind. Dariiber hinaus sollten nur erfahrene Fachleute
die Ergebnisse auswerten.

EU-Empfehlungen zur Ausfithrung und Auswertung von Kinetikpriifungen befinden sich in den folgenden
Dokumenten:

— CEN/TR 16376, Charakterisierung von Abfillen — Leitfaden zur Charakterisierung von Abfillen der mi-
neralgewinnenden Industrie.

— CEN/TR 16363, Charakterisierung von Abfdllen — Kinetische Priifungen zur Bestimmung des Sdure-
bildungspotentials von sulfidhaltigen Abfillen der mineralgewinnenden Industrie.

8 Wirtschaftsplan fiir mineralische Abfille

Ein Abfallwirtschaftsplan (en: Waste Management Plan, WMP) sollte fiir alle Bergbauhalden angefertigt wer-
den und unter Beriicksichtigung des Prinzips der nachhaltigen Entwicklung Angaben zur Minimierung, Be-
handlung, Rickgewinnung und Entsorgung mineralischer Abfille enthalten. Der WMP sollte mindestens
folgende Angaben enthalten:

— Informationen zu Bemessung und Bau aller Dammaufschiittungen;

— den Deponierungsplan fiir mineralische Abfélle;

— die geplante Erhohungsrate der Deponie und der damit zusammenhdngenden Dammaufschiittungen;

— die optimalen Transport- und Entsorgungseinrichtungen;

— das System fiir Betrieb und Management;

— Kriterien fiir sicheren Betrieb.

Die Bergbauabfallrichtlinie gibt an, dass ein Abfallwirtschaftsplan fiir eine MWF der Kategorie A mindestens
die folgenden Elemente beinhalten sollte:

— die vorgeschlagene Klassifizierung der MWF in Ubereinstimmung mit den Kriterien der Bergbauabfall-
richtlinie;

— Regeln zur Vermeidung schwerer Unfélle inklusive eines Sicherheitsmanagementsystems und eines in-
ternen Notfallplans;

— Abfallcharakterisierung und eine Aussage zur geschatzten Gesamtmenge der wahrend der Betriebs-
phase der MWF anfallenden mineralischen Abfille;
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— eine Beschreibung des Betriebs, bei dem diese mineralischen Abfélle anfallen, und alle nachfolgenden
Behandlungen, denen sie unterzogen werden;

— eine Beschreibung, wie sich die Deponierung dieser mineralischen Abfélle moglicherweise negativ auf
die Umwelt und die menschliche Gesundheit auswirken kann;

— die vorgeschlagenen Steuerungs- und Uberwachungsverfahren fiir die MWF;

— der vorgeschlagene Plan fiir die Stilllegung, einschliefilich der Sanierung, der Verfahren der Nachsorge
und der Uberwachung;

— Mafinahmen zur Verhinderung einer Verschlechterung der Wasserverhaltnisse und zur Verhinderung
oder Minimierung der Belastung von Luft und Boden;

— eine Untersuchung der Verhaltnisse im Boden, auf dem die MWF errichtet wird.
Gemafs der Bergbauabfallrichtlinie muss der Abfallwirtschaftsplan:

— alle fiinf Jahre oder, sofern Anderungen im Betrieb der MWF oder der deponierten Abfille dies erfor-
dern, haufiger liberarbeitet werden;

— jederzeit fehlerfrei und anwendbar sein.

Alle sich daraus ergebenden Anderungen sollten der zustindigen Behérde mitgeteilt werden.

9 Bemessung, Bau, Betrieb und Stilllegung von Bergbauhalden
9.1 Bemessungsziele

Das primdre Bemessungsziel ist die Sicherstellung einer kurz- und langfristig sicheren Entsorgung der mi-
neralischen Abfélle. Daher hat die MWF zwei Aufgaben:

— die Bereitstellung einer kosteneffektiven und umweltvertraglichen Moglichkeit zur Lagerung der Abfalle
und fiir das Recycling des Prozesswassers;

— die Bereitstellung einer sicheren und stabilen Lagerungsmaoglichkeit fiir die Abfalle, sodass die Bergbau-
halde nach der Stilllegung langfristig geotechnisch und geochemisch stabil bleibt.

Die Ziele sind iiber die Bemessung, den Betrieb und die Stilllegung der MWF hinweg (Tabelle 2) anzuwenden
und miissen folgendes sicherstellen:

— minimale Eingriffe nach der Stilllegung;

— Préavention oder Minimierung aller negativen langfristigen Auswirkungen durch die Migration von
Schadstoffen in Luft und Wasser;

— langfristige geotechnische und geochemische Stabilitat der MWF.
Eine MWF sollte daher die folgenden Punkte erfiillen:

— Sicherheit — Bemessung und Bau mit dem Ziel der Erfiillung der Anforderungen an die kurz- und lang-
fristige geotechnische und geochemische Stabilitat;

— Wirtschaftlichkeit — gegebenenfalls Verwendung mineralischer Abfélle fiir den Bau von Erdddammen;
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— Wasserwirtschaft — Maximierung von Recycling und Wiederverwendung von Wasser bei sicherem Ma-
nagement von Hochwasserereignissen;

— Management der Bergbauanlage — Betrieb, technische Inspektion und Uberwachung in Uberein-
stimmung mit bewdhrten Verfahrensweisen und gesetzlichen Vorgaben;

— Umweltmanagement — Kontrolle und Uberwachung aller potenziellen Emissionen mit Bezug zu Konfor-
mitétszielen;

— Stilllegung — Bemessung der MWF, sodass am Ende des Lebenszyklus der Bergbauanlage eine nach-
haltige Gelandeform erreicht wird, die langfristige Verpflichtungen und Auswirkungen minimiert.

9.2 Standortwahl
9.2.1 Allgemeines

Bei der Auswahl eines geeigneten Standortes fiir die MWF sollten die folgenden Faktoren besonders bertick-
sichtigt werden:

— Pflichten in Bezug auf durch Gemeinschaftsrecht oder einzelstaatliches Recht geschiitzte Gebiete;
— Klima;

— Geologie;

— Hydrologie;

— Hydrogeologie;

— Seismizitat.

9.2.2 Rangliste alternativer Standorte

Die Studie zur Standortwahl beinhaltet tiblicherweise die Erstellung einer Rangliste ausgewahlter Standorte
auf Grundlage folgender Kriterien:

— Risiken, die Uiber den gesamten Lebenszyklus der MWF gemanagt werden miissen, in Zusammenhang
mit den einzelnen Standorten;

— Topografie (Verhéltnis des Volumens der Dammaufschiittung zur Lagerkapazitat);
— geotechnische Eignung inklusive Verfiigbarkeit von Baustoffen und der Beschaffenheit der Griindung;
— Zuganglichkeit;

— Kosten, z. B. in Bezug auf die Entfernung zum Verarbeitungswerk, zur Dammaufschiittung und zur Ent-
sorgungsinfrastruktur;

— Umweltvertraglichkeit und Akzeptanz durch Interessenvertreter;

— Konzept fiir die Stilllegung und damit einhergehende Kosten.
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Die Optionen sollten vor dem Hintergrund der bekannten Materialien und Standortparameter Folgendes be-
ricksichtigen:

— Risiken und potenzielle Auswirkungen des Standorts, Transportwege, technische Anforderungen und
Baukosten;

— Optionen der Mineralverarbeitung und Technologie in Bezug zum physikalischen und chemischen Ver-
halten des Aufspiilmaterials selbst und zu den Bestandteilen des Systems zur Lagerung und Riick-
fithrung des Prozesswassers;

— Bau der MWF in Bezug auf die Eigenschaften des Aufspiilmaterials und der Baustoffe, der Konfiguration
und Einteilung der Dammaufschiittung in Zonen und dem kontinuierlichen Management von Sicker-
wasser aus der Dammaufschiittung und der Tragschicht der MWF;

— Deponierung des Aufspiilmaterials in Bezug auf die Eigenschaften und Variationen der Zufithrmerkmale,
Sedimentation und Festigungsraten;

— Kontrolle aller potenziellen Freisetzungen in die Umwelt des Unterwassers durch Sickerwasser, Hoch-
wasserereignisse und Emissionen in die Luft.

Der fiir die Machbarkeitsstudie (BFS) ausgewahlte Standort sollte in der abschlief}enden Bemessungsphase
durch ein angemessenes Gleichgewicht zwischen technischen, wirtschaftlichen und umweltbezogenen Krit-
erien unter Beriicksichtigung der lokalen rechtlichen Rahmenbedingungen begriindet werden. Die zum Ein-
holen von Genehmigungen einzureichenden Bemessungsdetails hdngen vom spezifischen Regulierungs-
umfeld ab, jedoch sollte die einzureichende Dokumentation den geplanten Entwurf der MWF und unter-
stiitzende Daten enthalten.

9.3 Bemessungselemente

Eine MWEF fiir die Speicherung und langfristige Lagerung hydraulisch eingebrachter Abfélle wiirde iiblicher-
weise je nach Konfiguration der MWF aus einer oder mehreren Dammaufschiittung(en) und der erforder-
lichen Infrastruktur bestehen, inklusive Notfall-Uberldufe und Bauwerke fiir Oberflichenabfluss und Um-
leitungen, Rohrleitungen fiir Aufsplilmaterialien und Wasserriicklaufe und Sickerwasser-Ablaufsysteme, die
einen sicheren und effizienten Entsorgungsbetrieb ermdglicht. Am Standort einer MWF koénnen zusatzliche
Anlagen zum Anstauen mit weiteren Dammaufschiittungen erforderlich sein, um Prozesswasserversorgung
in Notfallen zur Verfiigung zu stellen oder Sickerwasser und den Abfluss vom Standort zu steuern.

Die MWEF sollte daher die Anforderungen in Bezug auf Folgendes erfiillen:

— Bemessung, Bau, Betrieb und Stilllegung in Ubereinstimmung mit anwendbaren Rechtsvorschriften und
bewahrten Verfahrensweisen;

— Sicherstellung des Absetzens und der Festigung feinster Partikel und die Aufrechterhaltung einer zu-
friedenstellenden Qualitit des Uberstands im Rahmen der Entsorgung;

— das Management und/oder Recycling allen Sickerwassers und potenziell kontaminierten Wassers in der
MWEF;

— die Beschaffenheit der MWF, sodass sie tiber ihre geplante Lebensdauer die Anforderungen in Bezug auf
die Verarbeitungsanlage, die Verfiigbarkeit von Land, die Wirtschaftlichkeit des Projekts, umwelt-
bezogene Beschrankungen und die betriebliche Flexibilitat erfiillt.

— die sichere Speicherung oder sicheres Uberlaufen aller Hochwasserstréme von Oberflichenwasser nach
Stilllegung des Projekts.
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Zusitzlich muss die MWF so bemessen sein, dass sie iiber den Lebenszyklus der Bergbauanlage sicher und
effizient betrieben werden kann. Die Gefahrdungen durch extreme Hochwasserereignisse und seismische
Ereignisse und deren Auswirkungen sollten bei der Bemessung der MWF berticksichtigt werden und geeig-
nete Sicherheitsfaktoren sollten verwendet werden.

Bei der Auswahl des Standorts und der Bemessung einer Halde sollten z. B. die folgenden langfristigen Fak-
toren vorausgesehen und berticksichtigt werden:

— Aufnahmevorrichtung fiir mineralische Abfille;

— abschliefRende, abdeckende und bodenbildende Materialien;

— Landbedarfund Vegetation;

— Gelandeform;

— Verantwortlichkeit und langfristiges Management.

Die Untersuchungs-, Bemessungs- und Bauphasen einer MWF sind in Tabelle 1 dargestellt.
9.4 Bemessungsparameter

Die Bemessungsprinzipien sollten vom Planer entwickelt werden und in jeder Entwicklungsphase (Ta-
belle 1) in enger Zusammenarbeit mit dem vom Eigentlimer beauftragten IIE iiberarbeitet werden, der eine
Uberarbeitung der abschlieRenden Bemessung und eine Bestitigung durch einen Experten zur Verfiigung
stellt, aus der hervorgeht, ob der Bau und der Betrieb in Ubereinstimmung mit der Bemessung sind. Insbe-
sondere alle Materialparameter, Sicherheits- und Stabilitdtsfaktoren und Bewertungen hinsichtlich Hoch-
wasserereignissen sollten bewéhrten Verfahrensweisen und Kriterien internationaler und nationaler Nor-
men fiir solche Anlagen entsprechen.

Aufgrund der dynamischen Natur einer MWF und um die Stabilitdt der Dammaufschiittungen und die andau-
ernde Giltigkeit der Risikobeurteilungen zusammen mit den Normen fiir Bau und Wartung zu bestatigen,
sollten die Bemessung und der Bau regelméafiig unabhdngigen Uberpriifungen unterzogen werden.

9.5 Risikomanagement

Das Risikomanagement sollte ein zentraler Aspekt der Bemessung einer MWF sein, um sicherzustellen, dass
Gefahrdungen, die zu schweren Unfillen fiihren konnen, identifiziert werden. Weiterhin sollten die erforder-
lichen Merkmale in die Bemessung, den Bau, den Betrieb, die Wartung, die Stilllegung und die Nachsorge-
phase einer MWF integriert werden, um solche schweren Unfille zu vermeiden und deren negative Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit und/oder die Umwelt, inklusive aller grenziiberschreitenden Aus-
wirkungen, zu begrenzen.

Eine anfangliche Risikobeurteilung sollte durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass bewdahrte tech-
nische Verfahren angewendet werden und dass die vorgeschlagenen Techniken unter den spezifischen Um-
standen und in Bezug auf die folgenden Aspekte am besten geeignet sind:

— Klima;

—  Umwelt;
— Sicherheit;
— Technik;

— ingenieurtechnische Aspekte.
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Der Bemessungsingenieur sollte fiir jeden Abschnitt der Anlage ein Risikoregister anlegen und pflegen, das
fiir jedes Bemessungselement entsprechend dem Risiko geeignete Schutzmafinahmen auffiihren sollte.

9.6 Bemessung des Querschnitts der Dammaufschiittung
MWFs sind fiir die Ausfiihrung der folgenden spezifischen Funktionen bestimmt:
— dauerhafte Aufnahme hydraulisch eingebrachter mineralischer Abfille;

— dauerhafte Aufnahme von potenziellen Schadstoffen wie Hydroxide und Oxide durch Niederschlag und
Stabilisierung;

— quantitative(s) und qualitative(s) Lagerung, Recycling und Management von Prozesswasser;

— Kontrolle und Management von Abfliissen und extremen Hochwasserereignissen;

— effektive Sanierung in der Stilllegungsphase.

Der Standort des Projekts bestimmt die Optionen zur Lagerung mineralischer Abfille und, durch das Ver-
fahren zur Standortwahl, die optimale Konfiguration der MWF. Daraus ergibt sich wiederum der wirtschaft-
lichste Querschnitt fiir die Dammaufschiittung und das Layout der MWF, um das Volumen fiir sichere Lager-
ung zu maximieren und negative Auswirkungen zu minimieren. Die optimale Konfiguration der MWF hangt
von den physikalischen und umweltbezogenen Merkmalen des gewahlten Standorts, von wirtschaftlichen
Uberlegungen, von der bevorzugten Baukonstruktion und letztlich auch vom Standort der MWF relativ zum
Verarbeitungswerk ab.

Die Haupttypen von Erdddmmen werden oft bezeichnet als:

— Oberwasser, d. h. die Krone des Erddamms verlduft mit ansteigender Hohe der MWF in Richtung des
Oberwassers;

— mittig, d. h. die Krone des Erddamms wird vertikal iber dem anfédnglichen Damm (vor der Deponierung)
erhoht;

— Unterwasser, d. h. die Krone des Erddamms verlduft mit ansteigender Hohe der MWF in Richtung des
Unterwassers.
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Legende

1 Bauweise Unterwasser
2 Bauweise Oberwasser
3  Mittige Bauweise

Bild 6 — Vereinfachte MWF-Querschnitte

Die endgiiltige Bemessung des Erddamms einer MWF beinhaltet jedoch haufig eine Kombination der be-
schriebenen Haupttypen von Erdddmmen und weist in Europa haufig komplexe Querschnitte auf.

Die Dammaufschiittung enthalt einen Strukturabschnitt aus mineralischen Abfillen oder gelieferten Schiitt-
materialien zusammen mit den erforderlichen Filterzonen, unterirdischen Abldaufen und Sickerwasser-
Sammelsystemen. Die Erdarbeiten fiir den Bau der Dammaufschiittung sollten nach einer geeigneten Spezifi-
kation durchgefiihrt werden, um deren Eignung fiir die Eigenschaften der Einbaumaterialien sicherzustellen.
Die Kompatibilitatskriterien sollten auf den gesamten Abschnitt der Dammaufschiittung, einschliefdlich der
Zone zur Deponierung von Aufbereitungsriickstdnden, angewendet werden. Die Felduntersuchung und La-

borpriifungen sollten daher die verfiigbaren Baustoffe beurteilen und Folgendes bestimmen und festlegen:

— alle Merkmale der Korngrofdenverteilung aller Baustoffe und Aufspiilmaterialien vor und nach der Ver-
dichtung;

— die Grenzwerte der Korngrofienverteilung aller Materialien;
— die Neigung aller Einbaumaterialien zu physikalischer oder geochemischer Zersetzung mit der Zeit;

— die Auswabhlkriterien fiir Korngrofienverteilung und Filtermaterialien zur Sicherstellung kurz- und lang-
fristiger Ubereinstimmung mit der festgelegten Kompatibilitit;

— die CQA-Prifprotokolle, -Haufigkeiten und zulassige Ausfallraten;
— die Ausfallkriterien und Abhilfemafinahmen.

Alle oben aufgefiihrten Punkte sollten in der Erdbauspezifikation und den Bauverfahren eindeutig festgelegt
sein.
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9.7 Bauvon Dammaufschiittungen

9.7.1 Allgemeines

Die meisten MWFs werden in der Bauphase vor der Deponierung von einem aufgeschiitteten Erddamm um-
geben. Ab der Inbetriebnahme miissen die Dammaufschiittungen im Verlauf des Lebenszyklus der Anlage
moglicherweise mehrfach stufenweise erhoht werden.

9.7.2  Aufschiittung vor der Deponierung

Die Aufschiittung vor der Deponierung ist flir die Lagerung der anfanglich anfallenden mineralischen Abfille
bemessen und ist allen Dammaufschiittungen von MWFs gemein. Die Aufschiittung stellt ein zentrales Ele-
ment der Vorbereitungsarbeiten fiir die Deponierung dar und ist durch den Bau vor der Inbetriebnahme des
Verarbeitungswerks verfiigbar, bevor geeignete Abfille aus der Verarbeitung anfallen. Der Querschnitt und
die Baustoffe der Aufschiittung vor der Deponierung sind denen von Wasser anstauenden Aufschiittungen
sehr dhnlich und werden tblicherweise mit herkdmmlichen Verfahren fiir den Bau von Aufschiittungen
hergestellt. Daher kann es sich hierbei, abhdngig vom Standort und von der Materialverfiigbarkeit, um die
folgenden Typen von Erdddmmen handeln:

— homogene Erdaufschiittung fiir niedrige Ddmme;

— Steinaufschiittung mit Lehmkern;

— Erd- oder Steinaufschiittung mit wasserseitiger Geomembran;

— Steinschiittddmme mit wasserseitiger Betonschicht, mit oder ohne Asphaltkern;

— Beton.

9.7.3 Stufenweiser Bau von Dammaufschiittungen

In den meisten Projekten fiir mineralische Abfaille wird die MWF iiber den Lebenszyklus des Projekts stufen-
weise erhoht. Die stufenweise Erhohung sollte entsprechend der Deponierungsanforderungen und/oder
finanzieller Einschrankungen und zur Optimierung der Kapitalausgaben und betrieblichen Ausgaben vorge-
nommen werden.

Die Vorteile des Ansatzes zur stufenweisen Erh6hung sind:

— die Moglichkeit zur Nutzung mineralischer Abfdlle bei vorhandener geeigneter Festigkeit und Kom-
petenz;

— die Finanzierung des Baus liber Betriebskosten und nicht iiber Kapitalkosten;

— die Moglichkeit zur Anderung des Querschnitts zur Anpassung an Veranderungen der Prozesstechno-
logie, des Miihlendurchsatzes oder der Mineralogie des Erzes.

Die Nachteile der stufenweisen Erh6hung sind die hoheren Anforderungen an die Planung, die Bau-CQA und
die dauerhafte Stabilitdt zusammen mit einem grofderen Aufwand der Betriebsfithrung. Die stufenweise Er-
hohung kann liber viele Zyklen verlaufen, um die bendtigten Lagerkapazitdten fiir Aufspiilmaterialien bereit-
zustellen, und kann in der Folge zusitzliche Vorrichtungen fiir den Oberflichenabfluss und Notfall-Uberldufe
erfordern.

Die empfohlenen Bauverfahren fiir eine MWF-Aufschiittung sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.
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Tabelle 2 — Bauverfahren fiir eine MWF-Aufschiittung

Bemessungsphasen Bauphasen IIE
Vor der Deponierung
Vorlage der abschlieféenden Ernennung eines Auftragnehmers | unabhangige
Bemessung Genehmigung des CQA-Systems Bemessungspriifung

Bestatigung der behordlichen
Zulassung

Ausgabe von
Konstruktionszeichnungen und
Spezifikation

Genehmigung der Arbeiten

Anfertigung der CQA-Zusammen-
fassung und des Berichts fiir die
baulichen Deponierungsvorberei-
tungen

Anfertigung detaillierter Bauauf-
zeichnungen und eines vollstin-
digen Satzes von Ausfiihrungs-
zeichnungen

Bestatigung der behordlichen Zu-
lassung fiir den Beginn der De-
ponierung bis zu einer vorge-
gebenen sicheren Fiillh6he

des Auftragnehmers
Vorlage der CQA-Dateien

Baustellenbesichtigung zur
Uberpriifung der Arbeiten und
der CQA-Dateien

Anfertigung des Genehmigungs-
berichts fiir die Deponierungs-
vorbereitungen

Betrieb — Phase 1

Ernennung eines Planers fiir
Phase 1

Vorlage der abschliefienden
Bemessung fiir Phase 1

Bestatigung der behordlichen
Zulassung

Ausgabe von
Konstruktionszeichnungen und
Spezifikation

Genehmigung der Arbeiten

Anfertigung der CQA-
Zusammenfassung und des
Berichts fiir die Baumafdnahmen in
Phase 1

Anfertigung detaillierter
Bauaufzeichnungen und eines
vollstandigen Satzes von
Ausfithrungszeichnungen

Bestatigung der behordlichen
Zulassung fiir Phase 1 der
fortgesetzten Deponierung bis zu
einer vorgegebenen sicheren
Fiillh6he

Ernennung eines Auftragnehmers
fiir Phase 1

Genehmigung des CQA-Systems
des Auftragnehmers

Vorlage der CQA-Dateien

unabhdngige
Bemessungspriifung
Baustellenbesichtigung zur
Uberpriifung der Arbeiten und
der CQA-Dateien

Anfertigung des
Genehmigungsberichts fiir
Phase 1
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Bemessungsphasen Bauphasen IIE

Betrieb — Phase 2

Ernennung eines Planers fiir Ernennung eines Auftragnehmers | unabhéngige

Phase 2 fiir Phase 2 Bemessungspriifung

Vorlage der abschliefienden Genehmigung des CQA-Systems Baustellenbesichtigung zur
Bemessung fiir Phase 2 des Auftragnehmers Uberpriifung der Arbeiten und
Bestitigung der behordlichen Vorlage der CQA-Dateien der CQA-Dateien

Zulassung Anfertigung des

Ausgabe von Genehmigungsberichts fir
Konstruktionszeichnungen und Phase 2

Spezifikation

Genehmigung der Arbeiten

Anfertigung der CQA-
Zusammenfassung und des
Berichts fiir die Baumafdnahmen in
Phase 2

Anfertigung detaillierter
Bauaufzeichnungen und eines
vollstandigen Satzes von
Ausfiihrungszeichnungen

Bestatigung der behordlichen
Zulassung fiir Phase 2 der
fortgesetzten Deponierung bis zu
einer vorgegebenen sicheren
Fillhéhe

Betrieb — Erh6hung in Phase 3

nachfolgende Phasen folgen den vorangegangenen Phasen

9.8 Stabilitit der Aufschiittung

9.8.1 Allgemeines

Die Stabilitidt der Hauptaufschiittung und aller Satteldimme sollte in Bezug auf eine Reihe von Zustinden be-
wertet und die Bemessung jeder Bauphase liberarbeitet werden, um sicherzustellen, dass die Sicherheit der
Dammaufschiittungen zu jedem Zeitpunkt der Entwicklung sichergestellt ist. Materialparameter, Teilsicher-
heitsbeiwerte und die Stabilititsbewertung sollten bewdhrten Verfahrensweisen und Kriterien interna-
tionaler und nationaler Normen fiir solche Anlagen entsprechen. Die Gesamtstabilitét sollte mit in der Indus-
trie iblicher Software berechnet werden, wobei iibliche und extreme Bedingungen sowie die ,Was-ware-
wenn“-Szenarien aus der Risikobeurteilung beriicksichtigt werden sollten. Die Stabilitdtsanalysen fiir die Be-
messung des Erddamms sollten Folgendes festlegen:

— Kkonservative Basis-Bodenparameter;

— alle potenziellen Ausfallzustinde in allen Betriebsszenarien;

— alle potenziellen Ausfallmechanismen, ober- und unterwasserseitig;

— Bodenparameter fiir jeden Zustand, d. h. draniert, undraniert und nach der Verfliissigung;

— potenzielle veranderte Spannungszustdnde als Folge langfristiger Belastungen;
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— den geeigneten Stabilitdtsalgorithmus, der die nachfolgende Validierung der vorgeschlagenen Analysen
sicherstellt;

— kritisches Uberpriifungssystem fiir die Stabilitit wie manuelle Berechnungen oder Abschitzungen;
— Uberpriifung der Stabilititsergebnisse durch externe Fachleute (zur Konsistenzsicherung);
— Verfahren zur Erstellung zukunftsfahiger Konzepte fiir Aufzeichnungen und Analysen.

Die Aufgabenstellung fiir die Stabilitidtsanalysen sollte im Voraus und vor allen Uberpriifungen durch Dritte
mit dem IIE vereinbart werden. Eine Zusammenfassung empfohlener Sicherheitsfaktoren ist in Tabelle 3 auf-
gefiihrt.

Tabelle 3 — Empfohlene Sicherheitsfaktoren

Lastfall Mlndiigztc::rhelt Analyseverfahren Bodenparameter
Statische Stabilitat
t,lz\a]gg}flrslg';?e;tatlsch 1.5 Grenzgleichgewicht konsolidiert, undraniert
Kurzfristig statisch (Betrieb) | 1.3 Grenzgleichgewicht konsolidiert, undraniert
Schnelle Absenkung auf der standortspezifisch, unkonsolidiert
oberwasserseitigen Boschung | jedoch nie weniger | Grenzgleichgewicht undréniert ’
(Betrieb) als 1.1
Dynamische Stabilitit
Nur nicht verfliissigbare
Bdden bei maximalen
Erdbebenbedlngungep nach 11 pseudostatisch — konsolidiert, undraniert
Bemessung oder maximal zu sofern anwendbar
erwartenden
Erdbebenbedingungen
Nur verfliissighare Boden bei
maximalen standortspezifisch, | Restscherfestigkeitsanalyse
Erdbebenbedingungen nach . . Y
: jedoch nie weniger | Verformungsanalyse
Bemessung oder maximal zu )
erwartenden als 1.1 Finite-Elemente-Analyse
Erdbebenbedingungen
9.8.2 Dynamische Stabilitit

Alle MWFs sollten als in seismisch aktiven Gebieten positioniert angesehen werden und geeignete Erdbeben-
codes und seismische Parameter sollten bei der Bemessung der Aufschiittung beriicksichtigt werden, nach
der Beschreibung in Guidelines to European Practice: , The Hydraulic Transport and Storage of Extractive
Waste" (Cambridge, 2018). Zusétzlich muss eine Uberpriifung der regionalen und lokalen Seismotektonik
durchgefiihrt werden, um die Anfalligkeit lokaler geologischer Formationen gegeniiber extremen seis-
mischen Ereignissen zu ermitteln. Dies ist erforderlich, um sicherzustellen, dass moglicherweise vorhandene
aktive Verwerfungszonen nicht durch die Griindung der MWF verlaufen oder darunter zum Vorschein
kommen. Die Ergebnisse der regionalen Studie sollten in die abschliefienden seismischen Bemessungs-
aspekte der Aufschiittung einfliefRen, um sicherzustellen, dass die MWF einem extremen Ereignis stand-
halten kann. Sicherheitskritische Elemente wie der Grundablass und/oder Uberlaufklappen miissen ent-
sprechend bemessen werden, um sicherzustellen, dass solche Bauwerke bei einem solchen Ereignis nicht ka-
tastrophal beschadigt werden.
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Ein Verlust der Scherfestigkeit der Materialien, die im seismisch belasteten Abschnitt der Dammauf-
schiittung verwendet werden, sollte beriicksichtigt werden und geeignete Sicherheitsfaktoren sollten aus
den Dynamikanalysen aller Dammaufschiittungen entnommen werden.

Die Auswirkungen seismischer Stérungen des natiirlichen Grundes auf dem Gebiet der MWF miissen eben-
falls in Bezug auf das Risiko von Erdrutschen, den Auflauf grofRer Wellen und ein Uberstrémen der Auf-
schiittung betrachtet werden.

Zusatzlich wird verwiesen auf ICOLD-Bulletins 148: Selecting Seismic Parameters for Large Dams — Guide-
lines und 139: Improving Tailings Dam Safety — Critical Aspects of Management, Design, Operation and
Closure.

9.8.3 Sickerwasser-Management

Die Kontrolle und das Management von Sickerwasser aus der Dammaufschiittung und ihren Griindungen ist
fiir die dauerhafte Stabilitit der MWF von grofdter Bedeutung.

Die Aufschiittung sollte fiir die Vermeidung unkontrollierten Sickerwassers bemessen sein und Folgendes
sollte berticksichtigt werden:

— geeignete Materialkompatibilitat aller Baustoffe inklusive des Aufspiilmaterials selbst;

— kurz- und langfristige Festigungszustinde;

— geotechnische und geochemische Zersetzung der Einbaumaterialien;

— langfristige Qualitdt und das Risiko eines mit der Zeit steigenden hydraulischen Gefélles.

Viele Einbaumaterialien in der Aufschiittung verwittern mit der Zeit und der darauf folgende Zerfall in Parti-
kel kann die Bemessung der Filter unwirksam werden lassen, sofern kein angemessener Sicherheitsfaktor
verwendet wurde. Die Risikobeurteilung der Bemessung sollte daher in Bezug auf physikalische Verwit-
terung und geochemische Auswirkungen durchgefiihrt werden, da Oxidation zur Entstehung von Hydro-
xiden fithren kann, die im Sickerwasser aus den Schutzbereichen getragen werden, was zu Zusetzungen der

Filterbereiche und einem ansteigenden Grundwasserspiegel fiihrt.

Zusétzlich wird verwiesen auf ICOLD-Bulletin 164: Internal erosion of existing dams, levees and dykes, and
their foundations.

9.9 Bemessung eines Aufspiilsystems zur Deponierung

9.9.1 Allgemeines

Das Aufspiilsystem fiir die Entsorgung besteht aus zwei Teilen:

— dem hydraulischen Transport vom Werk zur MWF;

— dem System zur Verteilung und Aufbringung auf die Oberflache der Anlage.
Bei der Bemessung des Aufspiilsystems sollte Folgendes berticksichtigt werden:
— optimaler Transport vom Verarbeitungswerk zur MWF;

— Integration von Schlammtransport und hydraulischer Verteilung;

— effektive Sedimentation im Riickhaltebecken zur optimalen Setzung von Feststoffen;
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— zufriedenstellende physikalische und chemische Klirung des Uberstandswassers fiir die Riickfiihrung
zum und Wiederverwendung im Verarbeitungswerk;

— Entsorgungsmanagement zur Maximierung der Dichte der Ablagerung und fiir eine effektive kurz- und
langfristige Festigung;

— wirtschaftliches Management des Entsorgungssystems, um eine sichere und effiziente Deponierung von
Aufbereitungsriickstanden sicherzustellen;

— kontrolliertes Management gespeicherten Wassers zur Senkung des Risikos unerwiinschter Freisetzung
und eines starkeren Aufkommens von Sickerwasser.

9.9.2 Hydraulischer Transport

Bei der Bemessung der Rohrleitung vom Werk zur MWF sollte Folgendes berticksichtigt werden:
— Dichte des Breis;

— Forderdruck;

— die Abrasivitit der Aufbereitungsriickstinde in Bezug auf die Beurteilung des Verschleifies und der Le-
bensdauer von Rohren;

— potenzielle extreme klimatische Bedingungen;
— potenzielle Rohrverstopfungen durch Sedimentation;
— das Risiko von Leckagen und unerwiinschter Rohrbriiche;

— die Notwendigkeit der Fithrung von Rohrleitungen zwischen Schutzddmmen und kleiner Anlagen zum
Anstauen in topografischen Vertiefungen;

— chemischer Niederschlag in der Rohrleitung, insbesondere von Gips, der zu verringerter hydraulischer
Kapazitat fiihrt;

— Beschadigungen durch Verkehr;

— die Sicherheit der Rohrleitung gegen Diebstahl von Steuereinheiten oder unerwiinschte Bedienung von
Ventilen und anderen Vandalismus;

— Zuganglichkeit des Rohrleitungssystems zu Inspektions- und Wartungszwecken.
9.9.3 Hydraulische Deponierung

Die Wahl des Verfahrens zur hydraulischen Deponierung wird beeinflusst durch:

— die Konfiguration der MWF;

— die Infrastruktur fiir den hydraulischen Transport;

— die Korngrofienverteilung und Merkmale der Aufbereitungsriicksténde;

— die Bedingungen der Genehmigung.
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— Die Bemessung eines Entsorgungssystems sollte:

— die Integration mit der internen MWF-Drdnanlage mit dem Ziel beriicksichtigen, die Festigung zu maxi-
mieren und die Stabilitit zu erhohen;

— eine frithzeitige Sanierung und Landschaftsgestaltung zum Zeitpunkt der Stilllegung oder frither ermog-
lichen.

9.9.4 Deponierung unter Wasser
Bei der Bemessung eines Systems zur Deponierung unter Wasser sollte Folgendes beachtet werden:

— die Dammaufschiittung sollte das Oberflichenwasser ohne Erh6hungen des Porenwasserdrucks, tiber-
mafiiges Auftreten von Sickerwasser oder das Risiko interner Erosion zuriickhalten kénnen;

— Verteilung der feinkérnigen Abfille tiber das Riickhaltebecken mit dem Ziel, eine gleichférmige Ober-
flache unter Wasser auszubilden.

Bei der Bemessung des Verteilungssystems sollte beachtet werden, dass unter Wasser deponierte fein-
kornige Abfalle dort zu steileren Boschungen als bei der freiliegenden Deponierung fithren.

9.9.5 Freiliegende Deponierung

Eine freiliegende Deponierung unter Verwendung eines Verteilungssystems wie z. B. offene Rohrenden, Stut-
zen, Spriithbalken oder Hydrozyklone sollte im Hinblick auf Folgendes bemessen werden:

— Maximierung der Lagerkapazitat;
— Maximierung der mit der Wasserspeicherung und -riickfithrung kompatiblen Ablagerungslange;
— Maximierung der Sedimentation und Minimierung der Riickfithrung von Feststoffen zum Werk;

— Minimierung der Aufgabegeschwindigkeit zur Vermeidung iibermafdiger Erosion und erneuter Depo-
nierung.

Die minimale Sinkgeschwindigkeit der Aufbereitungsriickstande, die im Allgemeinen als die Geschwindigkeit
definiert ist, bei der sich 95 % der Feststoffe absetzen, sollte fiir die Festlegung der minimalen Wasserober-
flache des Teichs im Betrieb verwendet werden. Weiterhin sollte das Deponierungssystem eine regelmafdige
Rotation der Deponierungspunkte vorsehen, um:

— die Bildung gleichmafliger Ablagerungen am Umfang zu begiinstigen;

— eine laterale Dranierung durch die Dammaufschiittung zu begiinstigen;

— diinne Schichten abzulagern und so Verdunstung und Austrocknung zu beglinstigen;

— ein erhoéhtes Verhéltnis von horizontaler zu vertikaler Durchldssigkeit fiir eine starkere Festigung zu
schaffen;

— durch die Kontrolle des Standorts und die Hohe des Grundwasserspiegels die Stabilitdt der Aufschiit-
tung zu verbessern.

Documents
40 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16907-7:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16907-7-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16907-7-2019-03

- Entwurf - E DIN EN 16907-7:2019-03
prEN 16907-7:2019 (D)

9.10 Wassermanagement
9.10.1 Allgemeines
Bei der Bemessung des Wassermanagementsystems fiir die MWF sollte Folgendes berticksichtigt werden:

— die konventionellen, auf alle (anstauenden) Dammaufschiittungen anwendbaren hydrologischen Para-
meter;

— die Wasserbilanz der Bergbaueinrichtung;

— die maximalen Anforderungen an die Lagerflache und die Sedimentation;

— ein flexibles System fiir den Oberflachenabfluss fiir eine kontinuierliche Wasserversorgung des Werks;

— Einhaltung aller Umgebungsbedingungen.

9.10.2 Wasserbilanz

Eine MWF sollte eine wirtschaftliche Entsorgung mineralischer Abfdlle und das Management aller Zu- und

Abfliisse von Wasser sicherstellen. Unter iiblichen Betriebsbedingungen sollte sich die jahrliche Wasser-

bilanz einer MWF mit langfristigen Anforderungen an die Lagerung und insbesondere saisonalen Uber-

schiissen oder Defiziten befassen und die folgenden Elemente beinhalten:

— Prozessversorgung;

— andere potenzielle industrielle Anforderungen;

— Niederschlag aus Abwissern und Oberwasser;

— Verluste aufgrund von Sickerwasser;

— Feuchteeinschluss in abgesetzten Feststoffen;

— Verdunstungsverluste;

— Zufluss aus der Entwasserung des Bergwerks oder des Tagebaus;

— Hochwassermanagement.

9.10.3 Hochwassermanagement

Die MWF muss nach der anwendbaren Hochwasserschutznorm robust sein, weshalb bei einer Anlage ,ohne

kontrollierte Freisetzung“ jederzeit eine ausreichende Freibordhdéhe vorhanden sein sollte, um anfallendes

Wasser dieses Ereignisses aufzunehmen und folgende Anforderungen zu erfiillen:

— die fiir die MWF herangezogene Hochwasserschutznorm sollte in der bestimmten Risikokategorie in
Ubereinstimmung mit den aktuellen nationalen Leitlinien fiir DAmme sein, im Allgemeinen jedoch am
PMF ausgerichtet sein;

— eine MWF sollte iiber ausreichende Lagerkapazititen oder einen Notfall-Uberlauf verfiigen, der so
bemessen ist, dass er in jeder Bauphase eine sichere Ableitung des PMF sicherstellt, da ein Uberstromen

der Dammaufschiittung nur in seltenen Fallen oder iiberhaupt nicht zuléssig ist;

— die technischen und wirtschaftlichen Auswirkungen einer Riickhaltung des PMF kann einen anderen An-
satz des Hochwassermanagements erfordern;
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— in einigen Rechtsprechungen ist es eine anerkannte Praxis, eine MWF fiir alle durch Sturmereignisse
verursachten Hochwasser auf Grundlage des schwersten Ereignisses in 1 000 Jahren zur Riickhaltung
ohne Uberlauf zu bemessen und Hochwasser aufgrund schwererer Sturmereignisse bis einschlief3lich
dem PMF sicher abzuleiten;

— die Annahme der Bemessungskriterien muss auf Grundlage einer geeigneten Risikobeurteilung erfolgen,
um sicherzustellen, dass sich der Austrag von Hochwasser nicht nachteilig auf die Umwelt des Unter-
wassers auswirkt;

— die MWEF sollte iiber eine geeignete Vorrichtung zur hydraulischen Lenkung und einen Ablaufkanal fiir
das extreme Ereignis verfiigen. die Bemessungskriterien sollten die vollstindige Aufnahme und Kon-
trolle der gelenkten Stromungsspitzen bis zu einem Punkt jenseits des Dammfufdes vorsehen, an dem
die Stromung aus dem Kanal ein minimales Risiko fiir die Dammaufschiittung darstellt.

— wenn das Projekt einer Uberpriifung und Abnahme durch Dritte zu unterziehen ist, sollte die Aufgaben-
stellung fiir die Hochwasserstudie im Voraus mit dem IIE vereinbart werden.

Es sollte ein Bauingenieur mit geeigneter Qualifikation und ausreichender Erfahrung im Bereich der Hydro-
logie hinzugezogen werden, um Beratung hinsichtlich der anzuwendenden Hochwasserschutznormen zu
bieten, um sicherzustellen, dass die erforderliche hydrologische Bewertung der nationalen Norm entspricht.

9.10.4 Notfall-Uberlauf

Eine MWF muss so bemessen sein, dass sie die durch das PMF verursachte Hochwasser entweder aufnimmt
oder liber einen Notfall-Uberlauf in den Einzugsbereich des Unterwassers ableitet. Bei der letzteren Option
sollten das zusatzliche Hochwasserrisiko fiir das Unterwasser und die potenziellen Umweltauswirkungen in
Ubereinstimmung mit den Einschriankungen der Genehmigung betrachtet werden.

Die Bemessungskriterien fiir einen Notfall-Uberlauf miissen die Aufnahme und Kontrolle der gelenkten Stro-
mungsspitzen bis zu dem Punkt jenseits des Dammfufies vorsehen, an dem die Stromung aus dem Kanal ein
minimales Risiko fiir die Dammaufschiittung darstellt.

9.10.5 Bemessung des Oberflichenabflusses

Ein System fiir Oberflachenabfluss fiir die MWF sollte als Teil des Wassermanagements mit folgenden Zielen
in Betracht gezogen werden:

— Ermoglichung der Sedimentation der feinkérnigsten Partikelfraktion der mineralischen Abfélle;

— Erfiillung der Umwelt- und Prozesskriterien in Bezug auf die Qualitat und Quantitdt des Wassers;

— Erfiillung der betrieblichen Anforderungen an die Freibordhdhe.

Das Bauwerk fiir den Oberfldchenabfluss agiert primar als Riickfiihrsystem zur Wiederverwertung des
gespeicherten Wassers im Werk. Der Oberflichenabfluss sollte daher zusammen mit dem System fiir das
Hochwassermanagement bemessen werden. In manchen MWFs kann er auch als Notfall-Uberlauf dienen,

wenn der Einzugsbereich begrenzt und der Abfluss sichergestellt werden kann.

Der Oberfldchenabfluss kann aus einer der Optionen in Tabelle 4 oder aus einer Kombination daraus be-
stehen.
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Tabelle 4 — Zusammenfassung Optionen fiir den Oberflichenabfluss

Typ des

Krone der einfacher Zugang zur Erhéhung | Umgebenden Aufschiittung
Aufschiittung durch | des Oberwasserspiegels verringert die Flexibilitit bei
fest 1ns_talherte durch mehrere Ablaufe auf der Deponierung
Rohrleitung

Oberflichen Bal.l.werk fur Vorteile Risiken
Oberflichenabfluss
abflusses
Schwerkraft | zentraler vertikaler gute Kontrolle des schwieriger Zugang zur
Turm mit langem Riickhaltebeckens und der Erhohung des
horizontalem Ablauf | Ablagerungen am Umfang Oberwasserspiegels
erhalt Riickhaltebecken mit potenziell grofie Belastungen
Abstand von den der horizontalen und vertikalen
Aufschiittungen Bauwerke
Eindringen der
Aufbereitungsriickstinde in
Fugen flihrt zu asymmetrischer
Belastung
Ablaufrinne am geringeres strukturelles Risiko | erhalt Riickhaltebecken an der
Umfang einfacher Zugang zur Erhéhung umgebenden Aufschiittung
des Oberwasserspiegels verringert die Flexibilitat bei
durch mehrere Ablaufe auf der Deponierung
vorgegebenen vertikalen potenziell grofse Belastungen
Ebenen liegen potenziell hohe der horizontalen und vertikalen
Belastungen nur an Bauwerke
horizontalen Strukturen an
Siphon Austrag tliber die geringeres strukturelles Risiko | erhalt Riickhaltebecken an der

vorgegebenen vertikalen
Ebenen liegen potenziell hohe
Belastungen nur an
horizontalen Strukturen an

Erosion und Versagen durch
Rohrbruch auf der
Aufschiittung

erfordert geregelten
Notfallschutz

Austrag tliber die
Aufschiittung durch
Fallschacht

geringeres strukturelles Risiko

einfacher Zugang zur Erh6hung
des Oberwasserspiegels

durch mehrere Ablaufe auf
vorgegebenen vertikalen
Ebenen liegen potenziell hohe
Belastungen nur an
horizontalen Strukturen an

erhalt Riickhaltebecken an der
umgebenden Aufschiittung
verringert die Flexibilitdt bei
der Deponierung

potenziell grofde Belastungen
der horizontalen und vertikalen
Bauwerke

erfordert geregelten
Notfallschutz
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Oberwasserspiegel

Typ des ..
Oberfldchen Baliwerk fur Vorteile Risiken
Oberflachenabfluss
abflusses
Pumpe schwimmender geringstes strukturelles Risiko | erhalt Riickhaltebecken an der
Ponton automatische Anpassung an umgebenden Aufschiittung

verringert die Flexibilitat bei
der Deponierung

Erosion und Versagen durch
Rohrbruch auf der
Aufschiittung

erfordert geregelten
Notfallschutz

feste Installation in
Ablaufrinne

geringeres strukturelles Risiko
einfacher Zugang zur Erh6hung
des Oberwasserspiegels

durch mehrere Ablaufe auf
vorgegebenen vertikalen
Ebenen liegen potenziell hohe

erhalt Rickhaltebecken an der
umgebenden Aufschiittung

verringert die Flexibilitat bei
der Deponierung

potenziell grofde Belastungen
der horizontalen und vertikalen

Belastungen nur an Bauwerke

horizontalen Strukturen an

9.11 Handbuch fiir Betrieb, Wartung und Uberwachung (OMS)

Das OMS-Handbuch muss wahrend der abschliefSenden (detaillierten) Bemessungsphase erstellt werden
und sollte als fortzuschreibendes Dokument angesehen werden. Das Handbuch muss Anderungen und Uber-
arbeitungen im fortlaufenden Betrieb der MWF unterliegen. Solche Modifikationen resultieren haufig aus
den Ergebnissen der behérdlichen oder unabhéangigen technischen Inspektionen. Typische Inhalte eines
OMS-Handbuchs sind:

— Einleitung;

— Hintergrund/Verlauf des Projekts;

— Projektbeschreibung;

— Transport und Lagerung des Aufspiilmaterials;

— Hydrologie/Seismologie;

— Umgebungskontrollen;

— Messgerateausriistung;

— technische Inspektions- und Uberwachungsroutinen;

— Bilder;

— Anhénge;
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— A Kontaktinformationen aller (gesetzlich vorgeschriebener) Beauftragen/Inspekteure;
— B Aufzeichnungen aus technischen Inspektionen und Uberwachung;
— C Wartungsverfahren fiir Messgerate;
— D Protokolle fiir die Gefahrenabwehr.
Daher sollte das Handbuch Folgendes umfassen:
— eine zusammenfassende Beschreibung der MWF mit wichtigen Abmessungen und Merkmalen;

— eine Beschreibung der zu verwendenden Verfahren zur hydraulischen Deponierung und der erfor-
derlichen Steuerungen fiir Transport und Entsorgung;

— eine detaillierte Beschreibung der Verfahren fiir die technische Inspektion der unterschiedlichen
Elemente der MWF, fiir die Aufzeichnung wichtiger Informationen und fiir das Anfertigen der Auf-
zeichnungen der technischen Inspektion;

— spezifische Betriebsanweisungen fiir extreme Wetterbedingungen und unerwiinschte Ereignisse zu-
sammen mit Routinen fiir die Berichterstellung im Normalbetrieb und in Notfallen;

— die primdren betrieblichen Kriterien fiir Elemente wie minimale Freibordhohe, Fiillstand des Riick-
haltebeckens, auftretendes Sickerwasser und andere wichtige Daten bezliglich Stabilitdt und Leistung
zusammen mit den erforderlichen Aktivititen beziiglich Berichterstellung und Schutzmafinahmen.

9.12 Notfallplanung

Die Bergbauabfallrichtlinie gibt an, dass die Notfallplanung ein wesentlicher Bestandteil der Bemessung aller
MWFs der Kategorie A ist.

Die Notfallplanung ist erforderlich, um:
— die Auswirkungen eines Versagens auf das Unterwasser zu bewerten;
— den Umfang und Schweregrad aller sozialen und 6kologischen Auswirkungen zu bestimmen;

— Schutzmafinahmen und den Aktionsplan fiir Mafnahmen aufderhalb des Betriebsgeldndes zu ent-
wickeln.

Vor dem Betriebsbeginn sollte jeder Betreiber einer Anlage der Kategorie A:

— Regeln zur Vermeidung schwerer Unfille fiir die Bewirtschaftung mineralischer Abfalle aufstellen und
fiir deren Umsetzung ein Sicherheitsmanagementsystem einfiihren;

— einen internen Notfallplan erstellen, der die bei einem Unfall vor Ort zu treffenden Maf3nahmen festlegt.

Die geeignete, fiir die Entwicklung eines Notfallplans heranzuziehende Versagensart erfordert eine sach-
kundige Beurteilung und die Bericksichtigung historischer Versagensereignisse sowie des Verlaufs der
Bemessung und des Baus der Anlage. Alle moglichen Ausfallmechanismen sollten festgelegt werden, um den
wahrscheinlichsten Fall mit einer realistischen Wahrscheinlichkeit seines Auftretens zu ermitteln und die
Bruchkonfiguration auf dieser Grundlage zu entwickeln. Dadurch kann die Ganglinie des freigesetzten Aus-
trags festgelegt und in ein genormtes (nationales) Hochwasserschutzmodell integriert werden, mit dem die
Spitzengeschwindigkeiten des Austrags und die Stromungstiefen im Einzugsbereich des Unterwassers be-
stimmt werden konnen.
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9.13 Stilllegung

9.13.1 Planung und Bemessung der Stilllegung

Der Stilllegungs- und Sanierungsprozess sollte ein zentraler Parameter der Bemessung und ein integraler
Teil des Betriebs sein. Die Bemessung der Stilllegung erfordert einen Satz eindeutiger Nachsorgeziele fiir die
Anlage, die auf der Geldndeform und der weiteren Nutzung basieren, und die zentralen Elemente des Stillle-

gungsplans sollten Folgendes umfassen:

— Bewirtschaftung und sichere Einbringung oder Behandlung aller wahrend des Betriebs anfallenden
Hochrisikomaterialien;

— Entwicklung einer bautechnischen Stilllegung zur Vermeidung aller geotechnischen und geochemischen
Risiken;

— Minimierung der Wasserspeicherung und Sicherstellung geeigneter langfristiger Drdnierung, Hoch-
wasserschutzmafinahmen und Wassermanagement am Standort, sofern praktikabel;

— Entwicklung der Bewirtschaftung und Kontrolle des Sickerwassers, inklusive einer Vorrichtung fiir pas-
sive oder aktive Wasserbehandlung fiir den endgiiltigen Austrag;

— Entwicklung geeigneter Landnutzungsziele;

— Einfiihrung einer eindeutigen Strategie fiir die zukiinftige Eigentiimerstruktur und die weitere Nutzung,
inklusive Standortbewirtschaftung und Ubertragung der Zustandigkeiten;

— vorausgesehene mogliche Verdnderungen der internen und externen Kréafte in der Zukunft;
— Festlegung angemessener finanzieller Bestimmungen.

Die Bemessung der MWF muss fiir die Zeit zum Ende des Lebenszyklus der Anlage eine Strategie fiir deren
Betrieb und Bewirtschaftung beinhalten, die tiblicherweise Folgendes beinhalten sollte:

— Vorschlag fiir die Geldandeform nach der Stilllegung;

— Auflerbetriebnahme des Aufspiilsystems und anderer Infrastruktur;

— bautechnische Verdnderungen der Geldndeform und der Drdnierung an der Oberflache und im Inneren;
— Stabilisierung der Oberflache der mineralischen Abfille;

— langfristige Wartung und Bewirtschaftung, um eine dauerhafte Stabilitat der Anlage sicherzustellen.
Spezifische Probleme mit Bezug zur ausgewdhlten langfristigen Bewirtschaftung der MWF sollten bei der
Festlegung der endgiiltigen Landnutzung in Betracht gezogen werden. Unter Betrachtung der Anfalligkeit fiir
langfristige Schaden in der riickgebauten Anlage und deren Ursachen sollten die folgenden Optionen in Be-
tracht gezogen werden:

— natiirliche Wiederansiedlung lokaler Vegetation;

— Entwicklung fiir die Landwirtschaft;

— Entwicklung fiir alternative industrielle Nutzung;

— Verwendung der Infrastruktur fiir die wirtschaftliche Entwicklung der Region.

Documents
46 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16907-7:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16907-7-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16907-7-2019-03

- Entwurf - E DIN EN 16907-7:2019-03
prEN 16907-7:2019 (D)

Unabhédngig von der Entscheidung sollten MWFs so saniert werden, dass die endgiiltige Landnutzung und
Morphologie des Gelandes mit den Planen der Gemeinde fiir die umgebenden Gebiete kompatibel ist.

Die Stilllegung einer MWF sollte in Ubereinstimmung mit den Anforderungen in EWD 2006/21/EG initiiert
werden.

9.13.2 Fortlaufende Uberarbeitung des Stilllegungsplans

Der Stilllegungsplan und seine Implementierung sollte liber die Nutzungsdauer einer MWF regelméaf3ig hin-
sichtlich folgender Punkte tiberpriift und aktualisiert werden:

— alle Anderungen an der Bemessung oder dem Betrieb;

— Untersuchungen des vorhergesehenen geotechnischen und geochemischen Verhaltens der Dammauf-
schiittung und ihrer Bestandteile;

— Untersuchungen zur Bewertung der Eignung bodenbildender Materialien;

— Bewertung von Aufzeichnungen der Piezometrik und des Sickerwassers der Dammaufschiittung und des
deponierten Aufsplilmaterials.

Weitere erforderliche Arbeiten in der Zeit vor der Stilllegung sollten Folgendes beinhalten:

— Beginn von Versuchen zur Untersuchung, Priifung und Demonstration von Sanierungslosungen fiir
Uberdeckungsmaterialien und Vegetation;

— kontinuierliche Sanierung der Aufnahmevorrichtungen und der Entsorgungsbereiche;

— Beginn bautechnischer Arbeiten zur Herstellung der abschliefSenden Geldndeform, bevor der Betrieb
zur Mineralgewinnung eingestellt wird.

Der aktualisierte Stilllegungsplan muss im OMS-Handbuch und im Abfallwirtschaftsplan integriert und doku-
mentiert werden.

Zusatzlich wird verwiesen auf ICOLD-Bulletin 153: Sustainable Design and Post-closure Performance of Tai-
lings Dams.

9.13.3 Nachsorgeanforderungen

Inspektionen und Uberwachung im Rahmen der Nachsorge sollten durchgefiihrt werden, bis die MWF geo-
technisch und geochemisch stabil ist und kein inakzeptables Risiko mehr fiir die Umwelt darstellt.

10 Qualitdatslenkung der Bauausfiihrung
10.1 Allgemeines

Der Abfallwirtschaftsplan sollte entweder auf einen Managementplan fiir die Bauausfithrung (en: Con-
struction Management Plan, CMP) verweisen oder diesen beinhalten. Dieser CMP enthélt Einzelheiten zum in
jeder Bauphase des Erddamms einzusetzenden Qualititssicherungs-/Qualitdtslenkungssystem. Der CMP
sollte das libergeordnete System zur Qualitatslenkung am Standort der Anlage fiir mineralische Abfélle ent-
halten und Teil des Plans fiir Qualititsmanagement sein. Allgemeine Empfehlungen und Leitlinien in Bezug
auf die Qualitdtssicherung und Qualitdtslenkung von Ingenieurbauten und Gebduden sind in EN 16907-5
enthalten. Das detaillierte Qualitdtslenkungssystem fiir das tagliche Management der Bauausfiihrung sollte
in der Bauspezifikation entwickelt und im OMS-Handbuch mit allen Details aufgefiihrt werden.

Documents
Document Shariqg7Hub

Full document details: E DIN EN 16907-7:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16907-7-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16907-7-2019-03

E DIN EN 16907-7:2019-03 - Entwurf -

prEN 16907-7:2019 (D)

10.2 CQA der Dammaufschiittung

Die Dammaufschiittung einer MWF wird tiblicherweise als grof3er Erdschiittdamm ausgefiihrt, dessen Grofde
héufig der von Riickhaltebecken zur Wasserversorgung ahnlich ist. Daher sollten Bemessungs- und Bau-
standards erstellt werden, um sicherzustellen, dass die Aufschiittung in Ubereinstimmung mit den geeig-
neten nationalen oder internationalen Leitfaden wie folgt gebaut und tiberwacht wird:

— die Bauspezifikation und das vorgeschlagene Qualitatssicherungssystem sollten Teil des Genehmigungs-
prozesses sein und sollten daher vollstandig in die Bemessung integriert sein;

— jedes im Abschnitt der Aufschiittung zu verwendende Material sollte in Bezug auf seine Herkunft, Geo-
logie, geotechnischen und geochemischen Eigenschaften, sein Volumen und seine Verfiigharkeit voll-
standig beschrieben sein;

— die Bauunterlagen sollten die Verfahren fiir den Aushub der Baugrube und den Transport aller im
Damm zu verwendenden Materialien festlegen und angeben, ob sie aus Entnahmestellen oder aus mine-
ralischen Abféllen (Tagebau oder unter Tage) zu entnehmen sind;

— der Probenahme- und Priifplan sollte auf Grundlage von Mindestpriifhaufigkeiten und festgelegten
akzeptablen Raten der Nichterfiillung von Anforderungen (Tabelle 5) angefertigt werden.

Der Bau aller Erhdhungsstufen sollte in Ubereinstimmung mit einem geeigneten CQA-Plan ausgefiihrt wer-
den, der im OMS-Handbuch detailliert aufgefiihrt sein sollte.

Tabelle 5 — Typische Priifhaufigkeit fiir Schiittmaterialien fiir Erddamme und geologische Barrieren

Wassergehalt und | In-situ-Dichte In-situ-
Baubereich Partikelgrofde Atterberg- und Proctor- Durchlassig-
Grenzwerte Optimum keit
Lehmkern 1je 500 m3 1je 500 m3 1je 500 m3
Geologische Basisabdichtung | 1 je 250 m3 1je 250 m3 1je 400 m3 1je1000m3
Filtersystem 1je 500 m3 1je 500 m3 1je 500 m3
Bereiche mit unterirdischer | 1 je 500 m3 1je 500 m3 1je 500 m3
Dranierung
Erdaufschiittungsbereich 1je 1000 m3 1je 1000 m3 1je 1000 m3
Steinaufschiittungsbereich 1je 5000 m3 kérnungsabhangig | 1je 5000 m3
Schwere Steinaufschiittung 1je 5000 m3 koérnungsabhangig | 1je 5000 m3

10.3 Qualitdtslenkung der Entsorgung

Der Abfallwirtschaftsplan (WMP) sollte die allgemeinen Kriterien fiir die Entsorgung mineralischer Abfalle
in der MWF festlegen, was auch die erwartete kurz- und langfristige In-situ-Dichte in der MWF und somit die
Erhohungsrate und die aktuellen Anforderungen an die Lagerung beinhalten sollte. Daher sind regelmaflige
Uberpriifungen der Qualitit der mineralischen Abfille {iber die gesamte Nutzungsdauer erforderlich, um:

— die Verfiigbarkeit geeigneter Lagerkapazititen sicherzustellen;

— das Erreichen der festgelegten Sicherheitsmargen und der Anforderungen an die Freibordhoéhe jederzeit
sicherzustellen;

— die Auswirkungen von Anderungen der Erzgeologie, der Mahlung oder von Prozessen des WMP zu be-
werten.
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