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1 Zusammensetzung und Eigenschaften

1.1 Allgemeines

Diese Eignungsbeurteilung beurteilt die aufbereitete Hausmdllverbrennungsasche (HMVA) 0/32 der

Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft mbH (BEG)
Zur Hexenbricke 16
27570 Bremerhaven

fur den Einsatz als Deponieersatzbaustoff in Trag- und Ausgleichsschichten in Oberflachenabdich-
tungssystemen niedersachsischer Deponien?.

Fir die bundeseinheitlichen Eignungsbeurteilungen nach Anhang 1 Nummer 2.1 Satz 4 der Depo-
nieverordnung [1] (DepV) sowie fur den Einsatz von nattrlichem, ggf. vergutetem Boden- und Ge-
steinsmaterial aus der Umgebung sowie von Abféllen definieren die Lander nach Anhang 1 Num-
mer 2.1.2 DepV Prifkriterien und legen Anforderungen an den fachgerechten Einbau sowie an das
Qualitaitsmanagement in Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS) fest. Die BQS definieren
den Stand der Technik und erftllen die Anforderungen der DepV.

Mit der Eignungsbeurteilung soll fiir einen sonstigen Baustoff festgestellt werden, ob dieser im Sinne
des Anhangs 1 Nr. 2 DepV geeignet ist. Damit sollen die einzelnen Deponiezulassungsbehdrden
von der allgemeinen (projektabhangigen) Prifung der einzelnen Komponenten ebenso entlastet
werden, wie die Antragsteller von Aufwendungen der wiederholten Nachweisflhrung in den Einzel-
verfahren.

Nach Anhang 1 Nr. 2.3 Satz 2 in Verbindung mit Tabelle 2 Nr. 1 DepV ist es bei Deponien der
Klassen |, Il und lll gegebenenfalls erforderlich, eine ausreichend dimensionierte Trag- und Aus-
gleichsschicht zur Beseitigung von Unebenheiten der Oberflache oder zur Herstellung einer be-
stimmten Tragfahigkeit fir den ordnungsgemafien Einbau der Abdichtungskomponente einzu-
bauen.

Die BEG hat fir ihre aufbereitete HMVA 0/32 flir den Einsatz als Deponieersatzbaustoff in Trag-
und Ausgleichsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen niederséachsischer Deponien eine
projektunabhéngige Eignungsbeurteilung beantragt.

Fur diese projektunabhéngige Eignungsbeurteilung haben die zentralen Staatlichen Gewerbeauf-
sichtsamter Braunschweig, Hannover, Liineburg und Oldenburg (GAA-Z) sowie die Zentrale Unter-

1 Im regionalen Zustandigkeitsbereich der GAA-Z
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stitzungsstelle Abfall, Gentechnik und Gerétesicherheit (ZUS AGG) eine Ad-hoc-AG ,Eignungsbe-
urteilung HMVA BEG* (kurz: Ad-hoc-AG) eingerichtet, welche sich an der Arbeitsweise der LAGA
Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) orientiert.

Auf Grundlage des BQS 4-1 ,Trag- und Ausgleichsschichten in Deponieoberflachenabdichtungs-
systemen* [2] hat die Ad-hoc-AG einen Anforderungskatalog [3] erstellt, welcher die Anforderungen
sowie zugehdrigen Nachweisfiihrungen im Rahmen der projektunabhangigen Eignungsbeurteilung
beinhaltet. Samtliche Anforderungen des Anforderungskataloges wurden mit den von der BEG vor-
gelegten Unterlagen (unter den Technischen Bezugsdokumenten in Kapitel 7 aufgefiihrt) nachge-
wiesen.

Die vorliegende Eignungsbeurteilung bestatigt die Eignung der von der BEG aufbereiteten HMVA
0/32 fir den Einsatz als Deponieersatzbaustoff in Trag- und Ausgleichsschichten in Oberflachen-
abdichtungssystemen niedersachsischer Deponien? der Klassen 1, 1l und Ill. Nach den Bestimmun-
gen dieser Eignungsbeurteilung tbernimmt die Trag- und Ausgleichsschicht dabei nicht die Funk-
tion einer Gasdranschicht. Die dauerhafte Funktionserfillung der Trag- und Ausgleichsschicht ist
nur gegeben, sofern die Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung eingehalten werden.

1.2 Materialbeschreibung

Bei HMVA 0/32 handelt es sich um einen gutetberwachten mineralischen Ersatzbaustoff in der
Kdrnung 0 bis 32 mm. Sie wird durch Aufbereitung von Rohschlacke aus dem Mull-Heiz-Kraftwerk
Bremerhaven gewonnen.

1.3 Herstellung/Aufbereitung, Lagerung, Kennzeichnung und Transport

1.3.1 Herstellung/Aufbereitung

Im Mill-Heiz-Kraftwerk Bremerhaven werden Hausmiull und hausmullahnliche Gewerbeabfélle ther-
misch verwertet. Die Abfalle werden in einem groR3volumigen Bunker gelagert und per Krananlage
uber den Mullaufgabetrichter der jeweiligen Verbrennungseinheit zugefiihrt. Uber eine automati-
sierte Dosiereinrichtung erfolgt eine am Dampfbedarf orientierte Beschickung der Verbrennungs-
roste. Die Aufgabe des Rostes ist es, den brennenden Abfall nicht nur bis zur Entaschung zu trans-
portieren, sondern das Feuer durch die Rostbewegung sténdig zu schiiren, um einen guten Aus-
brand zu erreichen. Auf dem unteren Teil des Rostes erfolgt die vollstandige Verbrennung des Ab-
falls, bevor die verbleibende Rohschlacke in den Nassentschlacker féllt und abkuhlt. Von dort wird
die Schlacke Uber einen Kratzbalkenférderer in den Schlackenbunker transportiert.

2 Der Antrag auf Eignungsbeurteilung der aufbereiteten HMVA 0/32 umfasst als Einsatzzweck speziell nie-
dersachsische Deponien. Formal gilt die vorliegende Eignungsbeurteilung somit fir den niederséchsischen
Raum. Da sdmtliche Anforderungen des BQS 4-1i. V. m. der DepV erfullt werden, kann die HMVA 0/32 unter
Einhaltung der Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung grundsatzlich auch bundesweit eingesetzt werden.
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Die Rohschlacke wird anschlieBend zum externen Aufbereiter, der Optima Entsorgungsgesellschaft
(OEG) uberfuhrt, welcher ausschliel3lich die Rohschlacke des Mill-Heiz-Kraftwerks Bremerhaven
aufbereitet. Die Rohschlacke wird als Grol3halde bis zur Aufbereitung bereitgestellt. Jahrlich fallen
zwischen 90.000 und 100.000 t Rohschlacke an.

In Abbildung 1 wird die Aufbereitung der Rohschlacke schematisch dargestellt.

Die Rohschlacke wird per Radlader in die Aufbereitungsanlage aufgegeben und in einem ersten
Siebschnitt in gréRer und kleiner 110 mm unterteilt. Alles Material grof3er 110 mm wird nach Unver-
branntem, Metallen und Mineralik unterteilt, die Mineralik gebrochen und wieder aufgegeben.

Das Material kleiner 110 mm wird metallentfrachtet und einem Siebschnitt bei 32 mm unterzogen.
Die Fraktion gréf3er 32 mm wird analog der Fraktion grof3er 110 mm behandelt, die Fraktion kleiner
32 mm gelangt in einen Nichteisen-Metallabscheider (NE-Abscheider) mit Siebfunktion.

Dieser hat einen Siebschnitt bei 8 mm, wobei die Fraktion 8-32 mm Uber einen Windsichter ausge-
schleust und Richtung Abwurf ,Grob" weitertransportiert wird.

Die Fraktion 0-8 mm gelangt zu einem zweiten NE-Abscheider mit Siebfunktion und wird dort in O-
4 mm und 4-8 mm getrennt. Die Fraktion 4-8 mm wird nach dem Windsichter der Fraktion 8-32 mm
hinzugegeben und ergibt so am Abwurf die grobe Fraktion 4-32 mm. Die Fraktion 0-4 mm besitzt
als feine Fraktion einen eigenen Abwurf.

Die Schlacke wird in den beiden Fraktionen 0-4 mm und 4-32 mm in separaten Halden fir mindes-
tens drei Monate unter Umgebungsbedingungen gealtert, bevor sie der bauphysikalischen und che-
mischen Uberwachung unterzogen wird.

Abbildung 1: Schema Aufbereitung Rohschlacke
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1.3.2 Lagerung und Kennzeichnung

Die Rohschlacke wird beim Aufbereiter (OEG) etwa einen Monat vor der Aufbereitung als Halde
gelagert.

Nach der Aufbereitung wird das Material getrennt nach Grobfraktion (4-32 mm) und Feinfraktion (O-
4 mm) aufgehaldet und fur mindestens drei Monate bewittert. Die einzelnen Halden werden mit
Schildern (Fraktion + Haldenalter) versehen und Position und Alter als digitaler Zwilling gespeichert.

Die Lagerkapazitat beziffert sich auf 35.000 t fertig aufbereiteter HMVA. Die Lieferkérnung setzt
sich im Verhaltnis von 3:1 von der Grobfraktion (4-32 mm) zu der Feinfraktion (0-4 mm) zusammen.
Diese wird bei Abfuhr tber selbstverwiegende Radlader auf dem Geldnde termingerecht als Bereit-
stellungshaufwerk gemischt und aufgeschichtet.

1.3.3 Transport

Der Abnehmer organisiert eigenstdndig den Transport ab dem Aufbereiter in Bremerhaven. Das
Material wird per selbstverwiegenden Radlader auf einen LKW geladen und dieser mit einer ge-
eichten Fahrzeugwaage ausgewogen. Eventuelle Zwischenlagerung muss seitens des Abnehmers
eigenstandig organisiert, genehmigt und durchgefiihrt werden.

1.4 Konformitatsnachweis

1.4.1 Allgemeines

Die Ubereinstimmung der HMVA 0/32 mit den Anforderungen dieser Eignungsbeurteilung muss fir
die Aufbereitungsanlage mit einer Konformitatskontrolle auf der Grundlage einer Eigenliberwa-
chung (EU)/ werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) und einer regelmaRigen Fremdiiberwa-
chung (FU) nachgewiesen werden. Die Prufproben werden vor Ort durch die Probenehmer von den
Halden entnommen (mehrere pro Halde) und selbststandig im Verhaltnis 3:1 (Grob- zu Fein-Frak-
tion) erstellt.

Der Konformitatsnachweis wird aufgrund
¢ der Einstufung nach Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV) [4],
e der Guteluberwachung nach ErsatzbaustoffV und

e den Ergebnissen der bauphysikalischen Bewertung

bestatigt.
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1.4.2 Eigenuberwachung / werkseigene Produktionskontrolle

In der Aufbereitungsanlage ist eine werkseigene Produktionskontrolle eingerichtet, die kontinuier-
lich die Herstellung/ Aufbereitung und Lagerung des Materials Glberwacht und somit sichergestellt
wird, dass das Material der HMVA 0/32 den Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung entspricht.
Parallel werden alle 5.000 t prozessierter HMVA die nach ErsatzbaustoffV notwendigen Analysen
durchgefuhrt.

Die werkeigene Produktionskontrolle hat nach den in Anhang 1 aufgefihrten Bestimmungen zu
erfolgen. Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-
werten. Die Aufzeichnungen mussen mindestens folgende Angaben enthalten:

¢ Wiegescheine

e Organoleptische Kontrolle bei Anlieferung

e Probenahmeprotokoll fir Analytik nach EBV

e Analytische Auswertung samt Einstufung nach EBV

e Aufzeichnungen im Betriebstagebuch

Die Aufzeichnungen sind mindestens 5 Jahre aufzubewahren und der fur die Fremdiberwachung
eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Bei ungeniigendem Priifergebnis sind durch die
BEG unverzuglich die erforderlichen MaRhahmen zur Abstellung von Abweichungen bzw. des Man-
gels zu treffen. Nach Abstellung der Abweichungen oder des Mangels ist — zum Nachweis der Man-
gelbeseitigung erforderlich — die betreffende Prifung unverziglich zu wiederholen.

1.4.3 Fremdiberwachung

Die werkseigene Produktionskontrolle wird durch den Fremdiiberwacher (Uberwachungsstelle) Dr.
Hutschenreuther GmbH in Zusammenarbeit mit der Untersuchungsstelle ,Analytik und Umweltbe-
ratung Dr. Fischer GmbH" gemal Anhang 1 regelmafig, mindestens alle 15.000 t, Gberprift.

Die Ergebnisse der Fremduberwachung sind mindestens 5 Jahre aufzubewahren. Sie sind den ab-
fallrechtlich zustdndigen Behdrden auf Verlangen vorzulegen.

2 Materialanforderungen

Anforderungen angrenzender Komponenten an eine Trag- und Ausgleichsschicht kénnen sich fur
sonstige Materialien, Komponenten oder Systeme aus den bundeseinheitlichen Eignungsbeurtei-
lungen und den BQS
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e 5-0 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten — Ubergreifende Anforderungen
[3],

e 5-1 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten aus naturlichen mineralischen
Baustoffen [6],

o 5-2 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten aus vergiteten nattrlichen mine-
ralischen Baustoffen® [7],

o 5-3 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten aus Deponieersatzbaustoffen® [8],
e 5-4 Oberflachenabdichtungskomponenten aus Asphalt” [9],

e 5-5 Oberflachenabdichtungskomponenten aus geosynthetischen Tondichtungsbahnen®
[10],

e 5-6 ,Kapillarsperren in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® [11] sowie fir Geokunst-
stoffe, Polymere und serienmalig hergestellte Dichtungskontrollsysteme aus den entspre-
chenden Zulassungsrichtlinien und Zulassungen der Bundesanstalt fir Materialforschung
und —prifung (BAM) [12]

ergeben und sind entsprechend zu beachten.

2.1 Verformbarkeit

Die Verformbarkeit des Materials der Trag- und Ausgleichsschicht muss dauerhaft fir zu erwar-
tende Verformungen der Abfalloberflache erhalten bleiben und darf nicht unter das erforderliche
Mal} herabgesetzt werden. Nachteilige, alterungsbedingte Materialver&dnderungen, wie Verblockun-
gen (Aggregatbildungen) oder volumenveréndernde Treibreaktionen sind fur die HMVA 0/32 nicht
zu erwarten (s. a. Nr. 2.5.4), sodass die Anforderung an die Verformbarkeit gegeben ist.

2.2 Standsicherheit und Tragféahigkeit

Die Standsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems muss dauerhaft gewéhrleistet sein. Die
Anforderungen an die erforderliche Tragfahigkeit ergeben sich aus den diesbezlglichen Anspri-
chen der Abdichtungskomponente und den statischen und dynamischen Lasten aus Bau und End-
zustand der aufliegenden Komponenten. Der Nachweis der Standsicherheit des gesamten Ober-
flachenabdichtungssystems ist projektbezogen nach dem Stand der Technik vorzunehmen, wobei
die geplanten Béschungsneigungen maf3gebend sind.

2.3 Anforderungen an Kérnungslinie und Kornform

Die folgende Abbildung 2 zeigt die grafische Darstellung der KorngréR3enverteilung nach DIN EN
933-1 [21].
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Abbildung 2: KorngréRRenverteilung HMVA 0/32

Gemalf den Untersuchungen der Dr. Hutschenreuther GmbH ist von einer stabilen Korngro3enver-
teilung Uber den Jahresgang auszugehen. Die HMVA 0/32 kann nach DIN 18 196 [22] als ein ,weit-
gestuftes Kies-Sand-Gemisch® eingestuft werden. Die Vorgabe an den Feinkornanteil von < 10
Masse-% wird mit im Mittel von 4,3 Masse-% eingehalten.

Die Kornform nach DIN EN 933-4 [23] gibt den Anteil an ungunstig geformten Kérnern wieder. Die

Ergebnisse des Eignungsnachweises zeigen eine stabile Kornform mit lediglich geringen Schwan-
kungen im Massenanteil.

Darluber hinaus sind besondere Anforderungen an das Auflager der unmittelbar aufliegenden Ab-

dichtungskomponente und ggf. Gasdréanschicht hinsichtlich Kérnungsband, maximal zuléssigem
Unter-/ Uberkorn und Kornform zu beachten.

2.4 Mechanische Widerstandsfahigkeit

Die Anforderungen an die mechanische Widerstandsfahigkeit der Trag- und Ausgleichsschicht und
in diesem Zusammenhang die Auswirkungen auf die Standsicherheit des Oberflachenabdichtungs-
systems wurden durch Versuche zur Kornfestigkeit unter dynamischen Einwirkungen nach GDA
E3-12 Nr. 3.9 [14] und DIN EN 1097-2 [19] sowie durch Versuche zur Scherfestigkeit gemall GDA
E3-12 Nr. 3.12 [14] nachgewiesen und zudem fachgutachterlich beurteilt.
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2.5 Bestandigkeit gegeniber physikalischen und chemischen Einwirkungen

Im Hinblick auf die Verformbarkeit, Standsicherheit und Tragfahigkeit sowie die mechanische Wi-
derstandsfahigkeit der Trag- und Ausgleichsschicht spielt die Bestandigkeit gegeniber physikali-
schen und chemischen Einwirkungen eine wichtige Rolle. Fir die HMVA 0/32 ist die Bestandigkeit
gegeniuber Temperaturen, Sickerwasser, Deponiegas und alterungsbedingten nachteiligen Materi-
alveranderungen grundsatzlich nachgewiesen und wird im Folgenden néher erlautert.

2.5.1 Bestandigkeit gegentuber Temperaturen

Temperaturen kénnen die Bestandigkeit von Trag- und Ausgleichsschichten maRgeblich beeinflus-
sen. Aufgrund des Entstehungsprozesses von HMVA (Verwertung von Abféllen bei Temperaturen
von mehr als 850 °C) und der gefiihrten Nachweise nach den Nrn. 2.4, 2.5.2, 2.5.3 und 2.5.4 ist
von einer dauerhaften Bestandigkeit der HMVA 0/32 gegenuber Temperaturen zwischen 10 — 40 °C
auszugehen.

2.5.2 Bestandigkeit gegenuber Sickerwasser

Die Trag- und Ausgleichsschicht kann in Boschungsbereichen dem Einfluss von Deponiesicker-
wasser ausgesetzt sein. Fur die HMVA 0/32 ist eine Bestandigkeit gegenliber Sickerwasser fur
folgende Parameter nachgewiesen:

Elektrische Leitfahigkeit bis 8290 uS/cm
pH-Wert 7,1
DOC bis 41,50 mg/I

Bei bekannten, davon differierenden Eigenschaften des Sickerwassers der abgelagerten Abfalle
und sofern kein Sickerwassereinfluss ausgeschlossen werden kann, kénnen zum Nachweis der
Bestandigkeit des Materials und zur dauerhaften Funktionserfullung der Trag- und Ausgleichs-
schicht weitergehende Betrachtungen nétig werden.

2.5.3 Bestandigkeit gegeniber Deponiegas

Die Trag- und Ausgleichsschicht kann bei einem Einsatz in Oberflachenabdichtungssystemen von
Deponien der Klassen Il und Il Deponiegas ausgesetzt sein. Die Bestandigkeit der HMVA 0/32 ist
gegeniuber den wesentlichen Deponiegasinhaltsstoffen in den durchschnittlich auftretenden Kon-
zentrationen versuchstechnisch nachgewiesen.
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2.5.4 Bestandigkeit gegenliber alterungsbedingten nachteiligen Materialverande-
rungen

Aschen und Schlacken dirfen nur nach ausreichender, nachgewiesener Alterung eingesetzt wer-
den.

Durch eine einmonatige Lagerung vor und eine mindestens drei-monatige Lagerung nach der Auf-
bereitung zum Ausreagieren der HMVA und dem kombinierten Bewertungsverfahren zur Prufung
der Raumbestandigkeit nach TL Gestein-StB Anhang B [16] in Verbindung mit Hebungsversuchen
(TP Gestein-StB Teil 6.7.7 [17]) und dem Rontgendiffraktometer-Verfahren (TP Gestein-StB Teil
6.7.8 [17]) wurde nachgewiesen, dass Mineralbildungsprozesse (z. B. Umkristallisationen, L06-
sungs- und Fallungsreaktionen), welche die Funktionsfahigkeit der Trag- und Ausgleichsschicht ne-
gativ beeinflussen kénnten, weitgehend abgeschlossen sind.

Bei der HMVA 0/32 kann somit von einem reaktionstragen und volumenstabilen Material ausgegan-
gen werden und alterungsbedingte sowie nachteilige Materialverédnderungen sind nicht zu erwarten.

3 Zulassigkeit des Einsatzes von Deponieersatzbaustoffen

Beim Einsatz von Deponieersatzbaustoffen sind Ubergreifend die Anforderungen nach Nr. 4 des
BQS 4-1 zu beachten. Dabei ergibt sich die Zulassigkeit des Einsatzes von Deponieersatzbaustof-
fen nach Teil 3i. V. m. Anhang 3 DepV.

Gemal § 6 Absatz 1a Nr. 1 DepV gelten nach der EBV gutetuberwachte und klassifizierte Haus-
millverbrennungsaschen (HMVA-1, HMVA-2) ohne weitere Beprobung nach Anhang 4 DepV bei
Anlieferung zur Deponie als nicht gefahrliche Abfélle, die die Zuordnungskriterien des Anhangs 3
Nummer 2 DepV fur Deponien der Klasse | einhalten.

Fur die HMVA 0/32 erfolgt eine Giteuberwachung gemafd EBV, wonach sich eine Einstufung in die
Materialklasse HMVA-2 ergibt. Da ein Einsatz der HMVA 0/32 als Deponieersatzbaustoff in Trag-
und Ausgleichsschichten erst ab einer Deponie der Klasse | vorgesehen ist, kann grundsatzlich eine
Nachuntersuchung auf Grundlage der DepV entfallen (8 8 Absatz 2 DepV). Gemal § 8 Absatz 8a
DepV wird die Einhaltung der Materialwerte im Rahmen der Grundlegenden Charakterisierung (8 8
Absatz 1 DepV) und der Annahmekontrolle auf einer Deponie (8 8 Absatz 4 DepV) durch die Doku-
mentation gemaf § 12 Absatz 1 Satz 1 EBV nachgewiesen.

4 Entwurf und Bemessung

Die Dicke der Trag- und Ausgleichsschicht ist im Einzelfall unter Beriicksichtigung folgender Punkte
festzulegen:

e Ebenheit der Abfalloberflache,
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e zu erwartende Verformungen der Abfalloberflache und Verformbarkeit der Abdichtungskom-
ponenten,

o erforderliche Steifigkeit des Auflagers fur die Abdichtungskomponenten,
e Herstellbarkeit,

e ggf. Erfordernis einer Gasdranschicht.

5 Herstellbarkeit / Bauausfihrung

Die Herstellbarkeit ist in der Regel im Rahmen des Probefeldbaus nachzuweisen (siehe auch An-
hang 1 Nr. 3.2), wobei die ortlichen Herstellungsgegebenheiten projektbezogen einzubeziehen
sind. Die Anforderungen angrenzender Komponenten an die Trag- und Ausgleichsschicht sind ent-
sprechend zu beachten.

6 Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement ist gemafR Anhang 1 zu dieser Eignungsbeurteilung durchzufthren.
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LAGA Ad-hoc-AG , Deponietechnik”: Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 5-4 ,Oberfla-
chenabdichtungskomponenten aus Asphalt, vom 07.07.2015

LAGA Ad-hoc-AG , Deponietechnik”: Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 5-5 ,Oberfla-
chenabdichtungskomponenten aus geosynthetischen  Tondichtungsbahnen®, vom
17.05.2023

LAGA Ad-hoc-AG , Deponietechnik®: Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 5-6 ,Kapillar-
sperren in Deponieoberflachenabdichtungssystemen®, vom 09.11.2010

Bundesanstalt fiir Materialforschung und —prifung (BAM): Zulassungsrichtlinien und Zu-
lassungen, veroffentlicht unter: https://tes.bam.de

Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik DGGT e. V.: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Ge-
otechnik der Deponiebauwerke": GDA E3-05 ,Probefelder fur Basis- und Oberflachenabdich-
tungssysteme®, Oktober 2019
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LAGA: Mitteilung 19: ,Merkblatt Giber die Entsorgung von Abféllen aus Verbrennungsanlagen
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Forschungsgesellschaft fur StralRen- und Verkehrswesen (Arbeitsgruppe Gesteinskor-
nungen, Ungebundene Bauweisen): TL Gestein-StB 04/23: Technische Lieferbedingungen
fur Gesteinskdérnungen im Stralenbau, Ausgabe 2004/ Fassung 2023

Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen (Arbeitsgruppe Gesteinskor-
nungen, Ungebundene Bauweisen): TP Gestein-StB 04/23: Technische Prufvorschriften fur
Gesteinskdrnungen im Stralienbau, Ausgabe 2008/ Fassung 2024

Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen (Arbeitsgruppe Gesteinskor-
nungen, Ungebundene Bauweisen): TL SoB-StB 20: Technische Lieferbedingungen fir
Baustoffgemische zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im StralRenbau
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DIN EN 1097-2:2020-06: Prifverfahren fir mechanische und physikalische Eigenschaften
von Gesteinskdrnungen — Teil 2: Verfahren zur Bestimmung des Widerstandes gegen Zer-
trimmerung (Los-Angeles-Prufverfahren); Deutsche Fassung EN 1097-2:2020

DIN 18137-1:2010-07: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Scher-
festigkeit — Teil 1: Begriffe und grundsatzliche Versuchsbedingungen

DIN EN 933-1:2012-03: Prufverfahren fir geometrische Eigenschaften von Gesteinskdrnun-
gen — Teil 1: Bestimmung der KorngréRenverteilung — Siebverfahren; Deutsche Fassung EN
933-1:2012

DIN 18196: 2023-02: Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke

DIN EN 933-4: 2015-01: Prufverfahren fir geometrische Eigenschaften von Gesteinskdrnun-
gen - Teil 4: Bestimmung der Kornform - Kornformkennzahl; Deutsche Fassung EN 933-
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DIN 18127:2012-09: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Proctorversuch
DIN 18129:2011-07: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Kalkgehaltsbestimmung

DIN EN ISO 17892-11:2021-03: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversu-
che an Bodenproben - Teil 11: Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit (ISO 17892-11:2019);
Deutsche Fassung EN ISO 17892-11:2019
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Unterlagen Eignungsnachweis

ZUS AGG: Gesprachsvermerk zur Besprechung am 12.10.2018 im GAA Hildesheim zum
Einsatz von aufbereiteter Hausmiullverbrennungsasche der Bremerhavener Entsorgungsge-
sellschaft mbH (BEG) als Deponieersatzbaustoff in Trag- und Ausgleichsschicht von Oberfla-
chenabdichtungssystemen

Dr. Bjorn Kempken, BEG: Zusammenfassung der externen Gltelberwachung von HMV-
Schlacke der Kérnung 0-32 mm fir den Einsatz als Deponieersatzbaustoff, vom 12.10.2018

Dr. Bjorn Kempken, BEG: Anschreiben ,Bitte auf Eignungsbeurteilung MVA-Schlacke 0/32°
vom 22.12.2020

Dr. Hutschenreuther — Institut fir bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Quar-
talsberichte von Quartal_2 2017, Quartal_3 2017, Quartal_4 2017, Quartal_1 2018 und Quar-
tal_2 2018

Analytisches Zentrum Berlin-Adlershof GmbH AZBA: Probenahmeprotokolle und Proben-
begleitprotokolle von Quartal_2 2017, Quartal_3 2017, Quartal_4 2017 und Quartal_1 2018

Dr. Hutschenreuther — Institut fir bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Quar-
talsberichte von Quartal_1 2021 und Quartal_2 2021

Dr. Hutschenreuther — Institut fir bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Nach-
trag zum Prifzeugnis G0610/F-HMVA/08/21/H: Prufung von Hausmullverbrennungsasche —
Raumbestandigkeit, vom 30.08.2021

Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG: Prifbericht Nr. 20-16278, vom 21.09.2020

Dr.-Ing. Jirgen Reichelt, Institut fir angewandte Bau- und Reststoff-Forschung IBR:
Stellungnahme zu Fragen im Rahmen einer projektunabhéangigen Eignungsbeurteilung von
aufbereiteter HMV-Asche 0/32 der Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft mbH (BEG) als
Deponieersatzbaustoff in Trag- und Ausgleichsschichten von Oberflachenabdichtungssyste-
men auf niedersachsischen Deponien, vom 20.12.2021

Dr. Bjoérn Kempken, BEG: Anschreiben , Bericht Gber Untersuchungen der von der Bremer-
havener Entsorgungsgesellschaft mbH (BEG) stammenden HMV-Schlacke der Kérnung 0-32
mm zur Verwendung als Deponieersatzbaustoff im Rahmen von Deponiebaumalinahmen —
Zusammenfassung des Anforderungskatalogs des Gewerbeaufsichtsamts Hildesheim®, vom
12.06.2023

Dr. Hutschenreuther — Institut fir bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Prifbe-
richt GO234/KP-HMVA/07/22/H — Qualitatsprifung von HMVA fir mineralische Trag- und Aus-
gleichsschichten in Anlehnung an E 3-12 (April 2011), vom 20.07.2022

Dr. Hutschenreuther — Institut fur bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Prufbe-
richt G0234/KP/07/22/H — Prufung von Hausmillverbrennungsasche fiir mineralische Trag-
und Ausgleichsschichten — Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit, des Carbonatgehaltes,
der Schuttdichte und der Rohdichte einer Probe HMVA 0/32 entsprechend Antragstellung des
Auftraggebers, vom 20.07.2022
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Dr. Hutschenreuther — Institut fir bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Quar-
talsbericht von Quartal 1 2023

Dipl. Ing. J. U. Kugler, Beratende Ingenieure fur Erd-, Grund- und Felsbau, Altlastenun-
tersuchungen: BV: Deponien in Niedersachsen — Trag- und Ausgleichsschichten von Ober-
flachenabdichtungssystemen aus aufbereiteter HMVA — Prifbericht 1 — Eignungsprifung
Scherfestigkeit, Bestéandigkeit gegentber Deponiegas, vom 07.06.2023

Dipl. Ing. J. U. Kugler, Beratende Ingenieure fur Erd-, Grund- und Felsbau, Altlastenun-
tersuchungen: BV: Deponien in Niedersachsen — Trag- und Ausgleichsschichten von Ober-
flachenabdichtungssystemen aus aufbereiteter HMVA — Prifbericht 2 — Eignungsprifung
Scherfestigkeit, Bestandigkeit gegentiber Deponiewasser, vom 07.06.2023

Dipl. Ing. J. U. Kugler, Beratende Ingenieure fur Erd-, Grund- und Felsbau, Altlastenun-
tersuchungen: BV: Deponien in Niedersachsen — Trag- und Ausgleichsschichten von Ober-
flachenabdichtungssystemen aus aufbereiteter HMVA — Prifbericht 3 — Eignungsprifung
Kornfestigkeit unter dynamischen Einwirkungen, Bestéandigkeit gegentliber Deponiewasser/-
gas, vom 07.06.2023

Dr. Bjorn Kempken, BEG: Anschreiben ,, 2. Bericht Giber Untersuchungen der von der Bre-
merhavener Entsorgungsgesellschaft mbH (BEG) stammenden HMV-Schlacke der Kérnung
0-32 mm zur Verwendung als Deponieersatzbaustoff im Rahmen von Deponiebaumal3nah-
men — Zusammenfassung des aktualisierten Anforderungskatalogs des Gewerbeaufsichts-
amts Hildesheim vom April 2024“, vom 26.08.2024

Dipl. Ing. J. U. Kugler, Beratende Ingenieure fir Erd-, Grund- und Felsbau, Altlastenun-
tersuchungen: BV: Deponien in Niedersachsen — Trag- und Ausgleichsschichten von Ober-
flachenabdichtungssystemen aus aufbereiteter HMVA — Priifbericht 5 — Kornfestigkeit unter
dynamischen chemischen Einwirkungen, vom 30.07.2024

Dr. Bjorn Kempken, BEG: Verfahrensschema, Ubersandt am 03.12.2024

Dr. Bjoérn Kempken, BEG: Prozessbeschreibung Rohschlackeaufbereitung, Ubersandt am
03.12.2024

Dr. Hutschenreuther — Institut fur bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Eig-
nungsnachweis G1201/EgN/12/23/H — Eignungsnachweis von Hausmillverbrennungsasche
gemal} Ersatzbaustoffverordnung (2021), vom 11.12.2023

Dr. Hutschenreuther — Institut fr bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Probe-
nahmeprotokoll zur Probe G1201/EgN/12/23/H, vom 28.11.2023

Dr. Hutschenreuther — Institut fiir bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Be-
triebsbeurteilung BB-Bremerhaven/12/23 gemal Ersatzbaustoffverordnung 2021, vom
11.12.2023

Dr. Hutschenreuther — Institut fir bautechnische Untersuchungen GmbH — IBU: Fremd-
Uberwachung nach EBV - Probenahmeprotokoll fir Probe G0651/24, Probe 2, vom
12.06.2024
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und Entwicklungslabor Iben GmbH, vom 30.04.2024
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Anhang 1: Qualitatsmanagement

1 Materialbeschreibung

Bei HMVA 0/32 handelt es sich um einen gutetberwachten mineralischen Ersatzbaustoff in der
Kdérnung 0 bis 32 mm. Sie wird durch Aufbereitung von Rohschlacke aus dem Mull-Heiz-Kraftwerk
Bremerhaven gewonnen.

2 Eigenlberwachung (EU) und Fremdiberwachung (FU)

2.1 Eigenuberwachung (EU)

Die Eigenuberwachung (entsprechend WPK - werkseigenen Produktionskontrolle) ist durch das
Labor IBEN GmbH mindestens alle 5.000 t vorzunehmen und entsprechend den Bestimmungen
dieser Eignungsbeurteilung zu dokumentieren. Es sind die in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit
,EU* gekennzeichneten Kontrollen und Prifungen durchzufiihren.

2.2 Fremduberwachung (FU)

Die Fremduiberwachung erfolgt durch die Dr. Hutschenreuther GmbH in Zusammenarbeit mit der
Analytik und Umweltberatung Dr. Fischer GmbH in regelmaRigen Abstanden, mindestens alle
15.000 t. Die Uberwachung besteht aus der Uberpriifung der EU sowie eigenen Stichprobenprii-
fungen durch die Fremduberwachung (siehe 2.3).

2.3 Art und Haufigkeit der Prifungen bei der Herstellung, Lagerung und Fremd-
Uberwachung

In der folgenden Tabelle sind die Eigenschaften, Normen und Kennwerte mit Grenzwerten (GW)
und Anzahl der Prifungen definiert. Wenn n > 1, gilt fir Kennwerte und Grenzwerte der Mittelwert
aus n Prifungen, wenn n = 1 gilt der Einzelwert.

e EU - Eigeniuiberwachung (entsprechend WPK — werkseigene Produktionskontrolle)

e FU - Fremdiiberwachung
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2.3.1 HMVA 0/32
Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Materialklasse
HMVA-2 ErsatzbaustoffV Anl. 1, Tab.1 26 X
Materialklasse
HMVA-2 ErsatzbaustoffV Anl. 1, Tab.1 6 X
Kornzusammen- 0c90 Oc90
setzun DIN EN 933-1 4 X
9 UF5 UF5
Komfg;rr?lke”“' DIN EN 933-4 SI15 SI50 4 X
Bruchflachigkeit DIN EN 933-5 C100/0 C100/0 4 X
Schlagzertrim- |, £\ 1097-2 S735 S735 4 X
merungswert
Trockenrohdichte | DIN EN 1097-6 2,48 t/m3 4 X
Frost-Tau-Wech-
sel (Gesteinskor- | DIN EN 1367-1 2,2 M-% 4 X
nung)
Wasseraufnahme | DIN EN 1097-6 4,5 M-% 4 X
10 Frost-Tau-
Wechsel (Ge- DIN EN 1367-1 6,7 M-% 7 M-% 4 X
misch)
1,71 t/m3
Proctorversuch DIN EN 13286-2 13.3 M-% 4 X
Hebungsversuch P G%st7e|7n-StB, 0,34 %o 3 4 X
199 counts Calcit >140
Rontgendiffrakto- | TP Gestein-StB, counts 4 X
meter-Verfahren 6.7.8 Anhydrit
33 counts
<40 counts
5 M-% (Me-
-0,
TL Gestein-StB 0.1 M-% talle
Stoffliche Zusam- 40/18, Anh. B 4 X
mensetzung und TP Gestein- 0.1 M-% 0,5 M-%
StB, 3.1.4 ' 0 Unver-
branntes
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3 Qualitatsmanagement bei der Herstellung der Trag- und Ausgleichs-
schicht

3.1 Allgemeines

Der Einsatz der HMVA 0/32 bei der Herstellung der Trag- und Ausgleichsschicht in Deponieober-
flachenabdichtungssystemen erfolgt unter abfallrechtlicher Uberwachung. Das Qualitatsmanage-
ment beim Einbau besteht aus:

e EP - Eigenprifung durch die bauausfihrende Firma

e FP — Fremdprifung durch einen in Abstimmung mit der abfallrechtlich zustandigen Behorde
beauftragten Fremdprufer

e B - Uberwachung durch die zustandige Behorde

Der Qualitatsmanagementplan (QMP) bezieht sich vornehmlich auf die Herstellung der Abdichtung
durch den Einbau der Abdichtungskomponenten auf der Deponie, regelt aber auch die Anforderun-
gen an die Herstellung der Trag- und Ausgleichsschicht. Er ist vor Beginn der BaumaRhahmen zu
erstellen und von der zustandigen Behérde zu genehmigen.

Im Folgenden werden Hinweise zur Erstellung des QMP gegeben. Die verbindlichen Festlegungen
sind unter Berlcksichtigung der besonderen Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung und den
jeweiligen projektspezifischen Erfordernissen in Abstimmung mit der abfallrechtlich zustdndigen Be-
horde zu treffen.

Die Kontrollen und Prufungen beziehen sich auf:

e den Probeeinbau im Probefeld,

¢ den Transport, die Entladung und die Zwischenlagerung,
e die Kontrolle des angelieferten Materials vor Einbau,

o die Verarbeitungsvoraussetzungen,

e die Herstellung der Trag- und Ausgleichsschicht.

Firmen mussen Uber eine ausreichende Qualifikation und Erfahrung bei der Herstellung von
Trag- und Ausgleichsschichten mit den jeweiligen Materialien verfligen.
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3.2 Probefeld

Vor Baubeginn sind die Verarbeitungsvoraussetzungen sowie die Eignung der Einbaugerate und
Bauverfahren unter Feldbedingungen in einem Probefeld zu untersuchen.

Die Anlage des Probefeldes hat nach den Anforderungen der DepV [1] und unter Bertcksichtigung
der GDA Empfehlung E3-05 [13] zu erfolgen.

Im Einzelnen sind dabei auszufiihren und zu kontrollieren:

e Einbauverfahren, Geréate fir den Einbau
e Einbau in der Ebene und im Gefallebereich
o Aufbringung der tberlagernden Abdichtungskomponente

e Uberpriifung auf Beschadigung nach erfolgtem Einbau.

Die Ergebnisse der Untersuchungen im Probefeld werden als BezugsgroéRen in den QMP aufge-
nommen.

3.3 Transport, Entladung und Zwischenlagerung

Die Einhaltung der Anforderungen des Abschnitts 1.3.3 der besonderen Bestimmungen dieser Eig-
nungsbeurteilung sind vom Eigenprifer und vom Fremdprufer zu kontrollieren.

3.4 Materialidentifikation vor Einbau

Vor der Herstellung der Trag- und Ausgleichsschicht erfolgt eine stichprobenartige Uberpriifung der
HMVA 0/32 zur Identifikation anhand der in der Eignungsbeurteilung angegebenen Materialkenn-
werte gemald nachfolgender Tabelle.

Eigenschaft Norm Kennwert EP FP
Lieferpapiere und Eti- jede Liefe-
ketten rung
Organoleptische Ein- Jede Liefe-
schatzung rung
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3.5 Verarbeitungsvoraussetzungen

Die aus dem Probefeldbau gewonnenen Erkenntnisse zu den Verarbeitungsvoraussetzungen sind
von der Eigen- und Fremdprifung vor Beginn der Herstellung der Trag- und Ausgleichsschicht zu
kontrollieren.

3.6 Herstellung der Trag- und Ausgleichsschicht

Zur Einhaltung der bestimmungsgemafen Eigenschaften der Trag- und Ausgleichsschicht sind die
nachfolgenden Kriterien wéhrend der Bauausfuhrung zu kontrollieren.

Eigenschaft Anforderung

Transport auf der Baustelle Einhaltung gem. Kapitel 1.3.3

Einbauverfahren Vorgaben Probefeld

Wasserdurchléssigkeit k>1x10°m/s

KorngroRRenverteilung 0—-32mm

Wassergehalt Muss eingereicht werden

Gehalt an org. Substanzen gemall Regelungen zum Schadstoffgehalt
beim Einsatz von Deponieersatzbaustoffen

Kalkgehalt < 30 M%

Proctorversuch Muss eingereicht werden

Schadstoffgehalt Gemal DepV, Anh. 3, Tab. 2, Spalte 6,
bzw.

gemal ErsatzbaustoffV Anl. 1, Tab.1, HMVA-2

Schichtdicke 30<X<33cm

Oberflachenbeschaffenheit Abgesandete Oberflache bei Grofitkorn < 2
cm, abgewalzt / verdichtet

Radien gemalR DVS 2225-4 als Stutzschicht

KDB
Verdichtungsgrad Dpr > 93%
Tragfahigkeit Evq > 10 MN/m?
Ebenheit <2cm
Versétze <0,5cm

Es ist sicherzustellen, dass die bereits fertig gestellten Teilflachen weder durch nachfolgende Bau-
mafinahmen noch durch andere Einflisse in ihren Eigenschaften nachteilig beeinflusst werden.

3.7 Abnahme

Die abfallrechtliche Abnahme erfolgt durch die zustandige Behdrde.
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3.8 Dokumentation

Im Zuge der Baumafinahmen ist arbeitstaglich der Ist-Zustand fertig gestellter Teilflachen zu doku-
mentieren.



