LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen*

Eignungsbeurteilung von METHA-Material zur Herstellung von mineralischen
Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien

16.06.2008



Eignungsbeurteilung von METHA-Material zur Herstellung von minerali-

Seite |

schen Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien

vom 16.06.2008

Inhalt Seite
1 Zusammensetzung und Eigenschaften 1
1.1  Allgemeines 1
1.2  Zusammensetzung 2
1.3 Bodenmechanische Eigenschaften 2
1.4  Abfallchemische Eigenschaften 3
2 Entwurf und Bemessung 4
2.1  Entwurf des Abdichtungssystems 4
2.1.1 Allgemeines 4
2.1.2 Rekultivierungsschicht und Bewuchs 5
2.1.3 Entwéasserungsschicht 6
2.1.4 Kunststoffdichtungsbahn (nur DK II) 7
2.1.5 METHA-Schlickdichtung 7
2.1.6  Ausgleichsschicht 8
2.1.7 Konstruktive Gestaltung von Details 8
2.2  Bemessung des Abdichtungssystems 8
2.2.1 Nachweis der Standsicherheit und der Verformungssicherheit 8
2.2.2 Mechanische Eigenschaften 9
2.2.3 Dichtigkeit 10
2.2.4 Durchwurzelungs- und Austrocknungssicherheit 10
3 Aufbereitung des METHA-Schlicks 10
Lagerung und Transport des Materials 12
5 Einbauverfahren und Bauausfihrung 13
5.1  Einbauverfahren 13
5.2  Bauausfuhrung 13
Mallnahmen zum Schutz der fertigen Leistung 14
Qualitatsmanagement 15
Technische Bezugsdokumente 15

Anhang 1

Abfallchemische Bewertung

Anhang 2 Grafische Darstellung des Schichtaufbaus von Oberflachenabdichtungssystemen

mit Dichtungen aus METHA-Schlick

Anhang 3 SchutzmalRnahmen gegen schadliche Wasserspannungen in METHA-Schlick

Anhang 4 Qualitatsmanagement-Handbuch Oberflachenabdichtungen aus METHA-Schlick

fur Deponien der Klassen | und Il DepV., Version 1.4 vom 13.12.2007




Eignungsbeurteilung von METHA-Material zur Herstellung von minerali- Seite 1
schen Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien
vom 16.06.2008

1 Zusammensetzung und Eigenschaften

1.1 Allgemeines

Diese ,Eignungsbeurteilung” beurteilt die Eignung von METHA-Material, nachfolgend als
METHA-Schlick bezeichnet, zur Herstellung von mineralischen Dichtungen in Oberflachen-
abdichtungssystemen von Deponien der Klassen | und Il nach DepV sowie den technischen
Bezugsdokumenten [2] bis [6].

Fir den Einsatz von METHA-Schlick auf Deponien der Klasse Il in Kombination mit einer
Kunststoffdichtungsbahn sind noch die nachfolgenden Nachweise zu erbringen und zu beur-
teilen:

o Herstellbarkeit des Verbundes (Oberflachenebenheit der METHA-Schlickdichtung)

e Scherwiderstdnde und Verformung wahrend der Konsolidierung der Schlickdichtung
unter der direkt aufliegenden KDB

e Kriecheffekte

Sofern beim Einbau von METHA-Schlick ohne aufliegende Kunststoffdichtungsbahn von der
Forderung nach einer glatten und ebenen Oberflache der METHA-Schlickdichtung (s. Nr.
5.1) abgewichen werden soll, ist nachzuweisen, dass damit keine wesentliche Minderung der
Systemwirksamkeit (Dichtigkeit, mechanische und hydraulische Stabilitat) verbunden ist.

Der METHA-Schlick fallt bei der Aufbereitung von Baggergut aus dem Hamburger Hafen an.
Im Hamburger Hafen missen zur Aufrechterhaltung der fir die Schifffahrt bendtigten Was-
sertiefen regelmafRig Baggerungen durchgefiihrt werden, um die stindigen natirlichen Se-
dimentablagerungen der Elbe zu entfernen. Seit Uber 10 Jahren werden die gebaggerten
Elbsedimente in der Anlage zur mechanischen Trennung und Entwésserung von Hafense-
dimenten (METHA) in Sand und Schlick getrennt und die Schlickfraktion entwassert. Der
Schlick wird Uberwiegend in zwei Deponien abgelagert, die durch Oberflachenabdichtungs-
systeme mit mineralischen Dichtungen aus METHA-Schlick gesichert werden. Die beiden
Schlickdeponien Francop und Feldhofe unterlagen einschlielich ihrer Abdichtungen aus
METHA-Schlick jeweils einer Umweltvertraglichkeitsuntersuchung und sind nach Abfallrecht
planfestgestellt.

In der METHA werden ausschlief3lich die durch Baggerung im Hamburger Hafen gewonne-
nen Elbsedimente im Mittel in rund 50 % Sand, 15 % Feinsand und 35 % Schlick getrennt.
Der Sand wird flr Bauzwecke verwendet, der Schlick nach Mdglichkeit, z. B. als minerali-
sche Dichtung, verwertet. Seit September 1997 liefert die METHA Il ,Mittelschlick” und
.Membrankammerfilterpressenschlick (MKFP)“, deren Aufbereitung sich lediglich in der Ent-
wasserungstechnik unterscheidet. Der Kornaufbau dieser beiden Schlickvarianten ist iden-
tisch, weshalb sie unter der Bezeichnung ,METHA-Schlick" zusammengefasst werden.
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1.2 Zusammensetzung

METHA-Schlick hat als Gewassersediment eine natlrliche Herkunft, weist aber anthropoge-
ne Schadstoffbelastungen auf. Eine Vermischung mit anderen Materialien findet nicht statt.
Lediglich zur Unterstiitzung der maschinellen Entwasserung in der METHA werden sehr ge-
ringe Mengen an kationischem und anionischem Flockungsmittel zugegeben.

Aufgrund der Durchmischung bei der Baggerung und bei der Uberfiihrung in das Sammelbe-
cken vor der METHA sowie aufgrund der Durchmischung bei der technischen Aufbereitung
in der METHA hat der METHA-Schlick eine homogene Zusammensetzung.

1.3 Bodenmechanische Eigenschaften

Die Eigenschaften des METHA-Schlicks werden seit 1997 bei der Produktion der METHA
sowie beim Einbau tiberwacht. Der METHA-Schlick weist demnach folgende Kennwerte auf:

Der Feinkornanteil < 0,02 mm betragt im Mittel 42 Gew.-% (Spannweite 21 bis 62 Gew.-%).
Der Sandanteil liegt im Mittel bei 29 Gew.-% (Spannweite 7 bis 59 Gew.-%). Die Ton- und
Schluffgehalte des METHA-Schlicks betragen im Mittel 16 Gew.-% bzw. 55 Gew.-%. Auf-
grund der schlechten Dispergierbarkeit des METHA-Schlicks ist die Bestimmung des Tonge-
halts jedoch ungenau, so dass der Feinkornanteil < 0,02 mm (Grenze Mittel- zu Grobschluff)
zur Kennzeichnung des Materials besser geeignet ist.

Die Tonfraktion des METHA-Schlicks wird durch lllit dominiert. Auf das Gesamtmaterial be-
zogen enthalt der METHA-Schlick ca. 10 % lllit und jeweils ca. 5 % Smectit und Kaolinit. Der
Kalkgehalt betragt im Mittel 5,2 Gew.-%.

Der METHA-Schlick enthalt aufgrund seiner Herkunft als Elbsediment rund 8 Gew.-% fein-
verteilte, visuell nicht erkennbare und stark humifizierte organische Substanz. Untersuchun-
gen ergaben einen geringen Abbau der organischen Substanz, der nach rund 20 Jahren zum
Erliegen kommt und keinen Einfluss auf die Dichtwirksamkeit der METHA-Schlickdichtung
hat. Auch der AT4,-Wert (0,3 bis 2,5 mg O,/g TM) bestatigt die geringe Abbaubarkeit der or-
ganischen Substanz.

Der METHA-Schlick ist auch nach der Entwéasserung in der METHA durch hohe Wasserge-
halte gekennzeichnet und wird daher mit mittelschweren Kettenfahrzeugen eingebaut. Die
fur den Einbau zulassige Wassergehaltsspanne betragt w = 50 bis 90 Gew.-% (der Mittelwert
der bisherigen Bestimmungen liegt bei 68 Gew.-%). Die Trockendichte betréagt bei der Ubli-
chen Einbautechnik im Mittel pq = 0,83 g/cm3 (Spannweite der bisherigen Bestimmungen py =
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0,78 bis 0,95 g/cm?). Aus den Mittelwerten des Einbauwassergehalts und der Trockendichte
ergeben sich fur eine mittlere Korndichte von ps = 2,439 g/cm?3 ein Porenanteil von n = 0,66
und eine Sattigungszahl von S, = 0,856. Die Konsistenzzahl liegt im Mittel bei I, = 0,84 (steif).

Die gesattigte Wasserdurchlassigkeit der eingebauten METHA-Schlickdichtung wurde nach
DIN 18130 bei einem hydraulischen Gradienten von i = 30 an 163 ungestérten Proben be-
stimmt. Das harmonische Mittel betrdgt k = 6,4 x 10™° m/s, der Median k = 7,1 x 10 m/s
und das 0,95 %-Quantil k = 1,9 x 10° m/s.

Von 1996 bis 2005 wurde die Durchsickerung einer METHA-Schlickdichtung in einem Ver-
suchsfeld auf der Schlickdeponie Francop mit Jahresraten von 15 bis 19 mm/a bestimmt. Die
Messungen der Durchsickerung und des hydraulischen Gradienten im Feldversuch ergaben
eine Wasserdurchlassigkeit von k = 4,1 x 107 m/s.

1.4 Abfallchemische Eigenschaften

METHA-Schlick ist aufgrund der Begriffsbestimmung des KrW-/AbfG als Abfall einzustufen.
Fur die Beurteilung der Schadlosigkeit der Verwertung als Dichtungsmaterial fir Deponien ist
die Deponieverwertungsverordnung (DepVerwV) maligebend. Die Zuordnungswerte der
DepVerwV werden weitgehend eingehalten. Fiir die Parameter, bei denen Uberschreitungen
der Zuordnungswerte auftreten, wurden aus den vorliegenden Analysewerten der letzten 5
Jahre die dort aufgefiihrten 90. Perzentile ermittelt. Auf der Grundlage von Ful3note 2, Tabel-
le 1, Anhang 1 DepVerwV kann die zustandige Behorde Uberschreitungen einzelner Zuord-
nungswerte zulassen, wenn nachgewiesen wird, dass die Deponieersatzbaustoffe trotz der
Uberschreitung dieser Zuordnungswerte keine Gefahrdung fur Boden oder Grundwasser
darstellen. Im Rahmen dieser Eignungsbeurteilung wurden eine Vielzahl von Einzelmesswer-
ten und die zeitliche Entwicklung der Schadstoffbelastung des METHA-Schlicks und des
Wasserabflusses auf der METHA-Schlickdichtung ausgewertet (Anhang 1)

Unter Bertcksichtigung der konkreten Standortbedingungen kann die zustandige Behdrde in
den Grenzen der Vorgaben nach DepVerwV andere Werte festlegen. Ggf. sind zusatzliche
Parameter Uber die Parameter des Anhangs 1 Tabelle 2 DepVerwV hinaus zu bericksichti-
gen.

METHA-Schlick wurde am 04.01.2005 von der Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt der
Freien und Hansestadt Hamburg im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens als nicht
gefahrlicher Abfall (Abfallschlissel: 17 05 06) eingestuft (F_043 Anlage 4). Derzeit sind die
fur den Nachweis der Geféhrlichkeit von Abfallen zu prifenden geféahrlichen Eigenschaften
nach der europaischen Richtlinie Gber geféahrliche Abfalle nicht durchweg bundeseinheitlich
durch Grenzwerte konkretisiert. Die zustandige Behérde kann im jeweiligen Einzelfall eine
diesbezugliche Einstufung vornehmen.
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Bei der Trennung und Entwésserung des Baggerguts in der METHA werden an zwei Punk-
ten der Verfahrenskette Hilfsmittel auf Polyacrylbasis zur Flockung der organischen und mi-
neralischen Schwebstoffe zugegeben. Bei den einzelnen Flockungshilfsmitteln handelt es
sich jeweils um handelslbliche, in der Wasseraufbereitung zur Flockung von kolloidalen
Schwebstoffen unterschiedlicher Ladung weit verbreitete Polyelektrolyte, die von verschie-
denen Herstellern unter verschiedenen Handelshamen angeboten werden.

e Im Eindicker werden zwei Flockungshilfsmittel zugegeben. Das erste Flockungshilfsmittel
wird als Koagulant zur Bindung der organischen Frachten am mineralischen Schlamm zu-
gegeben, um den Betriebswasserkreislauf von Schwebstoffen zu entlasten. Es handelt
sich um ein kationisches Polyelektrolyt mit niedrigem Molekulargewicht und mittelkationi-
scher Ladungsdichte in einer Menge von 30 - 50 g Wirksubstanz/t TM. Im zweiten Schritt
wird zur Absetzung der gebildeten Tonagglomerate ein anionisches Polyelektrolyt mit ho-
hem Molekulargewicht und mittelanionischer Ladungsdichte in einer Menge von 250 -
400 g Wirksubstanz/t TM zugegeben.

e Im Schlickstapel erfolgt zur Entwasserung der eingedickten und wasserbindenden Sus-
pension eine weitere Zugabe eines kationischen Polyelektrolyts in einer Menge von 700 -
1300 g Wirksubstanz/t TM, wobei bei der Entwéasserung in den Siebbandpressen ein Flo-
ckungshilfsmittel mit mittelkationischer Ladungsdichte und mittlerem bis geringem Moleku-
largewicht zum Einsatz kommt, wahrend bei der Entwasserung in den Membrankammer-
filterpressen ein Polyelektrolyt mit hochkationischer Ladungsdichte und geringem Moleku-
largewicht zugegeben wird.

Bei einer Gesamtzugabe an Flockungsmitteln von im Mittel 1400 g Wirksubstanz/t TM ergibt
sich pro t TM entwassertes Schlickprodukt ein Anteil von 0,14 %.

Die Flockungshilfsmittel fuhren zu keinen erkennbaren Mikrostrukturen im METHA-Schlick.
Es ist daher nicht zu beflirchten, dass bei einem Abbau des Flockungsmittels eine die Durch-
lassigkeit erhohende Anderung der Struktur auftritt. Beim jeweiligen Einsatz von METHA-
Schlick ist von HPA zu bestatigen, dass kein anderes Flockungsmittel verwendet wird als
das, welches dieser Eignungsbeurteilung zu Grunde liegt.

2 Entwurf und Bemessung

2.1 Entwurf des Abdichtungssystems

2.1.1  Allgemeines

Die grundsatzliche Eignung von METHA-Schlick als mineralische Oberflachenabdichtung
wurde fur Oberflachenabdichtungssysteme fir die Deponieklassen | und Il nach DepV [1]
gemal den LAGA Grundséatzen [5] und [6] geprift. Zum Schutz der METHA-Schlickdichtung
vor langfristig schadlichen Einwirkungen missen der Schichtaufbau und die Mé&chtigkeit des
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gesamten Oberflachenabdichtungssystems gréf3ere Sicherheitsreserven enthalten als sie bei
Einhaltung der Mindestanforderungen gemaR DepV [1] gegeben waren. Die fir den Einsatz
von METHA-Schlickdichtungen einzuhaltenden Mindestanforderungen werden in Anhang 2
zeichnerisch dargestellt’ und nachfolgend erldutert. Sie sind bei konkreten Planungen ob-
jekt- und standortspezifisch zu Gberprifen und ggf. fortzuschreiben.

2.1.2  Rekultivierungsschicht und Bewuchs

Anforderungen an Rekultivierungsschichten und Bewuchs in Oberflachenabdichtungssyste-
men sind in den GDA-Empfehlungen 2-31 [7] und 2-32 [8] beschrieben. Die giltigen Vor-
schriften zur Verwendung von Bodenmaterialien sind einzuhalten. Es gelten die Anforderun-
gen des Anhangs 3 dieser Eignungsbeurteilung und im Ubrigen die des Anhangs 5 der De-
ponieverordnung [1].

Die Mindestschichtstarke der Rekultivierungsschicht ist in Oberflachenabdichtungssystemen
mit mineralischen Dichtungen aus METHA-Schlick gegeniber der abfallrechtlichen Mindest-
vorgabe (> 1,0 m) zu erhéhen, um folgende Schutzziele zu erfiillen:

e Bereitstellung der Mindestauflast der METHA-Schlickdichtung von 35 kN/mz (s. 2.1.5)

e Bereitstellung eines vergroRerten Wurzelraumes fir den Bewuchs als Schutz der
METHA-Schlickdichtung vor tief reichenden Wurzeln

e Schutz der METHA-Schlickdichtung vor Austrocknung und Schrumpfung (bei DK | im
Zusammenwirken mit der sandigen Entwasserungsschicht)

Die Mindestuiberdeckung der METHA-Schlickdichtung darf 2,0 m nicht unterschreiten.

Sofern die Entwasserungsschicht in einer Machtigkeit von 0,30 m geplant und eingebaut
wird, betragt die Schichtméachtigkeit der Rekultivierungsschicht mindestens 1,70 m. Sollte die
mineralische Entwéasserungsschicht ganz oder teilweise durch ein Kunststoff-Dranelement
ersetzt werden, so ist die gegentber dem Sollwert 0,30 m verminderte Dicke der Entwéasse-
rungsschicht durch eine Erhéhung der Rekultivierungsschichtméchtigkeit zu kompensieren.
Sofern die Entwasserungsschicht mit einer groReren Dicke als 0,30 m eingebaut wird, kann
die Rekultivierungsschichtméachtigkeit entsprechend reduziert werden, wobei sie jedoch eine
Dicke von 1,50 m nicht unterschreiten soll (auch wenn die Entwasserungsschicht tber 0,50
m dick geplant und hergestellt wird). Je nach Einbauverfahren und Materialeigenschaften der

! Zwischen Rekultivierungs- und Entwasserungsschicht sowie auf der Kunststoffdichtungsbahn

kdnnen in Abh&ngigkeit von den gewéhlten Boden zusatzliche mineralische oder geosynthetische
Trenn-, Filter- und Schutzschichten erforderlich werden, die in Anhang 2 nicht dargestellt sind.
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Rekultivierungsbéden ist beim Einbau eine Sackungsreserve vorzusehen, damit die planma-
Rige Mindestschichtdicke auch nach Abklingen der ggf. zu erwartenden Sackung eingehalten
wird. An trockenen Standorten und bei besonderen Rekultivierungszielen (z.B. Wald) kénnen
hohere Méachtigkeiten der Rekultivierungsschicht erforderlich sein.

2.1.3  Entwasserungsschicht

Der Aufbau der Entwéasserungsschicht erfolgt geman DepV [1], TA Abfall [3] und TA Sied-
lungsabfall [4] und ist objekt- und standortspezifisch zu bemessen. Abweichungen von
Schichtstarke und Durchlassigkeitsbeiwert sind demnach mdglich, sofern die hydraulische
Leistungsfahigkeit und die Standsicherheit nachgewiesen werden. Zusatzlich ist zu beach-
ten, dass die mineralische Entwasserungsschicht zur erforderlichen Mindestauflast der ME-
THA-Schlickdichtung (siehe 2.1.5) beitragt. Sofern sie durch ein Kunststoff-Dranelement er-
setzt werden soll, ist die damit verbundene Verringerung der Auflast anderweitig zu kompen-
sieren, z. B. durch eine entsprechende Erhéhung der Rekultivierungsschicht.

An den Aufbau der Entwéasserungsschicht in Oberflachenabdichtungssystemen mit METHA-
Schlickdichtungen werden zusatzlich folgende Anforderungen gestellt:

Im Oberflachenabdichtungssystem auf Deponien der Klasse | DepV wird der direkt auf der
METHA-Schlickdichtung aufliegende Teil der Entwéasserungsschicht (mindestens 0,10 m)
aus Sand (SE, SW, SU) aufgebaut, um die METHA-Schlickdichtung vor Austrocknung zu
schitzen, indem die Dichtung im Jahresverlauf durch einen verzdgerten Dranageabfluss
langer feucht gehalten wird. Zusatzlich schitzt der sandige Kornaufbau der Entwasserungs-
schicht die Dichtung vor Erosion. Die angegebene Mindestdicke der sandigen Entwasse-
rungsschicht von 10 cm muss erforderlichenfalls aus erdbautechnischen Erfordernissen er-
hoht werden. Oberhalb des sandigen Teils der Entwésserungsschicht wird eine kiesige Ent-
wasserungsschicht oder ein Kunststoff-Dranelement eingebaut, um das gemaR der hydrau-
lischen Dimensionierung in die Entwéasserungsschicht zusickernde Wasser ohne Rickstau in
die Rekultivierungsschicht ableiten zu kénnen. Die Kornabstufung von sandiger Entwéasse-
rungsschicht und ggf. dartber eingebauter kiesiger Entwasserungsschicht ist so zu wahlen,
dass eine seitliche Kornverlagerung mit dem Dranageabfluss vermieden wird.

Im Oberflachenabdichtungssystem auf Deponien der Klasse Il DepV wird entweder der
Kornaufbau der Entwasserungsschicht so gewahlt, dass die Kunststoffdichtungsbahn durch
das Grobkorn nicht mechanisch beschadigt wird (Schutzwirksamkeitsnachweis erforderlich),
oder es wird auf der Kunststoffdichtungsbahn eine gesonderte sandige oder geosynthetische
Schutzschicht eingebaut.
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2.1.4  Kunststoffdichtungsbahn (nur DK 1)

In den Basisabdichtungssystemen der Hamburger Schlickdeponien wird zwischen KDB und
METHA-Schlickdichtung bisher eine Sandzwischenschicht eingebaut. Oberflachenabdich-
tungssysteme mit KDB und METHA-Schlick auf Deponien der Klasse Il wurden bisher nicht
ausgefiihrt, so dass zur direkten Verlegung der KDB auf der Oberflache der METHA-
Schlickdichtung bisher nur erste Ergebnisse aus einem Einbauversuch vorliegen. Zu den
vorzulegenden und zu beurteilenden Nachweisen siehe Nr. 1.1

2.1.5 METHA-Schlickdichtung

Die Abdichtung aus METHA-Schlick ist in zwei Lagen mit je > 0,4 m Machtigkeit nach Ver-
dichtung mit einer Gesamtmachtigkeit von > 0,8 m herzustellen. Die Erhéhung der Lagendi-
cke und der Gesamtmachtigkeit gegeniber den in der DepV fir DK | und Il geforderten Ma-
Ren von 0,25 m bzw. 0,5 m dient mehreren Schutzzielen. Erstens wird damit eine Reserve
fur die Zusammendriickung der Dichtung infolge Konsolidierung vorgehalten. Zweitens wird
der in der Dichtung gespeicherte Bodenwasservorrat zum Schutz vor Austrocknung erhoht.
Drittens wird durch die erhéhte Schichtdicke eine Sicherheit fir den Fall vorgehalten, dass
die Wasserdurchlassigkeit der unteren 0,1 bis 0,2 m der unteren Dichtungslage infolge des
im Vergleich zu herkdbmmlichen mineralischen Dichtungen geringeren Eintrages von Verdich-
tungsenergie beim Einbau etwas hoher liegt als in den darUber liegenden Bereichen der
Dichtung.

Die maf3geblichen Materialeigenschaften des METHA-Schlicks werden in Abschnitt 1 und im
Qualitdtsmanagement-Handbuch fiir Oberflachenabdichtungen aus METHA-Schlick (Anlage
4) dargelegt. Zur Herstellung und Qualitatssicherung der Dichtung siehe Abschnitte 4 bis 7.

Auf Dichtungen aus METHA-Schlick muss eine Auflast aufgebracht werden, die eine Zu-
sammendrickung der METHA-Schlickdichtung von mindestens 3 % bewirkt, um die Dicht-
wirkung der konsolidierten Dichtung langfristig zu sichern.

Bei einer Auflastspannung von 35 kN/m2? an der OK der Dichtung wird folgende Zusammen-
drickung der Schlickdichtung erzielt:

Steifemodul Eg = 0,9 MN/m2; Auflast o’= 35 kN/mz; Schichtstarke b =0,8 m

o _35-080

=0,0311m — ca.3,9% Zusammendriickung
E, 900

Bei der obigen Rechnung ist das Eigengewicht der Schlickdichtung ,auf der sicheren Seite
liegend” nicht berticksichtigt worden. So herrscht in der Mitte der Schlickdichtung eine Span-
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nung von ¢’= 35 kKN/m2 + 0,4 m * 14 kN/m? = 40,6 kN/m2 und an der UK der Schlickdichtung
eine Spannung von c'= 40,6 KN/m2 + 0,4 m * 14 kN/m? = 46,2 kN/m2. Diese zusatzlichen
Spannungen erhdhen tendenziell die Zusammendruckung der Schlickdichtung.

Die Uberdeckungsmaéchtigkeit der METHA-Schlickdichtung durch Entwésserungs- und Re-
kultivierungsschicht sollte daher mindestens rund 2,0 m betragen, um die in der obigen
Rechnung angesetzte Auflast von 35 kN/m2 zu gewahrleisten.

2.1.6  Ausgleichsschicht

An die Ausgleichsschicht und die Gasdranschicht sind im Hinblick auf den Einsatz von Dich-
tungen aus METHA-Schlick keine besonderen Anforderungen zu stellen. Die gultigen abfall-
rechtlichen Vorgaben sind einzuhalten.

2.1.7  Konstruktive Gestaltung von Details

Da die METHA-Schlickdichtung in zwei Lagen mit erdbautechnisch einfach zu beherrschen-
der Lagendicke hergestellt wird, sind an konstruktive Details wie Anschlisse, Durchdringun-
gen und Wasserfassungen keine besonderen, von der Ublichen Praxis abweichende Anfor-
derungen zu stellen. Die konstruktive Gestaltung von Details ist in der Genehmigungspla-
nung darzustellen.

2.2 Bemessung des Abdichtungssystems

2.2.1  Nachweis der Standsicherheit und der Verformungssicherheit

Grundsatzlich kénnen Oberflachenabdichtungssysteme mit METHA-Schlick ausreichend
standsicher ausgebildet werden. Der Nachweis der Standsicherheit und der Verformungssi-
cherheit eines Abdichtungssystems ist projektbezogen fir alle mal3gebenden Bau- und Be-
triebszustéande mit den in der Geotechnik Ublichen Verfahren zu erbringen. Dabei sind die
Angaben in Kapitel 2.2 der ,Allgemeinen Grundsatze fir die Eignungsbeurteilung von Ab-
dichtungskomponenten der Deponieoberflachenabdichtungssysteme* der LAGA Ad-hoc-AG
.Deponietechnische Vollzugsfragen® [5] zu berticksichtigen.
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Die Bemessung ist mit den fiir die verwendeten Materialien und Systemelemente angegebe-
nen bzw. ermittelten mechanischen Kennwerten vorzunehmen. Fir die METHA-
Schlickdichtung kénnen dabei im Rahmen des Vorentwurfs die Angaben unter Ab-
schnitt 2.2.2 angesetzt werden. Die endgultigen Bemessungswerte sind projektspezifisch zu
ermitteln.

Fur die Bauweise einer Kombinationsdichtung aus KDB und METHA-Schlickdichtung ist im
projektspezifischen Standsicherheitsnachweis auch das Verbundverhalten zwischen der vor-
gesehenen KDB und dem METHA-Schlick zu untersuchen. Fir Bau- und Zwischenzustande
sind die Konsolidierung der Schlickdichtung und die damit verbundenen Porenwassertber-
driicke im Standsicherheitsnachweis durch Verwendung der im unkonsolidierten Zustand
ermittelten Verbundscherfestigkeit KDB/METHA-Schlick sowie der undrainierten Scherfestig-
keit des Schlicks zu bertcksichtigen.

2.2.2  Mechanische Eigenschaften

Fir die Entwirfe der Hamburger Schlickdeponien sind nach entsprechender Abminderung
aus Labor- und Felduntersuchungen folgende Rechenwerte flr den Endzustand lastabhan-
gig angesetzt worden:

Lastbereich bis rund 100 kN/m2: ¢’ = 25°; ¢’ = 0 kN/m?
Lastbereich tGber rund 100 KN/m2: ¢’ = 20°; ¢’ = 10 kN/m?2

Da bei der Verwendung des METHA-Schlicks als Oberflachenabdichtung von vergleichsweise gerin-
gen wirksamen Auflasten auszugehen ist, sind hauptsachlich die Scherparameter fir den Lastbereich
bis 100 kN/m? anzusetzen.

Im projektspezifischen Standsicherheitsnachweis sind im Sinne der DIN 1054 (2005) charak-
teristische Werte (z.B. als ,vorsichtig geschatzte Mittelwerte der Versuchswerte®) festzule-
gen. Die o.g. Rechenwerte kénnen als charakteristische Werte im Sinne der DIN 1054
(2005) dienen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass diese Werte entsprechend des alten Si-
cherheitskonzepts abgemindert wurden.

Unter Bertcksichtigung des unkonsolidierten Anfangszustandes hat sich im Rahmen der
langjahrigen Baupraxis auf den Hamburger Schlickdeponien gezeigt, dass bei Einhaltung
einer Mindestscherfestigkeit von ¢, = u (Abminderung nach BJERRUM) X 1rs = 16 kN/m2 das
Schlickmaterial auch in Béschungsbereichen mit Neigungen bis 1:3 standsicher eingebaut
werden kann. Beim Einsatz der METHA-Schlickdichtung im direkten Verbund unter einer
aufliegenden KDB sind bei steilen Béschungsneigungen die Scherwiderstéande und die Ver-
formung wahrend der Konsolidierung der Schlickdichtung sowie Kriecheffekte zu beachten.
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2.2.3  Dichtigkeit

Eine gesonderte Bemessung der METHA-Schlickdichtung im Hinblick auf die Dichtigkeit ist
nicht erforderlich. Die in den Grundsétzen der LAGA [5] und [6] gestellten Anforderungen
werden bei Einhaltung der Anforderungen der vorliegenden Eignungsbeurteilung erfllt.

2.2.4  Durchwurzelungs- und Austrocknungssicherheit

Dichtungen aus METHA-Schlick sind nicht bestdndig gegen Austrocknung und nicht wurzel-
fest. Durch die in 2.1 dargestellten SchutzmafRnahmen (Schichtdicken und Eigenschaften
von Rekultivierungs- und Entwéasserungsschicht) ist ein ausreichender Schutz der METHA-
Schlickdichtung vor Durchwurzelung und Austrocknung an Standorten mit positiver klimati-
scher Wasserbilanz gegeben. An Standorten mit negativer klimatischer Wasserbilanz und
bei besonderen Rekultivierungszielen (z.B. Wald) konnen héhere Machtigkeiten und nutzba-
re Feldkapazitaten der Rekultivierungsschicht erforderlich sein. Die mit dem Aufbau der Re-
kultivierungsschicht fur die METHA-Schlickdichtung zu erreichende Schutzfunktion ist in sol-
chen Fallen objekt- und standortbezogen unter Beriicksichtigung z. B. der langfristig zu er-
wartenden Zusammensetzung des Bewuchses und der klimatischen Randbedingungen
nachzuweisen.

3 Aufbereitung des METHA-Schlicks

In der METHA werden ausschlie8lich durch Baggerung im Hamburger Hafen gewonnene
Elbsedimente in die Fraktionen Sand, Feinsand und Schlick getrennt. Eine Vermischung mit
anderen Stoffen findet nicht statt. Fur die Trennung der Fraktionen werden folgende Aufbe-
reitungsverfahren eingesetzt:

Vorbehandlung

Das Baggergut wird hydraulisch in ein 300.000 Kubikmeter fassendes Sammelbecken ge-
pumpt. Ein Trommelsieb sortiert alle tber einen Zentimeter grol3en Bestandteile wie Steine
etc. aus. Im Vorratsbehéalter erfolgt eine Materialvergleichméafigung.
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Klassierung, Sandabtrennung

Hydroklassierung

In Hydrozyklonen wird der feinkérnige Schlick (Korngrof3e kleiner als 0,063 mm) durch hohe
Zentrifugalkrafte nach oben, der grobkdrnigere Sand nach unten verwirbelt.

In der METHA gibt es zwei Baugruppen mit jeweils acht Einzelzyklonen und einem Ge-
mischverteiler.

Aufstromsortierung

Der Sand mit einem Schlick-Restanteil gelangt jetzt in den Aufstromsortierer, die zweite
Trennstufe. Weil Schlick leichter ist als Sand und eine geringere Masse pro Oberflache auf-
weist, 16st er sich in dem von unten nach oben flieBenden Aufstromwasser. Gemeinsam mit
dem Schlick aus den Hydrozyklonen wird er zur Eindickung weitergeleitet.

Entwésserungssieb

Der Sand aus dem Aufstromsortierer wird durch ein Entwasserungssieb auf rund 85 Prozent
Trockenanteil entwéassert und tUber Forderbander zur weiteren Verwendung als Baustoff ab-
transportiert.

,Feinsand“-Abtrennung

Die Schlicksuspension enthélt einen Restanteil von bis zu 50% Sand. Deshalb wurde eine
zweite Klassierstufe zur Feinsandabtrennung entwickelt.

Der Schlick wird dazu erneut in kleinere Hydrozyklone (insgesamt 64) gegeben, wo der
Feinschlick (< 0,02 mm) und die KorngréRe 0,02 bis 0,15 mm (,Feinsand“?) durch Zentrifu-
galkraft voneinander getrennt werden.

In einem Wendelscheider werden die restlichen organischen Bestandteile wie Kohleteilchen
und Pflanzenreste aussortiert und zur Eindickung weitergeleitet. Der gereinigte Feinsand
wird entwassert und verwertet.

Entwéasserung

Eindickung

Fir einen wirksamen Trennprozess war es notwendig, den Schlick zusatzlich mit Wasser zu
versetzen. Fur die Unterbringung bzw. Verwertung muss der Schlick wieder entwassert wer-
den. Dazu dient zunachst die Behandlung im sogenannten Eindicker, in dem der schwerere
Schlickschlamm nach unten sinkt und einen Trockenanteil von 25 % erreicht. Zur Unterstit-
zung der Entwasserung werden im Mittel 1,4 g/kg Trockensubstanz anionische und kationi-
sche Flockungsmittel eingesetzt.

Die Fraktion 0,02 bis 0,15 mm wird bei der METHA vereinfachend als ,Feinsand“ bezeichnet,
obwohl sie die Grobschluff- und nur einen Teil der Feinsandfraktion enthélt.
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Filterpressen

Der eingedickte Schlickschlamm wird in sechs Entwasserungsstrangen durch Siebbandpres-
sen mit anschlieBenden Hochdruck-Filterpressen gefiihrt. Dabei wird durch immer hdéheren
Druck das Wasser herausgepresst, bis ein Trockenanteil von etwa 55 % erreicht ist. Der so
gewonnene METHA-Mittelschlick wird schliel3lich Gber Férderbdnder am Abwurfplatz aus der
Anlage ausgeschleust. In einem anderen Verfahrensstrang erfolgt die abschlielende Ent-
wasserung lUber zwei Membrankammerfilterpressen (MKFP-Schlick).

Materialauswurf und Zwischenlagerung

Die in der METHA produzierten Schlicke werden uUber gesonderte Forderb&nder ausgewor-
fen und dabei in Abwurfkegeln aufgehaldet. Von dort werden sie geladen und zum Einbauort
transportiert.

4 Lagerung und Transport des Materials

Aufgrund des Feinkornanteils und des auch nach der Entwésserung in der Aufbereitungsan-
lage noch hohen Wassergehalts treten bei der Zwischenlagerung und beim Transport des
Materials keine Entmischungsprozesse auf.

Bei METHA-Schlick ist der Wassergehalt nach der Aufbereitung noch so hoch, dass eine
Austrocknung bei Lagerung, Transport und Einbau erst nach langerer Zeit relevant wird. Bei
langerer Lagerung oder groReren Transportentfernungen sollte die Oberflache gegen Witte-
rungseinflisse geschutzt werden. Eine Verndssung des Materials durch Niederschlag oder
zuflieBendes Oberflachenwasser muss beim Transport und bei der Lagerung durch geeigne-
te Mallnahmen (z. B. Abplanen von Schiffsladungen oder LKW sowie Profilierung des Zwi-
schenlagers) verhindert werden. Der METHA-Schlick darf sich durch Erschitterungen beim
Transport in seiner Konsistenz nicht verdndern. Materiallager und -umschlagstellen miissen
so gestaltet und betrieben werden, dass eine Vermischung des METHA-Schlicks mit
Fremdmaterialien zuverlassig ausgeschlossen wird.

Der Aufbereitungsprozess in der METHA unterliegt einer Qualitdtsiiberwachung. Die mal3-
geblichen Eigenschaften des produzierten METHA-Schlicks werden im Rahmen der Aus-
gangskontrolle arbeitstaglich bestimmt. Im Regelfall wird der produzierte METHA-Schlick
nicht zwischengelagert, sondern von der Abwurfstelle zur Einbaustelle transportiert. Die Pru-
fungen im Rahmen der Ausgangskontrolle der METHA charakterisieren in diesem Fall das
zur Einbaustelle transportierte Dichtungsmaterial. Bei langerer Lagerung in einem separaten
Zwischenlager, sei es im Bereich der METHA oder auf oder in der Nahe der Baustelle, auf
der der Schlick als Dichtmaterial eingebaut werden soll, kann vor Aufnahme des Materials
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aus dem Zwischenlager eine erneute Priifung des Materials hinsichtlich Wassergehalt und
anderen veranderlichen Grol3en erforderlich werden.

5 Einbauverfahren und Bauausfiihrung

51 Einbauverfahren

Dichtungen aus METHA-Schlick werden mit Verfahren des konventionellen Erdbaus in zwei
Lagen mit einer Lagendicke von jeweils > 0,4 m hergestellt. Sonderbauweisen sind nicht er-
forderlich. Die Einbauanforderungen an Oberflachendichtungen aus METHA-Schlick werden
fur das Probefeld und den flachenhaften Dichtungsbau einschlie3lich der erforderlichen
Prifumfange im Qualitdtsmanagement-Handbuch (Anhang 4) dargelegt.

Der METHA-Schlick wird auf ebenen und geneigten Flachen gleichermalRen durch mittel-
schwere Kettenfahrzeuge (Anpressdruck 22 kN/m2 - 35 kN/m?) eingebaut, die das am Ein-
bauort abgekippte Material verteilen und lagenweise verdichten. Die Verdichtung jeder ein-
zelnen Lage erfolgt durch zweimaliges vollflachiges Uberfahren im langsamen Vorwarts-
gang. Nach Mdglichkeit ist zwischen den beiden Uberfahrten die Fahrtrichtung zu andern
(,kreuzweises” Uberfahren).

Das Einbauverfahren muss sicherstellen, dass das Dichtungsmaterial im eingebauten Zu-
stand homogen ist, einen gleichméfigen Einbauwassergehalt aufweist und die geforderten
bodenmechanischen und geometrischen Anforderungen erfiillt. Zwischen den einzelnen
Dichtungslagen ist ein inniger Verbund mit einer guten Verzahnung herzustellen.

Die Oberflache der METHA-Schlickdichtung muss glatt und eben sein.

52 Bauausfuhrung

Vor Beginn des flachenhaften Einbaus wird ein Probefeld zum Nachweis der Eignung der
vorgesehenen Bautechnik im Zusammenwirken mit den projektspezifisch zu verwendenden
Baustoffen hergestellt und untersucht.

Fur den flachenhaften Dichtungseinbau gelten folgende Anforderungen:

o Die Herstellung darf nicht bei Wetterlagen erfolgen, die einer Einhaltung der An-
forderungen an die eingebaute Dichtung (Scherfestigkeit, Durchlassigkeitsbei-
wert) entgegenstehen, wie z. B. Frostwetterlagen und ergiebige Regenfélle.
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o Kippstellen fir den Materialumschlag sind so herzustellen, dass ein Durchmi-
schen mit anderen Boden oder Fremdbestandteilen vermieden wird.

e Randbereiche der hergestellten METHA-Schlickdichtung an Baufeldgrenzen sind
durch eine Abdeckung mit einer mineralischen Schutzschicht (Schlick oder ande-
rer Boden) oder eine Kunststofffolie gegen Austrocknung oder andere schadliche
Einwirkungen zu schitzen.

¢ Seitliche Anschliisse von neuen Dichtungsabschnitten an bereits bestehende sind
dadurch herzustellen, dass zunéchst der Endbereich der bestehenden Dichtung
vollstéandig rickgebaut wird. Danach wird abschnittsweise jede Lage der beste-
henden Dichtung um jeweils mindestens 0,5 m rickgebaut und stufenweise die
entsprechende neue Dichtungslage ,frisch an frisch* angeschlossen. Das gleiche
Verfahren gilt flr den seitlichen Anschluss bei der Reparatur von 6rtlichen Fehl-
stellen nach Ausbau von mangelhaften Dichtungsbereichen.

e Schurfe, Probenahmestellen und Sondieréffnungen in der METHA-
Schlickdichtung sind so zu verschliel3en, dass die flachig geforderte Einbauquali-
tat mindestens erreicht wird.

6 MalRnahmen zum Schutz der fertigen Leistung

Eingebaute Lagen durfen nicht mit Radfahrzeugen befahren werden und sind zum Schutz
vor Austrocknung, Bewuchs und Erosion unverziglich durch die nachste Lage zu Uberde-
cken. Es durfen keine Trocknungsrisse auftreten. Die bauzeitliche Wasserhaltung hat so zu
erfolgen, dass der Zufluss von Oberflachenwasser aus Nachbarflachen auf noch nicht abge-
deckte Dichtungslagen oder in seitliche Dichtungsanschnitte ausgeschlossen wird.

Die fertig gestellte Gesamtschicht ist ebenfalls unmittelbar nach der Freigabe durch die
Kunststoffdichtungsbahn (nur beim System DK 1) und/oder die Entwasserungsschicht abzu-
decken. Bei langeren Liegezeiten betragt die Mindestabdeckstérke > 0,8 m.

Mit Beginn der Frostperiode sind fertig gestellte Systemkomponenten bzw. das fertig gestell-
te Dichtungssystem zu schuitzen (z. B. frostsichere Abdeckung).
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7 Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement fur die METHA-Schlickdichtung ist nach dem Qualitditsmanage-
ment-Handbuch fir Oberflachenabdichtungen aus METHA-Schlick (Anhang 4) durchzufiih-
ren. Es umfasst die werkseitige Uberwachung der Aufbereitung des Schlicks in der METHA
einschliel3lich Ausgangskontrolle und die Eigen- und Fremdprifung des Einbaus auf der
Baustelle einschlielich der erforderlichen Transporte und Zwischenlagerungen, der Ein-
gangskontrolle des METHA-Schlicks auf der Baustelle, des Probefeldes, des flachenhaften
Dichtungsbaus sowie der Regelungen fiir Organisation, Zustandigkeit, Dokumentation, Frei-
gabe und Abnahme. Das Qualitatsmanagement fur die Ubrigen Komponenten des Oberfla-
chenabdichtungssystems erfolgt nach den im Deponiebau Ublichen Prinzipien. Die besonde-
ren Anforderungen an die Entwéasserungsschicht und die Rekultivierungsschicht, die sich aus
dieser Eignungsbeurteilung ergeben, sind einzuhalten.
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Abfallchemische Bewertung

Fur die Beurteilung der Schadlosigkeit der Verwertung ist die Deponieverwertungsverord-
nung (DepVerwV) mafRgebend. Die Zuordnungswerte der DepVerwV werden weitgehend
eingehalten. Lediglich bei einigen, nachfolgend genannten Parametern treten Uberschreitun-
gen der Zuordnungswerte auf. Aus den vorliegenden Analysenwerten der letzten 5 Jahre
wurden fir diese Parameter die 90. Perzentile ermittelt.

Aus abfallchemischer Sicht ist der Einsatz von METHA-Schlick in Oberflachenabdichtungen
von Deponien trotz Uberschreitung einzelner Zuordnungswerte aufgrund der materialspezifi-
schen Eigenschaften von METHA-Schlick grundsatzlich vertretbar. Eine Uberschreitung ein-
zelner Zuordnungswerte kann aber ausschlie3lich die zustandige Behdrde zulassen, wenn
im Einzelfall festgestellt wird, dass die Deponieersatzbaustoffe trotz der Uberschreitung die-
ser Zuordnungswerte keine Gefahrdung fiir Boden oder Grundwasser darstellen (Anhang 1
Tabelle 1 FuRBnote 2 DepVerwV). Die nachfolgende Beurteilung kann die Prifung und Fest-
stellung durch die zustandige Behoérde nicht ersetzen, sondern soll diese im Rahmen ihres
Ermessensspielraums dabei unterstitzen. Die Beurteilung bezieht sich ausschlie3lich auf
METHA-Schlick und ist daher auf andere Anwendungsfalle nicht Gbertragbar.

METHA-Schlick hat als Gewdassersediment eine natlrliche Herkunft, weist aber anthropoge-
ne Schadstoffbelastungen auf. Seine stoffliche Zusammensetzung und sein chemisches Mi-
lieu sind seit Jahrzehnten gut untersucht und bekannt. Im Rahmen der Eignungsbeurteilung
wurden unter Beriicksichtung des Stoffhaushalts von existierenden Dichtungen aus METHA-
Schlick, des darin herrschenden chemischen Milieus und des Verwertungszwecks als mine-
ralische Oberflachendichtung umfangreiche Datenséatze aus der Uberwachung der Inhalts-
stoffe und der Stoffflisse auf den beiden planfestgestellten Anlagen mit einbezogen. Danach
ist im Regelfall und bei geeigneten Standortvoraussetzungen keine Gefahrdung von Boden
und Grundwasser zu erwarten. Diese Einschatzung wird durch das seit 1991 kontinuierlich
durchgefihrte Monitoring der Hamburger Monodeponien fir Baggergut in der Praxis besta-
tigt.

Auch wenn sie formal nicht heranzuziehen sind, wurden zur besseren Einordnung der Gr6-
Renordnung der Uberschreitungen auch die Zuordnungswerte Z 1.2 der LAGA-Mitteilung 20
~Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen®, Teil Il Technische
Regeln fur die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) vom 05.11.2004 (,LAGA TR-
Boden (neu)"), bei denen aufRerhalb von Deponien in hydrogeologisch ginstigen Gebieten
ein offener Einbau von Abfallen in technischen Bauwerken ohne weitere technische Siche-
rungsmaflinahmen moglich ist, sowie die Zuordnungswerte fir die Ablagerung von Abféllen
auf einer Deponie der Klasse 0, bei der nach DepV zwar eine geologische Barriere, aber
weder eine Basis- noch eine Oberflachenabdichtung erforderlich ist, bei der Beurteilung mit
einbezogen.
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Glihverlust / TOC

Nach Ful3note 2 zu Tabelle 2 Anhang 1 DepVerwV kann der TOC gleichwertig zum Gliihver-
lust angewendet werden.

Der TOC liegt im 90. Perzentil bei 5 Masse-% TM.

Auch wenn die Regelungen zum Feststoff-TOC (FuRnote 3 der Tabelle 2 des Anhangs 1 der
DepVerwV) nicht explizit fir die hier mafl3gebliche Spalte 5 herangezogen werden konnen,
lasst sich an Hand dieser die Uberschreitung dieses systemimmanenten Parameters beim
Einsatz dieser Ersatz-Systemkomponente ,mineralische Abdichtung” in seinen Auswirkun-
gen beurteilen. Zur Feststellung der Dauerhaftigkeit der Ersatz-Systemkomponente ,minera-
lische Dichtung” wurde zusatzlich die so genannte Atmungsaktivitat, der AT,-Wert, bestimmt.
Er liegt in der GroRRenordnung von 0,3 bis 2,5 mg O,/g. Hierdurch ist nachgewiesen worden,
dass die organischen Bestandteile des Schlicks tiberwiegend schwer abbaubar sind und nur
zu geringer Gasbildung fuhren. Diese Eigenschaft des METHA-Schlicks wurde zusatzlich
durch reale (praktische) Gasmessungen auf der Deponie Francop bestétigt. Die Werte in der
GroRRenordnung des 90. Perzentils des METHA-Schlicks beim TOC mit 5 Masse-% TM sind
im Regelfall die Basis fur die positive fachliche Beurteilung. Sie sollten aber auch zur Wah-
rung der bautechnischen Eignung in der Grof3enordnung des 90. Perzentils nach oben be-
grenzt werden.

Kohlenwasserstoffe (C10 - C40)

Mit dem Bestimmungsverfahren DIN EN 14039 werden Kohlenwasserstoffverbindungen
(KW) mit einer Kohlenstoffzahl von C,q bis C4o quantifiziert. Damit werden auch Kohlenwas-
serstoffverbindungen erfasst, die wegen ihrer geringen Mobilitdt im Boden als nicht umwelt-
relevant einzustufen sind. Daher wurde fir die Bewertung von KW-Gehalten im Rahmen der
Uberarbeiteten Technischen Regel Boden der LAGA-Mitteilung 20 ,Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen" (Stand 05.11.2004) aus dem Gesamt-
spektrum der vom Bestimmungsverfahren erfassten Kohlenwasserstoffe ein Bereich ,mobile-
rer* Kohlenwasserstoffe definiert (C,o - C52) und zur Grundlage der Festlegung von Zuord-
nungswerten der Einbauklassen gemacht. Der neue Z1-Wert ergibt sich aus dem Dreifachen
des Zuordnungswertes Z 0 und gilt fir die mobileren und damit umweltrelevanteren KW mit
Kettenlangen Cyq - C,,. Fir die Gesamtbelastung mit KW (Cyp - C4) wurde der Z1-Wert ver-
doppelt. Dadurch ist es méglich, Kw-Belastungen hinsichtlich ihnrer Umweltrelevanz differen-
ziert zu bewerten.

In der Deponieverwertungsverordnung (DepVerwV) wurde dieser Schritt bei der Festlegung
der Zuordnungswerte in Tabelle 2 nicht nachvollzogen, sondern der alte undifferenzierte
Z1.1-Wert der Technischen Regel Boden (alt) beibehalten. Dieser entspricht zahlenmafig
dem neuen Z1-Wert fir KW mit Kettenlangen Cy, - C,,. Da Schutzguter in erster Linie durch
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die mobileren KW-Anteile gefahrdet werden, der weniger mobile Anteil mit einer Kettenlange
groler C,, nicht wesentlich zum Risiko mdglicher Umweltbelastungen beitrdgt und der As-
pekt der Schadstoffanreicherung bei Deponien eine untergeordnete Bedeutung besitzt, ist
das Schutzziel der DepVerwV durch eine Uberschreitung der Zuordnungswerte der Tabelle
2, die im Wesentlichen durch die hoherkettigen KW verursacht wird, nicht beeintréachtigt und
wird deshalb bei der Bewertung der KW-Gehalte vorliegend entsprechend beriicksichtigt.

Im METHA-Material wurden 2005 bis 2006 die Kohlenwasserstoffbelastungen detailliert nach
Kettenlangen erfasst, so dass fir diesen Zeitraum auch eine differenziertere Beurteilung der
Umweltrelevanz moglich ist, als es die DepVerwV vorsieht.

In der LAGA TR-Boden (neu) wird diese Differenzierung der Kohlenwasserstoffe bereits
nach Kettenlangen C,q bis C,, und C,q bis C 4 vorgenommen. In dieser Betrachtung unter-
schreiten 98 % der Messwerte Cyy bis C,, den Z1- Zuordnungswert der LAGA TR-Boden
(neu) von 300 mg/kg TM fiir diese mobileren (umweltrelevanteren), kurzkettigen Kohlenwas-
serstoffe. Fur die Kohlenwasserstoffgehalte Cyo bis C 4 sind bei der Verwertung gemani
LAGA TR-Boden (neu) bei Z1 bis zu 600 mg/kg auf3erhalb von Deponien zulassig.

Ubertragt man diese Regelungen auf den Einsatz von METHA-Schlick in Oberflachenabdich-
tungssystemen von Deponien, sind auch hier die Kohlenwasserstoffgehalte Cy bis Cy4o von
bis zu 600 mg/kg TM im Regelfall die Basis fir die positive fachliche Beurteilung. Zuséatzlich
wird angemerkt, dass die Zuordnungswerte fur Kohlenwasserstoffe (Cy bis Cy4o) die Umwelt-
relevanz dieser Schadstoffgruppe deutlich Gberschatzen. Unter Berlcksichtigung dieses As-
pektes ist es daher fachlich angemessen, wenn die zustandige Behdrde im Einzelfall einen
hoheren Zuordnungswert als 600 mg/kg TM als Basis fiir ihre Beurteilung heranzieht. Dieser
sollte aber bei gleichzeitiger Einhaltung des Wertes von 300 mg/kg TM fur die Kettenlangen
Ci1o bis C,; den Wert des 90. Perzentils von 992 mg/kg TM nicht Ubersteigen.

Summe PAK nach EPA

Ebenso wie andere organische und anorganische Schadstoffe sind PAK in Boden und Sedi-
menten weitgehend an die organische Substanz gebunden. In der BBodSchV wird im An-
hang 2 der Vorsorgewert fur organische Schadstoffe deshalb auch in Abhangigkeit vom Hu-
musgehalt der Béden festgesetzt. Bei Humusgehalten > 8 % betragt der Vorsorgewert fr die
Summe der PAK 10 mg/kg und fiir Benzo(a)pyren 1 mg/kg TM.

Der METHA-Schlick weist einen mittleren Gehalt an organischer Substanz von knapp tber
8 % auf. Der Gehalt an PAK betragt durchschnittlich 6 bis 7 mg/kg TM und das 90. Perzentil
liegt bei 9 mg/kg. Damit unterschreiten mehr als 90 % der Messwerte den Vorsorgewert der
BBodSchV fur Béden mit einem Humusgehalt von > 8 %. Der Benz(a)pyrengehalt liegt in
95 % der Proben unterhalb von 0,5 mg/kg TM und damit auch deutlich unterhalb des Vorsor-
gewertes der BBodSchV fir humose Bdden.
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Zusatzlich konnte durch Messungen in den Sickerwadssern der Hamburger Baggergutdepo-
nie Francop nachgewiesen werden, dass die PAK-Verbindungen im Baggergut wirksam zu-
rickgehalten werden.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die hohen Gehalte an Feinanteilen im METHA-Schlick nach-
weislich die organischen Schadstoffe (z. B. PAK) maf3geblich adsorbieren.

In hydrogeologisch ginstigen Gebieten kann nach LAGA TR-Boden (heu) METHA-Schlick
mit bis zu 9 mg/kg aulRerhalb von Deponien verwertet werden. Auf einer Deponie der Klasse
0 ware ohne technische Sicherungsmafinahmen die Ablagerung mit einem mehr als dreifach
hoéheren Wert zuldssig. Auf dieser Grundlage sind die Werte des 90. Perzentils des METHA-
Materials von 9 mg/kg TM nach Einschatzung der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische
Vollzugsfragen“ ohne nahere Prifung der Standortvoraussetzungen der Deponie grundsatz-
lich vertretbar und im Regelfall die Basis fur die positive fachliche Beurteilung.

Arsen / Quecksilber

Der Zuordnungswert fur die Quecksilberkonzentration im Eluat betragt nach der DepVerwV
0,0002 mg/l. Dieser Wert entspricht der Bestimmungsgrenze der erhobenen Messwerte.
Wahrend Mittel- und Medianwert kleiner als die Bestimmungsgrenze sind und damit kein
Quecksilber im Eluat nachgewiesen wurde, liegt das 90. Perzentil bei 0,0003 mg/l und Uber-
schreitet knapp den Zuordnungswert der DepVerwV. Insgesamt sind die Quecksilberkon-
zentrationen trotz der gefundenen Uberschreitungen sehr gering. Sie unterschreiten im
90. Perzentil die Anforderungen bei einer Ablagerung auf einer Deponie der Klasse 0 oder
einer Verwertung nach LAGA TR Boden (neu) bei glinstigen hydrogeologischen Verhaltnis-
sen rd. um den Faktor 3 und liegen noch unter dem Z 0 — Wert der LAGA TR-Boden (neu)
von 0,0005 mg/l. Danach kann METHA-Schlick in Bezug auf die Quecksilbergehalte bis
0,001 mg/l auRerhalb von Deponien und somit insbesondere auf Deponien uneingeschrénkt
verwertet werden.

Ebenso unterschreiten im 90. Perzentil die Arsenkonzentrationen die Anforderungen bei ei-
ner Ablagerung auf einer Deponie der Klasse 0 von 0,04 mg/l. Auf dieser Grundlage sind je
nach Standortvoraussetzungen die Werte des 90. Perzentils des METHA-Materials von
0,033 mg/l TM nach Einschatzung der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfra-
gen” grundsatzlich vertretbar und im Regelfall die Basis flir die positive fachliche Beurteilung.

Elektrische Leitfahigkeit, wasserldslicher Anteil, Chlorid, Sulfat,

Die elektrische Leitfahigkeit liegt im 90. Perzentil bei 799 uS/cm, somit oberhalb des Zuord-
nungswertes der DepVerwV von 500 uS/cm, aber unterhalb des Zuordnungswertes fiur die
DK 0 von 1000 pS/cm.
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Der wasserlosliche Anteil liegt im 90. Perzentil bei 0,55 Masse-%, also geringfligig hoher als
der Zuordnungswert von 0,4 Masse-%, und damit deutlich unterhalb des Zuordnungswertes
fur die DK 0 von 1 Masse-%. Nach Fuf3note 12 zu Tabelle 2 Anhang 1 DepVerwV kann der
wasserlosliche Anteil an Stelle der Parameter Chlorid und Sulfat angewendet werden.

Auf dieser Grundlage und im Vergleich mit den Zuordnungswerten fir eine DK O sind die
Werte des 90. Perzentils des METHA-Materials bei der elektrischen Leitfahigkeit und beim
wasserldslichen Anteil nach Einschatzung der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Voll-
zugsfragen” grundsatzlich vertretbar und im Regelfall die Basis fir die positive fachliche Be-
urteilung. Dabei wird beriicksichtigt, dass die Uberschreitung der elektrischen Leitfahigkeit
direkt durch den Anteil der l6slichen Salze Chlorid und Sulfat verursacht wird, die naturlichen
Ursprungs sind und nicht auf anthropogene Verunreinigungen zuriickzufithren sind.
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Grafische Darstellung des Schichtaufbaus von Oberflachenabdichtungssyste-

men mit Dichtungen aus METHA-Schlick
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SchutzmalRnahmen gegen schadliche Wasserspannungen

in der METHA-Schlickdichtung

Der Austrocknungs- und Wurzelschutz der METHA-Schlickdichtung ist vorrangig von der
Rekultivierungsschicht und eine auf der METHA-Schlickdichtung als unterer Teil der Entwas-
serungsschicht anzuordnende Wasser speichernde Sandschicht sicherzustellen.

Die Rekultivierungsschicht muss einen ausreichenden Bodenwasservorrat und den Pflanzen
einen genigenden Wurzelraum zur Verfugung stellen (siehe auch GDA-Empfehlungen E2-
31 [7] und E2-32 [8]).

Die Dicke der Rekultivierungsschicht ist unter Beriicksichtigung

der Empfindlichkeit der mineralischen Abdichtungskomponente,

der meteorologischen Standortbedingungen,

der mdglichen Wurzeltiefe der natiirlichen potenziellen Vegetation des Standortes und

der eingesetzten Boden

so zu dimensionieren, dass keine schadlichen Wasserspannungen auf die mineralische Ab-
dichtungskomponente einwirken kénnen.

Bei Einhaltung der nachfolgenden Kriterien kann in der Regel davon ausgegangen werden,
dass die o. g. Ziele erreicht werden:

e Machtigkeit > 1,50 m; je nach drtlichen klimatischen und pflanzenstandortspezifischen
Gegebenheiten sowie ggf. auch abhangig von der spateren Nutzung (z. B. Wald) gréf3ere
Rekultivierungsschichtdicken erforderlich sein.

e Die eingebaute Bodenschicht soll eine ausreichende nutzbare Feldkapazitat (nFK) auf-
weisen, damit die Pflanzen in sommerlichen Trockenperioden nicht absterben und ein
durch den Trockenstress hervorgerufenes Tiefenwachstum der Wurzeln verhindert wird.
Hierflr soll die nutzbare Feldkapazitat mindestens 200 mm betragen.

e Zur Sicherstellung einer ausreichenden Nahrstoffversorgung sollte im oberen Bereich der
Rekultivierungsschicht (= 30 cm) humoses Material verwendet werden (Oberboden). § 12
BBodSchV ist zu beachten.

Es ist eine mindestens 10 cm dicke Wasser speichernde Sandschicht (SE, SW, SU) unmit-
telbar auf der METHA-Schlickdichtung einzubauen.
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