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1 Veranlassung und Gultigkeitsbereich

Die Hamburg Port Authority hat am 23.01.2006 bei der La&nderarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) die Priufung und Bestatigung der grundsatzlichen Eignung von mechanisch aufberei-
tetem Baggergut aus der Elbe (,METHA-Schlick®) fir den Einsatz als mineralische Dichtung
in Deponieoberflachenabdichtungen der Deponieklassen | und Il nach DepV beantragt. Im
Laufe der Beratungen uber diesen Antrag wurde der Antrag durch eine Spezifikation des
Systemaufbaus konkretisiert [U3]. Als zweite Ergdnzung zu diesem Antrag wird hiermit ein
Qualitatsmanagement-Handbuch vorgelegt, in dem die Qualitdtsanforderungen und die
Maflnahmen zur Sicherstellung der Einhaltung der Qualitdtsanforderungen bei der Herstel-
lung von Oberflachendichtungen aus METHA-Schlick festgelegt werden.

Das vorliegende ,QM-Handbuch Oberflachendichtungen aus METHA-Schlick” ist anzuwen-
den bei MaRnahmen, in denen Dichtungen aus METHA-Schlick auf der Grundlage der
grundsatzlichen Eignungsprufung der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen”
in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien der Klasse | oder Il hergestellt werden.
Es gilt jeweils die aktuelle Fassung, die durch die LAGA oder eine ihr in gleicher Funktion
nachfolgende Institution, bestétigt wurde.

2 Unterlagen

Die einschlagigen rechtlichen Vorschriften sowie die gultigen Normen sind zu beachten. Im
vorliegenden QM-Handbuch wird zusatzlich auf folgende Dokumente zum Antragsgegens-
tand Bezug genommen:

[U 1] Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik (1997): GDA-Empfehlung E 5-1: Grundséatze des Qualitdtsmanagements.
Verlag Ernst & Sohn, Berlin. 3. Aufl., S. 289-292.

[U2] Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik (2004): GDA-Empfehlung E 5-10: Aufgaben und Qualifikation einer fremd-
prifenden Stelle fur mineralische Komponenten in Abdichtungssystemen. In : Bautechnik, Heft 9. (pdf-Download
unter www. gdaonline.de)

[U3] Hamburg Port Authority (2007): Prufung der grundséatzlichen Eignung von Dichtungen aus METHA-Schlick als
mineralische Dichtung in Oberflachenabdichtungen von Deponien der Klassen | und Il DepV. Konkretisierung des
Antrags vom 23.01.2006 an die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall. Spezifizierung der Anforderungen an den Schicht-
aufbau von Oberflachenabdichtungssystemen mit Dichtungen aus METHA-Schlick. Fachdokument F_052_071002.
Erstellt durch die melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft. Hamburg, 02.10.2007, 8 S. + 1 Anlage.
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3 Herkunft, technische Aufbereitung, Zwischenlagerung und
Transport des METHA-Schlicks

Im Hamburger Hafen missen zur Aufrechterhaltung der fur die Schifffahrt benétigten Was-
sertiefen regelméRig Baggerungen durchgefuhrt werden, um die stédndigen natirlichen Se-
dimentablagerungen der Elbe zu entfernen. Ein umfassendes Baggergutkonzept sieht die
Trennung des im Baggergut enthaltenen Sandes von dem schadstoffbelasteten Schlick und
dessen Entwasserung vor. Seit 1993 werden diese Verfahrensschritte in der dafiir entwickel-
ten METHA'realisiert.

In der METHA werden ausschlie3lich durch Baggerung im Hamburger Hafen gewonnene
Elbsedimente im Mittel in rund 50 % Sand, 15 % Feinsand und 35 % Schlick getrennt. Eine
Vermischung mit anderen Stoffen findet nicht statt. Der Sand wird fir Bauzwecke verwendet,
der Schlick nach Méglichkeit, z.B. als mineralische Dichtung, verwertet. Seit September 1997
liefert die METHA 1l ,Mittelschlick” und ,Membrankammerfilterpressenschlick (MKFP)“. Der
Kornaufbau dieser beiden Schlickvarianten ist identisch (Fraktion O bis 150 um), weshalb sie
nachfolgend gemeinsam als ,METHA-Schlick" bezeichnet werden. Aufgrund der eingesetz-
ten Entwasserungstechnik weisen sie etwas unterschiedliche Wassergehalte, Dichten und
Strukturen auf.

In der METHA 11l werden folgende Aufbereitungsverfahren eingesetzt:
Vorbehandlung

Das Baggergut wird hydraulisch in ein 300.000 Kubikmeter fassendes Sammelbecken ge-
pumpt. Ein Trommelsieb sortiert alle Uber einen Zentimeter grof3en Bestandteile wie Steine
etc. aus. Im Vorratsbehalter erfolgt eine Materialvergleichmafigung.

Klassierung, Sandabtrennung

Hydroklassierung

In Hydrozyklonen wird der feinkérnige Schlick (Korngrof3e kleiner als 0,063 mm) durch hohe
Zentrifugalkrafte nach oben, der grobkdérnigere 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-

! METHA = ,MEchanische Trennung und Entwéasserung von HAfensedimenten®
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weist, l6st er sich in dem von unten nach oben flieRenden Aufstromwasser. Gemeinsam mit
dem Schlick aus den Hydrozyklonen wird er zur Eindickung weitergeleitet.

Entwasserungssieb

Der Sand aus dem Aufstromsortierer wird durch ein Entwasserungssieb auf rund 85 Prozent
Trockenanteil entwéassert und tber 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 Feinsandtrennung entwickelt.

Der Schlick wird dazu erneut in kleinere Hydrozyklone (insgesamt 64) gegeben, wo der
Feinschlick (< 0,02 mm) und die KorngréR3e 0,02 bis 0,15 mm (,,Feinsand“z) 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.

Entwasserung

Eindickung

Fur einen wirksamen Trennprozess war es notwendig, den Schlick zusatzlich mit Wasser zu
versetzen. Fir die Unterbringung bzw. Verwertung muss der Schlick wieder entwéssert wer-
den. Dazu dient zunéchst die Behandlung im sogenannten Eindicker, in dem der schwerere
Schlickschlamm nach unten sinkt und einen Trockenanteil von 25 % erreicht.

Filterpressen

Der eingedickte Schlickschlamm wird in sechs Entwasserungsstrangen durch Siebbandpres-
sen mit anschlielenden Hochdruck-Filterpressen gefihrt. Dabei wird durch immer héheren
Druck das Wasser herausgepresst, bis ein Trockenanteil von etwa 55 % erreicht ist. Der so
gewonnene METHA-Mittelschlick wird schlief3lich Gber Forderbander am Abwurfplatz aus der
Anlage ausgeschleust. In einem anderen Verfahrensstrang erfolgt die abschlieBende Ent-
wasserung Uber zwei Membrankammerfilterpressen (MKFP-Schlick).

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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Materialauswurf und Zwischenlagerung

Die in der METHA produzierten Schlicke werden Uber gesonderte Férderbander ausgewor-
fen und dabei in Abwurfkegeln aufgehaldet. Von dort werden sie geladen und zum Einbauort
transportiert.

Aufgrund der Sortierung bei seiner Sedimentation in der Elbe, der Durchmischung im Sam-
melbecken sowie der mechanischen Behandlung und Durchmischung bei der technischen
Aufbereitung hat der METHA-Schlick eine im Vergleich zu vielen anderen mineralischen
Dichtungsmaterialien, z.B. glazifluviatiler Herkunft, hohe Homogenitat. Aufgrund des Fein-
kornanteils und des auch nach der Entwasserung in der Aufbereitungsanlage noch hohen
Wassergehalts treten bei der Zwischenlagerung und beim Transport des Materials keine
Entmischungsprozesse auf. Bei vielen mineralischen Dichtmaterialien spielt die genaue
Wassergehaltseinstellung fiir die Einbaubarkeit des Materials eine entscheidende Rolle.
Beim Schlick ist der Wassergehalt nach der Aufbereitung noch so hoch, dass eine Austrock-
nung bei Zwischenlagerung, Transport und Einbau erst nach langerer Zeit relevant wird. Bei
langerer Lagerung oder gro3eren Transportentfernungen sollte die Oberflache gegen Witte-
rungseinfliisse geschiitzt werden. Eine Vernassung des Materials durch Niederschlag oder
zuflieRendes Oberflachenwasser muss beim Transport und bei der Zwischenlagerung durch
geeignete Malnahmen (z.B: Abplanen von Schiffsladungen oder LKW sowie Profilierung des
Zwischenlagers) verhindert werden. Zwischenlager und Materialumschlagstellen miissen so
gestaltet und betrieben werden, dass eine Vermischung des METHA-Schlicks mit Fremdma-
terialien zuverléassig ausgeschlossen wird.

Der Aufbereitungsprozess in der METHA unterliegt einer Qualitatsiberwachung. Die mali3-
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
aus dem Zwischenlager eine erneute Prifung des Materials hinsichtlich Wassergehalt und
anderen veranderlichen GréRRen erforderlich werden.
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4 Einbauanforderungen an Dichtungen aus METHA-Schlick

4.1 Allgemeines

Oberflachendichtungen aus METHA-Schlick werden mindestens aus zwei Lagen mit einer
Lagendicke von jeweils > 0,4 m eingebaut. Um die Funktion der METHA-Schlickdichtung zu
erfillen, missen

o die konstruktiven Vorgaben fur die METHA-Schlickdichtung und die sie Gberdecken-
den Schichten gemaR [U3] realisiert,

¢ die Funktionalitat durch geeignete Bauverfahren gewahrleistet,
e ein ungestorter und zielgerichteter Bauablauf gesichert sowie

e die festgelegten Kriterien zur Uberpriifung der Einhaltung der 0.g. Punkte eingehalten
werden.

Nach Einbau und Freigabe ist die METHA-Schlickdichtung unverziiglich mit den Deckschich-
ten zu Uberbauen, um Schaden durch Austrocknung oder Frost zu verhindern.

4.2 Einbaukriterien

4.2.1 Materialeigenschaften bei Anlieferung auf die Baustelle

Der METHA-Schlick wird zusammen mit den zugehérigen Prifprotokollen der Ausgangskon-
trolle der produktionsbegleitenden Qualitatsiiberwachung ausgeliefert. Er unterliegt bei U-
bergabe vom Produzenten des Schlicks an den Bauherrn/ausfiihrende Baufirma einer Ein-
gangskontrolle.

Der zum Einbau in die Oberflachendichtung angelieferte METHA-Schlick muss folgende Ei-
genschaften haben:

e Das Dichtungsmaterial muss nach visuellem Eindruck hinsichtlich seiner Zusammen-
setzung und seines Wassergehalts homogen sein. Es darf sich beim Transport in
seiner Konsistenz nicht veréndert haben.

¢ Die Oberflachen der einzelnen Schlickklumpen dirfen nicht verhartet sein, so dass
auch stiickiges Material durch die Einbaugerate homogen zusammengedriickt wird.

e Die Abschnitt 5.3.1 enthaltenen Anforderungen mussen erfullt sein.

4.2.2 Einbauanforderungen und Einbaugenauigkeit

Der Anteil an Feinbestandteilen und der hohe Wassergehalt bedingen ein besonderes bo-
denmechanisches Verhalten des METHA-Materials, das sich von dem ublicher mineralischer
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Dichtungsbaustoffe unterscheidet. So zeigt das Material im Proctorversuch kein ausgeprég-
tes Maximum und wird daher auch nicht im Bereich des optimalen Wassergehalts mit kne-
tenden Verdichtungsgeraten eingebaut. Aus den langjahrigen Erfahrungen im Umgang mit
diesem Material wurde vielmehr ein an die speziellen Materialeigenschaften angepasstes
Einbauverfahren abgeleitet, das eine im Vergleich zu anderen mineralischen Dichtungen
erhohte Dicke der Dichtung vorsieht.

Der Einbau von METHA-Material in den Deponieabdichtungen erfolgt in 2 Lagen a > 0,4 m.
Das Material wird am Einbaufeld abgekippt, durch mittelschwere Raupen (Anpressdruck 22
kN/m2 - 35 kN/m?) in der Flache auf die Sollhéhe der Lage verteilt und durch mindestens 2
Uberfahrten mit der Raupe verdichtet. Nach 2 Uberfahrten ist der Schlick so verdichtet, dass
er eine homogene Struktur aufweist, die frei von bevorzugt wasserleitenden Grobporen ist,
und einen Sattigungsgrad von im Mittel 0,85 aufweist. Folgendes ist zu beachten:

e Verdichtung jeder einzelnen Lage durch zweimaliges vollflachiges Uberfahren im
langsamen Vorwartsgang. Die Uberfahrt im Ruckwartsgang fiihrt zu oberflachenna-
hen Auflockerungen. Eine geeignete Kontrolle dafiir, dass die Planierraupe alle Fla-
chen uberfahren hat, stellt die Befahrung in und quer zur Gefallerichtung dar.

¢ Die Herstellung des Deponieabdichtungssystems muss mit der im Probefeld festge-
legten Geratetechnik erfolgen.

e Einbau in 2 Lagen, Mindestdicke der Einbaulagen 40 cm (nach Verdichtung, vor U-
berschiittung, zulassige Uberschreitung der Sollhthenlage 10 cm), Gesamtdicke der
Dichtung > 80 cm.

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

e Ebenheit oberste Lage durch héhenmaliige Vermessung im Raster 20 x 20 m bei
Gewahrleistung eines Gefélles in Richtung Tiefpunkt. Die Dichtungsoberflache darf
nach Einbau kein abflusslosen Senken aufweisen. Vor Uberdeckung der Dichtungs-
oberflache mit der Kunststoffdichtungsbahn im System DK Il missen die Ebenheit
der Dichtung und deren Plastizitat gewahrleisten, dass sich nach Aufbringung der
Auflast durch Entwésserungs- und Rekultivierungsschicht ein vollflachiger Verbund
zwischen KDB und METHA-Schlick einstellt (Nachweis im Probefeld).

¢ Die mineralische Dichtung ist mit elektrooptischen Geraten zu vermessen.
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4.2.3

Zwischen den einzelnen Dichtungslagen ist ein inniger Verbund mit einer guten Ver-
zahnung herzustellen.

Schirfe- und Sondierdffnungen in der mineralischen Dichtungsschicht sind so zu ver-
schliel3en, dass die geforderte Freiheit von bevorzugt wasserleitenden Grobporen
gewabhrleistet ist.

Es diirfen keine Trocknungsrisse auftreten (schnelle Freigabe und Uberschiittung der
eingebauten Dichtungslage).

Kippstellen missen so ausgebildet werden, dass ein Durchmischen mit anderen B6-
den vermieden wird.

Randbereiche von herstellten METHA-Schlickdichtung an Baufeldgrenzen werden
durch eine Abdeckung mit einer mineralischen Schutzschicht (Schlick oder anderer
Boden) oder eine Kunststofffolie gegen Austrocknung oder andere schadliche Einwir-
kungen geschitzt.

Der Anschluss an vorhandene Dichtungsschichten erfolgt durch Entfernen der mine-
ralischen Schutzschicht bzw. Kunststofffolie, lagenweises Anschneiden der ,alten
Dichtung“ bis zum vollstandigen Entfernen von ggf. ausgetrockneten oder anderweitig
geschadigten Bereichen und lagenweisem Einbau von frischem Material gegen das
frisch angeschnittene Material der vorhandenen Dichtung.

Witterungseinfluss

Die Herstellung darf nicht bei Wetterlagen erfolgen, die einer Einhaltung der geforder-
ten Einbaubedingungen (Scherfestigkeit, Durchlassigkeitsbeiwert) entgegenstehen,
wie z.B. Frostwetterlagen und ergiebige Regenfélle, da es bei Wasserzutritt in Ver-
bindung mit dynamischer Belastung zu Aufweichungen und Festigkeitsverlusten
kommen kann.

Die bauzeitliche Wasserhaltung hat so zu erfolgen, dass der Zufluss von Oberfla-
chenwasser aus Nachbarflachen auf noch nicht abgedeckte Dichtungslagen oder in
seitliche Dichtungsanschnitte ausgeschlossen wird.

Eingebaute Lagen sind zum Schutz vor Austrocknung, Bewuchs und Erosion unver-

zuglich durch die nachste Lage zu Gberdecken. Die fertig gestellte Gesamtschicht ist
ebenfalls unverziglich nach der Freigabe durch die Kunststoffdichtungsbahn (nur bei
System DK 1), die Drénschicht bzw. eine temporare Abdeckschicht abzudecken. Bei
langeren Liegezeiten ist die Mindestabdeckstarke 80 cm.

Mit Beginn der Frostperiode sind fertiggestellte Systemkomponenten bzw. das fertig-
gestellte Dichtungssystem zu schitzen (z.B. frostsichere Abdeckung).
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5 Malnahmen zur Qualitatsiberwachung und -priafung

5.1 Organisation und Zustandigkeit fur Qualitatsiberwachung und -prifung

Die Qualitatsuberwachung des Aufbereitungs- und Produktionsprozesses des METHA-
Schlicks in der METHA erfolgt durch die Qualitatsiberwachung der METHA und wird durch
die Prufprotokolle zur Ausgangskontrolle der Schlick-Lieferungen dokumentiert.

Die Qualitatsprufung auf der Baustelle erfolgt nach den im Deponiebau ublichen Verfahren
(siehe hierzu [U1]) durch eine Eigenpriifung, durch eine Fremdpriifung und eine Uberwa-
chung durch die zusténdige Behérde. Der Fremdprifer Gberwacht die Prifungen des Eigen-
prifers. Die personelle Qualifikation und die fachgerechte technische Ausstattung des Ei-
genprifers ist der fremdpriufenden Stelle nachzuweisen und von dieser zu prifen. Die
fremdpriifende Stelle ist im Einvernehmen zwischen Bauherrn und Uberwachungsbehoérde
zu beauftragen.

Die fremdprifenden Stellen missen uber geschulte Fachleute mit Sachverstand und Erfah-
rung hinsichtlich der zu prifenden Komponenten, der tblichen Verfahren im Qualitatsmana-
gement und des Deponiebaus verfligen. Die fremdprifende Stelle muss, von wenigen sehr
aufwendigen und nicht zeitnah durchzufihrenden Versuchen abgesehen, Uber eigene Ein-
richtungen und Geréte zur Durchfihrung der Prifungen verfigen und die Versuche nach den
aktuellen Prufvorschriften und Normen durchfihren und dokumentieren. Die Hinweise in [U2]
zu Aufgaben und Qualifikation der fremdprifenden Stelle sind zu beachten.

Die Uberwachungsbehdrde tiberwacht die Arbeiten und lberprift u.a., ob der Fremdprufer
ordnungsgemalf arbeitet. Der Beginn der Herstellung des Oberflachenabdichtungssystems
wird der Uberwachungsbehérde rechtzeitig mitgeteilt. Sie wird weiterhin tber die wesentli-
chen Arbeitsschritte informiert.

Zur Wahrnehmung der Eigen- und Fremdprifung werden Laboreinrichtungen fir Untersu-
chungen auf der Baustelle vorgehalten, um unangemessene Verzégerungen bei der Herstel-
lung der Abdichtungssysteme zu vermeiden.

Die MaRnahmen zum Qualitditsmanagement (Qualitatsplanung, -lenkung, -Uberwachung und
-verbesserung) werden flr jedes Projekt in einem eigenen Qualitditsmanagementplan (QMP)
festgelegt (zum grundsatzlichen Inhalt des QMP siehe auch [U1]). Der projektspezifische
QMP legt als Teil des Bauvertrags die Qualitdtsanforderungen fir alle Komponenten des
Oberflachenabdichtungssystems fest und gibt MalRnahmen vor, die sicherstellen, dass die
qualitatsbestimmenden Eigenschaften der eingesetzten Materialien und die gewéhlten Aus-
fuhrungstechniken ein Oberflachenabdichtungssystem ergeben, dessen Komponenten flr
sich genommen und in ihrem Zusammenwirken die im Bauvertrag definierten Qualitatsanfor-
derungen nachgewiesenermalfien erfillen und dem Stand der Technik entsprechen. Das
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Qualitdtsmanagement dient der Fehlervermeidung. Der dokumentierte Qualitdtsnachweis ist
die Voraussetzung fur die Freigabe von Flachen zum Weiterbau und fir die Abnahme der
Gesamtmafinahme.

Im projektspezifischen QMP werden die Verantwortlichkeiten, Anforderungen und Regelun-
gen aus dem vorliegenden QM-Handbuch fur Oberflachendichtungen aus METHA-Schlick
Ubernommen und durch die Verantwortlichkeiten, Anforderungen und Regelungen fur die
anderen Komponenten des gesamten Oberflachenabdichtungssystems sowie die Vorgaben
der jeweiligen abfallrechtlichen Genehmigung erganzt. Der projektspezifische QMP enthalt
oder verweist auf samtliche fir die an der Qualitatsprufung Beteiligten erforderlichen allge-
meinen Angaben zum Bauvorhaben und zum Standort (Lageplane, Systemplane, Detailpla-
ne, Infrastruktur, Arbeitsschutzregelungen sowie relevante Genehmigungen und bauvertrag-
liche Regelungen) und regelt mindestens folgende Belange der Qualitatssicherung: Zustan-
digkeiten, Verantwortlichkeiten, Mal3hahmen zur Qualitatslenkung, erforderliche sachliche
Mittel, technische Ausstattungen und Personalqualifikationen, Prifumfange, Priufmethoden,
Dokumentationspflichten, Informationsfluss und Freigabeverfahren. Der QMP wird im Zuge
der Baumaf3nahme fortgeschrieben, sofern neue Erkenntnisse dieses erfordern.

5.2 Qualitditsmanagement des Aufbereitungsprozesses in der METHA

Die Prozesse, die in der METHA zur mechanischen Trennung und Entwésserung der Hafen-
sedimente eingesetzt werden, unterliegen einem festgelegten Qualitatsmanagement. Diese
werksseitige Produktionskontrolle dient der Gewahrleistung einer gleichmafigen und be-
stimmungsgemaéaRen Qualitat der produzierten METHA-Schlicke.

Das Material wird taglich beprobt und auf folgende Parameter untersucht: Korngréf3envertei-
lung, Feststoffgehalt, Fligelscherfestigkeit, Dichte, Restfeuchte, Gluhverlust, Wasserdurch-
lassigkeit. Die Proben fir die Bestimmung der Festigkeit und der Wasserdurchlassigkeit
werden nach einer von der Universitdt Hannover festgelegten Standardeinbaumethode
(SEM, siehe Abschnitt 5.3.5) hergestellt. Die Beprobung des Materials erfolgt zweimal pro
Tag vor der Aufgabe auf die Entwésserungsmaschinen sowie neunmal pro Tag im Abwurf-
material hinter den Entwésserungspressen. An Dekaden- und Monatsmischproben werden
weitere Parameter wie die z.B. die Korndichte, der Kalkgehalt oder andere chemische In-
haltsstoffe bestimmt. In Tab. 5.2 sind der Prifumgang und die zu erreichenden Sollwerte der
bei der Ausgangskontrolle zu prifenden Parameter zusammengestellt. Die Ergebnisse die-
ser Prifungen werden protokolliert und als Dokumentation der Ausgangskontrolle an die Ei-
gen- und Fremdprufer auf der Baustelle Ubergeben.
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Tab. 5.2 Prafumfang und Sollwerte Ausgangskontrolle METHA

Prafkriterium Prifmethode Anforderung Haufigkeit

Anfangsscherfestigkeit | DIN 4096 mit elekt- | 26 kN/m2< tggsemy < 75 | 2 3/Tag
TES(SEM) rischer Laborfligel- | kN/m?2
sonde (Probenher-
stellung nach SEM)

Wasserdurchlassigkeit k | nach DIN 18130 im | k<1 x 10° m/s > 1/Tag

modifizierten Dop- | (\esswert nach 24 h)
pelringpermeameter

(Probenherstellung

nach SEM)

Kornverteilung Laserdifraktometer | Feinkornanteil (d < > 2/Tag (je 1 aus

Feinkornanteil 0,02 mm) > 20 % Frih- und Spat-
schicht, gewonnen
aus jeweils 4 Einzel-
proben)

Wassergehalt w DIN 18 121 50 <w <90 % > 3/Tag

Gliuhverlust Vg, DIN 18 128 Ve €10 % > 3/Tag

5.3 Qualitdtsmanagement des Dichtungseinbaus

5.3.1 Eingangskontrolle

Der METHA-Schlick wird zusammen mit den Protokollen der Ausgangskontrolle auf der Bau-
stelle angeliefert. Eigenprifung und Fremdprifung prifen, ob die mitgelieferten Dokumente
zu den angelieferten Chargen gehdren, ob die Ausgangskontrolle vollstdndig durchgefiihrt
wurde und ob die Anforderungen gemal Tab. 5.2 eingehalten wurden. AuRerdem wird der
angelieferte Schlick einer visuellen Prifung auf Witterungseinflisse beim Transport oder
sonstige Besonderheiten (Fremdbestandteile 0.4.) unterzogen. Bei Bedarf werden die Pri-
fungen der Ausgangskontrolle (Tab. 5.2) an reprasentativen Proben wiederholt.

5.3.2 Transport, Zwischenlagerung und Materialumschlag auf der Baustelle

Bei METHA-Schlick ist der Wassergehalt nach der Aufbereitung noch so hoch, dass eine
Austrocknung bei Zwischenlagerung, Transport und Einbau erst nach langerer Zeit relevant
wird. Bei langerer Lagerung sollte die Oberflache gegen Witterungseinflisse und Bewuchs
geschitzt werden. Eine Vernassung des Materials durch Niederschlag oder zuflieRendes
Oberflachenwasser muss beim Transport und bei der Zwischenlagerung durch geeignete
MalRnahmen (z. B: Abplanen von LKW sowie Profilierung des Zwischenlagers) verhindert
werden. Zwischenldger und Materialumschlagstellen missen so gestaltet und betrieben
werden, dass eine Vermischung des METHA-Schlicks mit Fremdmaterialien zuverlassig
ausgeschlossen wird.
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Bei langerer Lagerung in einem separaten Zwischenlager kann vor Aufnahme des Materials
aus dem Zwischenlager fir den Einbau eine erneute Prifung des Materials hinsichtlich Was-
sergehalt und anderen veranderlichen Groél3en erforderlich werden.

5.3.3 Probefeld

Vor Beginn des grof3flachigen Einbaus der METHA-Schlickdichtung wird durch die Anlage
eines Probefeldes nachgewiesen, dass der METHA-Schlick unter den projektspezifischen
Randbedingungen mit geeigneten Geraten und qualifiziertem Personal so eingebaut werden
kann, dass die fertig gestellte Dichtung den Anforderungen gentigt, die im vorliegenden QM-
Handbuch und im Ergebnis der grundsatzlichen Eignungsprifung von METHA-
Schlickdichtungen durch die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen® gestellt
werden. Das Probefeld dient zudem der Optimierung der Einbautechnik. Es wird auf einer
reprasentativen Teilflache des eigentlichen Baufeldes angelegt. Die Lage ist dabei so zu
wahlen, dass die Auflagerflache und der Aufbau den spateren Baustellenbedingungen ent-
spricht. Die Neigung des Planums, auf dem das Probefeld angelegt wird, ist reprasentativ fur
die abzudichtende Gesamtflache. Nach Vorliegen der Priufergebnisse aus dem Probefeld
und einer abschlieBenden Bewertung einschliel3lich der ggf. erforderlichen Fortschreibung
des projektspezifischen QMP wird mit dem flachenhaften Einbau der METHA-
Schlickdichtung begonnen.

Die Abmessungen des Probefeldes richten sich nach dem Entwurf des gesamten Oberfla-
chenabdichtungssystems, den eingesetzten Erdbaugeraten und den Erfordernissen der vor-
gesehenen Feldversuche, Probenahmen, Messungen und Beobachtungen. Im Bedarfsfall
wird auch die Herstellung von Details wie Durchdringungen und Anschliissen erprobt. Die
GroRe des Versuchsfeldes betragt ca. 500 m?.

Das Planum wird vor Beginn der Baumalinahme durch die Eigen- und Fremdprufer abge-
nommen und durch die Bauvermessung nach Lage und Hohe eingemessen. Der Zustand
und die Arbeiten fur die Vorbereitung des Planums werden dokumentiert.

Fur die Bauausfihrung im Bereich des Probefeldes gelten analog die in Abschnitt 4 be-
schriebenen Einbauanforderungen.

Der Prufumfang im Probefeld entspricht den Vorgaben fir den flachenhaften Einbau in Tab.
5.3.4.1 (Eigenprifer) und Tab. 5.3.4.2 (Fremdprufer), wobei allerdings fir jede Prufung ein
Prifumfang von 5 Proben pro Dichtungslage gilt.

5.3.4 Flachenhafter Dichtungseinbau

Im Zuge des flachenhaften Dichtungsbaus werden die in den Tab. 5.3.4.1 und 5.3.4.2 aufge-
listeten Prifungen durch Eigen- und Fremdprufer durchgefihrt.
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Tab.5.3.4.1

Prafumfang und Anforderungen Eigenprifung Dichtungseinbau

Prifkriterium

Prifmethode

Anforderung

Haufigkeit

Scherfestigkeit thes

Handfliigelsonde
(Flugel 2 x 4 cm)

> 32 kN/mz2 (Mittelwert
von 4 Einzelmessun-

gen)

> 1/1.000 m2 und La-
ge

Lagendicke jeder Lage

tachymetrisch

d=>0,4m

Raster 20 m x 20 m

Sollhéhenlage, Ebenheit
der obersten Lage

tachymetrisch

zulassige Abweichung
+ 10 cm, Dichtungs-
oberflache ohne ab-
flusslose Senken

Raster 20 m x 20 m

Ebenheit der obersten

4-m-Richtscheit

gemal} Festlegungen

1/500 m?

Lage im Probefeld
Homogenitat visuell keine kontinuierlich, baube-
Fremdbestandteile, gleitend
keine Vernassung
Freiheit von bevorzugt | visuell keine sichtbaren Hohl- |in Verbindung mit
wasserleitenden Grob- raume/weiten Grobpo- | Fremdprifung
poren ren, keine Trockenris-
se, keine Frosteinwir-
kung
Anschluss an vorhande- | visuell kontinuierlich, baube-

ne Abschnitte

gleitend
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Tab.5.3.4.2 Prifumfang und Anforderungen Fremdprifung Dichtungseinbau
Prafkriterium Prifmethode Anforderung Haufigkeit
Probenahmetechnik Entnahmezylinder Dokumentation je Probenahme

einschlagen oder
einpressen

Wasserdurchlassigkeit
24h-Schnelltest

Triaxial-Schnelltest
(4 Parallelen)

von 4 Schnelltests
max. 1 Ergebnis >
1,7 x 10° m/s zulas-
sig, aber kein Ergeb-
nis > 3,0 x 10° m/s

1/1.000 m? je Lage,
Probenahme im unteren
Drittel der Dichtungsla-
ge, mind. 4 Proben pro
abzunehmender Teilfla-
che von max. 4.000 m2)

Wasserdurchlassigkeit
.Langlaufer"

DIN 18 130 Triaxial-
zelle

kf<1x10°m/s

1/10.000 m?, Probe-
nahme im unteren Dirit-
tel jeder Lage, 1 Probe
je fertiggestellter Teilfla-
che

Scherfestigkeit (Feldver-
such)

Handfliigelsonde
(FlugelgroRRe 2 cm x
4cm B x H)

> 32 kN/m2 (Mittel-
wert von 4 Einzel-
messungen)

> 3/1.000 m2 je Lage

Scherfestigkeit (Labor-
versuch)

Laborfligelsonde
(FlugelgroRe 2 cm x
4cm B xH)

> 16 kN/m2 und < 45
kN/m2

1/10.000 m2 je Lage

Kornverteilung
Feinkornanteil

DIN 18 123 Sieb-
/Schlammanalyse

Feinkornanteil (d <
0,02 mm) > 20 %

1/10.000 m? je Lage

Wassergehalt DIN 18 121 Dokumentation Ma- | 1/10.000 mz2 je Lage
terialbeschreibung
Korndichte DIN 18 124 Dokumentation Ma- | 1/10.000 m? je Lage
terialbeschreibung
Dichte und Trockendich- | DIN 18 125-2 Dokumentation Ma- | 1/1.000 mz je Lage,
te terialbeschreibung Probenahme im unteren
Drittel der Dichtungsla-
ge, mind. 4 Proben pro
abzunehmender Teilfla-
che von max. 4.000 m?)
Gluhverlust DIN 18 128 Ve <10 % 1/10.000 m? je Lage
Porenzahl DIN 18 126 Dokumentation Ma- | 1/10.000 m? je Lage
terialbeschreibung
Lagendicke jeder Lage |tachymetrisch d=>0,4m in Verbindung mit Ei-
genprifung
Sollhéhenlage tachymetrisch zul. Abweichung + in Verbindung mit Ei-
10 cm, Dichtungs- genprifung

oberflache ohne
abflusslose Senken

Ebenheit der obersten
Lage

4-m-Richtscheit

gemal Festlegungen
im Probefeld

in Verbindung mit Ei-
genprifung

Homogenitat

Schiurfe parallel zur
Probenahme kf

keine Fremdbestand-
teile, keine Vernas-
sung

1/1.000 m2 Lage
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g
Freiheit von bevorzugt Schiurfe parallel zur | keine sichtbaren 1/1.000 m2 Lage
wasserleitenden Grob- | Probenahme kf Hohlrdume/weiten
poren Grobporen, keine

Trockenrisse, keine
Frosteinwirkung

Anschluss an vorhande- | visuell kontinuierlich, baube-
ne Abschnitte gleitend

5.3.5 Hinweise zu den Prifmethoden

Grundsatzlich erfolgt die Prifung nach dem Stand der Technik unter Beachtung der aktuel-
len Normen. Zusatzlich sind bei der Untersuchung von METHA-Schlick folgende methodi-
sche Hinweise und Besonderheiten zu beachten:

Bestimmung der KorngroRenverteilung nach DIN 18123

Die Analyse erfolgt durch Siebung nach Sedimentation. Bei der Schlammanalyse sind 7 cm3
Natronwasserglas als Dispergierungsmittel zuzugeben (Meniskuskorrektur anpassen) und
der Probenbrei mindestens 1 Stunde durchzuriihren. Die Organik bildet in getrockneten Pro-
ben verklebte Oberflachen, die vor der Siebanalyse zerrieben werden missen.

Bestimmung der Korndichte nach DIN 18124

Aufgrund des Gehaltes an Huminstoffen sind die METHA-Schlickproben bei der Bestimmung
der Korndichte schwer benetzbar. Die relativ aufwandigen Laborbestimmungen der Korn-
dichte sind daher fehlerbehaftet, weshalb folgendes Verfahren fir die Bestimmung der Korn-
dichte empfohlen wird.

e Schritt 1: Bestimmung der Korndichte an einer grél3eren Zahl von reprasentativen
Proben nach Zerstérung der organischen Substanz mit Wasserstoffperoxid. Da der
Mineralbestand der gebaggerten Elbsedimente beziiglich der Korndichte wenig varia-
bel ist, kdnnen diese Daten vorlaufend einmal ermittelt werden und anschlieRend als
Rechenwert fur die Korndichte der mineralischen Bestandteile dienen (Beispielswert:
2,65 g/cms).

e Schritt 2: Festlegung eines Rechenwerts fir die Korndichte der im Schlick enthalte-
nen organischen Substanz (Huminstoffe) auf der Grundlage von Literaturwerten (Bei-
spielswert: 1,3 g/cm3)

e Schritt 3: Bestimmung des Gehalts an organischer Substanz der METHA-
Schlickprobe (Vorzugsweise als TOC mit anschlieRender Multiplikation mit dem Fak-
tor 2) und Berechnung der Korndichte der Probe unter Zuhilfenahme der in Schritt 1
und 2 bestimmten Rechenwerte der Korndichte der mineralischen und organischen
Anteile (Beispiel: TOC 4,2 %; mineralischer Anteil der Probe dann 100 - 4,2 x 2 =
91,6 %. Korndichte dann 0,916 x 2,65 + 0,084 x 1,3 = 2,54 g/cm3)
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Gluhverlust nach DIN 18128

Mindestgliihzeit 3 Stunden (bei maximal nur zu rund 1/3 geflillten Tiegeln)

Standardeinbaumethode (SEM) fur die Herstellung von Proben zur Bestimmung der An-
fangsscherfestigkeit mit der elektronischen Laborfliigelsonde und zur Wasserdurchlassigkeit
mit dem modifizierten Doppelringpermeameter

Einbau von gestort entnommenem Probenmaterial in einen Proctortopf mit innen liegendem
Probenzylinder gemafld DIN 4021 in zwei Schichten, die mit 20 Schlagen mit dem Proc-
torhammer (2,5 kg, Fallhéhe 30 cm) verdichtet werden (sonstige Randbedingungen siehe
DIN 18127).

Bestimmung der Scherkraft mit dem leichten Scherfestigkeitsmesser im Feld (Handfligel-

sonde)

Messung mit einem Fligel 20 mm x 40 mm. Flugelsonde ca. 30 cm tief in die zu prifende
Dichtungslage driicken.

5.3.6 Dokumentation des Qualitadtsmanagements

Der gesamte Einbau der METHA-Schlickdichtung einschlief3lich der Errichtung des Probefel-
des wird vollstandig anhand von Fotos dokumentiert. Der Bauablauf samt Einbautechnik und
besonderen Vorkommnissen, die Art und Anzahl der Prifungen, die Prifmethoden und
Oergebnisse werden im Rahmen der Qualitatssicherung vom Eigen- und Fremdprifer doku-
mentiert und nach Abschluss der Baumafinahme vom Fremdprufer in einem abschliel3enden
Bericht zusammengefasst. Der Abschlussbericht des Fremdprifer enthalt neben den Ergeb-
nissen der eigenen Untersuchungen auch die Ergebnisse des Eigenprifers. Fur das Probe-
feld wird ein eigenstandiger Bericht verfasst.

Alle Beprobungen werden vom Eigenprifer und vom Fremdprifer lickenlos dokumentiert.
Die Ergebnisse des Eigenprifers werden dem Fremdprufer unverziglich zur Verfigung ge-
stellt. Die Proben werden fortlaufend und eindeutig nach einem vor Beginn des Einbaus fest-
gelegten und vom Fremdprifer bestéatigten Probenbezeichnungssystem bezeichnet. Anhand
der Dokumentation ist eine eindeutige Zuordnung der Prufergebnisse zu den entsprechen-
den Stellen des Probefeldes und der gesamten Oberflachenabdichtung mdéglich.

Die vollstandigen Aufzeichnungen und Berichte der Qualitatssicherung werden vom Bau-
herrn mindestens bis zur Entlassung der Deponie aus der Nachsorge aufbewahrt und auf
Verlangen der zustandigen Behérde vorgelegt.
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6 Freigaben und Abnahme

Nach Fertigstellung jeder verdichteten Lage muss vor der weiteren Uberschiittung eine Frei-
gabe erteilt werden. Die Freigabe ist schriftlich bei der zustandigen Behdrde zu beantragen.
Mit dem Antrag auf Freigabe sind samtliche Protokolle zur geometrischen und visuellen Kon-
trolle sowie der Feldversuche zur Prifung der eingebauten Dichtungslage vorzulegen. Die
Freigabe erfolgt durch die zustandige Behorde gegebenenfalls durch die Fremdprifung. Die
Freigabe kann erst erteilt werden, wenn die Laborergebnisse der im 1.000 m2-Raster unter-
suchten Prufparameter einschlie3lich der Schnellversuche zur Wasserdurchléssigkeit vorlie-
gen (die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen bis zum stationaren Zustand (,Lang-
laufer“) werden fur die Freigabe einer hergestellten Dichtungslage zur Uberschuttung nicht
abgewartet).

Die Freigabe wird in einem Freigabeprotokoll dokumentiert, in dem alle Informationen und
erforderlichen Verweise aufgefiihrt sind.

Die Uberdeckung erfolgt unmittelbar nach Freigabe der jeweiligen Dichtungslage, um schad-
liche Einwirkungen aus der Witterung zu vermeiden.

Die abfallrechtliche Abnahme erfolgt nach Abschluss der gesamten Baumalinahme zur Her-
stellung des Oberflachenabdichtungssystems. Voraussetzung fir die Abnahme ist das Vor-
liegen der vollstédndigen und priffahigen Dokumentationen von Eigen- und Fremdprufung.
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