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Definition der Wasserhaushaltsschicht

Eine Wasserhaushaltsschicht ist eine besondere Form der
Rekultivierungsschicht. Sie soll aufgrund des Zusammenwirkens
des Wasserspeichervermdgens des Bodens und der
Verdunstungsleistung des Bewuchses die Durchsickerung in
hohem Mal3e mindern.

(nach BQS 7.2)
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Anforderungen an Wasserhaushaltsschichten
nach Deponieverordnung Anhang 1 Nr. 2.3.1.1

- Mindestmachtigkeit 1,50 m

- nutzbare Feldkapazitat von 220 mm, bezogen auf die Gesamtmachtigkeit

- Im 5jahrigen Mittel darf die Durchsickerung hochstens 10% vom
langjahrigen Mittel des Niederschlags (in der Regel 30 Jahre), hdochstens
60 mm pro Jahr, spatestens 5 Jahre nach der Herstellung betragen.

Ausnahme;

Die zustandige Behorde kann ... bei niederschlagsarmen Standorten
(weniger als 600 mm pro Jahr) Abweichungen von der nutzbaren
Feldkapazitat ... zulassen, wenn nachgewiesen wird, dass eine
gleichwertige Dicht- und Schutzwirkung erreicht wird.
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Mischung aus Materialparameter (Machtigkeit, nutzbare Feldkapazitat)

und Leistungsparameter (Durchsickerung als Mal3stab fur die ,Dicht-

und Schutzwirkung®)

- mal3dgebend flr die Dimensionierung wird meist die Erfullung der
Anforderung an die Durchsickerung sein

unterschiedliche Anwendung des Terminus ,nutzbare Feldkapazitat” in
klassischer Bodenkunde und Deponieverordnung

- Bodenkunde: Angabe bezogen auf eine Bodenhdhe oder als Vol-%,
Anforderung DepV entspricht 147 mm/m oder 14,7 %
- Deponieverordnung: Angabe bezogen auf die Gesamtmachtigkeit im
Sinne der ,nutzbaren Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums®
- die Anforderung an die nutzbare Feldkapazitat (DepV) kann theoretisch
auch durch Erh6hung der Machtigkeit erfullt werden, z.B. nFK =11 %, d
= 2,00 m (aber keine Auswirkung auf Durchsickerung, wenn der
Bewuchs nicht entsprechend angepalit wird)
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Ersatz von Abdichtungskomponenten in Oberflachenabdichtungs-
systemen durch Wasserhaushaltsschichten

Deponieklasse I:
Deponieverordnung, Anhang 1, Ful3note 5 zu Tabelle 2

,7Anstelle der Abdichtungskomponente, der Entwasserungsschicht und
der Rekultivierungsschicht kann eine als Wasserhaushaltsschicht aus-
gefihrte Rekultivierungsschicht zugelassen werden, wenn abweichend
von den Anforderungen nach 2.3.1.1 Ziffer 3 der Durchfluss durch die
Wasserhaushaltsschicht im fanfjahrigen Mittel nicht mehr als 20
mm/Jahr spatestens 5 Jahre nach Herstellung betragt.”
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zU beachten:
Deponieverordnung Anhang 1 Nr. 2.3, Satz 4.

Wird das Oberflachenabdichtungssystem ohne eine Konvektions-
sperre hergestellt, ist bei Deponien der Klasse |, Il oder Il ein
Kontrollfeld von wenigstens 300 Quadratmetern Grofl3e an repra-
sentativer Stelle im Oberflachenabdichtungssystem einzurichten,
mit dem der Durchfluss durch das Oberflachenabdichtungssystem
bestimmt werden kann. Das Kontrollfeld ist bis zum Ende der
Nachsorgephase zu betreiben.
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Deponieklasse II:
Deponieverordnung, Anhang 1, Ful3note 6 zu Tabelle 2

Anstelle der zweiten Abdichtungskomponente und der Rekultivierungs-
schicht kann eine als Wasserhaushaltsschicht nach Nummer 2.3.1.1
bemessene ...

(= Im 5jahrigen Mittel Durchsickerung héchstens 10% vom langjahrigen Mittel des
Niederschlags, hdchstens 60 mm pro Jahr, spatestens 5 Jahre nach der
Herstellung)

... Rekultivierungsschicht eingebaut werden.
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ZU beachten:

... gilt bei Deponien oder Deponieabschnitten, auf denen

Hausmull, hausmillahnliche Gewerbeabfalle, Klarschlamme

und andere Abfalle mit hohen organischen Anteilen abgelagert
worden sind, mit der Mal3gabe, dal? der Deponiebetreiber MalZnahmen
nach § 25 Absatz 4 zur Beschleunigung biologischer Abbau-
prozesse und zur Verbesserung des Langzeitverhaltens
nachweislich erfolgreich durchfuhrt oder durchgefthrt hat.
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-im fnfjahrigen Mittel ... spatestens 5 Jahre nach Herstellung®

gemeint ist: Die Ermittlung des 5jahrigen Mittels muss spatestens im 6. Jahr nach
Herstellung begonnen werden und spatestens im 10. Jahr nach Herstellung
abgeschlossen sein

(siehe dazu BR-Drucksache 230/1/11, Begrindung zu den Antragen 38 und 40).

- Im 5jahrigen Mittel, weil keine Wasserhaushaltsschicht die
Anforderungen in jedem Jahr einhalten kann

- ,Karenzzeit” von 5 Jahren, weil der Bewuchs eine gewisse Zeit benoétigt,
um sich voll zu entwickeln und seine volle Verdunstungsleistung zu
entfalten

- Bel Beendigung der Baumafl3nahme kann die Erfillung der
Anforderungen an die Materialparameter, nicht jedoch die Erfullung
der Anforderungen an den Durchfluss geprift werden.
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Kdnnen Wasserhaushaltsschichten die Anforderungen der

Deponieverordnung einhalten?

Wasserhaushaltsschichten kbnnen die Anforderungen nach Deponiever-
ordnung Nr. 2.3.1.1 einhalten, wenn die meteorologischen Rahmenbe-
dingungen stimmen (Standorte mit Niederschlagen 600 ... 650 mm/a

- Ostdeutschland, Rheinpfalz, Hessen, Nordbayern)

Die Anforderungen an die DK | sind nur unter sehr glinstigen Umstanden
einzuhalten. D

1) Fachgesprach , Wasserhaushaltsschichten im Deponiebau”
25.11.2009 in Potsdam (Internetseite , Leipziger-Deponiefachtagungen.de®,
Publikationen)
Fachgesprach zur Vorbereitung des BQS 7.2
18.08.2010 in Hildesheim (interne Unterlagen der LAGA-AG , Deponie-
technik®)
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Die Feststellungen beruhen aber in erster Linie auf den
Ergebnissen von Wasserhaushaltssimulationen.

Testfelder/Lysimeter, die zum Nachweis der Einhaltung der
Anforderungen der Deponieverordnung errichtet wurden, gibt es
nur sehr wenige (DUNGER,MULLER; MELCHIOR et.al.).

Die Ergebnisse der Testfelder auf der Deponie Deetz lassen
jedoch die Bewertung zu, dal3 die Einschatzung aus den

Fachgesprachen zutreffend warr.

(MELCHIOR, STEINERT; RAABE ,Ergebnisse zur Wirksamkeit ausgewahlter
Oberflachenabdichtungssysteme der Versuchsfelder der MEAB auf der Deponie
Deetz“. 21. Nurnberger Deponieseminar, 2010)

siehe folgende Folie
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N Versickerung Versickerung Versickerung
WHS | WHS I Reku-schicht
Jahr mm/a mm/a % von N [ mm/a % von N | mm/a % von N
2003/04 528 146 28 89 17 123 23
2004/05 579 44 8 36 6 91 16
2005/06 653 43 7 41 6 107 16
2006/07 592 36 6 29 5 154 26
2007/08 941 61 7 86 9 261 28
2008/09 590 46 8 48 8 141 24
Tabelle 2: Jahressummen der Wasserhaushaltsjahre 2003/04 bis 2008/09
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langjahriges Niederschlagsmittel Deetz (DWD-Station Potsdam):
590 mm/a

5jahriges Mittel 2004/05 — 2008/09 Wasserhaushaltsschicht I:
46 mm/a entspricht 7,8 % des langjahrigen Mittels

5jahriges Mittel 2004/05 — 2008/09 Wasserhaushaltsschicht II:
48 mm/a entspricht 8,1 % des langjahrigen Mittels

- Anforderung an Wasserhaushaltsschicht erfillt

-> Ersatz einer Abdichtungskomponente in einer OFA
- der DK II: zulassig
- der DK I : nicht zulassig
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Wie ist das Konzept ,Wasserhaushaltsschicht® im Kontext mit
anderen Abdichtungstechnologien zu bewerten?

Wasserhaushaltsschichten sind sehr nachhaltig wirkende System-
elemente. Sie behalten ihre volle Wirksamkeit auch dann noch, wenn
alle anderen Abdichtungselemente (Kunststoffdichtungsbahn, mine-
ralische Dichtungsschicht) ihre Wirksamkeit verloren haben.

Wie spater zu sehen sein wird, ist die Errichtung einer Wasserhaushalts-

schicht mit einem erheblichen Ausfihrungsrisiko verbunden, welches

dadurch entsteht, dald

- die Erreichung der aus der Dimensionierung abgeleiteten Bodenpara-
meter sich in der Praxis schwierig darstellen kann

- zum Zeitpunkt der Bauabnahme die Erreichung der Wirksamkeit der
Wasserhaushaltsschicht nicht nachgewiesen werden kann.

Das Ausfihrungsrisiko a3t sich durch gutachterlich begleitete Suche
nach geeigneten Boden im Vorfeld der BaumalRnahme minimieren.
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Deponieverordnung, Anhang 1 Nr. 2.1.2

Fur ... den Einsatz von natirlichem, ggf. vergltetem Boden- und Gesteins-
material aus der Umgebung sowie von Abféallen definieren die Lander
Prifkriterien und legen Anforderungen an den fachgerechten Einbau sowie
an das Qualitatsmanagement in bundeseinheitlichen
Qualitatsstandards fest.

= Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard BQS 7.2
,~Wasserhaushaltsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen®
vom 20.10.2011 (LAGA-online.de, Informationen)
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Soll eine Wasserhaushaltsschicht eine Abdichtungskomponente in einem
Oberflachenabdichtungssystem ersetzen, ist sie so zu dimensionieren,
dass sie die Anforderungen der Deponleverordnung erfullt.

Im einem abfallrechtlichen Verfahren muld der Antragsteller dartiber einen
Nachweis fuhren.

Dazu stehen dem Antragsteller grundsatzlich 2 Moglichkeiten zur
Verfligung:

- die Simulation des Wasserhaushalts durch Wasserhaushaltsmodelle
- die Bestimmung der Durchsickerung in Versuchsfeldern.

Beide Verfahren kbnnen auch in Kombination miteinander angewendet
werden.

In der Regel wird die Wasserhaushaltssimulation das Mittel der Wahl sein.
Testfelder stehen nur in geringer Anzahl zur Verfigung, der Nachweis tber
neue Testfelder bendtigt mehrere Jahre.
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Wasserhaushaltsmodelle missen folgende Anforderungen erfillen:

- Dokumentation der fachwissenschatftlichen Grundlagen der
Wasserhaushaltsmodellierung,

- hinreichende Validierung ftr den Anwendungsfall ,Rekultivierungs- /
Wasserhaushaltsschichten von Deponien®,

- Verfligbarkeit der Eingabedaten,

- Handhabbarkeit sowie geeignete Benutzerunterstiutzung und

- Verfugbarkeit des Modells fir Prafungen der Nachweisfiihrung.

Es durfen nur solche Wasserhaushaltsmodelle verwendet werden, fir die
die Einhaltung der vorgenannten Anforderungen gegeniber der
LAGA-ad-hoc-AG , Deponietechnik® nachgewiesen und deren
Originalversion bei der LAGA Ad-hoc-AG , Deponietechnik®
hinterlegt wurde.
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- in Deutschland angewendete Modelle:
HELP (neueste Version: 3.90), BOWAHALD.
(Das Ingenieurbiiro pedotec verwendet das Modell HELP in einer
adaptierten Variante.)
(Literatur: BERGER, DUNGER, MARKWARDT, GDA 2-30)

- Anforderungen des BQS 7.2 an Wasserhaushaltsmodelle sind
modellunabhangig formuliert.

- Far die Modelle HELP 3.90 und BOWAHALD haben die Autoren
Antrage auf Eignungsprifung bei der LAGA-ad-hoc-AG
,Deponietechnik® gestellt und die Originalversionen hinterlegt.

- Die LAGA-ad-hoc-AG ,Deponietechnik® prift gegenwartig die
Validierung der Modelle
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Sind Wasserhaushaltsmodelle fir die Fihrung des Eignungs-
nachweises von Wasserhaushaltsschichten ausreichend validiert?

Die genannten Modelle liefern flr Grasvegetation plausible und durch
zahlreiche Testfelder validierte Ergebnisse. Fur HELP liegt dariiber hinaus
eine umfangreiche Validierungsstudie vor. Fur Grasvegetation konnen
beide Modelle als gut validiert gelten.?)

Die Wasserhaushaltsmodelle liefern keine tagesaktuell genauen Werte.

Fur Monats- und erst recht flr Jahressummenwerte lassen sich aber recht

gute Ubereinstimmungen zwischen Modellierung und Testfeld
feststellen.?

Wegen der modellhaften Betrachtungen sind die Berechnungsergebnisse

der Wasserhaushaltsmodelle mit gewissen Unsicherheiten behaftet. Diese
schranken die Brauchbarkeit der Wasserhaushaltsmodelle nicht ein, sind

jedoch bei der gutachterlichen Bewertung zu beriicksichtigen.?
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Die Verdunstungsleistung des héheren Bewuchses wird tendenziell unter-
schatzt, insbesondere die von dichten Gehdlzbestanden und von Nadel-
geholzen. Die Verdunstung durch hdheren Bewuchs kann durch Anwen-
dung von monatsvariablen Bestandsfaktoren K. bertcksichtigt werden.
Da bisher noch keine belastbaren K.-Faktoren fur hoheren Bewuchs
vorliegen, wird deren Anwendung nur empfohlen, wenn der K.-Faktor am
Priif-/Einsatzstandort in einem Feldversuch ermittelt worden ist.)

Die Feststellung der Experten wahrend der Fachgesprache sind durch
Veroffentlichungen belegt (hier insbesondere DUNGER) und kénnen als
Arbeitshypothese gelten, auf deren Grundlage die Anwendung der
Wasserhaushaltsmodelle empfohlen wird.

Zur Verifizierung der Arbeitshypothese prift die LAGA-ad-hoc-AG die als
Beleg der Validierung eingereichten Unterlagen.
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bei Anwendung der Wasserhaushaltsmodelle zu beachten:

- Durchfihrung von Simulationslaufe in ausreichender Zahl zur
Berticksichtigung modellbedingter Unsicherheiten

(bei angenommener Unsicherheit von 10% und einem Zielwert der Durch-
sickerung von 55 mm/a sollte die Simulation auch eine Durchsickerung von
50 mm/a umfassen und die Festlegung der Materialparameter auf Basis
einer gutachterlichen Bewertung erfolgen)

- Darstellung und fachliche Bewertung der Unsicherheiten der

Simulationsergebnisse infolge der modellhaften Abbildung der
Prozesse

- Variation der Eingangsparameter innerhalb der in der Realitat zu
erwartenden Schwankungsbreiten
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Moglichkeiten der Prufung der Simulationsergebnisse
Hier bleibt der BQS 7.2 sehr kurz angebunden:

,ES wird empfohlen, die Eingangsparameter und die Simulationsergebnisse
ggf. unter Hinzuziehung von Sachverstandigen auf Plausibilitat zu prufen.”

Was kann die misstrauische Behorde selbst tun?

- Anforderung samtlicher Eingangs- und Ergebnisdatensatze

- stichprobenweise Wiederholung einzelner Simulationslaufe

- ggf. Abgleich der Simulationslaufe mit den bei der Unter-AG hinterlegten
Originalversionen

- Prafung der Eingangswerte auf Plausibilitat
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personliche Anmerkung:

Diese Empfehlungen (und die jetzt laufenden Prufungen zur
Validierung der Modelle) bezwecken nicht, Zweifel an der Seriositat
der Wasserhaushaltssimulation zu streuen.

Das Ziel besteht vielmehr darin

- die Transparenz zu erh6hen

- den Prufenden mehr Sicherheit zu geben

- die Akzeptanz der Wasserhaushaltsmodellierung und insgesamt
des Konzeptes ,Wasserhaushaltsschicht* zu erh6hen
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Prifung der Eingangswerte auf Plausibilitat
Meteorologische Daten, insbesondere Niederschlag

- reprasentative meteorologische Daten verwenden

- vorzugsweise Daten der deponieeigenen meteorologischen Messstation
verwenden

- alternativ (wenn nicht vorhanden, Datenqualitat bzw. —quantitat nicht
ausreichend, Messreihe zu kurz)

- auf Werte einer meteorologischen Messstation an einem vergleich-
baren Standort in der Umgebung zurlckgreifen (Nachweis der
Reprasentativitat fur den Standort erforderlich)

- Niederschlagsreihen in der Regel 30, mindestens aber 20 Jahre
- Niederschlagswerte sollen so aktuell wie moglich sein und die standort-
spezifische Bandbreite der Jahressummen abdecken

—> feuchte und trockene Jahre einbeziehen

- Zeitdiskretisierung modellabhangig festlegen, in der Regel sind

Niederschlage als Tagessummenwerte anzusetzen.
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Prifung der Eingangswerte auf Plausibilitat
Vegetationsparameter, insb. Blattflachenindex, Durchwurzelungstiefe

- Werte mussen dem geplanten Bewuchs entsprechen

(zu beachten: Verdunstungsleistung des hoheren Bewuchses wird unterschéatzt
- Anwendung von monatsvariablen Bestandsfaktoren K, siehe oben)

- flachenhaft wirksame Durchwurzelungstiefe ansetzen (nicht: maximale
Durchwurzelungstiefe), abhangig von Bewuchs, Verdichtung des
Bodens, Humusgehalt und der Bodenart

- Bodenbereich einbeziehen, aus dem Wasser kapillar zu den Wurzeln
aufsteigen kann, abhangig von der Bodenart
- Konzept des effektiven Wurzelraumes nach SCHEFFER/SCHACHT-
SCHABEL
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Prifung der Eingangswerte auf Plausibilitat
bodenkundliche Parameter, insbesondere nutzbare Feldkapazitat

Werden flur die Modellierung die Werte der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5) herangezogen, sind sie aufgrund der durch den
Einbau des Bodenmaterials eintretenden Stérung im Bereich von

1 Vol-% bei Sand bis 4 Vol.-% bei Schluff abzumindern.
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Wasserhaushaltsschicht nach BQS 7.2 Verbraucherschutz

Die Wasserhaushaltsschicht soll aus zwei Lagen bestehen, dem
humushaltigen Oberboden (Schichtdicke in der Regel 30 cm) und dem
Unterboden, der wenig organische Substanz enthalten sollte.

Auf eine gesonderte Oberbodenlage kann verzichtet und die gesamte
Wasserhaushaltsschicht in einer Lage eingebaut werden, wenn die
oberen 10 bis maximal 30 cm z. B. durch Einarbeiten von Qualitats-
kompost vergutet werden.

Schutz vor Frosteinwirkungen einer ggf. darunter folgenden
frostempfindliche mineralische Abdichtungsschicht ist in anbetracht der
Mindestmachtigkeit von 1,50 m gewahrleistet.
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Wasserhaushaltsschicht nach BQS 7.2 Verbraucherschutz

Die Machtigkeit der Wasserhaushaltsschicht soll so grof3 bemessen
werden, dass eine Durchwurzelung der Entwasserungsschicht und
insbesondere der Abdichtungskomponenten vermieden wird.

Die Mindestdicke von 1,50 m kann zur Verhinderung der Durchwurzelung
mineralischer Abdichtungskomponenten als oberster Abdichtungskompo-
nente nicht ausreichend sein.

- Mdglichkeit der Beendigung der Nachsorgephase ???

Kombination Wasserhaushaltsschicht tiber KDB:
- keine Probleme mit der Durchwurzelung
- keine Notwendigkeit eines Kontrollfeldes nach Anhang 1 Nr. 2.3 DepV
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im BQS 7.2 Verbraucherschutz

Auswahl der B6den fiir Rekultivierungsschichten nach BOS 7.1
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iIm BQS 7.2 Verbraucherschutz

bedingt anwendbar, wenn die Anforderungen an die Durchsickerung bei
Erflllung der Mindestvoraussetzungen an die Wasserhaushaltsschicht
(nFK =220 mm, D = 1,50 m) erreicht werden,

nicht Bestandteil des BQS 7.2

Einsatz von B6den der Kategorie A:

grol3e Wahrscheinlichkeit, dass die Anforderungen an die nutzbare Feld-
kapazitat und die Luftkapazitat bereits bei einer Dicke der Wasserhaus-
haltsschicht von 1,50 m und Einbau mit geringer Dichte eingehalten werden

Einsatz von B6den der Kategorie B:
geringere Wahrscheinlichkeit, ...

Durch Mischen von nach der Abbildung ungeeigneter Béden untereinander
oder mit Boden der Kategorien A bzw. B kann ein geeigneter Boden
hergestellt werden.

Zum Mischen kénnen auch reine Sande (Ss) verwendet werden, reine Tone
sind wegen ihrer schwierigen Aufbereitung flr den Einsatz ungeeignet.
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Eignungs- und Qualitatsprifungen

Die Durchfuihrung der Eignungs- und Qualitatsprifungen soll sicher-
stellen, dass die der Dimensionierung zugrunde liegenden Materialpara-
meter bei der Errichtung auch tatsachlich erreicht werden.

9

Eignungsprifungen im Labor
Eignungsprifungen im Grof3malistab (Probefeld)
Qualitatsprufungen wahrend des Einbaus

Eigen- und Fremdprufungen

bodenmechanische und bodenkundliche Parameter
Parameter zur Beschreibung des Nahrstoffgehaltes des Bodens
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L . Umwelt,
nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat cesundheit und
iIm BQS 7.2 Verbraucherschutz

zentrale Frage:
Bestimmung der nutzbaren Feldkapazitat

- nur nach Bodenkundlicher Kartieranleitung KA5 aus Bodenart und
Trockendichte
- oder auch laborativ gemafd DIN 11274 ??

Problem:

- einerseits: KA5 gilt nur flr ungestorte Boden

- andererseits: Hinweise auf ,realitatsferne* Ergebnisse der
laborativen Bestimmung
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nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat cesundheit und
iIm BQS 7.2 Verbraucherschutz

Ergebnis:

Auf die Bestimmung der nutzbaren Feldkapazitat im Labor kann
nicht verzichtet werden.

Dies gilt sowohl fur die Eignungsprufung als auch fir die Qualitatsprifung
beim Einbau.

(nicht vergessen: Die Wasserhaushaltsschicht soll eine Abdichtungs-
komponente ersetzen!)

Nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat sind daher in Abhangigkeit
vom Verdichtungsgrad im Laborversuch und aus der Korngréf3en-
analyse in Verbindung mit der Trockenrohdichte nach KA5 zu
bestimmen und gemeinsam zu bewerten.
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Umweit,
nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat cesundheit und
im BQS 7.2 Verbraucherschutz
Tabelle 1. Eignungsprifung im Labor (Ausschnitt)
Parameter Anforderung Probenanzahl | Bemerkung
KorngrofRenverteilung | gemafl Bemessung mind. 3 Eine intensive
(Bodenart) bodenkundliche
" — ; ) : Begleitung der
ZustandsgroRRen/ bei bindigen Bbdden: halbfest, I > 1 mind. 3 Suche nach
Konsistenz bei schwachbindigen Bdden: steif, geeigneten Bdden
lc > 0,75 ist dringend zu
fehlen.
Wassergehalt abhéangig von der Bodenart mind. 3 emprenten
Trockendichte / gemal Bemessung mind. 3 Im Rahmen dieser
Verdichtungsgrad Begleitung sollte
Proctorversuch zur Charakterisierung mind. 3 die notwendige
Probenanzahl
Durchlassigkeit, geman Bemessung mind. 3 gutachterlich
Infiltrationsvermogen festgelegt werden.
Scherfestigkeit gemal Standsicherheitsnachweis mind. 3
Luftkapazitat LK > 8 Vol-% mind. 9 3 unterschiedliche
- ) Trockendichten,
Nutzbare gemal Bemessung, nFK > 220 mm, mind. 9 e 3 Proben
Feldkapazitat Bezogen auf Gesamtdicke der WHS J
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Landesamt fur
Umwaelt,
Gesundheit und

Verbraucherschutz

Tabelle 2: Eignungsprufung wahrend der Bauausfuhrung (Ausschnitt)

29. Fachtd

Parameter Anforderung Probenanzahl | Bemerkung
KorngrofRenverteilung | gemafl Bemessung je 5000 m? KorngrofRenvertei-
(Bodenart) lung, Proctordichte
; — ; ) : N und Scherfestig-
ZustandsgroRRen/ bei bindigen Bbdden: halbfest, I > 1 je 5000 m keit im Sinne einer
Konsistenz bei schwachbindigen Bdden: steif, Eingangskontrolle
lc >0,75 maoglichst vor
W hal bhéangi der Bod je 5000 m? Einbau
assergehalt abhangig von der Bodenart je m untersuchen
Trockendichte / gemal Bemessung je 1000 m2 3
Verdichtungsgrad Bei mehrlagigem
Proctorversuch zur Charakterisierung je 1000 m2 Einbau (z.B.
Unterboden —
Durchlassigkeit, gemalk Bemessung je 5000 m2 Oberboden)
Infiltrationsvermégen Gilt der Untersu-
—— : : : : chungsumfang fur
Scherfestigkeit geman Standsicherheitsnachweis je 10000 m2 jede Lage
Luftkapazitat LK > 8 Vol-% je 5000 m?
Nutzbare gemal Bemessung, nFK > 220 mm, je 5000 m?

Feldkapazitat

Bezogen auf Gesamtdicke der WHS

OUNCTT(2UTI ).
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Umsetzung des BQS 7.1 bei einer Deponie in Brandenburg:

D, = 0,85 D, = 0,90 D, = 0,95
Labor|[KAS |(1) (@) |3 |1 [@ [ 1) @ |G
Rho, |>1,6 1,74 |1,71 |kA. |1,85 |1,81 |kA. |1,95 [1,92 |k.A.
FK |25 [23,2 (19,4 |26,8 22,2 [20,1 |27 |[23,2 21,1 |27,5
PWP| 8 129 | 9,0 |18,3 |13,7 | 9,4 |18,9 |145 | 9,9 |20,0
nFK |17 |10,3 |10,4 | 85 | 86 |10,8 | 94 | 8,7 [112 | 7,5
LK |10 11,2 |16,1 8,1 |11,7 31| 64

Boden SI3, Eignungsprifung im Labor,
Eigentberwachung, 3 Labore, unterschiedliche Dichtestufen
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Dy, = 0,85 Dp, = 0,90 Dy, = 0,95
KAS5 (L(4) ([P@ |[P@) |L@) [P@ |P(2)|L@A) (P@A)|P(2
Rho, [>1,6 | 1,67 1,62 | 1,79 |1,77 1,88 |1,91 191
FK 25 18,5 22,2 119,2 |24,3 20,2 22,5 | 23,3
PWP | 8 9,2 13,3 9,6 |14,3 10,2 | 14,3 | 14,3
nFK |17 9,3 8,9 9,6 10,0 10,0 8,2 9,0
LK 10 21,6 17,1 | 18,6 9,0 13,4 5,9 5,6

derselbe Boden SI3, Eignungsprifung im Labor und im Probefeld,

Eigen- und Fremduberwachung, 2 Labore, unterschiedliche

Trockendichten
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Feststellungen:

NFK liegt bei allen Laboren weit unterhalb der nach KA5 zu
erwartenden nFK (teilweise nur 50%)

Uberwiegende Zahl der Messungen: FK im Bereich der zu erwartenden
GrolRenordnung, PWP deutlich dariber

geringere Zahl der Messungen: PWP im Bereich der zu erwartenden
GrolRenordnung, FK deutlich darunter

Weitere, vom Autor unsystematisch zusammengetragene Vergleiche
zwischen Laboruntersuchungen und KA5-Ableitungen zeigen Diffe-
renzen von wenigen bis 50 %, bezogen auf KA5

(z.B. HENKEN-MELLIES: Testfelder des LfU Bayern)
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Ursachenforschung dringend erforderlich!!

Versuchsdurchfihrung, Einfluf3 unterschiedlicher Versuchsmethodik?
Qualitat der Laboruntersuchungen?
—> Laborergebnisse zeigen recht einheitliches Bild

aber: auf einheitliche Versuchsdurchfihrung (PWP!) ist zu achten

als Ursache eher zu vermuten:

- Angaben der KAS5 flr diesen Boden nicht zutreffend (KA5 bertcksichtigt
Kornform, -rauhigkeit, Genese nicht)

- unsachgemal3e Lagerung des Bodens Uber langere Zeit

- LAU Sachsen-Anhalt plant Durchfiihrung eines Forschungsvorhabens
(dem Vernehmen nach beabsichtigt auch die Universitat Rostock die
Durchfiihrung einer Arbeit zu dieser Thematik)
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nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat cesundheit und
iIm BQS 7.2 Verbraucherschutz

Die nutzbare Feldkapazitat und die Luftkapazitat hangen von der
Bodenart und der Trockendichte ab. Je geringer die Trockendichte beim
Einbau, desto grofer sind nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat.

-> Ableitung einer Einbau-Trockendichte aus der Eignungsprtfung,
die nicht Uberschritten werden darf

- Anforderungen an die Gewinnung der Bdden
- Hinweise fir den Einbau
... mit dem Ziel eines moglichst lockeren Einbaus der B6den
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nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat cesundheit und
iIm BQS 7.2 Verbraucherschutz

kontroverse Diskussion der Sinnhaftigkeit des lockeren Einbaus:

pro (Bodenkundler): lockerer Einbau

- ... erleichtert die Erflllung der Anforderungen an die nutzbare
Feldkapazitat und an die Luftkapazitat

- ... begunstigt damit die schnelle Durchwurzelung und die rasche
Erflllung der Anforderung an die Durchsickerung

kontra (Bodenmechaniker): lockerer Einbau
- ... Ist vergebene Liebesmiih, weil aufgrund Sackungen, unvermeidbarer
Uberfahrten ohnehin eine Verdichtung stattfindet
- beim Einbau wird eine nutzbare Feldkapazitat vorgegaukelt, die
langfristig nicht haltbar ist
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KA5 2002 2006 2006 2006
12 Pr. (1) (2) (3)
Rhog > 1,6 1,75 — 1,88 1,9 1,86
1,84
FK 25 25,0 27,8 28,0 29,9
PWP 8 13,7 14,8 14,0 14,0
nFK 17 11,3 13,0 14,0 15,9
LK 10 7,1 9,0 57 5,5

Boden SI3, Versuchsfeld, Beprobungen in 2002 und 2006 (Deetz)

—> bei relativ hoher Einbaudichte leichte Verbesserung der nFK
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Landesamt fur

Umwelt,
Gesundheit und
Praxisbeispiele Verbraucherschutz
KAS Pr. 1 Pr. 2 Pr. 3
Rhog <l4 14-161| 1,39 1,52 1,54
FK 36 30 38,7 42,9 37,3
PWP 14 12 23,4 24,8 23,5
nFK 22 18 15,3 18,1 13,8
LK K.A. K.A K.A. K.A. K.A.

Boden Sl4, Qualitatsprifung wahrend des Einbaus

—> Einbau im mittleren Dichtebereich ist realisierbar
—> bei noch erheblichen Differenzen und tw. unplausiblen Werten
werden halbwegs passable GrofRenordnungen der nFK erreicht.
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Umsetzung der Anforderungen an tﬁ:iﬂm”“f

nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat cesundheit und
iIm BQS 7.2 Verbraucherschutz

Anforderungen an die Gewinnung der Bdden

- Gewinnung und Zwischenlagerung der Bodenmaterialien so,
dass Bodenverdichtungen vermieden werden

- Ober- und Unterboden sind getrennt abzubauen und zu lagern.

- Lagerungshohen begrenzen

- Langere Zwischenlagerungen konnen zu Qualitatsminderungen
fuhren, ggf. ist nach langerer Zwischenlagerung die Eignungsprufung
zu wiederholen.
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Umsetzung der Anforderungen an tﬁ:ﬁﬂm”uf

nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat cesundheit und
iIm BQS 7.2 Verbraucherschutz

Hinweise fur den Einbau der Bdéden

- Einbau durch Langarmbagger, Teleskopbagger oder Bandabsetzer,

- Einsatz von Kettenfahrzeugen mit niedriger Bodenpressung (bis 15
KN/m2) wie z. B. Pistenbully oder Supermoorraupe,

- Eingebauter Boden darf nicht mit Gerat mit Flachenpressungen
befahren werden, die zu schadlichen Verdichtungen fihren kdnnen.

- Oberboden und Unterboden sollen jeweils getrennt und in einer Lage
eingebaut werden

- Die Bodenmaterialien sollten trocken bis feucht (halbfest bis steif) und
keinesfalls sehr feucht bis nass (weich bis breiig) bearbeitet werden.
(= Anforderungen an die Konsistenz in den Tabellen 1 und 2)
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Weitere Aspekte im Zusammenhang mit ~ -andesamtiur

Umwaelt,
der Herstellung der Gosundiiit i
Wasserhaushaltsschicht Verbraucherschutz

Erosionsschutz

Die fUr die Herstellung von Wasserhaushaltsschichten besonders

geeigneten Bodenmaterialien sind in der Regel erosionsanféllig.

—> Daher sind insbesondere in Béschungsbereichen besondere
Erosionsschutzmal3nahmen erforderlich.

- Anspritzbegrinung,

- Erosionsschutzmatten,

- Einstreuen von Stroh im Anspritzverfahren,
- Langstrohmulchung

(Empfehlung: Erosionsschutzmafl3inahmen als gesonderte Position
ausschreiben)
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Weitere Aspekte im Zusammenhang mit ~ -andesamtiur

Umwaelt,
der Herstellung der Gosundiiit i
Wasserhaushaltsschicht Verbraucherschutz

Standsicherheit

Der lockere Einbau der Wasserhaushaltsschicht kann zu Problemen
beim Nachweis der Standsicherheit der Wasserhaushaltsschicht
fhren. Der Einbauzustand ist daher besonders zu betrachten. Die
Nachweisfiihrung und die Art der Bestimmung der Scherparameter
sollte deshalb vorab mit dem flr die Prifung des Standsicher-
heitsnachweises Zustandigen abgestimmt werden.
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Landesamt fur
Umwaelt,
Gesundheit und

Abschlussbemerkungen Verbraucherschutz

Das Konzept ,Wasserhaushaltsschicht® ist in der Vergangenheit
belachelt und als vermeintliche Billigvariante angefeindet worden.

Das Konzept ,Wasserhaushaltsschicht* verdient eine objektive
Betrachtungsweise. Es mul sich dem Vergleich mit anderen Dichtungs-
technologien hinsichtlich Umweltschutzwirkung und Kosten stellen.

Ob Wasserhaushaltsschichten die Anforderungen der Deponieverordnung
und des BQS 7.2 erfullen kdnnen, mussen Ausflihrungsbeispiele zeigen.

Wenn nicht, sind Uberlegungen legitim, ob das Konzept ,Wasserhaus-
haltsschicht” als nachhaltige Sicherungsvariante so wertvoll und tber-
zeugend ist, dass vertretbare Konzessionen eingegangen werden kdnnen.

AulRerhalb des Geltungsbereichs der Deponieverordnung kbnnen Wasser-
haushaltsschichten als Sicherungsvariante angewendet werden, ohne die
hohen Anforderungen der Deponieverordnung erflllen zu missen.
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