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1.0 Einleitung
Die Markische Entsorgungsanlagen Betriebsgesellschaft mbH (MEAB) betreibt seit 1974 im
Land Brandenburg zwei Siedlungsabfalldeponien, eine Bauschutt- und eine Sonderabfallde-

ponie mit einer Gesamtdeponieoberflache von ca. 450 ha.

Entsprechend der seit dem 01.03.2001 geltenden ,Verordnung tber die umweltvertragliche
Ablagerung von Siedlungsabfallen und Uber biologische Abfallbehandlungsanlagen” steht die
MEAB mbH wie viele andere Deponiebetreiber in der Pflicht, ihre Deponien bzw. Teilberei-
che der Deponien entsprechend dem Stand der Technik anzupassen und/oder den geregel-

ten Abschluss der Deponien zu planen.

In Vorbereitung der Sicherung ihrer 4 Grol3deponien durch ein endgultiges Oberflachenab-
dichtungssystem wurden von der MEAB mbH Versuchsfelder fir die ,In-situ-Untersuchung”
ausgewahlter Abdichtungssysteme am Standort der Deponie Deetz errichtet. Schwerpunkt
der Versuchsfelduntersuchung liegt in der Erfassung der Niederschlage, der Entwasse-
rungsschichtabfliisse und der Dichtschichtdurchsickerungen. Die Daten bilden die Grundlage
fir die Abschatzung der Dichtungswirkung der alternativen mineralischen Dichtungsschich-
ten im Gesamtabdichtungssystem.

In Erganzung zu diesen Versuchsfelduntersuchungen erfolgen an der wagbaren Lysime-
teranlage in Berlin-Dahlem Lysimeteruntersuchungen in Bezug auf die Auswirkungen einer
veranderten Zusammensetzung von Rekultivierungsschichten auf die Dranageschicht und

das darunter liegende Dichtungssystem.

Vor dem Hintergrund der regional beschrankten Verfigbarkeit von geeigneten Boden werden
dabei in Zusammenarbeit mit der pedo tec GmbH im Rahmen des Forschungsvorhabens
"Lysimeteruntersuchungen und Wasserhaushaltsberechnungen zur Kostenreduzierung bei
der Herstellung von Rekultivierungsschichten fur die Deponiestandorte der MEAB unter Ein-
beziehung von Sekundarbaustoffen" Wasserhaushalts- und Stoffhaushaltsmessungen an
wégbaren Lysimetern und Wasserhaushaltsberechnungen mit dem HELP-Modell (Version
Markwardt) durchgefihrt.

In einem der 4 Lysimeter wurde der Aufbau der Rekultivierungsschicht entsprechend dem
der Versuchsfelder der Deponie Deetz gewahlt. Damit bietet sich die Moglichkeit, die Ergeb-
nisse der anderen Lysimeter mit modifiziertem Aufbau der Rekultivierungsschichten direkt

auf die Bedingungen der Versuchsfelder zu tbertragen.
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An der o.g. Lysimeteranlage erfolgen die Messungen der Wasserhaushaltskomponenten:
Niederschlag, aktuelle/reale Verdunstung (Evapotranspiration), Anderung der Bodenfeuchte
in den Lysimetern und Versickerung des Niederschlagswassers aus den Lysimetern kontinu-

ierlich registrierend mit hoher zeitlicher Auflosung auf der Basis von 15-Minuten-Werten.

Im Zusammenhang mit der Entwasserungsplanung von Deponien werden im Bundesland
Brandenburg Ublicherweise Bemessungshiederschlage in der gleichen zeitlichen Auflésung
(15-minutige Starkregenereignisse - ortsspezifische Regenspenden) mit entsprechenden
Wiederkehrintervallen (z.B. n = 0,2: 15-minitiges Regenereignis, dass einmal in 5 Jahren
stattfindet) als Grundlage fir die Dimensionierung der Entwasserungsanlagen zur Fassung

des Oberflachenabflusses und des Dranschichtabflusses verwendet.

Die Versickerungsmessungen des Niederschlagswassers aus den Lysimetern besitzen damit
die gleiche zeitliche Auflosung, mit der z.B. die Dranspende in Abhangigkeit von dem vorge-
gebenen Starkregenereignis fiur die Dimensionierung der Dréanschichten von Oberflachenab-
dichtungssystemen gemaf3 den Vorgaben des Landesumweltamt Brandenburgs anzusetzen

ist.

Im Rahmen dieses Beitrags werden die Ergebnisse der durchgefihrten Versickerungsmes-
sungen des bisherigen 2-jahrigen Untersuchungszeitraums insbesondere auch fir auf3erge-
wohnlich hohe Starkregenereignisse/Drénspenden dargestellt und im Vergleich zu den gan-

gigen Bemessungsansatzen bewertet.

Auf der Grundlage der bisherigen Ergebnisse werden Hinweise fur die hydraulische Bemes-
sung von Dranschichten gegeben, die aufgrund der groRen Deponieoberflachen der MEAB
einen deutlichen Beitrag zur Kostenminimierung bei der Entwasserungsplanung liefern kon-
nen.

2.0 Derzeitige Bemessungsanséatze

Fur die Ermittlung der Dranspende in die Entwasserungsschicht eines Oberflachenabdich-
tungssystems wird zunéchst auf die GDA-Empfehlung E 220 (1997) hingewiesen. Gemalf
der E 2-20 ist bei Béden mit einer hohen nutzbaren Feldkapazitat eine starke Dampfung der
Versickerung des Niederschlagswassers aus der Rekultivierungsschicht sowohl in der Jah-
ressumme als auch bei den Tagessummen zu erwarten. Im Unterschied dazu wird bei nicht
bindigen Rekultivierungsschichten sowohl in der Jahressumme als auch bei den Tagesspit-
zenwerten von deutlich héheren Dranspenden ausgegangen. In der E 2-20 wird als Bemes-



sungsgrundlage fir sandige Béden ein Tagessummenwert der Versickerung (Dranspende)
von 25 mm/d und fir bindige Béden ein Wert von 10 mm/d empfohlen.

Diese Dréanspenden werden héufig zum Nachweis der hydraulischen Wirksamkeit von Dran-
schichten (mineralische Dranschichten oder Dréanmatten) im Rahmen von Wirksamkeits-

nachweisen angenommen.

Unter Bericksichtigung der Neigung (n), der Entwasserungslange (l), der horizontalen
Durchlassigkeit (k,) und der Dicke der Entwasserungsschicht wird nachfolgend exemplarisch
die Wasserableitkapazitat ermittelt:

Q =25 mm/d; n =20% (i = 1:5), | =50 m, k,=1x 10® m/s, d = 0,30 m

vorh.g=kxi=1x10% m/s x 0,196 x 0,3 m = 0,059 (I/s*m)

Die erforderliche Ableitkapazitat je laufenden Meter Austrittsflache ist:

erf. Q=25 (I/m?* d) x 50 m = 0,014 (I/s*m)

Die erforderliche Wasserableitkapazitat wird somit um das 4,2-fache tberschritten. Die Um-
rechnung der taglichen Dranspende (Tagessummenwert) in die sekindliche Drénspende
erfolgt durch einfache Division mit dem Faktor 86400 (24 h = 86400 sec).

Im Bundesland Brandenburg wird in der Regel im Zusammenhang mit der Entwasserungs-
planung von Oberflachenabdichtungssystemen die Versickerung aus der Rekultivierungs-
schicht (Dranspende) als prozentualer Anteil eines Starkregenereignisses gemaf den Vor-
gaben des Landesumweltamts (LUA) ermittelt (Spitzenabflussbeiwert):

@ =q [l/(s*ha)] / r [l/(s*ha)]

g [I/(s*ha)] = Dréanspende
r [I/(s*ha)] = ortspezifische Regenspende

Nachfolgend wird das generelle Vorgehen zur Ermittlung der Dranspende im Zusammen-

hang mit der Entwasserungsplanung kurz dargestellt:

1.) Ermittlung der ortspezifischen Regenspende

2.) Ermittlung der Haufigkeit des Starkregens (ggf. Vorgabe der Genehmigungsbehdrde)

3.) Spitzenabflussbeiwert (Dranspende) gemafd Vorgaben der Genehmigungsbehérde (in
Abhangigkeit von der Neigung i.d.R. 0,20 -0,30)
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Am Beispiel einer 10 ha grol3en Deponie wird die Quantifizierung der Dranspende gemal
dem o0.g. Ansatz deutlich gemacht.

ortsspezifische Regenspende: n=1 Or1s (n=1) = 115 I/(s x ha)
gewahlte Regenhaufigkeit n=1/a 1,0

Zeitbeiwert fur r 15 (1,0) 0= 1,000 [N
Regenspende fir r 15 (1,0) Or1s (n=1.0) 115,0 /(s x ha)
Deponieflache: AE =10,0 ha

Spitzenabflussbeiwert @ = 0,25 (Mittelwert)

Die zu entwassernde Menge der rechnerischen Dranspende betrégt:
Q = AE X Qs (n=1) X 0 X @ =10,0 ha x 115 l/(s x ha) x 1,000 x 0,25 = 287,5 /s

Demgegeniiber stehen in situ Messungen an der wagbaren Lysimeteranlage in Berlin-
Dahlem.

In den nachfolgenden Abschnitten werden zunéchst die Ergebnisse der Versickerungsmes-
sungen des Niederschlagswassers aus der Rekultivierungsschicht, die die MEAB als Be-
standteil der Oberflachenabdichtungssysteme zur Sicherung ihrer Deponien favorisiert, so-
wohl fur langfristige Zeitrdume (Monate, Jahre) als auch auf der Basis von 15-Minuten-
Werten dargestellt. Im Anschluss daran erfolgt eine Bewertung der 0.g. Bemessungsansatze
und auf der Grundlage neuer Erkenntnisse aus dem Forschungsvorhaben werden Hinweise

zur Optimierung der hydraulischen Bemessung von Dranschichten gegeben.

3.0 Lysimeteranlage Berlin-Dahlem

Im Rahmen des Forschungsvorhabens erfolgen die Messungen des Wasserhaushalts (Nie-
derschlag, Verdunstung, Anderung der Bodenfeuchte und Versickerung des Niederschlags-
wassers aus der Rekultivierungsschicht) an wagbaren Lysimetern der Lysimeteranlage des
Fachgebiets Wasserhaushalt und Kulturtechnik der TU-Berlin.

Lysimeter sind in der Regel zylindrische GeféalRe (standardmafig 1 m2 grof3 und 1,50 m tief),
die mit Boden geflllt sind. Zur Messung des Bodenwasserhaushalts unter nattrlichen Witte-
rungsbedingungen werden sie im Geléande so eingebaut, dass die Lysimeteroberflache der

umgebenden Gelandeoberflache entspricht.
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Die Abb. 1 zeigt die Lysimeteranlage (Lysimeteroberflache) einschliel3lich der nahgelegenen
Wetterstation.

Abb. 1: Lysimeteranlage Berlin-Dahlem (Lysimeteroberflache)

Das kontinuierlich registrierende Wagesystem eines Lysimeters besteht aus einer Kombina-

tion von einer stationaren Brickenwaage und einer Laborwaage.

Die Abb. 2 zeigt die komplette Wéageeinrichtung fur ein Lysimeter.
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Abb. 2: Wageeinrichtung eines Lysimeters

Die stationdren Bruckenwaagen stehen auf einem Betonsockel im Lysimeterkeller und sind
hohenmaliig so konstruiert, dass die darauf stehenden 1,50 m hohen Lysimeter niveaugleich
mit der Gelandeoberkante abschlieen. Die Briickenwaagen bestehen aus einer massiven
Stahlrahmenkonstruktion und dienen zunachst zur Aufnahme des Gesamtgewichts der mit
den unterschiedlichen Materialien gefillten Lysimeter.
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Zur kontinuierlichen Erfassung des Lysimetergewichts ist die Laborwaage (600,0 g/ 0,1 g) so
aufgestellt, dass der Wagebalken der stationdren Briickenwaage Uber eine starre Verbin-
dung auf diese Waage drickt. Letztere ist mit einer seriellen Schnittstelle ausgeristet und an
einen Datenlogger angeschlossen, so dass eine kontinuierliche Registrierung auf der Basis
von 15-Minuten-Intervallen mit einer Auflésung von 100 g (= 0,1 mm Niederschlag bei der
Oberflache des Lysimeters von 1 m?) vorhanden ist.

Es erfolgt eine tagliche Ablesung der Lysimetergewichte fir die Ermittlung von Tagessum-
menwerten der Versickerung, der aktuellen Verdunstung und der Anderung der Bodenfeuch-
te. FUr ausgewdhlte Ereignisse (z.B. Starkniederschlage und/oder hohe Versickerung) ste-

hen die Ergebnisse auch als 15-Minuten-Werte zur Verfiigung.

In der Abb. 2 ist eine zweite Waage unter dem Lysimeter zu erkennen, die zur kontinuierli-
chen Messung der Versickerung (Perkolat) des Niederschlagswassers aus dem Lysimeter
dient. Bei dieser Waage handelt es sich um eine Industriewaage mit einer maximalen Wage-

kapazitat von 64 kg bei einer Auflosung von 5 g.

Durch die gleichzeitige Messung des Niederschlags, des Lysimetergewichts und der Versi-
ckerung werden somit alle Wasserhaushaltskomponenten gemessen, die fir eine vollstandi-
ge Bilanzierung notwendig sind.

Die kontinuierliche Erfassung der Klimaparameter erfolgt sowohl manuell (Niederschlags-
sammler) als auch mit automatisch registrierenden Aufnahmegeraten in derselben zeitlichen
Auflésung wie die der Lysimeterdaten. Die Wetterstation befindet sich direkt neben der Lysi-
meterstation.

Die folgenden Parameter werden in 15-Minuten-Intervallen gemessen: Niederschlag am Bo-
den und in 1 m Hohe, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Globalstrahlung, Windgeschwin-
digkeit in 1 und 2 m Hoéhe.

3.1 Einbau der 4 Lysimetervarianten in die Lysimeteranlage Berlin-Dahlem
In dem Zeitraum von Oktober bis November 2001 wurden im Rahmen des Forschungsvor-
habens 4 Lysimeter (M 1 - M 4) der Lysimeteranlage in Berlin-Dahlem mit unterschiedlichen

Materialien fur Rekultivierungsschichten befiillt.
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Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf das Lysimeter M 1.

Die Schichtdicke der Rekultivierungsschicht betragt 1,0 m. Bei der Variante M 1 wurden den
oberen 30 cm des Bodens 10 Vol.-% Klarschlammkompost zugemischt. Die unteren 70 cm
bestehen aus einem sandigen Boden (Siebboden) mit geringem Wasserspeichervermogen.
Das eingebaute Material wurde bodenkundlich und bodenchemisch untersucht.

Oberhalb der Lysimetersohle ist in einer Schichtdicke von 50 cm der Drankies (Kérnung 4/8
mm) eingebaut worden, der von einem Vlies bedeckt ist.

Die Auffullung der Rekultivierungsschicht erfolgte bis 3-4 cm unter Lysimeteroberkante (nicht
niveaugleich), um einen mdoglichen Oberflachenabfluss von den Lysimetern bei Starkregen

auszuschlieRRen.

3.2 Ergebnisse des bisherigen Versuchszeitraums 2002 - 2003

In den Tab. 1 und 2 sind die gemessenen Werte der Wasserhaushaltskomponenten Nieder-
schlag, aktuelle (reale) Verdunstung, Versickerung aus der Rekultivierungsschicht (Dran-
spende) und Bodenfeuchteanderung in der Rekultivierungsschicht auf der Basis von Monats-
und als kumulierte Jahressummenwerte dargestellt.

Tab. 1. Gemessene Monatssummenwerte des Niederschlags, der Versickerung aus der Re-
kultivierungsschicht, der aktuellen Verdunstung (Evapotranspiration) und der Boden-
feuchtednderung; (Lysimeter M 1); 2002

Monat Wasserhaushaltskomponenten
Niederschlag (NOm) Versickerung aktuelle Verdunstung Bodenfeuchteanderung
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
kumu- kumu- kumu- kumu-
liert liert liert liert
01/02 41,0 41,0 50,0 50,0 9,2 9,2 -18,2 -18,2
02/02 92,6 133,6 68,9 118,9 13,3 22,5 10,4 -7,8
03/02 46,7 180,3 38,2 157,1 30,0 52,5 -21,6 -29,4
04/02 47,2 2275 17,3 174,4 29,5 82,0 0,4 -29,0
05/02 65,3 292,8 10,8 185,2 60,1 1421 -5,5 -34,5
06/02 45,7 338,5 4,8 190,0 101,8 2439 -60,9 -95,4
07/02 71,7 410,2 1,8 191,8 103,8 347,7 -33,9 -129,3
08/02 251,6 661,8 69,9 261,7 105,4 453,1 76,4 -52,9
09/02 41,1 702,9 6,3 268,0 58,7 511,8 -23,9 -76,8
10/02 106,0 808,9 36,4 304,4 24,2 536,0 45,4 -31,4
11/02 54,1 863,0 43,9 348,3 7,4 543,4 2,8 -28,6

12/02 17,2 880,2 16,2 364,5 4,4 547,8 -3,5 -32,1
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Tab. 2: Gemessene Monatssummenwerte des Niederschlags, der Versickerung aus der
Rekultivierungsschicht, der aktuellen Verdunstung (Evapotranspiration) und der
Bodenfeuchtedanderung; (Lysimeter M 1); 2003

Monat Wasserhaushaltskomponenten
Niederschlag (NOm) Versickerung aktuelle Verdunstung Bodenfeuchteanderung
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
kumu- kumu- kumu- kumu-
liert liert liert liert
01/03 74,1 74,1 55,2 55,2 5,0 5,0 13,9 13,9
02/03 8,1 82,2 24,2 79,4 6,7 11,7 -22,8 -8,9
03/03 26,2 108,4 15,6 95,0 20,2 31,9 -9,6 -18,5
04/03 22,3 130,7 4,6 99,6 52,6 84,5 -34,9 -53,4
05/03 33,5 164,2 1,2 100,8 84,6 169,1 -52,3 -105,7
06/03 40,6 204.,8 0,5 101,3 72,7 241.8 -32,6 -138,3
07/03 55,9 260,7 0,2 101,5 64,9 306,7 -9,2 -147,5
08/03 30,4 2911 0,0 101,5 28,7 3354 1,7 -145,8
09/03 35,7 326,8 0,0 101,5 43,5 378,9 -7,8 -153,6
10/03 56,9 383,7 0,0 101,5 19,7 398,6 37,2 -116,4
11/03 38,9 422.,6 0,0 101,5 8,0 406,6 30,9 -85,5
12/03 45,4 468,0 1,8 103,3 7,4 414,0 36,2 -49,3

Fur den Standort Berlin war das Jahr 2002 extrem niederschlagsreich und das Jahr 2003
aullergewohnlich trocken (langjahriges Mittel ca. 600 mm/a). In der Darstellung der Monats-
summenwerte werden die jahreszeitlichen Verteilungen der einzelnen Wasserhaus haltskom-

ponenten sowie deren Abh&angigkeiten untereinander deutlich.

An der Lysimeteranlage in Berlin-Dahlem wurde 2003 ein Jahresummenwert des Nieder-
schlags von 468 mm (am Boden) bzw. 444 mm (in 1 m HO6he) gemessen. Die entsprechen-
den Werte auf den Versuchsfeldern in Deetz sind 465 mm (am Boden) bzw. 426 mm (in 1 m

Hohe) und dokumentieren die vergleichbaren klimatischen Bedingungen.

3.3  Wasseraufnahmevermodgen des Bodens der Rekultivierungsschicht und Ablei-
tung des Wassers zur Dranschicht

Im Hinblick auf die Dimensionierung der Dranschichten sind die gemessenen 15-mintigen

Werte des Niederschlags und der Versickerung aus dem Lysimeter (Rekultivierungsschicht)

aufgrund ihrer hohen zeitlichen Auflésung von grof3er Bedeutung.
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Nachfolgend werden zunachst die grundsatzlichen bodenkundlichen Zusammenhénge kurz
erlautert und im Anschluss daran erfolgt die Darstellung und Bewertung von ausgewahlten

Zeitrdumen mit hohen Niederschlagen bzw. Versickerungen (Dranspenden).

3.3.1 Beschreibung der bodenkundlichen Zusammenhéange

Die Quantifizierung des Wasserspeichervermdgens in der ungesattigten Bodenzone (z.B.
Rekultivierungsschicht) kann gemafd der Bodenkundlichen Kartieranleitung (1994) folgen-
dermal3en erfasst werden:

Der permanente Welkepunkt PWP eines Bodens ist definitionsgemald der Wassergehalt, bei
dessen Erreichen landwirtschaftliche Kulturen irreversibel zu welken beginnen. Die Feldka-
pazitat FK ist der Wassergehalt, der entgegen der Schwerkraft gehalten werden kann.

Die Differenz der beiden ist die nutzbare Feldkapazitat nFK und beeinflusst in Verbindung
mit der Durchwurzelungstiefe der vorhandenen Vegetation in erster Linie die Héhe der aktu-

ellen Verdunstung.

Fir die in diesem Abschnitt zu beantwortende Fragestellung sind die Bodenfeuchteverhalt-

nisse in der Rekultivierungsschicht oberhalb der Feldkapazitat relevant.

Gemal3 der Bodenkundlichen Kartieranleitung (1994) kennzeichnet das Porenvolumen PV

den Wassergehalt eines Bodens, bei dem alle Poren wassergesattigt sind.

Die Differenz zwischen dem Porenvolumen und der Feldkapazitat wird als Luftkapazitat LK
bezeichnet und beschreibt das maximale Wasseraufnahmevermdgen eines Bodens beim
Ubergang vom ungeséttigten (gerade einsetzende Versickerung bei erdfeuchtem Boden) in
den gesattigten Zustand.

Fir eine 1m machtige Rekultivierungsschicht sind nachfolgend die Werte exemplarisch dar-

gestellt:

100 cm Rekultivierungsschicht

Porenvolumen PV: 410 (mm/m)
Feldkapazitat FK: 220 (mm/m)
permanente Welkepunkt PWP : 70 (mm/m)



M/ 12

Nach der bodenkundlichen Kartieranleitung (1994) gelten diese Werte naherungsweise z.B.
fur einen schwach lehmigen Sand (SI2) mit mittlerer Lagerungsdichte.

Die Luftkapazitat ist 190 (mm/m) und die nutzbare Feldkapazitat ist 150 (mm/m).

Das bedeutet, dass eine 1 m machtige Rekultivierungsschicht mit diesem Boden bei dem
Ubergang von der Feldkapazitét bis zur volligen Wasseraufsattigung 190 mm (I/m?) Nieder-

schlagswasser aufnehmen kann.

Dieses maximale Wasseraufnahmevermdogen ist allerdings eher eine rechnerische Grol3e,
da bei den ungesattigten Bodenfeuchteverhaltnissen im Zusammenhang mit dem Wasser-
haushalt in der Rekultivierungsschicht eines Oberflachenabdichtungssystems auch gleichzei-
tig die ungesattigte vertikale Wasserbewegung in Abhangigkeit von der Bodenfeuchte statt-
findet.

Fir eine zuverlassige Ermittlung der Dranspende sind in diesem Zusammenhang die Versi-
ckerungsgeschwindigkeiten des Niederschlagswassers aus der Rekultivierungsschicht in
hoher zeitlicher Auflosung auf der Basis von 15-Minuten-Werten relevant. Fur ausgewahlte
Zeitraume mit hohen Niederschlagen/Dranspenden sind nachfolgend die Ergebnisse darge-
stellt.

3.3.2 Ergebnisse der Lysimetermessungen mit hoher zeitlicher Auflésung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Versickerungsmessungen aus der Rekulti-
vierungsschicht des Lysimeters M 1 fur 2 Zeitrdume mit ausgesprochen hohen Nieder-
schlagsmengen dargestellt.

Es handelt sich hierbei um die Monate August und Oktober 2002 mit einer Niederschlags-

menge von 252 mm bzw. 106 mm (am Boden gemessener Niederschlag).

Die Abb. 3 zeigt die Tagessummenwerte der Niederschlage und der Versickerung aus dem
Lysimeter M 1 fiir den Zeitraum vom 01.08. - 31.08.2002.
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Versickerung - Lys. 1 (Tageswerte 8/2002)
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Abb. 3: Tageswerte des Niederschlags und der Versickerung/Dranspende

Nach den beiden ersten hohen Niederschlagsereignissen am 5.8. und 7.8 setzte die Versi-
ckerung aus dem Lysimeter M 1 mit einer zeitlichen Verzdgerung von ca. 24 h gegeniber

dem 2. Niederschlagsereignis am 8.8. ein.

Versickerung - Lys. 1 (15-Minuten-Werte) 12.8-14.8.2002
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Abb. 4a: 15-Minutenwerte des Niederschlags und der Versickerung/Dranspende
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Am 13. des Monats ist nach den weiteren hohen Niederschlagen am Tag zuvor eine maxi-
male Versickerung/Dranspende von 32,5 mm/d gemessen worden.

Die Darstellung der Ergebnisse auf der Basis von 15-Minuten-Werten in der Abb. 4a zeigt
den Zusammenhang zwischen dem Niederschlagsgeschehen, dem Wasseraufnahmever-
mogen und der Versickerung aus dem Lysimeter/Dranspende.

In der Abb. 4a ist zu erkennen, dass das Niederschlagsereignis am 12.8./13.8. nicht aus ei-
nem Starkregen resultierte. Es handelt sich in diesem Fall vielmehr um einen ergiebigen
sommerlichen Dauerregen mit einer max. Niederschlagsintensitat von ca. 3,0 mm/15-min
(d.h. 33,3 /(s x ha)).

Aufgrund der hohen Niederschlage in den Tagen zuvor, war das Wasserspeichervermdgen
des Bodens erschopft, so dass es zu den hohen Versickerungsintensitaten nach dem o.g.
"Dauerregen” am 12.8. gekommen ist. Am 13.8. wurden in dem 1,5-stiindigen Zeitraum von
3L - 4% gin Maximum von 0,57 - 0,58 mm/15-min gemessen. Auch in dem 4,5-stiindigen

Zeitraum von 2 2 - 6 2 waren die gemessenen Werte der Versickerung > 0,50 mm/15-min.

Am 28.8. wurde ein weiteres hohes Regenereignis mit einem Tagessummenwert von 63
mm/d gemessen. In der Darstellung der Abb. 4b wird deutlich, dass es sich hierbei um einen

aullergewohnlichen Starkregen handelte.
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Abb. 4b: 15-Minuten-Werte des Niederschlags und der Versickerung/Dranspende



M/ 15

Der maximale 15-Minuten-Wert des Niederschlags wurde am 28.8.2002 in der Zeit von 192 -
19" mit 21,3 mm gemessen. Das entspricht einer Regenspende von 237 I/(s x ha) und stellt

fur den Standort Berlin ein etwa 8-jahriges Regenereignis dar (n = 0,125).

Dieses Starkregenereignis fuhrte im Unterschied zu dem Dauerregen am 12.8. nur zu sehr

geringen Versickerungen/Dranspenden!

Hinsichtlich der maximalen Dranspenden stellen die Bedingungen am 12.8.2002 ein einmali-

ges/aulRergewohnliches Ereignis dar.

Die Abb. 5 zeigt die Werte fiir den Monat Oktober 2002 mit einem Tagesspitzenwert der ge-

messenen Versickerung von 6,6 mm.

Versickerung - Lys. 1 (Tageswerte 10/2002)
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i
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7.10

10.10
13.10
16.10
25.10
28.10

Datum

Versickerung [mm/d]

Abb. 5: Tageswerte des Niederschlags und der Versickerung/Dréanspende

In dem bisherigen 2-jahrigen Untersuchungszeitraum wurde insgesamt in 7 Féllen ein Ta-

geswert der Versickerung in dem Bereich von 5 - 10 mm/d gemessen.

Das bedeutet, dass an 99 % aller Tage eine Dranspende von 5 mm/d unterschritten bzw. nur

an 1 % aller Tage uUberschritten wird.
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Die Abb. 6 steht somit stellvertretend fur die tblicherweise vorhandenen Versickerungen aus
der Rekultivierungsschicht. Unter "normalen Bedingungen" ist ein allmahlicher Anstieg der
Versickerung/Dranspende zu erwarten.

Versickerung Lys. 1 (15-Minuten-Werte) 27.10.-
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Abb. 6: 15-Minutenwerte des Niederschlags und der Versickerung/Dranspende

So wurde nach den Niederschlagen in der Zeit vom 25. - 27.10.2002 ein lang andauerndes
"geringes" Maximum der Versickerung/Dranspende von nur 0,07 - 0,08 mm/15-min gemes-
sen.

4.0 Bewertung der Ergebnisse der Versickerungsmessungen

Im Kapitel 2.0 wurden die gangigen Bemessungsansatze fur die Ermittlung der Dréanspende
im Zusammenhang mit der Entwésserungsplanung im Deponiebau dargestellt. Nachfolgend
sind die gemessenen 15-min. Werte der Versickerung aus dem Lysimeter M 1 im Vergleich
zu den rechnerischen Annahmen fir die Dranspende gemal den Vorgaben des LUA Bran-
denburg und in Anlehnung an die GDA-Empfehlung E 2-20 dargestellt:

2 (LUA) : 115,0 (I/s x ha) x 0,25 28,8 (I/s x ha)
2 (E 2-20) : 25,0 (I/m2xd) 2,9 (I/s x ha)
@ (Lys) 08/2002: 0,58 (I/m2 x 15 Min.) 6,4 (I/s x ha)

2 (Lys) 10/2002: 0,08 (I/m2 x 15 Min.) 0,9 (I/s x ha)
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Die in situ gemessenen Werte der Dranspenden zeigen deutlich geringere Werte im Ver-
gleich zu den gerechneten Werten gemal den Vorgaben des LUA. Das gilt sowohl fir das
absolute Maximum im Monat 8/2002 als auch fur den héchsten Wert des Monats 10/2002.
Diese erhebliche Reduzierung der gemessenen Versickerung des Niederschlagswassers
aus der grasbewachsenen Rekultivierungsschicht im Vergleich zu den Vorgaben des LUA
kann unter bodenkundlichen/hydrologischen Gesichtspunkten folgendermaf3en begrindet
werden:

Die 1,0 m machtige Rekultivierungsschicht des Lysimeters M 1 besitzt auch bei hohen Bo-
denfeuchten und hohen Niederschlagsmengen ein entsprechendes Dampfungsvermdogen.
Die Versickerung aus dem Lysimeter/Rekultivierungsschicht tritt zeitverzogert auf, da sich
die Versickerungsfront des Niederschlagswassers zunachst innerhalb der Rekultivierungs-
schicht vertikal ausbreiten muss. Die Versickerungsgeschwindigkeit wird dabei maf3geblich
durch die ungesattigte Wasserleitfahigkeit des Bodens im Lysimeter bestimmt und stellt
gleichzeitig die maximale Dranspende auf der Basis von 15-Minuten-Werten dar.

Die GDA-Empfehlung E 220 gibt fur sandige Bdden als Bemessungsgrundlage fur Dran-
schichten einen Tagesspitzenwert der Versickerung aus der Rekultivierungsschicht/
Dranspende von 25 mm vor. Der gemessene Tagesspitzenwert am 13.8.2002 betrug 32,5
mm und liegt damit bei einem Vergleich der Tagesspitzenwerte tUber dem Wert der E 2-20
(Faktor: 32,5/25,0 = 1,3).

Bei einer Betrachtung auf der Basis von 15-Minuten-Werten ist festzustellen, dass im Ver-
gleich zu den Vorgaben der GDA-Empfehlung E 2-20 im August 2002 eine deutliche Uber-
schreitung der 15-minttigen Dréanspende gemessen (Faktor: 6,4/2,9 = 2,2) worden ist.

Die erhohten Werte im August 2002 lassen sich damit begriinden, dass in der Entwasse-
rungsplanung zum Nachweis der hydraulischen Wirksamkeit aus dem maximalen Tageswert
gemal den Vorgaben der E 2-20 durch einfache Division mit dem Faktor 86400 die maf3geb-
liche sekiindliche Dranspende berechnet.

Es wird kein tageszeitlicher Gang unterstellt. Die Messungen haben aber verdeutlicht, dass
dieser auf der Basis von 15-Minuten Werten vorhanden ist und somit entsprechend héhere
Werte fur kirzere Zeitintervalle vorhanden sind, als nach der E 220 unterstellt wird (s.a.
Abb. 4a).
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5.0 Hinweise zur hydraulischen Bemessung von Dranschichten

Im Vergleich zu den Ublicherweise verwendeten Spitzenabflussbeiwerten fiir die Ermittlung
der Dranspende im Zusammenhang mit der Entwasserungsplanung der Oberflachenabdich-
tungssysteme im Deponiebau werden die mit dem Lysimeter M 1 gemessenen Werte noch

einmal dargestellt:

2 (LUA) : 115,0 (I/s x ha) x 0,25 28,8 (I/s x ha)
2 (E 2-20) : 25,0 (I/m2xd) 2,9 (I/s x ha)
@ (Lys) 08/2002: 0,58 (I/m? x 15 Min.) 6,4 (I/s x ha)
2 (Lys) 10/2002: 0,08 (I/m2 x 15 Min.) 0,9 (I/s x ha)

Gegenliber den maximal gemessenen Werten an der Lysimeteranlage in Berlin - Dahlem
bedeutet der rechnerische Wert gemaf den Vorgaben des Landesumweltamts Brandenburg
naherungsweise eine Erhéhung (Sicherheit) um den Faktor 4,5.

Die in dem Kapitel 2.0 dargestellten und Ublicherweise verwendeten Spitzenabflussbeiwer-
te/Drénspenden von 0,2 - 0,3 mussen als deutlich zu hoch eingestuft werden und fihren zu
entsprechenden Uberdimensionierungen der Entwasserungsanlagen in der Praxis.

Wieweit aus fachlichen Gesichtspunkten eine Reduzierung des Abflussbeiwertes/Drén-
spende bei der Planung der Entwasserungsschichten fur die Oberflachenabdichtungssyste-
me der 4 Gro3deponien der MEAB zu vertreten ist, werden die weiteren projektspezifischen
hydrologischen Messungen der Dranspenden aus den Lysimetern und die Dranschich-
tabflisse der Versuchsfelder zeigen.

Neben den Versuchsfeldern der MEAB auf der Deponie Deetz werden an mehreren Standor-
ten in Deutschland Lysimeter- und Testfelduntersuchungen mit hoher zeitlicher Auflosung
durchgefuhrt. Im Hinblick auf eine zuverlassige Ermittlung der Dranspenden fur die Entwas-
serungsplanung im Deponiebau empfehlen die Autoren eine Darstellung und Bewertung der
Messergebnisse auch in hoher zeitlicher Auflosung, um die mit dem Lysimeter M 1 gemes-
senen Werte ggf. auch fir andere Standorte zu bestatigen oder zu wiederlegen. Dies gilt
insbesondere auch fir Rekultivierungsschichten die aus Béden mit einem hohen Wasser-

speichervermdgen bestehen.
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6.0 Zusammenfassung und Ausblick
Im Rahmen dieses Beitrags wurden die géngigen Bemessungsansatze zur Quantifizierung
der Dréanspende fiir die Entwésserungsplanung im Deponiebau dargestellt.

Im Vergleich zu den gemessenen Werten der Versickerung aus einer 1,0 m méchtigen Re-
kultivierungsschicht eines Lysimeter an der Lysimeteranlage in Berlin-Dahlem erfolgte eine
Bewertung dieser gangigen Bemessungsansatze.

Es konnte aufgezeigt werden, dass auch unter "worst case" Bedingungen die gemessenen
Werte die "berechneten” Werte gemal den Vorgaben des Landesumweltamts Brandenburg

um ein mehrfaches unterschritten haben.

Bei einer Betrachtung der Tagesspitzenwerte wurde der in der GDA - Empfehlung 2-20 vor-
gegebene Wert von 25 mm/d um 30 % uberschritten (Faktor 1,3).

Bei einer Betrachtung auf der Basis von 15-Minuten Werten ist allerdings festzustellen, dass
im Vergleich zu den Vorgaben der GDA-Empfehlung E 2-20 im August 2002 eine deutliche

Uberschreitung der 15-miniitigen Dranspende (Faktor 2,2) gemessen worden ist.

Es wurden Hinweise fiir eine Optimierung der hydraulischen Bemessung von Dréanschichten
gegeben, die insbesondere bei den groRen Deponieoberflachen der MEAB zu einer Kosten-

reduzierung fuhren werden.

Neben der zuverlassigen Erfassung der Dranspende ist auch der Oberflaichenabfluss zu
nennen, da diese beiden Abflisse Ublicherweise gemeinsam dem/den Versickerungsbecken
zugefuhrt bzw. in die Vorflut eingeleitet werden. Im Hinblick auf die Ermittlung der Gréf3e und
des zeitlichen Verlaufs des Oberflachenabflusses wird auf die Publikation von MARKWARDT
et. al (2003) verwiesen. Dort wurden sehr geringe Oberflachenabfliisse dokumentiert. In
Verbindung damit lassen sich ggf. weitere Optimierungen bzgl. der Entwésserungsplanung
im Deponiebau ableiten.
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