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Situation und Sachverhalt

1 Situation und Sachverhalt

Als wesentliches Element des Oberflachenabdichtungssystems wird jeweils Gber dem Abdichtungs-
element eine Entwasserungsschicht angeordnet, um die Einstauhdhe tUber der Abdichtung zu minimie-
ren. Damit soll die Einsickerung von Niederschlagswasser durch die Abdichtungsschicht in den Mullkor-
per verhindert und die Erhaltung der Béschungsstabilitét erreicht werden.

Bei der Planung von Entwasserungsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen kénnen folgende
Méglichkeiten in Betracht gezogen werden

e Kiesdréne
e geeignetes mineralisches Recyclingmaterial
e Geokomposite (Dranmatten).

Geokomposite, die als Entwasserungsschicht verwendet werden kénnen, sind in der Regel Verbundstof-
fe aus Vliesstoff und Dranschicht. Die hydraulischen Eigenschaften dieser Geokomposite werden im
Wesentlichen von der Art der Dranschicht bestimmt. Je nach Hersteller werden Dranschichten aus
Kunststoff-Recyclingmaterial, gitterformig oder als Wirrgelege aufgebaut (Anlage 1).

Die industriell gefertigten Entwasserungselemente (Dranmatten) bedirfen einer Zulassung durch die
Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM). Auf der Grundlage der BAM Richtlinie fir die
Zulassung von Kunststoff-Dranelementen fiir Deponieoberflachenabdichtungen [5] werden fir die ein-
zelnen Produkte Eignungsnachweise erstellt. Die Liste der BAM zugelassenen Kunststoff-Dranelemente
wird als Tabelle 1.5 [5] im Internet bereitgestellt. Die von der Deponieverordnung [2] geforderte Lang-
zeitbestandigkeit (100 Jahre) ist bei der Zulassung bereits berticksichtigt worden.

2 Wasserwirtschaftliche Beurteilung
Damit ein Entwasserungssystem dauerhaft funktionsfahig und ausreichend bemessen ist, missen fol-

gende Kriterien beachtet werden:
e Materialkennwerte
e ausreichende Filterstabilitdt gegeniiber den angrenzenden Béden
e Nachweis der Standsicherheit
e Anforderungen an das Material
e fachgerechtes Transportieren, Lagern und Einbauen
e ausreichendes Wasserableitungsvermoégen (hydraulische Leistungsfahigkeit)

e Langzeitbestandigkeit im Milieu einer Oberflachenabdichtung

2.1 Materialkennwerte

211 Filtertechnische Bemessung
Die filtertechnische Bemessung ist in zwei Schritten fir die mit der Entwasserungsschicht im Kontakt
stehenden Bdden hinsichtlich

e mechanische Filterfestigkeit (Bodenrlickhaltevermégen) und

e hydraulische Filterwirksamkeit (druckverlustarme Wasserableitung) vorzunehmen.
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Wasserwirtschaftliche Beurteilung

Bei der Verwendung von Geotextilien sowie Geokompositen ist das DVWK Merkblatt 221 [1] zu bertick-
sichtigen. Mineralische Entwasserungsschichten ohne Geotextilien (Kiesdrane bzw. geeignetes minerali-
sches Recyclingmaterial) sind nach den Filterregeln zu dimensionieren (Filtergesetz nach Terzaghi).

Damit die Funktionsfahigkeit der Entwasserungsschicht gewahrleistet ist, reicht die einmalige filtertechni-
sche Bemessung gegenlber den anstehenden Bdden allein nicht aus, sondern es muss zuséatzlich eine
Qualitatssicherung der Bdden, hinsichtlich der in der Bemessung gewahlten Kornverteilung, durchgefiihrt
werden.

2.1.2 Standsicherheit

Damit die Standsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems langfristig gewahrleistet ist, muss die
innere Scherfestigkeit und der Scherwiderstand zu den angrenzenden Béden oder Geokunststofflagen
(z. B. Kunststoffdichtungsbahn) ausreichend sein. Dies ist durch eine Berechnung nachzuweisen.

2.1.3 Anforderungen an das Material

Mineralische Entwasserungsschichten missen eine ausreichende Festigkeit besitzen und dirfen keine
leicht I6slichen Bestandteile haben. Auch ist bei der Verwendung von Recyclingmaterial

(z. B. Bauschutt) darauf zu achten, dass die Vorgaben nach Anhang 3 Nr. 1 Tabelle 1 Nr. 4.3 DepV [2]
nicht Gberschritten werden. Entsprechende Nachweise sind vorzulegen.

2.1.4 Einbaubedingungen

Werden fur die Entwasserungsschicht Geokomposite verwendet, so mussen diese gentigend mechani-
sche Festigkeit besitzen, um bei Transport und Einbau nicht beschadigt zu werden. Ebenso muss wah-
rend der Lagerung und des Einbaus in freier Atmosphare die Dauerbestandigkeit des Geokomposits
gewabhrleistet sein (UV- und Temperaturbestandigkeit). Der Nachweis ist durch Vorlage von Priifzeugnis-
sen zu erbringen.

2.2 Wasserableitungsvermogen

In Anlage 2 ist flr ein gewahltes Niederschlagsereignis das unterschiedliche Abflussverhalten einer mi-
neralischen Entwasserungsschicht und eines Geokomposits dargestellt (die Rekultivierungsschicht wur-
de in diesem Beispiel als gesattigt angenommen, ein Oberflachenabfluss findet aufgrund der geringen
Niederschlagsintensitat nicht statt). Wegen ihrer geringen Starke missen Geokomposite, um die glei-
chen Wassermenge wie eine mineralische Entwasserungsschicht ableiten zu kénnen, eine héhere
Durchlassigkeit aufweisen. Dies hat zur Folge, dass bei gleichen Boschungsneigungen die FlieRge-
schwindigkeit des abzuleitenden Wassers im Geokomposit grosser ist als in der mineralischen Entwas-
serungsschicht. Bei gleicher Niederschlagsdauer flhrt dies im Geokomposit zu lAngeren FlieBwegen und
damit zu einem grélReren zu entwassernden Bereich als bei einer mineralischen Entwasserungsschicht.
Es zeigt sich, dass eine Entwasserungsschicht aus einem Geokomposit sehr rasch auf Beginn und Ende
eines Niederschlagsereignisses reagiert und einen hohen Abfluss bewaltigen muss. Eine mineralische
Entwasserungsschicht reagiert dagegen relativ langsam. Die Entwasserungszeit ist um ein vielfaches
langer und der Abfluss entsprechend gering. Dieses unterschiedliche Abflussverhalten ist bei der Beur-
teilung des Gesamtsystems Oberflachenabdichtung zu beriicksichtigen. So ist wegen der langen
FlieRzeit des Wassers in einer mineralischen Entwasserungsschicht die Austrocknungsgefahr bei einer
mineralischen Abdichtung geringer einzustufen. Jedoch kénnen mehrere Niederschlagsereignisse hin-
tereinander durch Aufsummierung der Abfliisse zu einer zeitweisen Uberlastung der Entwésserungs-
schicht und damit zu einer geringfligigen Durchsickerung der Abdichtungsschicht fiihren. Bei Abdichtun-
gen mit Kunststoffdichtungsbahnen kénnte an steilen Béschungen, um die Standsicherheit in der Fuge
Kunststoffdichtungsbahn-Geokomposit zu gewahrleisten, die Verwendung eines ausreichend dimensio-
nierten Geokomposit sinnvoll sein (geringe Auflast, geringer Stromungsdruck).
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Wasserwirtschaftliche Beurteilung

2.2.1 Mineralische Entwasserungsschicht

Gemal Deponieverordnung DepV [2] betragt die Starke der mineralischen Entwasserungsschicht dg
mindestens 0,3 m, der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k¢g muss grosser 1*10°m/s sein. Das Wasserab-
leitungsvermdgen gg . der mineralischen Entwasserungsschicht berechnet sich fur eine bestimmte Bo-
schungsneigung | dann bezogen auf einen Breitenmeter zu

QeL = kee "0 " de mit i = sin(arctanl)

Fir kleine Béschungsneigungen (I < 0,33) kann fur den hydraulische Gradient i ndherungsweise mit der
Bdschungsneigung | gerechnet werden. Es gilt dann

Qe = keg ¥ 1 ¥ de

2.2.2 Geokomposit

Werden Entwasserungsschichten mit Geokompositen ausgefihrt, so ist deren Wasserableitungsvermo-
gen gg,. mit Durchstrémungsversuchen (Anlage 3) und hydraulischen Berechnungen darzustellen. Bei
diesen Versuchen sind folgende wesentliche Randbedingungen, die fur die Verwendung von Geokom-
posits als Entwasserungsschicht mafgebend sind, zu beachten:

o die Belastung ist entsprechend der Auflast durch die Rekultivierungsschicht zu wahlen (1 m Schicht-
dicke entspricht ca. 20 kPa) und

e Mindest- und Maximalgefalle der Entwasserungsschicht sind durch unterschiedliche hydraulische
Gradienten einzustellen.

Die Bettung des Geokomposits im Versuch sollte dabei mdglichst projektspezifisch sein, d.h. sie sollte
den spateren Einbaubedingungen entsprechen:

e starre Unterlage bei einer Kunststoffdichtungsbahn
e weiche Unterlage bei einer mineralischen Abdichtungsschicht
e weiches Auflager fir die Rekultivierungsschicht.

Auch sollte die verbleibende langfristige Restdicke des Geokomposits unter Dauerlast durch Extrapolati-
on der Versuchsergebnisse auf 100 Jahre ermittelt werden.

2.3 Langzeitbestandigkeit

Um die langfristige Funktionfahigkeit der Entwasserungsschicht zu gewahrleisten, ist bei der Bemessung
das rechnerisch, bzw. im Labor ermittelte Wasserableitungsvermdgen qg . der Entwasserungsschicht
abzumindern. Bei einer mineralischen Entwasserungsschicht nach den Technischen Empfehlungen ist
aufgrund der hohen Leistungsreserve kein Abminderungsfaktor erforderlich. Fir ein Geokomposit ist
wegen der geringen Starke und des Materialverhaltens (Kriechverformungen des Kunststoffs, lokale
Verformungen, Ausfallungen sowie Durchwurzelungen), welche die langfristige Funktionsfahigkeit nach-
teilig verandern kdnnen sowie der allgemeinen Systemunsicherheiten, einer in der Tabelle aufgeflhrten
Abminderungsfaktoren zu wahlen:

Tabelle: Abminderungsfaktoren fiir Geokomposite

Abminderungsfaktor f fur Bettung Bettung
starr/starr projektspezifisch

Geokomposit ohne Angabe zum Wasserableitungsvermo-
gen bei extrapolierter Dicke nach 100 Jahren 5 3

Geokomposit mit Angabe zum Wasserableitungsvermdgen
bei extrapolierter Dicke nach 100 Jahren 3,5 2
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3 Nachweis der Leistungsfahigkeit der Entwasserungsschicht

Um Entwasserungssysteme bezuglich ihres hydraulischen Verhaltens priifen zu kénnen, ist in Anlage 4
ein Rechenmodell enthalten, das neben der Boschungsgeometrie auch verschiedene Niederschlagser-
eignisse sowie Materialkennwerte der Rekultivierungsschicht als auch der Entwasserungsschicht be-
rucksichtigt (Anlage 4).

Aus der Bedingung, dass der maximale Abfluss in der Entwasserungsschicht ge n kleiner / gleich den
rechnerisch bzw. im Labor ermittelten Wasserableitungsvermdgen qg | der Entwasserungsschicht — mit
Berucksichtigung des Abminderungsfaktors f aus Nr. 2.3 - ist, wird mit

letztendlich der Nachweis fir die ausreichende Leistungsfahigkeit der Entwasserungsschicht erbracht.

Hinweis:

Durch gezielte Auswahl der Bodenart, des Pflanzenbewuchses und des Einbaus, kann ein grofer Ein-
fluss auf den Wasserhaushalt der Rekultivierungsschicht und damit auf den Wasseranfall in der Entwas-
serungsschicht genommen werden. Werden daher in der Berechnung des Wasserableitungsvermdgens
der Entwasserungsschicht fur die Rekultivierungsschicht rechnerische Annahmen getroffen, so sind die-
se im Qualitatssicherungsplan festzulegen und die dazu erforderlichen Prifungen sowie der Priifungs-
umfang zu beschreiben.

Alternativ ist auch eine Bemessung nach den GDA-Empfehlungen E 2-20 Entwéasserungsschichten in
Oberflachenabdichtungssystemen [6] moglich.
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Anlage 1
Auswahl einiger handelsublicher Produkte fiir Geokomposite (Dranmatten)

Anlage 1
Auswabhl einiger handelsublicher Produkte fiir Geokomposite (Dranmatten)

Recyclingmaterial mit thermisch verfestigtem Vlies

Wirrlage zwischen zwei mechanisch verfestigten Vliesen

Wirrlage zwischen zwei thermisch verfestigten Vliesen

Geogitter zwischen zwei thermisch verfestigten Vliesen
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Anlage 2
Darstellung des Abflussverhaltens

Anlage 2
Darstellung des Abflussverhaltens

Mineralische Entwasserungsschicht (Kiesdran)
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Anlage 3
Versuchsaufbau zur Ermittlung des Wasserableitungsvermégens eines Geokomposits (DIN EN ISO 12958)

Anlage 3
Versuchsaufbau zur Ermittlung des Wasserableitungsvermogens eines
Geokomposits (DIN EN ISO 12958)

ey

e e e e e
S e e
S R

- Unterlage hart:  Kunststoffdichtungsbahn
e Unterlage weich: mineralische Abdichtungsschicht

Auflage weich: Rekultivierungsschicht

R .
Y Probe Geokomposit

Belastung aus Auflast

Einstellung des hydraulischen Gradienten

gemessenes Wasserableitungsvermogen gL
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Anlage 4

Ermittlung der Abflisse aus der Entwasserungsschicht in Oberflachenabdichtungen von Deponien und
Altablagerungen

Anlage 4

Ermittlung der Abfliisse aus der Entwasserungsschicht in Oberflachenabdich-
tungen von Deponien und Altablagerungen

1.

Allgemeines

Das infolge eines Niederschlagereignisses (Niederschlagshohe hy in Abhangigkeit der Niederschlags-
dauer D und der Niederschlagshaufigkeit T; siehe [3]) auf einer Deponie bzw. Altablagerung abzuleiten-

de Wasser teilt sich in zwei Teilstréme auf (Abb.1):

e Abfluss auf der Deponieoberflache (gon) und

Einsickerung in die Rekultivierungsschicht (VR).

hN

X = arctan [

Ty ol Entwisserungsschicht (kf,E; nf)

Abb. 1:

10

Darstellung der Rechengrofien
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Anlage 4
Ermittlung der Abflisse aus der Entwasserungsschicht in Oberflachenabdichtungen von Deponien und
Altablagerungen

2. Rechenweg

Die Einsickerung ist im Wesentlichen von der Wasserdurchlassigkeit der Rekultivierungsschicht (k¢r)
abhangig. Die Wasserdurchlassigkeit kann, in Abhangigkeit der Bodenart und der Trockenrohdichte,
behelfsweise aus der Bodenkundlichen Kartieranleitung [4] abgeschatzt werden. Um mit gleichen Einhei-
ten [m/s bzw. m3®/m?*s] rechnen zu kdnnen, muss die Niederschlagshéhe hy [mm] durch die Nieder-
schlagsdauer D [s] geteilt und in die Niederschlagsspende Ry [m3*/m?*s] umgerechnet werden:

hy
RN = mmmmmemmmm—————
D * 1000

Die Niederschlagsspende, die in die Rekultivierungsschicht einsickert (Rgn), kann, je nach Héhe der
Niederschlagsspende, mit zwei Gleichungen beschrieben werden:

RR,N = kf R (ﬁll‘ Ry > kf R)
Rrn=Rx (fiir Rx <k¢Rr)

Die Wassermenge, die - bezogen auf 1 m? Grundflache - in die Rekultivierungsschicht einsickert (Vg)
berechnet sich dann zu

Vi = RR,N *D

Bevor das in die Rekultivierungsschicht einsickernde Niederschlagswasser in der Entwasserungsschicht
zum Abfluss kommt, wird eine bestimmte Wassermenge in der Rekultivierungsschicht gespeichert
(Abb. 2).

Niederschlag (hn)

an der Oberfléche abflieSende
Wassermenge

in die Rekultivierungsschicht
einsickernde Wassermenge (VR)

Speicherkapazitit der Rekultivie-
rungsschicht (nFK)

in die Entwisserungsschicht
einsickernde Wassermenge (VE)

1
tfmalBg

Abb. 2: Wassermengenbilanz fir Ry > ksr und Vg > nFK
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Anlage 4
Ermittlung der Abflisse aus der Entwasserungsschicht in Oberflachenabdichtungen von Deponien und
Altablagerungen

Das Speichervolumen entspricht dem pflanzenverfligharen Wasservolumen und wird als nutzbare Feld-
kapazitat (nFK) der Rekultivierungsschicht angegeben. Die nutzbare Feldkapazitat kann in Abhangigkeit
der Bodenart und der Trockenrohdichtedichte aus [4] ermittelt werden. Da die nutzbare Feldkapazitat in
mm angegeben wird, muss sie, entsprechend der Einheit der eingesickerten Wassermenge, in m3/m?
umgerechnet werden. Die durchsickernde Wassermenge, die letztendlich in der Entwasserungsschicht
abgeleitet wird (Vg), erhalt man, indem die nutzbare Feldkapazitat von der eingesickerten Wassermenge
(VRr) abgezogen wird:

VE = VR -nFK (ﬁlr VR > HFK)
VE=0 (fiir Vg < nFK)

Um den maximalen Abfluss in der Entwasserungsschicht berechnen zu kénnen, muss Uber die FlieRzeit
(tr) und den FlieRweg (Is) das zu entwassernde Einzugsgebiet bezogen auf einen Breitenmeter der Bo-
schung ermittelt werden. Die mafgebliche FlieBzeit (t;mazg) rechnet sich zu

Weiter wird unter Bertcksichtigung der Flie3geschwindigkeit in der Entwasserungsschicht (vg) mit der
Wasserdurchlassigkeit der Entwasserungsschicht (k:g), dem hydraulischen Gradienten (i) und dem
durchflusswirksamen Porenanteil (n;) der Entwasserungsschicht

kep * 1
A T U (mit i = sin(arctanl))
nf

sowie mit Berlicksichtigung der mafR3geblichen Flie3zeit (t;mazg) der malgebliche FlieBweg (I marg)

lf,maBg = VE * tf,maBg

berechnet (fiir | < 0,33 kann naherungsweise mit i = | gerechnet werden). Sollte der mal3gebliche Fliel3-
weg grofer als die vorhandene Bdschungslange (Ig) sein, ist fir den mafRgeblichen FlieRweg die Bo-
schungslange anzusetzen:

1f,maBg = 1B (ﬁlI' VE * tf,maBg Z lB)

Der maximale Abflu in der Entwasserungsschicht (qe n) pro Breitenmeter der Bdschung infolge eines
Niederschlagereignisses berechnet sich mit Berticksichtigung der Bdschungsneigung (1) zu

qeN = Rrn * cos(arctan I) * lgmas,

(far 1 £ 0,33 kann der cos(arctanl) ndherungsweise mit 1 angesetzt werden).
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Anlage 4

Ermittlung der Abflisse aus der Entwasserungsschicht in Oberflachenabdichtungen von Deponien und
Altablagerungen

3. Darstellung der Ergebnisse

Mit den o. g. GesetzmaRigkeiten, den standortspezifischen Niederschlagsdaten fur unterschiedliche Nie-
derschlagshaufigkeiten sowie den EingangsgroRen fir die Rekultivierungsschicht, die Béschungsgeo-
metrie und die Entwasserungsschicht kann fir jeden Einzelfall die Leistungsfahigkeit der Entwasse-
rungsschicht ermittelt und beurteilt werden (Abb. 3).

Bemessung der Entwasserungsschicht
(bezogen auf einen Breitenmeter)

Regenstation: Hasloch am Main Deponie: Zuflul zur Entwasserungsschicht? nein

Systemdaten zur Rekultivierungsschicht: Systemdaten zur Entwasserungsschicht:

kf-Wert: 5,00E-06 m/s System: Kies 16/32

nFK: 0 mm kf-Wert: 1,00E-03 m/s
Dicke: 0,3 m

Boschungsgeometrie: Porenvolumen: 0,2 -

Lange: 50 m FlieRgeschwindigkeit: 0,0005 m/s

Neigung: 10 % Abminderungsfaktor: 1-

hydraulischer Gradient: 0,10 -

Abfluft am BoschungsfuB [I/s*m] e jihrlich 5-jhrlich em— |_cistungsfahigkeit

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000 -
< < <

9h
12h
18h
24 h
48 h
72h

<
©

el <
Niederschlagsdauer

5 min
10 min
15 min
20 min
30 min
45 min
60 min
90 min

Abb. 3: Berechnung der Abfliisse in einem Kiesdran

Bayerisches Landesamt fir Umwelt — Merkblatt Nr. 3.6/5



	1 Situation und Sachverhalt
	2 Wasserwirtschaftliche Beurteilung
	2.1 Materialkennwerte
	2.1.1 Filtertechnische Bemessung
	2.1.2 Standsicherheit
	2.1.3 Anforderungen an das Material
	2.1.4 Einbaubedingungen

	2.2 Wasserableitungsvermögen
	2.2.1 Mineralische Entwässerungsschicht
	2.2.2 Geokomposit

	2.3 Langzeitbeständigkeit

	1
	3 Nachweis der Leistungsfähigkeit der Entwässerungsschicht
	4 Literatur
	Anlage 1 Auswahl einiger handelsüblicher Produkte für Geokomposite (Dränmatten)
	Anlage 2 Darstellung des Abflussverhaltens
	Anlage 3 Versuchsaufbau zur Ermittlung des Wasserableitungsvermögens eines Geokomposits (DIN EN ISO 12958)
	Anlage 4 Ermittlung der Abflüsse aus der Entwässerungsschicht in Oberflächenabdichtungen von Deponien und Altablagerungen

