
 

U:\13h\U135009_DGW_Änderung_Planfeststellung\05_BGT\Berichte\U135009_BE003_Help\U135009_BE003_Erläuterungsbericht_HELP_end.doc 

Umtec 

Deponie Grauer Wall,  

Antrag auf Änderung der Planfeststellung 
 

 

 

Anlage 13: 

Fachgutachten Wasserhaushaltsbetrachtungen zur ergänzenden Profilierungs-

schicht im Deponieabschnitt 3 

 
 
 
 
 
erstellt im Auftrag der  
 
 
 
Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft mbH 

 
 
 
durch 
 
 
 
Umtec  

Prof. Biener I Sasse I Konertz 

Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen 

 
 
 
im März 2010 
 

 

Prof. Biener I 
Sasse I Konertz 
 
 
 
Partnerschaft 
Beratender Ingenieure 
und Geologen 
 

Partner 
Prof. Dr.-Ing. Ernst Biener 

Dipl.-Ing. Torsten Sasse 

Dr. Klaus Konertz 

 
 
 
Haferwende 7 
28357 Bremen 
Telefon 
0421  20 75 9-0 
Telefax 
0421  20 75 9-999 
info@umtec-partner.de 
www.umtec-partner.de 



Deponie Grauer Wall, Antrag auf Änderung der Planfeststellung 
Anlage 13: Fachgutachten Wasserhaushaltsbetrachtungen zur ergänzenden 

Profilierungsschicht im Deponieabschnitt 3 

Seite  I/I 
U:\13h\U135009_DGW_Änderung_Planfeststellung\05_BGT\Berichte\U135009_BE003_Help\U135009_BE003_Erläuterungsbericht_HELP_end.doc 

Umtec 

Inhaltsverzeichnis 

 
Kapitel Seite 
 

1  Veranlassung 1 

2  Grundlagen der Wasserhaushaltsbetrachtung 2 
2.1  Verwendete Wetterdaten 2 
2.2  Generelle Annahmen 3 
2.3  Schichtenaufbau 3 
2.3.1  Allgemeines 3 
2.3.2  Schichtenaufbau I 4 
2.3.3  Schichtenaufbau II 5 

3  Modellbeschreibung des Simulationsprogrammes HELP 5 

4  Ergebnisse der Wasserhaushaltsbetrachtungen 9 
4.1  Allgemeines 9 
4.2  Schichtenaufbau I 9 
4.3  Schichtenaufbau II 10 

5  Einsatz von aufbereiteter MV-Schlacke 10 

6  Zusammenfassung 11 

7  Literaturverzeichnis 13 
 
 
Anlagenverzeichnis 

 

Anlage 1 Zusammenstellung der Eingabe- und Ausgabeparameter der 

Wasserhaushaltsbetrachtungen 

 

Anlage 2 Ergebnisse der Wasserhaushaltsbetrachtungen für den 

Schichtenaufbau I 

 

Anlage 3 Ergebnisse der Wasserhaushaltsbetrachtungen für den 

Schichtenaufbau II 

 

Anlage 4 Untersuchungsergebnisse MV-Schlacke, Körnung 0/8 mm 

 

- Bestimmung der Korngrößenverteilung 

- Bestimmung des Wasserdurchlässigkeitsbeiwertes  

 



Deponie Grauer Wall, Antrag auf Änderung der Planfeststellung 
Anlage 13: Fachgutachten Wasserhaushaltsbetrachtungen zur ergänzenden 

Profilierungsschicht im Deponieabschnitt 3 

Seite  1/13 
U:\13h\U135009_DGW_Änderung_Planfeststellung\05_BGT\Berichte\U135009_BE003_Help\U135009_BE003_Erläuterungsbericht_HELP_end.doc 

Umtec 

1 Veranlassung 

 
Die Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft mbH (BEG) betreibt in Bremerhaven 
die Deponie Grauer Wall. Die vorhandene Deponie wird in die bestehenden Depo-
nieabschnitte DA 1 (Altdeponiekörper) und DA 2 (Neudeponiekörper, 1. Bauab-
schnitt) eingeteilt. DA 1 ist weitestgehend bis zur derzeit genehmigten Endhöhe von 
ca. +25,00 m über Geländeoberkante verfüllt. Die Abfallablagerung findet zurzeit auf 
DA 2 statt.  
 
Um die Entsorgungssicherheit für den Wirtschafsstandort Bremerhaven zu gewähr-
leisten, wird seitens der BEG als Betreiber der Deponie und dem Senator für Um-
welt, Bau, Verkehr und Europa (SUBVE) als zuständige Abfallbehörde der Weiterbe-
trieb der Deponie Grauer Wall angestrebt.  
 
Gemäß öffentlich-rechtlichem Vertrag zwischen der BEG und dem SUBVE ist die 
Errichtung weiterer Deponieabschnitte geplant. Einer dieser geplanten Abschnitte ist 
der Deponieabschnitt DA 3. DA 3 ist auf der Plateaufläche von DA 1 vorgesehen und 
soll zur Ablagerung von Abfällen, die den Zuordnungskriterien der Deponieklasse I 
(DK I) entsprechen, dienen.  
 
Zur bautechnischen Abgrenzung zwischen DA 1 und DA 3 wird eine Mehrfach-
Funktionale-Abdichtung (Oberflächenabdichtung für DA 1 und gleichzeitig Basisab-
dichtung für DA 3) errichtet. Um das gemäß DIN 19667 erforderliche Mindestgefälle 
der Entwässerungsschicht zu gewährleisten, ist die Herstellung einer Gefälleaus-
gleichsschicht als Profilierungsschicht auf der Plateaufläche des DA 1 erforderlich. 
Zur Reduzierung des Eintrages von Niederschlagswasser soll die Profilierungsschicht 
in den Bereichen, in denen bis 2012 keine Abdichtung aufgebracht wird, so beschaf-
fen sein, dass im Mittel höchstens 30% des mittleren jährlichen Niederschlags in 
den Deponiekörper versickert. Die Profilierungsschicht übernimmt somit in diesen 
Bereichen die Funktion einer Zwischenabdeckung und wird nachfolgend auch so 
bezeichnet. 
 
Um die für die Herstellung der Zwischenabdeckung geeigneten Bodenarten eingren-
zen zu können, wurden Wasserhaushaltsbetrachtungen mit der deutschen Version 
des Simulationsprogrammes HELP (Hydraulic Evaluation of Landfill Performance) 
durchgeführt. Die Ergebnisse dieser Wasserhaushaltsbetrachtungen werden im 
Folgenden vorgestellt und näher beschrieben.  
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2 Grundlagen der Wasserhaushaltsbetrachtung 

 
2.1 Verwendete Wetterdaten 

 
Für die durchgeführten Simulationen wurden beim Deutschen Wetterdienst (DWD) 
die spezifischen Wetterdaten aus den Jahren 1999 bis 2008 für den zu betrachten-
den Standort angefordert. Die erforderlichen täglichen Niederschlags- und Tempera-
turdaten sowie die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit (Quartalswerte) wurden in der 
Wetterstation Bremerhaven ermittelt. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit 
über den gesamten Betrachtungszeitraum wird vom DWD mit 12,2 km/h angegeben 
und wurde ebenfalls an der Wetterstation Bremerhaven gemessen. Die tägliche 
Globalstrahlung in Joule/cm² wurde unter Verwendung der Messreihen der täglichen 
Sonnenscheindauer der Jahre 1999 bis 2008 der Wetterstation Bremen ermittelt.  
 
Die verwendeten Wetterdaten weisen nachfolgend in Tabelle 1 aufgeführte Charak-
teristika auf und sind als repräsentativ für den Standort der Deponie Grauer Wall 
anzusehen:  
 
 Minimum Maximum Mittelwert

Niederschlag 
0,0 mm/d 70,5 mm/d 2,2 mm/d

661,1 mm/a 994,7mm/a 810,8 mm/a

Lufttemperatur1 -8,5 °C 27,5 °C 10,5 °C
Globalstrahlung 23 J/cm² 3.100 J/cm² 994 J/cm²
Windgeschwindigkeit - - 12,2 km/h
Luftfeuchtigkeit - - 81 %
 
Tabelle 1: Kennwerte der verwendeten DWD-Wetterdaten (1999 bis 2008) 
 
 
Mit den verwendeten, zehn Jahre umfassenden Wetterdaten werden auch nur ge-
legentlich auftretende Extremereignisse, wie Hitze- und Kälteperioden, Starkregen-
ereignisse, länger andauernde Trockenzeiten, etc. in ausreichendem Maße berück-
sichtigt. 

                                                      
1  Lufttemperatur als Tagesmittelwerte 
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2.2 Generelle Annahmen 

 
Darüber hinaus wurden basierend auf Erfahrungen aus vergleichbaren Projekten 
nachfolgende, generelle Annahmen getroffen: 
 
• Mäßiger Grasbewuchs auf der Deponieoberfläche 
• Blattflächenindex (Verhältnis Blattoberfläche zu Erdoberfläche): 2,5 
• Durchwurzelungstiefe: 70 cm 
• Kein unterirdischer Wasserzufluss 
• Beginn der Vegetationsperiode: Mitte April 
• Ende der Vegetationsperiode: Mitte Oktober 
• Mittlere Luftfeuchtigkeit im ersten Quartal: 85,4% 
• Mittlere Luftfeuchtigkeit im zweiten Quartal: 74,2% 
• Mittlere Luftfeuchtigkeit im dritten Quartal: 77,8 % 
• Mittlere Luftfeuchtigkeit im vierten Quartal: 86,9 % 
 
 

2.3 Schichtenaufbau 

 
2.3.1 Allgemeines 

 
Der Schichtenaufbau der Zwischenabdeckung wird im Zuge der Simulationen vari-
iert. Gleichbleibend werden allerdings angesetzt: 
 
• Gesamtmächtigkeit der Zwischenabdeckung: 100 cm 
• Differenzierung in einen oberen und einen unteren Horizont 
• Der obere Horizont wird aus dem in Bremerhaven oftmals bei Baumaßnahmen 

als Aushubboden anfallenden Klei (i.d.R. ein toniger, sandiger, humoser Schluff) 
hergestellt. 

 
Variiert werden allerdings: 
 
• Mächtigkeit des oberen Horizontes 
• Mächtigkeit und Bodenart für den unteren Horizont 
 
Letztlich soll mit dieser Variation aufgezeigt werden können, dass auch bei schwan-
kenden Bodenzusammensetzungen eine Durchsickerung der Zwischenabdichtung 
von im Mittel höchstens 30 % des mittleren jährlichen Niederschlags erreicht wer-
den kann. 
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2.3.2 Schichtenaufbau I 

 
Die Schichtenaufbau I sieht vor: 
 
• 20 cm oberer Horizont aus Klei 
• 80 cm unterer Horizont  
• Deponat (abgelagerter Abfall) 
 
Für den 80 cm mächtigen unteren Horizont wurden insgesamt 5 verschiedene Bo-
denarten (siehe auch nachfolgende Darstellungen im Kap. 4.2) eingesetzt, deren 
Eignung in den Simulationsläufen geprüft wurde.  
 
Bei den verwendeten Bodenkennwerten wurde auf die im verwendeten Simulati-
onsprogramm HELP in einer Datenbank vorhandenen „Beispielböden“ zurückgegrif-
fen. Diese „Beispielböden“ entstammen der Bodenkundlichen Kartieranleitung /5/2.  
 
Da der für den oberen Horizont verwendete Klei humose Anteile aufweist, erfolgt 
gemäß /5/ Tabelle 72 eine Korrektur der Bodenkennwerte für die Einstufung h3 (mit-
tel humos). 
 
 

Schichten-

bezeichnung Bodenart 
Mächtig-

keit 

in cm 

Poro-

sität 

in % 

Feldka-

pazität 

in % 

Welke-

punkt 

in % 

nutzbare 

Feldkap. 

in % 

k-Wert 

in m/s 

Oberer  
Horizont Klei 20 54,0 38,0 19,0 19,0 1,0 x 10-7

Unterer  
Horizont variabel 80 variabel 

 
Tabelle 2: Eingabewerte Schichtenaufbau 
 
 
Die Simulation erfolgte beispielhaft für den Bereich des Plateaus von DA 1, mit einer 
maximalen Länge von ca. 100 m und einem Gefälle von ca. 2% (siehe auch nachfol-
gende Tabelle). 
 

                                                      
2  Die in Schrägstriche gesetzten Ziffern, wie z.B. /5/, beziehen sich auf das Literaturverzeichnis in Kapi-

tel 7. 
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Plateau-

neigung 

in % 

Länge 

in m 

Plateau DA 1 2,0 100 
 
Tabelle 3: Eingabewerte Neigung und Länge 
 
 

2.3.3 Schichtenaufbau II 

 
Abweichend vom Schichtenaufbau I wurden angesetzt: 
 
• 50 cm oberer Horizont aus Klei 
• 50 cm unterer Horizont  
• Deponat (abgelagerter Abfall) 
 
Die sonstigen Annahmen bleiben unverändert. 
 
 

3 Modellbeschreibung des Simulationsprogrammes HELP 

 
Die folgende Programmbeschreibung des Simulationsprogramms HELP wurde im 
Wesentlichen einer Veröffentlichung des Programmentwicklers der deutschen 
HELP-Version /3/ sowie dem Programmhandbuch /2/ entnommen. 
 
Das Programmsystem „Hydraulic Evaluation of Landfill Performance“ (HELP) wurde 
erstmals 1984 von Mitarbeitern der U.S. Army und der U.S. Environmental Protecti-
on Agency (EPA, Umweltbehörde der USA) der Fachöffentlichkeit vorgestellt und 
seit dem weiterentwickelt. In den vorliegenden Simulationen wurde die 2004 publi-
zierte deutsche Weiterentwicklung des HELP-Modells (Version 3.80 D) verwendet.  
 
Das Programm ist ein quasi-zweidimensionales hydrologisches Modell des Wasser-
haushalts und der Wasserflüsse innerhalb von Deponien. Das Modell benutzt Wet-
ter-, Boden- und Aufbaudaten und verwendet Berechnungsverfahren, die die Effekte 
folgender Prozesse berücksichtigen:  
 
• Speicherung von Niederschlag auf der Oberfläche,  
• Schneeschmelze,  
• Oberflächenabfluss,  
• Infiltration,  
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• Evapotranspiration,  
• Wachstum der Vegetation,  
• Speicherung von Wasser im Boden,  
• Dränabfluss,  
• Rezirkulierung von Dränagewasser,  
• Ungesättigte vertikale Versickerung, 
• Durchsickerung (Leckage) durch  

- Mineralische Dichtungsschichten,  
- Geomembranen (Kunststoffdichtungsbahnen), 
- Kombinationsdichtungen.  

 
Es können Deponieabdichtungssysteme mit vielfältigen Kombinationen von Vegeta-
tion, Abdeckböden, Abfallschichten, Dränschichten, mineralischen Dichtungsschich-
ten mit niedriger Wasserleitfähigkeit (Wasserdurchlässigkeit) und Kunststoffdichtun-
gen modelliert werden.  
 
Hauptzweck des Modells ist es, den Vergleich von Entwurfsalternativen anhand 
ihres spezifischen Wasserhaushalts zu ermöglichen. Das Modell kann für betriebene 
(offene), teilweise und vollständig abgeschlossene Deponien angewendet werden 
und wird als Entwurfs- und Kontrollwerkzeug sowohl von Planern als auch von Ge-
nehmigungsbehörden genutzt. Für die zuvor genannten Einsatzzwecke ist es in der 
Bundesrepublik seit Jahren technisch allgemein anerkannt. 
 
Folgende, vereinfachende Annahmen liegen den HELP-Modellierungen grundsätzlich 
zugrunde: 
 
• Von angrenzenden Flächen fließt kein Wasser in oder auf die Deponie bzw. die 

betrachteten Dichtungssysteme. Die zeitliche Verteilung (Diskretisierung) des 
Niederschlags (und die zugehörige Niederschlagsintensität) über den Tagesver-
lauf werden nicht berücksichtigt, d. h. Ermittlungen des Oberflächenabflusses 
für einzelne Starkregenereignisse erfolgen in diesem Punkt vergleichsweise un-
genau. Die verwendete Regen-Oberflächenabfluss-Beziehung (SCS-Methode) 
beruht jedoch auf einer beträchtlichen Anzahl täglicher Messdaten und sollte da-
her für die ermittelten Oberflächenabflusswerte über längere Zeiträume hinrei-
chend plausibel sein.  
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• Das HELP-Modell unterstellt eine dem Gesetz von Darcy folgende, von der Gra-
vitation und gegebenenfalls einem hydraulischen Aufstau angetriebene 
Durchsickerung durch homogene Bodenschichten. Es berücksichtigt keinen be-
vorzugten Durchfluss durch grobe Porenstrukturen wie Risse, Wurzelkanäle oder 
Tiergänge (Makroporenfluss).  

• Das Programm lässt ungesättigten Zufluss aus einer Schicht nur bei Wasserge-
halten oberhalb der Feldkapazität zu.  

• Es wird angenommen, dass die Versickerungsrate aus einer Schicht gleich der 
ungesättigten Wasserleitfähigkeit dieser Schicht ist, sofern die darunter liegende 
Schicht keine Dichtung darstellt und nicht wassergesättigt ist.  

• Die ungesättigte Wasserleitfähigkeit einer Schicht hängt von deren Wasserge-
halt ab.  

• Das Modell unterstellt, dass die Bodeneigenschaften der Wasserbindung (die 
Wasserspannungskurve) und die ungesättigte Wasserleitfähigkeit aus der gesät-
tigten Wasserleitfähigkeit (kf-Wert) und den verwendeten Parametern der Was-
serspeicherung (Gesamtporenvolumen, Feldkapazität, permanenter Welkepunkt) 
berechnet werden können.  

• Das Modell berechnet nicht explizit den Durchfluss aufgrund von räumlichen 
Unterschieden der Wasserspannung (Gradienten der Wasserspannung bzw. des 
Matrixpotentials) und modelliert daher auch nicht das Aufsteigen von Wasser 
aufgrund von Kapillarkräften. Dieser aufwärts gerichtete Wasserdurchfluss wird 
in der Verdunstungszone als Extraktion modelliert, nicht als aufwärts gerichteter 
Transport von Wasser.  

• Ungesättigter abwärts gerichteter Durchfluss wird nach dem Gesetz von Darcy 
modelliert.  

• Die Durchflussrate ist gleich der ungesättigten Wasserleitfähigkeit, die als Funk-
tion des Bodenwassergehalts berechnet wird. Es wird somit angenommen, dass 
die Durchflussrate unabhängig vom hydraulischen Gradienten ist. 

• Die Durchsickerung einer mineralischen Dichtschicht wird als gesättigter Durch-
fluss nach dem Gesetz von Darcy modelliert. Es wird angenommen, dass 
Durchsickerung nur solange auftritt, wie ein Aufstau von Wasser auf der Ober-
fläche der Dichtung vorhanden ist.  

• Das Modell unterstellt, dass die Aufstauhöhe, die die Durchsickerung verur-
sacht, durch die (für jeden Tag des Simulationszeitraumes berechnete) mittlere 
Aufstauhöhe über der gesamten Dichtung repräsentiert wird. Ferner wird ange-
nommen, dass sich die Dichtung über die gesamte Fläche der Deponie erstreckt 
und dass beim Auftreten von Durchsickerung die gesamte Deponiefläche durch-
sickert wird.  
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• Das Modell berücksichtigt weder das Altern noch eine Austrocknung von Dich-
tungselementen; daher ändert sich auch die gesättigte Wasserleitfähigkeit nicht 
mit der Zeit. Mineralische Dichtschichten werden stets als wassergesättigt an-
genommen; eine Berücksichtigung von Grenz- oder Übergangsgradienten, die 
bei sehr feinkörnigen Dichtungsmaterialien auftreten, erfolgt nicht. 

• Das Modell zum lateralen Dränabfluss basiert auf der Annahme, dass die Spie-
gellinie (das Längsprofil der Höhe des wassergesättigten Aufstaus über der 
Oberfläche der darunter liegenden Dichtung) durch die ermittelte mittlere 
Aufstauhöhe charakterisiert wird.  

• Das Modell nimmt des Weiteren an, dass der berechnete Aufstau über der ge-
samten Fläche der Dichtung vorliegt.  

• Das Modell kann weder kapillares Halten von Wasser aufgrund eines Poren-
sprungs noch ungesättigten lateralen Fluss (und daher auch keine Kapillarsper-
ren) simulieren. 

• Als Vegetation werden Getreide bzw. mehrjährige Gräser zugrunde gelegt. Des 
weiteren wird angenommen, dass die Vegetation in ähnlichem Maße Wasser 
verdunstet, die Oberfläche beschattet, den Niederschlag durch Interzeption zwi-
schenspeichert und den Oberflächenabfluss reduziert, wie es durch Gräser oder 
ein entsprechend angepasstes Äquivalent des Blattflächenindex bewirkt würde.  

 
Potenzielle Alterungsprozesse, wie etwa: 
 
• Änderungen in der hydraulischen Leitfähigkeit durch Rissbildung, Durchwurze-

lung, Austrocknung, Konsolidierungsvorgänge etc.,  
• Rutschungen/Setzungen, 
• Verschlammung von Dränelementen, 
• Bewuchs durch Pioniergehölze/Buschwerk oder  
• Schäden an der Kunststoffdichtungsbahn, Dränmatte oder Dränrohre durch Alte-

rung, Pflanzen und/oder Tiereinwirkung 
 
können bei der Simulation nicht berücksichtigt werden. 
 
Für den Simulationszeitraum werden somit idealisierte Bedingungen (Zustand per-
manent so wie planerisch vorgesehen) vorausgesetzt. 
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4 Ergebnisse der Wasserhaushaltsbetrachtungen  

 
4.1 Allgemeines 

 
Für die Profilierungsschicht des Plateaus des Deponieabschnittes DA 1 wurden 
mehrere Wasserhaushaltsbetrachtungen durchgeführt. Beim Schichtaufbau variierte 
jeweils die für den Unterboden verwendete Bodenart. Die detaillierten Ergebnisse 
der Betrachtungsvarianten werden in den Anlagen 2 und 3 dargestellt, eine Zusam-
menfassung liegt diesem Bericht in Anlage 1 bei.  
 
 

4.2 Schichtenaufbau I 

 
In der nachfolgenden Tabelle 4 wird die für fünf beispielhafte Bodenarten ermittelte 
Restdurchsickerung für den Schichtenaufbau I (20 cm Klei und 80 cm Unterboden) 
aufgelistet.  
 
 

Bodenart des Unterbodens  
Restdurchsickerung

in % 
Eignung 

Sand (und gröber) Ss 37,0 nein 

schwach lehmiger Sand Sl2 29,4 ja 

stark lehmiger Sand Sl4 28,9 ja 

schluffig/lehmiger Sand Slu 27,4 ja 

stark schluffiger Sand Su4 27,0 ja 

 
Tabelle 4: Restdurchsickerung beim Schichtenaufbau I 
 
Bei bindigen Sanden oder vergleichbaren Bodenarten im unteren Horizont kann 
demnach von einer ausreichenden Funktion zur gewünschten Regulierung des Was-
serhaushaltes ausgegangen werden. Lediglich bei Böden, die quasi keine pflanzen-
verfügbare Wasserspeicherung (nutzbare Feldkapazität nahezu 0 mm/m) ermögli-
chen, wird das Kriterium einer mittleren Durchsickerung von 30 % des Niederschla-
ges nicht erfüllt. 
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4.3 Schichtenaufbau II 

 
In der nachfolgenden Tabelle 5 wird die ermittelte Restdurchsickerung für den 
Schichtenaufbau II (50 cm Klei und 50 cm Unterboden) aufgelistet.  
 
 

Bodenart des Unterbodens  
Restdurchsickerung

in % 
Eignung 

Sand (nd gröber) Ss 29,1 ja 

schwach lehmiger Sand Sl2 26,8 ja 

stark lehmiger Sand Sl4 26,6 ja 

schluffig/lehmiger Sand Slu 26,1 ja 

stark schluffiger Sand Su4 25,9 ja 

 
Tabelle 5: Restdurchsickerung beim Schichtenaufbau II 
 
Im Vergleich zum Schichtenaufbau II ist demnach das Kriterium einer mittleren 
Restdurchsickerung von höchstens 30 % des mittleren Niederschlages auch bei 
Unterböden möglich, in denen nur eine geringe pflanzenverfügbare Wasserspeiche-
rung zu erwarten ist. 
 
 

5 Einsatz von aufbereiteter MV-Schlacke 

 
Die BEG beabsichtigt, für den unteren Horizont je nach Verfügbarkeit der vorgenann-
ten Bodenarten alternativ aufbereitete Schlacke aus der Hausmüllverbrennung (MV-
Schlacke) einzusetzen. 
 
Hierzu wird die MV-Schlacke in einer stationären Anlage mit Sieben, FE-Abscheider 
und Windsichter aufbereitet. Beabsichtigt ist der Einsatz einer MV-Schlacke der Kör-
nung 0/8 mm. Für die Beschreibung des derartig aufbereiteten Materials liegen die-
sem Fachgutachten in Anlage 4 folgende Unterlagen bei: 
 
• Kornverteilungskurven 
• Bestimmung der Wasserdurchlässigkeit  
 
Demnach kann die MV-Schlacke im Hinblick auf die hier anstehenden Fragestellun-
gen zum Wasserhaushalt am ehesten einem reinen Sand zugeordnet werden.  
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Eine aufbereitete MV-Schlacke der Körnung 0/8 mm kann demnach bei gleichzeitiger 
Einhaltung der chemischen Anforderungen bei einem Schichtenaufbau nach Nr. II für 
den unteren Horizont (Unterboden) bei einer etwa 50 cm mächtigen Kleiabdeckung 
eingesetzt werden, wobei Vergleichsberechnung aufzeigen, das diese Aussage auch 
gilt, wenn abweichend von den dargestellten Randbedingungen lediglich eine 
Durchwurzelungstiefe von 50 cm (entsprechend der Mächtigkeit der Kleiabdeckung) 
rechnerisch berücksichtigt wird. 
 
 

6 Zusammenfassung 

 
Auf dem bereits bestehenden Deponieabschnitt DA 1 der Deponie Grauer Wall ist 
u.a. die Errichtung des neuen Deponieabschnittes DA 3 geplant. Die Errichtung er-
folgt zeitlich gestaffelt in mehreren Bauabschnitten. Bezüglich der derzeitigen Pla-
teaubereiche, die bis 2012 keine Abdichtungen erhalten (Oberflächenabdichtungen 
bzw. Mehrfach-Funktionale-Abdichtung) sind Zwischenabdeckungen vorzusehen, die 
so beschaffen sind, dass im Mittel höchstens 30% des mittleren jährlichen Nieder-
schlages in den Deponiekörper versickern. 
 
Hierzu wurden unter Ansatz verschiedener Schichtenaufbauten und Bodenarten 
Simulationsbetrachtungen mit dem Programm HELP und standortspezifischen Wet-
terdaten durchgeführt. Im Wesentlichen ist folgendes festzustellen: 
 
• Unter Ansatz eines 20 cm mächtigen oberen Horizontes aus Klei (bzw. in etwa 

vergleichbaren Böden) sind insbesondere bindige Sande als Bodenarten für ei-
nen mindestens 80 cm mächtigen unteren Horizont geeignet. 

• Unter Ansatz eines 50 cm mächtigen oberen Horizontes aus Klei können für 
den unteren Horizont auch Bodenarten eingesetzt werden, mit denen nur eine 
geringe pflanzenverfügbare Wasserspeicherung verbunden ist.  

• Für den unteren Horizont können daher bei einer 50 cm mächtigen Kleiabde-
ckung alternativ auch aufbereitete MV-Schlacken der Körnung 0/8 mm einge-
setzt werden. 

• Ein Grasbewuchs ist erforderlich. 
• In Verbindung mit dem zu erwartenden Oberflächenwasser sind entlang der 

Tiefpunkte der Zwischenabdeckung durch Gräben etc. temporäre Einrichtungen 
vorzusehen, mit denen das Niederschlagswasser dem Ringgraben am Deponie-
fuß zugeführt wird. 

 
Die Varianz der möglichen Bodenarten ist demnach als insgesamt hoch zu bezeich-
nen. Vertiefende Maßnahmen zur Qualitätslenkung und –sicherung im Zuge der 
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Herstellung der Zwischenabdeckung werden daher bei Einsatz von Kleiböden für 
den oberen 50 cm mächtigen Horizont als entbehrlich angesehen. 
 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Lisa Gerlach 
Dipl.- Ing. Christa Huser 
 
Bremen, im März 2010 
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Anlage 1 

 
 
Zusammenfassung der Eingabe- und Ausgabeparameter der Wasserhaushalts-

betrachtungen 

 
 
 



Deponie Grauer Wall, Antag auf Änderung der Planfeststellung

Wasserhaushaltsbetrachtungen

Anlage 1: Zusammenstellung der Eingabe- und Ausgabeparameter

Umtec Prof. Biener I Sasse I Konertz

Schichten-

bezeichnung

Mächtig-

keit

Gesamtporen-

volumen*

Feldka-

pazität*

Welke-

punkt*
k-Wert Abfluss

Evapotrans-

piration

Durch-

sickerung
Summe 

in cm in % in % in % in cm/s in % in % in % in %

oberer Horizont: Klei 20,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: reiner Sand Ss 80,0 43 4 4 3,94E-03

oberer Horizont: Klei 20,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: schwach lehmiger Sand Sl2 80,0 43 19 7 1,13E-03

oberer Horizont: Klei 20,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: stark lehmiger Sand Sl4 80,0 42 25 12 4,86E-04

oberer Horizont: Klei 20,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: schluffig/lehmiger Sand Slu 80,0 43 28 12 3,24E-04

oberer Horizont: Klei 20,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: stark schluffiger Sand Su4 80,0 43 26 9 4,40E-04

oberer Horizont: Klei 50,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: reiner Sand Ss 50,0 43 4 4 3,94E-03

oberer Horizont: Klei 50,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: schwach lehmiger Sand Sl2 50,0 43 19 7 1,13E-03

oberer Horizont: Klei 50,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: stark lehmiger Sand Sl4 50,0 42 25 12 4,86E-04

oberer Horizont: Klei 50,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: schluffig/lehmiger Sand Slu 50,0 43 28 12 3,24E-04

oberer Horizont: Klei 50,0 54 38 19 1,00E-05
unterer Horizont: stark schluffiger Sand Su4 50,0 43 26 9 4,40E-04
* = Bodeneigenschaften nach /2/ und /5/

Legende:

Bodenart

Ausgabeparameter HELP

14,0 57,0 29,4 100,4

27,4 100,1

100,1

14,0 57,4

14,0 58,7

28,9

60,1

Eingabeparameter HELP (mittel verdichtete Böden, Ld 3)

14,2 48,9 37,0 100,1

14,0 59,1 27,0

100,3

29,1

100,4

100,3

100,3

100,4

grau hinterlegte Böden sind nicht geeignet

14,1

14,1

26,8

59,7

100,3

14,1

14,1

59,6

60,3

26,6

26,1

25,9

14,1 57,1

Seite  1/1
U:\13h\U135009_DGW_Änderung_Planfeststellung\03_Berechnungen\HELP\U135009_DGW_HELP_Anlage_1_end
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Anlage 2 

 
 
Ergebnisse der Wasserhaushaltsbetrachtungen für den Schichtenaufbau I 
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Deponie Grauer Wall, Antrag auf Änderung der Planfeststellung 
Anlage 13: Fachgutachten Wasserhaushaltsbetrachtungen zur ergänzenden 

Profilierungsschicht im Deponieabschnitt 3 

U:\13h\U135009_DGW_Änderung_Planfeststellung\05_BGT\Berichte\U135009_BE003_Help\U135009_BE003_Erläuterungsbericht_HELP_end.doc 

Umtec 

Anlage 4 

 
 
Untersuchungsergebnisse MV-Schlacke, Körnung 0/8 mm 



Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
as

se
na

nt
ei

le
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er
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<
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 in

 %
 d

er
 G

es
am

tm
en

ge
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100

Bezeichnung:
Entnahmestelle:
Bodenart:
T/U/S/G [%]:
U/Cc
k [m/s] (Hazen]:
Bodengruppe
Frostsicherheit

MV Schlacke 0/8 mm
Halde auf OEG - Gelände, Probe 1

S, 
_
g, u'

 - /12.4/51.4/36.2
-/-
-

SU
F2

MV Schlacke 0/8 mm
Halde auf OEG - Gelände, Probe 2

S, 
_
g, u'

 - /9.7/51.2/39.2
28.7/1.6

 5.3 * 10-5

SU
F2

A
nlage

4.1Bemerkungen:

Bearbeiter / Datum:  Irmer/ 21.12.2009

Probe entnommen am:  16.12.2009

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Naßsiebung nach DIN 18123

Körnungslinie
Deponie Grauer Wall

U135009 U135009_MV Schlacke 0_8_mm.kvs

Umtec I Prof. Biener I Sasse I Konertz

Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-999

E-Mail: info@umtec-partner.de   



Zeit [Minuten]
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1 * 10-5

1 * 10-4

2 * 10-6

2 * 10-5

5 * 10-6

5 * 10-5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Versuch:

Entnahmestelle:

Bodenart:

Länge / Fläche:

mittlererer hyd. Gradient:

w (Ein-/Ausbau) [%]:

Tr.- dichte (Ein-/Ausbau) [g/cm³]:

Durchströmung:

k (10°) [m/s]:

Halde auf OEG - Gelände, Probe 1

MV Schlacke 0/8 mm

12.02 / 72.38

4.70

25,5 / -

1,411 / -

von unten nach oben

 3.8 * 10-6

Halde auf OEG - Gelände, Probe 2

MV Schlacke 0/8 mm

12.02 / 72.38

4.70

22,9 / -

1,380 / -

von unten nach oben

 3.3 * 10-5

A
nlage

4.2

Bemerkungen
Durchlässigkeitswert ist gemittelt
(konstanter Bereich).
Einbau des Probekörpers in 3 Lagen mit je 12 Schlägen verdichtet

 
 
 
 

Bearbeiter / Datum:  Irmer / 17.12.2009
Probe entnommen am:  16.12.2009
Art der Entnahme:  gestört
Arbeitsweise:  DIN 18130 - ZY - DE - MZ

Deponie Grauer Wall
U135009

mit veränderlichem hydraulischen Gefälle
Durchlässigkeitsversuch

freigegeben: tw (07.01.2010)

Umtec I Prof. Biener I Sasse I Konertz

Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-999

E-Mail: info@umtec-partner.de   


