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Modellversuche zur Grabenabdichtung
im Sanduntergrund
wiederzuvernassender Hochmoore™)

Rewetting Cutover Peatlands —
Model-Experiments for Sealing Ditches in the Sandy Subsoil

WALTER SCHAFER, KATJA DAVID u. HERBERT KUNTZE**)

ZUSAMMENFASSUNG

In den Sanduntergrund einschneidende Entwdsserungsgrdben behindern eine
Wiederverndssung von teilabgetorften Hochmooren.

In Modellversuchen wurden verschiedene Materialien (Schwarztorf, Bunk-
erde, Bentonit) auf ihre Eignung als Material zur Grabenabdichtung Uber-
pruft. Dabei wurden verschiedene Abdichtungsprozesse
- Verdichtung des Abdichtmaterials,

- Senkundédre Abdichtung des Sanduntergrundes durch infiltriertes Material

(mechanische Filterwirkung) untersucht.

In den Modellversuchen erwiesen sich die Varianten "Schwarztorf, ver-
dichtet" und "Sand/Bentonit-Gemisch" als praktikable Verfahren zur Graben-
abdichtung.

Sekunddre Abdichtungsprozesse konnten bei einigen Materialien (Schwarz-
torf-Suspension; Bunkerde) beobachtet werden, sie erwiesen sich bei kurz-
fristiger Betrachtung (10 Jahre) jedoch als zu uneffektiv.

SUMMARY

Ditches cut into the sandy subsoil impede a rewetting of cutover peatlands.
Different materials (black peat, top spit, bentonite)were tested for their
suitability of sealing these ditches.

*
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Different sealing processes were examined

- compaction of the material,

- secondary sealing of the sandy subsoil by clogging with infiltrated
material.

The treatments "black peat-compacted" and "sand/bentonite-mixture"showed
the best sealing properties.

Secondary sealing by mechanical filtering was also observed for some
other materials ("black peat-suspension", "top spit"), however the process
of mechanical filtering is too ineffective in the short-term view (v~ 10 years).

1. EINLEITUNG

Eine wichtige Voraussetzung flir die Entstehung der Hochmoore ist
die Ausbildung eines Stauk&rpers. Primdre, gering wasserdurch-
ldssige natilirliche Dichtungsschichten sind Geschiebelehm oder
Ortsteinhorizonte, liber denen sich das Niederschlagswasser auf-
staut.

Wie Untersuchungen an Hochmoorprofilen zeigen (Tab. 1), sind
mit dem weiteren Hochmoorwachstum sekunddre Dichtungshorizonte
aus dem basalen, stark zersetzten Hochmoortorf (Schwarztorf)
und dem fossilen oberen Mineralbodenhorizont (fAh) durch aus
dem Moork&rper infiltrierte organische Substanzen entstanden.

Tab. 1: Bodenphysikalische Kennwerte eines wurzelechten Hoch-
moores (Mittelwerte aus Profilen im nordwestdeutschen
Flachland) (KUNTZE et al., 1986)

Soil physical data of a true root raised bog (mean
values from profiles in the Northwestern German Plain)
(according to KUNTZE et al. 1986)

Horizont Asche Rohdichtetr r-Wert kf-Wert
Gew. % g/1 : % cm/d

Hh1 WeiBtorf 1,5 90 45 200

Hh2 Schwarztorf| 1,5 100 70 1

f Ahe 93 1000 - 1

f Bh 98 1500 - 40

C 99 1700 - 150

Die durch Schwarztorfbildung und Selbstabdichtung des Mineral-
bodens entstandene sekunddre Basisdichtung eines wurzelechten
Hochmoores 148t selbst unter dem hydraulischen Druck einer
mehrere Meter mdchtigen Wassersdule in einem nicht entwdsserten
Hochmoor nur eine im Verhdltnis zur klimatischen Wasserbilanz
vernachlédssigbare Versickerung zu (EGGELSMANN, 1960; BLANKENBURG
u. KUNTZE, 1987).

Entwdsserungsgrédben schneiden in teilabgetorften Hochmooren
bei bewegtem Relief des Sanduntergrundes zum Teil in den Sand-
untergrund ein und zerst8ren damit diese Basisdichtungen.

Eine aus moorkundlicher Sicht wichtige Voraussetzung fir die
Wiederverndssung solcher Abtorfungsfldchen ist die Abdichtung
der in den Grdben geschaffenen "Lecks" in der natlirlichen Ba-
sisdichtung.
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Es stellten sich daher die Fragen:

a) Welche Materialien sind zur Grabenabdichtung geeignet?

b) Wie verlduft der Abdichtungsprozef?,

die durch Modellversuche (DAVID 1986) beantwortet werden sollten.

2. MATERIAL UND METHODEN
2.1 Untersuchungsmethoden

Es wurden folgende Untersuchungen nach den nachstehend ange-
gebenen Verfahren bzw. DIN-Vorschriften durchgefiihrt:

KorngréB8enverteilung - Sieb- und Schldmmanalyse nach DIN 19683,
Bl. 2,

Rohdichte - in Stechzylindern nach DIN 19683, Bl. 12,

gesdttigte Wasserdurchlassigkeit (kf) - in Stechzylindern
mittels Haubenpermeameter nach HARTGE (1966),

Asche-Gehalt - Veraschung bei 550°C nach DIN 19684, Bl. 32,

Kohlenstoff-Gehalt - konduktometrisch nach trockener Verbrennung
im Oy-Strom (SCHLICHTING u.BLUME 1966),

r-Wert in 72%iger H,SO4 nicht hydrolysierbare aschefreie orga-
nische Substanz nach DIN 11542, Bl. 5.

2.2 Abdichtungsmaterial

Die Abdichtungsmaterialien sollten folgende Bedingungen er-
fillen:

a) Geringe Kosten fiir Beschaffung und Transport,
b) mdglichst naturnahes Material,
c) keine Eutrophierung der Hochmoore.

In teilabgetorften Hochmooren werden diese Bedingungen vom
vorhandenen Schwarztorf und von der Bunkerde erfiillt.

Eine weitere relativ kostengiinstige und technisch reali-
sierbare M&glichkeit der Abdichtung wurde in der Verwendung
von Bentonit als Abdichtungsmaterial gesehen. Neben diesen
drei Materialien sollten gleichzeitig zwei verschiedene Ein-
baumethoden getestet werden.

Methode I: Das Abdichtungsmaterial wird bereits beim Einbau so
stark verdichtet, daB sofort eine geringe gesdttigte Wasser-
durchlédssigkeit erreicht wird:

Methode II: Sie setzt mehr auf die natlirlichen Abdichtungs-
prozesse durch Ablagerung von {iberwiegend organischen Feintei-
len auf der Sandoberfldche (Kaffeefilter-Effekt) und Infiltra-
tion von organischen Substanzen in den Mineralboden. Die Stoff-
verlagerung wird verstdrkt, wenn das Abdichtungsmaterial als
Suspension in die Grédben eingebracht wird.
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Es wurden folgende Varianten gepriift:

a) Schwarztorf - verdichtet (Methode 1I)
- Suspension (Methode II)
b) Bunkerde, schwach zersetzt - verdichtet (Methode 1I)
c) Bunkerde, stark zersetzt - verdichtet (Methode I)
d) Bentonit - Sand/Bentonit-Gemisch
(Methode I)
In den Tabellen 2 - 4 sind die Kenndaten der verwendeten Ab-

dichtungsmaterialien dargestellt.

Tab. 2: Kenndaten des verwendeten Abdichtungsmaterials aus Torf
Characteristics of the peat sealing materials

Abdichtungsmaterial Asche Kohlenstoff- | r-Wert
Gehalt
Gew. % Gew. % Gew. %
Schwarztorf-Suspension 1,9 52 72
Schwarztorf - verdichtet| 1,9 52 72
Bunkerde, schwach zersetzt 19 44 53
Bunkerde, stark zersetzt 6,5 48 71

Tab. 3: Kenndaten des verwendeten Sandes (als Sanduntergrund)
Characteristics of the sand used as subsoil

Asche (Gew. %) : 99,6
Kohlenstoff-
Gehalt (Gew. %) : 0,2
Feg (ppm) : 94
Kornung (in % des humusfreien
Feinbodens) : gS 2 - 0,6 mm : 0
: mS 0,6 - 0,2 mm : 3
: fs 0,2 - 0,1 mm : 49
ffs 0,1 - 0,06 mm : 41
U 0,06 - 0,002 mm :
T <0,002 mm 1
Tab. 4: Kenndaten des verwendeten Bentonits(Ca-Bentonit)

(nach Angaben des Herstellers)
Characteristics of the used Ca-bentonite (according
to the declaration of the provider)

Gliihverlust : 7,2 Gew.%
Trockenmasse : 92 3
pPH-Wert : 10,0
Schiittdichte (geriittelt) : 980 g/l
Enslin-Wert (nach 8 Std.) : ca. 550 2
KOrnung: < 60um : 85 - 90 %
FlieBgrenze : 360 %
Ausrollgrenze : 35 %
Korndichte : 2,476 g/cm?
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2.3 Versuchsaufbau

Zur Durchfihrung der Modellversuche wurde in Plexiglaszylin-
dern (50 cm Liange und 10,5 cm Durchmesser) zundchst Feinsand
( 2 Sanduntergrund) eingebaut und mit dem jeweiligen Abdich-
tungsmaterial iiberschichtet. Der Versuchsaufbau ist schema-
tisch in Abbildung 1 dargestellt.

Der Feinsand wurde mit einer Rohdichte von 1,7 g/cm?® in
einer 15 cm mdchtigen Schicht eingebaut. Diese Lagerungsdichte
entspricht weitgehend den natiirlichen Lagerungsverhdltnissen
des C-Horizontes im Liegenden der wurzelechten Hochmoore (vgl.
Tab. 1).

Die Abdichtmaterialien wurden in der in Tabelle 5 aufge-
fiilhrten Weise eingebaut.

Wasser

—Piezometer

150

Grenz- l
schicht T

150

Feinsand

_ |>Filter-
| papier

—50

Abb. 1
Schematische Darstellung des Versuchsaufbaues (Modellsdule)
Scheme of the percoclation columns
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Tab. 5: Aufbau der Perkolationssdulen
Specification of the percolation columns
Funktion |[vari~ | Material Schicht- | Roh- Anzahl |Abkiirzun-
anten machtigk.| dichte |d.Wie-|gen d. Va-
i.d.Mo- tr. |derho-|rianten
dellsdule lungen
(cm) q/1
1 Schwarztorf-
suspension
Ab- 1 Teil Torf 15 43 4 ST.
+ 3 Teile susp.
dicht- Hzo
2 Schwarztorf ST
verdichtet 15 107 4 verd.
mate- 3 Bunkerde,
schwach zer- 15 244 4 Bunk,
rial setzt (H4-5) H 5
4 Bunkerde,
stark zer- 15 257 4 Bunk,
setzt (H7-8) H 8
5 Bentonit,
(5 Gew.%) + 15 1428 4 Bent.+
Sand S.
Sandunter-
grund Feinsand 15 1700 Sand

Gemessen wurde die durch die S&dulen perkolierende Wassermenge

in Abhdngigkeit von der hydraulischen Druckhohe

Wassersdule) und der Zeit.

Mit Hilfe von Piezometern

schicht als auch in der Feinsandschicht zu messen.

(bis

150 cm

(s.Abb.1) war es mdglich, gleich-
zeitig das hydraulische Potential sowohl in der Dichtungs-

Dieses Vor-

gehen erlaubt die Berechnung der kf-Werte der verschiedenen

wurden

Schichten (vgl. Abb. 1) mit Hilfe der DARCY-Gleichung:
Q -1
kf F -4h (cm/d)
wobei
kf = Wasserdurchldssigkeit (cm/d)
Q = AbfluB (cm?®/d) (£ Au)
Ah = hydraulische Druckhohe (cm)
1 = Schichtmdchtigkeit (cm)
Die DurchfluBmengen (cm®) und -raten (cm’/d bzw. mm/a)
bei drei verschiedenen hydraulischen Druckhdhen gemessen:
1. 45 cm WS - 10 Tage Perkolationsdauer
2. 100 cm WS - 10 Tage Perkolationsdauer
3. 150 cm WS - 150 Tage Perkolationsdauer
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Die Druckh&hen von 45 cm WS und 100 cm WS wurden Jjeweils so
lange beibehalten, bis die eingebauten Piezometer konstante
Werte anzeigten.

Um einen unterirdischen AbfluB (Au) von mehreren Jahren im
Zeitrafferverfahren zu simulieren, wurden die Perkolationsver-
suche {Uber einen Zeitraum von 150 Tagen bei einer Druckhdhe
von 150 cm WS durchgefihrt.

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

In Abbildung 2 sind die bei verschiedenen Druckhdhen (cm WS)
gemessenen Perkolationsraten (mm/a) fiir die verschiedenen Ma-
terialien dargestellt.

(mm/a)

8
x 1000

. st |
——[sTawra]
2 ——[aurcrs
2 ——[pumcri
' ——[pantes

R A A 1] T 1
40 60 80 100 120 140 160
. cm WS
Druckhthe

Abb. 2

Perkolationsrate (mm/a) der Modellsdulen in Abhdngigkeit von der hydrau-
lischen Druckhdhe (cm WS)

Percolation rate (mm/a) in the columns at various hydraulic heads

Man kann die gepriliften Abdichtmaterialien und -verfahren hin-
sichtlich ihrer Wirkung auf die Perkolationsraten in zwei Grup-
pen einteilen. Die geringsten Perkolationsraten wurden mit den
Varianten "Schwarztorf, verdichtet" und "Sand/Bentonit-Gemisch"
erzielt. Zu der Gruppe mit deutlich hoheren Perkolationsraten
sind die Variante "Schwarztorf-Suspension" und die beiden Bunk-
erdevarianten zu z&dhlen.

Selbst die geringsten Perkolationsraten in diesem Modellver-
such liegen mit ca. 500 mm/a noch weit ilber dem flir eine Wie-
derverndssung tolerierbaren unterirdischen AbfluB (Au) von
50 mm/a (klistenfern) bis 100 mm/a (klistennah) (BLANKENBURG u.
KUNTZE, 1987).
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Abb. 3

Perkolationsrate (mm/a) bei 45 cm WS Druckhdhe zu Beginn und am Ende
der Perkolationsperiode (150 Tage)

Percolation rate (mm/a) at a hydraulic head of 45 cm water table at the
beginning and the end of the percolation period (150 days)
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Abb. 4
Mittlere gesdttigte Wasserdurchldssigkeit (cm/d) der gesamten Bodensaule
in Abhdngigkeit von der Perkolationsdauer

Saturated hydraulic conductivity (cm/d) of the total soil column as a
function of percolation time
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Die hohen Perkolationsraten sind trotz der zum Teil geringen
kf-Werte der Abdichtschichten (vgl. Abb. 6) mit der geringen
Schichtdicke (15 cm) der Abdichtungen zu erkldren (s.Punkt 4).

Abbildung 2 zeigt auch, daB mit steigender Druckh&he von 45 cm
auf 100 cm WS die Perkolationsrate entsprechend dem DARCY-Gesetz
zunimmt. Beli weiterer Steigerung der hydraulischen Druckhdhe auf
150 cm WS bleibt jedoch bis auf die Variante "Sand + Bentonit"
die Perkolationsrate konstant bzw. nimmt sogar ab. Da zum Zeit-
punkt dieser Messungen bereits 20 Tage Perkolationszeit vergan-
gen waren, ist dieses vom DARCY-Gesetz abweichende Perkolations-
verhalten mit Selbstabdichtung zu erkl&dren.

Abbildung 3 macht die Dimension dieses Selbstabdichtungseffek-
tes bei den einzelnen Varianten deutlich.So sind bei den Varian-
ten mit den geringsten Perkolationsraten ("Schwarztorf, verdichtet"
und "Sand/Bentonit-Gemisch") keine wesentlichen Selbstabdichtun-
gen zu erkennen, widhrend die anderen Varianten sehr deutliche
Effekte zeigen.

Der ProzeB und der Ort der Selbstabdichtung konnte mit Hilfe
der in den Modells&dulen installierten Piezometern (vgl.Abb. 1)
erfaBt werden.

Abbildung 4 zeigt sehr deutlich, wie bei den Varianten mit
starker Selbstabdichtung der mittlere kf-Wert der gesamten Bo-
densdule innerhalb von 40 Tagen Perkolationsdauer von kf 0,8 -
1,0 cm/d auf kf 0,2 - 0,45 cm/d verringert wird. Bei den beiden
Varianten ohne Selbstabdichtung bleibt der kf-Wert nahezu kon-
stant bei ca. 0,1 cm/d.

Um den Ort dieser Selbstabdichtungsprozesse zu bestimmen,
muB man die kf-Werte der einzelnen Schichten in den Bodensdulen
ndher betrachten.

In Abbildung 5 sind zundchst die kf-Werte der Abdichtmateria-
lien in Abh&dngigkeit von der Perkolationsdauer dargestellt.
Die beiden Bunkerde-Varianten zeigen innerhalb 40 Tagen Perko-
lation eine deutliche Verringerung des kf-Wertes von ca. 0,4 cm/d
auf 0,1 cm/d, wobei sich die kf-Werte hier bereits dem Wert
0,1 cm/d asymptotisch angendhert haben. Dies zeigt, daB in die-
sen beiden Varianten trotz Verdichtung beim Einbau noch Material-
verlagerungen bzw. Setzungen stattfinden, welche den kf-Wert
herabsetzen.

Der nahezu konstante kf-Wert von 0,05 cm/d der beiden Va-
rianten "Bentonit + Sand" und "Schwarztorf, verdichtet" =zeigt,
daB in diesen Abdichtmaterialien kurzfristig keine Verlagerungs-
bzw. Setzungsprozesse stattfinden. Wegen der fllissigen Konsistenz
des Abdichtmaterials der Variante "Schwarztorf, Suspension" kon-
nen fir diese Variante keine kf-Werte flir die Abdichtschicht an-
gegeben werden.

Die Grenzschicht zwischen Abdichtmaterial und Sandunter-
grund erfaBt eine Schicht von 2 cm Abdichtmaterial und 2 cm
Sanduntergrund (vgl. Abb. 1). An dieser Grenzschicht nehmen
die kf-Werte aller Varianten mit zunehmender Perkolationsdauer
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Abb.5

Gesdttigte Wasserdurchldssigkeit (cm/d) des Abdichtmaterials in Abh&ngig-
keit von der Perkolationsdauer

Saturated hydraulic conductivity (cm/d) of the sealing materials as a
function of the percolation period
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Abb. 6

Gesittigte Wasserdurchldssigkeit (cm/d) der Grenzschicht Abdichtmaterial/
Sanduntergrund in Abhdngigkeit von der Perkolationsdauer

Saturated hydraulic conductivity (cm/d) at the interface between the

sealing material and the sandy subsoil as a function of the percolation period
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ab.Dieser ProzeB ist mit der Ablagerung von Feinteilen auf der
Feinsandoberfldche wie auf einem Filter zu erkldren (Kaffee-
filter-Effekt), wobei sich eine dilinne, sehr gering wasserdurch-
ldssige Schicht ausbildet.

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen sehr deutlich, daB bei den
Varianten "Schwarztorf, verdichtet" und"Sand/Bentonit-Gemisch"
der gr6Bte Abdichtungseffekt durch die Abdichtschicht selbst
hervorgerufen wird. Die auch hier in geringem MaBe vorhandene
Selbstabdichtung (vgl.Abb. 6) trdgt in dem betrachteten Zeit-
raum nicht wesentlich zu einer weiteren Verringerung der kf-Wer-
te bei.

Bei der Variante "Schwarztorf-Suspension" und den Bunkerde-
Varianten erfolgt die Abdichtung in erster Linie durch Ablage-
rung von Feinteilen auf der Feinsandoberfldche. Neben den be-
reits dargestellten Abdichtungsmechanismen k&nnen auch in den
eigentlichen SandkOrper infiltrierte feine Partikel bzw. Humin-
stoffe einen weiteren Abdichtungseffekt hervorrufen. Auch die-
ser Abdichtungseffekt im Sanduntergrund wurde gemessen und ist
in Tabelle 6 anhand der kf-Werte vor und nach den Perkolations-
versuchen dargestellt.

Tab. 6: Wasserdurchl&dssigkeit des Sanduntergrundes der Modell-
sdulen zu Beginn und am Ende der Perkolationsversuche
Hydraulic conductivity of the sandy subsoil at the be-
ginning and at the end of the percolation

Abdichtmaterial Gesdtt. Wasserdurchldssigkeit (cm/d)
des Sanduntergrundes
zu Beginn ] am Ende
der Perkolationsversuche
Schwarztorf-Suspension 258 0,4
Schwarztorf, verdichtet 267 165
Bunkerde, schwach zers. 200 100
Bunkerde, stark zersetzt 238 103

Es zeigt sich bei allen vier so getesteten Varianten eine
Abnahme der Wasserdurchldssigkeit. Der deutlichste Abdichtungs-
effekt im Sanduntergrund war bei der Variante "Schwarztorf,
Suspension" zu beobachten. Der kf-Wert des Sandes wird hier
von 258 cm/d auf 0,4 cm/d verringert.

Untersuchungen iber die Verteilung der infiltrierten Sub-
stanzen im Sanduntergrund zeigen, daB sich der groB8te Teil auf
einem Papierfilter an der Basis der Feinsandschicht abgelagert
hatte. Dieser Papierfilter simuliert gleichsam eine natilirliche,
feinkdrnigere Filterschicht im Sandkdrper, von der die einge-
waschenen Humusstoffe zuriickgehalten werden.

Dieses Ergebnis zeigt, daB nur beim Einbringen einer Schwarz-
torfsuspension von einer deutlichen Stoff-Infiltration in den
Sanduntergrund ausgegangen werden kann. Der dadurch hervorge-
rufene Abdichtungseffekt ist besonders groB, wenn sich die in-
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filtrierten Stoffe auf natiirlich vorgegebenen Schichtgrenzen
(Filtern) ablagern und dichte Humusbdnder ausbilden, wie man
sie auch im Unterboden von Podsolen beobachtet (LASSONCZYK u.
WIECHMANN, 1985).

4. SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE BEMESSUNG DER ABDECKSCHICHT

Der unterirdische AbfluB (Au) wird nicht nur vom kf-Wert der
Dichtungsschicht, sondern auch von der Schichtdicke beeinfluBt
(vgl. DARCY-Gleichung).

In Tabelle 7 ist die theoretisch erforderliche Schichtmdch-
tigkeit einer Abdichtung,berechnet mit Hilfe der DARCY-Gleichung,
fiir verschiedene tolerierbare unterirdische Abfliisse bei einer
hydraulischen Druckh&he von 45 cm Wassersdule aufgefiihrt.

Tab. 7: Gesdttigte Wasserdurchldssigkeit (kf) der Abdichtungs-
schichten am Ende der Perkolationsperiode (150 Tage)
und erforderliche Schichtmédchtigkeiten der Abdichtungs-
schichten, berechnet flir verschiedene AbfluBhdhen (bei
einer Druckdifferenz von 45 cm WS)
Saturated hydraulic conductivity (kf) of the sealing
material at the end of the percolation period (150 days) ;
necessary thickness of the sealing layer, calculated for
different values of seepage (at a hydraulic head of
45 mm water column)

gesdtt.Wasser- bsh | Erforderliche SchichtmdchtigH

Variante durchlédssigkeit | cm keiten (cm) bei einem
(kf) WS AbfluB wvon
cm/d m/s 200 100 50
mm/a mm/a mm/a

Schwarztorf, 9
verdichtet 0,02 2,3-10 45 16 33 66
Bunkerde,
schwach zer- _9
setzt 0,07(8,1-10 45 57 117 225
Bunkerde, _8
stark zersetzt|0,11 | 1,3°10 45 90 183 354
Bentonit/Sand- 9
Gemisch 0,022,310 45 16 33 66

Unter den oben genannten Annahmen errechnet sich fir die schwach
zersetzte Bunkerde eine Schichtmdchtigkeit von 57 cm (200 mm
AbfluB) bis 225 cm (50 mm AbfluB). Bei einem tolerierbaren Ab-
fluB von max. 100 mm/a sind die bei Verwendung von Bunkerde er-
forderlichen Schichtmdchtigkeiten als unrealistisch anzusehen.
Praktikable Schichtmdchtigkeiten bis zu 66 cm ergeben sich un-
ter Zugrundelegung der in den Modellversuchen ermittelten kf-
Werte flr die Varianten "Schwarztorf, verdichtet" und das "Sand/
Bentonit-Gemisch".
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Da bei der Wiederverndssung von Hochmooren ein ganzjdhriger
Stauwasserstand direkt an der Geldndeoberfldche (GOF) angestrebt
wird, entspricht die hydraulische Druckhdhe (4h) bis zum hoch-
durchlédssigen Sanduntergrund der Midchtigkeit der Stauschicht
(1) .

Aus der DARCY-Gleichung geht hervor, daB in diesem Fall
(Ah = 1) der unterirdische AbfluB (Au) allein vom kf-Wert
der Dichtungsschicht abhéngt.

Au = kf ° é% ; wenn A4h = 1, dann ist Au = kf

In Tabelle 8 sind fiir die Annahme, daB der Stauwasserstand im
Hochmoor das ganze Jahr an der Geldndeoberfldche steht, die fiir
verschiedene tolerierbare AbfluBhthen erforderlichen maximalen
kf-Werte errechnet.

Tab. 8: Zuldssige HOchstdurchldssigkeit (kf) einer Abdicht-
schicht, berechnet fiir unterschiedliche AbfluBhohen
(mm/a) bei einem Stauwasserstand konstant an GOF
(n. DARCY)
Maximum permissible hydraulic conductivity (kf) of a
sealing layer, calculated for different values of
seepage (mm/a) and perched groundwater permanently at
the surface (according to DARCY)

AbfluB kf
mm/a cm/d m/s
200 0,05 6,310,
100 0,02 3,1‘10_9
50 0,01 1,6°10
Es zeigt sich, daB eine Wasserdurchldssigkeit von 2,3'10—9m/s

erreicht werden mufl, um den genannten Anforderungen zu geniligen.
Dieser Soll-Wert wurde in den Modellversuchen lediglich mit den
Varianten "Schwarztorf, verdichtet" und "Sand/Bentonit-Gemisch"
erreicht.

Die durch Humusinfiltration aufgebauten Dichtungsschichten
an der Grenzschicht zum Sanduntergrund erreichen bei der Varian-
te "Schwarztorf-Suspension" ebenfalls den oben genannten Soll-
Wert der Wasserdurchldssigkeit (vgl. Abb. 6), die kurzfristig
(«~10 Jahre) erreichbare StaukOrpermdchtigkeit ist jedoch noch
zu gering, um den AbfluB unter der tolerierbaren AbfluBhdhe
zu halten.

Das in den Modellversuchen verwendete Sand/Bentonit-Gemisch
stellt nur eine der mdglichen Bentonit-Varianten dar. Die in
diesen Modellversuchen durchgefiihrten Untersuchungen erlauben
daher keine Aussagen {iber die optimale Zusammensetzung einer
Dichtungsschicht aus Bentonit. Weiterhin wurde auch nicht der
EinfluB des sauren, huminsdurereichen Perkolationswassers auf
die langfristigen Abdichtungseigenschaften des Bentonits un-
tersucht.
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