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Erste Ergebnisse der Effizienzkontrolle eines Kapillarsperren-
systems am Beispiel der Deponie Grix in Offenbach

Dr.-Ing. Joh. WeilR
CDM Smith Consult GmbH, Alsbach

1 Zusammenfassung

Die Kapillarsperre besteht aus zwei scharf abgegrenzten Materialien. Diese beiden Materia-
lien werden zum einen in einer Schicht aus Feinsand als Kapillarschicht zum anderen einer
Schicht aus Feinkies als Kapillarblock angeordnet. Bei ungesattigten Randbedingungen in
der Kapillarschicht und der korrekten Planung der Parameter der beiden Schichten und der
korrekten Herstellung der Grenze zwischen beiden Schichten reduziert dieses System die
Durchsickerung in den Kapillarblock und somit in die darunter liegende Deponie.

Im folgenden Bericht wird fUr die Deponie Grix in Offenbach (Hessen), die eine Ausdehnung
von 12,5 ha hat, die Planung, der Bau und die Uberpriifung der Effizienz des dort eingesetz-
ten Kapillardichtungssystems berichtet. Um die Effektivitdt des Dichtungssystems in der
Nachsorge zu uberprifen, wurde ein Kontrollfeld in die Oberflachenabdichtung integriert.
Erste im Dichtungskontrollfeld gewonnene Ergebnisse werden beschrieben.

2 Einleitung

Bedeutend fir die effektive Wirkungsweise der Kapillarsperre als Oberflachenabdichtungs-
system sind die ausgepragten bodenphysikalischen Unterschiede zwischen den beiden
Schichten. Bei ungesattigten Randbedingungen in der Kapillarschicht und der korrekten Pla-
nung der Parameter der beiden Schichten sowie der korrekten Herstellung der Grenze zwi-
schen beiden Schichten reduziert dieses System die Durchsickerung in den Kapillarblock
und somit in die darunter liegende Deponie.

Zu Beginn der 90-iger Jahre wurde die Kapillarsperre in einer Vielzahl von wissenschaftli-
chen Experimenten als Abdichtungssystem entwickelt. Im Labormalstab hat man die grund-
legenden Parameter und Planungsgrundsatze untersucht. Spater wurden unter anderem in
Hessen Versuchsfelder auf Deponien angelegt, um die Effektivitdt dieses Dichtungssystem
unter naturlichen klimatischen Randbedingungen nachzuweisen. Bei den Untersuchungen in
Hessen hat man zwei Materialkombinationen getestet, bei denen in der Kapillarschicht ei-
nerseits ein Maximum an lateralem Wasserabfluss gewahrleistet und andererseits ein aus-
reichendes Wasserrtckhaltevermogen in dieser Schicht vorhanden ist, das nur eine minima-
len Durchsickerung in den Kapillarblock und damit in die Deponie zulasst.

Dieses war fur die Deponie ,Am Stempel“ in Marburg eine Materialkombination aus Natlrlichem
Sand aus dem Lahntal und einem in einer gewlnschten Kornung abgesiebten Basaltsplitt und
fur die Deponie ,Monte Scherbelino® in Frankfurt ein Sand aus dem Oberrheingraben als Kapil-
larschicht und dem abgesiebten Schmelzkammergranulat eines nahegelegenen Steinkohle-
kraftwerks fur den Kapillarblock. Die positiven Ergebnisse dieser Feldtests flhrten zu einer Ak-
zeptanz der Kapillarsperre als alternative Oberflachenabdichtung. Auf der Basis dieser Untersu-
chungsergebnisse war es auch moglich die Oberflachenabdichtung der Deponie Grix in Offen-
bach mit einer Kapillarsperre aus der Materialvariante des Monte Scherbelino Testfeldes als al-
leiniges Abdichtungssystem genehmigt zu bekommen und umzusetzen.
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Zur Kontrolle dieses Abdichtungssystems wurde von der Genehmigungsbehérde ein Kon-
trolifeld gefordert mit dem die Effizienz des Dichtungssystems Uberprift werden sollte.Dieses
Kontrollfeld wurde schon wahrend der Bauzeit 2002 in einem fertiggestellten Bauabschnitt
angelegt und konnte bereits wahrend der restlichen Bauzeit betrieben werden. Seit 2003
liegen meteorologische und hydrologische Daten von der Deponie und dem Kontrolifeld vor,
deren Auswertung und Ergebnisse hier vorgestellt werden.

3 Planung und Bau der Kapillarsperre auf der Deponie ,,Grix“
3.1 Planung der Abdichtungssystem der Deponie ,,Grix“

Zu Beginn der 90-iger Jahre war geplant die Altdeponie Grix mit einer herkdémmlichen mine-
ralischen Abdichtung aus Ton, den die Stadt sich im Rahmen anderer stadtischer Baumal3-
nahmen bereits auf Halde gelegt hatte zu sichern. Die Topografie der ungeordnet geschlos-
senen Deponie Grix wies zu dem Zeitpunkt sehr steile Boschungen mit Neigungen von
1:1,7 bis 1 : 2 auf. Mit dem vorhandenen Rubelton aus Offenbach ware eine standsichere
Herstellung des Abdichtungssystem nur mit einer Generalneigung von 1 : 3 méglich gewe-
sen. Die Herstellung der deutlich flacheren Bdschungen hatte einen erheblichen Eingriff in
den die Deponie umgebenden Wald erforderlich gemacht. Des Weiteren war zu diesem
Zeitpunkt die Langzeitbestandigkeit reiner mineralischer Oberflachenabdichtungen in der
Diskussion. Die Behdrde lie® daher ein Untersuchung mit Modellrechnungen mit dem HELP-
Modell durchfiihren, die belegten, dass bei der exponierten Lage der Deponie Grix eine Aus-
trocknung einer Tondichtung und die damit einhergehende Verminderung ihrer Dichtigkeit
nicht ausgeschlossen werden konnte.

Aus den vorgenannten Grinden wurde als alternatives Abdichtungssystem eine Kapillarsper-
re vorgeschlagen. Einerseits besteht bei dieser Art der Abdichtung keine Gefahr, dass die
Abdichtungswirkung durch Austrocknung vermindert wird und andererseits konnen fur dieses
System deutlich steilere Boschungen realisiert werden. Aufgrund der steileren Boschungen
konnte an der Deponie Grix der Einschlag von 1,5 ha wertvollen Waldes verhindert werden,
der fUr die Herstellung der Bdschungsauslaufe bei einer tonmineralischen Dichtung hatte
gerodet werden mussen.

‘ Schicht ‘ Material
T A A A A
Unterer Béschungsbereich:
Weitgestufter Schluff
Rekultivierungsschicht U>10; d<0,06: >15 %
50 bis 150 cm

Oberer Béoschungsbereich:
‘ Weitgestufter Sand
U>10;d<0,06:<15%

Schluffiger Sand
Wasserhaushaltsschicht k¢ < 107 mis; Verdichtet: 95 %

Proctordichte

50 cm

Rheinsand

40 cm Kapillarschicht ki < 10° m/s; Kérnung: 0/1mm

Schmelzkammergranulat
30 cm

Kapillarblock ke < 102 m/s; Koérnung: 1/4 mm

Profilierungsboden/Abfall

Bild 1: Aufbau der Oberflachenabdichtung der Deponie Grix
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Der Aufbau des Abdichtungssystems der Deponie Grix ist in Bild 1 dargestellt. Dort sind
auch die geforderten bodenmechanischen Randbedingungen fir die einzelnen Schichten
angegeben.

Zum Aufbringen des Abdichtungssystems war zunachst die Profilierung der Deponieoberfla-
che erforderlich. Mit kontaminierten B6den wurden Senken aufgeflillt und die Oberflache der
Deponie vergleichmafigt. Die dabei erzielten Boschungsneigungen liegen zwischen 1 : 2,5
bis1:2,7.

Auf den profilierten Boschungen wurde der Kapillarblock in einer Dicke von 30 cm aufge-
bracht. Diese Starke wurde bautechnisch gewahlt, obwohl fir die Wirkungsweise der Kapil-
larsperre wenige Zentimeter ausreichend sind. Eine glatte Oberflache des Kapillarblockes ist
fur die Wirkungsweise des Systems von hoher Bedeutung. Daher wurde die gesamte Ober-
flache einer besonderen visuellen Kontrolle unterzogen bevor die Kapillarschicht sorgfaltig
ohne Stérung der Kapillarblockoberflache aufgebracht wurde.

Uber dem eigentlichen Dichtungssystem der Kapillarsperre wurde eine sog. Wasserhaus-
haltsschicht eingebracht, die zu einer Vergleichmaligung der absickernden Niederschlage
beitragen soll. Fir diese Schicht wurde ein natirliches unbelastetes Bodenmaterial mit ei-
nem K-Wert von 5*107 bis 510 m/s vorgesehen.

Fir das Einbringen dieser drei Schichten wurden auf der Deponie Grix Langarmbagger ein-
gesetzt, die das beigestellte Material in der gewlinschten Starke auflegten und abzogen. Der
Einsatz von Pistenraupen ware fur diesen Einbau auch moéglich gewesen.

Oberhalb der Wasserhaushaltschicht wurde eine Rekultivierungsschicht aufgebracht. Im
unteren Bdschungsbereich bis zur ersten Berme, in dem buschartigem Bewuchs vorgesehen
ist, wurde diese Schicht in einer Dicke von 150 cm und im oberen Béschungsbereich, in dem
Magerrasen eingeséat wird, in einer Dicke von 50 cm eingebaut.

Zur Fassung des Dranagewassers in der Kapillarschicht ist am Ende der berechneten Hal-
tungslange eine mit mineralischer Dichtung und Kunststoffdichtungsbahn gesicherte Drana-
geleitung eingebaut. Die Entwasserung sowohl dieses Dranagewassers als auch des Ober-
flachenwassers erfolgt langst der Uber die Deponie verteilten Bermen. Das Dranage- und
Oberflachenwasser wird in rd. 500 m Entfernung zur Deponie in einem Freigelande in das
Grundwasser versickert.

3.2 Planung des Kontrollfeldes

Zur Kontrolle des Dichtungssystems in der Nachsorgephase wurde ein Kontrollfeld in die
Oberflachenabdichtung der Deponie Grix integriert. Dieses Feld liegt am Nordhang der De-
ponie, der der Sonnenexposition nicht so stark ausgesetzt ist. Mit dieser Lage des Kontroll-
feldes wurden unglinstigere Randbedingungen (geringere Evatranspiration und damit héhe-
rer Niederschlagseintrag) als auf der restlichen Deponie gewahlt, wodurch die Ergebnisse
aus diesem Feld auf der sicheren Seite liegen. Ferner wurde das Kontrollfeld in den Bereich
mit nur 50 cm sandiger Rekultivierungsschicht gelegt, was ebenfalls eine unglinstigere Situa-
tion als bei der 150 cm schluffigen Rekultivierungsschicht darstellt. Das Ergebnis ist eine
grofliere Durchsickerungsmenge in die Kapillarschicht.

Das Kontrollfeld ist rd. 370 m? grof3 und somit gréRer als es in der stater erlassenen, derzeit
gultigen Deponieverordnung vorgegeben wurde (300 m?).
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Unterhalb des Kontrollfeldes befindet sich ein Messschacht. Auf dem Messschacht werden
die relevanten Klimadaten und im Inneren des Schachtes die abgesickerten Wassermengen
getrennt fur die Kapillarschicht und den Kapillarblock erfasst.

=T |Kontrolifald
—\u § ?%

oW
A Sanan

Bild 2: Lage des Kontrollfeldes und des Messschachtes

Der Schichtenaufbau des Kontrollfeldes ist identisch mit dem der restlichen Deponie. Um das
absickernde Wasser aus den einzelnen Schichten des Kontrollfeldes separat zu erfassen,

Abfluss Kapillarblock

Kunststoffdichtungsbahn

Abfluss Kapillarschicht

Bild 3: Schemaskizze des Kontrollfeldes
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wurde das Feld durch einen Holzrahmen von der restlichen Deponie abgetrennt. Die so ein-
gerahmte Flache wurde mit einer Kunststoffdichtungsbahn ausgekleidet bevor der Kapillar-
block und die Kapillarschicht sowie die restlichen Schichten eingebracht wurden. Am unteren
Ende ist eine getrennte Fassung des in der Kapillarschicht und im Kapillarblock abflieienden
Wassers eingebaut. Die beiden Wasser werden Uber Rohrleitungen dem Messschacht zuge-
fuhrt. Dort werden sie in getrennten Messbehaltern gefasst.

Bild 4 und 5: Messschacht (aussen und innen)

Uber den Anstieg des Wassers in den Behaltern kann die in der jeweiligen Schicht abflie-
Rende Wassermenge Uber ihre zeitliche Entwicklung erfasst werden. Neben der elektroni-
schen Messung des Wasseranstieges in den Behaltern wird auch die Anzahl der Entleerun-
gen mechanisch gezahlt, so dass eine redundante Mengenerfassung moglich ist.

Auf dem Messschacht werden der gefallene Niederschlag und die weiteren zur Berechnung
der potentiellen Verdunstung nach Haude erforderlichen Klimadaten elektronisch registriert.

Der gemessene Abfluss im Kapillarblock dient als Nachweisgréf3e welche Wassermenge in
die Deponie durch die Kapillarsperre gelangt. Sie wird aus dem Kontrollfeld auf die gesamte
Deponie hochgerechnet.

3.2.1 Messungen im Kontrollfeld

Wahrend der Bauphase der Oberflachenabdichtung auf der Deponie Grix gab es unter-
schiedliche Phasen der Datenerfassung an dem bereits im Sommer 2002 fertiggestellten
Dichtungskontrollfeldes. Die ersten Messungen wurden im September 2002 gestartet. Zu-
nachst wurden die mechanisch registrierten Leerungen der Behalter flr das Wasser aus der
Kapillarschicht und dem Kapillarblock abgelesen. Die Klimadaten wurden zu diesem Zeit-
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punkt von der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes auf dem Frankfurter Flughafen
(Entfernung rd. 15 km) auf die Deponie Ubertragen.

Die digitale Aufzeichnung aller erforderlichen Messdaten im Kontrollfeld auf der Deponie Grix
begann im September 2003. Die mechanische Zahlung der Entleerungen der Wasserbehal-
ter wurde erganzt durch die elektronische Registrierung der Wassersténde in den Behaltern,
die Messung des Niederschlages, der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit auf dem Mess-
schacht. Uber den angeschlossenen Datalogger wird automatisch die potentielle Evaporation
nach Haude berechnet.

ETA N TemperaturT
Luftfeuchte LF

Rekultivierungsschicht AS

Wasserhaushaltsschicht AS

Kapillarschicht Q.

Kapillarblock Q,

Abfall w

Bild 6: Wasserhaushaltsgleichung (Rot markierte Parameter werden am Kontrollfeld erfasst)

N=ETA+ Qg+ Q. + Qg AS

Auf die Messung des Oberflachenabflusses, des Interflows in der Wasserhaushaltsschicht
und dem Rekultivierungsboden, der aktuellen Verdunstung sowie der Wassergehaltsande-
rung in den Bodenschichten des Kontrollfeldes wird verzichtet. Die Kenntnisse des Anteils
des Niederschlages, der in die Deponie gelangt, wird zur Bewertung der Effizienz des Ab-
dichtungssystem als ausreichend erachtet.

4 Messungen und Auswertungen
4.1 Hydrologische Jahre 2003 bis 2005

Im hydrologischen Jahr 2003 erfolgte die Datenerfassung der Abflussdaten hauptséachlich
mechanisch. Die Niederschlage wurden mit Ausnahme der letzten beiden Monate von der
Klimastation des Frankfurter Flughafens Ubertragen. Mit einem Jahresniederschlag von 430
mm/a handelt es sich um ein sehr trockenes Jahr, da der mittlere Jahresniederschlag fir die
Deponie Grix bei rd. 650 mm liegt.

Im Folgejahr 2004 war die Digitaldatenerfassung implementiert und funktionsfahig. Bis auf
wenige Ausfalle der elektronischen Erfassung in den Folgejahren liegen fir die hydrologi-
schen Jahre 2003 bis 2011 komplette digitale Datenreihen der maf3geblichen Parameter zur
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Bewertung der Funktionsweise des Abdichtungssystems mit der Kapillarsperre vor. Die Da-
tenllicken konnten fur den Niederschlag durch die nahe gelegene Wetterstation des Frank-
furter Flughafens und fir die Abflisse in der Kapillarsperre durch die mechanische Zahlung
der Behalterentleerungen geschlossen werden.

4.2 Funktion des Kontrollsystems am Beispiel von Dezember 2003

Zur Erlauterung der Funktionsweise des Kontrollsystems sollen exemplarisch fir die Auswer-
tung der Messungen die Daten des Dezember 2003 vorgestellt werden. Diese geben eine
sehr gute Ubersicht iber die Wirkungsweise des Kapillarsperrensystems.

Die Niederschlage der vorangegangenen Monaten Oktober und November haben hier eine
Vorbelastung (Aufsattigung des Bodenwasserspeichers) bewirkt, die den aktuellen Monat
beeinflusst. Die klimatischen Bedingungen wahrend dieser Monate sind somit mitverantwort-
lich fir die Verhaltensweise des Kapillarsperrensystems im Dezember.

Im Oktober 2003 und November 2003 betrugen die Niederschldge rd. 80 mm. Dies ergab
eine Kapillarschichtentwasserung, die ununterbrochen bis zum 11. Dezember andauert auch
ohne dass in diesem Zeitraum weiterer Niederschlag fallt. Diese Entwasserung ist im dritten
Diagramm in Bild 7 durch die Sagezahnkurve zu erkennen. Aufgetragen ist hier das Fiillen
und Entleeren des Kontrollbehalters fiir den Abfluss aus der Kapillarschicht in Liter. Uber die
FlachengroRe des Kontrollfeldes kann dies in mm/Zeiteinheit umgerechnet werden.
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Von 01.12.2003 00:00 bis 31.12.2003 24:00

Bild 7: Datenerfassung im Kontrolifeld im Dezember 2003 auf der Deponie “Grix”.
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Der Niederschlag vom 11. Dezember flihrte zu einem Anstieg der Kapillarschichtentwasse-
rung, erkennbar durch die Erhdhung der Frequenz der Full- und Entleervorgange. Am 13.
und 14. Dezember fielen rd. 27 mm Niederschlag (2. Diagramm in Bild 7). Dies fuhrte zu ei-
nem weiteren Anstieg der Kapillarschichtentwasserung und schliellich zu einem ersten
Durchbruch in den Kapillarblock (Full- und Entleerungsvorgange im Diagramm fir den Kapil-
larblock). Bei der Betrachtung der Fill- und Entleerungsvorgange fir die Kapillarschicht und
den Kapillarblock in Bild 7 sind die unterschiedlichen Skalenmalistabe zu beachten. Die Ent-
leerung des Kapillarschichtbehalters hat ein Entwasserungsvolumen von 86,6 Liter. Der
Kapillarblockbehalter nur 18,9 Liter.

In der Summenkurve in Bild 8 werden die GroRenverhaltnisse zwischen Niederschlag, Kapil-
larschicht- und Kapillarblockabfluss - alle drei Grélken angegeben in mm bezogen auf die
Kontrollfeldflache — deutlich. Wahrend der Kapillarschichtabfluss in diesem Monat mit 6,1
mm bei rd. 16 % des Niederschlages liegt ist der Kapillarblockabfluss in der Grafik kaum
darstellbar und erreicht mit 0,4 mm nur rd. 1 % des Niederschlages.
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Bild. 8. Summe der erfassten Daten im Kontrollfeld im Dezember 2003 an der Depo-
nie“Grix”.

Die im Kapillarblock registrierte Wassermenge ist die Menge, die bei diesem Regenereignis
und mit der vorhandenen Vorgeschichte in die Deponie abgesickert ware. Einige Tage nach
Ende des Starkregenereignisses geht der Abfluss im Kapillarblock wieder zurtick (langeres
Fullungsinterval) und ist am Ende des Monats wieder bei null angelangt (erkennbar durch
den horizontalen Verlauf der Flllkurve). Die Abdichtungsfunktion der Kapillarsperre ist wie-
der voll erreicht. Der Niederschlag Ende Dezember verursachte lediglich einen Anstieg der
Kapillarschichtentwasserung, aber keinen Durchbruch in den Kapillarblock.

5 Ergebnisse und Diskussion der 9-jahrigen Messreihe

Der Prozentsatz zwischen dem Niederschlag auf dem Kontrollfeld (input) und dem gemes-
senen Kapillarblockabfluss zeigt die Effizienz des gesamten Barrieresystems. Grundsatzlich
soll das Abdichtungssystem vermeiden, dass Niederschlagswasser in die Deponie durchsi-
ckert. Die generelle Prognose fur die Durchsickerung durch ein reines Kapillarsperrensystem
wurde fur die hydrologischen Randbedingungen an der Deponie Grix mit maximal 3 % des
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Niederschlages abgeschatzt Wie das angeflhrte Durchbruchsereignis aus dem Dezember
2003 zeigt ist die ,Vorgeschichte®, das heillt die Vorbefeuchtung der Abdeckschichten we-
sentlich fur die Dichtigkeit des Kapillarsperrensystems verantwortlich. Wird ausreichend
Wasser in der Rekultivierungsschicht und Wasserhaushaltsschicht zurtickgehalten, ist die
Kapillarschicht in der Lage das absickernde Wasser ungesattigt abzufiihren und es gelangt
kein Wasser in den Kapillarblock und somit nicht in die Deponie.

Hydrologische Jahr 2003 bis 2011

Nach der Tagesgenauen Auswertung der Messdaten im ersten Betriebsjahr des Kontrollfel-
des 2003 wurde in den Folgejahre bis 2009 eine monatliche Auswertung durchgefihrt. In
den Jahren 2010 und 2011 beschrankte man sich auf eine Jahresauswertung. Die Daten
wurden in den Jahren auch kontinuierlich erhoben allerdings direkt zu Monats- bzw. Jahres-
summen zusammengefasst.

Die grafische Darstellung in Bild 9 zeigt die Monatswerte flir den gemessenen Niederschlag
und der potentiellen Evapotranspiration sowie im unteren Teil der Grafik den Kapillarschicht-
und Kapillarblockabfluss.
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Es ist erkennbar, dass nahezu in jedem Monat ein Kapillarschichtabfluss gemessen wird.
Dieser Abfluss weist einen Jahresgang mit maximalen Abflissen meist in den Frihjahrsmo-
naten und erwartungsgeman geringen Abfliissen in den Sommer- und ersten Herbstmonaten
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auf. Durch die hohe Belastung der Kapillarschicht in den Winter- und Friihjahrsmonaten
kommt es auch regelmafig in diesen Zeiten zu einem Abfluss im Kapillarblock. Allerdings
sind diese Abflisse um ein vielfaches niedriger als die Kapillarschichtabfliisse.

Der Abfluss in der Kapillarschicht ist in einerseits von der Niederschlagshéhe aber anderer-
seits auch von der Verteilung des Niederschlages im Jahresverlauf abhangig. Wie die nach-
folgende Tabelle zeigt, fihrten die niederschlagsarmeren Jahre zu Beginn der Messperiode
zu deutlich niedrigeren Schichtabflissen als die Serie der Niederschgsreichen Jahre in der
Mitte des Messzeitraums. Fir den Kapillarblockabfluss ist die Verteilung der Niederschlage
in hdherem Mal3e wirksam als die Niederschlagshdhe..

Niederschlag N Kapillarschicht Kapillarblock Effizienz

(mm) Q . (mm) Q .,(mm) Qe /P (%)
2003 430 120,3 7,5 1,75
2004 670 94,4 10,0 1,49
2005 540 97,7 3,6 0,67
2006 (543%) 630 81,9 19,1 (3,52%) 3,03
2007 692 152,5 16,7 2,40
2008 639 130 11,5 1,80
2009 (460%) 567 139,3 16,0 (3,48%) 2,83
2010 615 150,6 17,8 2,89
2011 584 250,0 2,9 0,49

“Datenverlust— Niederschlag v. Wetterstation Frankfurt-Flughafen (Quelle: DWD, Offenbach)

6 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse des neunjahrigen Beobachtungszeitraums auf dem Kontrollfeld der der De-
ponie Grix belegen, dass die Kapillarsperre als alleiniges Oberflachenabdichtungssystem
deutlich mehr als 97 % des Jahresniederschlags zurlickhalt. Der Vergleich der im Kapillar-
block gemessenen, mittleren Abflisse Uber die neun Jahre mit dem 3 % - Mittelwert dieses
Zeitraums in Bild 10 zeigt diesen Abdichtungserfolg. Die Jahreswerte der Kapillarblockab-
flisse, die den in die Deponie einsickernden Wassermengen entsprechen, weisen Uber die
einzelnen Jahre starke Schwankungen auf, bleiben jedoch fast in allen Jahren unterhalb von
3 % des Jahresniederschlages (Bild 10). Die Schwankungen lassen sich mit der unterschied-
lichen Verteilung der Niederschlage und der davon abhangigen Belastung und Vorbelastung
des gesamten Dichtungssystems aus Rekultivierungs-, Wasserhaushalts- und Kapillar-
schicht erklaren. Im Mittel liegt die Absickerungsmenge in die Deponie bei rd. 1,9 % des Jah-
resniederschlages.

Dr.-Ing. Joh. Weil3, CDM Smith Consult GmbH, Alsbach
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Bild 10: Kapillarblockabflisse (Jahres- und Mittelwerte) im Beobachtungszeitraum

Generell kann festgestellt werden, dass die Kapillarsperre unter Beachtung der mafgebli-
chen Randbedingungen:

Richtige Materialwahl fir Kapillarschicht und Kapillarblock mit ausreichender Trenn-

stufe

Qualifizierte Wasserhaushaltsschicht mit ausreichender Leistung zur Vergleich-

mafRigung des absickernden Niederschlages

Geeignete Wahl der Boschungsneigungen und Haltungslangen in Abhangigkeit von

der gewahlten Materialkombination fir Kapillarschicht und —block

Qualitative Herstellung der Schichtabfolgen und insbesondere des Trennhorizontes

zwischen Kapillarschicht und —block

ein effektives alternatives Oberflachenabdichtungssystem darstellt. Sie erfullt auch als allei-
niges Abdichtungssystem die hohen Anforderung an die Fernhaltung des Niederschlages
vom Deponiekoérper.

Dr.-Ing. Joh. Weil3, CDM Smith Consult GmbH, Alsbach
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