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Zusammenfassung

Im Hinblick auf die drohende Knappheit von Primarbaustoffen und 6konomischer Vortei-
le erlangt der Einsatz von mineralischen Abfallen als Sekundarrohstoffe gerade im De-
poniebau immer groRere Bedeutung. Im Rahmen eines Projekts des Landkreises Gies-
sen zur Entwicklung einer alternativen Deponieoberflachenabdichtung und deren
Gleichwertigkeitsnachweises wurden verschiedene Sande und Kiese auf ihre Eignung
als Kapillarschicht- bzw. Kapillarblockmaterial untersucht. Dabei handelte es sich so-
wohl um Naturmaterialien als auch um Bauschuttmaterialien. Nach den umfangreichen
physikalischen und chemischen Voruntersuchungen wurden Kipprinnenversuche mit
geeigneten Materialien durchgefuhrt. Dabei zeigten sich gute laterale Drankapazitaten
einer Natur-/Recyclingmaterialkombination. Aufgrund der guten Ergebnisse wurde diese
Materialkombination in einem Probefeld bautechnisch groRmalstabig umgesetzt. Vor-
laufige Ergebnisse zeigen eine Leistungsfahigkeit von 97%.

1 Einfuhrung

Durch den Einsatz von mineralischen Abfallen in Deponieoberflachenabdichtungen bzw.
im Bereich der Profilierung konnen sowohl natirliche Baustoffe eingespart und Res-
sourcen geschont, als auch eventuell finanzielle Vorteile erreicht werden. Die Verwen-
dung von Deponieersatzbaustoffen scheint vor dem Hintergrund, dass ab 2005 ver-
starkt Deponien still gelegt und renaturiert werden mussen, eine immer groRere Bedeu-
tung zu spielen. Denn es muss beflrchtet werden, dass sich aufgrund des immens stei-
genden Bedarfs an Baustoffen eine Knappheit der Primarbaustoffe mit einer entspre-
chenden Preissteigerung entwickeln wird. Der Einsatz mineralischer Abfalle entspricht
dem Verwertungsgedanken des KrW-/AbfG. Nach § 4 Abs. 3 Satz 1 wird die stoffliche
Verwertung als Substitution von Rohstoffen durch das Gewinnen von Stoffen aus Abfal-
len (sekundare Rohstoffe) oder die Nutzung der stofflichen Eigenschaften der Abfalle
[...] definiert. Es gilt, sich Abfalle nutzbar zu machen, die sich aufgrund ihrer bautechni-
schen und bauphysikalischen Beschaffenheit sehr gut flur die Verwendung als Deponie-
ersatzbaustoff entsprechend des jeweiligen Einsatzorts eignen.

In Deutschland fallen jahrlich etwa 300 Mio. Mg einsetzbarer sekundarer Rohstoffe an
(Abb. 1). Davon nimmt der Bereich Bauschuttabfalle, StralRenaufbruch und Bodenaus-
hub den groften Anteil in Anspruch. Er entspricht mit ca. 250 Mio. Mg in etwa zwei Drit-
tel des gesamten Siedlungsabfallaufkommens in der Bundesrepublik. Obwohl in diesem
Sektor bereits viele Verwertungswege gefunden wurden, stellt er fur den Deponiebau
als Lieferant fur Bauersatzstoffe immer noch ein grol3es Potenzial dar.

Aus den Einsatzbereichen resultieren neben den physikalischen Ansprichen der Bau-
stoffe die Anforderungen an die chemischen Zuordnungswerte. Dies soll in naher Zu-
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kunft durch die EDepVerwV, die derzeit im Entwurf vorliegt, geregelt werden.

Fir den Einsatz mineralischer Abfalle in . 4.

Deponieoberflachenabdichtungen  be- 300
deutet der Beschluss der EDepVerwV 200 1
starke Einschrankungen. Bei Baumal3- 100

nahmen in diesem Bereich, in dem bis- 50 1
her Verwertungen von Abfallen bis Z 2 ]
nach LAGA M20 =zugelassen waren,
sind nun die Zuordnungswerte Z 0 und
Z1.1 malgeblich, womit viele nachge-

40 4
30

20 4

wiesen als bautechnisch geeignete Se- 10

kundarrohstoffe nicht mehr eingesetzt 0 P )
. . 5 Bauschutt Reststoffe chlacken  Klarschlamme

W_erd?n du_rf_ten- Eine Offnungsklausel, StraRenaufbruch  Abfélle aus Aschen?®

die eine Risikobewertung fur die mogli- Bodenaushub'-? GieRereien®

Quelle:"STAT. BUNDESAMT 2002, 2KWTB 2000, *PENKUHN ET AL. 1996, “EUROSTAT 2004

che Uberschreitung einiger Zuord- o .
nungswerte bedingt, soll eine gréRere ~ Abb.1 ~Jahrliches Aufkommen einsetz-
Flexibilitat erbringen. D. h, dass mit Hilfe barer sekundarer Rohstoffe in Deutschland

eines Gleichwertigkeitsnachweises fur

alternative Deponieoberflachenabdichtungssysteme bzw. bei einem Nachweis, dass mit
Verwendung hoher belasteter Materialien keine Umweltbeeintrachtigungen einherge-
hen, Ausnahmen genehmigt werden kénnen.

Es bleibt dennoch abzuwarten, inwieweit die verschiedenen Anderungsantrége in der
EDepVerwV noch Berucksichtigung finden.

Mit der Deponieverordnung (2002) wurde der Weg fur alternative Deponieoberflachen-
abdichtungssysteme anstelle der herkdmmlichen Regelabdichtung geebnet. Der Ein-
satz von Kapillarsperren als Alternative hat allerdings schon im Laufe des vorrangegan-
genen Jahrzehnts gro3e Anerkennung erlangt (Barth 2003, Bauer 2001, Jelinek 1997,
Kampf 2000, Melchior 1993, Steinert 1999, von der Hude 1999, Wohnlich 1991, Zischak
1997).

Kapillarsperren sind geschichtete Systeme aus nicht bindigen Bdden und einer deutli-
chen Schichtgrenze. Eine sandige Kapillarschicht liegt Uber einem meist kiesigen Kapil-
larblock. Wasser, das in die Kapillarschicht infiltriert, wird dort kapillar als Haftwasser
gebunden und fliel3t oberhalb der Schichtgrenze im Porenraum der Kapillarschicht un-
gesattigt lateral ab - also dem Hang und nicht allein der Schwerkraft in den Kapillarblock
folgend.

Die vertikale Versickerung wird zum einen verhindert durch die Grenzflachenspannung
am Ubergang der wassergefiilliten Poren in der Kapillarschicht zu den luftgefiiliten Po-
ren des Kapillarblocks. Zum anderen ergeben sich aus den ungesattigten Verhaltnissen
im Kapillarblock nur sehr geringe FlieRquerschnitte. Nur der wassergefullte Anteil der
Poren steht fur die Wasserleitung zur Verfugung.

O. g. Autoren und Praxisbeispiele zeigen, dass die Kapillarsperre ein leistungsfahiges
Dichtungselement ist. Allerdings wurden in den Arbeiten fast ausschlieRlich Naturmate-
rialien eingesetzt. Ziel der eigenen Arbeiten sollte es sein, die Leistungsfahigkeit von
Bauschuttrecyclingmaterialien in Kapillarsperrensystemen zu untersuchen.
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Im Rahmen eines Projektes des Landkreises Gielden zur Entwicklung einer alternativen
Deponieoberflachenabdichtung sollen mit der Verwendung von mineralischen Abfallen
als Sekundarrohstoff in einer Kapillarsperrenkombination ©6kologische Vorteile erzielt
werden.

2 Material und Methoden

Insgesamt wurden 7 Sande und 4 Kiese auf ihre Eignung als Kapillarschicht- bzw.
Kapillarblockmaterial untersucht (Tab. 1). Dabei handelte es sich um 7 Recycling-
materialien (4 Sande und 3 Kiese), die sich in ihrer Zusammensetzung und in ihrer
KorngroRenverteilung unterschieden: Einige Materialien bestanden einerseits aus-
schliel3lich aus Beton, Asphalt und Naturstein und werden im Folgenden als Qualitats-
materialien (Q) bezeichnet. Dieses Material ist ebenfalls im Strallenbau einsetzbar. An-
dererseits wurden Materialien untersucht, deren Zusammensetzung ein breiteres Spekt-
rum umfassen (zusatzliche Inhaltsstoffe z. B. Mauerwerk, Ziegel, Steinzeug). Fur ver-
gleichende Untersuchungen wurden des Weiteren 4 Naturmaterialien verschiedener
Herkunft heranzogen, die sich dem ersten Eindruck nach fiur eine Kapillarsperrenkom-
bination mit dem Recyclingmaterial eignen kdnnten.

Bei der Vorauswahl der Materialien wurde zunachst eine grobe petrographische An-
sprache durchgefuhrt, indem das Material augenscheinlich auf Kornform, Beschaffen-
heit der Oberflache, organische Anteile und Kornstabilitat Gberprift wurde, um es bei
vorlaufiger Eignung den entscheidenden chemischen und physikalischen Untersuchun-
gen zu unterziehen.

Tab.1 Untersuchungsmaterialien

Kapillarschichtmaterial

Kapillarblockmaterial

(KS) (KB)
R-KS-0/3 R-KB-2/11
Recyclingmaterial R-KS-Q-0/3 R-KB-Q-2/10
(R) R-KS-0,71/2 R-KB-5/22
R-KS-Q-0/2

Naturmaterial

(N)

N-KS-0/1-(Rhein/Main)

N-KB-2/5 (Brandenburg)

N-KS-0/2-(Rhein/Main)

N-KS-0/2-(Ems)

2.1 Physikalische und chemische Voruntersuchungen

Die Bemessung der hydraulischen Leistungsfahigkeit der einzusetzenden Materialien
sind bedeutende Aspekte fir die Funktion der Kapillarsperre, woraus entsprechende
bodenphysikalische Untersuchungen resultieren. Daneben mussen die chemischen An-
forderungen eingehalten werden, um auf diesem Wege die Vermeidung der Freisetzung
von umweltrelevanten Stoffen sicherstellen zu kdnnen.
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In Tabelle 2 sind in Anlehnung an die Empfehlungen der GDA bzw. den Leitfaden fur
Deponiestilllegung des ATV-DVWKs & VKSs die Parameter aufgelistet, die sich anhand
der bisherigen Forschung als geeignete Einflussgrofen des Nachweises fur Funktion
und Leistungsfahigkeit von Kapillarsperren herauskristallisiert haben (ATV-DVWK &
VKS 2003, BAUER 2000; GARTUNG & NEFF 2000, WOHNLICH & BAUER 1999).

Tab. 2 Untersuchungskatalog zur Eignungsfeststellung von Kapillarsperrenmateria-
lien (nach WOHNLICH & BAUER 1999, verandert und erganzt)

Parameter |Vorauswahl | Optimierung

Bodenpysikalische Parameter

Bestimmung der Korndichte (DIN 18124)

Kornform (DIN EN 933)

Mineralogie

KorngroRenverteilung (DIN 18123)

Ungleichféormigkeitszahl

L R R R R R 4

Berechnung der Filterstabilitat (Terzaghi)

Untersuchung der Filterstabilitat in Saulenversuchen .

gesattigte Wasserleitfahigkeit (kf)

ungesattigte Wasserleitfahigkeit (ku)

Wasserspannung-Wassergehalt-Beziehung

L R 2R R 4

Berechnung des Lufteintrittswertes

Kapillare Steighdhe in Saulenversuchen .

Proctorversuch (DIN18127) ¢

Lockerste und dichteste Lagerung (DIN 18126) ¢

Verdichtbarkeit .

Kornzertrimmerungsversuch ¢

Wasseraufnahmefahigkeit (DIN EN 1097-6) ¢

Chemische Stabilitat

Eluat nach DEV S-4 *

Spezielle Elutionsverfahren *

Carbonat *

Gluhverlust .

Die Werte der chemischen Untersuchungen wurden nach den Anforderungen fur Kapil-
larsperren des Merkblatts 20 der LAGA — Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Abfallen 1997/2003 — eingeordnet. Nach diesem Regelwerk konnen
fur die Kapillarschicht Materialien mit den Zuordnungswerten Z1.1 und fur den Kapillar-
block Materialien bis Z 1.2 Verwendung finden. Bei in Kraft treten der vorliegenden
EDepVerwV muss fur das Kapillarblockmaterial ggf. eine Risikobewertung erbracht wer-
den, da die geforderten Z 1.1-Werte bei einigen Parametern nicht erreicht werden kon-
nen.

Basierend auf den Ergebnissen der geochemischen und geophyskalischen Untersu-
chungen wurden drei Materialkombinationen ausgewahlt und in Kipprinnenversuchen
getestet.
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2.2 Kipprinnenversuche

Mit Hilfe von Kipprinnenversuchen wird die Leistungsfahigkeit bzw. die laterale Dranka-
pazitat der zu untersuchenden Materialkombinationen Uberpruft. Die laterale Drankapa-
zitat steht fur die Wassermenge, die in der Kapillarschicht abgeflihrt werden kann, ohne
dass nennenswerte Abflisse in den Kapillarblock beobachtet werden kénnen. Orientie-
rend an STEINERT (1999) wird die laterale Drankapazitat bei dem Kapillarschichtabfluss
festgelegt, bei dem die Blockabflussrate noch vor dem typischen exponentiellen Anstieg
liegt. Die zu tolerierenden Blockabflussraten sollten jedoch projektspezifisch bzw. den
jeweiligen ortlichen Anforderungen zufolge festgelegt werden.

In einem ersten Schritt wurde in Funktion eines Referenzversuchs eine Kombination
aus den Naturmaterialien N-KS-0/2 als Kapillarschichtsand und N-KB-2/5 als Kapillar-
block getestet. Dieser schloss sich eine reine Recyclingmaterialkombination (R-KS-Q-
0/2 mit R-KB-Q-2/10) an, um im dritten Versuch den Natur-Kapillarschichtsand des ers-
ten Versuchs mit dem Kapillarblock aus Bauschutt des zweiten Versuchs zu kombinie-
ren. Die Kipprinnenversuche wurden in einer 6 m langen, 0,6 m breiten und 1 m hohen
sowie neigbaren Versuchsanlage des Instituts fur Landschaftsokologie und Ressour-
cenmanagement durchgefihrt.

Der Einbau des Kapillarschichtsands erfolgte in drei Schichten, die jeweils verdichtet
wurden. Fur eine optimale Verdichtung wurde der Sand angefeuchtet. Die Verdichtung
des Kieses war, resultierend aus der hohen Homogenitat des Materials, nur einge-
schrankt moglich.

Die Neigung der Kipprinne wurde bei allen hier dargestellten Versuchen auf 15° einge-
stellt. Die Wasserzuflussmengen wurden stufenweise solange gesteigert, bis nennens-
werte Kapillarblockabflisse zu beobachten waren.

FUr die Bilanzierung der Wasserflisse wurden sowohl der Kapillarschichtabfluss als
auch die Wassermengen, die den Kapillarblock durchflossen, mit Kippzahlern registriert.
Alle Abflussraten wurden den Beregnungs- bzw. Zuflussmengen gegenubergestellt.

2.3 Probefeld

Das Probefeld im Rahmen des zu fihrenden Gleichwertigkeitsnachweises fur die aus-
gewahlte Kapillarsperrenkombination unter Einsatz von Bauschuttmaterialien wurde, um
entsprechende Synergien zu erlangen, in direkter Nachbarschaft zu einem weiteren
Deponieoberflachenabdichtungssystem gebaut (Abb. 2). In dem benachbarten Probe-
feld soll die Dichtwirkung einer mineralischen Dichtung nach dem System Bickhardt
DOM® - einem Gemisch aus Boden, Klarschlamm und Wasserglas - nachgewiesen
werden. Beide Probefelder wurden mit einer Rekultivierungsschicht des Systems Bick-
hardt TERRA® - einem Gemisch aus Boden und Klarschlamm — Uberdeckt. Dieser Ein-
satz von Klarschlamm in einer mineralischen Dichtung bzw. der Rekultivierungsschicht
ist ein weiteres Beispiel fur den Einsatz von sekundaren Rohstoffen in Deponieoberfla-
chenabdichtungssystemen. Auf diese Thematik wird in diesem Zusammenhang jedoch
nicht weiter eingegangen.
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Der Bau des Probefelds wurde im Zeitraum Juli bis November 2004 durchgefuhrt.
Durch eine langere Schlechtwetterphase kam es zu zeitlichen Verzdgerungen, so dass
aufgrund der Witterungsbedingungen im November keine Begrinung mehr mdoglich

war.

Abb. 2 Lage des Probefelds auf der Deponie
Reiskirchen (Kapillarsperre links, System Bick-

hardt DOM® rechts)

Die Wirksamkeit der Kapillarsperre bzw. der Kapillarschicht ist neben den Materialei-
genschaften und der Hangneigung von der Menge des aus dem Oberboden vertikal

Rekulivierungsschicht
Bickhardt TERRA®

2100

Geotextil —

Kapillarschicht -

Kapillarblock
KDB 2,5 mm

vorhand.
Erdabdeckung

Abfall

Abb. 3 Aufbau des Kapillarsper-
renprobefelds

abflieRenden Wassers abhangig: Je geringer
dieser Anteil ist, desto groRer ist die Wirksam-
keit. Aus diesem Grunde ist es auch ratsam, die
Rekultivierungsschicht ausreichend machtig zu
dimensionieren, um die Verdunstung der Vege-
tationsdecke zu maximieren. Wie der Abbildung
3 zu entnehmen ist, wurde uber der Kapillar-
sperre eine 2 m machtige Rekultivierungs-
schicht aufgebracht. Die Kapillarschicht ist mit
40 cm Machtigkeit ausreichend dimensioniert.
Darunter liegt der Kapillarblock mit einer
Schichtdicke von 20 cm.

Das Probefeld wurde in zwei Hangneigungsbe-
reichen von 1:10 und 1:2,5 mit jeweils einer
Lange von 20 m in sud-westlicher Exposition
gebaut und ist von einem Erdwall umgeben,
dessen Seiten eine Neigung von 1:1,5 aufwei-
sen. Nach dem Einbau der Deponieoberfla-
chenabdichtungsmaterialien wurde mit Hilfe ei-
ner KDB ein Rahmen auf der Oberflache des
Probefelds verlegt, der ebenfalls mit Rekultivie-

rungsmaterial bedeckt wurde. Auf diese Weise kénnen Randeffekte ausgeschlossen
werden und es ist ein definierter Bereich von 8 x 40 m fur den Niederschlag wirksam.
Das Versuchfeld wurde mit einer Kunststoffdichtungsbahn (KDB) ausgekleidet. Fur eine
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exakte Bilanzierung werden die Wasserflusse aus der Kapillarschicht und dem Kapillar-
block am Hangneigungswechsel fur den flachen Bereich und am Hangful® des Probe-
feldes fur die steile Flache gemessen. Der Interflow der Rekultivierungsschicht und der
Oberflachenabfluss werden fur das gesamte Feld (8 x 40 m) registriert. Alle Abflisse
werden automatisch erfasst.

3 Ergebnisse
3.1 Physikalische und chemische Materialeigenschaften

In den Tabellen 3 und 4 sind die Bewertungen der Ergebnisse der Materialuntersu-
chungen in einer zusammenfassenden Form dargestellt. Es lie® sich feststellen, dass
die Naturmaterialien der Kérnung 0-2 mm die Anforderungen der GDA-Empfehlung 2-
33 erfullen. Auch der Recyclingsand R-KS-Q-0/2 wurde als untersuchungswurdig ein-
gestuft. Von seinen physikalischen Eigenschaften kam er denen der Sande N-KS-0/2
am nachsten. Die anderen Recyclingsande missten entweder aufgrund der Uberschrei-
tung der Eluatkriterien der chemischen Parameter aber insbesondere aufgrund der nicht
geeigneten Korngrolenverteilung ausgeschlossen werden. Die Wasseraufnahmefahig-
keit von R-KS-Q-0/2 lag mit 9 % Uber den geforderten 1 % und auch die Ungleichfor-
migkeit von 3 wurde mit U = 3,5 minimal Uberschritten. Der Abb. 4, in der die fur die
Kipprinnenversuche ausgewahlten KorngréRenverteilungen dargestellt sind, ist zu ent-
nehmen, dass die Kérnung des Recyclingsandes grober ist als der Natursand. Die Fil-
terstabilitat zu den Kapillarblockmaterialien wird von beiden Sanden eingehalten.

Tab. 3 Fazit der Kapillarschicht-Materialuntersuchungen

. . . R-KS- |R-KS-Q-| R-KS- |R-KS-Q-| N-KS- | N-KS- | N-KS-
Kapillarschichtmaterial
0/3 0/3 0,71/2 0/2 |0/1(R/M)|0/2(R/M)| 0/2(E)
% E Eluat nach DEV S-4 - + - +
2 g Untersuchung der Festsustanz + + + +
Ew®
25 Carbonatgehalt + + + + + + +
o
© Glihverlust + + + + + + +
Korndichte + + + + + + +
Kornform + + + + + + +
Kornverteilung - - - (+) - + +
%E Ungleichférmigkeitszahl - - - (+) + + +
- Filterstabilitat + + + + - + +
K
7 g ges. Wasserleitfahigkeit + + + + + +
2o
f unges. Wasserleitfahigkeit + + + + + +
Lufteintrittswert - - + (+) + +
Kornzertrimmerungsversuch + + + +
Wasseraufnahmefahigkeit - - - (-) + +

-+ Ergebnis entspricht den Anforderungen/,,-“Ergebnis entspricht nicht den Anforderungen
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Tab. 4 Fazit der Kapillarblock-Materialuntersuchungen
Kapillarblockmaterial R-KB-5/22 R-KB-2/11 R-KB-Q-2/10 N KB 2/5
o Eluat nach DEV S-4 - - +
S % Untersuchung der Festsub-
@ +
g g stanz
O =
S & Carbonatgehalt + + +
Glihverlust + + +
Korndichte + + +
Kornform + + +
Kornverteilung - + + +
) P .
§§ Ungleichférmigkeitszahl + + +
= g Filterstabilitat + + +
X
‘» g ges. Wasserleitfahigkeit + +
2a
T unges. Wasserleitfahigkeit
Lufteintrittswert
Kornzertrimmerungsversuch + +
Wasseraufnahmefahigkeit - - +
»+* Ergebnis entspricht den Anforderungen/,-“Ergebnis entspricht nicht den Anforderungen
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Abb. 4 KorngroRenverteilungen der fur die Kipprinnenversuche ausge-

wahlten Materialien

Die Kapillarblockmaterialien R-KB-5/22 und R-KB-2/11 entsprachen nicht den chemi-
schen Anforderungen. Das grObere der beiden Materialien wurde bei weiteren Versu-
chen aufgrund der ungeeigneten Kérnung nicht mehr berlcksichtigt. Der Qualitatsbau-
schuttkies R-KB-Q-2/10 erfullt - vergleichbar mit dem Naturkies N-KB-2/5 - die Eig-
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nungskriterien fur Kapillarblockmaterial sowohl im Bereich der chemischen Parameter
als auch im Bereich der physikalischen Parameter. Lediglich die 1 %-ige Wasserauf-
nahmefahigkeit wurde um 3 %-Punkte Uberschritten.

FUr die Kipprinnenversuche wurden resultierend aus den chemischen und physikali-
schen Voruntersuchungen die Materialien R-KS-Q-0/2 sowie N-KS-0/2 als Kapillar-
schichtsande und die Kiese R-KB-Q-2/10 bzw. N/KB-2/5 als Kapillarblockmaterialien
ausgewahilt.

3.2 Ergebnisse der Kipprinnenversuche

Die Abbildung 5 zeigt die Kapillarschichtabflisse bzw. die Kapillarblockabflisse in Ab-
hangigkeit der Zuflusse der Materialkombinationen, die in der Kipprinne untersucht wur-
den.

A zeigt den Versuch der reinen Naturmaterialkombination. Dieser Referenzversuch soll-
te eine Vergleichsmoglichkeit fur die Leistungsfahigkeit der Versuche mit Recyclingma-
terial unter den gegebenen Versuchsbedingungen darstellen. Es wird deutlich, dass mit
Zuflussraten von etwa 260 I*m™*d™" der Kapillarblockabfluss exponentiell ansteigt, wah-
rend der Kapillarschichtabfluss im entsprechend geringeren Umfang zunimmt. Somit
kann die laterale Drankapazitat mit etwas weniger als 260 I*m™*d™" angenommen wer-
den.

Diese erreichte Leistungsfahigkeit der Kombination liegt nach der GDA-Empfehlung
2-33 (GARTUNG & NEFF 2000) fur Kapillarsperren als Oberflachenabdichtungssystem
(Entwurf) im Bereich der fur glinstige Materialkombinationen beschriebenen maximalen
Drankapazitaten von 250 bis 350 [*m™"*d™”

Den Darstellungen der Kapillarschicht und —blockabflisse bezuglich des Zuflusses des
Kipprinnenversuchs mit der Recyclingmaterialkombination (B) ist bei der gleichen
Hangneigung eine wesentlich geringere laterale Drankapazitat zu entnehmen. Mit ei-
nem Zufluss von 70 I*m™*d™ sind bereits nennenswerte Kapillarblockabfliisse von gro-
Rer 10 % zu beobachten.

Bei einer Neigung der Kipprinne von 20° wies die Recyclingmaterialkombination bei ei-
ner Zuflussrate von 110 I*m™*d™ noch eine Drankapazitat von 98% auf. Bezugnehmend
auf die 0. g. Forderung der maximalen Drankapazitat von 250 bis 350 I*m™*d
(GARTUNG & NEFF 2000) ist auch dieses Ergebnis nicht zufriedenstellend und wurde
aufgrund der um 5° steileren Hangneigung nicht in den direkten Vergleich der darge-
stellten Kipprinnenversuche einbezogen.

Als Konsequenz aus den vorherigen Versuchen wurde der Natursand des Referenzver-
suchs mit dem Kapillarblock aus Qualitatsbauschutt des zweiten Versuchs kombiniert
und in der Kipprinne getestet. Die Abbildung 3 zeigt in den Darstellungen C, dass die
Leistungsfahigkeit dieser Kombination in etwa mit der lateralen Drankapazitat der Na-
turmaterialkombination vergleichbar ist.

Der exponentielle Anstieg der Kapillarblockabflisse ist ebenfalls bei einer Zuflussrate
von etwa 260 I*m™*d" zu beobachten. Durch die wesentlich ldngere Versuchsdauer von
ca. einem Jahr gegenuber 8 Wochen des Referenzversuchs ergibt sich eine entspre-
chend dichtere Punktwolke, in der einige Entwasserungsphasen enthalten sind. Durch



234

Pfeiffer, Gath

die Einbeziehung dieser Systemungleichgewichte sind die Kapillarblockabflisse zu er-
klaren, die geringfiigig Uber 1 % des Zuflusses im Bereich von 180 I*m™*d™ bis 250

I*m™*d”" liegen.
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Abb. 5 Kapillarschichtabfluss (links) und Kapillarblockabfluss (rechts) in Abhangig-
keit des Zuflusses — Ergebnisse der Kipprinnenversuche A: Naturmaterialkombinati-
on, B: Recyclingmaterialkombination, C: Natur-/Recyclingmaterialkombination

Aus den Kipprinnenversuchen kann zusammenfassend festgestellt werden, dass aus
dem Qualitatsbauschuttmaterial kein optimaler Sand fur eine Kapillarsperre hergestellt
werden konnte. Er wies im Vergleich zu anderen in Kapillarsperren eingesetzten San-
den wie auch gegenuber dem in den o. g. Versuchen verwendeten Natursand zu grobe
Kornfraktionen auf. Dies machte sich im entsprechenden Maf} in der lateralen Dranka-
pazitat der reinen Recyclingmaterialkombination bemerkbar.

Die Natur-/Recyclingmaterialkombination ergab im Kipprinnenversuch mit der reinen
Naturmaterialkombination und den Anforderungen der GDA-Empfehlung 2-33 (2000)
vergleichbar gute Ergebnisse der lateralen Drankapazitat. Sie wurde im Folgenden
ausgewahlt, in einem Probefeld auf der Deponie Reiskirchen des Landkreises Giessen
in einem groReren Mal3stab bautechnisch umgesetzt und untersucht zu werden.
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Im Allgemeinen mussen Kapillarblockabflusse projektbezogen und standortspezifisch,
also den ortlichen Anforderungen entsprechend, definiert werden. So kann es z. B. von
Vorteil sein, bei einem Einsatz einer mineralischen Dichtungsschicht unterhalb der Ka-
pillarsperre, Durchbriiche in den Kapillarblock bis zu einem zu bestimmenden Mal} zu
tolerieren. Damit kann einer Austrocknung und den daraus resultierenden Schrumpfris-
sen der mineralischen Dichtung entgegengewirkt werden (HFvA 2003).

3.3 Erste Ergebnisse des Probefelds

Bei der Betrachtung dieser vorlaufigen Ergebnisse ist zu beachten, dass sie zum einen
noch von Anfangseffekten, wie z. B. Einbauwassergehalt, der die daraus resultierende
aufgenommene und gespeicherte Wassermenge beeinflusst, beherrscht werden. Fer-
ner ist zu berucksichtigen, dass noch mit Setzungen der Rekultivierungsschicht zu
rechnen ist, und die Begriinung noch fehlt.

In der Abbildung 6 konnte eine erste
Darstellung der Ergebnisse des Mo-

nats Januar vorgenommen werden. 100+
Sie zeigt die relativen Abflisse — Ob- 90 |
erflachenabfluss, Abfluss der Rekulti- 80 |

vierungschicht, Kapillarschichtabfluss
gesamt und Kapillarblockabfluss ge-
samt — bezogen auf die Menge Nie-
derschlag, die auf der gesamten Fla-

relativer Abfluss in %
)
o

che des Probefelds wirksam wurde. 304
Der Uber 50 %-ige Anteil an Oberfla- 201
chenwasser muss ebenfalls als An- 104 S
fangseffekt und als eine Folge des 0

fehlenden Bewuchs gesehen werden. [ Oberflachenabfluss I Abfluss TERRA® [ Abfluss KS ‘D Abfluss KB
In der Rekultivierungsschicht wurde Abb.6 Erste Ergebnisse des Kapillarsperren-
lediglich 1 % der angefallenen Nie- probefelds — Abflisse in Relation zum Nieder-
derschlagsmenge als Interflow regist-  schlag (Januar 2005)

riert. Die wasserfordernde bzw. dra-

nierende Schicht ist die Kapillarschicht mit fast 45 %. Kapillarblockabflisse konnten mit
einem Anteil von weniger als 2,5 % beobachtet werden. Dies ist fur die Jahreszeit gut
mit Ergebnissen anderer in Deutschland gebauter Kapillarsperren vergleichbar (Jelinek
1997, Barth 2003). Es wird jedoch erwartet, dass sich die Leistungsfahigkeit von mehr
als 97 % im Laufe des Versuchs weiter verbessert.

4 Fazit

Fur die Untersuchung der lateralen Drankapazitat wurden in Kipprinnenversuchen drei
verschiedene Kapillarsperrenmaterialkombinationen getestet. Die Materialkombination
mit Natursand und einem Kapillarblock aus Bauschutt konnte sich als konkurrenzfahig
zu Kombinationen aus reinen Naturmaterialien erweisen. In einem Probefeld soll die
Eignung des Einsatzes von mineralischen Abfallen in Form des Bauschutts in einer Ka-
pillarsperre Uberpruft werden, um einen Gleichwertigkeitsnachweis als alternative De-
ponieoberflachenabdichtung zu erbringen.
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Reprasentative, realitatsnahe bzw. belastbare Daten kdnnen jedoch erst nach einer lan-
geren Versuchsdauer als in 3.3 dargestellt erbracht werden. Zur Zeit kann eine Leis-
tungsfahigkeit von uber 97 % nachgewiesen werden, die sich den Erwartungen nach im
Verlauf des Jahres und der Abnahme der Anfangseffekte weiter verbessern durfte.

Die Ergebnisse der Abschirmwirkung kénnen nach dem ersten Eindruck als vielver-
sprechend fur den Einsatz von Qualitatsbauschutt in einer Kapillarsperre bezeichnet
werden. Nach dem Erlass der vorliegenden EDepVerwV wirde dieses potenziell gut
geeignete Material aufgrund einiger Uberschreitungen bestimmter chemischer Zuord-
nungswerte nur noch mit der Ausnahme einer Risikobewertung genehmigt bzw. einge-
setzt werden durfen.
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