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Kombi-Kapillardichtung kostenguinstige Dichtungsvariante fur
ein TASi konformes Oberflachenabdichtungssystem

1. Allgemeines

Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien werden, wenn sie als endglil-
tige Dichtungssysteme angelegt sind, durch Kombination verschiedener Materialien als so-
genannten Kombinationsdichtungen aufgebaut. Dazu werden Dichtungselemente, die als
Konvektionssperren bezeichnet werden kénnen (z.B. Kunststoffdichtungsbahnen oder As-
phaltdichtungen), mit Dichtungskomponenten aus mineralischen Baustoffen kombiniert. In
der TA Abfall und der TA Siedlungsabfall (TASi), bzw. nach Deponieverordnung (DepV) sind
derartige Kombinationsdichtungen als Standard fur den Deponiebau definiert. Im Anhang 1
der DepV wird jedoch ausdriicklich darauf verwiesen, dass ein Oberflachenabdichtungssys-
tem auch aus gleichwertigen Systemkomponenten oder einer gleichwertigen Kombination

der Systemkomponenten des Regelsystems aufgebaut werden kann.

Die Kombinationsabdichtung in einem Oberflachenabdichtungssystem nach TASi besteht
aus einer 2,5 mm dicken Kunststoffdichtungsbahn aus PEHD und einer 0,5 m dicken,
2-lagigen mineralischen Dichtung, auf welcher die Dichtungsbahn verlegt wird. Die TASi kon-
forme Kombinationsdichtung funktioniert bei diesem Aufbau nach dem Prinzip, dass die mi-
neralische Komponente dann die Dichtungsfunktion Gbernimmt, wenn die Dichtungsbahn
(Konvektionssperre) versagt. Die beiden Dichtungselemente unterstiitzen sich also nicht
gegenseitig, sondern das eine (mineralische) Element hat nach Versagen des anderen Ele-
mentes (Konvektionssperre) die Dichtungsfunktion zu Gbernehmen. Da die Funktionstlichtig-
keit einer Dichtungsbahn als begrenzt anzusehen ist (Versprodung), kommt der minerali-
schen Komponente der Kombinationsdichtung die Aufgabe zu, die langfristige Dichtungs-

funktion zu gewahrleisten.

Eine in ihrer Funktionsweise abgesicherte und in der Fachwelt inzwischen anerkannte und
etablierte Alternative zu der mineralischen Dichtung aus bindigen Erdstoffen ist die Kapillar-
sperre. Von der LAGA-Arbeitsgruppe Infiltration von Wasser in den Deponiekdrper und Ober-
flachenabdichtungen und —abdeckungen wurde der Kapillarsperre in der am 23./24.06.99 in
Nurnberg verabschiedeten Empfehlung attestiert: "Die grundsétzliche Eignung der Kapillar-
sperre in Deponieoberflichenabdichtungen ist nachgewiesen." Entsprechend lautet die Emp-
fehlung der Arbeitsgruppe bezlglich eines Vorschlages zur Anwendung: "- als mineralische
Komponente der Regelabdichtung in Deponien der Klasse Il und bei Altdeponien (Hausmiuill-

deponien).”
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Entsprechend dem Aufbau einer konventionellen Kombinationsdichtung wurde auch die Ka-
pillarsperre als mineralische Dichtung bereits in verschiedenen Projekten mit einer Dich-
tungsbahn kombiniert. Die Konvektionssperre wurde dabei unter oder auch, analog zur
Kombinationsdichtung entsprechend dem TASi-Regelsystem, Uber der Kapillarsperre plat-

ziert.

2. Konzept Kombi-Kapillardichtung

Die hier im Weiteren vorgestellte Kombi-Kapillardichtung wird aus einer Kapillarsperre und
einer Kunststoffdichtungsbahn aufgebaut. Merkmal des Systems ist, dass die Dichtungsbahn
zwischen dem Kapillarblock und der Kapillarschicht angeordnet wird (siehe Bild 1). Auf die-
se Weise bleibt das Grundprinzip des TASi-Regelsystems, eine Kombinationsdichtung einzu-
richten, bei der die mineralische Komponente nach Wegfall der Konvektionssperre die Dich-

tungsfunktion allein ibernimmt, im vollem Umfang erhalten (d.h.: TA Si konform).

Bei einer verminderten Anzahl von Schichten fungiert der zuunterst aufzubauende Kapillar-
block gleichzeitig als Ausgleichs- und Tragschicht und kann so lange, wie die Konvektions-
sperre funktionstlchtig ist, ebenfalls als Gasdranschicht genutzt werden. Die Gber der Kon-
vektionssperre (i.d.R. Dichtungsbahn) platzierte Kapillarschicht funktioniert Gber die Lebens-
dauer der Dichtungsbahn als Dranschicht. Von dem Zeitpunkt an, ab welchem die Konvekti-
onssperre ihre Aufgabe nicht mehr erflillen kann, ibernehmen die aus mineralischen Materi-
alien bestehenden Komponenten Kapillarblock und Kapillarschicht die Abdichtungsfunktion

als Kapillarsperre (siehe Bild 2).
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Bei einer Lebensdauer einer Kunststoffdichtungsbahn von 100 und mehr Jahren, wie dies
diesen Produkten heute attestiert wird, Gberdauert die Dichtungsbahn problemlos die Zeit, in
welcher eine Gasproduktion in einer Deponie zu erwarten ist. Die Dichtungsbahn, als gas-
dichte Membran innerhalb der Kombi-Kapillardichtung, gewahrleistet somit ausreichend lan-

ge, dass das Gas Uber eine aktive Gasfassung abgezogen werden kann.

Solange, bis sich nach den ersten Jahren nach Aufbau des Oberflachenabdichtungssystems
eine dem Standort entsprechende Vegetation eingestellt hat, stellt die Dichtungsbahn sicher,
dass die in dieser Anfangsphase grofieren, die Rekultivierungsschicht durchsickernden
Wassermengen abgeleitet werden. Nach Etablierung eines optimalen, stabilen Bewuchses,
welcher das Wasserspeichervermdgen der Rekultivierungsschicht bestmdglich nutzt und
verwertet, reduzieren sich die durchsickernden Wassermengen entsprechend, so dass die
langfristig verbleibende Kapillarsperre lediglich zur dauerhaften Beherrschung dieser Sicker-

wassermengen auszulegen ist.

3. Merkmale der Kombi-Kapillardichtung

3.1 Dauerhaftigkeit

Die Kombi-Kapillardichtung besteht, wie die Kombinationsdichtung des TASi-Regelsystems,
aus einer Kunststoffdichtungsbahn als Konvektionssperre und einer aus mineralischen Mate-
rialien bestehende Komponente. In Bezug auf die grundsatzliche Haltbarkeit der verwende-

ten Materialien ist daher eine Gleichwertigkeit zum TASi-System gegeben.

Bekannt ist, dass mineralische Dichtungen aus bindigen Materialien langfristig austrocknen
kénnen, was eine Erhdéhung der Durchlassigkeit bedeutet, bis hin zu Rissbildungen. Da die
hydraulischen und mechanischen Eigenschaften der beiden Schichten einer Kapillarsperre
dem gegenuber in ihrer Funktion nicht durch Wassergehaltsveranderungen negativ beein-
flusst werden, ist die dauerhafte Funktionssicherheit einer Kombi-Kapillardichtung hdher ein-

zuschatzen als die einer Regeldichtung.

Wie kann der Ubergang aussehen, von dem Ausgangszustand mit intakter Dichtungsbahn
hin zum Endzustand, wenn die Dichtungsbahn ihre Funktion nicht mehr wahrnehmen kann?
Die Dichtungsbahn wird im Laufe der Jahre verspréden. Diese Versprodung wird wahr-
scheinlich dazu flhren, dass langfristig Risse in der Dichtungsbahn auftreten. Solange, wie
diese Risse nicht groRRer sind als die Poren der Kapillarschicht, wirkt die gerissene Dich-

tungsbahn zwangslaufig als Teil dieser Kapillarschicht. Wenn sich die Risse weiter 6ffnen,
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wirkt die Dichtungsbahn entweder als Teil des Kapillarblocks oder die Kérner der Kapillar-
schicht fallen hindurch, so dass sich eine Grenzflache einstellt, die einer Kapillarsperre ent-

spricht.

Am Institut fir Grundbau und Bodenmechanik der TU Braunschweig wurde untersucht, ob
die Funktion der Kombi-Kapillarsperre in diesem Ubergangszeitraum gesichert ist. Dazu
wurde die denkbare Extremsituation nachgebildet, bei der eine in der Grenzflache eingelegte
Dichtungsbahn Uber verschieden lange Strecken (in Gefallerichtung, bzw. Fliefdrichtung ge-
sehen) unterbrochen wurde (Aufbau siehe Bild 3.1). Nach der Beaufschlagung mit Wasser
war erkennbar, dass die eingelegten Dichtungsbahnstreifen den Wassertransport in der Ka-

pillarschicht nicht stéren, siehe Bild 3.2. Ein Durchbruch in den Kapillarblock trat bei keinem

der Versuche auf.

Bild 3.1: Versuchsaufbau Bild 3.2: Dichtungsbahnstreifen in der Grenz-
flache

3.2 Setzungsempfindlichkeit

Die Schichten einer Kombi-Kapillardichtung bestehen aus rolligen Materialien (Sand und
Kies). Bei Verformungen des Untergrundes kénnen diese Materialien der Anderung des Auf-
lagers durch Verschiebungen innerhalb des Korngerustes folgen, ohne dass daraus Veran-

derungen der hydraulischen oder mechanischen Eigenschaften der Schichten resultieren.

Die Platzierung der Kunststoffdichtungsbahn zwischen Kapillarblock und Kapillarschicht si-
chert eine - fur die Funktion der Kapillarsperre wichtige - absolut stetige Grenzflache. Bei

Setzungen des Untergrundes gewahrleistet die Dichtungsbahn allein durch ihre Existenz,
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dass erzwungene Gefligeverschiebungen innerhalb der rolligen Schichten nicht zu einer Sto-

rung der zuverlassig durch die Dichtungsbahn gesicherten Grenzflache fliihren kénnen.

Die Kombi-Kapillardichtung ist somit eine in hohem Male setzungsunempfindliche Kombina-
tionsdichtung. Bei Verwendung dieser Dichtungsvariante kann daher gegebenenfalls auf den
Einbau eines temporaren Oberflachenabdichtungssystems verzichtet und gleich - mit der
Kombi-Kapillardichtung als Bestandteil - ein endglltiges Abdichtungssystem aufgebracht

werden.

3.3 Standsicherheit

Die Kombi-Kapillardichtung besteht mit Kapillarblock, Dichtungsbahn und Kapillarschicht aus
drei Schichten. Da unterhalb der Dichtungsbahn Grobsand/Feinkies (Kapillarblock) und o-
berhalb der Dichtungsbahn Sand (Kapillarschicht) eingebaut wird, ist - da von beiden Kor-
nungen aufgrund der zu einzusetzenden KorngréRen und der geringen Belastung durch die
Rekultivierungsschicht keine Gefahr einer Beschadigung der Dichtungsbahn ausgeht - im
Unterschied zur TASi-Regeldichtung keine Schutzlage erforderlich. Unter Berucksichtigung
des Untergrundes (Deponiekdrper) und des Rekultivierungsbodens sind daher zur Untersu-

chung der Gleitsicherheit in den potentiellen Fugen lediglich 4 Grenzflachen zu betrachten:

1. Deponiekdrper & Kapillarblock

2 Kapillarblock o Dichtungsbahn

3. Dichtungsbahn = Kapillarschicht

4 Kapillarschicht o Rekultivierungsboden.

Demgegentber weist ein TASi-Regelsystem mindestens 6 Trennfugen auf:

1. Deponiekdrper & Trag- und Ausgleichsschicht
2. Trag- und Ausgleichsschicht < mineralische Dichtung

3. mineralische Dichtung = Dichtungsbahn

4. Dichtungsbahn = Schutzschicht

5. Schutzschicht = Dranschicht

6. Dranschicht & Rekultivierungsboden.

Oft ist noch zwischen Trag- und Ausgleichsschicht und mineralischer Dichtung sowie zwi-
schen Dranschicht und Rekultivierungsboden ein Trennvlies sinnvoll, wodurch sich die Zahl

der Trennfugen auf 8 erhéhen kann.
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Die bekanntermalien problematischen Fugen sind die an der Unter- und der Oberseite der
Dichtungsbahn. Bei Einsatz einer beidseitig profilierten Dichtungsbahn (z.B. sandrau) sind
Bdschungsneigungen bis 1 : 3 problemlos mdglich. Je nach Art der eingesetzten Materialien
und Dichtungsbahnprodukte ist die Kombi-Kapillardichtung auch bei Neigungen bis 1: 2,7
standsicher einsetzbar und ist somit in dieser Hinsicht dem TASi-Regelsystem ebenbiirtig

bzw. Uberlegen.

3.4 Baubetriebliche Belange

Ein Dichtungssystem mit Kombi-Kapillardichtung besteht grundsatzlich aus einer geringeren
Anzahl von Schichten als das TASi-Regelsystem, was den Aufbau naturgemalf} vereinfacht.
Sowohl der Materialeinsatz, als auch der logistische und maschinentechnische Aufwand las-
sen sich gegeniber dem beim Aufbau eines TASi-Regelsystems notwendigen erheblich re-

duzieren.

Da die Kombi-Kapillardichtung aus schattfahigen, nichtbindigen Materialien aufgebaut wird,
ist eine Verdichtung in dem Mal3e, wie dies fur den Aufbau einer Dichtung aus bindigem Ma-
terial erforderlich ist, nicht notwendig. Die durch den Verteilungsbetrieb beim Ausschieben
der rolligen Materialien eingetragene Energie reicht bei den relativ enggestuften Sanden und
Kiesen aus, um eine etwa mitteldichte Lagerung zu gewabhrleisten. Entsprechend kénnen
auch an das Planum (die Deponieoberflache) wesentlich geringere Anforderungen gestellt

werden, als wenn darauf eine mineralische Dichtung aufgebaut werden sollte.

Der Einbau von Kapillarblock und -schicht ist weitgehend witterungsunabhangig maoglich. Die
beim Einbau mineralischer Dichtungen aus bindigen Erdstoffen haufig durch Niederschlage
oder Austrocknung auftretenden Erschwernisse kdnnen beim Einbau der nichtbindigen Mate-
rialien nicht auftreten. Arbeitsablaufe und die grundsatzlich ohnehin kiirzeren Bauzeiten las-

sen sich somit deutlich besser kalkulieren.

Beim Bau einer konventionellen Kapillarsperre ist die Herstellung einer exakten Grenzflache
zwischen Kapillarblock und -schicht vergleichsweise aufwendig. Um den Ubergang sauber
herstellen zu kénnen, wird zur Vereinfachung des 6fteren ein Trennvlies eingebaut. Dadurch,
dass beim Bau der Kombi-Kapillardichtung planmaBig eine Dichtungsbahn in dieser kriti-
schen Grenzflache verlegt wird, vereinfacht sich der Bau des Gesamtsystems deutlich.
Durch die Dichtungsbahn vereinfacht sich nicht nur die Herstellung einer optimalen Grenzfla-
che, sondern es ist gleichzeitig auch sichergestellt, dass diese Fuge beim weiteren Bauab-

lauf nicht wieder zerstort werden kann.
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3.5 Bemessung

Eine Kombi-Kapillardichtung ist wie eine Kapillarsperre zu bemessen. Wesentliche GréRe ist
die Drankapazitat. Dieser Parameter ist ein Mal} daflir, wieviel Wasser in der Kapillarschicht
bei einer gegebenen Neigung gehalten und transportiert werden kann. Nach der Drankapazi-
tat kdnnen Schichtdicke und Entfernung zwischen mdglicherweise erforderlichen Querdra-

nagen optimiert werden.

Die Mindestneigung fiir den sinnvollen Einsatz einer Kapillarsperre liegt, It. LAGA-Arbeits-
gruppe etwa bei 1 : 7 (entspr. = 8°). Um eventuell erforderliche Querdranagen zu minimieren,
wird vom Verfasser fiur den Einsatz einer Kombi-Kapillardichtung eine Mindestneigung von
etwa 10°, bzw. ab ca. 1 : 6, empfohlen. Mit zunehmender Neigung verbessert sich das Was-

serableitvermdgen der Kapillarschicht entsprechend.

Zur Ermittlung der Drankapazitat werden Kipprinnen eingesetzt, in denen die Verhaltnisse im
Mafstab 1 : 1 untersucht werden kénnen. Die Kosten flir einen solchen Kipprinnenversuch
entsprechen etwa denen einer Eignungsprifung fiir bindiges mineralisches Dichtungsmateri-

al. Bild 4 zeigt beispielhaft eine solche Kipprinne.
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Bild 4: Kipprinne,
die bei der CDM Jessberger GmbH
zur Verfiigung steht
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3.6 Materialien

Die Kapillarschicht einer Kombi-Kapillardichtung ist aus Sand (in der Regel Mittelsand) aus-
zubilden. Je grober der Sand, desto glnstiger fallt der Durchlassigkeitsbeiwert aus. Da sich
das kapillare Haltevermdgen jedoch gegenlaufig entwickelt, sind Material und der Abstand
eventueller Querdranagen auf die jeweilige Situation abzustimmen (siehe Bemessung). Die

Schichtdicke lasst sich etwa auf 30 - 40 cm abschéatzen.

Der Kapillarblock einer Kombi-Kapillardichtung ist aus Kies (in der Regel Fein- bis Mittelkies)
auszubilden. Die Kérnung ist auf die der Kapillarschicht abzustimmen. Die Schichtdicke ist
unter Berlicksichtigung der Durchlassigkeit auf eventuelle Aufgaben als Ausgleichs- und
Gasdranschicht auszulegen. Diese Aufgaben bestimmen im wesentlichen die Schichtdicke
des Kapillarblocks. Je nach Beschaffenheit und Méglichkeiten bei der Herrichtung der Abfall-

oberflache ist von einer erforderlichen Schichtdicke von etwa 15 — 30 cm auszugehen.

Als Konvektionssperre kann, entsprechend dem TASi-Regelsystem, standardmafig eine
2,5 mm dicke, BAM-zugelassene Dichtungsbahn aus PEHD (glatt oder profiliert) verwendet

werden.

Die Dichtung einer Kombi-Kapillardichtung nach Versagen der Kunststoffdichtungsbahn ist
bei detaillierter Betrachtung die Grenzflache zwischen den mineralischen Schichten Kapillar-
schicht und Kapillarblock. Der Kapillarblock liegt daher sowohl in der Phase mit funktions-
tichtiger Dichtungsbahn als auch danach unter der eigentlichen Dichtung. Grundsatzlich
konnten daher auch belastete Materialien (bis Z2) eingesetzt werden. In jedem Fall sind Re-
cyclingmaterialien, wie Schmelzkammergranulat, Glasbruch 0.a., mdglich und wirtschaftlich

sinnvoll.

Der Einsatz einer dunneren Dichtungsbahn als 2,5 mm ist im Einklang mit der DepV,
§ 14 (5), moglicherweise bei solchen Deponien genehmigungsfahig, bei denen die Ablage-

rungsphase vor 2005 beendet wird.

3.7 Wirtschaftlichkeit

Ein Vergleich der Kosten fur ein Oberflachenabdichtungssystem nach TASi und eines mit
einer Kombi-Kapillardichtung fallt dadurch immer positiv fir die Variante mit Kombi-
Kapillardichtung aus, weil bei dieser Ausfuhrung eine Anzahl von Schichten schlicht entfallen

kann.
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Neben dem Wegfall weniger kostspieliger Schichten, wie Trennvliese und Schutzlage, macht
der mdgliche Verzicht auf die aus bindigen Materialien hergestellte mineralische Dichtung
den wesentlichen Einspareffekt aus. Die konkret einsparbare Summe hangt naturgeman

erheblich von der Verfugbarkeit der bendtigten Materialien ab.

Einen beispielhaften Kostenvergleich zwischen einem Oberflachenabdichtungssystem nach

TASi und einem mit einer Kombi-Kapillardichtung ist in Tabelle 1 zusammengestellt:

Schichten TASI Kombi-Kapillardichtung

€/ m? €/ m?

Rekultivierungsboden 10,-- 10,--

(einschl. Oberboden)

Trennvlies 1,25 - entfallt -

Dranschicht 10,-- 8,50

(Kapillarschicht)

Schutzlage 6,50 - entfallt -

Dichtungsbahn 10,50 10,50

mineralische Dichtung 17,50 - entfallt -

Trennvlies 1,25 - entfallt -

Trag-, Dran- und Aus- 10,-- 12,--

gleichsschicht

(Kapillarblock)

Summe 67,50 41,--

Tabelle 1: Kostengegenuberstellung

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen bei den Baukosten ergeben sich fur die Kombi-
Kapillardichtung auch Kosteneinsparungen aufgrund der versuchstechnisch weniger auf-
wendigen Qualitatsiberwachung. Die Bestimmung von Wassergehalt, Dichte und Durchlas-
sigkeitsbeiwert erlibrigen sich. Eine Uberpriifung der Kérnungslinien von Kapillarschicht und
-block ist grundsatzlich ausreichend. Da die Wirksamkeit der verwendeten mineralischen
Materialien, die zuvor im Kipprinnenversuch auf ihre Eignung grolfmafstablich (MalRstab
1 : 1) hin untersucht wurden, nicht durch Einflisse beim Einbau auf der Baustelle verandert
wird - anders als beim Einbau bindiger, wassergehaltssensibler Béden - kdnnte auf ein Ver-
suchsfeld in der Ublichen Form aus fachlicher Sicht verzichtet werden. Ein anfanglich von
Fremdprifung und Eigenliberwachung intensiver begleiteter Einbau kdonnte den Aufbau ei-
nes Versuchsfeldes, das zuriickzubauen ist, ohne Minderung des Qualitdtsstandards ent-

behrlich machen.
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