
Inhaltsverzeichnis

Abkürzungsverzeichnis V

Zusammenfassung VII

1 Einführung und Problemstellung 1

11 Kombinationsdichtungen in Deponieabdeckungen - Materialien,
Anforderungen und Gefährdungen 1

1.1.1 Bindige mineralische Dichtungen 2
1.1.2 Kunststoffdichtungsbahnen 4
1.2 Anlaß und Ziele der Untersuchung 6
13 Studien zum Austrocknungsverhalten von bindigen Dichtungen durch

temperaturabhängige Wasserbewegung 8

2 Theoretische Grundlagen der Untersuchung 1 0

2.1 Eigenschaften von Wasser unter Temperatureinfluß 10
2.2 Wechselwirkungen zwischen Boden und Wasser 13

2.3 Aufgliederung des Porenraums 1 5

2.4 Wasserbewegung im Boden 1 ß

2.4.1 Potentialkonzept 1 6

2.4.2 Isothermer Wassertransport in der flüssigen Phase 19
2.4.3 Anisothermer Wassertransport in der flüssigen Phase 20
2.4.4 Wasserdampf in der Bodenluft 22
2.4.5 Isothermer Wasserdampftransport 2 4

2.4.6 Anisothermer Wasserdampftransport 2 5

2.5 Anteil der Teilflüsse an der gesamten Wasserbewegung 29
2.6 Modellierung des temperaturabhängigen Wassertransportes 29

3 Untersuchungskonzept ^
3.1 Versuchsvarianten
3.2 Wahl des Temperaturgradienten (Meßfeld T1) 35

4 Aufbau und Herstellung der Versuchsanlage 3 7

4.1 Versuchsstandort und Schichtaufbau 3 7

4.2 Aufbau der TemperaturmeßfeWer *°
42.1 Randbegrenzung 4 '
4.2.2 Erdbau, Installation der MeBfeWrahmen und PEHD-Fügearbeiten . 42

42.3 Wärmetauscher: Anordnung und Herstellung **
4.2.4 Vorkehrungen zur Vermeidung von Randumlâufigkeiten 47



4.2.5 Anordnung und Einbau der Meßgeräte 48
4.3 Automatische Temperaturregelung 50

Meßtechnik 5 3

5.1 Bestimmung des hydraulischen Potentials 53
5.1.1 Druckpotentialmessung mit Tensiometem 53
5.1.2 Gasdruckpotentialmessung mit Gasdrucktransmittem 63

5.2 Messung des Bodenwassergehaltes 67
5.2.1 Thermogravimetrie 67
5.2.2 Neutronenmoderation 67
5.2.3 Time Domain Reflectometry (TDR) 68
5.3 Bodentemperaturmessung mit Pt100-Meßwiderständen 83
5.4 Datenerfassung und -aufbereitung 85

Materialeigenschaften 86
6.1 Kennwerte der Geschiebemergeldichtung in den Wasserhaushalts-

testfeldern (nach MELCHIOR 1993) 86
6.2 Bodenphysikalische Kennwerte der Geschiebemergeldichtung der

Temperaturmeßfelder 90
6.2.1 Komdichte 91
6.2.2 Trockendichte, Feuchtdichte und Proctordichte 91
6.2.3 Porenvolumen und Porenziffer 94
6.2.4 pF-Kurve und Porengrößenverteilung 95
6.2.5 Wassergehalt und Sättigungszahl 97
6.2.6 Gesättigte hydraulische Leitfähigkeit 100
6.3 Mineralbestand der Geschiebemergeldichtung 101
6.4 Thermische Eigenschaften 102
6.4.1 Différentielle Wärmekapazität 102
6.4.2 Wärmeleitfähigkeit 103
6.4.3 Temperaturleitfähigkeit 104
6.4.4 Vergleich mit Literaturangaben 105
6.5 Kennwerte der Gasdränage 106

Temperaturverhältnisse von Deponien und natürlichen Böden 107
7.1 Temperaturverhältnisse im Inneren von Deponien 107
7.2 Temperaturentwicklung im Stauflüssigkeitskörper der Deponie

Georgswerder 109

7.3 Bodentemperaturen im Abdecksystem der Deponie Georgswerder . . . 112
7.3.1 Einordnung der Temperaturverhältnisse im MeBzeitraum 112
7.3.2 Bodentemperaturen oberhalb der Dichtung (Rekultivierungs-

und Entwässerungsschicht) 113



Inhalt m

7.3.3 Bodentemperaturen und Temperaturgradient in der
Kombinationsdichtung 116

7.4 Temperaturverhältnisse natürlicher Böden 119

8 Temperaturabhängiger Wasserhaushalt der Kombinationsdichtung -
Versuchsergebnisse und Diskussion 123
8.1 Periodischer Richtungswechsel des Temperaturgradienten 124
8.1.1 Meßreihen der Wasserhaushaltstestfelder 124
8.1.2 Temperaturmeßfeld KO (Kontrollfeld) 129
8.1.3 Mechanismen des temperaturabhängigen Wassertransports

in der mineralischen Dichtung 136
8.1.4 Transport von wasserdampf gesättigtem Deponiegas in der

Geschiebemergeldichtung 137
8.2 Quasi-isotherme Verhältnisse (Ausschaltung eines

Temperaturgradienten) 138
8.3 Anisotherme Verhältnisse (ganzjährig abwärts gerichteter

Temperaturgradient) 144

9 Abschätzung der Wasserflüsse in der Kombinationsdichtung 155
9.1 Grundlagen, Annahmen und Unsicherheiten des Berechnungsansatzes 155
9.2 Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Flüssen in der

Kombinationsdichtung von Testfeld S2 160
93 Abschätzung des Gesamtflusses und der Teilflüsse (dampfförmig/flüssig)

in den Temperaturmeßfeldem 16*
94 Abschätzung des Wasseraustrags aus einer Kombinationsdichtung über

einem abgekühlten Deponiekörper i 7 1

10 Beurteilung der temperaturabhängigen Austrocknungsgefährdung von
Kombinationsdichtungen und Schlußfolgerungen für den Deponiebau . . . 175

11 Verzeichnisse 179

11.1 Literatur 179

11.2 Software 191

113 Abbildungen 192

114 Tabellen im Text 197

11-5 Photos im Anhang 1 "
11.6 Tabellen im Anhang 200

Anhang A0
Photos A 1

Tabellen A 1 °


