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1. Einleitung

Zahlreiche Deponien sind in der Vergangenheit mmhgoraren Oberflachenabdichtungen ausgerustet
worden, um vor dem Aufbringen einer endgultigen isbtlng die Bewegungen des Deponiekorpers
abklingen zu lassen. Auch aktuell werden Deponimrhrzunachst mit temporaren Abdichtungssystemen
abgedichtet.

Das Aufbringen einer endgultigen Abdichtung karoizibereits vorhandener temporarer Abdichtung zu
einer sehr teuren BaumaRnahme werden. Hier sindeauEinzelfall abgestimmte Losungen gefragt, die
genehmigungskonform eine sichere Funktion der Alidieg bei moglichst geringen Kosten gewahrleis-
ten.

Die Deponieverordnung sieht im Anhang 1, TabellgABfbau des Oberflachenabdichtungssystems®,
vor, dass Dichtungskontrollsysteme eingesetzt werddééhrend fur die Deponieklasse Il die Verwen-
dung obligatorisch ist, wird bei der Deponiekladisder Einsatz eines Dichtungskontrollsystems unter
bestimmten Voaussetzungen mit dem Wegfall der 2. Abdichtungsldgdohnt”. Wichtig ist hierbei,
dass die verbleibende Abdichtungskomponente eimeséldionssperre ist, die die weiteren Anforderun-
gen der Deponieverordnung erfullt.
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Abbildung 1: Gasentwicklung unterhalb der Kunsfslichtungsbahn; Bahn halt dicht!



Das Konzept einer dauerhaft Uberwachten Konvek$iosise basiert auf der Annahme, dass diese im
beschadigungsfreien Zustand alle AnforderungeniarDechtwirkung erfillt; konkret also flissigkeits-
und gasdicht ist, so dass keine weitere Abdichtkmmgeonente notwendig wird.

Hat man nun als temporare Abdichtung eine solcheviktionssperre verwendet, so lasst sich in Uber-
einstimmung mit der Deponieverordnung diese dueathtragliche Ausriistung mit einem Dichtungskon-
trollsystem in eine endgultige Abdichtung umwandddie Vorteile gegentber einem Neubau der Ab-
dichtung liegen auf der Hand:

Minimaler Eingriff in das bestehende Abdichtungssys

Geringe Belastungen der Umgebung

Geringe Kosten

Hohe Sicherheit der Dichtwirkung durch Kontrolliarkeit der Konvektionssperre

2.  Beschreibung von elektroresistiven Dichtungskontrdsystemen

2.1 Physikalisches Funktionsprinzip

Das Prinzip der Leckageortung mittels elektroresst Verfahren basiert darauf, dass die zu tUberwa-
chende Abdichtung aus einem elektrisch isoliererdaterial hergestellt ist und das zu Uberwachende
Gesamtsystem keine oder wenn doch, dann wenigdédristd leitfahige Verbindungen durch die Kunst-
stoffdichtungsbahn oder um deren Rand herum aufweis

Diese Verfahren werden weltweit in unterschiedlich@nwendungen eingesetzt und haben teilweise
Eingang in gesetzliche Vorschriften gefunden. In Begel werden allerdings mit dieser Technologie
Basisabdichtungen tberwacht - ein Thema, das zuwsinch Deponiebereich in Deutschland noch keine
Beachtung gefunden hat.

Abstrahierend kann das Funktionsprinzip so besobriewerden, dass auf beiden Seiten der zu Uber-
wachenden Kunststoffdichtung durch kurzzeitigesedeh elektrischer Spannungen eine Potentialdiffe-
renz hergestellt wird, die - bei einer ansonsteitakch isolierenden Kunststoffdichtungsbahn emem
kleinen Stromfluss durch gegebenenfalls vorhandaesokagen fuhrt. Im Nahbereich solcher Leckagen
verandert sich dabei das sonst konstante Potediaurch ein Uber die Gesamtflache verlegteseRast
an Messpunkten konnen lokale Potentialfeldveramdgm durch Messen der Spannungen an den Mess-
punkten festgestellt und zur Detektion und Ortueg ldeckagen ausgewertet werden. Die Veranderung
des Potentialfeldes bildet sich dabei sowohl oldbriaés auch unterhalb der KDB aus. Erkennen und
Orten von Leckagen ist dabei in der Regel ein Viogga

2.2 Messung oberhalb (invers) im Vergleich zu Messungnterhalb der KDB

Bei fest installierten Dichtungskontrollsystemenrdvidie Messung in der Regel unterhalb der KDB
durchgefuhrt, da hier ein gleichméRiges, geerdetasntial im beschadigungsfreien Zustand der KDB
gemessen wird und so Leckagesignale sehr deutleimet werden.
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Abbildung 2:Funktionschema Messkabel unterhalb/oalrder KDB

Da beim nachtraglichen Einbau eines solchen Metsagsnach Mdglichkeit die Kunststoffdichtungs-

bahn nicht beschadigt werden soll, werden bei di¥sgiante die Messelektroden oberhalb der KDB
positioniert, so dass keine Komponente des Systenteshalb der KDB eingebaut werden muss. Diese
inverse Messung stellt zwar hohere Anspriiche anSyatem, ist aber technisch ebenfalls eindeutig
moglich. Fur den Einbau der Messelektroden gilssddiese so nah wie mdglich an der KDB installiert
werden sollen, andererseits aus baupraktischendgiomgen ein Abstand von 20-30 cm toleriert werden
kann.

Im Wesentlichen wird bei der Auslegung eines inearBichtungskontrollsystems die Anzahl der soge-
nannten Gegenelektroden deutlich erhoht, so daksbsissere Schaltungsmdglichkeiten ergeben. Das zu
erkennende Signal kommt von einem Erder, der aafieder Abdichtung installiert ist und das elektri-
sche Potential unterhalb der Abdichtung reprasentie

2.3 Aufbau des Messsystems

Die bei einem inversen System verwendeten Kompeneahtsprechen denen, die bei Systemen unter-
halb der Kunststoffdichtungsbahn eingesetzt werlediglich die Auslegung des Systems andert sich (s

0.), und eine sogenannte Ringelektrode wird im Raneich der Kunststoffdichtungsbahn eingesetzt mit

dem Ziel, Stérungen durch Randeffekte zu minimieren
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Abbildung: Messelektrode Typ Carbon aus BAM- zwggelaem Dichtungskontrollsystem

Es erfolgt fir das System genau wie bei unterhalfgedauten Komponenten zunéachst eine Planung der
Kabel und Elektrodenpositionen in Abstimmung mithddachbargewerken um einen reibungslosen
Einbau zu gewabhrleisten.

Die Anforderungen an die Komponenten von Dichtungsitollsystemen sind im Rahmen des Arbeits-

kreises Dichtungskontrollsysteme bei der BAM feltgeworden und Grundlage der Zulassungen dieser
Systeme. Bei einem Einsatz der Elektroden und Kabethalb der Kunststoffdichtungsbahnen kommt

einigen der Anforderungen besondere Bedeutungaumud die Kabel nicht mehr durch die Kunststoff-

dichtungsbahn geschutzt sind:

Blitzschutz
Nagetierbestandigkeit
Robustheit der Materialien

2.4  Vergleich konventioneller Einbau/nachtraglicher Einbau

Wahrend sich hinsichtlich der Grundlagen des Me$akieens und der zum Einsatz kommenden Technik
aulRer der Anordnung und Auslegung der verwendeKdemponenten keine wesentlichen Unterschiede
zwischen einem konventionellen Einbau im RahmersMeubaus und einer nachtraglichen Ausriistung
der Abdichtung ergeben, zeigten sich doch deutlizifilerenzen in der Gesamtbewertung des Einbauver-
fahrens.

Die Messkabel werden bei einem Neubau der Abdichinnder Regel unterhalb der KDB auf deren

Verlegeplanum angeordnet. Diese Anordnung ist niirnmmimalem Verlegeaufwand verbunden und

vermeidet die Notwendigkeit, mit Verlegegeratenb&ltrommeln etc. direkt auf der verlegten KDB

hantieren zu missen und schiitzt die verlegten Mésskusatzlich durch die KDB vor Beschadigung
durch den Weiterbau. Bei einem Neubau ist als@dei Fall die Anordnung der Messkabel unter der
KDB die glnstigere Variante.

Die nachtragliche Ausristung einer temporaren Kktioessperre zur kontrollierbaren Abdichtung wird
gegenuber dem einztigigen Bau einer kontrollierbadeaichtung immer die wirtschaftlich unginstigere
Variante sein, weil zusatzliche Kosten durch dambBu und die materialaufwendigere Auslegung entste-
hen. Zwischenzeitlich zu erzielende ZinsgewinneckdUEinsparungen beim Erstbau kénnen nach ersten
Abschatzungen diese Kosten nicht decken. Der rigglithe Einbau bleibt also auf Falle beschrankit, be
denen im Hinblick auf Veranderungen des Deponied@rpatsachlich eine zunéchst nur temporare Ab-
dichtung erforderlich ist.



3. Praxisbeispiele

Dem Autor sind zwei Standorte bekannt, an denenkaezept der Nachristung einer temporaren Ab-
dichtung bis heute realisiert worden ist, ein datBauvorhaben mit entsprechender Planung befanciet
im Bau. Die beiden abgeschlossenen Bauvorhaben dismdOberflachenabdichtungen der Deponien
Vechta-Tonnenmoor Il sowie Oldenburg-Osternburg.Bau befindet sich die Oberflachenabdichtung
der Deponie Breinermoor des Abfallwirtschaftsbéteie Landkreis Leer.

3.1 Deponie Vechta-Tonnenmoor

Das Gelande wurde seit Anfang der 70er Jahre z@alldbtsorgung genutzt und ist mit einer Basisab-

dichtung ausgertistet. Die Ablagerungen wurden wn d5.07.2005 beendet. Bereits 2001 wurde auf
einem Teilbereich von 4 ha eine temporare Abdialptonit KDB aufgebracht. 2006 hat der Deponiekor-

per dann seine endglltige Form erhalten.

Die Oberflachenabdichtung der Deponie ist auf desamtflache von 100.000 m2 mit einem Dichtungs-
kontrollsystem ausgeristet worden. Auf der 2001 Kuihststoffdichtungsbahn abgedichteten Teilflache
wurde das System nachtraglich - also invers - &iage Der groRere Teil der Flache wurde neu mit KDB
ausgerustet, so dass hier die Standardausfuhrungylessung unterhalb der KDB ausgefiihrt wurde.
Zunéchst wurde ein kleinerer Bereich der Deporselaistfeld fur das Dichtungskontrollsystem vorgese-
hen.

Kabelgraben

i

Abbildung: Randbereich

Die wesentliche Bauleistung bei der nachtraglichersristung besteht im Erstellen, Vorhalten und
SchlieRen der Kabelgraben sowie Wiederherstelletoterflachenvegetation. Die Grabentiefe bestimmt
dabei den Abstand der Elektroden zur Kunststoftdicgsbahn.



Abbildung: Lageplan MPLE Messkabel und Gegenelékitno

Die notwendigen Graben wurden zunachst mit einemilddpger, spater mit einem Kettenbagger erstellt.
Die Grabentiefe wurde nach Plan so bemessen, dasSiaherheitsabstand von 20 cm zur Drainage
sichergestellt war. Als Herausforderung stelltéh sige VVariation in der Stéarke des Oberbodens heraus.
Nach (innerhalb?) sechs Jahren hatte es unterschiedBelizungen gegeben. Zunéachst wurde versucht,
mit einer Lehre bzw. einer Traverse eine gleiclii@ede Grabentiefe zu erzielen. Da fur das Systen ab
nicht der Abstand zur Oberflache, sondern der ZDBKnesstechnisch relevant ist, musste dieses \ferfah
ren gedndert werden. Das neue Verfahren sah voéchgt durch den Bagger einen relativ flachen Gra-
ben zu erzeugen und parallel mit einer Schaufeli®elin dem Graben zur Bestimmung des wahren
Abstandes zur Drainagematte zu erstellen. So kongd@n Graben mit gleichbleibendem Abstand zur
KDB erstellt werden.

Abbildung: Minibagger mit Lehre(Fotonachweis: Fa tthii)

Nach dem Einbau der Kabel wurden die Graben aufgefid die Oberflache wiederhergestellt. Im Fall
der Deponie Vechta-Tonnenmoor Il wurden die Arbeite Herbst wéahrend kalter und vor allem feuch-
ter Witterung durchgefihrt, so dass die Vegetatiorch die Arbeiten an den Graben insgesamt sehr in
Mitleidenschaft gezogen worden ist. Aus diesem @nwarde auf den 4 ha komplett neu angesat.



Abbildung: Einbaugrédben Messkabel im Testfeld

Vor der eigentlichen Funktionsprifung am Testfelgrde zundchst eine Inbetriebnahme des Messsys-
tems durchgefiihrt. Zur Uberraschung der an der B&mahme beteiligten Fachleute wurde bei der
Inbetriebnahme eine Beschadigung entdeckt, die raach der Bauphase der Oberflachenabdichtung
herrihrte. Es sei hier allerdings vorweggenommaess dlies - bis auf die absichtlich herbeigefiihrten
Testleckagen - bis zum Abschluss der BaumaRnahmeirdage der KDB gefundene Schaden geblieben
ist.

Abbildung: Schaden aus dem Bereich des Testfeldes

Bei dieser ersten gréReren Baumal3nahme zeigte dasls, sich mit den bewahrten Komponenten des
Dichtungskontrollsystems geolog goeumd einer angepassten Planung und Einbaumethatiedza
nachtragliche Qualifizierung einer temporaren Abtling zu einer kontrollierbaren Abdichtung mit
geringem Aufwand und hervorragendem Ergebnis It&&st. Zusammen mit dem zweiten konventionell
gebauten Messabschnitt verfugt die Deponie Vechtdaehiiber eine endgultige und sichere Abdichtung
auf einer Flache von 100.000 m2.



3.2  Deponie Oldenburg-Osternburg

Die Herstellung der Gréaben sowie der Einbau deseSyserfolgten analog zu den in Vechta erprobten
Verfahren durch den gleichen Baubetrieb. Eine Basdreit in Oldenburg ist allerdings, dass das Gelan
de der Deponie als Park genutzt wird und somiQféentlichkeit zuganglich ist.

Abbildung: Zentrale Messstation, Vandalismussicher

Da bei o6ffentlich zuganglichen Bereichen Vandalisnmicht auszuschliel3en ist, hat sich der Bauherr
dazu entschlossen, die Kabel des Systems niche sanst Ublich - messfeldnah in Feldverteilerschran
ken, sondern als Messstation in Form einer stalsilatiggarage an einem zentralem Standort einrichte
zu lassen. Die standardmafiige Verwendung geschiitatieel mit verseilten Einzeladern beim System
geologg e% ermoglicht die Verlangerung der Messkabel Uberd#izu notwendigen Entfernungen,
ohne Beeintrachtigungen der Messsignale beflrchianiissen. Die Messstation wurde auf Wunsch des
Bauherrn mit einem &auf3eren Blitzschutz/Blitzablsigstem versehen, das zusammen mit dem integrier-
ten Blitzschutz des Dichtungskontrollystems zumlstéhdigen Schutz vor diesbeziglichen Gefahren
beitragt.

3.3  Deponie Breinermoor

Die Deponie Breinemoor hat eine Gesamtoberflaiche cen. 19 ha. Die verschiedenen Bereiche der
Deponie sind zur Zeit mit unterschiedlichen Abdicigen abgedeckt. Mit der in diesem Jahr beginnen-
den Errichtung der endgiltigen Abdichtung soll awih einheitliches Oberflachenabdichtungssystem
hergestellt werden. Im ersten Abschnitt von 3 Ha g6 allerdings noch keine Kunststoffdichtungsbahn

so dass hier die bestehende Abdichtung vollstaadgetragen werden muss, um die neue Abdichtung
herzustellen. Aus Grinden der Einheitlichkeit hah sler Bauherr entschieden, auch schon in diesem
ersten kleineren Teil das Dichtungskontrollsystermder Abdichtung zu installieren. Es handelt icér

also noch nicht um einen nachtraglichen Einbau. désskabel kénnen direkt auf der Drainagematte
eingebaut werden.



Abbildung: Messkabel auf der Drainagematte eing¢bau

In den n&chsten Bauabschnitten wird dann allerddegsnachtragliche Einbau eines Dichtungskontroll-
systems erfolgen.

4.  Zusammenfassung

Bei allen Bauvorhaben ist das inverse Dichtunggkdisystem durch die Fremdiberwachung mit positi-
ven Ergebnissen getestet worden. Zusétzlich wuedbite Bauschaden gefunden. Auch der Einbau hat
sich als erwartungsgemal einfach herausgestebtSpstem hat sich als Stand der Technik fir Naehris
tungen an bestehenden Abdichtungen qualifiziert.

Die Vorteile fur den Bauherrn sind ebenfalls detitliDie Baukosten fiir die Nachristung des Dichtungs
kontrollsystems lagen bei den betrachteten Bauberdei 20 % der Kosten, die fur eine neue Oberfla-
chenabdichtung anzusetzen gewesen waren.

Durch die Nachrustung mit einem Dichtungskontrateyn lasst sich mit geringem Aufwand eine gute
und sichere Abdichtung herstellen, die dem objektishandenen Risiko unerkannter Schaden wirkungs-
voll begegnet. Dieses Risiko besteht in punktueilefjedem Fall von Menschen verursachten Beschadi-
gungen. Diese Beschadigungen lassen sich mit eBiehtungskontrollsystem erkennen und orten und
somit auch reparieren, um so jederzeit die bestingsgemale Funktion der Abdichtung zu gewahrleis-
ten.



