Dlouhodoby monitoring tésnicich vrstev skladek

Langfristige Kontrollen von Deponieabdichtungen mit
Dichtungskontrollsystemen

Silke Schwdbken?

Abstrakt

Jiz vice nez 20 let jsou pro kontrolu tésnosti umélohmotnych izolacnich félii v systémech izolaci
povrchd v Némecku s Uspéchem vyuzivany systémy pro kontrolu tésnosti.Pfitom jsme se mohli
naucit, ze k poskozeni umélohmotnych izolaCnich folii skute¢né dochazi nejcastéji pfi pokladani
nad nimi lezicich vrstev. Tento zavér by ale nemél zakryvat skute¢nost, Ze instalace izolaCnich
systému v Némecku je na velmi vysoké a bezpeCné urovni. VétSina zjiSténych poskozeni
umeélohmotnych izola¢nich folii byly skuteCné testovacimi otvory, vytvorenymi v umélohmotnych
izolacnich foliich za ucelem kontroly tésnosti systému.

V pripadé dlouho kontrolovanych izolaci z umélohmotnych izola¢nich félii se poskozeni
folie, které by neexistovalo jiz pfi pokladani nad nimi lezicich vrstev nebo pro ucely ovérovani
funkCnosti, vyskytovalo zfidka.

Prednosti dlouhodobé kontroly je moznost kontroly umélohmotnych izola¢nich félii napfiklad
ihned po instalaci solarnich moduld.

Otazku, zda pro danou skladku bude mozno fazi nasledné péce ukoncit, pokud bude mozno
i po 30 letech doloZit, Ze izolace tésni, nelze zatim definitivné zodpovédét. Instalaci systému
pro kontrolu tésnosti vSak jsou k dispozici nastroje pro ovéreni tésnosti i po 30 a vice letech.

Kurzfassung

Seit mehr als 20 Jahren werden in Deutschland Dichtungskontrollsysteme zur Kontrolle von
Kunststoffdichtungsbahnen in Oberflachenabdichtungssystemen erfolgreich eingesetzt. Dabei
konnten wir lernen, dass Beschadigungen in den Kunststoffdichtungsbahnen tatsachlich am
haufigsten nach Einbau der Uberdeckung eintraten, wobei diese Aussage nicht dariiber hin-
wegtauschen sollte, dass die Installation von Abdichtungssystemen in Deutschland auf einem
sehr hohen und sicheren Niveau geschieht. Die meisten detektierten Beschadigungen in den
Kunststoffdichtungsbahnen waren tatsachlich Testlocher, die zur Funktionsprifung der Dich-
tungskontrollsysteme in die Kunststoffdichtungsbahnen eingebracht worden waren.

Bei lange kontrollierten Abdichtungen aus Kunststoffdichtungsbahnen traten selten Bescha-
digungen in den Kunststoffdichtungsbahnen auf, die nicht bereits beim Einbau der Uberdeckung
oder zur Funktionsprifung vorhanden gewesen waren.

Ein Vorteil der langfristigen Kontrolle ist es, dass die Kunststoffdichtungsbahnen z.B. nach
dem Einbau von Solarmodulen explizit geprift werden kénnen.

Ob Deponien aus der Nachsorge entlassen werden kénnen, wenn die Abdichtung auch
nach 30 Jahren nachgewiesenermal3en dicht ist, kann derzeit noch nicht abschlie3end beant-
wortet werden. Jedoch sind mit dem Einbau eines Dichtungskontrollsystems die Instrumente
fir einen Nachweis der Dichtigkeit auch nach 30 Jahren und mehr vorhanden.

'SENSOR Dichtungskontrollsysteme GmbH, Oldenburger Str. 36, D-23730 Neustadt in Holstein;
schwoebken@sensor-dks.com
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1 Einleitung

Seit mehr als 20 Jahren werden Dichtungskontrollsysteme zur langfristigen Kontrolle von Kunst-
stoffdichtungsbahnen in den verschiedensten Anwendungen eingesetzt. Seit im Jahr 2001 die
vom Arbeitskreis Dichtungskontrollsysteme (AK DKS) unter Federfiihrung der BAM (Bundesan-
stalt fir Materialforschung und -prifung) aufgestellte Richtlinie eingefihrt und damit den Syste-
men eine bessere Grundlage fiir die Genehmigung und Planung in Oberflachenabdichtungen
gegeben worden war, wurden diese Systeme vermehrt in Verbindung mit einer Kunststoffdich-
tungsbahn anstelle der mineralischen Dichtung oder zusatzlich zur Kombinationsabdichtung
eingesetzt. Seitdem konnten einige Verbesserungen fir die Funktionsfahigkeit solcher Produk-
te und vor allem fiir die Funktionspriifungen in Testfeldern durchgesetzt werden. Uber einige
MaBnahmen zur Verbesserung der Anwendung solcher Systeme soll hier informiert werden.

2 Funktionsweise elektroresistiver Dichtungskontrollsysteme

Das Messprinzip elektroresistiver Dichtungskontrollsysteme beruht auf der Messung von Po-
tentialdifferenzen unterhalb der Kunststoffdichtungsbahnen. Dazu werden unterhalb der Kunst-
stoffdichtungsbahnen in einem auf die BaumafBnahme abgestimmten Raster Sensoren verlegt,
die mit den Kontrollboxen verbunden sind. Oberhalb der Kunststoffdichtungsbahnen werden
Spannungsgeber installiert, Gber die ein homogenes elektrisches Feld oberhalb der Kunststoff-
dichtungsbahnen angelegt werden kann.

Abbildung 1: Sensor. Abbildung 2: Spannungsgeber.

Es wird beim Einsatz der Systeme die Tatsache ausgenutzt, dass ein elektrischer Strom
dem Weg des Wassers durch eine Leckage folgt. Es ist im Normalfall jedoch kein Wasserfluss
durch eine Leckage notwendig, vielmehr reicht die natlrliche Erdfeuchte aus, um einen Strom
durch eine Leckage flieBen zu lassen. Bei einem Stromfluss durch eine Leckage verandert sich
um die Leckage herum das elektrische Potential, das durch die Sensoren erfasst wird.

Die Ortungsgenauigkeit von Dichtungskontrollsystemen erreicht < 1m?. Fiir die Komponen-
ten ist in der Empfehlung des AK DKS die Anforderung aufgestellt, dass die Komponenten von
Dichtungskontrollsystemen, die unterhalb der Kunststoffdichtungsbahnen installiert werden, ei-
ne Lebensdauer von 30 Jahren und mehr aufweisen missen. AuB3erdem sind die Komponenten
so zu wahlen, dass ihr Einbau unter normalen Bedingungen mdglichst einfach ist und die ande-
ren Gewerke beim Bau einer Oberflachenabdichtung nicht behindern oder beeinflussen darf.
AuBerdem darf durch das installierte Dichtungskontrollsystem nicht die Standsicherheit des
Gesamtabdichtungssystems beeintrachtigt werden.
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Abbildung 3: Das Prinzip.

3 Die Installation

Die Installation der Komponenten kann problemlos in den Bauablauf eingepasst werden. Dabei
ist es moglich, dass die Installation durch den Hersteller des Dichtungskontrollsystems selbst,
durch den Dichtungsbahnverleger oder durch den Bauunternehmer erfolgt. Alle am Bau Be-
teiligten haben das gleiche Interesse an einer reibungslosen Ausfiihrung und Abnahme. Um
nun maoglichst reibungslos diese Ziele zu erreichen, sind die Verlegungsarten und -wege der
Komponenten einfach an die unterschiedlichen Bedingungen auf den Baustellen anzupassen.

Abbildung 4: Die Kabel verlaufen strah- Abbildung 5: Die Kabel verlaufen in Strangen.
lenférmig.
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Abbildung 6: Die Kabel sind strangférmig im Abbildung 7: Die Kabel werden in Rillen ein-
Auflager eingegraben. gelegt.

Wie auf den Bildern zu erkennen ist, ist der Einbau des Systems an die unterschiedlichsten
Bedingungen anzupassen. Im ersten Fall wurden die Sensoren ca. 10cm tief in einem 16/32
Rundkorn fixiert und die Kabel oberhalb des Kieses strahlenférmig zur Beobachtungs-zentrale
gefuhrt (Abbildung 4).

Auf dem zweiten Bild (Abbildung 5) ist zu erkennen, dass die Kabel strangweise oberhalb
des Auflagers fir die Kunststoffdichtungsbahnen verlaufen. Der Vorteil bei dieser Art des Kabel-
verlaufs besteht darin, dass nach einem maoglichen Starkregenereignis das Auflager zwischen
den Kabelstrangen befahrbar ist und somit einfacher nachbearbeitet werden kann, als wenn
die Kabel strahlenférmig Uberall auf der Oberflache des Auflagers verlaufen.

Auf dem dritten Bild (Abbildung 6) ist zu erkennen, dass die Kabel in einem weichen, rolligen
Kies etwa 10cm in das Auflager strangweise eingegraben worden sind. Die Sensoren werden
seitlich in diesem Graben in dem Auflager installiert und die Kabel verlaufen in den Graben, die
in Béschungsfalllinie verlaufen. Dann wird das Material wieder in den Graben gefillt und die
Oberflache des Grabens wird der Oberflache des Auflagers angepasst.

Auf der Abbildung 7 ist eine ca. 4cm tiefe Rille in einer mineralischen Dichtung zu erkennen,
die mit einer Walze hergestellt worden ist. Wieder werden die Sensoren seitlich in der Rille
installiert, wozu mit einem Akkubohrer ein entsprechendes Loch hergestellt wird. In dieser Rille
werden die Bdschung hinunter eingelegt. AnschlieBend wird die Rille mit dem gleichen Material
aufgefullt, aus dem auch die mineralische Dichtung besteht und mit nur einem Walzgang mit
einer kleinen Walze wird die Oberflache der Rille der Oberflache der mineralischen Dichtung
angepasst.

Die beiden letztbeschriebenen Arten der Verlegung ermdglichen eine einfache Nachbear-
beitung des Auflagers fir die Kunststoffdichtungsbahnen und Erfahrungen zeigen, dass die
Materialien eines Dichtungskontrollsystems diesen Belastungen ohne Probleme standhalten.

Bei der Installation eines Dichtungskontrollsystems kann eine Verlegeleistung von 2.000 —
3.000 m? von zwei Technikern pro Tag problemlos erreicht werden.

So wird der gesamte Bauablauf bei der Herstellung eines Oberflachenabdichtungssystems
durch den Einsatz eines Dichtungskontrollsystems in keinster Weise behindert, und alle Betei-
ligten kdnnen bei entsprechender Witterung von einer guten Tagesleistung ausgehen.

4 Lehren aus Testfeldern und Testleckagen

Beim Bau von Testfeldern und der anschlieBenden Funktionskontrolle fir das Dichtungskon-
trollsystem wurden einige Schwierigkeiten festgestellt, die im Laufe der Zeit verbessert und
korrigiert werden konnten.

Bei ersten Funktionskontrollen in Testfeldern wurde festgestellt, dass ein erheblicher Anteil
des elektrischen Stroms nicht durch vorhandene Testleckagen sondern Uber die Rander, die
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mit der Umgebung verbunden waren, ablief. Um diesen Verlust des elektrischen Stroms Uber
die Rander zu verhindern, sind fur die Funktionspriifung im Testfeld die Rander der Kunststoff-
dichtungsbahnen im Idealfall freizulegen. Die Freilegung der Randbereiche der Kunststoffdich-
tungsbahnen sollte mindestens 20 cm breit sein, damit gewahrleistet ist, dass kein Strom auf
diesem Weg entweichen kann (Abbildung 8).

Abbildung 8: Die Kunststoffdichtungsbahn ist fur die Funktionsprifung im Testfeld freigelegt.

Teilweise wurden Testlocher in den Kunststoffdichtungsbahnen hergestellt durch das Ein-
treiben von Erdnageln, die beim Herausziehen aus den Kunststoffdichtungsbahnen einen Hohl-
raum unterhalb der Kunststoffdichtungsbahnen hinterlie3en, so dass in den Testléchern selbst
nur elektrisch isolierende Luft war. Zudem kann ein Hohlraum unterhalb eines Testlochs ent-
stehen, wenn das Testloch zu stark bewassert wird (Abbildung 9).

Abbildung 9: An diesem ausgeschnittenen Testloch ist klar zu erkennen, dass unterhalb der
Testleckage ein Hohlraum entstanden ist, der einen Stromfluss durch die Testleckage verhin-
dert.
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Ferner wurden Testlocher zwar in die Kunststoffdichtungsbahn eingebracht aber die Dran-
matte oder das Schutzgeotextil oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn wurde im Anschluss un-
versehrt Uber dem Testloch drapiert. Dadurch floss jedes Wasser, das als Hilfsmittel zum Auf-
finden der Testlécher benutzt wurde, Uber die Dranmatte oder das Schutzgeotextil ab, jedoch
wurde ein elektrischer Schluss durch das Testloch durch diese MaBnahme verhindert (Abbil-
dung 10).

Abbildung 10: Das Schutzgeotextil wurde fir die Funktionsprifung wieder Uber das Testloch
geklappt. Das Wasser wurde Uber das Geotextil abgefihrt und gelangte nicht durch das Test-
loch.

Weitere Schwierigkeiten tauchten in den ersten Funktionsprifungen am fertiggestellten
Bauwerk aus dem Grunde immer wieder auf, dass zum einen nur vermeintlich Lécher in die
Kunststoffdichtungsbahnen eingebracht worden waren und zum anderen eingebrachte Locher
nicht bewassert worden waren oder aber dass Ldcher nicht mit Bodenmaterial ausgefullt wor-
den waren, so dass kein elektrischer Schluss zustande kam. Dadurch kam es dazu, dass
Testldcher erst nach Monaten wahrend der Messungen detektiert werden konnten, da das Erd-
reich um die Testlécher erst nach Monaten ausreichend durchfeuchtet war.

Diese Schwierigkeiten wurden im Laufe der Jahre erkannt und konnten durch Vorgaben fr
das Herstellen von Testléchern relativ einfach behoben werden.

5 Sanierung von spater aufgetretenen Leckagen

Es kommt vor, dass Leckagen erst nach der Fertigstellung der AbdichtungsmaBnahme auftre-
ten und erkannt werden konnen. Dies ist moglich, da Beschadigungen in den Kunststoffdich-
tungsbahnen zwar schon vorher vorhanden gewesen sein kénnten, jedoch erst im Falle einer
Feuchtigkeit, die durch die Beschadigung dringt, kann eine solche Beschadigung detektiert
werden. Zudem kdénnen tatsachlich Beschadigungen erst nach Fertigstellung der MaBBnahme
auftreten.

In diesen Fallen kommt es darauf an, dass Feuchtigkeit durch die Beschadigung gelangt
und dem Strom eine Méglichkeit gibt, ihm durch die Beschadigung zu folgen. Dies geschieht
teilweise erst Jahre nach Fertigstellung der Abdichtung.

Nach Feststellung einer eindeutigen Anomalie durch den Hersteller des Dichtungskontroll-
systems ist der Bereich der Kunststoffdichtungsbahnen um die angezeigte Anomalie mit geeig-
netem Gerat freizulegen, ohne dass die Kunststoffdichtungsbahnen in dem Bereich durch die
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Arbeiten beschadigt werden. Die Beschadigung ist in jedem Fall zu sanieren und der Bereich
wieder herzustellen.

Der Aufwand zur Sanierung einer nachtraglich festgestellten Beschadigung ist in der Regel
sehr hoch, da notwendige Geratschaften nicht permanent vor Ort verfligbar sind.

Abbildung 11: Der Aufwand, eine spater detektierte Beschadigung zu sanieren, ist relativ grof3.

6 Kontrollzyklen

Aus den Erfahrungen der bisher mit Dichtungskontrollsystemen ausgefiihrten Deponieober-
flachenabdichtungen, ob anstelle einer mineralischen Dichtung oder zusatzlich dazu, haben
sich Kontrollzyklen von einer jahrlichen Messung als sinnvoll herauskristallisiert. Selbst haufigere
Messungen in den ersten Jahren nach Fertigstellung des Oberflachenabdichtungssystems er-
scheinen aus dieser Sicht nicht notwendig, da Aufgrabungen in den meisten Fallen zeigten,
dass die Dranschicht oberhalb der Kunststoffdichtungsbahnen nicht nass sondern maximal
feucht war, so dass selbst im Falle einer Leckage kein Durchfluss von erheblichen Mengen
Flissigkeit durch eine Leckage zu erwarten ware.

Auf lange Sicht ist es daher sinnvoll, zunéachst eine jahrliche Kontrolle der Abdichtung durch-
zuflhren, nach einem langeren Zeitraum kann die Pause zwischen zwei Kontrollmessungen
jedoch durchaus verlangert werden.

7 Grenzen

Bei der Installation eines Dichtungskontrollsystems sind bisher kaum Einschrankungen be-
kannt. Solange die Witterungs- und Einbaubedingungen die Installation von Kunststoffdich-
tungsbahnen zulassen, solange kann auch ein Dichtungskontrollsystem eingebaut werden.

Auf die Standsicherheit des Gesamtabdichtungssystems haben Dichtungskontrollsysteme
keine bisher bekannten Auswirkungen.

Bei der Installation der Sensoren ist die Einmessung der Sensoren fir eine ausreichende
Ortungsgenauigkeit mafB3gebend. Daher sind an die Einmessung der Sensoren ausreichende
Anforderungen zu stellen.
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Bei den Messungen ist zu beachten, dass Dichtungskontrollsysteme keine ,Loch-Such-
Maschinen® sind, sondern Leckageortungssysteme. Ein Loch, durch das kein elektrischer Schluss
zustande kommt, kann nicht geortet werden. Darauf ist besonders bei der Herstellung von Test-
leckagen zur Funktionsprifung des Dichtungskontrollsystems zu achten.

Es kann vorkommen, dass die Schichten, in denen sich die Sensoren bzw. die Spannungs-
geber befinden, wahrend des Einbaus bzw. zum Zeitpunkt der Messungen durch eine lan-
ge Trockenperiode nahezu ausgetrocknet sind. Wahrend der Bauphase ist dies bei Messun-
gen und Funktionsprifungen zu berlcksichtigen. Es kann in diesem Fall notwendig sein, die
Flachen abschnittsweise zu bewassern oder ein Regenereignis abzuwarten.

Bei spateren Messungen werden sich unter- und oberhalb der Kunststoffdichtungsbahnen
relativ homogene Feuchtigkeitsverhaltnisse eingestellt haben, so dass die Dichtungskontrollsy-
steme fir die Messungen ausreichende Feuchteverhaltnisse haben dirften.

An ihre Grenzen stoBen Dichtungskontrollsysteme in Randbereichen, die Randumlaufig-
keiten verursachen und in Bereichen mit elektrisch leitfahigen Bauwerken oder Bauteilen. In
diesen Bereichen ist die Leckageortung sehr schwierig, da diese Randumlaufigkeiten oder
elektrisch leitfahigen Bauteile per se einen elektrischen Schluss durch die Kunststoffdichtungs-
bahnen oder am Rand der Abdichtungsflache herstellen. Jedoch kénnen diese Probleme mit
technischen Hilfsmitteln heutzutage relativ gut bewaltigt werden.

8 Zusammenfassung

Wie die vorgenannten Ausfuhrungen zeigen, werden Dichtungskontrollsysteme heutzutage re-
gelmanig in Oberflachenabdichtungen genutzt. lhre Rolle ist fir die langfristige Kontrolle von
Kunststoffdichtungsbahnen besonders in Oberflachenabdichtungen von Deponien von wichti-
ger Bedeutung, da es Betreibern und Behdrden nur durch den Einsatz von Dichtungskontrollsy-
stemen auf diesem Wege mdglich ist, die Abdichtung langfristig auf Dichtheit zu kontrollieren.

AuBerdem werden die meisten Schaden bereits nach Einbau der Uberdeckung der Kunst-
stoffdichtungsbahnen erkannt, so dass die Umwelt wirksam geschitzt wird.

Dabei ist es nicht die Rolle von Dichtungskontrollsystemen, die Fremdiberwachung beim
Einbau der Kunststoffdichtungsbahnen zu ersetzen, sondern vielmehr sollen Dichtungskon-
trollsysteme die klassische Qualitatskontrolle unterstiitzen, die bei der Uberdeckung der Kunst-
stoffdichtungsbahnen an ihre Grenzen stoéf3t.

In einigen Fallen ist der Einsatz eines Dichtungskontrollsystems als Alternative zur mine-
ralischen Dichtung denkbar und auch bereits ausgefihrt, jedoch ist fir jeden Deponiestandort
und fir samtliche vorherrschenden Bedingungen eine Einzelfallbetrachtung heranzuziehen.

In bezug auf die Lebensdauer der erdgebundenen Komponenten Iasst sich heute sagen,
dass die eingesetzten Materialen eine ausreichende Lebensdauer unter den zu erwartenden
Umstanden erreichen kénnen.

Fast 20 Jahre Erfahrung im Umgang mit Dichtungskontrollsystemen zeigen, dass sich ihr
Einsatz mehr und mehr bewahrt. Die Unversehrtheit von Kunststoffdichtungsbahnen kann Gber
lange Zeitraume gesichert werden.
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