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Auftrag

Der Rechtsvorgéinger vom Auftraggeber beauftragte die SKZ - TeConA GmbH am 17. Mai
2002 miindlich mit der Erstellung eines projektunabhéingigen Eignungsgutachtens fiir das
Dichtungskontrollsystem (DKS) ,SENSOR DDS®* nach den Empfehlungen des Arbeits-
kreises Dichtungskontrollsysteme (AKDKS) ,Anforderungen an Dichtungskontrollsysteme
in Oberflachenabdichtungen von Deponien®.

Gegenstand der Uberpriifung waren die technischen Anforderungskriterien Leistungsfa-
higkeit, Systemvertraglichkeit, herstellerunabhingiger Betrieb und Wartung sowie Selbst-
testfahigkeit, welche gemaR Tabelle 1 der Empfehlungen des AKDKS von der SKZ -
TeConA GmbH im Rahmen eines projektunabhéngigen Eignungsgutachtens beurteilt
werden miissen.

Die Beurteilung erfoigte nach den Empfehlungen des Arbeitskreises Dichtungskontroll-
systeme (AKDKS) ,Anforderungen an DKS in Oberfléichenabdichtungen von Deponien” -
1. Auflage November 2000 - (herausgegeben durch das Labor IV.32, Deponietechnik, der
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung).

Die Betrachtung der Online-Monitoring-Variante des Systems, bei dem eine permanente
Messung und ggf. Datenferniibertragung stattfindet, war nicht Bestandteil des Auftrages.

Unterlagen

Fir die Erstellung des Gutachtens wurden folgende Unterlagen verwendet:

e Systembeschreibung fiir das Elektronische Leckage-Erkennungs- und -Ortungssystem
SENSOR DDS®, Stand Mai 2003, erstellt durch den Rechtsvorgénger vom Auftrag-
geber

 Technisches Informationsmaterial des Rechtsvorgangers vom Auftragnehmer, ver-
schiedene Jahrginge

o Projektberichte 3 vom 20. Juni 2002 und 6 vom 5. Mai 2003 des Ingenieurbiiros
Schicketanz zum Projekt Deponie Nonnenwiihl (externe Dokumente 1 und 2)



Seite 3von 25
Gutachten Nr. 49071/02-F

¢ Gebrauchsanweisung SENSOR DDS REC Version 4.1
e Gebrauchsanweisung SENSOR DDS TRM Version 8.0
o Beschreibung der Software SENSOR DDS

e Beschreibung der Leckageortung mit Surfer-Software
o Beschreibung der Bearbeitung der Excel-Dateien

o Beschreibung Vorgehensweise bei Messungen mit der Mess- und Auswerteeinheit
SENSOR DDS P.M.S.
o Flow-charts fiir die verwendeten Komponenten der Auswerteeinheit

Aufbau und Messprinzip des Dichtungskontrollsystems , SENSOR DDS®~

Das Dichtungskontrollsystem ,SENSOR DDS®" (Damage Detection System) wird von der
Firma Sensor DKS GmbH i.G., Mittweida, angeboten.

O R——

|
Spannungsquelie Sensoren
1

Kohtrolibox

Bild 1: Prinzipielle Darstellung des Aufbaus des Dichtungskontrollsystems ,SENSOR
DDS®

......
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Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Monitoring-Systems. Unterhalb einer Konvek-
tionssperre (in der Regel eine Kunststoffdichtungsbahn (KDB) aus Polyethylen hoher
Dichte (PE-HD)) sind rasterformig Sensoren installiert, die der Messung des elektroni-
schen Potentials dienen. Jeder dieser stabférmigen Sensoren ist durch ein eigenes Kabel
mit der Kontrollbox verbunden.

Oberhalb der Abdichtungslage sind in regelméRigen Abstinden Spannungsgeber - meist
in der Rekultivierungsschicht - installiert, iiber die oberhalb der Abdichtungslage ein ho-
mogenes elekirisches Feld erzeugt werden kann. Auch die Spannungsgeber sind jeweils
durch ein eigenes Kabel mit der Kontrollbox verbunden.

Beim Anlegen einer Spannung zwischen den Elektroden (Spannungsgeber) und den weit
entfernten Erdern (Fernelektroden) wirkt die Anordnung in Verbindung mit der feuchten
Umgebung oberhalb und unterhalb der Kunststoffdichtungsbahn wie ein Kondensator,
dessen Isolator die Dichtungsbahn bildet.

Im Einzelnen lauft eine Messung wie folgt ab:
¢ Die Potentiale zwischen zwei benachbarten Sensoren werden gemessen (1. Messung).

e Es wird oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn iiber die Spannungsgeber eine definierte
Spannung aufgelegt. Dadurch entsteht ein homogenes elektrisches Feld oberhalb der
Kunststoffdichtungsbahn.

» Die Potentiale zwischen jeweils zwei benachbarten Sensoren werden paraliel dazu er-
neut gemessen (2. Messung).

¢ Dieser Vorgang wird nacheinander fiir alle Sensoren durchgefiihrt.

» Die Differenzen der Potentiale mit angelegter Spannung und ohne angelegte Span-
nung werden ermittelt.
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Im Falle einer Beschadigung kommt es durch diffundierende Ladungen zu einem Strom-
fluss an der Leckage von oben nach unten, durch den sich das Potentialfeld auf beiden
Seiten der Dichtungsbahn &ndert. Die MeRsensoren unterhalb der Kunststoffdichtungs-
bahn registrieren durchgehend die lokale Potentialverteilung, indem jeweils zwischen zwei
benachbarten Sensoren die Spannung bzw. Potentialdifferenz gemessen wird. Gleichzei-
tig geben die Spannungsgeber kurze Spannungsimpulse auf die Oberseite der Dichtungs-
bahn und veréndem die Potentialverteilung in der Umgebung der Fehlstelle. Die Sensoren
in der Nahe des Lochs messen ein erhdhtes Potential, woraus die Lage der Fehlstelle be-
rechnet werden kann. Da die Stromstérke und mit ihr die Veranderung des Potentialfeldes
mit zunehmender Entfernung von der Leckage abnimmt, kann aus der Héhe der Potenti-
aldifferenzen zwischen der 1. und 2. Messung die Position der Leckage geortet werden.

Ein Wasserfluss durch die Leckage ist im Normalfall nicht notwendig. Dennoch ist bei der
Einbringung von Léchern im Rahmen von Leckageversuchen darauf zu achten, dass kei-
ne zusétzlichen Hohirdume unter- bzw. oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn z. B. durch
das Einrammen oder Herausziehen von Stangen entstehen und so als zusitzliche elek-
trische Isclatoren wirken. Gegebenenfalis kann hier durch die Zugabe einer geringen Men-
ge von Wasser der Kontaktschluss wiederhergestelit werden.

Bei dem beschriebenen System l3sst sich mit Hilfe sogenannter Dummie-Sensoren ein
Loch in der Kunststoffdichtungsbahn simulieren. Dieser Vorgang lasst sich beliebig hiufig
im Rahmen der routinemé&Rigen Funktionstauglichkeitsﬁberprijfung wiederholen.

Die umgekehrte Anordnung von Elektroden und Spannungsgebern, d.h. eine Verlegung
der Elektroden oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn, ist méglich. Der Spannungsgeber
muss dann vorab im Auflager fiir die Kunststoffdichtungsbahn angeordnet werden.

Bei grofen zu kontrollierenden Fiichen wird in der Regel die Abdichtungsflache in Teilfli-
chen (ca. 10.000 m?) eingeteilt, fiir die unabhéngig voneinander die Messungen durchge-
fihrt werden kdnnen.
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4 Beschreibung der Systemkomponenten des Dichtungskontrollsystems ,,SENSOR
DDSQH

4.1 Erdgebundene Komponenten

Erdgebundene Komponenten sind dauerhaft unter bzw. in einem Dichtungssystem instal-
liert. Der Zugriff (Austausch, Reparatur, Wartung) nach der Fertigstellung des Abdich-
tungssystems ist im Normalfall nur mit sehr groRem technischen Aufwand méglich.

Das Dichtungskontrollsystem ,SENSOR DDS™ weist folgende erdgebundene Kompo-
nenten auf:

e Stabsensoren

e Kabel

e Spannungsgeber und Fernelektrode

e Kontrollboxen

4.1.1 Stabsensoren
Die Sensoren bestehen aus einem Volistab aus leitfihigem Polyethylen mit einseitiger

axialer Bohrung, in die das Kabel eingesteckt und mit Hilfe einer speziell entwickelten
SchweilRmaschine (Bild 2) mit dem Kabel verschweifit werden (Bild 3).
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Bild 2: Schweilgerat zum Verbinden von Stabsensoren mit dem Kabel

RS, e —

1 1 1

8-

w = - o @ |
I]lﬁllll';il?II‘.l!ll|t:!:;I!Nl_lil!‘[l]}lI_lﬂlil]illHIHH\II]I!HE..

malpnh:nh:n'smlunh;

¥
——

= J Anlieferzustand |

e e e F T

Bild 3: PE-Sensor mit eingeschweilttem PE-Kabel
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Der Rasterabstand zwischen den Sensoren betragt in der Regel 8 m x 8 m. Im Randbe-
reich oder in geféhrdeten Bereichen wird das RastermalR entsprechend verringert.

Zur Fixierung der Position der Sensoren werden diese komplett in die Stiitzschicht einge-
graben (Bild 4).

- i- Ex30e T

Bild 4: Eingraben eines Stabsensors in die Stiitzschicht der KDB

4.1.2 Kabel

Die Kabel des Systems ,SENSOR DDS® MEDIUM" bestehen aus zwei Kupferdrédhten und
drei Stahldréhten, die von einem Mantel aus Polyethylen umgeben sind.

Die Kupferdréhte dienen der Ubertragung des Messsignals. Die Stahldrhte erhéhen die
Zugfestigkeit des Kabels.

Die flexiblen Kabel werden in der Regel locker veriegt (Bild 5), um &rtliche Dehnungen zu
verhindern, welche z.B. durch lokale Setzungen entstehen kénnten. .
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Die Kabel verbinden die Sensoren, Spannungsgeber und Fernelektroden mit den Kontroll-
boxen.

.-

Bild 5: sternférmig verlegte Kabel

4.1.3 Spannungsgeber und Femelektrode

Die Spannungsgeber und Fernelektroden (Bild 6) bestehen aus einer Edelstahlplatte mit
den Abmessungen von ca. 200 mm x 30 mm, die mit dem Kabel verbunden werden. Die
Verbindung wird zusétzlich mit einem Schrumpfschlauch umihiilit.

......

......



Seite
Gutachten Nr.  49071/02-F

Bild 6: Spannungsgeber (Bildmitte) vor der Installation

Die Spannungsgeber werden oberhalb der Abdichtungslage in einem Abstand von ca. 40
m installiert.

Die Fernelektrode wird in der Regel bis zu 100 m entfemt vom Messabschnitt im Boden
vergraben. Die Fernelekiroden kénnen dauerhaft oder temporr (nur fiir die Messung) in-

stalliert sein bzw. werden.

Die Spannungsgeber und Femnelektroden sind einzeln iiber Kabel mit den Beobachtungs-
zentralen verbunden.

4.1.4 Kontroliboxen
Bei den Kontroliboxen (Bild 7) handelt es sich um marktiibliche Hausanschlusssiulen vom

Typ AS 115 der Fa. Geyer mit einer Hohe von 115 cm, welche nach Installation ca. 60 cm
in das vorhandene Geldnde eingegraben sind. Der AuRendurchmesser betrigt ca. 36 cm.
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Die S&ulen sind spritzwassergeschiitzt (Schutzart IP 44) und mit einem Zylinderschloss
gegen unberechtigten Zugriff geschiitzt.

Bild 7: Funktionspriifung der Einzelkabel vor dem Einziehen des Kabelstranges
in die Kontrolibox (liegend)

4.2 Messeinheit zur Erfassung der Messdaten

Die Messeinheit ,SENSOR DDS® P.M.S.” besteht aus vier einzelnen Komponenten:
o Notebook

e Empfénger .SENSOR DDS® REC*

o Spannungserzeuger ,SENSOR DDS® TRM®

o Akkumulatoren, 12 V
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4.2.1 Notebook

Das Notebook (Bild 8) iibernimmt mit der Software ,SENSOR DDS® bei den Messungen
die Ansteuerung der Sensoren und die Weiterschaltung fiir die weiteren Messvorgénge.
Auferdem werden im Notebook die Messdaten erfasst, gefiltert, archiviert und ausgewer-

tet.

e i " : i 15
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Bild 8: Notebook zur Erfassung der Messdaten
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4.2.2 Empfanger ,SENSOR DDS® REC*

Uber den Empfinger ,SENSOR DDS® REC® werden die Daten gemessen und an das

Notebook weitergeleitet (Bild 9). Der Empfanger verfiigt iiber einen eigenen 12 V-Akku-
mulator.

Bild 9: Empféanger ,SENSOR DDS® REC* (links),

Spannungserzeuger ,SENSOR DDS® TRM* (Mitte) und
Akkumulator (rechts)

4.2.3 Spannungserzeuger ,SENSOR DDS® TRM"

Uber den Spannungserzeuger (Bild 9 und 10) wird die entsprechende Spannung auf die
Spannungsgeber aufgebracht. Im Spannungserzeuger wird die GréRe der Spannung auf
die Randbedingungen fiir die Messung eingestelit.
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Bild 10: Spannungserzeuger ,SENSOR DDS® TRM"

4.2 4 Akkumulator
Der 12 V-Akkumulator speist den Spannungserzeuger extern (Bild 9).
4.3  Einheit zur Auswertung der Messdaten mit der entsprechenden Software

Die Auswerteeinheit besteht aus dem Notebook der Messeinheit mit der installierten Soft-
ware. Hier werden wéhrend der Messung die Messdaten erfasst und archiviert.

Mit dem Tabellenkalkulationsprogramm ,Microsoft® Excel* und der Kontur-Software pSUr-
fer* der Fa. Sientific Solutions SA. werden die Messdaten aufbereitet und in eine grafische
Form gebracht.

Dabei werden Ergebnisplots zur Ortung von Leckagen in der Regel in einer 2D-Darstel-

lung erzeugt.
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Beurteilung der Leistungsfihigkeit

Die Leistungsfahigkeit von Dichtungskontrolisystemen wird gemaR den Empfehlungen des
Arbeitskreises Dichtungskontrollsysteme (AKDKS) durch deren Ortungsgenauigkeit und
technischer Nachweisschwelle bestimmt.

Der Nachweis, dass das System ,SENSOR DDS®" die objektiven Leistungskriterien erfiillt,
welche im Abschnitt 2.3 der AKDKS-Empfehlung fiir Konvektionssperren - wie z.B. Kunst-
stoffdichtungsbahnen - festgelegt sind, wurde im Rahmen der Begleitung des Probefeldes
der Deponie Nonnenwiihl bei Speyer im Zeitraum von Juni 2002 bis Mai 2003 projekt-
unabhéngig erbracht. In Abstimmung mit der projektbezogenen, kunststofftechnischen
Fremdpriifung durch das Ingenieurbiiro Schicketanz, Aachen, wurde der Ablauf von Le-
ckageversuchen auf zwei Versuchsfeldern vorab festgelegt und fachtechnisch begleitet.
Der Ablauf und das Ergebnis der Uberpriifung der Versuchsfelder sind in den Projektbe-
richten 3 vom 20. Juni 2002 und 6 vom 5. Mai 2003 des Ingenieurbiiros Schicketanz (ex-
terne Dokumente 1 und 2) zusammengefasst.

Die festgestellte Ortungsgenauigkeit lag beim Versuchsfeld | (Juni 2002) bei ca. 20 cm
(Testleckage 1) bzw. ca. 50 cm (Testleckage 2) sowie beim Versuchsfeld || (April 2003)
bei ca. 30 cm. Zwei der detektierten Lécher hatten jeweils einen Durchmesser von ca. 5
mm (entspricht einer Flache von ca. 20 mm?), ein Loch, welches mit Hilfe einer Eisen-
stange eingestof’en wurde, einen Durchmesser von ca. 11 mm.

Die beim o.g. Projekt verwandte Stiitzschicht wies eine Méchtigkeit von 0,2 m und eine
Kémung von 0/8 mm auf. Uber die Durchl3ssigkeit des Auflagers fur die Kunststoffdich-
tungsbahn lagen keine Angaben vor. Der tatsdchliche k-Wert diirfte jedoch deutiich gro-
Rer als der in den AKDKS-Empfehiungen geforderte Wert (<1 x10° m/s) sein.

Der relativ trockene Einbauzustand und die erhéhte Durchlassigkeit miissten nach unserer
Einschétzung eher erschwerend auf die Messungen ausgewirkt haben.
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Da auch die sonstigen Rahmenbedingungen (lange niederschiagsfreie Zeitspanne, tro-
ckene Deckschichten) ungiinstig waren, musste bei der Funktionspriifung teilweise kiinst-
lich bewéassert werden, um die eingebrachten Leckagen detektieren zu kdnnen.

Das Probefeld 1l auf der 0.g. Baustelle wurde in der spétere Oberflichenabdichtung integ-
riert, d.h. nicht mehr zuriickgebaut.

Dariiber hinaus wurde die Leistungsfahigkeit auch bereits im Jahr 1999 im Rahmen der
eigentlichen Abdichtungsmafnahme auf der Deponie Raindorf nachgewiesen.

Beurteilung der Systemvertraglichkeit

Das Dichtungskontrollsystem ,SENSOR DDS®" lisst sich in den Dichtungsaufbau ohne
Einbulen bei der Qualitdt anderer Abdichtungskomponenten integrieren.

Die Verlegung der Kabel kann entweder lose auf der Stiitzschicht (Bild 11) oder durch
Eingraben in die Oberflache der Stiitzschicht erfolgen. Bei beiden Varianten ist die Verle-
gerichtung nur durch den Bauablauf vorgegeben. Sie kann sternformig erfolgen, d.h. auf
kiirzestem Weg zwischen Sensor und Kontrollbox, wenn die Stiitzschicht in entsprechen-
der Flache vorbereitet wurde. Bei der sukzessiven Fertigstellung der mineralischen Stiitz-
schicht und der Kunststoffdichtungsbahn erfolgt im Normalfall eine Verlegung in Fallrich-
tung parallel zur Kante der Kunststoffdichtungsbahn. Speziell bei strukturierten Dichtungs-
bahnen kann es notwendig sein, die Kabel in der Stiitzschicht gegen ein Verziehen zu
schiitzen, um die Lage der Kabel zu gewahrleisten und keine Zugkrafte auf die Kabel und
Sensoren durch das Positionieren der KDB zu verursachen. Hierbei empfiehit sich die
Zuleitungen zu libereinander angeordneten Sensoren parallel nebeneinander anzuordnen,
um diese in einen gemeinsamen Schiitz in der Stiitzschicht einzugraben (Bild 12). Hier-
durch wird der Aufwand fiir das Eingraben minimiert.



Bild 11:

lose verlegte Kabel
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Bild 12: Eingraben eines Kabelstrangs

Die stabférmigen Sensoren werden mit Hilfe von Kleinwerkzeugen (z.B. Schraubendreher
oder dgl.) in die Stiitzschicht eingegraben (Bild 4). Deren Oberfiache wird anschlieRend
durch manuelles Verdichten und Glitten bzw. maschinelles Abwalzen wiederhergestelit.

Die Verbundwirkung der Abdichtungskomponenten und die Langzeit-Standsicherheit des
Gesamtsystems werden aufgrund der geringen Abmessungen der Systemkomponenten
(insbesondere des geringen Kabeldurchmessers von 2,5 mm) praktisch nicht beeintrdch-
tigt. Auf einen speziellen Nachweis kann deshalb verzichtet werden.

......
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Die Konstruktion und die modulartige Bauart ermitglichen den Betrieb voneinander unab-
héngigen Teilabschnitten (vgl. Abschnitt 3).

Lose verlegte Kabel driicken sich bei Auflast in die nachgiebige Stiitzschicht ein, so dass
die Kunststoffdichtungsbahn nicht lokal gedehnt bzw. linienfdrmig beansprucht werden
kann. Andersherum ist eine Gefahrdung eines ungeschiitzten, lose verlegten Kabels
durch eine strukturierte Kunststoffdichtungsbahn aufgrund der gleichartigen Materialien
ausgeschlossen.

Fir die Qualitat und Durchiéssigkeit der Stiitzschicht bzw. der mineralischen Abdichtung
stellen die ,Fremdkérper* Kabel und Sensor aufgrund der groRen zuldssigen Dickentole-
ranzen und der guten Einbettung kein Problem dar.

Eine Befestigung der Systemkomponenten auf der Kunststoffdichtungsbahn oder einem
Vlies ist nicht vorgesehen.

Durchdringungen der Kunststoffdichtungsbahnen wurden bisher nicht installiert. An allen
Referenzobjekten wurden die Kabel ausschlieRlich am Randbereich unter der KDB aus
der abzudichtenden Fléche herausgezogen und anschlieRend Richtung Kontrollbox wei-
terverlegt. Dies ist insbesondere durch die flexiblen Kabel leicht méglich. Gegebenenfalls
ist der Einsatz von Kabelleerrohren und Trassierbdndern zum Schutz der Kabel notwen-
dig.

Kunststoffgerecht konstruierte Standard-Durchdringungsbauwerke aus PE-HD, welche
eine fachgerechte Verschweilung mit der zu durchdringenden Kunststoffdichtungsbahn
ermoglichen, waren nicht Bestandteil dieser Beurteilung.

Beurteilung von herstellerunabhiéingigem Betrieb und Wartung

Eine entscheidende Voraussetzung fiir den herstellerunabhéngigen Betrieb ist die Einhal-

tung der Anforderungen des Abschnittes 7 ,Technische Dokumentation® der AKDKS

Empfehlungen. Diese wird im Rahmen des projektunabhéingigen Eignungsgutachtens von

der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung beurteilt.



Seite 20 von 25
Gutachten Nr. 49071/02-F

Der Betrieb des Dichtungskontrollsystems ,SENSOR DDS®" durch den Deponiebetreiber
bzw. durch einen von ihm beauftragten Dritten ist nach griindlicher Schulung und Uber-
gabe einer Betriebsanleitung und der sonstigen technischen Dokumente an den Auftrag-
geber moglich. Die Ablaufe und Tatigkeiten bei Messungen sind im Rahmen einer Einwei-
sung durch den Hersteller des Systems von einem technischen Mitarbeiter (z.B. Betriebs-
elektriker) mit EDV-Kenntnissen erlerbar.

Da jedoch die Auswertung und Deutung der ermittelten Messdaten - wie bei sehr vielen
technischen Prozessen - ein gewisses MaR an Erfahrungen und Routine beim Betrieb des
Systems voraussetzen, ist es - froz der Tatsache dass das System im Prinzip hersteller-
unabhéngig betrieben werden kann - empfehlenswert mit dem Hersteller einen langfristi-
gen Dienstleistungsvertrag iiber Wartung und Betrieb des Systems abzuschlieRen oder
zumindest in regelmiRigen Abstdnden (z.B. drei bis fiinf Jahre) eine Kontrollmessung und
Wartung durch den Hersteller durchfiihren zu lassen. So kénnen auch neuere Erkennt-
nisse und Erfahrungen beim Betrieb des Systems vom Hersteller auf das Bedienpersonal
und umgekehrt in einer Art Erfahrungsaustausch weitergegeben werden.

Das vom Hersteller empfohlene Wartungsintervall von 1 Jahr scheint vor dem Hintergrund
der Nutzungshéufigkeit und -dauer als ausreichend gewahlt zu sein. Gleiches gilt fiir den
Umfang der Wartungsarbeiten.

Der herstellerunabhéngige Betrieb, bei welchem dem Deponiebetreiber neben den festin-
stallierten, erdgebundenen Komponenten auch die Messeinheit zur Erfassung und Aus-
wertung der Daten zur Verfiigung gestellt und {ibereignet wird, wurde im Rahmen dieses
projektunabhéngigen Gutachtens nicht {iberpriift.

Die Beurteilung des Permanentmessbetriebes war nicht der Bestandteil dieses Gutach-
tens. Dementsprechend liegen keine Erfahrungen zur Meldung von Betriebsstorungen fiir
diesen Betriebsart vor.
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Offensichtliche Betriebsstérungen, wie der Ausfall der Anzeige von Spannungserzeuger,
Empfanger und Notebook sowie fehlende Verbindungen (Kabel, Optokoppler) kénnen
vom Bedienpersonal bei der Messung rasch erkannt werden. Bei andersartigen Stérungen
sollte der Hersteller zu Rate gezogen werden.

Auf eine Hilfestellung bei der Analyse der Stérungen wird seitens des Herstellers verzich-

tet, da es nur zwei Falle gibt:

o Hat der Sensor Kontakt, kann der Messwert dieses Sensors herangezogen werden fiir
die Auswertung.

e Auf die Nutzung des Messwertes sollte verzichtet werden, falls kein guter Kontakt
herrscht (vgl. auch Abschnitt 8, 2. Absatz).

Der Hersteller verzichtet auf eine weitere Aufzdhlung von mdglichen Fehlerquellen bzw.
eine Fehlerdiagnosehandbuch, da nach seinen Angaben in der langjéhrigen Nutzung der
eingebauten Systeme keine andersartigen Fehler aufgetreten sind. Dies ist vor dem Hin-
tergrund des einfachen Aufbaus insbesondere der erdgebundenen Komponenten nachzu-
vollziehen.

Einen Schutz gegen Totalausfall ist nicht explizit vorgesehen und ist nach unserer Ein-
schatzung auch nicht dringend erforderlich, da sich der Ausfall im Normalfall auf einzelne
Systemmodule bzw. dem Ausfall der Stromversorgung der Messeinheit beschrinken wird
und durch Austausch bzw. Neuinstallation behoben werden kann. Jedoch wird die Siche-
rung der Daten und Software auf einem zusatzlichen Datentriger bzw. Laptop empfohlen.
So kann auch bei einem Totalausfall des Notebooks einfach mit einem anderen Notebook
die Messung und Auswertung durchgefiihrt werden.

Durch die modulartige Bauart mit rasterférmig angeordneten Sensoren erlaubt den Betrieb
von einander unabhéngigen Teilabschnitten (vgl. Abschnitte 3 und 6). Dies beschriinkt im
Falle eines eventuellen Ausfalls die FlédchengroRe und damit das Risiko eines Totalaus-

falls.
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Aufgrund der hohen Messempfindlichkeit sowie der Anzahl der Sensoren und des ge-
wahlten Rasterabstandes ist im Fall eines Ausfalls eines Sensors gewahrleistet, dass we-
der die geforderte technische Nachweisschwelle noch die Ortungsgenauigkeit unzuléssig
beeintrachtigt wird. Es handelt sich somit um einen redundante Anordnung der erdgebun-
denen Sensoren. Der Nachweis, dass beim Ausfall eines Sensors die geforderte Leis-
tungsfahigkeit noch erreicht wird, erfolgte im Rahmen der Fremdpriifung bei der Herstel-
lung der Oberfldchenabdichtung der Deponie Raindorf.

Da jeder Sensor einzeln mit einem Kabel mit der Kontrollbox verbunden ist, hat der Bruch
einzelner, erdgebundener Komponenten keinen Einfluss auf andere Teilabschnitte. Der
Ausfall von Sensoren beeinflusst die Funktions- und Leistungsfihigkeit des Systems in
anderen Teilabschnitten nicht.

Beurteilung der Selbsttestfahigkeit
Das System ,Sensor DDS®" weist verschiedene Moglichkeiten des Selbsttests auf.

Ein erster Selbsttest erfolgt bei der Funktionspriifung der Sensoren (Bild 8). Diese kann
zum einen ,manuell* mit einem Multimeter erfolgen, wobei iiber eine Widerstandsmessung
der elekirische Kontakt jedes einzelnen Kabels zum jeweiligen Sensor iiberpriift wird. Des
weiteren kann die Messung mit der Messeinheit ,SENSOR DDS® P.M.S." erfolgen, wobei
der Transmitter ausgeschaltet bleibt. In beiden Fallen wird quasi spannungslos gemessen.
Bei der Bildung der Differenz dieser beiden Messungen haben sich nach Angaben des
Herstellers in der langjéhrigen Praxis zwei Zustinde gezeigt: Ein intakter Sensor incl. Ka-
bel weist einen Wert nahe Null, wahrend ein Sensor ohne Kontakt einen Wert > 20 mV
anzeigt. Diese Selbsttestfunktion solite vor jeder Kontrolle der Konvektionssperre durch-
gefiihrt werden.

Beide Arten des Selbsttests wurde im Rahmen des projektunabhéngigen Nachweises de-
monstriert.
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Eine zweite Méglichkeit des Selbsttests ergibt sich aus der Installation von sogenannten
.Dummy-Sensoren®. Hierbei handelt es sich um die iiblichen Stabsensoren, welche in
gleicher Art und Weise unter und oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn verlegt werden.
Uber den elektrischen Kurzschluss zwischen den Dummies kann die Spannung, die am
oberen Dummy ankommt auf den unteren Dummy (ibertragen werden und ist dort als
Anomalie in den Messwerten erkennbar. Durch KurzschlieRen der Dummies kann der
Auftraggeber bzw. Hersteller somit jederzeit die Funktion des Systems kontrollierten.
Diese Art des Selbsttests wurde im Rahmen des projektunabhingigen Nachweises nicht
demonstriert.

Uberpriifung der Anwendbarkeit der Dokumentation des Herstellers

Die vom Hersteller Gibergebenen Dokumente (vgl. Abschnitt 2) wurden auf ihre Anwend-
barkeit in der Praxis gepriift.

Die vorgelegten Gebrauchsanweisungen und Beschreibungen sind in einfacher, verstind-
licher Form abgefasst, so dass die Nutzung nach einer erfolgten persénlichen Einweisung
durch das Bedienpersonal des Auftraggebers méglich ist.

Gegebenenfalls muss die Uberpriifung der Anwendbarkeit der Dokumentation nach der
Priifung auf Vollsténdigkeit noch ergénzt werden.
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10 Zusammenfassung

Die Beurteilung der Eignung des Dichtungskontrolisystems ,SENSOR DDS®™ erfolgte
nach den Empfehiungen des Arbeitskreises Dichtungskontrollsysteme (AKDKS) ,Anforde-
rungen an DKS in Oberflachenabdichtungen von Deponien” - 1. Auflage November 2000 -
(herausgegeben durch das Labor 1V.32, Deponietechnik, der Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung).

Das untersuchte System erfiillt im Hinblick auf die Ortungsgenauigkeit und technische
Nachweisschwelle die Anforderungen der Empfehlungen des AKDKS.

Die erdgebundenen Bestandteile von ,SENSOR DDS®" sind in den Dichtungsaufbau ohne
Einbufen bei der Qualitét anderer Abdichtungskomponenten integrierbar.

Herstellerunabhéngiger Betrieb und Wartung sind prinzipiell maglich, wenn projektbezo-
gen eine technische Dokumentation entsprechend Abschnitt 7 der AKDKS Empfehlungen
vorgelegt wird und eine griindliche Schulung bzw. Einweisung des Bedienpersonals er-
folgt.

Die Funktionsféhigkeit des Systems kann iiber verschiedene Méglichkeiten des Selbst-
tests Uberpriift werden.

Die dibergebene, projektunabhéngige Dokumentation des Herstellers kann im Rahmen der
Nutzung des Dichtungskontrollsystems einfach angewendet werden.
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Gutachtliche Stellungnahme

Im Rahmen dieses projektunabhéngigen Gutachtens wurde die Eignung des Dichtungs-
kontrollsystem (DKS) ,SENSOR DDS®* der Fa. Sensor DKS GmbH i.G. im Hinblick auf
die Erfillung der technischen Anforderungskriterien Leistungsféahigkeit, Systemvertréglich-
keit, herstellerunabhéngiger Betrieb und Wartung sowie Selbsttestfahigkeit der Empfeh-
lungen des Arbeitskreises Dichtungskontrollsysteme (AKDKS) ,Anforderungen an DKS in
Oberflachenabdichtungen von Deponien” - 1. Auflage November 2000 - nachgewiesen.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse bestehen unsererseits beziiglich der untersuchten
technischen Anforderungskriterien keine Bedenken gegen den Einsatz des Systems in
Oberfidchenabdichtungen von Deponien.

Besonderer Hinweis

Das vorliegende Gutachten wurde im Hinblick auf die Erstellung eines projektunabhéngi-
gen Eignungsgutachtens durch die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung er-
stellt.




