4. Leipziger Deponiefachtagung B 11

Kostenwirksamkeitsbetrachtungen bei der
Auswahl geeigneter Oberflachenabdichtungen

Vorstellung einer Software fur Behérden, Betreiber und Planer

Prof. Dipl.-Ing. Manfred Kilchert
HTWK Leipzig
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Programm Deponie V2

+ ¥ 7. Hochschule fir _,..Landesamt fir Umweltschutz

H T W ]{ Technllt Wirtschaft und Kultur s Sachsen-Anhalt

ntnissen der DIDDDWNIL

au
“un n mrmmau
Robert Hartwig, Matthias Thurm Wirtschaftlichkeltsbewertung von allernnl)ven
B 200% Alle Rachte vorbehalten, Depanlaubmmulchturqen

Won Dipl.-Ingeniewsr Michsel Bengholf

« Entwicklung:
— Landesamt fur Umweltschutz Sachsen Anhalt
— Fachgebietes Geotechnik der HTWK Leipzig
* Programmtechnische Umsetzung
— Robert Hartwig und Matthias Thurm
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4. Leipziger Deponiefachtagung B 11

Programmziel

* Durchfuhrung von Wirksamkeits- und Wirtschaftlichkeits-
bewertungen fir alternative Oberflachenabdichtungs-
systeme (OFA)

» Entscheidungshilfe fir Behérden, Planer und Deponie-
betreibern bei der Auswahl eines standortgerechten
Oberflachenabdichtungssystems (OFA)

— Es soll in einer frihen Planungsphase ein relativ einfacher Vergleich
verschiedener in Frage kommender Abdichtungssysteme ermaoglicht
werden.

— Dabei sind einerseits die deponie- und standortspezifischen
Anforderungen und andererseits die Eigenschaften (Wirksamkeit) und
die jeweiligen Kosten zum Vergleich stehenden Abdichtungssysteme zu
beachten

» Erstellung einer Bestands-Datenbank ausgefiihrter Deponie-
oberflachenabdichtungen (OFA) als Datengrundlage fur die
Kosten-Wirksamkeits-Bewertung
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Bewertungsstrategien

* Wirksamkeitsanalyse (= Nutzwertanalyse)

— Dabei wird durch Bewertung von Wirksamkeitskriterien fur jede im
Vergleich stehende OFA eine Wirksamkeitszahl WZ ermittelt

* Kosten-Wirksamkeits-Analyse
(= Kosten-Nutzen-Analyse)

— Fur jede im Vergleich befindliche OFA wird die Kostenwirksamkeitszahl
KWZ durch Division der jeweiligen Wirksamkeitszahl WZ durch die
jeweiligen Kosten K in €/m2 OFA nach der Beziehung

KWZ :V\}/<Z 100 berechnet.

Am ginstigsten ist die OFA bewertet fir die sich der grof3te KWZ-Wert (bzw. der
WZ-Wert bei der Nutzwertanalyse) ergibt.
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4. Leipziger Deponiefachtagung

Wirksamkeitskriterien

Die der Bewertung zugrunde gelegten
Wirksamkeitskriterien entsprechen den
vom Institut fiir Bautechnik DIBt in
,Grundsatze fir den Eignungsnachweis
von Dichtungselementen in
Deponieabdichtungssystemen*
definierten ,malRgebenden Leistungen
von Deponieabdichtungen.

Sie bestehen aus Haupt- und
Unterkriterien.

Gewichtungswerte g

- g=0 Kriterium hat keine
Bedeutung

hat geringe Bedeutung
hat mittlere Bedeutung
3 hat groRe Bedeutung
4 hat sehr grole

Zielertragswerte z

- z=0 Abdichtgssystem erfllt
dieses Kriterium tber-
haupt nicht

o z=1 erflllt es in geringem
MaRe

00 z=2 erfiillt es durchschnittlich

ooo z=3 erfilltes gut

oooo z=4 erfillt es sehr gut

1) Beispiele

Gewichtungs-

Zielertragswerte z

Wirksamkeitskriterien werte g fir Trisoplast | Kapillarsperre
die Deponie | (csthen) 1) (Penig) 1)
Herstellbarkeit 000 000 000
--- Einbaubarkeit 000 0000 0000
--- mechanische Empfindlichkeit 0000 000 000
--- Witterungsempfindlichkeit 0000 000 000
--- Anschliisse und Durchdringungen e]e]e} (e]e] 00
--- Priifbarkeit [e]e] [e]e] 00
--- Reparierbarkeit 00 000 000
Dichtigkeit 000 000 000
--- Konvektionsverhalten 0000 000 0000
--- Durchtrittszeit 0000 000 0000
--- Durchflussrate 0000 0000 0000
--- Diffusionsverhalten (e]e] [e]e]e} 00
--- Induktionszeit (e} [e]e] 00
--- Permeationsrate 00 00 00
--- Sorptionsverhalten [¢] [¢]
Mechanische Widerstandsfahigkeit 000 000 0000
--- Verformungssicherheit 000 000 0000
--- hydraulische WiderstandsfaShigkeit 000 [e]e]e} 000
Bestandigkeit 00 000 (e]o)
--- gegeniiber chemischer Einwirkung 00 000 [e]e)
--- gegeniiber physikalischer Einwirkung 000 0o 000
--- gegenuiber biologischer Einwirkung 00 000 00

Gewichtungswerte g

Die Gewichtungswerte g = 0 bis 4 geben an, welches Gewicht dem
jeweiligen Wirksamkeitskriterium fiir die Deponie beigemessen wird.

Gewichtungszahlen kénnen fur Haupt- und Unterkriterien unabhangig

voneinander vergeben werden.

Zielertragswerte z

Die Zielertragswerte z = 0 bis 4 sind jeweils nur fur die untersten
Kriterien festzulegen. Sie geben an, in welchem Mafie das jeweilige
OFA-System an der Erfilllung der Wirksamkeitskriterien beitragen kann.

Die Zielertragszahlen z;., jfur die Ubergeordneten Kriterien bzw. Haupt-

kriterien errechnen sich dabei jeweils nach der folgenden Gleichung:

Zra= t:'(!.l -O)
Tz s
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i = Ebene in der hierarchischen Gliederung der Kriterien

j = Kriterium der rangh6heren Ebene

k = Nummer des Kriteriums in der rangniedrigeren Ebene
kmax = Anzahl der Kriterien in der rangniedrigeren Ebene
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Wirksamkeitszahl WZ

Aus den berechneten Zielertragswerten zy fir die 4 Hauptkriterien
( Herstellbarkeit, Dichtigkeit, mechanische Widerstandsféahigkeit,

Bestandigkeit) wird die Wirksamkeitszahl WZ berechnet und auf eine
ganze Zahl gerundet:

m-zs-TZ:"h;f“]

Fur die so ermittelte Wirksamkeitszahl ergibt sich eine ganze Zahl
zwischen 0 (schlechtester Wert) und 100 (Bestwert).

Kostenwirksamkeitszahl KWZ

Die Kostenwirksamkeitszahl KWZ erhalt man durch Division der des
100-fachen Wirksamkeitszahl WZ durch die Kosten K in €/m2 OFA:

KwZ :V\IL—Z~1OO
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& Deponie v2

Datei Datensitze Auswertung Extras Fenster Hilfe

AEEMBEEOO@ "
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Programmeinstieg:

" Anmeldung @

Zum Anmelden bitte Benutzernamen und
Passwort eingeben!

Bildschirmauschnitt

versuche: 3

Benutzer: |peponievz

Passwort: |>M<m<>m<w>m<w

thbbrechen | | Ausblenden 1| oK

Datenbankeinstelungen

" Lokale Datenbank venvenden
& Testdatenbank venwendsn

E I Das Programm arbeitet mit
|2 \ProgrammeDeponie w2\Beispiell J einer Anbindung an eine
MS Access-Datenbank
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4. Leipziger Deponiefachtagung

Ubersicht
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Programmfunktionen
(Menupunkte)

& AEE ) 24kd BN

0@

Symbol (Icon)

Programmfunktionen (Menipunkte)

Deponien
Deponiedaten Einsehen, Andern,
Hinzufiigen oder Loschen

Abdichtungssysteme

Einsehen, Andern, Hinzufiigen oder
Léschen von Einzelschichten, Schicht-
aufbauten und Abdichtungssystemen

Auswertung
Starten, Einsehen und Speichern der
Auswertung

T|m

Benutzer
Einsehen und Verwalten der Benutzer und
Benutzerkonten sowie Login History

Einstellungen
Einsehen und Andern von Einstellungen
und Optionen

Sperren
Sperren der Anwendung

Tastatur Shortcuts
Einsehen verwendbarer Tastenkirzel

O]
(]
@

Uber das Programm
Informationen tber das System
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Trisoplast-Dichtung
Deponie Scherbelberg Kothen

30 ecm Oberboden

70 cm Rekutivierungsschicht

Geotextil
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30 cm Entwasserungsschicht
Geotextil

10em %r.soplasl

30 cm Gasdrainschicht

20 cm Ausgleichsschicht

Aufbau zweier ausgefiihrter OFA-Systeme fur einen fiktiven Kosten-
Wirksamkeits-Vergleich fir den Deponiestandort , Deponie Kdthen*

Kapillarsperre

(Deponie Penig)

200 em Rekultivierungsschicht

40 cm Kapillarschicht

30 cm Kapillarblock

Schutzvlies und KDB
10 em Feinplanum

50 cm Ausgleichsschicht
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4. Leipziger Deponiefachtagung

~tzewichtung
Abdichtungssysteme
Schichtaufbau
Einzelschichten
-Zielertrag

'® Datenbestand

Eingabemasken fir den Deponiestandort und fir die Einzelschichten

'® Datenbestand

Deponien

Deponien
Gewichbung

abdichtungssysteme
Schichtaufbau

Zielertrag
Benutzer
Etfolgte Log-In's
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Einzelschichten
En :E'-a.ll-.rz-n arbe rdefini.. . Benutzer
i = g ] in [ ] Dep
Ausgleichsschicht Bauschuttroycling ... 20,00 cm| 3,90€/m#|Blau (| Deponiei?
Ausgleichsschicht 32 50,00 cm| 6,43 E/m?|Blau N Deponieyz
Bentanitmatte Zerbst | Bentofiz D 1,00 ecm| 11,44 €/m? Rot [l Deponiey2
Erosionsschutz Zer... gewebte Strohmat... 1,00 cm| 0,47 €/m? | Griin Il Deponiey2
Fl&chendrainage Kiessand 2{16 30,00 cm| 2,86 €/m?|Gelb 1 Deponiey2
Fléchendrdnage Z... |Kies 16/32 30,00 cm| 4,65€/m?|Gelb O Deponieyz
Gas- und Ausgleic,.. |Sand 0f2 50,00 cm| 8,19€/m? |Blau Il Deponieyz
Gasdrainschicht Kiessand 0f16 30,00cm| 2,99€/m? | Torkis O Deponieyz
Geatextil 0,00cm|  1,30€/m? Dunkelblau (| Deponieyz
Geatexti 0,00cm|  0,65E/m? Dunkelblau O Deponieyz
Cewebe hochfect Bobybec Twn SO0 NE0cm Elme Dunkelbla i Dlenani
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% Deponie v2

«

B ] 29kg [

™ Datenbestand

Deporien
- Gewichtung
Abdichtungssysteme
- Sehichtaufbau
Einzelschichten
Zielertrag
Benutzer
Erfolgke LogIns

chtaufbau
i | icht. 4
0,008Mm:|_kene_ | kene_ | keme_ |_kehe_ | _keme_  |_kehe_

Bentonitmatte Zerbst| 233,50 cm| 51,32 €/m?2|Erosionssch... Oberbaden... [Reku Zerbst | Trennvlies ... |Flachendré... Trennvies ... |Bentonitma.,

Kapilarsperre 3Z0,00cm| 35,46 §fm? Schutzdlies  |KBD Ausgleichss... |_kene _

Eingabemaske fur die Festlegung des Schichtaufbaus der

far den Vergleich verfigbaren OFA-Systeme
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_ o

Schichtaufbay ——————

+| sewtetn | ||

Schichtdicke in cm

Kostenstruktur in £/

l&chendrainage - Kizssand 2/16 - 2,66 €/m*

Trisoplast - 190 cm Gesamtdicke Trisoplast - 17,03 €/m* Gesamtkosten
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4. Leipziger Deponiefachtagung

Deponien
AbdichtUngssystems
Schichtaufbau
" Einzelschichten
-~ Tielertrag
Benutzer
Erfolgte Log-In”s
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mechanische-Empfindichkeit
Witterungsampfindichksic

nschlisse-und-Durchdringungen
riifbarksit
eparierbarksit
gkeit
onvektionsverhalten
urchtrittszeit
urchflufirate
Ffusionsvethalten
nduktionszeit
Permeationsrate
orphionswerhalten
Mechanische-Widerstandsfahigkeit
erformungssicherheit
hydraulische-Widerstandsfahigkeit
Bestandigkeit
eqeniber-chemischer Einpirkung
aegeniber-physikalscher Einwirkung

— gegentiber-biologischer Einwirkung

Festlegung der Gewichtungswerte fir die Deponie Kéthen und der Zielertragswerte fur
die im Vergleich stehenden OFA-Systeme ,Trisoplast* und ,Kapillarsperre*

0000
[slelela]
0000

- Gewichtung (wichbungsfaktoren)

Anzeigen

Kothen v|__ keperen>> | [kathen | [Triscplast =1 | | [kapilarsperre— ~]
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Ausgewertte Systeme
Kostenauswertung
- Bau- & Nachsorge
Kostenverlauf
- Schichtknsten
Bauplanung
- Bauzeit
Schichtdicke
Wirksamkeltsanalyse
Kennzahlen
- Verlauf
Report
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Ausgabemaske der ausgewerteten OFA-Systeme

Ausgewertete Systeme
i Kosten frei Baune In

\D\ njnnéfm2| 0,00 &fm?2 01,000%

Ausgewertete Deponie
G e Interne
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Systeme - Schichtdicke in cm

I
|
= | —TT—

Kaplllarsperre Trisoplast
Stand: 17.02.08

W Auswertung

‘Ausgewertete Systeme = 2
i Schichtkosten in €/m?2
~Ball- & Machsorge ystemnal 4 oeckschicht & 3 S 5
Kostenverlauf Kapllarsperrs 35,46 4,96 |

|
17,03 4,28 130

Trisoplast

Systeme - Schichtkosten in €/m?®

40

35
30

Kapllarspsrre Trisoplast
Stand: 17.02.08

19./20. Febr. 2008 4. Leipziger Deponiefachtagung 15

Kiithen - Gesamtkosten in Mio. €

5.600.000

4.800.000

4.000.000

1,9173

3.200.000

2,400,000 1,9173

1,600,000

e _

a
Kapillarsperre Trisaplast
[mEzukosten DBauneberkosten Clnstallationen CNachsorgekosten |

Stand: 17.02.08

Kiithen - Gesamtkostenverlauf fiir 30 Jahre, jeweils nach n-tem Jahr

5.000.000
4.375.000
3.750.000
3.125.000
2.500.000
1.575.000
1.250.000
625,000

3. Jahr 6. Jahr 9. Jahr 12. Jahr 15, Jabr 18. Jahr 21. Jahr 24, Jahr 27, Jahr 30, Jahr
Stand: 17.02.08
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Kithen - Erweiterte K\WA

Kapillarsperre Trisoplast
|iW\rksamke\tszah\ (WZ) DCIKWZ ohne Machsorge (T0) CIKWEZ mit Nachsorge (T1) |

Stand: 17.02,08

Kidthen - KWA Yerlauf fiir 30 Jahre

3Jahr 6Jahr 9 Jahr 12 Jahr 153ashr 13 Jahr 21 Jahr 24 Jabr 27 Jahr 30 Jahr
Stand: 17.02.08
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Kithen - Bauzeit in (Arbeits)-Tagen

80
70
60
s0
40
30
20

&4 Tage &4 Tage

Kapillarsperre Trisoplast
Stand: 17.02.08
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