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Einleitung

Ebenso wie in Deutschland müssen auch in den Niederlanden Deponien nach ihrer
Schließung mit einem Oberflächenabdichtungssystem ausgestattet werden.

Regelabdichtungssystem ist eine Kombinationsabdichtung aus einem mindestens 25
cm mächtigen Sand/Bentonit-Abdichtung und einer 2 mm starken Kunststoffdich-
tungsbahn aus HDPE.

Bei der Abdichtung der nordöstlich der Stadt Haarlem in der Provinz Nordholland ge-
legenen Deponie Schoteroog wird erstmals eine sogenannte kontrollierbare Oberflä-
chenabdichtung bestehend aus einer einlagigen Kunststoffabdichtung und dem Dich-
tungskontrollsystem GEOLOGGER als Alternative zum Regelabdichtungssystem in-
stalliert. Die Verwendung dieser Lösung führt zu einer Reihe von technischen und
kostenmäßigen und ökologischen Vorteilen gegenüber einer konventionellen Ober-
flächenabdichtung, auf die in diesem Beitrag näher eingegangen werden soll. Wei-
terhin soll anhand des Ausführungsbeispiel der Bau und der Betrieb einer kontrollier-
baren Oberflächenabdichtung erläutert werden und es sollen die genehmigungs-
rechtlichen Voraussetzungen für den Einsatz eines Dichtungskontrollsystems in den
Niederlanden dargestellt werden.

Allgemeine Angaben zum Standort

Die Deponie Schoteroog liegt am nördlichen Stadtrand von Haarlem in der Provinz
Nordholland, siehe Abbildung 1. Die Deponie hat eine Größe von ca. 220.000 m²,

wobei die durchschnittliche Breite bei einer Gesamtlänge von ca. 1.000 m ca. 200 m
beträgt. Die Deponie liegt auf einer Landzunge und grenzt in weiten Bereichen bis
unmittelbar an das umgebende offene Gewässer. Abbildung 2 zeigt die endverfüllte
Deponie vor dem Aufbringen der Oberflächenabdichtung.

Abbildung 1: Lage der Deponie Schoteroog
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Die Deponie wurde 1971 als Haumülldeponie eröffnet. Sie verfügt über keine Basis-
abdichtung. Der Fuß der Deponie liegt unmittelbar im Grundwasser. 1977 wurde der
Einlagerungsbetrieb eingestellt und die Deponie wurde provisorisch abgedeckt.

1992 wurde die Deponie durch
den heutigen Eigentümer der
Deponie, den kommunalen Ab-
fallentsorger Afvalzorg bv von
der Gemeinde Haarlem über-
nommen, um das vorhandene
Restvolumen für die Einlagerung
von Müllverbrennungsschlacken
zu nutzen. Voraussetzung für ei-
nen solchen Weiterbetrieb der
Deponie war, dass sich Afval-
zorg verpflichtete, die Deponie
zu sanieren und nach der Verfül-
lung mit einer Oberflächenab-
dichtung auszustatten.

Im Zuge der Sanierung wurde
die Deponie 1995 mit einer 2.500
m langen Dichtwand
umschlossen, s. Abbildung 3,
die bis zu 12 m tief bis in einen
bindige Bodenschicht einbindet.
Zur Ausführung kam eine
Schmalwand mit eingestellter Kunststoffabdichtung aus HDPE. Weiterhin wurden
mehrere Absenkbrunnen installiert, um den Wasserspiegel im Bereich der Deponie
unterhalb des Normalniveaus abzusenken und so den Austrag kontaminierter depo-
niebürtiger Sickerwässer in das Grundwasser sowie die angrenzenden Oberflächen-
gewässer zu verhindern. Das geförderte Brunnenwasser wird einer benachbarten
Kläranlage zur Reinigung zugeführt.

1996 wurde der Einlagerungsbetrieb wieder aufgenommen und bis 1998 fortgeführt.

Abbildung 2: Deponie Schoteroog



Sicherheitsphilosophie

Auch wenn sich das deutsche und das niederländische Deponierecht auf der glei-
chen europäischen Rechtsgrundlage aufbauen, sind die in den jeweiligen Ländern
entwickelten Sicherheitsphilosophien und die daraus abgeleiteten Anforderungen an
die anzuwendenden Sicherheitskonzepte höchst unterschiedlich.

So ist die Situation in Deutsch-
land nach wie vor durch das
Wunschbild geprägt, die Depo-
nie nach der Nutzung in einen
dauerhaft sicheren Zustand zu
überführen, der dann, nach Ab-
lauf einer gewissen Zeitdauer
der Nachsorge ohne weiteres
menschliches Zutun bis in ewi-
ge Zeiten erhalten bleibt. Die-
ses Wunschbild wirkt bestim-
mend für die als Regelsystem
nach Ende der Deponienutzung
aufzubringenden Oberflächen-
abdichtungen, die dem Grunde
nach immer eine mineralische
Komponente enthalten müssen,
die zumindest theoretisch eine
zeitlich unbegrenzte Funktions-
dauer aufweist. Eine Überprü-
fung dieser theoretischen Annahmen am praktischen Objekt erfolgt dann in den
meisten Fällen nicht mehr, obschon das neue Recht hier die Anforderungen durch-
aus angehoben hat und eine regelmäßige Funktionskontrolle für die Oberflächenab-
dichtungen der Deponien der Deponieklasse II und III nunmehr fordert.

Anders ist die Situation in den Niederlanden. Auch hier werden durchaus minerali-
sche Dichtungskomponenten eingesetzt und bilden zusammen mit der Kunststoffab-
dichtung die Hauptkomponenten des Regelaufbaus einer Oberflächenabdichtung. Da
aber gerade in den Niederlanden aufgrund der geografischen Situation eine jahrhun-
derte alte Erfahrung aus den Deich- und Wasserbauprojekten vorliegt und eine gera-
dezu existenzielle Abhängigkeit der gesamten Nation von der Funktion dieser Bau-
werke besteht, ist eine deutlich kritischere Einschätzung hinsichtlich der nachhaltigen
Funktion derartiger Bauwerke festzustellen. So ist die niederländische Sicherheits-
philosophie für den Bau von Oberflächenabdichtungen denn auch von der Erfahrung
geprägt, dass auch Erdbauwerke, die an sich aus unvergänglichen Baustoffen errich-
tet worden sind, eine endliche Funktionsdauer aufweisen und dass nur durch plan-
mäßige Instandhaltung eine dauerhafte Funktion solcher Bauwerke nachhaltig si-
chergestellt werden kann.

Abbildung 3: Herstellung der Dichtwand



Für den Betreiber einer Deponie hat diese Sicherheitsphilosophie weitreichende
Konsequenzen:

So unterstellt die Genehmigungsbehörde für ein Oberflächenabdichtungssystem
stets eine endliche Lebensdauer, selbst wenn der Regelaufbau aus mineralischer
Abdichtung und Kunststoffabdichtung realisiert wurde. Dabei wird eine Dauer von
maximal 50 Jahren angenommen. Nach 50 Jahren muss der Deponiebetreiber also
erneut ein Oberflächenabdichtungssystem aufbringen, für das dann wiederum eine
maximal 50 jährige Funktion angenommen wird. Da die Nachsorge der Deponien in
die Zuständigkeit der Provinzen fällt, muss der Deponiebetreiber entsprechend der
voraussichtlichen Höhe der Erneuerungskosten Einzahlungen in einen Sanierungs-
fonds leisten, so dass er über Jahrzehnte hinweg auch nach der Schließung der De-
ponien finanziell belastet ist.

Alternatives Sicherheitskonzept mit Dichtungskontrollsystem

Im Baubereich wird heute bereits vielerorts moderne Messtechnik eingesetzt, um
wirtschaftlich, sicher und dauerhaft zu bauen. Anstelle hoher Sicherheitszuschläge,
durch die Baukosten in die Höhe getrieben werden, nutzt man, häufig unter Verwen-
dung numerischer Berechnungsverfahren optimierte Konstruktionen, die dann durch
geeignete Messtechnik auf ihr planmäßiges Verhalten hin überprüft werden und bei
Bedarf planmäßig instand gehalten werden.

Mit der Entwicklung flächendeckend wirkender Dichtungskontrollsysteme für erdver-
legte Abdichtungen steht dieser Lösungsansatz auch für die Realisierung von kos-
tenoptimierten Deponieabdichtungen zur Verfügung. Auf der Deponie Schoteroog
wurde dieses Konzept, dass in Deutschland als sogenannte „aktive Sicherheitsdich-
tung“ seit einigen Jahren etabliert ist, erstmals in den Niederlanden angewendet.

Auch Erdbauwerke können versagen, selbst wenn die Baustoffe unbegrenzt halten



Dabei geht das Konzeptder „aktiven Sicherheitsdichtung“ von folgenden konzeptio-
nellen Überlegungen aus:

Kann die Funktion des Oberflächenabdichtungssystems in geeigneter Weise nach-
gewiesen werden, so muss ein neues Oberflächenabdichtungssystem so lange nicht
installiert werden, wie die Funktion
des vorhandenen Systems, das ist
bei einer Abdichtung eben vor al-
lem ihre Dichtheit, nachweislich
gegeben ist. Da bei den heute im
Deponiebau verwendeten Kunst-
stoffdichtungsbahnen aus HDPE
nach wissenschaftlicher Meinung
eine Lebensdauer von 100 Jahren
und mehr erwartet werden kann,
kann eine solche Abdichtung aus
werkstofflicher Sicht prinzipiell für
mindestens 100 Jahre genutzt
werden, sofern die Abdichtung
während der Nutzung regelmäßig
auf ihre Funktion überwacht wird,
so dass auftretende Schäden
planmäßig erkannt und beseitigt
werden können. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass die Ober-
flächenabdichtung jederzeit die ihr
zugedachte Funktion erfüllt.

Da es sich im Vergleich zur kon-
ventionellen Abdichtung um ein
deutlich einfacheres Abdichtungs-
system handelt, ergeben sich für
den Betreiber der Deponie folgen-
de Vorteile:

 Die Investitionskosten sinken, da eine teure mineralische Dichtungs-
komponente entfällt.

 Die Bauzeit verkürzt sich, da Wegen des Wegfalls der mineralische Abdich-
tung ein deutlich höherer Baufortschritt erzielt wird. Zusätzlich ergeben sich
positive Effekte für die Bauzeit, da eine geringere Witterungsabhängigkeit der
Baustelle besteht und ggfs. ohne Winterpause gebaut werden kann.

 Die vorgenannten Effekte führen im Fall Schoteroog zu Kosteneinsparungen
von ca. 12% der Baukosten gegenüber einer konventionellen Abdichtung.

 Da der rein prophylaktische Neubau einer Abdichtung nach 50 Jahren entfal-
len kann, da die Abdichtung planmäßig instand gehalten wurde, führt das
Konzept der kontrollierbaren Abdichtung insbesondere während der Folgejah-
re zu erheblichen Einsparungen bei der Rücklagenbildung. Abbildung 4 zeigt
einen Kostenvergleich zwischen konventioneller Abdichtung und aktiver Si-
cherheitsdichtung mit Dichtungskontrollsystem.

Abbildung 4: Kostenvergleich zwischen Regelaufbau
und kontrollierbarer Abdichtung
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Auch ökologisch bringt die aktive Sicherheitsdichtung erheblich Vorteile. So müssen
deutlich weniger Massen zur Baustelle transportiert und dort verarbeitet werden. Die
Belastung der Anwohner durch LKW-Verkehr wird dadurch erheblich reduziert und
es wird deutlich weniger Abgas und Staub freigesetzt. Abbildung 5 zeigt die die Vor-
teile bezogen auf das Projekt Schoteroog.

Bau der kontrollierbaren Oberflächenabdichtung

Genehmigungsverfahren

Das Projekt Schoteroog ist, wie bereits dargelegt, der erste großtechnische Einsatz
eines Dichtungskontrollsystems in einer niederländischen Deponie. Das Projekt hat
damit Pilotcharakter auch für weitere Projekte und wird daher sehr intensiv von den
zuständigen Behörden begleitet. Dem Projekt vorausgegangen war ein fast 10 jähri-
ges Evaluierungs- und Validierungsprogramm, bei dem, eingebettet in zwei vom nie-
derländischen Umweltministerium geförderten Forschungsprojekten, die grundsätzli-
che Eignung des Meßverfahrens, aber insbesondere auch die funktionale, werkstoff-
liche und konstruktive Eignung des Systems GEOLOGGER für den Einsatz als Lang-
zeitüberwachungssystem in einer Oberflächenabdichtung nachzuweisen war.

Im Zuge dieser Untersuchungen wurde seit 1994 mehrere Testfelder auf niederländi-
schen Deponien errichtet und hinsichtlich ihres Langzeitverhaltens untersucht: Wei-
terhin wurde durch die niederländische TNO, einer vergleichbaren Institution wie die
deutsche BAM, ein Fachgutachten über die Gleichwertigkeit einer kontrollierbaren
Oberflächenabdichtung erstellt, bei dem insbesondere das System GEOLOGGER
einer umfangreichen Sicherheitsanalyse unterzogen wurde.

Umweltbilanz

 Einsparung 400.000 l Kraftstoff

Sand, Bentonit, Wasser:

40 m2/LKW

Dichtungskontrollsystem
1 LKW

5.000 LKW

Regelabdichtung

Dichtungskontrollsystem
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Abbildung 5: ökologische Vorteile der kontrollierbaren Abdichtung



Die Sicherheitsanalyse ist ein systematisches Verfahren, mit dem das Risiko für den
Ausfall von Systemen auf objektiver Basis analysiert werden kann. Dabei wird be-
trachtet, welche Störungen an einem System grundsätzlich auftreten können, welche
Folgen durch die Störung in Gang gesetzt werden, ob die Störungen erkannt und
dann auch beseitigt werden können und ob durch eine Störung die sichere Funktion
des Gesamtsystems gefährdet
wird, bzw. bei welcher Kombi-
nation von Störungen dies der
Fall ist. Soweit möglich werden
die einzelnen Störungen noch
mit Wahrscheinlichkeiten bzw,.
Häufigkeiten belegt und daraus
die Wahrscheinlichkeit bzw. die
Häufigkeit eines Totausfalls ab-
geschätzt.

Voraussetzung für die positive
Bewertung des Systems GEO-
LOGGER und die Empfehlung
der TNO eine kontrollierbare
Abdichtung als gleichwertige
Abdichtung zuzulassen waren
zusammengefaßt folgende Ei-
genschaften des GEOLOG-
GER-Systems:

 Ein eindeutiges physikalisches Prinzip für die Erkennung und Lokalisierung
von Leckagen.

 Die bei einem Rastermaß der Meßelektroden von 5 x 5 m gegebene hohe An-
sprechempfindlichkeit und Redundanz des Meßsystems.

 Langlebige, ausfallsichere Komponenten auf der Basis korrosionsbeständiger,
dauerhafter und mechanisch ausreichend robuster Werkstoffe.

 Eine hohe Sicherheit und Unempfindlichkeit des Systems gegen die Einwir-
kungen im elektrischen Freifeld durch die Verwendung normenkonformer Erd-
kabel in gemantelter und geschirmter sowie längswasserdichter Ausführung
mit hoher Spannungsfestigkeit und integrierten Schutzelemente zur Begren-
zung von Überspannungen.

 Der hohe Grad der Vorfertigung der erdverlegten Komponenten einschließlich
der fertigungsbegleitenden Qualitätssicherung.

 Die umfassende Dokumentation, die jederzeit eine vollständige Rückverfolg-
barkeit der eingesetzten Materialien bis auf die Ebene der Fertigungschargen
VDE-zertifizierter Vorlieferanten ermöglicht.

 Das durchgängige Qualitätssicherungssystem während des Einbaus und die
dabei zum Einsatz kommenden dokumentierten Prüfverfahren, die jederzeit
eine vollständige Gutprüfung der eingebauten Komponenten ermöglichen.

 Das verwendete Kennzeichnungs- und Identifizierungssystem der eingesetz-
ten Kabel, da eine eindeutige und fehlerfreie Zuordnung von Kabelverbindun-
gen und Anschlüssen auch im Falle einer Beschädigung von Kabeln sicher-
stellt.

Abbildung 6: Blick über das Testfeld auf der Deponie
Boldershoek aus dem Jahr 1994



 Die umfassende Möglichkeit, die bestimmungsgemäße Funktion des Dich-
tungskontrollsystems auch während des Betriebes jederzeit überprüfen zu
können, Schäden am System lokalisieren zu können und diese zielgerichtet
reparieren zu können.

Aufbau der kontrollierbaren Oberflächenabdichtung

Ausgehend von den vorgenannten sicherheitstechnischen Grundüberlegungen wur-
de für die Oberflächenabdichtung der Deponie Schoteroog folgender Aufbau ausge-
wählt (von unten nach oben):

 Endprofil und gaswegsame Ausgleichsschicht aus Müllverbrennungsschla-
cken

 Ca. 10 cm Verlegeplanum und Schutzschicht aus Feinsand 0-2 mm
 Elektrodensystem des Dichtungskontrollsystems im Verlegeplanum eingebet-

tet
 2 mm Kunststoffabdichtung aus HDPE, im Bereichen mit geringer Neigung als

sandrauhe Bahn, in steilen Böschungsbereichen als geprägte Bahn karonop-
pe-megakron

 Geotextile Wirrgelagedränagematte
 Rekultivierungsschicht

Abbildung 7 zeigt einen Schnitt durch den Dichtungsaufbau.



Auswahl und Auslegung des Dichtungskontrollsystems

Systemauswahl

Ausgehend von der Sicherheitsanalyse der TNO und den darin formulierten Anforde-
rungen an ein Dichtungskontrollsystem wurde im Zuge der planerischen Vorberei-
tung der Baumaßnahme ein Systemvergleich der angebotenen Dichtungskontrollsys-
teme durchgeführt. Hierbei zeigte sich, dass nur das System GEOLOGGER die An-
forderungen der TNO erfüllt. Aus diesem Grund wurde für den weiteren Planungs-
prozess das System GEOLOGGER verbindlich festgeschrieben.

Tabelle 1 zeigt eine Gegenüberstellung zwischen der beim System GEOLOGGER
verwendeten Verkabelung und einer Einfachverkabelung. Die Verwendung soge-
nannter Mantelleitungen als Zuleitungen für die Meßsensoren bringt deutliche Vortei-
le gegenüber einer Einfachverkabelung und bildet eine wichtige Grundlage für die
Auswahl des Dichtungskontrollsystems.

Auslegung des Dichtungskontrollsystems

Wesentliche Auslegungsgröße für das Dichtungskontrollsystem ist das sogenannte
Rastermaß der Elektrodenmatrix unterhalb der Abdichtung. Das Rastermaß muß da-
bei unter Berücksichtigung der geoelektrischen Eigenschaften der an die Kunststoff-
abdichtung angrenzenden Schichten so bemessen werden, dass einerseits die als
Leistungsgrenze vorgegebene minimale Leckagegröße noch sicher erkannt und
dann auch mit der vorgegebenen Genauigkeit geortet werden kann.

Abbildung 7: Aufbau der Oberflächenabdichtung Bolderhoek, schematisiert
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Für das Projekt Schoteroog wurde durch die Genehmigungsbehörde eine minimale
Leckagegröße von 5 mm Durchmesser und eine Ortungsgenauigkeit mit einer maxi-
malen Abweichung zwischen berechnetem und tatsächlichem Leckageort von 2,5 m
vorgegeben.

Weitere Anforderung an das Dichtungskontrollsystem ist, dass auch bei Ausfall
einzelner Meßpunkte noch eine hinreichende Ansprechempfindlichkeit und
Ortungsgenauigkeit sichergestellt sein muß.

Mantelleitung nach VDE 0816 Einfachverdrahtung
Spannungsfestigkeit gg. Erde 20 kV 10 kV
Schirmung Ja, Alu-Verbundschirm Nein
Längswasserdichtheit Ja, Petrolatfüllung und Quellband Nein
Diffusionsdichtheit Ja, Alu-Verbundschirm Nein
Zus. Mechanischer Schutz
der Adern

Ja, >= 1,5 mm PE-Mantel über Alu-
Verbundschirm

Nein

Nagetierwiderstand Hoch, durch Alu-Verbundschirm Gering
Aderkennzeichnung Ja, nach DIN0816 oder Euro-Code Nein
Kabelkennzeichnung Ja, nach VDE 0816 Nein
Baumusterprüfung Ja durch VDE Nein
Produktüberwachung Ja durch VDE Nein
Konformitätskennzeichen VDE-Kennfaden Nein
Prüfung von Aderbruch Ja, nach Installation und während Betrieb Ja, nach Installation

und während Betrieb
Prüfung von Beschädigung
der Isolierung

Ja, durch Messung des Widerstandes
Schirm/Erde nach Installation und während
Betrieb

Nein

Sicherheit gegen Verwechs-
lung bei Leitungsreparatur

Ja, Kabelkennzeichnung, Aderidentifikation Nein

Tabelle 1: Eigenschaften einer Verkabelung mit geschirmter Mantelleitung und Einfachverkabelung

Die nachfolgende Abbildung 8 zeigt eine rechnerische Abschätzung der Potenzial-
verteilung um eine Leckagestelle für einen Bodenwiderstand mit etwa 300 Ohmm,
was in etwa den Bedingungen im Sandplanum unterhalb der Abdichtung entspricht.
Der Widerstand der Leckage wird mit 5.000 Ohm angesetzt, was für eine kleine, nur
wenig feucht liegende Beschädigung mit wenigen mm² Ausdehnung angenommen
werden kann. Wegen der symmetrischen Ausbildung des Potenzialtrichters ist nur
eine Hälfte der Verteilung dargestellt, wobei die Leckage im Ursprung des Koordina-
tensystems liegt. Bei anzunehmender ungünstigster Konstellation liegt die Leckage-
stelle genau im Mittelpunkt zwischen benachbarten Elektroden. Bei einem Elektro-
denraster von 5 m beträgt der Abstand zwischen Elektroden und Leckageort dann
ca. 3,5 m.



Unter diesen Voraussetzungen beträgt die erwartete Spannung ca. 1,4 mV. Sie ver-
fügt damit über ein unter praktischen Meßbedingungen ausreichendes Signifikanzni-
veau. Auch besteht im Abstandsbereich zwischen 0 und 3,5 m eine sehr gut aus-

wertbare Abhängigkeit zwi-
schen Signalpegel und Ab-
stand, so dass ein zuverläs-
sige Ortung möglich ist. Soll-
te im Zeitablauf das Raster
durch Ausfall einzelner Elekt-
roden auf 10 x 10 m aufge-
weitet werden, so beträgt im
Falle der ungünstigsten
Konstellation der Abstand
zwischen den nächstgelege-
nen Elektroden und dem Le-
ckageort ca. 7 m. Bei an-
sonsten gleichen Bedingun-
gen beträgt die zu erwarten-
de Spannung nur noch ca.
0,7 mV und liegt damit am
unter Ende der unter realen
Bedingungen zuverlässig
messbaren Auflösung. Auch

die Ortungsgenauigkeit wird geringer, da im Abstandsbereich zwischen 3,5 und 7,0
m nur noch eine vergleichsweise geringe Abstandsabhängigkeit der Meßspannung
besteht.

Wählt man das Messraster deutlich größer, so bewegt man sich in einen Abstands-
bereich, bei dem die erwartete Meßspannung geringer wird als das im Freifeld über-
lagerte Rauschen der Messwerte, auch ist eine zwischen gemessenem Signal und
Abstand zur Leckage nicht mehr auswertbar, da sich ein zunehmend horizontaler
Kurvenverlauf ergibt. Eine Ortung der Leckage ist dann nicht mehr möglich.

Vor dem Hintergrund der durchgeführten Abschätzung wurde für das Dichtungskon-
trollsystem der Deponie Schoteroog ein Rastermaß von 5 x 5 m für das unterhalb der
Abdichtung anzuordnende Sensorsystem festgelegt.

Da das Gelände der Deponie nach der Fertigstellung der Oberflächenabdichtung zu
einem öffentlichen Freizeitpark ausgebaut werden soll und insoweit mit starken Pub-
likumsverkehr auf dem Gelände zu rechnen ist, wurde weiterhin festgelegt, dass die
Messelektronik in zwei zentralen Messgebäuden eingehaust werden soll, die ausre-
chend Widerstand gegen Einbruch und Vandalismus bieten. Diese Gebäude werden
als Fertigteilgebäude am westlichen und südlichen Deponierand im Bereich der Um-
fahrungsstraße aufgestellt. Jedes Gebäude enthält eine Meß- und Auswerteeinheit
zur Überwachung von jeweils etwa 110.000 m² Dichtungsfläche. Die Meßanlagen
sind dabei so konzipiert, dass der Bauherr die Dichtungskontrollmessungen während
der Nachsorgephase eigenständig durchzuführen und auszuwerten kann.

Die Anbindung des Elektrodensystems an die beiden Meßgebäude erfolgt auf einer
zentralen Sammeltrasse, die entlang dem westlichen und südlichen Deponierand
verläuft. Innerhalb der Abdichtung werden die vorkonfektionierten Meßleitungen
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Abbildung 8: Bei zu großem Elektrodenabstand kann eine
Leckage nicht mehr erkannt und geortet werden
tet werden.



senkrecht zum Dichtungsrand in Falllinie der Böschungen verlegt. Zum Einsatz
kommen bis zu 200 m lange Meßleitungen mit maximal 40 Meßabgriffen im Abstand
von 5 m. Die Meßleitungen haben einen parallelen Abstand von 5 m, so dass sich
nach der Velegung das geforderte Elektrodenraster von 5 x 5 m ergibt. Oberhalb der
Abdichtung werden insgesamt ca. 120 Einspeiseelektroden in der Rekultivierungs-

schicht angeordnet, um eine optimale Verteilung der Signalspannung und eine mög-
lichst geringe Querdämpfung sicherzustellen.

Aufgrund des Bauablaufs ergibt sich als weitere wichtige Randbedingung, dass die
Messleitungen und die Kabelvorläufe des Dichtungskontrollsystems nicht in einem
Zuge innerhalb der Abdichtung und dann weiter bis zu den Messgebäuden verlegt
werden können, sondern nur abschnittweise. Dies bedeutet, dass die nicht verlegten
Leitungsteile an Baugrenzen verwahrt und gegen Beschädigungen gesichert werden
müssen.

Im Ergebnis der wurde der in Abbildung 9 dargestellte Verlegeplan für das Dich-
tungskontrollsystem entwickelt, der die Grundlage für die Fertigung der erdverlegten
Komponenten und deren Verlegung während der Baumaßnahme darstellt.

Für das Dichtungskontrollsystem ergeben sich damit folgende Hauptauslegungsgrö-
ßen:

 Bauart: GEOLOGGER MPLE carbon FS - online

Abbildung 9: Verlegeplan für das Dichtungskontrollsystem
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(Multipunktlinearelektroden mit integriertem Über-
spannungsschutz und Carbonfaserabgriffen, Ras-
termaß 5 x 5 m

 überwachte Fläche: ca. 220.000 m²
 Anzahl Meßpunkte: ca. 8.900
 installierte Länge: ca. 110 km, davon ca. 45 km Kabelvorlauf
 Messtechnik: 2 computergesteuerte Meß- und Auswerteeinhei-

ten, vormontiert in Fertiggebäude

Baubeteiligte

Folgende Firmen sind am Bau der Oberflächenabdichtung Schoteroog beteiligt:

Planung und Bauoberleitung: Afvalzorg
Erdbau: Murmex
Verlegung KDB: Kofra
Montage Dichtungskontrollsystem: Geologger Systems
Fremdüberwachung Geokunststofffe: Enviro Controll Services
Fremdüberwachung Dichtungskontrollsystem: TNO

Testfeld

Vor Beginn der eigentlichen Herstellung der Oberflächenabdichtung wurde auf einer
Fläche von ca. 1.000 m² ein Testfeld unter Verwendung des vorgesehenen Dich-
tungsaufbaus errichtet. Aufgabe des Testfeldes war es, die zur Anwendung kom-
menden Bauverfahren für die Herstellung der Oberflächenabdichtung hinsichtlich der
bautechnischen Eignung zu prüfen, weiterhin die Funktion des Dichtungskontrollsys-
tems unter realen Bedingungen und den Ge-
gebenheiten nachzuweisen. Das Testfeld
wurde im Oktober 2003 errichtet. Ende Ok-
tober wurde am Testfeld die Nachweisversu-
che für das Dichtungskontrollsystem von der
TNO durchgeführt.

Im Zuge der Versuche wurden insgesamt 3
Testleckagen mit einem Durchmesser von 5
mm in die Kunststoffabdichtung eingebracht.
Anschließend waren die Stellen durch Mes-
sungen mit einer am Testfeld betriebsfähig
angeschlossen mobilen Meß- und Auswerte-
einheit zu detektieren und zu orten.

Im Rahmen des Funktionstests konnte die
grundsätzliche Funktion und die geforderte
Leistungsfähigkeit des Dichtungskontrollsys-
tems nachgewiesen werden. Alle drei Test-
leckagen wurden dabei mit einer im Dezime-
terbereich liegenden Genauigkeit geortet.



Abbildung 10 zeigt die gra-
fische Auswertung der Mes-
sungen nach Einbringen der
Leckagen, Abbildung 11
die Herstellung des Test-
lochs durch den Prüfer der
TNO.

Bauausführung

Die eigentliche flächige Herstellung der Oberflächenabdichtung wurde nach erfolg-
reichem Abschluß des Testfeldes Anfang November 2003 begonnen. Startpunkt der
Arbeiten war das südöstliche Ende der Südböschung der Deponie. Von hier aus
wurde die Abdichtung dann zunächst nach Westen bis zum südwestlichen Deponie-
ende vorgebaut, anschließend wurde die östliche Hauptböschung zwischen Deponie-
rand und Kammlinie Richtung Norden abgedichtet. Danach die Westböschung von
Norden kommend bis zum Anschluß an das südwestliche Deponieende, wobei der
Nordzipel der Deponie und ein etwa 20 m breiter Streifen entlang der Umfahrungs-
straße zunächst ausgespart werden mussten, da im Norden zunächst noch eine grö-
ßere Umprofilierung erforderlich war und am Fuß der Westböschung noch umfang-
reiche Umverlegungen von Energiekabeln der dort befindlichen Windkraftanlagen er-
folgen mussten.

Der Bau der Abdichtung erfolgt in folgenden Schritten:

1. Herstellen des Sandplanums

Der bereits im Vorfeld der Baumaßnahme antransportierte Feinsand wird mit Rand-
ladern verteilt. Anschließend wird die für die Verlegung der Abdichtung vorzuberei-
tende Fläche mit einem an einem Langarmbagger angehängte Stahlbalken auf End-
dicke abgezogen

2. Verlegung der Meßelektroden sowie der Gegenelektroden

Nach Fertigstellung des Sandplanums werden die Verlegeachsen und die Postition
der Meßpunkte entsprechend der Vorgaben des vorläufigen Verlegeplanes unter
Einsatz eines GPS-Vermessungssystems im Feld abgesteckt. Anschließend wird die
zugehörige Meßleitung entlang der Verlegeachse von der Liefertrommel abgerollt
und positioniert. Nicht zum Einbau kommende Teile der Leitung verbleiben auf der
Trommel und werden zusammen mit der Trommel für die spätere Verlegung ver-
wahrt.



Mit einem einfachen Furchenzieher wird dann von Hand eine kleine Furche entlang
des Kabels in den Sand eingezogen. Anschließend wird das Kabel in die Furche ein-
gelegt und es wird mit dem GPS-System die genaue Bestandspostition der einzelnen
Messabgriffe eingemessen. Nach Abschluß dieser Arbeiten wird die Furche mit einer
umgedrehten Harke zugeharkt.

Die Gegenelektroden einschließlich ihrer Zuleitungen werden direkt auf der Dränmat-
te entsprechend den Vorgaben des Verlegeplanes verlegt. Die Postition der Elektro-
den und der Zuleitungen wird durch GPS-Vermessung dokumentiert.

3. Verlegung der Kunststoffdichtungsbahn

Die Verlegung der bis zu 9,60 m breiten Dichtungsbahnen erfolgt unter Einsatz eines
Langarmbaggers und einer Verlegetraverse. Dabei kann der Bagger aufgrund des
langen Armes parallel zur Verlegungrichtung der Dichtungsbahn mit ausreichend Ab-
stand auf dem Sandplanum fahren und die zu verlegende Abdichtung exakt positio-
niert abrollen, ohne die verlegten Kabel des Dichtungskontrollsystems oder das vor-
gerichtete Sandplanum zu beschädigen. Das Verfahren ermöglicht auch in Bö-
schungsbereiche eine sichere und kontrollierte Verlegung der Abdichtung. Nach dem
Ausrollen der Dichtung werden die Nähte als Überlappnähte mit Prüfkanal im Heiz-
keilverfahren verschweißt. Die Prüfung der Nähte erfolgt durch Druckprüfung, weiter-
hin werden die Nähte entsprechend der Vorgaben des QS-Planes beprobt und mate-
rialtechnisch untersucht.

4. Verlegung des geotextilen Dränelements

Um eine aufwändige Windsicherung der fertig verlegten Abdichtung zu vermeiden,
wird die fertige Abdichtung unmittelbar nach der Freigabe durch den Fremdprüfer mit
der Dränagematte abgedeckt. Die Verlegung der Dränmatten erfolgt manuell, wobei
die Deckvliese im Überlappbereich mit Heißluft zusammengeheftet werden.

5. Aufbringen der Rekultivierungsschicht

Das Aufbringen der Rekultivierungsschicht erfolgt im Vor-Kopf-Einbau. Hierzu wird
der an zentraler Stelle auf dem Deponiegelände gelagerte Oberboden mit Dumpern
an den Einbauort transportiert und dort nach dem Abkippen mit schweren Planier-
raupen verteilt. Nach Fertigstellung der Endplanie wird der Oberboden für die Rase-
nansaat vorbereitet und es eine dem lokalen Bewuchs entsprechene Ansaat ausge-
bracht.

6. Randarbeiten

Auf Grund der besonderen Gegebenheiten des Projektes sind neben den Arbeiten in
der Fläche eine Reihe von Randarbeiten auszuführen, um eine einwandfreie Funkti-
on des Dichtungskontrollsystems sicherzustellen. Hierzu zählen:

 Elektrisch isolierendes Anschließen der Kunststoffabdichtung an die Dicht-
wand

 Elektrisch isolierende Einhausung der Brunnenköpfe der Gas- und Sickerwas-
serbrunnen

 Umverlegung der elektrischen Leitungen der Windkraftanlagen



 Elektrisch isolierende Einkleidung der Fundamentsockel der im Bereich der
Dichtung verbleibenden Windkraftanlagen und Trafostationen

 Elektrisch isolierende Einbindung der im Bereich der Abdichtung verlaufenden
Umfahrungsstrasse in die Abdichtung

 Verlegung der Kabelvorläufe auf den Sammeltrassen am südlichen und west-
lichen Deponierand.

Im Zeitraum November 2003 bis Juli 2004 konnten unter Ausführung der vorgenann-
ten Arbeiten insgesamt ca. 160.000 m² Oberflächenabdichtung fertig hergestellt wer-
den, wobei der Dichtungsbau allerdings wegen der milden Witterung im Winter nicht
unterbrochen werden musste.

Anfang März 2003 wurden die beiden messtechnisch komplett vorinstallierten Mess-
gebäude auf die Baustelle geliefert und es wurde begonnen, die erdverlegten Kom-
ponenten an das Meßsystem im Messgebäude 1 anzuschließen. Anfang Mai 2004
wurde konnte ein erster ca. 35.000 m² großer Messabschnitt des Dichtungskontroll-
systems in Betrieb genommen werden. Mit dem weiteren Anschluss von Messleitun-
gen werden seitdem Schritt für Schritt weitere Messabschnitte in die Messungen ein-
bezogen.

Die Baumaßnahme soll Ende September 2004 komplett abgeschlossen werden.


