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(57) Abstract

The monitoring device comprises two sensor | 2
hoses (4, 12) arranged mutually parallel on either side m 32 Y 3 'l‘ ( 2 l‘i‘.(fxly .
of a sealing film (2). A transport medium (m) can flow -—O—JE_EE-.L——
through them in the same or opposite directions. At
least one detector (34) is used to find first and second
indicator signals (cl, c2) of the presence of a pollutant
in the transport medium and hence in the sensor hose
(4, 12) concerned. These signals (cl, c2) are inter-
linked, and preferably subtracted from each other, ac-
cording to location. The resultant signal (Ac) clearly
shows an extreme value (52) in its curve as soon as a
leak (40) occurs in the sealing film (2). The position
(s0) can be directly found from said curve.

(57) Zusammenfassung

Die Uberwachungseinrichtung enthilt zwei Sensorschliuche (4, 12), die beidseitig einer Dichtfolie (2) parallel zueinander
verlegt sind. Sie kdnnen in gleicher oder in entgegengesetzter Richtung von einem Transportmedium (m) durchstrdmt werden.
Mit Hilfe mindestens eines Detektors (34) werden erste und zweite Nachweissignale (cl, c2) fiir den Nachweis eines Schadstoffes
im Transportmedium und damit im betreffenden Sensorschlauch (4, 12) ermittelt. Diese Signale (c1, ¢2) werden ortsgerecht mit-
einander verkniipft, vorzugsweise voneinander subtrahiert. Das resultierende Signal (Ac) zeigt deutlich in seinem Verlauf einen
Extremwert (52), sobald ein Leck (40) in der Dichtfolie (2) vorhanden ist. Die Lage (sp) kann aus dem letztgenannten Dia-
gramm ohne weiteres ermittelt werden.




AT
AU
BB
- BE
BF
BG
BJ
BR
CA
CF
CcG
CH
Ci
cM
Cs
Cz
DE
DK
ES
Fi.

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den
internationale Anmeldungen gemiass dem PCT verdffentlichen. ’

Osterreich

Australien

Barbados

Belgien

Burkina Faso

Bulgarien

Benin

Brasilicn

Kanada :
Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweir

Cote d'fvoire

Kamurun
Tschechoslowakel -
Tschechischen Republik
Deutschland

Dinemark

Spanien

Finnland

FR
GA
GB
GN
GR
HU
IE

IT

Je -

KP
KR

KZ -

LY
LK
LU
MC
MG
ML
MN

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Frankreich
Gabon

“Vereinigtes Konigreich

Guinca
Gricchenland
Ungarn
{rland

ltalicn

Japan

- Demokratische Volksrepublik Korca
‘Republik Korea -

Kasachstan
Licchienstein
Sri Lanka
Loxemburg
Mongco
Madagaskar
Mali
Mongolci

Kopfhégcn der Schriften, die

Muauritanicn
Malawi

‘Nicderlande

Norwegen

Neuseeland

Polen

Portupal

Ruminicn

Russische Foderation
Sudan

Schweden
Slowakischen Republik
Senegal

Soviet Union

Tschad

Togo

Ukraine

Vereinigte Staaten von Amerika
Victnam

B

T ‘15)

x

@



- -~

10

15

20

25

30

W
wn

WO 93/22076

PCT/DE93/00345

Uberwachungseinrichtung fUr eine MUlldeponie und
Verfahren zur Leckageortung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Uberwachungseinrichtung
fUr eine MUlldeponie, bei der eine Dichtfolie verwendet
wird. Sie bezieht sich auch auf eine besonders ginstige
ARusfihrung der Dichtfolie sowie guf ein Verfahren zur Lo-
kalisierung eines Lecks in einer Dichtfolie fUr eine MUll-
deponie. Die Erfindung findet nicht nur Anwendung generell
tel der Abdichtung und Uberwachung von Abfalldepcnien,
sondern auch speziell bei der Leckageortung in Industrie-
Sondermiill-Lagern.

Aus dem Siemens-Prospekt "Deponie—LangzeitUberwachung mit
LEOS", Bestell-Nr. A 19100-U653-A222, Juli 1990, ist eine
Einrichtung zum Abdichten einer Milldeponie sowie zur
Leckage-ErkennuEg und -Ortung bekannt. Dabei ist vorgese-
hen, daB die Milldeponie mit einer wasserdichten Folie,
Dichtungsbahn oder "Abdichtung" (insbesondere aus Kunst-
stoff) versehen ist. Diese Abdichtung kann unterhalb des
Millkdrpers angeordnet sein (Basisabcichtung), damit keine
Schadstoffe in das Grundwasser gelangen konnen. Die Abdich-
tung kann aber auch oberhalb des Millkdrpers verlegt sein
(Oberfléchenabdichtung), um das Eintreten von Regenwasser
und damit das Auswaschen von Schadstoffen aus dem MUll zu
verhindern. Um ein Leck, das heiBt eine Schadstelle, in
dieser Abdichtung frihzeitig zu erkennen, ist bei der be-
kannten Einrichtung die Verlegung von Sensorschlduchen,
das heiBt von sogenannten LEOS-Schl&duchen, vorgesehen, und
zwar nur auf der vom Millkdrper abgewandten Seite der Ab-
dichtung. LEOS steht hierbei fir "Leckage-Ortungs-System".
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Die LEOS-Schlzuche, die méahderfﬁrmig verlegt, mit Luft
gefullt und deren Wandungen fiir verschiedene, in der Depoé
nie vorhandene Stoffe durchléésig sind, sind an ein zen-
trales Uberwachungssystem angeschlossen. Bei-einer Plazie- }Q
rung der Abdichtung unterhalb des Millkdrpers wird eine T
‘Schadstelle darin durch Detektion von im Sickerwasser ge-

18sten Stoffen lokalisiert. Und bei einer Plazierung aer

Abdichtung oberhalb des Millkérpers wird eine Schadstelle

darin durch Detektlon von aufstelgenden Faulgasen lokali-

siert. C

R ]

Ein LEOS-Schlauch sowie eine Eihrichtung, die zu seinem
Betrieb dient, sind aus der DE-PS 24 31 907 bekannt. Es
handelt sich dabei um einen Schlauch, der fiir Schadstoffe
durchldssig ist. Am einen Ende des Schlauches ist eine
Pumpe angeordnet, mit der einzelne Volumina eines Trans-
portmediums, zum Beispiel einzelne Gasvolumina, in zeit-
lichen Abst&nden nacheinander durch den Schlauch hindurch
beférdert werden. Der Schlauch wird auf diese Weise in re-
gelmaBigen zeitlichen Abstanden, das heiBt mit gleichblei-
bender Freguenz, jeweils fir einige Zeit durchstromt Am
anderen Ende des Schlauches befinden sich fiir die zZu de-
tektierenden Stoffe, insbesondere Schadstoffe, enpfindliche
Sensoren oder Detektoren. Falls in die Umgebung des Schlau-
ches ein Schadstoff gelangt, dringt dieser Schadstoff in
den Schlauch ein; er wird mit dem nichsten Pumpvorgang des
Transportmediums zu den Sensoren gebracht. Da das Medium
dabei mit einer bekannten Geschwindigkeit strémt, 1&et
sich aus der Differenz zwischen dem Einschaltzeitpunkt der
FPumpe und dem*Ansprechzeitpuhkt der Sensoren genau der Crt
bestimmen, an dem zwischen zwei Druchstramungsvorgéngen
der Schadstoff in den Schlauch gelangt ist. AuBerdem 1aet 3

. sich die Schadstoffmenge bestimmen. s : i
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In dem deutschen Gebrauchsmuster G 91 07 493 .5

(GR 91 G 8513 DE) wird ein Element zum Abdichten und Uber-
wachen eines Kérpers, insbesondere einer Abfalldeponie,
mittels eines Kontrollraums beschrieben. Diesem Element
liegt die Erkenntnis zugrunde, daB es sinnvoll ist, einen
verstdrkten Schutz durch eine Doppelbarriere zu schaffen.
Dies ist sowohl bei der Basisabdichtung als auch bei der
Oberfléchenabdichtung einer Deponie zweckmaBig. Das Element

~ beruht weiter auf der Uberlegung, daR es auch sinnvoll ist,

die Ausgestaltung so vorzunehmen, daB meBtechnisch zu er-
fassen ist, cob die eine oder andere Barriere ein Leck auf-
weist und wo dieses Leck gelegen ist. Das Element umfalt
dazu zwei Abdichtungen oder Dichtfolien, die durch Stiitz-
elemente voneinander beabstandet angeordnet sind. Dabei
ist mindestens ein Kanal zwischen den Abdichtungen und den
Stutzelementen gebildet, der eine Eintrittsﬁffnung und
eine Austrittsdffnung fiir ein Transportmedium, wie zum
Beispiel Luft, aufweist. Dieser Kanal ist dabei als per-
meabler LEQS-Schlauch ausgebildet, oder er beinhaltet
einen solchen LEQS-Schlauch. An die Austrittstffnung ist
mindestens ein Sensor, zum Beispiel ein Sensor fir Flis-
sigkeitsdampf und ein Sensor fiir Gas, anschlieBbar. Die
beiden Abdichtungen sind unter Freilqssuhg der Eintritts-
unRd Austrittséffnungen des Kanals an ihren Rindern dicht
miteinander verbunden, so daB der Kontrollraum gebildet
wird. Die Stiitzelemente bestehen aus einem stromungs-
durchléssigen, aber strémungsbehindernden (weitgehend
homogenen) Material. Der Schlauch kann von einem Flill-
material umgeben sein, das Feuchte zurilickhdlt, also von
einem Trockenmittel.

Wesentlicher Bestandteil ist also bei der letztgenannten

. Uberwachungseinrichtung ein Kontrollraum, in den (fUr den

nachzuweisenden Schadstoff permeable) Uberwachungskanéle

PCT/DE93/00345
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oder Senscrschlduche eingebracht sind, deren Inhalt in re-
gelmaBigen Zeitabstidnden in Richtung auf den angeschlesse-
nen Detektor gesplilt wird. Der Kontrollraum besteht aus
allseitig geschlossenen Winden, die bevorzugt von Poly-
gthylen-Bahnen oder -Follen gebildet werden. Er ist va-

kuumdicht.

Es zeigt sich nun, daB éin'solbher Kontrollraum in Kunst-
stofftechnik nur mit groBem Aufwand auch auf steile oder
gar senkrechte Wandbereiche einer Milldeponie anqewendet
werden kann. Solche senkrechten Wandbereiche glbt s zum
Belcplel bei Industrie-Sondermiill- Lagern, die unter Ver-
wendung von Beton-Wannen gebaut werden. Infolge thermi-
scher Spannungen des Betons beim Aushirten gibt es unter
Umsténden Schrumpfrisse im Beton, was wiederum zu Rissen-
in der anliegenden Polydthylen-Bahn und damit zu einem
Kollabieren der Doppeldlchtungrfuhren kann. AuBerdem hat
sich gezeigt, daB die Bereitstellung von Doppeldichtbahnen
recht aufwendig sein kann. Wiinschenswert ist eine L8sung,

die mit einem geringen Aufwand auskommt.

Aufgébe der Erfindung ist es, eine auf der Verwendung ei-

- nes Sensorschlauches beruhende Uberwachungseinrichtung fiir
eine Mﬁildeponie, bei der eine Dichtfolie verwendet -wird,

anzugeben, die mit einem geringeren Aufwand auskommt als
im Stand der Technik. Weiterhin soll ein relativ einfach
durchfihrbares Verfahren zur Leckageortung in der Dicht-
folie angegeben werden.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, daB man zur L§-
sung dieser Aufgabe ohne einen abgeschlossenen Kontroll-
raum und mit nur einer einzigen, also einlagigen Dichtfo-
lie auskommt.

PCT/DE93/00345
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Die hier zur L&sung der genannten Aufgabe bereitgestellte

Uberwachungseinrichtung ist erfindungsgemdl ausgeristet

- mit einer Dichtfolie,

- mit einem ersten Sensorschlauch, der auf der einen Seite
der Dichtfolie verlegt ist,

- mit einem zweiten Sensorschlauch, der auf der anderen
Seite der Dichtfolie verlegt ist, wobei mindestens ein
Teilstlick des zweiten Sensorschlauches parallel zu einem
Teilstick des ersten Sensorschlauches verlauft,

- mit mindestens einer Pumpe zum Beaufschlagen des ersten
und zweiten Sensorschlauches mit einem Transportmedium,

- mit mindestens einem Detektor zur Abgabe eines ersten
und zweiten Nachweissignals flir den Nachweis eines Stof-
fes im Transportmedium, das durch den ersten bzw. zwei-
ten Sensorschlauch geférdert wird, und -

- mit Mitteln zur ortsgerechten Verknipfung des Nachweis-
signals des ersten Sensorschlauches mit dem Nachweis-
signal des zweiten Sensorschlauches.

Der-erste und der zweite Sensorschlauch konnen dabei prir-
zipiell in gleicher Richtung oder aber in Gegenrichtung
vom spllenden Transportmedium durchstromt sein. Dabei kann
flr die beiden Sensorschliuche entweder ein gemeinsames |
Betreiber- und Nachweissystem vorgesehen sein; oder aber
es konnen jeweils getrennte Betreiber- und Nachweissysteme
vorgesehen sein. Im.ersten Fall ist die Uberwachungsein—
richtung dann insbesondere dadurch gekennzeichnet, daf
eine Verbindung zwischen dem Ausgang des ersten Sensor-
schlauches und dem Eingang des zweiten Sensorschlauches
vorgesehen ist, und daB zur Abgabe des Nachweissignals des
ersten Sensorschlauches und zur Abgabe des Nachweissicnals
des zweiten Sensorschlauches ein gemeinsamer Detektor
vorgesehen ist, der an den Ausgang des zweiten Sensor-
schlauches angeschlossen ist.

PCT/DE93/00345
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Und im zweiten Fall ist die Uberwachungseinrichtung dann
insbesondere dadurch gekennzeichnet, daR fiir den ersten
Sensorschlauch eine eigene Pumpe und ein eigener Detektor
und daB fiir den zweiten Sensorschlauch ebenfalls eine ei-
gene Pumpe und ein eigener Detektor vorgesehen sind.

Die beiden Sensorschliuche sihd'bevorzugt_jeweils in einer
Ebene angeordnet oder aber im Raum méanderfﬁrmig verlegt.

Eine Dichtfolie fiir die Uberwachungselnrlchtung einer
Milldeponie zelchnet sich erfindungsgem#B dadurch aus, daB
Mittel vorgesehen 51nd die das Teilstiick des ersten Sen-
sorschlauches parallel zum Tellstuck des zweiten Sensor-
schlauches halten.

Die genannte Aufgabe'wird beziiglich des Verfahrens zur Lo-
kalisierung eins Lecks in einer Dichtfolie, die in einer
Milldeponie eingesetzt wird, erfindungsgemi® dadurch geldst,
daB in regelm#Bigen Zeitabstinden ein Transportmedium durch
einen ersten Sensorschlauch, der auf der einen Seite der
Dichtfolie verlegt ist, und durch einen zweiten Sensor-
schlauch, der parallel dazu auf der anderen Seite der Dicht-
folie verlegt ist, hindurchgeleitet wird, daB die aus dem

——ersten und dem zweiten Sensorschlauch entfernten Stoffe

durch Nachweissignale gemessen werden, daB das Nachweis-
signal des ersten Sensorschlauches mit dem Nachweissignal
des zweiten Sensorschlauches ortsgerecht verknipft wird,
und daB das verkniipfte Signal angezeigt wird. Bevorzugt
werden bel der Verkniipfung die beiden Nachwe1551gnale
ortsgerecht voneinander substrahlert '

Man kann das Grundprinzip der vorliegenden Erfindung am
folgenden Beispiel recht einfach erkennen: Beidseitig der
Dichtfolie wird mit Hilfe von weitgehend parallel zueinander

ot
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angeordneten und schadstoff-permeablen Senscrschliucher
die LECS-Technik, also die an sich bekannte "Schniffel-
technik", angewandt. Dabei wird der Unterschied der Kon-
zentration beidseits der Dichtfolie als Funktion der
"Schlauch-Aufsichtsposition", das heiBt als Funktion des
Stromungsweges, bestimmt und dargestellt. Eine Leckstelle
markiert sich in dieser Darstellung deutlich als Extrem-
wert, und zwar unabhingig von etwa oberhalb der (z. B.
horizontal angeordneten) Dichtfolie vorhandenen Konzen-
trationshaufungen infolge von Altlasten, die sich zum
Beispiel im Beton festgesetzt haben.

Die Vorteile der Erfindung lassen sich wie folgt zusammen-
fassen: Die beschriebene Einrichtung und das Verfahren er-
fordern keinen vakuumdichten Kontrollraum. Die geschilder-
te Methode ist unabhingig von lokal schwankenden Sonder-
mill-Konzentrationen oberhalb der Dichtfolie bei Indu-
strieflachen; bei Deponie—Oberfléchenabdichtungen verhialt
es sich umgekéhrt. Es ist nur eine einlagige Dichtfolie
erforderlich, was gegeniliber der bekannten Doppel-Abdicht-
folie erhebliche Einsparungen bedeutet. Die Methode miGt
direkt-bei der Konzentrations-Differenz-Bildung die
"SperrfUnktion der Dichtfolie"; das heiBt die Konzentra-
tions-Differenz ist an jedem MeBort ein MaB fir die Gite -
der dort vorhandenen (eventuell dort stark beanspruchten)
Dichtfolie. Im Gegensatz zu der bekannten Methode mit
Doppel-Abdichtfolie sind auch keine komplexen Durchfiih-
rungen zwischen der Polydthylen-Folie und dem LEOS-
Schlauch erforderlich; dies liegt daran, daB vorliegend
die zu Uberwachende Gesamtoberfliche nicht in Segmente
unterteilt werden muB, die eine gegenseitige Abdichtung
erfordern.

PCT/DE93/00345
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Rusfihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden
anhand der Zeichnung niher erldutert. Fiir gleiche Ele-
mente werden dieselben Bezugszeichen verwendet. Es zei-
gen:

Figur 1 im Schnitt eine Polyéthylen—Dichtfolie, an der
beidseitig je ein Sensorschlauch bekannter Konfiguration
angeordnet ist, wobei die Dichtfolie in einer Betonkon-
struktion untergebracht ist; '

Figur 2 im Schnitt eine ebensolche Dichtfolie, die im ge-
samten Wannenbereich einer Deponie angeardnet ist;

Figur 3 einen Blick von oben auf eine Dichtfolie mit zwei -
in Gegenrichtung vom Transportmedium durchstrémten Sensor-
schldauchen;

Figur 4 einen Blick von oben auf eine-Dichtfolie mit zwel
in gleicher Richtung durchstromten Sensorschlduchen;

Figur 5 den 8rtlichen Verlauf der Konzentration, der vom
Detektor und einem Rechner in einer Uberwachungseinrichtung
gemaB Figur 4 ermittelt wird; ' -

Figur 6 das daraus ermittelte positive Differenzsignal;

Figur 7 alternativ daé daraus ermittelte'negative Diffe-
renzsignal;

Figur 8 einen Blick auf eine im wesentlichen vertikal an-

,geordnete Dichtfolie mit Sensorschlduchen;

- Figur 9 eine raumlich méandérfﬁrmige Konfiguration der

Sensorschlduche;

4
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Figur 10 eine MUlldeponie mit Boden- und Seitenauskleidung
durch eine durchgehende Cichtfolie;

Figur 11 eine MlUlldeponie mit Boden-, Seiten- und Randaus-
5 kleidung mittels einer durchgehenden Dichtfolie; und

Figur 12 eine Parallelhaltevorrichtung fiir die Schlauch-
teilsticke.

10 Figur 1 zeigt den mechanischen Teil einer Uberwachungsein-
richtung, die fiUr eine MUlldeponie, insbesondere fiir eine
Industrie-Sondermiill-Anlage, vorgesehen ist. Kernstiick ist
eine Kunststoff-Dichtfolie 2, die bevorzugt aus Poly#thy-
len besteht und in einer horizontalen Ebe;e verlegt ist.

15 Auf der oberen Seite der Dichtfolie 2 ist ein erster per-
meabler Sensorschlauch 4 maander férmig verlegt. Die ein-
zelnen Teilstiicke dieses ersten Sensorschlauches 4 sind
mit 4a bezeichnet. Sie sind in parallel .zueinander verlau-
fenden, horizontal angeordneten Schutz-Sammel-Kanilen 6a

20 untergebracht. Diese Kandle 6a werden durch eine Schutz-
betonschicht 8 gebildet, oberhalb der noch eine Schicht
10 aus Vakuumbeton, der mit Korundeinstreuung geglittet
sein kann, aufgebracht ist. Auf der unteren Seite der
Dichtfolie 2 befindet sich ein zweiter permeabler Sensor-

25 schlauch 12, der ebenfalls méander formig verlegt ist und
dessen Teilstiicke mit 12a bezeichnet sind. Die Teilstiicke
12a des zweiten Sensorschlauches 12 verlaufen jeweils pa-
rallel zu einem Teilstiick 4a des ersten Sensorschlauches 4,
Ebenso wie der erste Sensorschlauch 4 ist auch der zweite

30 Sensorschlauch 12 fiir zu liberwachende Schadstoffe permea-
bel. Er besteht insbesondere ebenfalls aus Polyathylen.
Bei beiden Sensorschliuchen 4, 12 handelt es sich also um
die bereits erwdhnten LEOS-Schliuche. Ihr Abstand zur Dicht-
folie 2 ist nur gering und betrédgt zum Beispiel zwischen

35 0,5 und 2 Schlauchdurchmessern.
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Im Gegensatz zum ersten Sensorschlauch 4 ist der zweite

Sensorschlauch 12 nicht in Schutzgsammel-Kanélen €a, son-

dern in einer Feinkiesschicht 14 untergébracht. Diese
Feinkiesschicht 14 ist auf einem Fundament 16 aus Beton
gelagert. Das Fundament 16 kann wiederum nach unten hin
durch eine Magerbetonschicht 18 abschlieBen.

Abweichend davon kbnnen der erste und zweite Schlauch 4
bzw. 12 in gleicher Weise entweder in Beton-Schutzkanilen
oder aber im Feinkies verlegt sein. '

Figur 2 zeigt den linken Rand einer Wanne mit senkrechten
Wdnden, die im Erdreich 20 ausgebildet ist. Der Boden und
der Randbereich sind Jjeweils mit einer Magerbetonschicht
18 bzw. 22 belegt. Hierauf befindet sich ein Betonfunda-
ment 16, das zwischen Boden- und Randbereich eine senkrecht
aufragende Wand 24 besitth Auf dem Fundament 16 ist eine
Schutzschicht 14A aufgetragen, die in ihrem gesamten Be-
reich oder in einem Teilbereich parallele Teilstiicke 12a
eines zweiten Sensorschlauches 12 enthdlt. Auf dieser
Schutzschicht 14A befindet sich wiéderum'eine Dichtfolie 2
aus Kunststoff. Bemerkenswe:t ist, daB sich die einlagige
Dichtfolie 2 kontinuierlich'vom Boden-rﬁber den. Wand- bis
in den Rand-Bereich erstreckt. An den Ecken kdnnen Ver- _
stdarkungsstiicke 26 VOrgesehen'sgin. Auf dieser Dichtfolie
2 wiederum befindet sich eine weitere Schutzschicht 26, in
der die parallelen Teilstiicke 4a des ersten Sensorschlau-
ches 4 untergebracht sind. Kennzeichnend ist also auch
hier wiederum, daB die Teilstﬁcke 4a parallel und eng be-
nachbart zu den Teilsticken 12a verlaufen. Auf der Schutz-
schicht 28 wiederum ist, analog zu Figur 1, eine Beton-
schicht 8 angeordnet. '

*
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In Figur 3 ist eine gesamte Uberwachungseinrichtung fur
eine MUlldeponie im Prinzip dargestellt. Auf der oberen
Seite der Dichtfolie 2 ist wiederum mdanderférmig ein
erster Sensorschlauch 4 verlegt. Unmittelbar auf der Un-
terseite der Dichtfolie 2 ist ebenfalls médanderfdrmig ein
zweiter Sensorschlauch 12 verlegt. Er liegt parallel zum
ersten Sensorschlauch 4. Um dieses in der gezeigten Auf-
sicht zu verdeutlichen, ist der zweite Sensorschlauch 12
in einem geringen Abstand zum ersten Sensorschlauch 4 ge-
strichelt eingezeichnet. Bemerkenswert ist, daR das Ende
des ersten Sensorschlauches 4 iiber ein kurzes, im wesent-
lichen vertikal verlaufendes Verbindungsstiick 30 in den
Anfang des zweiten Sensorschlauches 12 Ubergeht. Auf diese
Weise kdnnen die beiden Sensorschliuche 4, 12 nacheinander
und in Gegenrichtung, was durch kleine Pfeile 31 verdeut-
licht ist, von einem Transportmedium m in zeitlichen Ab-
sténden durchstrémt werden. Um dieses zu bewirken, ist am
Eingang des ersten Sensorschlauches 4 eine Pumpe 32 vor-
gesehen. Sie kdnnte stattdessen auch am Ende des zweiten
Sensorschlauches 12 als Saugpumpe angeordnet sein. An die-
sem Ende befindet sich auch ein Sensor oder Detektor 34,
der auf einen oder mehrere der in die Sensorschlduche 4,

~12 eindringenden Schadstoffe anspricht. Der Detektor gibt

ein erstes Nachweissignal cl ab, das ein MaB ist fiUr die
Konzentration ¢ in Abh#ngigkeit von der Zeit t eines aus
dem ersten Sensorschlauch 4 mittels des Transportmediums m
herausgesplilten Schadstoffes. Er gibt weiterhin ein zwei-
tes Nachweissignal c2 ab, das ein MaB ist fUr die Konzen-
tration ¢ in Abh#ngigkeit von der Zeit t des aus dem zwei-
ten Sensorschlauch 12 mittels des Transportmediums m her-
ausgesplilten Schadstoffes. Bei der vorliegenden Ausfiihrung
wird zunichst das zweite Nachweissignal c2(t) und dann das
érste Nachweissignal cl(t) abgegeben.

PCT/DE93/00345
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Diese beider Nachweissignale c1(t) und c2(t) werden einem
Rechner 36 zugefihrt, wo das eine Signal zunichst gespei-
chert wird. Mit Hilfe der (in bekannter Weise gemesseneh)
Strﬁmungsgeschwindigkéit,des Transportmediums m wird im
Rechner 36 cer Ortsverlauf der Konzentration c entlang der
Stromungsstrecke s berechnet, also die Nachweissignale
cl(s) und c2(s). Diese beiden Nachweissignale werden im
Rechner 36 cortsgerecht miteinander verknipft, vorzugsweise
voneinander subtrahiert, und angezeigt wie spiter noch
deutlich wird. Auch kann hier eine Auswertung erfolgen.

Weil zur Abdichtung der Deponie vorliegend nur eine ein-
zige Dichtfolie 2 erforderlich ist, ist es relativ ein-
fach, mit zwei parallel angeordneten Sensorschliuchen 4,
12 ein Leck 40 in der Dichffolie 2 zu lokalisieren.

Bei der Ausfihrungsform nach Figur 3 war nur eine relativ
kurze Verbindung 30 verwendet worden, um die beiden Sen-
sorschlduche 4, 12 durch die Dichtfolie 2 hindurch mit-
einander zu verbinden. Das fiihrt dazu, daB das Transport-
medium m in Gegenrichtung durch die beiden Sensorschliuche
4, 12 strémt. Mit einem l#ngeren Verbindungsstiick 30 gem&R
Figur 4 erreicht man, daB Anféng'und_Ende des zweiten Sen-
sorschlauches 12 vertauscht und die beiden Sensorschliuche
4, 12 in gleicher Richtung durchstrdmt werden. Dies ist
wiederum durch kleine Pfeile 31 verdedtlicht. Im Prinzip
zeigt die Uberwachungseinrichtung nach Figur 4 sonst den-
selben Aufbau wie diejenige von Figur 3. In beiden F3llen

“kann die Dichtfolie 2 statt horizontal auch vertikal oder

schrdg im Raum angeordnet sein.

Es soll noch erwdhnt werden, daB bei der ARusfihrungsform
nach Figur 4 die Verbindung 30 in der Regel nicht als Sen-
sorschlauch, sondern als nicht-permeabler Schlauch ausge-

PCT/DE93/00345
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fihrt wird. Sie kann auch weitgehend auferhalb der Dicht-
folie 30 angeordnet sein.

Anhand der Ausfiihrungsform von Figur 4 soll ein typisches
Signaldiagramm erliutert werden, das in Figur 5 dargestellt
ist. Dabei ist davon ausgegangen, daB nicht nur ein Leck 4G
vorliegt, sondern auch eine erste Stelle 42 hoher Konzen-
tration von Schadstcffen an einer Stelle (x1, yl) =

und eine zweite Stelle 44 ebenfalls hoher Konzentration

der Schadstoffe an einer Stelle (x2, y2) = s2. Beide Stel-
len 42, 44 liegen oberhalb der Dichtfolie 2.

Im Signaldiagramm von Figur 5 ist die vom Rechner 36 mit
Hilfe der Stromungsgeschwindigkeit bestimmte Konzentration
c in Abhingigkeit vom Strﬁhungsweg s, der in Metern gemes-
sen wird, dargestellt. An der Stelle s = O beginnt das er-
ste Nachweissignal cl, das von der Vorlaufleitung oder vom
ersten Sensorschlauch 4 herriihrt. An den Stellen erhdhter
Konzentration infolge der Konzentrationsstellen 42, 44
sind leichte Maxima im Kurvenverlauf erkennbar. Es schlieRt
sich dann ein Ubergangsverlauf 46 an, der durch das Spilen
der Verbindung 30 bedingt ist. AnschlieBend ist als zwei-
tes Nachweissignal c2 der Konzentratiohsverlauf erkennbar,

““der durch die Ricklaufleitung oder den zweiten Sensor-

schlauch 12 zustandekommt. In diesem Verlauf befindet sich
wiederum an den Orten (x1, yl) und (x2, y2), also an den
Orten hdherer Konzentration, wiederum jeweils ein leichtes
Maximum. Dazwischen ist deutlich ein herausgehobener Ex-
tremwert 48 erkennbar, der die Leckstelle 40 charakteri-
siert. Dieses Maximum 48 befindet sich an der Stelle Sy
die durch die Uberwachungseinrichtung zu bestimmen ist. Ap
den Kurvenverlauf c2(s) schlieBt sich nach einer weiteren
Ubergangsstrecke 50 ein Endmaximum 52 an. Dieses ist appa-
rativ bedingt.

PCT/DE93/00345
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Rus Figur 5 wird alsordeutlich; daB jedem Punkt s der
Dichtfolie 2 entlang der Doppelleitung 4, 12 ein doppelter
Konzentratipnswert c zugeordnet ist. Subtrahiert man nun
Punkt fur Punkt entlang des Strémungsweges s die Konzen-
trationswerte cl und c2 voneinander, so erhdlt man - je
nach Vorzeichenwahl - entweder den in Figur 6 oder den

in Figur 7 gezeigten Brtlichen Verlauf des Differenzsi-
gnals c. In jedem der beiden Kurvenverliufe ist die
identifizierte Leckstelle 48' bzw. 48'' an der Stelle S
deutlich erkennbar.

In den Figuren 3 und 4 war zunichst davon ausgegangen, daB
man den horizontalen, durch Koordinaten x, y gekennzeich-
neten Bodenbereich einer Milldeponie mit einer Dichtfolie
2 versieht und auf Lecksteilen 30 {iberwacht. In Figur 8

ist nunmehr dargestellt, daB dies auch an einer schragen
oder senkrecht stehenden Wand durchgefilhrt werden kann.
Auch hier sind zwei Sensorschlduche 2, 12 parallel zueinan-
der und m#anderférmig beidseitig der Dichtfolie 2 verlegt. -
Die Dichtfolie 2 spannt hierbei - im Gegensatz zu Figur 6
und 7 - ein Koordinatennetz X, z auf, Hier verlaufen die
Teilstiicke 4a, 12a, das heiBt die langen Leitungsabschnit-
te des Mdanders, der Sensorschliuche 4 bzw. 12 vertikal
oder schrig im Raum. -

In Figur 9 ist eine kastenfGrmige Mulldeponie vdrausge—
setzt, die einen Bodenbereich und vier im rechten Winkel
angeordnete, senkrechf stehende Wande umfaBt. Hier sind
die beiden Sensorschlduche 4, 12 raumlich-méanderférmig
beidseits der'jeWeiligen Wand-Dichtfolie 2 verlegt. Bei
der dargestellten Auéfﬁhrﬂng ist wieder vom Gegenstrom-
prinzip Gebrauch gemacht. Statt dessen kann auch die
Gleichstrdmungsrichtung gewdhlt werden.
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In Figur 10 ist noch einmal eine wannenfdrmige Milldeponie
im Prinzip gezeigt. Der im Zentrum befindliche MillkGrper
ist nicht dargestellt. Hier ist gezeigt, daB der erste
Sensorschlauch 4 und der zweite Sensorschlauch 12 an einer
Kombination von horizonal und vertikal angeordneten Wanden
verlegt sein k®nnen. Auch hier kann eine beliebige maan-
derformige Verlegung gewihlt werden.

Beim Ausflhrungsbeispiel nach Figur 11 ist dieses Prinzip
noch auf den Randbereich der wannenfdormigen Milldeponie
erweitert. Der obere Randbereich ist also hier in die Ver-
legung mit einbezogen. Und auch hier kann wieder eine be-
liebige m3anderférmige Verlegung gewdhlt werden.

Es soll noch hervorgehoben werden, daB die beiden Sensor-
schlduche 4, 12 bei Bestrdmung in gleicher oder entgegen-
gesetzter Richtung nicht unbedingt hintereinandergeschal-
tet zu werden brauchen, wie das bisher in den Figuren dar-
gestellt wurde. Statt dessen ist es auch mBglich, fur den
ersten Sensorschlauch 2 eine eigene Pumpe und einen eige-
nen Detektor zu verwenden, der das erste Nachweissignal cl
abgibt. Ebenfalls wird fiir den zweiten Sensorschlauch 12
eine eigene Pumpe und ein eigener Detektor vorgesehen, der
das zweite Sensorsignal c?2 abgibt. Die ortsgerechte Ver-
knipfung der beiden Nachweissignale cl, c2'erfolgt dann in
der beschriebenen Weise.

Es war bereits mehrfach erwidhnt worden, daB das Teilstiick
4a des auf der einen Folienseite angebrachten ersten Sen-
sorschlauches 4 parallel zum Teilstiick 12a des auf der an-
deren Folienseite angebrachten Sensorschlauches 12 gehal-
ten wird. Hierzu sind besondere Mittel erforderlich. Sol-
che Mittel 60 und 62 sind beispielhaft in Figur 12 ge-
zeigt. Diese Mittel 60, 62 zum Parallelhalten der Teil-
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stiicke 4a, 12a kdnnen in die Dichtfolie 2 integriert sein,
beispielsweise in Form von Noppen. Statt dessen kdnnen sie
auch an ihr befestigt, beispielsweise an ihr verschweiBt
oder vorzugsweise an ihr verklebt sein. Sie kdnnen insbe-
sondere in Form einer Einklemmvorrichtung ausgefihrt sein.
Nach Figur 12 sind einseitig gerundete, den Schl&uchen 4,
12 angepaBte Filhrungsstiicke 64, 66 aus Kunststoff beidsei-
tig der Dichtfolie 2 ‘auf diese aufgeklebt. In den Vertie-
fungen liegen die Schlauchstiicke Aa, 12& parallel zueinan-
der ausgerichtet.

T e,
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Patentanspriche

1. Uberwachungseinrichtung fir eine Milldeponie

- mit einer Dichtfolie (2),

- mit einem ersten Sensorschlauch (4), der auf der einen
Seite der Dichtfolie (2) verlegt ist,

- mit einem zweiten Sensorschlauch (12), der auf der ande-
ren Seite der Dichtfolie (2) verlegt ist, wobei minde-
stens ein Teilstlck (12a) des zweiten Sensorschlauches
(12) parallel zu einem Teilstiick (4a) des ersten Sensor-
schlauches (4) verlauft,

- mit mindestens einer Pumpe (32) zum Beaufschlagen des
ersten und zweiten Sensorschlauches (4, 12) mit einem
Transportmedium (m),

- mit mindestens einem Detektor (34) zur Abgabe eines er-
sten und zweiten Nachweissignals (cl, c2) fur den Nach-
wels eines Stoffes im Transportmedium (m), das durch
den ersten bzw. zweiten Sensorschlauch (4, 12) gefordert
wird, und

- mit Mitteln (36) zur ortsgerechten Verknipfung des Nach-
weissignals (cl) des ersten Sensorschlauches (4) mit dem
Nachweissignal (c2) des zweiten Sensorschlauches (12).

2. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, d a -~ -
curch gekennzeichnet, daB eine Ver-
bindung (30) zwischen dem Ausgang des ersten Sensorschlau-
ches (4) und dem Eingang des zweiten Sensorschlauches (12)
vorgesehen ist, und daB zur Abgabe des Nachweissignals (cl)
des ersten Sensorschlauches (4) und zur Abgabe des Nach-
weissignals (c2) des zweiten Sensorschlauches (12) ein ge-
meinsamer Detektor (34) vorgesehen ist, der an den Ausgang
des zweiten Sensorschlauches (12) angeschlecssen ist.
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3. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch'l, d e -
curch gekennzeichnet, daB fir den er-

sten Sensorschlauch (4) eine éigene Pumpe und ein eigener
Detektor und daB fir den zweiten Sensorschlauch (12) eben-
falls eine eigene Pumpe und ein eigener Detektor vorgese-
hen sind. ' |

4, Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf als
Mittel (36) zur ortsgerechten Verknipfung der beiden Nach-
we1551gnale (cl, c2) ein Substrahierglied, insbesondere
ein Rechner, vorgesehen ist.

5. Uberwachungseinrichtung'nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch g ekennzei chnet,
daB der erste und der zweite Sensorschlauch (4, 12) fla-
chenhaft oder r#&umlich m#anderférmig und parallel zuein-
ander verlegt sind. |

6. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB das Teilstlick (4a) des ersten Sensorschlauches (&)

und das Teilstick (lZa) des zweiten Sensorschlauches (1z

in gleicher Richtung vom Transportmedlum (m) durchstrombaL
sind. ‘

7. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriche 1

bis 5, dadurch - gekennzeichnet,

daB das Teilstiick (4a) des ersten Sensorschlauches (&) und
das Teilstlick (12a) des zweiten Sensorschlauches (12) in
Gegenrichtung vom Transportmedium (m) durchstr®mbar sinc.

a
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8. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriche 1

bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB cdie Dichtfolie (2) horizontal, steil ansteigend oder
vertikal angeordnet ist und bevorzugt aus einem Kunststoff
besteht.

9. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dal das erste und das zweite Nachweissignal (cl, c2) die
Konzentration (¢) des Stoffes im Transportmedium (m) in

Abhangigkeit von der Stromungsweglénge (s) beschreibt.

10. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest der erste oder zweite Sensorschlauch (4, 12)
in Beton (8, 16) untergebracht ist. -

11. Dichtfolie fir die Uberwachungseinrichtung einer MUll-
deponie, insbesondere fir die Uberwachungseinrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ae -
kennzeichnet, daB Mittel (60, 62) vorgesehen
sind, die das Teilstiick (4a) eines auf der einen Folien-
seite angebrachten ersten Sensorschlauches (4) parallel
zum Teilstlck (12a) eines auf der anderen Folienseite an-
gebrachten zweiten Sensorschlauches (12) halten.

12. Pichtfolie nach Anspruch 11, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Mittel (60, 62) zum

Parallelhalten in sie integriert oder an ihr befestigt,

vorzugsweise an ihr verklebt sind.

~

PCT/DE93/00345
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13. Dichtfolie nach Anspruch 11 oder 12, dad. urch
gekennzeichnet, daB die Mittel (60 62)
zum Parallelhalten eine Elnklemmvorrlchtung zum Einklemmen
des Teilstlicks des ersten und/oder- zwelten Sensorschlau-
ches (4, 12) umfassen.

14. Dichtfolie nach Anspruch 11, 12 oder 13, da -
durech gekennzeichnet, daB an ihr der
erste und der zweite Sensorschlauch (4, 12) m3anderfdrmig
verlegt ist.

15. Dichtfolie nach einem der Anspruche 11 bis 14, da -
durch gekennzelchnet, - daB sie wan-
nenfédrmig ausgebildet ist.

16. Dichtfolie nach Anspruch 15, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der erste und zweite Sen-
sorschlauch (4, 12) im Bodenbéreich, in Zumindest einer
Wand (24) und/oder im oberen Randbereich der wannenf&rmi-
gen Ausbildung’angeordnet'und»dort bevorzugt maanderférmig
verlegt ist.

17. Verfahren zur Lokalisierung eines Lecks in einer Dieht-
folie, die fur eine Milldeponie vorgesehen ist, da -
durch gekennzedichnet, daBin regel-
méBigen Zeitabst&nden ein Transportmedium (m) durch einen
ersten Sensorschlauch (4), der auf der einen Seite der
Dichtfolie (2) verlegt ist, und durch einen zweiten Sen-
sorschlauch (12), der parallel dazu auf der anderen Seite
der Dichtfolier(2) verlegt ist,'hindurchgeleitet wird, daB
die dabei aus dem ersten und dem zweiten Sensorschlauch

(4, 12) heraustransportierten Stoffe durch ein erstes bzw.

" zweites Nachweissignal (cl, c2) gemessen werden, daB das
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erste Nachweissignal (cl) mit cem zweiten Nachweissignal
(c2) ortsgerecht verknipft wird, und daR das verknipfte
Signal (4 c¢) angezeigt und/oder ausgewertet wird.

1€. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge -
kennzeichnet , daR das erste und zweite Nach-

welssignal (cl, c2) ortsgerecht voneinander subtrahiert
wercden.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet ) daB aus dem verknipften
Signal (4 c¢) der 0Ort (sc) des Lecks (40) in der Dichtfolie
(2) ermittelt und angezeigt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, da -
durch gekennzeichnet , daB erst das
erste und dann das zweite Nachweissignal (cl, ¢2) in Ab-
hdngigkeit von der zeit (t) gespeichert wird, daB dann
daraus ein ortsabhangiges erstes und ein ortsabhangiges
zweites Nachweissignal (cl(s), c2(s)) berechnet wird, dag
die beiden ortsabhéngigen Nachweissignale (cl(s), c2(s))
voneinander subtrahiert werden, und daB ein Extremwert
(48", 48'') in dem so erhaltenen Subtraktionssignal (4 s)
ortsgerecht angezeigt wird, wobei dieser ExtremWert'(Ae’,
48'') ein Indiz fir das Vorhandensein und die &rtliche La-
ge (so) des Lecks (40) ist.
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