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(57) Abstract

A measurement electrode is disclosed for finding leakages in
such measurement electrodes against corrosion By aggressive medi

16

a flat sealing material, in particular a sealing foil. In order to protect
a which may be contained in the material to be sealed, and to reduce

contact resistance between the electrode and the material to be sealed, the measurement electrode is constituted by an electroconductive
bundle of non-metallic fibers made at least partially of carbon. Two spaced apart measurement electrodes may supply a heat conductor

arranged between the measurement electrodes with electric current.

or by thermoplastic material to which conductive soot is added in o
together two foils of thermoplastic material.

The heat conductor is constituted by a bundle of such metallic fibers
rder to make it electroconductive. The heat conductor is used to solder




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine MeBelektrode fiir die Ortung von Lecks in einem flichigen Dichtungsmaterial, insbesondere einer
Dichtungsfolie. Un solche MeSBelektroden vor Korrosion durch aggressive Medien, die im abzudichtenden Gut enthalten sein kénnen, zu
schiitzen und um einen kleinen elektrischen bergangswiderstand zu dem abzudichtenden Gut zu schaffen, ist erfindungsgemiB vorgesehen,
daB die MeBelektrode aus einem elektrisch leitfahigen Biindel nichtmetallischer Fasern besteht, die mindestens zum Teil aus Carbon bestehen.
Bei einem Paar solcher mit Abstand voneinander angeordneter MeBelektroden konnen sie der Zufuhr elektrischen Stroms zu einem Heizleiter
dienen, der zwischen den MeBelektroden angeordnet ist und aus einem Biindel solcher metallischer Fasern oder aus durch Zusatz von Leitruf
elektrisch leitend eingestelltem thermoplastischem Material. Ein solcher Heizleiter dient dazu, zwei Folien aus thermoplastischem Material
miteinander zu verschweiSen.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemiss dem PCT veroffentlichen.
AT Osterreich GA Gabon MR Mauretanien
AU - Australien GB Vercinigtes Konigreich MW Malawi
BB Barbados GE Georgien NE Niger
BE Belgien GN Guinea NL Niederlande
BF Burkina Faso GR Griechenland NO Norwegen
BG Bulgarien HU Ungam Nz Neuseeland
BJ Benin IE Irland PL Polea
BR Brasilien IT Italien PT Portugal
BY Belarus JP Japan RO Ruminien
CA Kanada KE Kenya RU Russische Féderation
CF Zentrale Afrikanische Republik KG Kirgisistan SD Sudan
CG Kongo KP Demokratische Volksrepublik Korea SE Schweden
CH Schweiz KR Republik Korea SI Slowenien
CI Cdte d'Ivoire KZ Kasachstan SK Slowakei
CM Kamerun LI Liechtenstein SN Senegal
CN China LK Sri Lanka D Tschad
cs Tschechoslowakei LU Luxemburg TG Togo
Cz Tschechische Republik LV Lettland h ) Tadschikistan
DE Deutschland MC Monaco T Trinidad und Tobago
DK Dinemark MD Republik Moldau UA Uknaine
ES Spanien MG Madagaskar Us Vereinigte Staaten von Amerika
FI Finnland ML Mali Uz Usbekistan
FR Frankyeich MN Moagolei VN Vietnam

¥



WO 94/12736 PCT/EP93/03344

Die Erfindung bezieht sich auf eine MeBelektrode fir die
Ortung von Lecks in einem fléchigen Dichtungsmaterial,
insbesondere einer Dichtungsfolie.

Fléchige Dichtungsmaterialien zur flissigkeitsdichten
Abdichtung von Bauwerken, wie beispielsweise
Wasserbecken, Teiche und insbesondere Milldeponien,
bestehen nach dem Stand der Technik aus miteinander
verschweiBten Bahnen aus Kunststoffolien. Bei solchen
Dichtungsmaterialien kann nicht ausgeschlossen werden,
daB sie im Laufe der Zeit Lecks bekommen. Um solche Lecks
gezielt festzustellen und orten zu kdébnnen, ist eine
bekannte Dichtungsfolie mit {iber die ganze Folie lber
Kreuz verlegten und gegeneinander durch die Folie
isolierten MeBelektroden versehen, die an einer MeB- und
Auswerteeinheit zur Leckortung angeschlossen sind
(PCT/EP91/00038).

Die besonderen Anforderungen an eine solche mit
MeBelektroden versehene Folie bestehen darin, daB sie
dehnfzhig ist, um Setzungen des Deponieauflagers auffangen
zu kénnen. Dabei sollen auch die MeBelektroden die Dehnung
mitmachen kénnen. Wegen des chemisch aggressiven, im

Deponiegut enthaltenen Sickerwassers sollen die
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Elektroden vor allem korrosioﬁsbesténdig sein und dariliber
hinaus mit méglichst niedrigem Ubergangswiderstand an das
die MeBelektroden umgebende Erdreich beziehungsweise
Deponiegut koppeln.

Der Erfindung liegt deshalb zunichst die Aufgabe
zugrunde, eine MeBelektrode zu schaffen, die gegen
Korrosion durch aggressive Medien bestdndig ist und einen
niedrigen Ubergangswiderstand an das sie umgebende
Medium, insbesondere an das sie umgebende Erdreich und

Deponiegut, hat.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die MeBelektrode
aus einem elektrisch leitf#higen Biindel nicht
metallischer Fasern besteht, die mindestens zum Teil aus
Karbon bestehen.

Die erfindungsgem#Be MeBelektrode ist wegen des
verwendeten leitfihigen Karbons korrosionsbesténdig und
hat einen geringen Ubergangswiderstand zu ihrer Umgebung,
weil wegen der durch den Faseraufbau bedingten hohen
Kapillarwirkung Feuchtigkeit aus der Umgebung angezogen
wird. Dartuber hinaus ist sie leicht biegsam und flexibel,
so daB sie setzungsbedingte Form&nderungen der
Dichtungsfolie problemlos mitmacht.

Die MeBelektrode 1#Bt sich in ihrer Form den
verschiedenen Anforderungen ihres vorgesehenen Einsatzes
anpassen. Nach einer Ausgestaltung ist sie als Gewebe mit
insbesondere diagonal verlaufenden Kett- und SchuBf&den
ausgefilihrt. In diesem Fall ist sie besonders flexibel
aber auch dehnf#dhig. Sie kann als Schlauch oder Band
ausgebildet sein. Aber auch eine Ausbildung als Vlies
oder als Seil ist denkbar.
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Um gezielt bestimmte Bereiche ﬁberwachen zu koénnen,
kann sie bis auf den vorgesehenen MeBbereich
flissigkeitsdicht ummantelt sein. Entweder fehlt im
MeBbereich der Mantel vollkommen oder der Mantel ist
im MeBbereich perforiert.

Da die Leckortung nach dem obengenannten bekannten
System darauf basiert, daB MeBelektroden {iber
durchfeuchtetes Erdreich und/oder Deponiegut und das
Leck elektrisch miteinander verbunden sind, wird die
Erkennung eines Lecks verzégert, wenn das Leck sehr
klein ist und das Leck von den nachsten MeBelektroden
verh&ltnisméBig weit entfernt sind. Dieser Nachteil 1&Bt
sich durch Verwendung einer als Gewebe oder Vlies
ausgebildeten, auf einer oder beiden Seiten des
flédchigen Dichtungsmaterials angeordneten MeBelektrode
beseitigen, wenn diese MeBelektrode mit Scharen von
MeBleitungen verbunden ist, die, wie an sich bekannt,
auf beiden Seiten des Dichtungsmaterials angeordnet sind
und sich kreuzen. In diesem Fall ersetzt die als Gewebe
oder Vlies ausgebildete, sich iiber die gesamte Fl3che
des Dichtungsmaterials erstreckende Elektrode das sonst
zu durchfeuchtende Erdreich. Sobald ndmlich die
elektrische Verbindung iiber das Leck zu dem Gewebe oder
Vlies hergestellt ist, kann das Leck tiber die
MeBleitungen geortet werden. Das MeBprinzip ist das
gleiche wie beim Stand der Technik, nadmlich, daB {iber die
wegabhéngigen unterschiedlichen Widerstinde des Gewebes
oder des Vlieses zwischen dem Leck und den einzelnen
MeBleitungen das Leck geortet werden kann.

Unabhéngig von seiner Verwendung als MeBelektrode 14Bt
sich das elektrisch leitf#hige Biindel nicht metallischer
Fasern, die zum Teil aus Karbon bestehen, auch als
Widerstandsheizleiter beim VerschweiBen von
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thermoplastischen Kunststoffen verwenden, wenn es an
beziehungsweise in der zu verschweiBenden Fliche
angeordnet ist. Hier gilt wie bei der MeBelektrode, daB
ein solcher Widerstandsheizleiter vor allem in den Fallen
vorteilhaft verwendbar ist, in denen sich in seiner
Umgebung aggressive Medien befinden. Vorzugsweise sind
dabei die Fasern in die Oberfliche der die Dichtungszone
bildenden Teile eingeschmolzen. Alternativ kann der
Widerstandsheizleiter von dem durch Zugabe von LeitruB
leitfdhig eingestellten thermoplastischen Kunststoff
gebildet werden.

Die Zufuhr von elektrischer Energie zum Aufheizen des
Widerstandsheizleiters kann auf verschiedene Art und
Weise e;folgen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
Widerstandsheizleiter als Band ausgebildet und zwischen
zweil elektrisch 1eitendén, insbesondere in dem
thermoplastischen Kunststoff eingebetteten oder
aufgeprefiten Zuleitungen angeordnet und mit seinen
Réndern auf der gesamten Linge elektrisch leitend mit den
Zuleitungen verbunden ist. In diesem Fall 14Bt sich durch
Anlegen einer Spannung der Heizleiter entweder
gleichzeitig auf seiner gesamten Linge oder in Form einer
wandernden SchweiBzone aufheizen. Letzteres wird dadurch
erreicht, daB bei einem bestimmten Verh&dltnis zwischen
Zuleitungswiderstand und Heizleiterwiderstand die
Spannung allm#hlich gesteigert wird. Wird namlich die
Spannung allm#hlich gesteigert, dann werden die Fasern
des Widerstandsheizleiters im Anfangsbereich zun#chst bis
auf SchweiBtemperatur erhéht und dann zerstdrt. Diese Art
der Aufheizung und Zerstérung, verbunden mit dem
VerschweiBen in der SchweiBzone schreitet bis zum Ende
der SchweiBzone allm#hlich fort. Die wandernde
SchweiBzone hat gegeniiber der gleichzeitigen
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VerschweiBung auf der gesamten Linge der SchweiBzone den
Vorteil, daB die AnschluBleistung der Zuleitungen klein
gehalten werden kann. Da fiir das VerschweiBen ein
6rtlicher Druck von Vorteil ist, kann mit dem Wandern der
SchweiBzone auch der Ort der Druckbeaufschlagung wandern.
Es versteht sich, daB dieser Gedanke dér Erfindung nicht
an Fasern aus Karbon gebunden ist. Natiirlich ist es auch
bei der ersten Alternativen moglich, durch Uberstrom am
Ende der VerschweiBung die Fasern zu zerstdren. Werden am
Ende die Fasern des Widerstandsheizleiters zwischen den
Zuleitungen zerstért, dann sind die beiden vorzugsweise
aus Blndeln von zumindest teilweise aus Karbonfasern
bestehenden Zuleitungen nicht mehr leitfdhig miteinander
verbunden, so daB bei einem Leck in der SchweiBnaht
Feuchtigkeit die Zuleitungen iberbrickt. Diese
Uberbriickung kann dann als Anzeichen fir eine defekte
SchweiBnaht gewertet werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein
Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung n#her
erlédutert. Im einzelnen zeigen:

Figur 1 eine MeBelektrode in Form eines

Gewebebandes im Langsschnitt,

Figur 2 eine Dichtungsfolie mit einem beidseits
angeordneten Gewebe und darauf
angeordneten MeBleitungen im Querschnitt
und

Figur 3-5 Uberlappend miteinander durch einen
Widerstandsheizleiter miteinander
verschweiBte Dichtungsfolien in drei
verschiedenen Ausfihrungen im
Querschnitt.



WO 94/12736 PCT/EP93/03344

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 bildet ein
Gewebeband 1 mit diagonal verlaufenden Kett- und
SchuBfaden la,1b ein elektrisch leitfahiges Biindel nicht
metallischer Fasern, die mindestens zum Teil aus Karbon
bestehen. Dieses Blindel 1 ist von Kunststoff 2 ummantelt.

In einem MeBabschnitt in dieser Kunststoffummantelung 2
sind zwei Perforationen 3 angeordnet, iiber die
Feuchtigkeit aus der Umgebung in das Biindel 1 eindringen
kann. Das bedeutet, daB nur im Bereich der Perforation 3
Feuchtigkeit detektiert werden kann.

Die besonderen Vorteile einer solchen MeBelektrode
bestehen darin, daB sie wegen des Einsatzes von Fasern
eine grofe Kapillarwirkung und von daher einen geringen
Ubergangswiderstand zu dem sie umgebenden Material,
insbesondere dem Erdreich oder dem Deponiegut, hat. Auch
auf Dauer bleibt dieser geringe Ubergangswiderstand
erhalten, weil das verwendete Fasermaterial
korrosionsbestidndig ist. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, daB die MeBelektrode hochflexibel und wegen des
diagonalen Verlaufs von Kett- und SchuBf#den dehnbar ist.
Sie kann deshalb setzungsbedingte Form&nderungen der
Dichtungsfolie, auf der sie regelm#Big fest verlegt ist,
beschédigungsfrei mitmachen.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 zeigt eine
Dichtungsfolie 4 mit einem Leck 5. Auf beiden Seiten der
Dichtungsfolie 4 ist vollflichig ein Gewebe 6,7 oder
Vlies éufgebracht, das auch das Leck 5 iiberdeckt. Auf dem
Gewebe 6 sind sich kreuzende Scharen von MeBleitungen 8,9
angeordnet. Das Gewebe 6,7 besteht mindestens teilweise
aus Karbonfasern. Die MeBleitungen 8-10 kénnen Biindel von
Karbonfasern sein. "
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Der Einsatz von Gewebe 6,7 zumindest auf der dem
abzudichtenden Gut gegeniberliegenden Seite gegeniiber
einem System ohne Gewebe 6,7 hat den Vorteil, daB sehr
frithzeitig ein Leck erkannt wird. Angenommen, die |
abzudichtende Fliissigkeit steht beim Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 2 auf der oberen Seite der Dichtungsfolie 4,
dann genligt es, wenn durch das Leck 5 die Fliissigkeit das
Gewebe 7 erreicht, weil dann das leitf#dhige Gewebe 7 den
Kontakt zu der MeBleitung 10 herstellt. Bei dem bekannten
System muBte zundchst noch das umgebende Erdreich
durchfeuchtet werden, um die elektrische Verbindung zur
MeBleitung 10 herzustellen.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 3-5 geht es um
die Verbindung von Teilen aus thermoplastischem
Kunststoff. In diesem Fall sind an den R&ndern einander
tiberlappende Folien 11-16 miteinander verschweift. In
gleicher Weise ist auch eine VerschweiBung anderer
thermoplastischer Teile denkbar.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 ist ein flichiger
Widerstandsheizleiterv17, insbesondere aus
Karbonmaterial, vor allem,in Form von einem Biindel von
Fasern, zum Beispiel in Form eines Gewebes oder Vlieses
in der Folie 11 eingebettet. Alternativ kann der
Widerstandsheizleiter von einer diinnen Lage des durch
Zugabe von LeitruB leitfdhig eingestellten
thermoplastischen Kunststoffes gebildet werden. Durch
Aufheizen des Widerstandsheizleiters 17 wird das
thermoplastische Material plastifiziert und unter Druck
miteinander verschweift.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 unterscheidet sich
von dem der Figur 3 darin, daB zwei elektrische
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Widerstandsheizleiter 18 mit Abstand voneinander parallel

zueinander in der Dichtungsfolie 13 eingebettet sind.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5 handelt es sich um
eine Kombination der Ausfiihrungsbeispiele der Figur 3 und
i, Zwischen zwei elektrischen, mit Abstand voneinander
und parallel zueinander angeordneten elektrischen Leitern
19 befindet sich ein Widerstandsheizleiter 20 in Form
eines Bandes. Der Widerstandsheizleiter 20 kann als
Gewebeband aus Fasern, insbesondere aus Karbonfasern

oder aus durch LeitruB leitf&hig eingestellten
thermoplastischen Kunststoff, bestehen. Durch Zufuhr von
elektrischem Strom iliber die Zuleitungen 19 wird der
Widerstandsheizleiter 20 aufgeheizt und damit das
umgebende thermoplastische Material fiir das VerschweiBen
plastifiziert. Dies kann auf der gesamten Lange der
SchweiBnaht gleichzeitig erfolgen aber auch
fortschreitend. Im letzteren Fall sind die
Widerstandsverh&ltnisse von Zuleitungen 19 und
Widerstandsheizleiter 20 derart aufeinander abzustimmen,
daB bei allm#hlicher Anhebung der Spannung der
Widerstandsheizleiter 20 nicht nur fortschreitend
erwirmt, sondern zerstdrt wird. Ubrig bleiben dann die
elektrisch voneinander isolierten Zuleitungen 19, die als
Feuchtigkeitsdetektoren verwendbar sind.
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ANSPRUCHE

1. MeBelektrode fir die Ortung von Lecks in einem
flachigen Dichtungsmaterial, insbesondere einer
Dichtungsfolie,
dadurch gekennzeichnet , daB die
MeBelektrode aus einem elektrisch leitfahigen Biindel
(1,6,7,18,19) nicht metallischer Fasern besteht, die
mindestens zum Teil aus Karbon bestehen.

2. MeBelektrode nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,b daB die
MeBelektrode als Gewebe ausgebildet ist (Figur 1).

3. MeBelektrode nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet ,b daB das
Gewebe diagonal verlaufende Kett- und SchuBfiden (l1a,1b)
aufweist.

4, MeBelektrode nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet , daB das
Gewebe als Schlauch oder Band ausgebildet ist (Figur 1).

5. MeBelektrode nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet, daB die
MeBelektrode als Vlies (6,7) ausgebildet ist.
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6. MeBelektrode nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet, daB die

MeBelektrode als Seil ausgebildet ist.

7. MeBelektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet , daB die
MeBelektrode bis auf einen MeBbereich fliissigkeitsdicht
ummantelt ist (Figur 1).

8. Verwendung einer MeBelektrode nach Anspruch
2,3 oder 5 auf einer oder beiden Seiten des flichigen
Dichtungsmaterials (4) mit elektrisch mit der
beziehungsweise den MeBelektroden (6,7) verbundenen,
auf beiden Seiten des flichigen Dichtungsmaterials (4)
angeordneten, sich kreuzenden Scharen von MeBleitungen
(8-10).

9. Heizleiter zum VerschweiBen von
thermoplastischen Kunststoffen, insbesondere unter
Verwendung einer MeBelektrode nach Anspruch 1,2 oder
5,
dadurch gekennzedichnet , daB der
Heizleiter (17,18,20) aus einem elektrisch leitf&higen
Bindel nicht metallischer Fasern besteht, die mindestens
zum Teil aus Karbon bestehen und an beziehungsweise
in der zu verschweiBenden Fliche angeordnet ist.

10. Heizleiter zum VerschweiBen von
thermoplastischen Kunststoffen, d a d u r c h
gekennzeichnet , daB der Heizleiter aus
einem durch Zusatz von Leitruf leitf#hig eingestellten
thermoplastischen Kunststoff besteht, der an bzw. in
der zu verschweiBilenden Fl&iche angeordnet ist.
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11. Heizleiter nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet ,b daB der als
Band ausgebildete Heizleiter (20) zwischen zwei
Zuleitungen (19) angeordnet und mit seinen R#ndern auf
der gesamten Lange elektrisch leitend mit den Zuleitungen
(19) verbunden ist.
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