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Betonquéllerscheinuhgen setzen
Staumauern zu
e

-

Hart wie Beton, heisst es gemeinhin, ein Ausdruck, der aber vielleicht bald nicht mehr gilt. Denn

unter gewissen Bedingungen kann Beton Quellerscheinungen mit Risshildung aufweisen. Dies we-

gen einer chemischen Reaktion, ausgelost durch die Zusammensetzung des Baustoffs. Auch einige

Schweizer Staumauern sind von dem Phanomen betroffen und stehen unter genauer Beobachtung.

Falls sich keine andere Losung fiir das Problem ergibt, muss ein Abbruch ins Auge gefasst werden.

Dies ist bei der Stauanlage Serraim Oberwallis der Fall: Dort soll vor Ende 2010 eine neue Staumauer

errichtet werden.

Voller Grin und als Ort der Ruhe empfangt den
Besucher im Juli das Zwischbergental am Std-
hang des Simplonpasses. Nur die tber die Stau-
mauer des Serra-Sees stromenden Wassermas-
sen donnern Uber steile Felswande weiter unten
im Tal und fliessen dann durch das Dorf Gondo.
Eine Postkartenidylle, in der die Zeit still zu ste-
hen scheint. Eine Zeit, die anscheinend auch der
20 Meter hohen, imposanten Betonmauer der
von 1951 bis 1952 gebauten Stauanlage nichts

daran sind durch die Zusammensetzung des
Betons verursachte chemische Reaktionen, so
genannte Alkali-Aggregat-Reaktionen (AAR).

20 bis 40 Jahre nach dem Bau

Thomas E. Stanton hat Anfang der 40er-Jahre
des vergangenen Jahrhunderts in den USA
zum ersten Mal die durch Alkali-Aggregat-Re-
aktionen verursachten Schaden beschrieben.
Seither machte man fast tiberall in der Welt an

«IN DEN KANTONEN GRAUBUNDEN UND WALLIS SIND ANZEICHEN DAFUR VORHANDEN, DASS 30 PROZENT DER

TALSPERREN VOM AAR-PHANOMEN BETROFFEN SIND».

JOHANNES MAIER, SICHERHEITSEXPERTE FUR TALSPERREN IM BUNDESAMT FUR ENERGIE.

anhaben kann. 2300 Kubikmeter grauer, kalter,
feuchter Beton - scheinbar unverwundbar.

Die Wirklichkeit sieht allerdings anders aus. Die
Harte und Langlebigkeit, die man gemeinhin
Betonbauten nachsagt, sind nur Fassade. Der
Lauf der Zeit hat seine Spuren hinterlassen: An
der Serra-Staumauer sind seit den 70er-Jahren
irreversible Verschiebungen deutlich sichtbar.
Der oberste Teil der Staumauer, die so genannte
Krone, hat sich rund 60 Millimeter in Richtung
hin zum Stausee verschoben. Fast Gberall in der
Betonmauer haben sich Risse gebildet. Schuld

Bauwerken aus Beton wie Stiitzmauern, Brii-
cken, Tunnels und natrlich auch Staumauern
dhnliche Beobachtungen. In der Schweiz wur-
den die ersten Falle sehrviel spater erfasst. «Wir
dachten lange, es gebe keine Probleme dieser
Art in unserem Land», erklart Johannes Maier,
Sicherheitsexperte fiir Talsperren im Bundesamt
fur Energie (BFE). «Bei einzelnen Staumauern
wurden zwar ungewdhnliche Bewegungen
festgestellt; eine Beziehung zum Phanomen
der AAR wurde jedoch nicht hergestellt.» Da-
bei gilt es zu bedenken, dass die AAR ein dus-
serst langsam fortschreitendes Phdnomen ist.



Meistens werden Schéaden erst 20 bis 40 Jahre
nach dem Bau sichtbar. Und zu Beginn handelt
es sich um recht unscheinbare Symptome: Feine
Risse, die wie Spinnennetze anmuten. So wurde
in der Schweiz erstmals 1995 in einer Veroffentli-
chung tber einen konkreten AAR-Fall berichtet.
Es handelte sich um die bei Susten-Leuk sudlich
des lligrabens liegende Staumauer lllsee.

Um diese Vorgédnge besser zu verstehen, muss
man die Zusammensetzung des Betons unter die
Lupe nehmen. Beton entsteht im Allgemeinen
durch das Vermischen von Sand, Kies, Zement
und Wasser. Beim Hartwerden bildet sich durch
die chemische Reaktion von Zement und Wasser
Zementstein; er ist fur den Zusammenhalt des
Ganzen verantwortlich. Zementstein enthalt un-
terschiedlich grosse Hohlraume, deren Volumen
bis zu 15 Prozent des Gesamtvolumens ausma-
chen kann. Die Hohlrdume sind mit Luft und
Wasser gefillt. Im Wasser sind alkalische, aus
dem Zement stammende Natrium- und Kalium-
ionen gelost. Diese Porenldsung ist mit einem
pH-Wert von Uber 13 stark basisch.

Grosse Verluste der mechanischen Wider-
standsfahigkeit

Silizium oder Siliziumdioxyd, SiOz, das man im
Sand und Kies des Betons findet, ist in einem
solchen Umfeld nicht sehr stabil. Durch die Reak-
tion mit der Porenlésung entstehen geldhnliche
Produkte, die groésseren Raum einnehmen als
die urspriinglichen Elemente. Damit entsteht im
Beton von innen her ein Druck, der zum Quel-
len und schliesslich zum Bilden von Rissen fihrt.
Neben diesen sichtbaren Aspekten sind auch
erhebliche Verluste der mechanischen Eigen-
schaften festzustellen. Die Verminderung der
Zugfestigkeit kann 50 bis 70 Prozent betragen,
die der Druckfestigkeit zwischen 25 und 60 Pro-
zent, und auch beim Elastizitdtsmodul betragt
der Verlust bis zu 70 Prozent.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass drei
Bedingungen fir das Auslésen der Alkali-
Aggregat-Reaktion vorhanden sein mussen:
Erstens bedarf es eines ausreichenden Gehalts
an alkalischen lonen. Diese kommen im All-
gemeinen aus dem Zement und sichern einen
hohen pH-Wert in der Porenlsung. Zweitens
muss die Gesteinskérnung — das Gemisch aus
Sand und Kies - reaktionsféhig sein. Viele der
in der Schweiz zur Herstellung von Beton ver-
wendeten Gesteinskérnungen werden als re-
aktionsfahig erachtet. Und schliesslich bedarf
es eines Feuchtigkeitsgehaltes des Betons von
mindestens 70 bis 80 Prozent, damit die alka-
lischen lonen der reaktionsfahigen Gesteinskor-
nung zugefuhrt werden kénnen. Im Falle der

Staumauern ist der letzte Punkt immer erfullt.
Andere Faktoren, wie eine erhéhte Temperatur,
kénnen das Phanomen noch beschleunigen.

Kein Grund zur Beunruhigung

«Es besteht jedoch in der Schweiz kein Grund
zur Beunruhigung», unterstreicht Johannes
Maier vom BFE. Weltweit sei bis heute keine
einzige Staumauer wegen dieses Phanomens
gebrochen. Die durch die AAR verursachten
Schéaden schreiten sehr langsam voran. In der
Schweiz werden alle Stauanlagen kontinuierlich
Uberwacht. «In den Kantonen Graubiinden und
Wallis sind bei rund 30 Prozent der Stauanla-
gen Anzeichen fur AAR vorhanden», hélt der
BFE-Experte fest. «In den Voralpen und Alpen
finden sich haufig reaktive Gesteine, aber das
Phanomen ist im ganzen Land festzustellen.»

Was kann man tun, wenn eine Staumauer von
diesem Phanomen betroffen ist? Zurzeit gibt
es keine absolut wirksame Behandlung, um
die «erkrankten» Staumauern endgultig von
ihrem Leiden zu befreien. Verschiedene Mass-
nahmen wurden mehr oder minder erfolgreich
getestet. So scheint etwa das Ausinjizieren der
Risse im Beton nicht wirksam zu sein, da es das
Fortschreiten der AAR nicht verhindert. Man
hat auch versucht, den Beton mit einer wasser-
dichten Schicht abzudecken, um den Kontakt
des Betons mit Wasser zu verhindern; die Ergeb-
nisse waren jedoch nicht befriedigend. In meh-
reren Fallen hat man die Betonstruktur mit Dia-
mantseilen geschnitten, um die durch die AAR
verursachten Quellspannungen abzubauen.

Kein Wunderheilmittel
Alle diese Techniken haben jedoch nur eine
provisorische Wirkung und kénnen die Auswir-
kungen der AAR nicht vdllig unterbinden und ein
Bauwerk sanieren. Sie kénnen héchstens seine
Lebensdauer verlangern. Wenn der Zustand kri-
tisch wird, gibt es letztlich nur eine Lésung: das
Bauwerk abbrechen und es vollig neu aufbau-
en. Diesist bei der Serra-Staumauer vorgesehen.
Die Zusammensetzung des Betons fur die neue
Staumauer wird so gewdhlt, dass in Zukunft kei-
ne Schaden durch AAR zu erwarten sind. Dazu
werden umfassende Laborversuche durchge-
fuhrt. «Das BFE fuhrt zur AAR-Problematik mit
der Eidgenossischen Technischen Hochschule in
Lausanne Forschungsprojekte durch», erldutert
Maier.
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1) Stausee der Serra-Staumauer

2) Serra-Staumauer

3) Rissbildung an der Serra-Staumauer
(flussabwarts)
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