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Neues Abdichtungssystem fiir Staumauern

[ | C. Ruesch, I. Scherrer

Zusammenfassung

Die Anforderungen, die an ein wirksames
und dauerhaftes Abdichtungssystem im
Wasserbau gestellt werden, sind enorm.
Im Verlauf der letzten 20 Jahre wurde
durch intensive Forschung und mittels
grossflachiger Versuche das mehrschich-
tige Abdichtungssystem PP-DAM auf
Basis von PUR-Flissigkunststoff entwi-
ckelt und mehrfach erfolgreich an Objek-
ten eingesetzt. Mit dieser Innovation kén-
nen die bis anhin bekannten Vorbehalte
gegeniber dem Einsatz von Flissigfolien
ausgerdumt werden. Das System PP-
DAM bietet eine wirtschaftliche Lésung
zur Abdichtung von Betonstaumauern,
Naturstaumauern, RCC-Dammen, Reser-
voiren, Fassungen, Kandlen und Stollen
an. In Deutschland wurde im Herbst 2000
der Turmschaft der Talsperre Bautzen ab-
gedichtet.

Entwicklung

Problematik

Friher wurde im Wasserbau, speziell im Tal-

sperrenbau, der Einsatz von Kunststoffen zur

Abdichtung des Mauerkdrpers gemieden. In

den letzten 20 Jahren gewann der Gebrauch

von mechanisch an der Wasserseite befestig-
ten PVC-Folien jedoch immer mehr an Be-
deutung. Die Nachteile der PVC-Folien liegen

u.a. beiden Anschllssen an Fels, bei der Ver-

letzlichkeit durch Eis und Vandalismus sowie

bei der Unterlaufigkeit bei Verletzungen.

In situ erstellte Flissigfolien hatten
weniger Erfolg, da die Qualitét nicht immer
gewahrleistet werden konnte. Verschiedene
Ursachen lagen hierfir vor:

e Durch das Aufspritzen der hochreaktiven
Folien variierten die Schichtstarken zu
stark.

e Die Folien wiesen eine zu geringe Dehn-
fahigkeit auf.

e Die Folien waren nicht UV-bestéandig.

e Die Folien waren zu dampfdicht, daraus
konnte sich ein Dampfdruck an der Mau-
eroberflache bilden, was zum Versagen
der Abdichtung flihrte.

e Die Folien waren nicht wasserbestéandig.

e Der Untergrundvorbereitung wurde zu
wenig Beachtung geschenkt.

Einschrankungen bei der Applikation, ins-
besondere bei tiefen Temperaturen.
Die Vorteile, die eine Flissigkunst-

stofffolie ohne diese negativen Eigenschaften
gegenuber den anderen bekannten Abdich-
tungssystemen aufweisen wirde, sind je-
doch signifikant.

Anforderungen

an das Abdichtungssystem

Die Anforderungen, die an ein wirksames Ab-
dichtungssystem gestellt werden, sind durch
die Beanspruchungen am Objekt klar defi-
niert:

Die in der Staumauer vorhandene Feuch-
tigkeit erzeugt (bei leerem Stausee) einen
Dampfdruck hinter der Abdichtung. Aus
diesem Grund muss das gesamte Abdich-
tungssystem maglichst dampfdiffusions-
offen sein. Der Voranstrich (Primer) muss
auch bei permanenter rickwartiger
Durchfeuchtung eine unverminderte Haft-
fahigkeit am Untergrund aufweisen.
Staumauern sind infolge Verédnderungen
des Wasserstandes, infolge Temperatur-
schwankungen sowie Erdbeben Bewe-
gungen ausgesetzt. Dies erfordert eine
moglichst grosse Reissdehnung und
Reissfestigkeit der Abdichtungsmem-
brane, sodass Riss- und Fugenbewegun-
gen Uberbrickt werden konnen. Die
Reissdehnung und Reissfestigkeit muss
auch bei tiefen Temperaturen (-20 °C) er-
reicht werden.

In Bereichen mit fliessendem Wasser (Ent-
lastungsbauteile, Uberlaufbauwerke usw.)
muss die Abdichtung gegen mechanische
Belastungen und Abrasion widerstands-
fahig sein.

Im Winter auftretende Eisbelastungen
mussen aufgenommen werden kdnnen:
— dynamischer Druck (Eisschollenstoss
durch Wellenschlag),

— Zug/Schalung (angefrorene Eisschich-
ten),

— Ritzen (Eisschichten senken sich beider
Absenkung des Sees).

Die Abdichtung muss resistent gegen Eis-
schlage sein. Die Haftzugwerte missen
maoglichst hoch sein.

Als Widerstand gegen das Ritzen muss die
Abdichtung eine mdglichst hohe Shore-A-
Haérte aufweisen.

Die Ausfihrung der Abdichtung muss
auchim Winter/Fruhjahr (Produktionsaus-

fall) erfolgen konnen. Die Applikation muss
somit auch bei Temperaturen, die nur
knapp uUber dem Gefrierpunkt liegen, noch
moglich sein.

Damit auf eine Drainage zwischen Abdich-
tung und Mauerwerk verzichtet werden
kann, muss das System vollstandig auf
den tragfahigen Untergrund appliziert
werden kénnen und darf nicht unterlaufig
sein.

Anschlisse an Fels und Bauteile (z.B.
Gelanderpfosten) miissen ohne mechani-
sche Befestigungen oder Materialwechsel
ausfuhrbar sein.

Das System muss alterungs- und UV-
bestandig sein.

Auch bei hohem Wasserdruck muss das
System absolut wasserdicht sein.

Das System sollte begeh- und befahrbar
sein.

[ =<y

Bild 2. Maschinelle Applikation durch
Spritzen.
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e Die Bestandigkeit gegentber Frost, Tau-
salz, Wurzeln, Mikroorganismen und ag-
gressiven Wassern muss gewahrleistet
sein.

Mit dem Ziel, ein Abdichtungssystem
auf Basis von PUR-Flussigkunststoff zu ent-
wickeln, das allen gestellten Anforderungen
gerecht wird, wurde in den vergangenen 20
Jahrenintensiv Forschung betrieben. Es wur-
den grossflachige Versuche unter extremsten
Bedingungen an Staumauern und Infrastruk-
turanlagen auf Héhen zwischen 2000 und
3500 m U.M. durchgefiihrt. Mit den daraus fol-
genden Erkenntnissen wurden die Produkte
standig optimiert und angepasst. Das nun
vorliegende System PP-DAM, das alle ange-
strebten Ziele und Anforderungen erreicht,
konnte Anfang der 90er-Jahre prasentiert
werden. In den letzten Jahren wurden einige
Staumauern und Wasserbauwerke, vor allem
in der Schweiz, erfolgreich und dauerhaft ab-
gedichtet. Mit dieser Innovation, die kom-
plette Dichtigkeit bei hoher Lebensdauer ge-
wahrleistet, kann u.a. die Alkali-Aggregat-
Reaktion im Beton wirksam unterbunden
werden.

Anderung der Zugfestigkeit nach Warmlagerung

Bild 3. Maschinelle Applikation direkt ab Roller.

System PP-DAM

Aufbau

Das System PP-DAM ist ein vollflachiges Ab-
dichtungssystem auf Basis von PUR-Flissig-
kunststoff und setzt sich aus verschiedenen
ineinander «verschmolzenen» Schichten zu-
sammen. Um den Anforderungen gerecht
werden zu konnen, weisen die einzelnen
Schichten unterschiedliche Eigenschaften
auf, die im Verbund als System wirken. Dabei
wirken sémtliche Schichten als Abdichtungs-
membrane. Die Gesamtstarke betragtje nach
Anforderungen zwischen 3 und 4 mm.

Untergrund
Die Applikation des Systems kann auf ver-
schiedenen Untergrinden wie z.B. Beton,
Fels oder Stahl erfolgen. Der Untergrund
muss vorgangig durch Strahlen mit Feststof-
fen oder Wasserhdchstdruckstrahlen gerei-
nigt oder bis zu einer tragfahigen Schicht ab-
getragen werden.

Sehr raue Untergriinde, Mauerwerk
aus Natursteinen oder nicht tragfahige Unter-
griinde werden mit Spritzbeton reprofiliert.

Anderung der Zugfestigkeit nach Warmlagerung

PU-Kitt als
Tragerschicht

Rundprofil
geschlossenporig

Progaflex Stretch

Einfederungsschicht

Agdwchhmgsmemlzane Untergrund

UV-Schutzschicht ’

Bild 4. Fugendetail.

Bild 6. Priifkérper wahrend Dehnung.

Applikation

Das PUR-Material ist 2-komponentig und
langsam reaktiv (Tropfzeit ca. 10-15 min). Die
Applikation erfolgt je nach oértlichen Gege-
benheiten maschinell oder konventionell von
Hand mittels Rollern. Bei der maschinellen
Applikation wird das Material mittels «Airless-
Technik» gefordert (nicht gespritzt). Der Auf-
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Bild 7. Alterungstest Teilbereich Abdichtungsmembrane;
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Bild 8. Alterungstest Teilbereich Abdichtungsmembrane;
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Bild 9. Abdichtung einer Talsperre inkl.
Sohlgang auf 2200 m i.M.

trag erfolgt in mehreren Schichten und ist bis
zu einer Temperatur von +3 °C méglich.

Die Mischgenauigkeit und die Ein-
haltung der Schichtstarke ist durch verschie-
dene Kontrollmechanismen wahrend der
Applikation garantiert.

Die Verwendung von Kontrastfarben
ermoglicht sowohl eine sofortige optische
Mischkontrolle wie auch eine Kontrolle der
Schichtstarken. Zusatzlich kann die Schicht-
starke wahrend der Ausfiihrung mittels Mess-
kamm und durch die Verbrauchskontrolle
Uberprft werden.

Nach der Aushartung des Kunststof-
fes ist eine zerstérungsfreie Uberpriifung
mittels Ultraschallmessgerat moglich.

Fugendetail

Die Ausflihrung von Fugendetails ist ohne
mechanische Befestigungen oder Montage-
profile mdglich. Im Weiteren sind auch keine
Materialwechsel wie Bandeinlagen oder Ge-
webebander notwendig. Mit der Losung des
Fugendetails nach dem System PP-DAM ist
ein hoher mechanischer Schutz gewéhrleis-
tet (Shore-A-Harte > 90°), zudem st durch die
hohe Reissdehnung und Reissfestigkeit des
Systems eine problemlose Aufnahme der
Fugenbewegungen im cm-Bereich gewahr-
leistet.

Priifungen

In Zusammenarbeit mit Bauherren und der
LPM AG wurde ein detailliertes Untersu-
chungsprogramm zur Priifung des Systems
PP-DAM fir den Anwendungsbereich an
Wasserbauwerken ausgearbeitet und durch-
geflhrt. Fir die Priifungen wurden einerseits
Laborpriifkérper und andererseits Prifkor-
per, die direkt dem Bauwerk entnommen wor-

den und Uber langere Zeit der Bewitterung

ausgesetzt waren, eingesetzt. Folgende Pri-

fungen liegen vor:

e Messungen Reissfestigkeit und Reiss-
dehnung

e Rissuberbriickung quasi statisch bei
+23 °C sowie —20 °C, inkl. Schichtdicke

e Risstberbriickung dynamisch bei +23 °C

e Haftzugfestigkeit-Stempelabreissprifun-
gen

e Bestimmung der Harte (Harte Shore A)

e Wasserdampfdiffusion (DIN 52615 mod.)

e Zugversuche an warmgelagerten Proben
(Untersuch der Festigkeitseigenschaften
wahrend Alterungsprozess)

e Schalzugpriifungen

e Schlitzdruckprifungen (SIA 280)

e Schichtstarke am Anschliff (Anstrich, Be-
schichtungen).

System-Werte
Auf Grund der durchgefiihrten Priifungen lie-
gen folgende Systemwerte vor:

Bild 10. Abdichtung
einer eingestauten
Aussenwand einer
Kraftwerkzentrale.

Bild 11. Entnahme-
turm Bautzen,
Deutschland: Turm
beschichtet, Nord-
und Ostfassade.

Bild 12. Entnahme-
turm Bautzen,
Deutschland: Turm
beschichtet, Siid-
und Westfassade.

Reissdehnung bei +20 °C (Teilbereich Einfe-
derungsschicht) = 1500 %

Reissdehnung bei -20 °C (Teilbereich Einfe-
derungsschicht = 1000 %

Reissfestigkeit bei +20 °C (Teilbereich Ab-
dichtungsmembrane) > 60 N/mm?
Reissfestigkeit bei -20 °C (Teilbereich Ab-
dichtungsmembrane) > 65 N/mm?
Rissuberbriickung gesamtes System; dyna-
misch=2cm

Risslberbriickung gesamtes System; sta-
tisch>5cm

Shore-A-Harte = 92°-95°
Dampfdurchléssigkeit Sy =2-3 m
Haftzugwerte am Untergrund > 1,5 N/m?
Verarbeitungstemperatur = + 3 °C (hartet sto-
rungsfrei bei Temperaturen unter 0 °C aus).

Anschrift der Verfasser

C. Ruesch, dipl. Ing. HTL, I. Scherrer, dipl. Ing.
HTL, ISO Permaproof AG, Rozestrasse 11, CH-
7430 Thusis.
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