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Dipl.- Ing. A. Bobbe, (D)

Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, TSM Rétha
Dipl.- Ing. M. Groger, (D)

Rhein-Main-Donau AG

Grundhafte Instandsetzung der bitumindsen AuBendichtung der Talsperre
Schémbach

1  Anlagenbeschreibung
1.1 Bedeutung und Entstehung

Die Talsperre Schombach ist Teil eines komplexen Hochwasserschutzsystems im
Raum siidlich von Leipzig. Sie befindet sich ca. 50 km von Leipzig entfernt im
Kohrener Hiigelland. Durch den Staudamm und den Wasserkérper verlduft die
Landesgrenze der Bundeslidnder Sachsen und Thiiringen.

Auf Grund der Tatsache, dal die Talsperre ein wichtiges Steuerglied im Gesamt-
konzept des regionalen Hochwasserschutzsystems ist, wird die Anlage durch die
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen betrieben. Alle Aufgaben des
Betreibers werden durch die zusténdige Talsperrenmeisterei in Rotha wahrge-
nommen,

Die Notwendigkeit des Baus der Talsperre ist in erster Linie auf die ErschlieBung

groBer Braunkohlentagebaue im Raum Leipzig/Borna zuriickzufiihren. Durch die
ErschlieBung wurden groBe natiirliche Uberflutungsflichen von Fliissen und
Bichen beseitigt. Durch FluBverlegungen und Eindeichungen wurden die Aus-
wirkungen von Hochwissern vergroBert. Nach Auswertung eines Katastrophen-
hochwassers im Juli 1954 entstand in der Folgezeit im Siiden von Leipzig ein
System von Hochwasserschutzanlagen mit einem Hochwasserschutzstauraum von
66 Mio. Kubikmetern.

Die Planungen und die Untersuchungen fiir den Bau der Talsperre reichen in das
Jahr 1958 zuriick. Die Bauzeit erstreckte sich auf die Jahre 1967 bis 1972.
Zuniichst war vorgesehen, die Anlage als griines Riickhaltebecken zu bewirt-
schaften. Noch wihrend der Bauzeit entschloB man sich jedoch, die Anlage durch
den Einbau von zwei GrundablaBrohrleitungen - einschlieBlich der Absperr- und
Regelorgane - zu einer Talsperre mit einem Teildauerstau von 2,5 Mio m® aus-
zubauen.

1.2 Konstruktiver Aufbau und Kenndaten

Sperrentyp: Sandschiittdamm mit AsphaltbetonauBendichtung
gestautes Gewdsser Wyhra

Einzugsgebiet 106,7 km?
Gesamtstauraum 8,69 hm?




Hochwasserschutzraum 6,19 hm?

Staufldche (Betriebsstau) 100 ha
Hohe tiber Griindungssohle 17,7 m
Dammlinge 750 m
Dammneigung (wasserseitig) 1:2,5

Bild 1: Dammquerschnitt vor der Instandsetzung

Als Hochwasserentlastung wurde ein 60 m breiter rundkroniger Uberfall seitlich
des Dammes mit nachfolgender SchuBrinne errichtet. Der GrundablaB8 befindet
sich inmitten des Staudammes.

Der Staudamm ist durch eine AsphaltbetonauBendichtung mit einer Gesamt-
dichtungsfldche von ca. 30.000 m? wasserseitig gedichtet. Im Bereich der Damm-
krone stoft die Dichtung stumpf an ein Betoniibergangselement zum Wellen-
brecher. Am DammfuB ist die Dichtung mittels einer Kupferblechkonstruktion an
die Herdmauer angeschlossen. Zur Verringerung des Sohlenwasserdruckes und
der Unterléufigkeit des Dammes wurde konstruktiv ein den unteren Bereich des
Staukérpers iiberlappender Lehmteppich vorgesehen, mit dem die Herdmauer ca.
2 m dick iiberdeckt wurde. Die Lehmiiberdeckung lduft nach ca. 10 m auf der
Dichtung aus.

Die Dichtung hatte vor der Instandsetzung von unten nach oben folgenden
Aufbau:

10 em Asphalttragschicht auf einer Stabilisierungsschicht
4 cm untere Asphaltdichtungsschicht
8 cm Asphaltdrinschicht
8 cm obere Asphaltdichtungsschicht (zweilagig je 4 cm).

Die Flichendrinage wurde iiber Rohrleitungen NW 80, die in den Wellenbrecher
und das Ubergangselement einbetoniert waren, beliiftet. Die Entwiisserung erfolgt
in ein mit Kies gefiilltes Sickerprisma in der Herdmauer. Das Sickerwasser wird
von dort aus unter dem Damm in sieben ca. 70 m langen Rohrleitungen zur Luft-
seite gefiihrt, in deren AnschluBl MeBstellen eingerichtet sind.
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2 Dichtungsschiiden

Seit geraumer Zeit traten an der Asphaltbetondichtung Schiden auf (Bild 2), die in
ihrem Umfang stetig zunahmen. Im einzelnen handelte es sich um

Risse im Nahtbereich zwischen den einzelnen Dichtungsbahnen,

unregelmiBig verlaufende Risse innerhalb einer Dichtungsbahn (wilde Risse),
vereinzelte Blasenbildungen,

Offnen der AnschluBfuge zum Betoniibergangselement des Wellenbrechers,
Abwitterung der Oberfldchenversiegelung.

Im Sommer 1990 wurden die aufgegangenen Bahnenniihte durch Ausbildung der
Nihte zu Fugen saniert. Der erwartete Erfolg trat allerdings nicht ein.

Bild 2: Schadhafte Aulendichtung mit Wellenbrecher

3  Schadens- und Funktionsuntersuchungen

Ende 1990 wurde ein Sachverstindiger mit der Schadensuntersuchung der
Asphaltbetondichtung beauftragt, in deren Rahmen 1991 die Entnahme von
Bohrkernen an schadhaften und nicht schadhaften Stellen der Dichtung und die
dazugehdrigen Laboruntersuchungen erfolgten. Ende 1991 wurde vom Sachver-
stindigen das Gutachten mit der Schadensanalyse und den verschiedenen
Instandsetzungsmdéglichkeiten vorgelegt. Fiir ein Gutachten {iber die Funktions-
sicherheit der Drinschicht der AsphaltbetonauBendichtung wurden 1992 nochmals
Bohrkerne entnommen und im Labor untersucht.

In den Frithjahren 1993 und 1994 wurde die Talsperre fiir weitere Untersuchungen
vollig entleert. Es erfolgten jeweils eine Gesamtbegutachtung der Dichtung und
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die Funktionspriifung des Entwisserungssystems der Drinschicht an der Herd-
mauer. Durch das Offnen der Dichtung iiber den Einlauftépfen wurde unter
anderem das Ableiten des Sickerwassers, das aus der Drinschicht iiber die Ent-
wiisserungsrinne der Herdmauer zu den Einlauftdpfen und von dort in die Ent-
wisserungsleitungen zur Dammlufiseite flieBt, gepriift. An den dabei freigelegten
Stellen der Lehmschlagdichtung konnten keine Schiden an der Asphaltbeton-
dichtung und an den Dichtungsanschliissen der Herdmauer festgestellt werden.

4  Instandsetzungsplanung und Vergabe

Anfang 1993 wurde die Rhein-Main-Donau AG (RMD) mit den Planungs- und
Ausschreibungsarbeiten beauftragt. Der Auftrag umfaBte nicht nur die Instand-
setzung der Asphaltbetondichtung, sondern auch die Verbesserung der Gesamtan-
lage. Als Planungsgrundlage dienten Gutachten und Untersuchungen, wobei die
Festlegung der Instandsetzungsmethode im Einvernehmen mit dem Bauherrn und
der Aufsichtsbehérde erfolgte. Die Bauleistungen wurden Anfang August 1993
durch eine EG-weite offentliche Ausschreibung bekanntgegeben. Zum Eroff-
nungstermin Anfang Oktober lagen vier Angebote vor. Im November 1993 wurde
der Auftrag an die Firma Teerbau GmbH, Geschéftsbereich Sonderbau, Bottrop,
vergeben.

5 Bauausfiihrung
Mit den Bauarbeiten wurde bei entleerter Talsperre Anfang 1994 begonnen.

Beginn des Wiedereinstaus der Talsperre war im September 1994. Die Instand-
setzungsarbeiten hatten folgenden Ablauf:

5.1 Dammkrone
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Bild 3: Regelprofil der Dammkrone vor der Instandsetzung




Zuerst wurde der 740 m lange Wellenbrecher mit dem Ubergangselement aus
Beton ausgebaut. Damit wurden die im Beton vorhandenen Be- und Entliiftungs-
rohre fiir die Drénschicht ebenfalls beseitigt. Der entstandene Hohlraum infolge
des Wellenbrecherausbaues wurde mit Schotter verfiillt.

Bild 4: Regelprofil der Dammkrone nach der Instandsetzung

. Er dient als Unterlage fiir die

Schnitt 1-1 Asphalttrag- und Asphaltdrin-

schicht der neuen Dichtung. Die

Asphaltarbeiten erfolgten in

diesem Bereich von Hand,

wobei der Ubergang von der

Boschung zum Kronenweg mit

einem Radius r = 1,5 m

_ ausgebildet wurde. Zur Be- und

e Entliiftung der Drinschicht

Qg Ko 3 100 uashiil) wurde in die neueingebaute

Drénschicht auf der gesamten

Dammlinge ein Schlitzbriickenfilterrohr eingebaut, welches iiber ein Vollwand-

rohr alle 70 m eine Verbindung zur Dammluftseite hat. Das Vollwandrohr liegt

unter dem Dammkronenweg und ist mittels T-Stiick rechtwinkelig an das Schlitz-
briickenfilterrohr angeschlossen.

5.2 Lehmschlagdichtung

Fiir den nétigen Arbeitsraum zur Instandsetzung mufte der keilférmige Lehm-
schlag am Béschungsful auf einer Breite von 4,5 m durchgehend ausgebaut
werden. Nach AbschluB der Asphaltarbeiten und dem Wiedereinbau des Lehm-
schlages wurde der Ubergangsbereich von der Asphaltbetondichtung zum Lehm-
schlag mittels Wasserbausteinen auf geotextilem Filter gesichert.




Bild 5: Regelprofil des DammfuBes nach der Instandsetzung

5.3 Frisen

Die Planung sah vor, die gesamte 4 cm dicke obere Lage der oberen Asphaltbeton-
dichtung und mindestens 0,5 cm der unteren 4 cm dicken Lage abzufrisen. Um
diese Bedingung zu erfiillen, wurde wegen der unterschiedlichen Dicke der oberen
Lage eine Friistiefe von 6 cm fiir die gesamte Dichtungsfldche von 19000 m? er-
forderlich, die in einem Friisgang erfolgte.

Das Frisen erfolgte vorwiegend in Richtung der Fallinie der Bdschung, wobei die
GroBfrise von einem Windengerit auf der Dammkrone gehalten wurde. Das Fris-
gut von den jeweils rund 2 m breiten Bahnen wurde auf der ehemaligen Baustrafie
im Stauraum eingebaut. Nach dem Frisen wurden alle erkennbaren Schéden an
der verbleibenden Dichtungsfliche wie Risse, Fugenméngel, Material- und Ein-
baufehler saniert. Dies erfolgte durch Ausfriisen der schadhaften Stellen bis zur
Drénschicht und durch Neueinbau von Asphaltbeton. An zwei groBeren Flachen
muBte der schadhafte Drinasphalt bis zur unteren Asphaltbetondichtung ausge-
baut und durch neuen ersetzt werden. Die schadhaften Stellen waren im Verhéltnis
zur Gesamtflache duBerst gering.

& Bild 6
£ Abfriisen der alten oberen
Dichtungslage
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5.4 Dichtungsanschliisse

An der stlichen AbschluBwand wurden die vorhandenen Dichtungsanschliisse
mit neuen Anschliissen plangemiB iiberbaut. Am GrundablaB zeigte sich nach
dem Abfrisen, daBB die vorhandenen Dichtungsanschliisse marode waren und
deshalb komplett ausgebaut werden muBten. Die neuen Dichtungsanschliisse, be-
stehend aus Kupferriffelblechen mit Schlaufe, wurden an beiden Bauwerken
betonseitig geklemmt.

5.5 Dichtungseinbau

Nach dem Fridsen wurde die Dichtungsoberfliche von ca. 21000 m? trocken ge-
sdubert und mit einer polymermodifizierten Bitumenemulsion angespritzt. Dann
erfolgte der Neueinbau der 8 cm dicken Asphaltbetondichtung 0/11 mm mit poly-
mermodifiziertem Bitumen (PmB). Das PmB wurde wegen der besseren Haft-
festigkeit, des groBeren Verformungswiderstandes und der hohen RiBbildungs-
resistenz dem herkdmmlichen Bitumen vorgezogen. Die obere ca. 22 m breite und
610 m lange Dichtungsbahn einschlieBlich der Kronenausrundung wurde in einem
Zuge mittels horizontalfahrendem Briickenfertiger hergestellt. Im unteren Rest-
bereich, im dreieckig auslaufenden Bereich an der Westseite und im Bereich beid-
seitig des Grundablasses, an denen der Einbau mit Briickenfertiger nicht méglich
bzw. nicht vorgesehen war, erfolgte der Dichtungseinbau mit Horizonal-
bdschungsfertiger, wobei die maximale Bahnbreite 5 m betrug.

Die Beschickung des Briickenfertigers erfolgte von der Dammkrone aus, wobei
die Mischgutanlieferung nur von der Westseite aus erfolgen konnte. Die Endver-
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dichtung des Asphaltbetons erfolgte. durch zwei hintereinanderfahrende Vibra-
tionswalzen, die von Windengeriiten auf der Dammkrone gezogen wurden. Um
eine Minimierung von Nihten, eine nahtlose Kronenausrundung und eine
homogene, bis zu 95 % vorverdichtete Asphaltbetondichtung zu erreichen, war der
Briickenfertiger vertraglich vorgeschrieben. Alle Tagesnihte sowie die untere An-
schluBnaht zur alten Dichtung wurden mit der Heizbohle erwdrmt und mit Bosch-
hdmmern verdichtet.

Der vorhandene asphaltierte Dammkronenweg wurde mit einer 5 cm dicken
Asphaltbetondeckschicht tiberbaut. -

Zwischen der Asphaltbetondichtung und der Fahrbahnbefestigung auf der Damm-
krone wurde eine Fuge ausgebildet und mit FugenverguBmasse verschlossen.

5 i e i b = " L R e A
Bild 8: Einbau der oberen Dichtungsbahn mit Briickenfertiger

5.6 Oberflichenversiegelung
Die gesamte neue Dichtungsoberfliche wurde maschinell mit Asphaltmastix
(4 kg/m?) zweilagig versiegelt.




Bild 9: Mastixversiegelung

6  Bauiiberwachung und Qualitiitssicherung
6.1 Grundlagen
Folgende Grundlagen der Qualititssicherung (QS) wurden vertraglich vereinbart:
DIN 1995
DIN 1996 Blatt | bis Teil 11
TL PmB 89
EAAW 83
ZTV bit-Stb 84/90
ZTV-W LB 210
ZTV Bauvertrag
Einbaurichtlinien.

Die Qualititssicherung wurde in bekannter Weise in zwei Ebenen organisiert, der
Eigeniiberwachung des Auftragnehmers und der Kontrollpriifungen des Bauherrn.
Nachdem der Auftragnehmer den vertraglich geforderten Eignungsnachweis fiir
das einzubauende Mischgut gefiihrt hatte, erfolgte seine Eigeniiberwachung durch
das Zusammenwirken seines Baustellen- und Zentrallabors und der Eigen- und
Fremdiiberwachung der Mischanlage. Die Kontrollpriffungen des Bauherrn
erfolgten durch die TU Dresden, Institut fiir Stadtbauwesen und StraBenbau, in
Zusammenarbeit mit der Ortlichen Bauleitung und der Bauoberleitung (Rhein-
Main-Donau AG).

Der TU Dresden wurden folgende Aufgaben iibertragen:
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- Uberpriifung der Eignungsuntersuchung des Auftragnehmers,

— Baustellenkontrolle,

— Felduntersuchungen im Baustellenlabor,

- Laboruntersuchungen im Institut,

— Wertung der Eigeniiberwachungsergebnisse des Auftragnehmers,
— Mitwirkung bei Baustellenberatung,

— AbschluBbericht.

6.2 Umfang der Qualitiitssicherung

Im Rahmen der Eigeniiberwachung wurde fiir je 200 t Mischgut und je 3000 m?
Mastixeinbau eine Probe untersucht. Von jeder einzubauenden Schicht wurden je
angefangene 3000 m? Dichtungsschicht und je angefangene 300 m* Drinschicht
Mischgutproben zu je 3 Teilproben an der Einbaustelle entnommen. Hiervon
erhielt der Auftraggeber zwei Teilproben, von denen er eine an den Kontrollpriifer
gab und die andere als Riickstellmuster aufbewahrte. Die dritte Teilprobe stand
dem Auftragnehmer zur Verfligung.

Die Proben wurden wie folgt untersucht:

Dichtungsasphalt 0/1 1 mm

- Bindemittelgehalt,

- Erweichungspunkt Ring und Kugel des Bindemittels,
- KorngréBenverteilung der Mineralstofte,

- Hohlraumgehalt am Marshallkorper,

- Wasseraufnahme am Marshallkorper.

Versiegelungsmastix

- Bindemittelgehalt,

- KorngroBenverteilung der Mineralstoffe,

- Hohlraumgehalt am Probekdrper,

- Erweichungspunkt des Asphaltmastix nach Wilhelmi.

Die Mischguttemperatur wurde unter dem Gesichtspunkt des PmB-Einsatzes an
der Mischanlage, bei der Anlieferung und wihrend des Einbaus umfangreich
iiberwacht. Die Ergebnisse lagen im zuldssigen Temperaturbereich zwischen 160
und 178 °C.

Die Schichtdickenmessung der neuen Dichtung erfolgte an zwei MeBpunkten je
1000 m? Einbaufliche. Wihrend der Bauausfihrung wurde fur die Schicht-
dickenmessung neben der Kontrolle an Bohrkernen das zerstorungsfreie MeBgerit
Stratotest 4000 (Reflexionsmessung auf einer aufgeklebten Alufolie) verwendet.
Die durchschnittliche Abweichung der Mefwerte von Vergleichsmessungen am
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Bohrkern lag mit 4,4 % im Toleranzbereich. Ingesamt wurden 21 Bohrkerne durch
den Auftragnehmer und 20 Bohrkerne durch die TU entnommen und untersucht
(Bild 10). Die zerstorungsfreie Kontrolle erfolgte an 26 weiteren MeBpunkten.

Ziel der QS war die Sicherung eines mangelfreien Dichtungseinbaus unter der
Gewihrleistung folgender Hauptparameter:

- Solldicke der neuen Dichtung 8 cm (Toleranzbereich 15 %)
- Hohlraumgehalt <3 %

Uberbauung
mit zusdtzlicher
Asphaltschicht

Schichtdicke [em]

Bild 10: Ergebnisse der Kontrollpriifungen der Schichtdicke

6.3 Ergebnisse der Qualititssicherung
An den entnommenen Asphaltproben wurde die Zusammensetzung iberpriift.
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die festgestellten Werte.

Tab. 1 Asphaltbeton 0/11 mm der neuen Dichtungsschicht. Zusammensetzung
der beim Einbau entnommenen Proben

Durchschnitts- Standard- Variations-

wert abweichung Koetfizient
Faileranteil 14,2 Gew.-% 2,900 0,20
Sandanteil 38,2 Gew.-% 7,800 0,20
Splittanteil 47,6 Gew.-% 6,600 0,14
Bindemitteigehalt 7.0 Gew.-% 0,047 0,007

Der ermittelte Hohlraumgehalt der aus dem Mischgut hergestellten Marshall-
Korper (Verdichtungsenergie 2 x 30 Schlige) betrdgt im Durchschnitt 1,5 Vol%,
die durchschnittliche Wasseraufnahme 0,32 Vol%.

Der Erweichungspunkt Ring und Kugel des aus dem Mischgut zuriickgewonnenen
Bitumens betrigt durchschnittlich 55,3 °C (Vgl. Temperaturbereich fiir PmB 65
von 48 bis 55 °C).
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Wihrend des Bauverlaufes wurden an zwei MeBpunkten Minderdicken (< 6,8 cm)
im Bereich der Fertigungsstrecke des Briickenfertigers festgestellt (Station 195,
Schichtdicke: 4,4 ¢cm und Station 461, Schichtdicke: 5,0 cm). Vertragsgemil
wurden die entsprechenden Bereiche, iiber die gesamte Fertigungsbreite und 50 m
Fertigungsldnge auf Kosten des Auftragnehmers mit einer weiteren Dichtungslage
iiberbaut. (Vergleichsmessungen Station 203, Schichtdicke: 16,1 cm und Station
471, Schichtdicke: 12,8 cm).

Der Verdichtungsgrad, ermittelt durch die Zuordnung der Raumdichte der
Marshallkérper vom entsprechenden Einbautag, betréigt 101,9 % bei einer Spann-
weite von 98,8 bis 103 %.

DaB alle im Bauvertrag geforderten Parameter durch die eingebaute Dichtung
erfiillt wurden, lag nicht zuletzt am beispielhaften Zusammenwirken zwischen ort-
licher Bauleitung, Bauoberleitung, Kontrollpriifer und Bauherm.

Bild 11 zeigt das Bauwerk nach Abschluf3 der Erhaltungsarbeiten.

Bild 11: Das Bauwerk mit erneuerter AsphaltbetonauBendichtung

286



