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E 5-3 Qualitatssicherung fur vertikale Dichtwande

aus mineralischen Stoffen
Stand: Bautechnik 1999

1 Allgemeines
Als vertikale Dichtwande werden nachfolgend behandelt:

- Einphasen-Dichtwande
- Zweiphasen-Dichtwande
- Schmalwéande

Entsprechend E 5-1 beziehen sich die nachfolgenden Angaben sowohl auf die
Eigenprufung als auch auf die Fremdprufung.

Vor Beginn der eigentlichen Dichtwandarbeiten ist ein Probeschlitz herzustellen, der
grundsatzlich nicht Bestandteil der Dichtwand ist. Dabei ist festzustellen, ob die in der
Eignungsprifung untersuchte  Dichtwandmischung unter den gegebenen
Baustellenbedingungen entsprechend E 3-2 verarbeitbar ist. Der fir die
Eignungsprufung verantwortliche geotechnische Fachmann ist zu diesen Versuchen
einzuschalten.

2 Einphasen-Dichtwande
2.1 Eingangsprifung

Alle Baustoffe wie Wasser, Bentonit, mineralische Fillstoffe, hydraulische Bindemittel
usw. werden bei Anlieferung an die Baustelle uberprift. Die dabei gefundenen
Kenndaten werden mit denen jener Baustoffe verglichen, die der
Ausfuhrungsplanung zugrunde liegen bzw. bei der Eignungsprifung entsprechend E
3-2 verwendet wurden. Von den angelieferten Baustoffen werden Ruckstellproben
entnommen. Die zusatzlich durchzufihrenden Prifungen sind in Tabelle 5-3.1
dargestellt.

Bei Dichtwandmassen, die an der Baustelle zusammengemischt werden, kénnen
geringe Qualitatsschwankungen der Einzelkomponenten durch eine Modifizierung
der Rezeptur wahrend des Anmischens ausgeglichen werden. Diese Mdglichkeit
entfallt bei der Verwendung von Fertigmischungen. Deshalb missen hier bereits vor
Lieferbeginn die geforderten Eigenschaften der Dichtwandmischung mit dem
Lieferanten vereinbart und verbindlich festgelegt werden. Dementsprechend hat das
Ergebnis der Wareneingangsprufung bei Fertigmischungen einen hohen Stellenwert.
Ein zwischen Lieferanten und Verarbeitern von Fertigmischungen erarbeitetes
"Ablaufschema fur Wareneingangsprifungen von Fertigmischungen” (vgl. Anhang)
bertcksichtigt diese Gegebenheiten.
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Tabelle 5-3.1: Eingangsprifungen an Dichtwandbaustoffen

Material Prifung Prifgerat Haufigkeit
Trinkwasser entfallt
Brauchwasser |- pH-Wert - Indikatorpapier 1 x vor Baubeginn,
- pH-Meter danach 1 x pro
- Leitfahigkeit - Leitfahigkeits- Woche
Messgerat
- anorganische - chem. Analyse 1 x vor Baubeginn,
Parameter danach nur bei
(nach DIN 4030) signifikanten
Anderungen von pH-
Wert oder
Leitfahigkeit
Bentonit nach DIN 4127 1 x je Liefercharge
- FlieRgrenze - Kugelharfe sowie
(n. DIN V 4126-100) Ruckstellproben
- Filtratwasserabgabe - Filterpresse
- Wasseraufnahme- - Enslin-Neff-Gerat
vermogen?
(nach DIN 18 132)
Mineralische u.U. Uberkornanteil - Nasssiebung 1 x je Liefercharge
Fullstoffe (@ > 0,125 mm) sowie
Rickstellproben
Hydraulische | Angabe von Blaine-Wert Im Bedarfsfall Nachprifung der Werte
Bindemittel und Huttensandanteil auf durch ein Zementlabor an Rickstellproben
Lieferschein
Fertig- in Anlehnung an
mischungen DIN 4127
- FlieRgrenze - Kugelharfe 1 x je Liefercharge
(n. DIN V 4126-100) sowie
- Filtratwasserabgabe - Filterpresse Ruckstellproben
- Auslaufzeit - Marsh-Trichter
(n. DIN V 4126-100)
- Dichte - Standzylinder
+ Waage

1

ggf. auch Fullstoffe aus Tonmehl

2.2 Ausfuhrungsprifung

Die aus den Baustoffen hergestellte Dichtwandmischung wird regelmaRig geprdift.
Die ermittelten Kenndaten werden mit denen jener Dichtwandmischung verglichen,
die der Ausfuhrungsplanung zugrunde liegt bzw. die bei der Eignungsprifung
verwendet wurde. Der Prifumfang ist in Tabelle 5-3.2 dargestellt.
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Tabelle 5-3.2.: Ausfiulhrungsprifung an Einphasen-Schlitzwéanden

Material Prifung Prufgerat Haufigkeit und
Probenentnahme-
stelle

Dichtwand- nach DIN 4127 am Zulauf 2 x pro

Mischung - FlieRgrenze, Kugelharfe Element, mind. 3 x

(n. DIN V 4126-100) pro Schicht aus d.
- Filtratwasserabgabe Filterpresse Dichtwandschlitz
- Auslaufzeit Marsh-Trichter vom Kopf- und
(n. DIN V 4126-100) FuRbereich der
- Dichte Standzylinder Wand je 250 m?
+Waage Wandflache (125 m?
- Sandgehalt Sandgehalt-Messgerét | je Prifung)
(nicht am Zulauf) nach API
Durchlassigkeitsbeiwert, nach E 3-2 aus dem
einaxiale Druckfestigkeit Dichtwandschlitz
vom Kopf- und
FuRRbereich der
Wand je 1 x pro
1000 m* Wandflache
(500 m? je Priifung)

Anmerkung: Fir die Probengewinnung ist ein Entnahmegerat zu verwenden, welches die
Materialentnahme aus der gewiinschten Tiefe des Wandelements sicherstellt.

Lagegenauig- Schichtenfolge Aushub fortlaufend
keit des Tiefe d. Dichtwand Lotung 1 x pro Element
Schlitzes Einbindemalf? des Aushub, 1 x pro Element
Wandful3es Probenentnahme
Vertikalitat der Dichtwand  |Lotung mit 2 Mess- 1 x pro Element
stellen an Greifer-
schalen bzw.
Inklinometereinsatz
Uberschneidungsmaf der |Lotung mit 2 1 x pro Lamelle
Wandelemente Messstellen an
Greiferschalen bzw.
Inklinometereinsatz

Anmerkung: Bei kontinuierlichem Aushubbetrieb mit Tiefloffel-Bagger eine Uberpriifung pro
10 m Wandlange.

Zusatzliche Dichtelemente Prifung der Einbaukriterien die aus der
Kombinationswand Probewand-Prifung der Produktions- und
Herstellungsbedingungen im Einzelfall
abzuleiten sind.
Ggf. zusatzlicher Nachweis der Vollstandig-
keit der Schlossverbindungen mit Hilfe
geeigneter Prifverfahren.
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Von den Schopfproben aus dem Schlitz kann zusatzlich der Wassergehalt und die
Wasseraufnahme bestimmt und an entsprechenden Ruckstellproben zunehmenden
Alters (28, 56 84, 168 Tage) die zeitabhangige Veranderung dieser Kennwerte
(Zunahme der Wasseraufnahme, Abnahme des Wassergehaltes, sowie die
Abnahme des Durchlassigkeitsbeiwertes ermittelt und auch auf statistischer Basis
analog E 5-8, Abschnitt 3.3 die Qualitat und Zuverlassigkeit der vollstandigen
Abdichtungswirkung beurteilt werden.

3 Zweiphasen-Dichtwande
3.1 Eingangsprufung

Alle Baustoffe fur Phase 1 (Bentonit- Suspension) und fur Phase 2 (Dichtwand-
massen) werden bei Anlieferung an die Baustelle Uberprift. Hierfur sind sinngemaf
die Regelungen nach Abschnitt 2.1 anzuwenden.

3.2 Ausfuhrungsprifung

Die aus den Baustoffen hergestellten Mischungen fir Phase 1 (Bentonit-
Suspension) und Phase 2 (Dichtwandmasse) werden regelmafig geprift. Die dabei
gefundenen Daten werden mit jenen der Ausflihrungsplanung bzw. der Eig-
nungsprufung verglichen. Der Prifungsumfang ist in Tabelle 5-3.3 dargestellt.
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Tabelle 5-3.3.: Ausfiuihrungsprifung an Zweiphasen-Dichtwéanden

Einbindemal’ des
WandfulRes
Vertikalitat der Dichtwand

Uberschneidungsmaf? der
Wandelemente

Aushub, Probenent-
nahme

Lotung mit 2
Melseilen an
Greiferschalen bzw.
Inklinometer

Lotung mit 2
Melseilen an
Greiferschalen bzw.
Inklinometer

Material Prufung Prufgerat Haufigkeit und
Probenentnahme-
stelle

Phase 1 nach DIN 4127 am Zulauf 1 x pro

(Wasser/ - FlieRgrenze Kugelharfe Schicht

Bentonit) (n. DIN V 4126-100)

- Filtratwasserabgabe Filterpresse
- Dichte Standzylinder +
Waage
nach DIN 4127 aus dem
- FlieRgrenze Kugelharfe Dichtwandschlitz
(n. DIN V 4126-100) 1 x pro Element ca.
- Dichte Standzylinder + 0,3 m Uber
Waage Schlitzsohle vor
Austausch gegen
Phase 2

Phase 2 -Dichte Probewdrfel-Form (15 |aus Anlieferung

(Dichtwand- x 15 x 15 cm) und 1 x pro 250 m?

masse) Waage Wandflache

-Ausbreitmalf} Ausbreittisch
(n. DIN 1048 TI. 1)
Durchlassigkeitsbeiwert nach E 3-2 aus Anlieferung
einaxiale Druckfestigkeit 1 x pro 1000 m?
Wandflache
Lagegenauig- |Schichtenfolge Aushub fortlaufend
keit Tiefe der Dichtwand Lotung 1 x pro Element

1 x pro Element

1 x pro Element

1 x pro Element

Anmerkung: Diese Messungen sind vor Einbau der Dichtwandmasse durchzufiihren.
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4 Schmalwénde
4.1 Eingangsprufung
Die Eingangsprufung fur alle Wandbaustoffe erfolgt entsprechend Abschnitt 2.1.

4.2 Ausfuhrungsplanung

Die aus den Baustoffen hergestellte Schmalwand-Dichtungsmasse wird regelméalfiig
geprift. Die dabei gefundenen Daten werden mit jenen der Ausfiihrungsplanung bzw.
der Eignungsprufung verglichen. Der Prifungsumfang ist in Tabelle 5-3.4 dargestellt.

Tabelle 5-3.4.: Ausfiihrungsprifung an Schmalwénden

Material Prifung Prifgerat Haufigkeit und
Probenentnahme-
stelle

Schmalwand [nach DIN 4127 am Zulauf 1 x pro

-mischung - FlieRgrenze Kugelharfe Schicht

- Filtratwasserabgabe Filterpresse
- Dichte Stahlzylinder + Waage
nach E 3-2
Durchlassigkeitsbeiwert, am Zulauf 1 x pro
einaxiale Druckfestigkeit 2000 m? Wandflache

Lagegenauig |Erreichen des Zeit-Weg-Diagramm  |fortlaufend

-keit Einbindehorizontes der Rittelbohle

Druck-Mengen- fortlaufend
Diagramm der
Verpresspumpe

Vertikalitat Inklinometer am fortlaufend
Makler optisch
Kontrolle mit 2 m- 1 x pro Schicht
Wasserwaage an
Ruttelbohle

Dichtungs- Druck- fortlaufend

massenauf- Mengenschreiber mit

nahme im kontinuierlicher

Boden Aufzeichnung

Zur Uberpriufung von Uberschneidungsmaf und Vollzahligkeit samtlicher Riittelstiche
soll die fertig gestellte Schmalwand vom Arbeitsplanum aus soweit freigelegt werden,
bis die angeschnittene Wand mit der Lage der einzelnen Rttelstiche sichtbar wird.
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5 Systemprufung

Die Systemprifung der Dichtwande erfolgt mittels Pumpversuchen an Probe-
dichtkammern. Fur vollstdndig erstellte, einfache oder doppelte Dichtwande sowie
Dichtwandkasten erfolgt die Priufung durch Absenken des Wasserspiegels im
"Dichtungstopf” bzw. in den "Dichtungskammern". Bei Wandabschnitten von
einfachen Dichtwanden erfolgt die Absenkung nach Mdglichkeit im Abstrémbereich
des Grundwassers.
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Ablaufschema fur Wareneingangsprufungen von Fertigmischungen

Zweck und Geltungsbereich:

Zweck dieser Wareneingangsprufung ist die Prifung, inwieweit die Qualitat der auf
die Baustelle gelieferten Ware mit der bestellten tGbereinstimmt.

Probenahme:

Die Probenahme des Trockenproduktes sollte in Anlehnung an DIN EN 196, Teil 7
erfolgen.

Herstellung der Mischung:

Aufschlussgerat:
IKA Ultra-Turrax T 50 mit Drehzahlmesser IKATRON/Fa. Janke & Kunkel
(alternativ: Sondermodell T 50 mit fester Drehzahl von 4000 U/min) mit
Ruhrwelle R 50 (Dissolverscheibe R 1402).

Aufschlussmodus:
5 Minuten Ruhrdauer bei 4000 Umdrehungen/Minute. Die Rihrwelle wird so
in das Mischgefald eingetaucht, dass sich der Mittelpunkt der Hakenscheibe
exzentrisch etwa 10 mm tUber dem Boden des Gefalies befindet.

Dispergiergefal3:
3 Liter-Kunststoffmessbecher mit Henkel: Innen-& unten: 130 mm, Innen-&
oben: 150 mm, Hohe: 230 mm (Bezugsquelle: Laborfachhandel).

Ansatzmenge:
2 Liter

Wasseraufbereitungsgerat:
Wasservollentsalzer, z.B. Typ Behropur B 5 (Fa. Behr/Dusseldorf) mit
Ersatzpatrone

Das zum Aufschluss benutzte Wasser muss eine Restleitfahigkeit von < 1 mS/m (<
10 uS/cm) besitzen. Eine ggf. von 10 + 2°C bzw. 20 + 2°C abweichende Temperatur
ist auf dem Formblatt der Wareneingangsprufung zu vermerken.

Kugelharfe, Marshtrichter und Filterpresse sollten 1 x pro Woche auf Funktion,
Verschmutzung bzw. Verschleil3 (z.B. Marshtrichter: Auslaufzeit mit Wasser) geprift
werden.
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Ablauf der Prifung:

1
2
3

8
9
10
11
12

13

Einwaage von x g Fertigmischung.

Einwaage von x g Wasser in das Dispergiergefals.

Ultra-Turrax ~ auf 4000 U/min  einstellen und  anschalten;
Gesamtdispergierzeit 5 Minuten. Zugabe der Fertigmischung zum Wasser
innerhalb der ersten 15 Sekunden.

Nach erfolgter Dispergierung 2 Minuten Wartezeit; innerhalb dieser Zeit
Bestimmung der Suspensions-Temperatur.

Bestimmung der Marshzeit.

Auffillen des Behalters zur Messung der FlieRgrenze (Wartezeit nach dem
Befillen bis zur Messung: 1 Minute)

Auffillen der Filterpresse und Starten des Filterpressversuchs durch
Aufbringen des Prufdrucks innerhalb der ersten 30 Sekunden.
Bestimmung der Flie3grenze mit der Kugelharfe.

Auffullen des 1 I-Standzylinders zur Bestimmung des Absetzmalies.
Bestimmung der Dichte mit Standzylinder und Waage.

Bestimmung der nach 7,5 Minuten abgegebenen Filtratwassermenge.
Auswertung der FlielRgrenze mittels Kugel-Nummer und
Suspensionsdichte mit Hilfe des Diagramms?)

Der Standzylinder bleibt zur Bestimmung des AbsetzmalRes nach 30 min
und 24 h stehen.

Y Das/Die im Anhang wiedergegebenen Diagramm(e) basieren z.T. auf der Tabelle in der DIN V 4126-100
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Bild 5-3.1: Ermittlung der Filessgrenze aus Suspensionsdichte und Kugelnummer

(Standard-Kugelharfe und schwere Ausfiihrung)
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Messtechnisch mdgliche Streubreite der Suspensionskennwerte:

Prufparameter Prifmethode Streubreite
Suspensionsdichte Standzylinder/Waage |+ 0,05 t/m3
Marshzeit DIN V 4126-100 +5s
Fliel3grenze DIN V 4126-100 + 1 Kugel
Filtratwasserabgabe DIN 4127 +10cm?d
Absetzmaf nach 24 h ¥ + 2,5 Vol.-%

Y nicht Bestandteil der Wareneingangspriifung

Vom Hersteller anzugebender Zeitraum ab Liefer-Datum, innerhalb dessen die
geforderten Eigenschaften der Fertigmischung eingehalten werden.

Zulassige Verarbeitungszeit im Schlitz. Mindestgehalt an Tonmineralien in der
Fertigmischung geman Eignungsprufung.
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Formblatt fir die Wareneingangsprifung von Fertigmischungen

Suspensionsrezeptur: — ............. kg/m3 Fertigmischung ..o

vereinbarte Priftemperatur: O 10+2°C O 20+2°C
gemessene Suspensionstemperatur: ... °C

Ansatzmenge: 2 Liter

Parameter gemessener Wert vertraglich vereinbarte | o.k.
Spannweite

Marshzeit | L s | <S< Oja

n. DIN V 4126-100 O nein

FlieBgrenze (Kugelharfe) | kleinste Kugel-Nr. mit | .......... <N/mz2< ... Oja

n. DIN V 4126-100 gespanntem Faden: O nein
................ N/m?

Filtratwasserabgabe | ... cms < cms3 O ja

(Filterpresse) DIN 4127 O nein

Suspensionsdichte | ... tms | L <tmd3<........ Oja

(Standzylinder/Waage) O nein

nicht Teil der Wareneingangsprifung:

Absetzmal} n.30min: ......... Vol-% | n.24h:<...... Vol.-% |O ja

im 1 I-Zylinder *) n.24h: ... Vol.-% O nein

*) Verhdltnis Fillhéhe/Durchmesser ~ 6

| Ruickstellprobe ISy

Bemerkungen

Datum: ..o (O] A Bearbeiter: ..c.oovviiieieieei,
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