Hochwasserschutz

Selbstabdichtende Turen und Fenster mit Hilfe
von Superabsorber
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1. Kurzfassung

In der Nacht vom 27. zum 28.9.2007 hatte die Eifel mit so heftigen
Regenfdllen zu tun, dass die Erft starkes Hochwasser hatte und
extreme Schdden zu Stande kamen. Auch wenn wir selbst nicht vom
Hochwasser betroffen waren, so war der Regen doch so stark, dass
das Wasser unter der Tiire hindurch sickerte. AuBerdem ldste sich
die Tirfarbe und hinterlieB starke Verfdarbungen am FuBboden. Da
kam ich auf eine Idee: Ich schob Windeln von Innen unter die Tire.
Diese saugten das Wasser auf und lieBen sich problemlos, ohne dass
das aufgefangene Wasser heraustropfte, entsorgen. Ich fand
heraus, dass die Windeln superabsorbierende Kérnchen enthalten.
Ich machte einige Experimente um herauszufinden, wie dieser
Superabsorber genau funktioniert. Ich baute aus den Kérnchen und
dem Innenvlies der Windeln eine Tirdichtung. Ich baute ein
Tirmodell in einen Blumenkasten ein und probierte meine Dichtung
dort aus. Sie funktionierte wunderbar und so entschloss ich mich,
meine Erfindung ,Selbstabdichtende Tiiren und Fenster" zum Patent
anzumelden.

2. Idee

Die Idee zu meinem Projekt hatte ich durch das Hochwasser, das in
der Nacht vom 27. zum 28.9.2007 durch heftige Regenfdlle im Kreis
Euskirchen entstanden war. Es verursachte sehr groBe Schdden in
vielen Wohnungen und Kellern. Ganz schlimm ist es fir die
betroffenen Hausbewohner, dass keine Versicherung fir diese
Schdden aufkommt,
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,Land unter hieff es in weiten Teilen verwandelt hatte. Der Landrat rief den bringen. Dennoch wurden einige Dorfer re-
des Kreises Euskirchen, nachdem der 24- Grofischadensfall aus. 900 Rettungskrifte gelrecht iiberflutet. Besonders betroffen wa-
stiindige Dauerregen am Donnerstag und versuchten, der Wassermassen Herr zu wer-  ren die Ortschafien Rheder, Kreuzweingar-
Freitag etliche Rdiche in reiflende Strime den und die Revilkeruno in Sicherheoit =u  ton Giledorf Kall und Goemiind, (hn)

Ouelle: Kolner Stad-Anzeiaer 29./30. September 2007 Se

Abb. 2.1: Der Ort Gilsdorf steht unter Wasser

Auch wenn wir selbst nicht vom Hochwasser betroffen waren, so war
der Regen doch so stark, dass das Wasser unter der Tire hindurch
sickerte. AuBerdem loste die Farbe sich direkt von der Tire, weil
diese mit Metall- und nicht mit Holzlack bearbeitet wurde. Eine gold-
braune Briihe verteilte sich auf dem FuBboden. Da hatte ich eine
Idee: Ich schnitt von einigen Windeln meines Bruders die elasti-
schen Biindchen ab, und schob die gegldtteten Windeln unter die
Tire damit sie das Wasser aufsaugen konnten,




Abb. 2.2: Windeln unter der Tur

Dies funktionierte sehr gut. Die Windeln quollen auf und bildeten
eine richtige Barriere, so dass kein Wasser einflieBen konnte. Als ich
dann die Windeln entsorgte, floss kein Tropfchen Wasser heraus.

Ich las am ndchsten Tag in der Zeitung, dass viele Keller vollgelaufen
waren und uberlegte, ob man aus den Windeln vielleicht eine Tiir-
dichtung bauen konnte. Ich zerschnitt Windeln und fand kleine
Kornchen.,




3. Das Material

3.1 Die Superabsorberkornchen

Um zu testen, wie hoch die Absorptionsfdhigkeit der Superabsorber-
kornchen ist, fillte ich einige Kérnchen in einen Becher und tropfte
mit einer Pipette Wasser darauf. Die Kérnchen quollen und nahmen
das Wasser auf.

Absorptionsfahigkeit

Ich wollte wissen, wie viel Wasser die Kornchen binden konnen und
machte folgendes Experiment:

0,5 g Aquaperls werden auf der Taschenwaage von meinem Opa so
lange mit Leitungswasser betropft, bis sie kein Wasser mehr
aufnehmen kannen.

Ergebnis: 0,5 g Aquaperls nehmen 26,3 g Wasser auf.

D.h.:
Superabsorber konnen ca. das 52,6 fache ihres Eigengewichtes an
normalem Leitungswasser aufnehmen (26,3g: 0,5 g = 52,6).

Quellfdhigkeit

Damit sich Aquaperls fir eine Tirdichtung eignen, reicht gute
Wasseraufnahmefdhigkeit allein jedoch nicht aus. Sie miissen mog-
lichst dick aufquellen damit eine stabile Barriere gebildet wird,
durch die kein Wasser hineinflieBen kann. Um die Quellfdhigkeit zu
testen fiillte ich ein Glasrohrchen mit einem Durchmesser von 1,3 cm
bis zu einer Fiillhéhe von 0,5 cm mit Superabsorber. Ich tropfte
Wasser auf die Kornchen. Es trat folgendes Problem auf: Nur die
oberen Kornchen quollen auf. Das Wasser erreichte die unteren
Superabsorber nicht, da die Oberen eine weitgehend wasserun-
durchldssige Barriere bildeten.




In einem wiederholten Versuch umging ich das Problem, indem ich nur
wenig Wasser unter Rihren mit einem Draht hinzugab.
Ergebnis: 0,5 cm Aquaperls quellen zu 10,0 cm auf.

D.h.:
Aquaperls quellen in der Hohe um das ca. 20-fache. (10,0 : 0,5 = 20)

Durch die Experimente, die ich durchgefiihrt habe, komme ich zu
dem Schluss, dass sich die superabsorierenden Kérnchen aus Windeln
gut zu einer Hochwasserschutz-Tirdichtung eignen. Diese hat
folgende Vorteile: sie fdllt bei Trockenheit kaum auf und sie dichtet
sich selbst ab, auch wenn man auler Haus ist.

Gequollene

Abb. 3.1: Experiment Quellfahigkeit




3.2 Die Hulle

Die Tirdichtung konnte nicht nur aus einzelnen Kérnchen bestehen,
sondern musste eine Hille bekommen. Es musste sich um ein feines
Material handeln das mdglichst elastisch ist, von der AuBenseite
wasserdurchldssig, das sich den Ecken der Tir anpassen kann und
sich auBerdem zundhen oder zukleben ldsst, damit es die Kornchen
einfassen kann. Ich dachte zundchst an eine Gummidichtung, eine
solche, die es im Baumarkt gibt. Diese ist aber zu volumenreich und
uberdies auch noch wasserundurchldssig. Ich forschte weiter bis ich
zur Windel kam. Das InnenflieB der Windel eignete sich perfekt fir
diese Aufgabe. Ich ndhte einige der Koérnchen mit Hilfe meiner Oma
ins Innenvlies ein. Ich probierte aus ob die Hille ihren Zweck
erfiillte - und sie tat es.

4. Bau eines Prototyps und erste
Experimente

Ich baute aus folgenden Materialien einen Prototyp:

Holz

Silikon

Blumenkasten

Dichtung aus Windelvlies und Superabsorber
Scharniere




Abb. 4.1: Der erste Prototyp

Als ich dann den ersten Versuch mit meinem Prototyp startete ging
erst mal Vieles schief:

Die Locher im Boden des Blumenkastens (siehe Abb. 4.1) waren nicht
gut genug abgeklebt und es rann Wasser heraus. AuBerdem war die
Stelle an der sich die Enden der Superabsorber-Dichtung trafen
undicht, da diese etwas diinn war.
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Abb. 4.2: Wasser wird eingefillt
Abb. 4.3: undichte Stelle an den Enden




5. Die Chemie der Superabsorber

In Windeln wird ein Granulat aus dem Kunststoff Natriumpolyacrylat
verwendet. Es besteht aus Polymeren, die dreidimensional netzartig
miteinander verbunden sind. Dieses Polymerknduel enthdlt auch
Natrium. Bei Kontakt mit Wasser l6st sich das Natrium. Die
ubrigbleibenden Reste sind negativ geladen und ziehen die
Wassermolekiile, die auch teilweise geladen sind, an.
Natriumpolyacrylat kann das 800fache seines Gewichtes an destil-
liertem Wasser aufnehmen. Enthdlt das Wasser jedoch Ionen und
Mineralsalze - was bei Regenwasser ja der Fall ist- kann es sein, dass
sie nur noch 50-80 Mal so viel Wasser aufnehmen, wie sie selbst
wiegen.

Molekiile mit hoher Molekilmasse konnen sich nicht auflésen, sondern
erstarren in Wasser zu einem Gel.

http://www.rheinneckarweb.de/fileadmin/user_upload/BASF-Inhalte/young_corner/lehrer/pdf/Kunststoff.pdf

Gleichgewicht

J

Abb. 5.1: Funktionsweise des Sutabsorber
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6. Probleme und Losungen

Ein Problem ist das nicht elastische Innenvlies. Es passt sich den
Ecken der Tire nicht so gut an, so dass dort noch etwas Wasser
hindurchsickert. Man kann das Problem allerdings umgehen, indem
man die Dichtung an den Ecken etwas stdrker macht.

Klemm+t die Tiir bei Regen? Nein, jedenfalls dann nicht wenn die Tiir,
wie bei fast allen liberdacht ist.

7. Ausblick

Ich baute Modell Nr. 2. Es besteht aus einem Aquarium das 54 Liter
fassen kann. Es hat eine Breite von 60 cm, eine Tiefe von 30 cm und
eine Hohe von 30 cm. Als Querwand habe ich eine Plexiglasplatte in
das Aquarium geklebt, zuerst mit Glaskleber, der mir im Baumarkt
empfohlen wurde und dann noch mit glasklarem Silikon. Als Tiire habe
ich auBen zwei gleichgroBe Plexiglasplatten und innen eine kleinere
Plexiglasplatte aufeinander geklebt (weil ich keine Fuge in das
Plexiglas frdsen kann).

Modell Nr. 2 bereitet im Augenblick allerdings noch Probleme:
Uberall dort, wo Aquarium und Plexiglas miteinander verklebt sind,
ist das Modell undicht. Im Internet habe ich erfahren, dass das von
mir verwendete ,Rohm Plexiglas” nur mit ,R6hm Kleber" verarbeitet
werden kann. Ich werde versuchen diesen Kleber aufzutreiben, um
die Querwand abzudichten.

Trotzdem war meine Erfindung wunderbar und so entschloss ich mich
sie zum Patent anzumelden (siehe Abb. 7.1)
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So sah mein Modell auf dem Landeswett-
bewerb "Schiiler experimentieren” aus.
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