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Bautechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  45/80

Abdichtungssysteme im Hoch-

und Tiefbau

Von Heinz Bangerter, Ziirich

Es sollte in allen Bereichen versucht werden, geeignete Abdichtungsverfahren mit einer gewissen
Systematik aufzuspiiren, um ungeeignete auszuscheiden. Selbst bei diesem Vorgehen bleibt dem
Suchenden immer noch ein grosser Spielraum fiir Kombinationen, zumal er auch weiterhin seine
personliche Wertung und Gewichtung in die Evaluation einbringen kann. Damit ist aber auch
Gewihr dafiir gegeben, dass jedes einigermassen taugliche Produkt und Verfahren bei richtiger
Anwendung am rechten Ort seine Daseinsberechtigung beibehalten wird.

Stellenwert der Abdichtung

Die unbestreitbare Notwendigkeit, mit
grossem finanziellem und technischem
Aufwand erstellte Bauwerke vor schdd-
lichen Wassereinwirkungen zu schiitzen,
hat im Laufe der Jahre und Jahrzehnte
eine Vielzahl von Abdichtungssystemen
hervorgebracht, die heute einen festen
und gesicherten Platz in den weitver-
zweigten Bereichen des Hoch- und Tief-
baus, mithin im gesamten Gebiet der
Bautechnik, einnehmen.

Das zunehmende Umweltschutzdenken
hat zudem zu der Uberzeugung gefiihrt,
dass nicht bloss Baukonstruktionen vor
Wasser, sondern ebenso auch Erdreich
und Grundwasservorrdte vor Verschmut-
zung zu schiitzen sind. Mit dieser Ein-
sicht hat sich der Abdichtungstechnik
ein weiteres, grundlegend neues und
grosses Gebiet eroffnet.

Um sich einen ungefihren Uberblick
iber die Grosse der jidhrlichen finan-
ziellen Aufwendungen fiir alle Abdich-
tungen des gesamten Hoch- und Tief-
baus zu verschaffen, sei daran erinnert,
dass sich diese im Mittel auf etwa 2 bis 3
Prozent des gesamten Rohbauvolumens
belaufen und demnach beispielsweise
in der Schweiz die stolze Summe von
etwa 200 Mio Franken im Jahr aufwei-
sen. Rechnet man mit einem durch-
schnittlichen Preis von 35 Franken je
abgedichtetem Quadratmeter, so bedeu-
tet dies, dass in der Schweiz je Kopf
und Jahr etwa ein Quadratmeter Flache
abgedichtet werden. Durch den Um-
stand, dass in diesem Land etwa 70 Pro-
zent Bevolkerung auf etwa 30 Prozent
der Landesfliche angesiedelt sind,
eroffnet diese Zahlenspielerei mit Blick
auf die weitere Zukunft eigentlich
schon fast einen etwas ungemiitlichen
Aspekt.

Nun kann ja mit Statistiken alles Mog-
liche und Unmdogliche bewiesen werden

und es ist sicher nicht das Ziel dieser
Ausfithrungen, vor der Gefahr einer all-
méhlichen «Abisolierung des Lebens-
raums» zu warnen; vielmehr besteht die
Absicht, die Bedeutung und den Stel-
lenwert der Abdichtung herauszustrei-
chen - vor allem im Bewusstsein, dass
die genannten 2 bis 3 Prozent Kosten-
anteil am Rohbauvolumen weitgehend
tiber die Funktionstauglichkeit und Le-
bensdauereiner Anlage entscheiden.

Um aber dem Stellenwert dieses Ko-
stenfaktors einigermassen gerecht zu
werden, ist es zweckmassig, sich vorerst
einen summarischen Uberblick iiber die
verschiedenen Einsatzgebiete der Ab-
dichtung und deren Aufgaben, sowie
auch iiber ihre Beanspruchungen zu
verschaffen (Tabelle I).

Einsatzgebiete und
Beanspruchungen

Es ist also zweckmaissig, zwischen Bau-
werken zu unterscheiden, die dem
Schutze des Erdreichs und Grundwas-
sers vor austretenden Fliissigkeiten die-
nen, und solchen, die den Schutz des
Gebidudeinhaltes oder des Bauteils sel-
ber zum Ziele haben. Die Beanspru-
chungen konnen dabei innerhalb der
drei Hauptgruppen: Bewitterung, Me-
chanische Beanspruchung und chem./
biologische Beanspruchung im Detail
gemass Tabelle 2 dargestellt werden.

Vier Grundcharakteristiken jeder
Abdichtung

Bei dieser Vielzahl an Einsatzgebieten
und Beanspruchungen sollte unbedingt
versucht werden, auch auf der Seite der
zur Verfiigung stehenden Abdichtungs-
verfahren eine gewisse Systematik und
Katalogisierung zu erzielen, mit dem

Ziel, bei der Auswahl geeigneter Kon-
zepte nach einem objektiven Leitfaden
vorgehen zu konnen.

Eine Abdichtung ldsst sich - mit Blick
auf ihr Material, ihr Einbauverfahren
sowie ihr Langzeitverhalten auf vier we-
sentliche Grundcharakteristiken redu-
zieren.

Verhalten zum Tréger

Es ist zu unterscheiden zwischen Ab-
dichtungen, die landldufig als «starr»,
und solche, die als «flexibel» bezeichnet
werden. Diese Eigenschaften stehen na-
tiirlich nicht fiir sich selbst, sondern be-
ziehen sich auf ihr Verhalten zum Ab-
dichtungstrager, d.h. auf ihr Verhalten
zum statischen Untergrund. Aus dieser
Uberlegung dringt sich folgende Defi-
nition auf:

«Eine starre Abdichtung ist vom
Dehnungsverhalten ihres Trigers di-
rekt abhdngig; reisst der Isolations-
trdager beispielsweise infolge stati-
scher oder thermischer Uberbean-
spruchung, so tut dies auch eine im
Verbund aufgebrachte, starre Ab-
dichtung.

Eine flexible Abdichtung, die mit ih-
rem statischen Trédger innig verbun-
den wird, ist zwar ebenfalls von des-
sen Verformungen abhdingig, im Ge-
gensatz zur starren Abdichtung je-
doch weitgehend (vgl. Abschnitt
«Qualitativer Anforderungskata-
log...»)unempfindlich».

Massstab fiir den Begriff «starr» oder
«flexibel» ist somit das Verhalten der
Abdichtung zu ithrem Trédger im Ver-
bund - unbesehen, ob sie in Wirklich-
keit «schwimmend» oder tatsdchlich im
Verbund aufgebracht wird.

Lagerung auf dem Tréger

Weiteres wesentliches Merkmal jeder
Abdichtung ist ihre Lagerungsart auf
dem statischen Trdger. Hier kann klar
unterschieden werden zwischen Syste-
men, die mit dem Nachteil der Unter-
laufigkeit schwimmend - oftmals mit
Trennlage - aufgebracht werden, und
solchen, die mit dem Risiko eines «star-
ren Verhaltens» im Verbund mit dem
Abdichtungstriger eingebaut werden.
Bei dieser Terminologie ist dabei nicht
zu iibersehen, dass den genannten indi-
viduellen Nachteilen auch deren entge-
gengesetzte Vorteile - keine Unterldu-
figkeit, keine Gefahr der Risstibertra-
gung - gegeniiberstehen.

Applikationsart

Zu unterscheiden ist hier zwischen Sy-
stemen, die wie alle Imprignierungen,
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Tabelle 1.  Einsatzgebiete und Beanspruchungen im Uberblick (aus «Sika informiert», Nr.2,1977)
Einsatzgebiete
Bauwerke gegen Erdreich und Grundwasser
eindringendes Wasser gegen austretendes Wasser
Konstruktion Anwendonigen Gebiudeinhalt mit chemischer ohne chemische
schiitzen & schiitzen Belastung Belastung
Dampfsperre gegen (g > Wasserisol. (+ therm.) Temporire Dauerbe- Stehendes Fliessendes
Kondensat Dagh Flachdach Belastung lastung Wasser Wasser
l [ Auffang- Abwasser- Retentions- Bewasserungs-
saure Wisser =L wannen becken becken kanile
g Keller >—H Grundwasserisolierun X
und Erden . & Umschlag- Hausmiill- Energiespei- Schiffahrts-
I ] plitze deponien cherbecken rinnen
X Strassenbau/ Sondermiill- Nutz- und Uferver-
Brickenfahrbahn jug—| [PESHISUC- L Tunnelisolierung Wasserschutz- deponien Zierteiche bauungen
bauwerke gebiete
Anwendungsbeispiele Bewitterung mech. Beanspruchung chem. und chem.-
biologische
im Einbau im Gebrauch Beanspruchung
= Wasserisolierung nacktes XX X (Begehen) X (Abgase)
= Flachdach
£ - Kellerisolierung gegen XX X (Setzungen)
Be Grundwasser
£.|38 ;:5 Tunnelisolierung gegen XX
A Feuchtigkeit
L o
¥z
g Warmdachkonstruktion X (Temp.-
= g 8 gegen Kondensat differenz
z® .’g - Betonkonstruktion gegen innen/ XX
£ _.;_ s 2 saure Erden aussen) )
2 3 Briickenfahrbahn gegen XX XX X (Tausalz)
B ¥ 2 Tausalz und Korrosion
&
3 e Abwasserbecken XX X (Verlegen) X (Bettung) XX
= $ £ | Hausmiilldeponien X (Verlegen) X (Bettung) XX
. g® 8 2 | Sondermiilldeponien X (Verlegen) X (Bettung) XX
ghps e
§ ﬁ f.._’é s Auffangwannen XX X (Verlegen) X (Bettung) X (Belastungsd.)
9 ‘30 Em ‘E"_g Umschlagplitze X (Verlegen) X (Bettung) X (Belastungsd.)
23 SR Strassenb./Wasserschutzgeb. X (Verlegen) X (Bettung) X (Belastungsd.)
95
=R 5 Bewaisserungskanile X (0. mech. X (Verlegen) XX
2% g 2 % | Schiffahrtsrinnen Schutz) X (Verlegen) XX
22 |2 %" == Uferverbauungen X (Verlegen) XX
S%|9%
o &% E = 5 Retentionsbecken XX X (Verlegen) X (Bettung)
ol | =3 Energiespeicherbecken XX X (Verlegen) X (Bettung)
£z | Nutz-und Zierteiche XX X (Verlegen) X (Bettung)

Tabelle 2.

Beanspruchsarten von Abdichtungen (aus «Sika informiert», Nr. 2, 1977)

Bewitterung

mech. Beanspruchung

chemische und
chem./biologische

(Extremwerte
und
Schwankungen)

Parallel laufende
Arbeiten wie

Betonieren usw.

Schalen, Armieren,

im Einbau im Gebrauch Beanspruchung
Licht/UV Begehen dito, reinigen wiisserige Losungen
Wind Befahren und aggressive
Indsog Vatleasn Wasser + Wiisser und Erden
y i k .
Hagel Erddruc Industrieabgase
Schnee/Eis Eindecken, -
hinterfiillen Benung Ole/Fette
Temperatur

Mikro-Organismen

Vertriglichkeit
zu angrenzenden
Materialien
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Beschichtungen, Spritz- und Spachtel-
massen an Ort aufgebracht werden, und
solchen, die wie Kunststoffbahnen und
-Planen, Dichtungsplatten, usw. auf der
Baustelle nur noch an ihren Nahtstellen
gedichtet werden miissen.

Einen Grenzfall stellen dabei die kon-

ventionellen

Bitumenbahnen

dar, die

zwar als vorkonfektionierte Rollenware
geliefert werden, deren Dichtigkeit aber
per Definition erst mittels den an Ort

applizierten,

bituminosen

Zwischen-

und Uberstrichen erzielt wird.
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Tabelle 3.  Die im wesentlichen bekannten und gebrduchlichen Kombinationen
flexibel im Verbund flexibel schwimmend starr im Verbund starr schwimmend
| | '
an Ort vorkonfektioniert an Ort vorkonfekt. an Ort vorkonfekt. an Ort vorkonfekt.
Grenzfall ‘ l
- Typ 1 /Jute AN Jute: 0 fepees e
Spachtelmasse : — Typ 2 Bit.bahnen — Glasvlies — Bit.bahnen — Glasvlies Imprdagn. ...... ? Gussasphalt — ...... Verfugte
. — ~ Dichtungs-
Typ .. ™ Filze Filze @ =~ = seeess S s ot platten
* + + +
18sungs-
Spritz-~ Mittelhaltig BFP S Teerepoxy
e KMBD — SBS KMBD e arc "~ Polyester
MasSeN — Emulsionen N Trd g =
rger L aeseves
+ + +
/Themoplaste
KDB — Elastomere KDB Gussasphalt ™ Typ, s
~
~ armiert/Kaschiert/ e -
nackt
+
Zementdse Dichtungs-
mértel + Schldmmen
Schutz der Abdichtung Tabelle 4. Kennzeichnung von Bitumen- und Kunststoffbahnen
Je nach Material und Zielsetzung kann -
Bitumenbahnen G ee) uod: Kunststoffbahnen

und muss die Abdichtung ihren Schutz
vor Bewitterung und/oder mechani-
scher Beanspruchung, und/oder
chem./biologischer Angriffe im Sinne
ihrer Immunitét erbringen kénnen (z. B.
Kunststoffdichtungsbahn ohne Kiesla-
ge als sog. nacktes Leichtdach). Es ist
somit von Fall zu Fall zu untersuchen,
ob das abzudichtende Bauwerk, bzw.
dessen  Abdichtung eine separate
Schutzlage erlaubt oder erfordert (Ge-
wicht, Funktion, Nutzung, eingesetztes
Abdichtungs-Material usw.), oder ob
die Dichtungslage selbst den dusseren
Einfliissen auch langfristig widerstehen
kann.

Diese vier Grundcharakteristiken einer
jeden Abdichtung haben demnach
theoretisch schon 2* = 16 Grundsyste-
me zur Folge, ohne dass dabei ein be-
stimmtes Produkt oder System nidher
bezeichnet wire (Tabelle 3).

Bahnenformige Abdichtungen

Bei den weiteren Betrachtungen sollen
nun die bahnenférmigen Abdichtungen
mittels Bitumenbahnen, kunststoffmo-
difizierter ~ Bitumendichtungsbahnen
sowie mittels reiner Kunststoffdich-
tungsbahnen im Auge behalten werden.
Es wird dabei vorausgesetzt, dass diese
Materialien als «flexibel» gelten diir-
fen, und dass sie sowohl als schwim-
mende wie auch als Abdichtungen im
Verbund zum Einsatz gelangen. In be-
zug auf ihre Beanspruchbarkeit und ihr
mechanisches  Verhalten  vergleiche
Bild | und la.

«Entscheidungsprozess
Briickenfahrbahn»

Wir stellen fest, dass sich die Abdich-
tungssysteme trotz aller Vielfalt an An-

Bit.-dichtungsbahnen

immer mit Trager:
Jute, Filz, Glasvlies

immer mit Tréiger:
Jute, Glasvlies, Polyester

mit oder ohne Trager oder
Kaschierung

Bahnen = Armierung gilt als Schweissbahn, d. h. 1-lagige Verlegung

(keine Dichtefunktion) Dichtung
Zwischenstriche und daher |- oder 2lagige Verlegung Thermoplaste:
Uberstrich (= Dichtung) verschweissbar

Immer mehrlagig Anforderungskatalog nach

SIA 281

(mit Wirme verformbar)

Bitumenbahn = Triger Bahnendicke etwa 3,5 bis 6 mm

~2mm

Elastomere: nur kleben
(vulkanisiert)

keine Vorschrift iber
Kunststoffanteil (CH!)

Fertige Abdichtung
~ 10 mm

Anforderungskatalog nach
SIA 280

Tabelle 5.  Typische Einsatzgebiete fiir bituminése Abdichtungen

allgemein dort, wo: Anwendung:

absolute Dichtigkeit gefordert,

keine direkte Bewitterung,

ebene, feste Untergriinde vorhanden,

rel. grosse Dicke der Abdichtung von Bedeutung

Betonierte Ingenieurbauwerke im Tiefbau,
wie: Kellerabdichtung, Briickenfahrbahn,
betonierte Wannen und Schichte, usw.
sowie konventionelle Flachdédcher

Tabelle 6.  Typische Einsatzgebiete fiir Kunststoffdichtungsbahnen nebst Flachdéchern

allgemein dort, wo: Anwendung:

rel. unebene Untergriinde vorhanden Tunnelisolationen
(Anpassungsfahigkeit)

Etappenbauweise verlangt wird (Planen,
Konfektion), rel., nicht absolute Dichtigkeit
(1Lagigkeit, Poren, Nihte) gentigt
Bewitterungsfiahigkeit verlangt wird
(UV-Strahlung, Hagel, Eisbildung)
Chemikalienbestindigkeit im Vordergrund steht
(temp. oder perman. Resistenz)

offene Gruben und Becken
Gartenteiche

kiinstliche Seen

Miilldeponien

wendungsgebieten, Materialien und
Beanspruchungen einigermassen kata-

topographischen als auch aus politi-
schen Griinden eine iiberdurchschnitt-

logisieren lassen. Wir wollen nun versu-
chen, in einem eigentlichen Entschei-
dungsprozess, und mit Hilfe der bisher
angestellten  Uberlegungen ein  fir
Briickenfahrbahnen geeignetes Abdich-
tungssystem zu bestimmen. Das Bei-
spiel der Briickenfahrbahn wird dabei
gewiihlt, weil in der Schweiz sowohl aus

lich grosse Zahl von Briicken - speziell
von Beton-Strassenbriicken - erstellt
werden. Weiter auch deshalb, weil diese
Fahrbahnen wegen der harten klimati-
schen Verhiltnisse in den Wintermona-
ten dauernd von Schnee und Eis befreit
werden, und dadurch eine extrem star-
ke Beanspruchung ertragen miissen.
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~~~~~~~~~~~~~ Kunststoffmodifizierte Bitumendichtungsbahnen

Bild 1. Verhalten in Funktion der Gebrauchstem-
peratur (aus «Kunststoffe im Bau»,Nr. 46, 1976)

Bild la. Unterschiedliche Beanspruchbarkeit -
Tendentiell

Bewitterung | mechanisch | chem./biolog.
Bit.-bahnen| o @ o @ =
KMBD - @ + @ o
KDB 4 S +
+ gut Bewitterungs-plus (z.B.
o fragwiirdig UV) z.T. durch «mecha-
—~  sclilecht nisches Minus» (z.B.

Hagelschlag, Vogelpick

@  unbeschiefert usw.) kompromittiert!

@ jenach Trager

Massgebende Kriterien

Als massgebende Kriterien einer Briik-
kenfahrbahn konnen ihre Tragsicher-
heit und ihr Fahrkomfort bezeichnet
werden. Der Angriff von Schnee und
Eis auf eine - gedanklich nicht abge-
dichtete - Betonfahrbahn hat zwar kei-
nen Einfluss auf ihre Tragfédhigkeit,
wohl aber auf den Fahrkomfort;
zwangsldaufig muss daher die Fahrbahn
dauernd von Schnee, und mittels Tau-
salz auch von Eis befreit werden.

Erst die Verwendung von Tausalz hat
durch seine korrosive Wirkung auf Stahl
und Beton sowohl eine Gefdhrdung der
Tragsicherheit, wie auch eine Vermin-
derung des Fahrkomfortes durch Frost-
aufbriiche zur Folge. Eine erste Mass-
nahme wird also darin bestehen, die Be-
tonfahrbahn mit einer tausalzbestdndi-
gen Abdichtung vor Korrosion zu
schiitzen.

Damit wire zwar die Tragfiahigkeit wie-
derum sichergestellt, aber je nach Ab-
dichtungsart bleibt der Fahrkomfort
(auf dieser Abdichtung) weiterhin frag-
wiirdig. Ausserdem ist die Tragsicher-
heit nur solange gewihrleistet, als die
Abdichtung nicht durch Befahren, Be-
witterung, mechanische Verletzung
usw. beschadigt wird.

Als zweite Massnahme folgt daraus
zwangsldufig der Einbau einer separa-
ten Fahr- bzw. Verschleiss-Schicht, die
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gleichzeitig den Schutz der eigentlichen
Abdichtung gewiéhrleisten sollte. Kon-
sequenterweise ist dabei ein tausalzbe-
stindiger, bitumindser Belag vorzuse-
hen, wiirde doch bei der Wahl einer ze-
mentdsen Fahr- und Schutzschicht der
Kreislauf von Ursache und Wirkung
wieder vorne beginnen.

Die Notwendigkeit aber, einen bitumi-
nosen Belag in heissem Zustand auf die
Abdichtung aufbringen zu miissen, hat
fiir diese eine Reihe von weiteren Kon-
sequenzen zur Folge.

Konsequenzen fiir die Abdichtung

Wihrend des Einbaus muss die Abdich-
tung der Einbauwdrme widerstehen,
dem maschinellen Verdichten standhal-
ten und auch alle unvermeidlichen Bau-
stellentransporte sowie das dauernde
Begehen schadlos iiberstehen kdnnen.
Die Folge davon ist, dass je nach Ab-
dichtungsmaterial vorgidngig des Be-
lagseinbaus eine erste Schutzschicht vor
den erwédhnten Angriffen eingebaut
werden muss, die zwar nicht als Fahr-
bahnbelag gelten kann, die aber bei
dessen Einbau die Abdichtung - in ge-
ringerem Masse - wie der eigentliche
Belag beansprucht.

Das nun resultierende Paket aus Ab-
dichtung, bituminédser Schutzlage und bi-
tumindser Fahrbahn hat dabei im Ge-
brauchszustand die folgenden Eigen-
schaften zu erbringen:

Brems- und Anfahrkrifte - allgemein
Schubkrifte - miissen von OK Fahr-
bahnbelag iiber die Schubfestigkeiten
der verschiedenen Materialien in sich
sowie iiber die Haftflichen zwischen
den einzelnen Schutz- und Dichtungs-
ebenen verformungsfrei auf die Beton-
unterlage ibertragen werden konnen.
Das Abdichtungspaket hat weiter auch
langfristig alle physikalischen und che-
mischen Vertrdglichkeiten unter sich
sowie gegenliber dem Betonuntergrund
zu erbringen. Namentlich muss die Ab-
dichtungsebene alle Schwingungen, Vi-
brationen und thermischen Lidngenén-
derungen der Briickentafel schadlos
mitmachen, und bei allfdlligem «Ein-
bau im Verbund» als flexible Abdich-
tung alle vorhandenen Mikrorisse im
Konstruktionsbeton tiberbriicken kon-
nen.

Qualitativer Anforderungskatalog /
Klassierung nach den vier Grundcha-
rakteristiken

Die Abdichtung einer Briickenfahr-
bahn miisste somit - ohne konkrete
Systemidee - die folgenden Anforde-
rungen erfiillen:

Gleichmadssige Schichtstdrke

Aus dieser Sicht miissen alle an- Ort
applizierten Beschichtungen und
Spachtelmassen wegfallen:

Wenn 6rtlich zu diinn: Einwalzgefahr
Wenn 6rtlich zu dick: Schubprobleme

Wenn maoglich ohne Schutzschicht

Soll diese, auch um damit das Gewicht
des Uberbaus reduzieren zu konnen,
weggelassen werden, darf die Abdich-
tungsebene ein minimales Dickenmass
nicht unterschreiten.

Nicht unterwanderbar

Aus dieser Forderung folgt, dass alle
schwimmenden Beldge (ob Gussasphalt
an Ort erstellt, oder ob KDB als Planen
lose verlegt) wegfallen miissen.

Dehnfihig

Aus Punkt 3 folgt weiter, dass die Ab-
dichtung zur Vermeidung von Unter-
laufigkeiten «im Verbund» aufgebracht
werden muss; daraus wiederum ist die
Einsicht abzuleiten, dass keine starren,
sondern bloss flexible Abdichtungsebe-
nen zugelassen werden konnen, die
dehnfdhig genug sind, um vorhandene
Mikrorisse iiberbriicken zu kdnnen.

Nicht umwanderbar

Es ist dafiir zu sorgen, dass die Isola-
tionsabschliisse nicht umwandert wer-
den kénnen, d.h. die Abdichtung ist fu-
genlos iiber den Fahrbahnbelag hoch-
zuziehen. Diese Forderung ist, wenn
auch nicht in letzter Konsequenz, so
doch am ehesten mit vorkonfektionier-
ten Dichtungsbahnen einzuhalten.

Geniigend dick und druckfest

Damit beim Belagseinbau keine Perfo-
rationen der Dichtungsebene von Be-
tonkdrnern unter der Abdichtung oder
von Kieskornern des Belages liber der
Abdichtung erfolgen, ist eine Dicke der
Abdichtung anzustreben, die wesent-
lich iiber den konkurrenzfahigen Dik-
ken der gebrauchlichen Kunststoffdich-
tungsbahnen liegt.

Leicht verarbeitbar

Es muss sich um ein System handeln,
das sowohl in handwerklicher Hinsicht
sowie auch beziiglich des «klimatischen
Spielraums beim Einbau» keine allzu
hohen Anspriiche stellt. Unbesehen der
weiteren Vorbehalte missen hier alle
mehrkomponentigen Mischungen,
Reaktivharze, usw. in Frage gestellt
werden.

Bezahlbar

Selbst unter Einhaltung der obigen sie-
ben Positionen verbleiben noch mehre-
re Moglichkeiten zur Erstellung eines
zuverldssigen Abdichtungssystems auf
der Briicke. Entscheiden unter diesen
wird somit letztlich der Preis, der aller-
dings von weiteren, als bloss von den
rein «technischen Kosten» abhéngt.
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Zusammenfassend ldsst sich sagen: Von

den total 2¢ = 16 Grundsystemen fallen

weg:

wegen Pos. 1,5, 7: alle «an Ort» erstell-

ten Abdichtungen

es verbleiben acht Grundsysteme

wegen Pos. 3, (4), (6): alle «<schwimmen-
den» Abdichtun-
gen und alle
«starren Abdich-
tungen im Ver-
bund»

Es verbleiben zwei Grundsysteme, nam-
lich flexibel - im Verbund - vorkonfek-
tioniert, mit oder ohne Schutzschicht.

Innerhalb dieses begrenzten, verblei-
benden Spektrums behaupten sich zwei
dhnliche Konzepte mit Erfolg:

Var. 1: Die bitumingse Bahn als Dich-
tungslage mit oberseitiger Metallka-
schierung und dem darauf aufgebrach-
ten Gussasphalt als Schutzlage und
Verschleiss-Schicht.

Var. 2: Die kunststoffmodifizierte Bitu-
mendichtungsbahn auf vorgrundierter
Betonunterlage als aufgeschweisster
Dichtungsebene sowie der direkt auf
die Abdichtung oder auf eine bitumino-
se Schutzschicht (2 bis 3cm AB4) auf-
gebrachte Asphaltbeton AB 16 als Fahr-
bahnbelag.

Da die Variante 2 in der Schweiz, nicht
zuletzt aus preislichen Griinden, we-
sentlich hdufiger angewandt wird, sol-
len tber dieses System ein paar letzte
Bemerkungen angebracht werden.
Frage der Schubfestigkeit und der
Schutzschicht

Es hat sich gezeigt, dass die Schubfe-
stigkeit der gebrduchlichen, kunststoff-
modifizierten Bahnen (pm : hohe Wiir-
mestandfestigkeit, gute Kilteflexibili-
tat!) allgemein deutlich tiber den auftre-
tenden Belastungen liegt. Es darf hier
keine Verwechslung zwischen «ver-
schobenen Fahrbahnbeldgen» und
moglichen Schubverformungen in der
diinnen Abdichtungsebene entstehen:
Kritisch sind einzig die von der Wirme
aufgeweichten, dicken Belagsschichten,
sowie allenfalls die Haftfestigkeiten
zwischen den verschiedenen Material-
ebenen.

Aus diesem Grunde wird die Beton-
unterlage vor dem Aufschweissen der
KMBD vollflichig vorgrundiert. Aus
demselben Grunde sollte aber - wo dies
aus Festigkeitsgriinden zuléssig ist - auf
unnotige Schutzschichten tiber der Ab-
dichtungsebene verzichtet werden, weil
diese unter ungiinstigen Voraussetzun-
gen ebenso auch als Trennlagen zwi-
schen Dichtung und Fahrbelag wirken
konnten.

Frage der Dehnfihigkeit

Es sind hier zwei grundverschiedene Be-
anspruchungsarten zu unterscheiden:

Uberbriickt eine im Verbund aufge-
brachte KMBD einen schon anfénglich
vorhandenen Betonriss von bestimmter
Breite, und muss angenommen werden,
dass sich dieser entsprechend gewisser
Temperaturzyklen immer etwas be-
wegt, so wird die Bahn durch die
dauernden Dehn- und Stauchbewegun-
gen auf «Ermiidungsbruch» bean-
sprucht; es muss aber erwartet werden
diirfen, dass eine KMBD-Bahn mit ge-
eigneter Einlage dieser Wechselbela-
stung auch langfristig widersteht.

Eine ganz andere Beanspruchung auf
den Dichtungsquerschnitt erfolgt dann,
wenn eine urspriinglich intakte, und
vollflachig mit der Abdichtung verbun-
dene Betonebene infolge von Tempera-
turspannungen schlagartig reisst. Bei
dieser Beanspruchung geht es weniger
darum, dass nun fiir die Abdichtung
eine theoretische Dehnung von % ent-
steht (eine allmdhliche Fugendffnung,
z.B. von Null auf I mm ldsst sich bei
einem elastischen Material von viel-
leicht etwa 4 bis 5mm Dicke iiber die
Querkontraktion ohne weiteres iiber-
briicken), sondern vielmehr, dass sich
bei 100prozentigem Verbund der Im-
puls aus der schlagartigen Rissbildung
ohne Didmpfung auf die Abdichtung
lbertragt.

Hier muss an den Briickenkonstrukteur
die klare Forderung gerichtet werden,
dass seine Fahrbahnplatte kein derarti-
ges Verhalten aufweisen darf; andern-
falls wéaren kaum kontrollierbare Kon-
zessionen an die Verbundwirkung, da-
mit aber auch an die Unterldufigkeit
der Abdichtung zu machen.

Frage der Blasenbildung

Filschlicherweise wird immer wieder -
auch in der Literatur - von «Dampfbla-
sen», «Wasserdampfblasen», «Blasen
infolge Dampfdruck» usw. gesprochen.
Mit einer Ausnahme handelt es sich je-
doch bei den fraglichen Blasen unter
Beldgen, Beschichtungen, Anstrichen
usw. jedesmal um eingeschlossene Luft-
hohlrdume, die nach dem Geseiz von
Dalton : «Gasdruck mal Volumen durch
absolute Temperatur gleich konstant»
bei Erwidrmung den teilweisen Druck-
abbau durch teilweise Volumenvergros-
serung (= Blasenbildung) erzielen. An
dieser Druckerh6hung infolge Tempe-
raturerhohung ist der Teildruck des
Wasserdampfes der urspriinglich kiih-
len, eingeschlossenen Luft praktisch
nicht beteiligt, da sich der absolute
Feuchtigkeitsgehalt dieser Luftblasen
bei Erwidrmung nicht dndert und deren
relative Feuchte entsprechend der Er-
wiarmung abfillt.

Der Partialdruck des Wasserdampfes
ldsst sich unterhalb seines Siedepunktes
nicht durch Volumenverkleinerung
(Kompression) erhéhen: Entsprechend
der Reduktion des Platzangebotes in

einem ausschliesslich mit H.O-Dampf
gefiillten Gefédss kondensieren ohne
Druckerhohung eine entsprechende
Anzahl Wasserdampfmolekiile zu Was-
ser. Umgekehrt ist daher der Partial-
druck des Wasserdampfes unterhalb
seines Siedepunktes auch nicht in der
Lage, einen Uberdruck auf eine Behil-
terwandung auszuiiben (Siedepunkt
= Gleichgewicht zwischen Dampf-
druck und Umgebungsdruck, bei Was-
ser auf Meereshohe etwa bei 100 °C).

Eine praktische Anschauung dieser Zu-
sammenhédnge kann dadurch gewonnen
werden, dass man ein vollstindig mit
Wasser geftilltes Kissen aus zwei an ih-
ren Ridndern zusammengeklebten Bitu-
menbahnen gegen 100 °C erhitzt. Auf-
grund der landldufigen Vorstellungen
liber den «zunehmenden Dampfdruck»
miisste sich doch das Kissen schon bei
etwa 60 bis 70 °C zu einem Ballon aus-
weiten...?

Flir die Abdichtung ist eine Feststellung
wichtig: Es ist fiir einen Dichtungsbelag
mit Blick auf dessen Blasenbildung vol-
lig belanglos, ob sein Wasserdampf-
Diffusionswiderstand u - d = 100, 200
oder 500 betrigt; Wasserdampf-Uber-
druckblasen  wegen  ungeniigender
Dampfdurchldssigkeit und infolge Er-
wiarmung durch Sonneneinstrahlung
werden sich nie einstellen. Werden hin-
gegen zwischen Beton und Abdichtung
Luftblasen - mit oder ohne Feuchtig-
keitsgehalt - eingeschlossen, so wird
auch eine Dichtungshaut mit einem
Diffusionswiderstand von 50, 20 oder
noch weniger die Blasenbildung infolge
Erwidrmung der eingeschlossenen Luft
nicht verhindern.

Ein Widerspruch - aber auch bloss ein
scheinbarer - zeigt sich beim Einbau
von Gussasphalt ohne Trennlage direkt
auf den Beton. Die sich hier bildenden
Blasen sind tatsdchlich auf Wasser-
dampfentwicklungen zuriickzufithren -
aber eben bei Temperaturen oberhalb
des Siedepunktes von etwa 100 °C, d.h.
bei einem grosseren Partialdruck als
dem Atmosphirendruck, der ihn um-
gibt. Die derart im Gussasphalt entstan-
denen und erhirteten Hohlrdume sind
nun der Ausgangspunkt zur eigentli-
chen, wachsenden Blasenbildung durch
Lufterwdarmung und Pumpeffekt bei
Abkiihlung.

Nach einem Vortrag, gehalten am 1. In-
ternationalen Abdichtungskongress in
Barcelona (12. bis 14. Mai 1980)

Adresse des Verfassers: H. Bangerter, Ing. SIA,
Weder + Bangerter AG, Ing. Biiro fiir Hoch- und
Tiefbau, Abdichtungstechnik, Energieberatung,
Waffenplatzstr. 63, 8002 Ziirich
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