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Sanieren und Abdichten von schadhaften
Dichtungsbeligen mit Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen (PBD)

Anwendungsbeispiel und Fragen der Material-
priifung

Von Jiirg P. Junker, Diibendorf, und Walter Kehrli, Meilen

Am Beispiel eines Ausgleichsbeckens in den Schweizer Alpen wird der Versuch zur Sanierung
und Abdichtung eines teilweise undichten Boschungsbelages beschrieben. Eine grossere Fla-
che mit offenen Nihten und Rissen im zweischichtigen Dichtungsbelag wurde durch 3 Ver-
suchsfelder mit Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen PBD abgedeckt. Mit diesem Versuch
konnte die Verlustwassermenge stark reduziert werden. Nach 7 Jahren kann das Verhalten
der Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen als gut bezeichnet werden. Weitere Anwendungen
werden empfohlen. Die in der Schweiz angewendete Materialpriifung an Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen gemiss neuer Norm SIA 281 wird in einer Ubersicht kurz vorgestellt. Auf
spezielle Versuche zur Ermiidung (Risse-Uberbriickung) wird hingewiesen.

As an example referring to a bassin in the Swiss Alpes, the test for sanitation and sealing of a
leak covering of a slope will be described. A large area with open joints and cracks in the bit-
uminous linings, consisting of two layers has been covered with polymer bitumen sheetings
over three test fields. With this test, the loss of water could be very much reduced. After seven
years, the behaviour of the polymer bitumen sheetings can be described as good. Further
applications will be recommended. The testing of material for polymer-bitumen sheetings
used in Switzerland is presented in an outlay. We refer to special fatigue tests (bridging of
cracks).

Un essai d’assainissement et d’étanchement du revétement d’étanchéité des talus d’une digue
présentant par endroits des fuites est décrit sur Pexemple d’un bassin de compensation situé
dans les Alpes suisses. Une surface importante comportant des fissures et des joints dislo-
qués des deux couches de son revétement d’étanchéité a été recouverte de 1és de bitume poly-
mére (LBP) répartis en 3 parcelles d’essai. Cet essai a permis de réduire fortement le volume
des pertes d’eau. Sept ans aprés leur pose, le comportement des lés d’étanchéité peut étre qua-
lifié de bon, ce qui permet de conseiller ce procédé pour d’autres applications du méme genre.
Dans la suite, les essais de matériaux appliqués en Suisse aux lés de bitume polymére selon la
nouvelle norme SIA 281 font ’objet d’une bréve description qui s’étend aussi a des essais de
fatigue spéciaux visant a déterminer leur capacité de «pontage» des fissures.

Dichtungsbeldge sowie aufgrund der in
den Seitendrainagen (obere Boschungs-
flichen) und in der Drainage am Bo-
schungsfuss (unter Boschungsfliache
und Sohle) anfallenden Verlustwasser-
mengen entschieden werden, ob

Einleitung

Verschiedene Ausgleichsbecken zeigen
Schiden in den Dichtungsbeldgen. Vor
allem sind Offnungen in den Belags-

nihten und Risse in hohlraumreiche- - Gesamterneuerung der Dichtungsbe-

ren Zonen der Boschungsfldchen sowie
Ausmagerungen der Beldge festzustel-
len. Grundsitzlich muss nach einer
Beurteilung des Gesamtzustandes der

Bild 1. Gesamtaufnahme der Béschung mit den Versuchsfeldern 1, 2 und 3 mit Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen (PBD)
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- Sanierungsarbeiten und Abdichten
an und auf der Belagsfldche
erfolgen sollen.

Am Beispiel des nachfolgend beschrie-
benen Ausgleichsbeckens werden Sa-
nierungsarbeiten an Dichtungsbeldgen
und das Abdichten auf der Belagsfliche
einer Bdschung mit Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen (PBD) erldutert.

Objekt

Beschreibung

Das Ausgleichsbecken wurde 1958 in
Betrieb genommen. Es liegt auf einer
Héhe von 1720 m iiber Meer. Bild 1
zeigt eine Ubersicht; erkennbar sind
die drei Versuchsfelder 1, 2 und 3. Die
Lingsachse des Ausgleichsbeckens ist
siidwest-nordost-orientiert. Die westli-
che Béschungsfldche mit den Versuchs-
feldern 1 bis 3 wird daher ganzjéhrig re-
lativ grossen Klimaeinfliissen, insbe-
sondere Temperaturwechseln und Was-
serspiegelschwankungen,  ausgesetzt.
Das Fassungsvermdogen des Beckens be-
trigt 300 000 m?, seine Linge 300 m
und seine Breite 100 m. Die maximale
nutzbare Wassertiefe betrdgt 10 m. Die
Boschungsneigungen betragen wasser-
seitig 1:2 (Freibord 1,5m), luftseitig
2:3. Die geschiittete Dammkubatur er-
reichte 160 000 m3, die Fliche des Dich-
tungsbelages ohne Dammstrasse be-
trigt 44 000 m2.

Ein schematischer Querschnitt des
Dammes ist in Bild 2 dargestellt.

Der Dichtungsbelag besteht aus zwei
Schichten zu je 30 mm. Die Gesamtdik-
ke betrigt somit nur 60 mm. Die Be-
lagsstreifen von 2 m Breite sind in der
unteren und oberen Schicht jeweils um
die Hilfte, d.h. um 1 m, gegeneinander
versetzt. Als Mittelwert der beim Bau
erreichten Verdichtung wurde 5,8
Vol.-% Hohlraum im Belag angegeben
(Streuung zwischen 4,2-7,2 Vol.-%).
Der Hohlraumgehalt ist als relativ hoch
anzusehen. Eine Erhohung des Filler-
und Bindemittelgehaltes um je 1 Mas-
se-% wurde fiir andere Objekte vorge-
schlagen. Zudem fehlt eine Nachver-
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dichtung durch Verkehr wie allféllig im
Strassenbau.

Zur Zeit der Erstellung konnte man
sich noch kaum auf Erfahrungen von
Dichtungsbeldgen bei schweizerischen
Ausgleichsbecken stiitzen. Es hat sich
im Verlauf der Beobachtungen gezeigt,
dass die gesamte Schichtdicke von
60 mm zu knapp bemessen war.

Die Belagszusammensetzung umfasste:

Filler: 9,3 Masse-%
Sand 0,075-3 mm: 21,6 Masse-%
Splitt 3-8 mm: 61,9 Masse-%
Bitumen B 80/100: 7,2 Masse-%

Die Dichtigkeitspriifung erfolgte nur
im Labor. Die Ergebnisse waren infolge
des hohen Hohlraumgehaltes nur
knapp zufriedenstellend.

Die am Becken auftretenden Wasser-
verluste betrugen gesamthaft ca. 5 1/s.
Eine Verminderung wurde durch Ver-
schlammen der Belagsoberfliche er-
wartet. Als zusidtzliche Massnahme
wurde ein Porenschluss durch Auf-
streuen und Einbiirsten von Asphalt-
mehl ausgefiihrt.

Aufgetretene Schiiden

In der sehr hohlraumreichen BG-
schungsfldche West traten nach einigen
Jahren vermehrt Offnungen der Belags-
nihte und weitere Risse auf, die teilwei-
se durch beide Belagsschichten bis auf
die Sickerschicht durchgingen.

Insbesondere wurde nach 10 Jahren
(1967) eine deutliche Erhohung der
Verlustwassermenge auf ca. 15-20 1/s
bei der seitlichen Drainage festgestellt.
Festzustellen war zudem, dass der auf-
gebrachte Porenschluss durch Abwitte-
rung und Erosion weitgehend ver-
schwunden war.

Aufgrund des Gesamtzustandes des
Beckens und vor allem durch die Héu-
fung von Schadstellen auf der westli-
chen Boschungsfliche wurden Sanie-
rungsarbeiten unumgénglich. Dies vor
allem, um ein Ausschwemmen der
Feinanteile im Dammkorper durch
eine erhohte Sickerwassermenge zu
verhindern.

Etappen der Sanierung

Die Sanierung erfolgte in zwei Etappen.

A - Ortliche Reparaturen breiter Risse

Ortliche Reparaturen, vor allem das
Schliessen breiter Risse, erfolgte unter
versuchsweiser Anwendung verschie-
dener Produkte, wie

- Schldmmen,
- Mastices,

- Heiss-und Kaltvergussmassen und
- Kunststoffmortel.

Zudem erfolgte das Anlegen kleiner
Versuchsfelder, verteilt auf der ganzen
Boschungsfliche zwecks Erprobung
verschiedener bitumindser Anstrich-
mittel als Porenschluss der Belagsober-
flache.

Feststellungen

Nach einem Jahr konnte festgestellt
werden, dass nur mit einer kunststoff-
modifizierten Bitumenemulsion ein gu-
ter Porenschluss zu erreichen war, der
jedoch beziiglich Dauerhaftigkeit nicht
geniigte. Die Reparatur der Risse mit
Schlammen, Mastics, Heiss- und Kalt-
vergussmassen sowie Kunststoffmortel
befriedigte nicht. Vor allem war ein Ab-
16sen dieser Materialien vom Dich-
tungsbelag festzustellen.

Erginzend wurde dann in dieser ersten
Etappe das Ausfiilllen der Risse mit
stark stabilisiertem Mastix vorgenom-
men, und anschliessend erfolgte das
Uberkleben der gefiillten Risse mit ver-
schiedenen Polymer-Bitumen-Dich-
tungsbahnen. Im Jahre 1976 wurde eine
weitere Zunahme der Risse in der Bo-
schungsfliche West festgestellt, was zu
dringenden Massnahmen sowie auf-
grund der gemachten Erfahrungen in
der Etappe A der Sanierung zur nach-
stehend beschriebenen Etappe B fiihrte.

B - Grossfliachiges Abdichten der
Versuchsfelder 1 bis 3 mit Polymer-
Bitumen-Dichtungsbahnen (PBD)

In der Zone mit den meisten Rissen in
der Boschungsfliche West wurden 3
Versuchsfelder, 1, 2 und 3, mit Poly-
mer-Bitumen-Dichtungsbahnen ange-
legt, die sich nach Produkten wie folgt
unterscheiden:

Feld 1: Produkt 1 = PBD mit Plasto-
mer-Modifizierung der Masse, ohne
Abstreuung (PBD/P1/0A)

Feld 2: Produkt 2 = PBD mit Elasto-
mer-Modifizierung der Masse, ohne
Abstreuung (PBD/E1/0A)

Feld 3: Produkt 2 = PBD mit Elasto-
mer-Modifizierung der Masse, mit Ab-
streuung (PBD/El/mA)

Ausfiihrung der Versuchsfelder

Eine Ubersicht der ausgefiihrten Ver-
suchsfelder zeigt Bild 1 (Zustand nach 7
Jahren Liegedauer).

Die Ausfiihrung der Versuchsfelder er-
wies sich als recht schwierig und auf-
wendig, vor allem in bezug auf die Frds-
arbeiten. Zuerst mussten spezielle Ge-
rite fiir das Frisen der Risse und der of-
fenen Belagsnihte, gemiss Bilder 3 und
4, entwickelt werden.

1 Dammbkrone bis 5 m breit
2 luftseitige Béschung 2:3
3 wasserseitige Boschung 1:2
4 Dichtungsbelag 2x30 mm
5 Sickerschicht Béschung, 120 mm Kor-
nung 30/60
6 Sickerschicht Sohle, 200 mm Kér-
nung 30/60
7 max. Wasserspiegel 10 m
8 Freibord ca. 1,5m
9 Dammkorper
10 Boschung, Zone der Versuchsfelder
11 Gewachsener Boden, vorverdichtet
12 Drainagen

Bild2. Normalquerschnitt des Dammes

= gt A I
RN R e

Bild3 Aufgefrdste Naht/Riss, Querschnitt T-for-
mig, sichtbar ist die Sickerschicht

Die Risse wurden zum Teil T-formig ge-
frast, d.h. die obere Belagsschicht wur-
de breiter ausgefrést als die untere Be-
lagsschicht. Sichtbar wird dadurch der
Dammkorper, d.h. die Sickerschicht ge-
méss Bild 3. Nach dem Frisen wurde
die T-férmige Offnung mit stark stabili-
siertem Mastix aufgefiillt.

Verschiedene Erfahrungen und Beob-
achtungen haben gezeigt, dass auf das
Friasen weitgehend verzichtet werden
kann. Dadurch konnen wesentliche
Kosten eingespart werden.

Aufschweissen der Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen

Anschliessend an das Auffiillen mit
Mastix erfolgte das Aufschweissen der
Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen.
Dies wurde durch Abrollen von unten
nach oben, unter gleichseitigem An-
pressen mit einer von einer Seilwinde
gezogenen Element-Rollenwalze,
durchgefiihrt, geméss Schema und Foto

in den Bildern 4 und 5.

Wichtig war beim Verschweissen das Er-
reichen eines konstanten Ablaufens
flissiger Deckmasse von der unteren
Seite der Dichtungsbahn, um eine gute
Haftung der Dichtungsbahn auf dem
Dichtungsbelag zu gewihrleisten. Das
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PBD-Rolle
Flamme
flissige Deckmasse
Anpresswalze (Einzelrollen
beweglich)

Zugseil

Winde mit regulierbarer
Geschwindigkeit

WO —

N W

Bild 4. Schema der Anordnung Aufschweissen der

PBD

iy

Bild 5. Beispiel Aufschweissen der PBD

Bild 6. Erneuter Riss im mit Matrix geflickten
Dichtungsbelag, Uberbriickung durch die Polymer-
Bitumen-Dichtungsbahn (PBD). Die PBD wurde be-
wusst nicht bis ganz hinaufgezogen
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vorgédngige Aufbringen eines Voranstri-
ches als Haftbriicke erwies sich als er-
forderlich. Das Aufschweissen der
Dichtungsbahn zeigt Bild S.

Ein wesentlicher Hinweis ist beziiglich
Abstreuung bzw. Begehbarkeit der Poly-
mer-Bitumen-Dichtungsbahn zu ma-
chen. Es zeigte sich schon beim Einbau,
dass das Begehen der Flachen ohne Ab-
streuung (Versuchsfelder 1 und 2) nur
beschrankt moglich ist.

Kontrollen und Beobachtungen

Seit der Ausfithrung (1976/77) wurden
die Versuchsfelder 1 bis 3 regelmissig
beobachtet. Nach 7jdhriger Liegedauer
ist der Zustand der Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen (PBD) gesamthaft als
sehr gut zu bezeichnen.

Das Produkt 2 der Felder 2 und 3 mit
Elastomer-Modifizierung der Masse
(PBD/EI) zeigt beziiglich Haften auf
dem Dichtungsbelag sowie unter ortli-
cher Beanspruchung iiber den Rissstel-
len etwas besseres Verhalten.

Versuchsfeld 3 mit Produkt 2 mit Ab-
streuung ist beziiglich Begehbarkeit
sehr gut. Aufgrund der gemachten Er-
fahrung ist eine Abstreuung unbedingt
erforderlich fiir die Begehung in der
schiefen Ebene, dies speziell im Hin-
blick auf die periodische Kontrolle der
Abdichtungsoberfldche.

Beziiglich Abdichten haben die Ver-
suchsfelder ihre Wirksamkeit vollum-
fanglich erreicht. Dies ist daran festzu-
stellen, dass in der Seitendrainage nach
der Sanierung ein sofortiges Absinken
der Verlustwassermenge eintrat.

Zusammenfassende Beurteilung der
Versuchsfelder 1 bis 3

Gesamthaft zeigen die Versuchsfelder 1
bis 3 ein gutes Verhalten, sowohl in op-
tischer Hinsicht wie auch beziiglich Ab-
dichtungsfunktion. Zu empfehlen sind
nur Materialien mit Abstreuung, die
ein sicheres Begehen der schiefen Ebe-
ne gestatten. Anzustreben sind bei Be-
wegungen der Boschung eher Materia-
lien mit Elastomer-Modifikation der
Beschichtungsmasse sowie solche mit
relativ  hoher Trigerfestigkeit und
einem hohen Dehnvermogen (hohe
Reisskraft und Reissdehnung im Zug-
versuch = Hochstlast und zugehorige
Dehnung im Zugversuch geméss Defi-
nition).

Selbstverstindlich geht man nicht da-
von aus, dass eine aufgeschweisste Poly-
mer-Bitumen-Dichtungsbahn allfillige
Bewegungen der Unterlage aufhalten
kann, doch ist ein gewisses Uberbriik-
kungsvermogen (Kraftverteilung bzw.

Ubertragung auf den Untergrund beid-
seitig des Risses bei hoherer Tragerfe-
stigkeit) bei solchen und dhnlichen An-
wendungen sicher von Vorteil. Zu die-
sem Punkt sind im Abschnitt Material-
priifung an PBD einige Hinweise festge-
halten. Diese Problematik veranschau-
licht Bild 6. Sie zeigt eine Rissstelle im
Dichtungsbelag, die mit stark stabili-
siertem Mastix ausgefiillt wurde (Lédnge
des Risses bis Wasserspiegel). Bewusst
wurde bei der Sanierung (Etappe B) die
Polymer-Bitumen-Dichtungsbahn

nicht bis an die Béschungskante nach
oben gezogen.

Der nach dem Aufschweissen der Poly-
mer-Bitumen-Dichtungsbahn im Laufe
der Zeit (Kriechen des Dichtungsbela-
ges) wieder eingetretene Riss ist in Bild
6 sichtbar bis zur Dichtungsbahn
(Massstab). Er lauft nicht durch die
Dichtungsbahn durch, d.h. diese erfiillt
ihre Abdichtungsfunktion trotz des im
Dichtungsbelag und in der Mastixfiil-
lung weiterlaufenden Risses und weist
dadurch ein gewisses Risstiberbriik-
kungsvermogen auf. Eine Priifung fiir
das Erarbeiten von Anhaltspunkten in
Richtung dieser Materialbeanspru-
chung wurde in die neue Schweizer
Norm SIA 281 aufgenommen, vorldu-
fig ohne Anforderungen. Im nédchsten
Abschnitt werden Priifeinrichtungen
dazu kurz vorgestellt.

Materialpriifung an PBD in der
Schweiz

Allgemeines und Normentwurf

Nach mehrjahriger Kommissionstatig-
keit des Schweizerischen Ingenieur-
und Architektenvereins (SIA) ist die er-
ste Fassung der Norm SIA 281, «Poly-
mer-Bitumen-Dichtungsbahnen (PBD)
- Anforderungswerte und Materialpri-
fung», erschienen.

Die Einteilung der PBD nach Anwen-
dungsgebieten zeigt die Tabelle 1 (fir
die Ausfiihrung der Versuchsfelder 1
bis 3 gilt Gruppe A2). Die Anforde-
rungswerte sind aus den Tabellen 3 und
4 ersichtlich. (Numerierung der Tabel-
len wie in der Norm SIA 281.)

Ermiidungsversuche (Priifung Nr. 12)

Nachfolgend wird kurz und auf erste
Ergebnisse einer in Anlehnung an die
Ermiidungspriifung nach CSTB an der
EMPA-Diibendorf entwickelten Prii-
fung hingewiesen. Vorteil dieser
Neuentwicklung ist die Mdglichkeit des
Feststellens tatsdchlicher Undichtheit
durch Testen auf Durchlassen von Fliis-
sigkeit und der Moglichkeit der Kraft-
messung am Riss. Diese priiftechnische
Neuentwicklung diirfte zudem auch fiir
Untersuchungen von Beschichtungen,
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beispielsweise von Briickenkordons
grosse Aktualitdt aufweisen und wert-
volle neue Erkenntnisse ermdglichen.

Priifeinrichtung

Die Priifeinrichtung ist aus Bild 8 er-
sichtlich. Horizontal sind in einer Ebe-
ne gegeneinander verschiebbare Platten
angeordnet. Darauf werden spezielle
Tragerplatten mit der aufgeschweissten,
geklebten oder geklemmten Polymer-
Bitumen-Dichtungsbahn  geschraubt.
Diese Trigerplatten sind entweder ge-
schlossen oder weisen eine «Anfangs-
rissoffnung» A4 auf.

Ab dieser Ausgangsstellung wird bis
auf eine «maximale Risséffnung» M
unter einer Dreiecksfunktion gefahren,
gemadss Bild 7.

Versuchsdurchfiihrung/Priifkorper

Zu priifen sind mindestens 3 Priifkor-
per von 200x350 mm. Der Priifkérper
wird auf die Trédgerplatten, auf einer
Flache von 150x300 mm (eigentliche
Prifflache), vollflachig aufgeklebt bzw.
aufgeschweisst, aufgelegt und ge-
klemmt.

Durch die Bewegung einer oder beider
Tragerplatten wird die Anfangsrissoff-

Tabelle 1 (Nr. gemdss Norm SIA 281).
Anwendungsgebieten

Gruppeneinteilung der Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen nach

nicht driickendes Wasser,

Gruppe A Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen in Flachdach-Abdichtungen
A1 Verlegung unter Schutz- und Beschwerungsschicht,

lose verlegt oder mit der Unterlage teilweise oder vollstandig verklebt/verschweisst,
die einzelnen Lagen untereinander verklebt/verschweisst

A2 Verlegung ohne Schutz-und Beschwerungsschicht,

der Witterung ausgesetzt, mechanisch befestigt oder sturmsicher auf eine dazu
geeignete Unterlage (evtl. Wiarmeddmmung) aufgeklebt oder aufgeschweisst

Gruppe B Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen als Unterterrain-Abdichtung gegen driickendes oder

nicht dem Temperaturwechsel ausgesetzt, mit dem Untergrund verklebte oder auf diesen
aufgeschweisste Abdichtung gegen driickendes oder nicht driickendes Wasser

Gruppe C Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen als Abdichtung von Ingenieurbauwerken,

vollflichig auf den Untergrund aufgeschweisst und mit Heissmischbelag abgedeckt

Spezielle Zuordnungen::
Umkehrdicher
- vollflichig aufgeklebt oder geschweisst

- lose verlegte Abdichtung

Aufbordungen und Randabschliisse der Witterung ausgesetzt

Gruppe B
Gruppe A 1
Gruppe A 2

nung A auf die vorgegebene maximale
Rissoffnung M erweitert. Die Priifung
wird weggesteuert mit einer Halbwelle
unter Dreiecksfunktion gefahren. Fiir
die Halbwelle betragt die Amplitude a,
= M - A. Der Priifkorper wird seitlich
so aufgebordet, dass die eigentliche
Priifflaiche von 150300 mm mit etwa

Tabelle 3 (Nr.gemdss Norm SIA 281).  Anforderungswerte fiir Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen (PBD)

10 mm Flissigkeit tiberdeckt werden
kann.

Durch Anordnung einer geeigneten
elektrischen Messeinrichtung (Auf-
fanggefdss unter der Risséffnung,
Tropfnasen an Tragerplatten) wird der
Moment des Undichtwerdens des Priif-
korpers durch Angabe der bis zu die-

Nr. Priifung Gruppe Al Gruppe A2 Gruppe B Gruppe C Einheiten, Bemerkungen
1 Reisskraftiind Reissdelinung Tabelle 4, Anforfjemngs'werte fir l}eisskraft und Reiss- o
dehnung bei verschiedenen Trigermaterialien
2 I:.orn}ﬁnderung infolge Wirme- --* <0,40 <0,40 <0,40 % Verkiirzung in Langsrichtung
einwirkung £0,25 £0,25 £0,25 % Verldngerung in Querrichtung
. % der Mittelwerte nach Priifung Nr. 1
3 Nahtfestigkeit 266 266 266 266 Werte iiber 500 N/50 mm gelten in
jedem Fall als erfuillt
4 Wirmestandfestigkeit 80 100 80 80 2@
S Wasserdampfdurchlassigkeit ° ° -- -- keine Anforderungen
6 Biegung in der Kilte -10715 -10725 °C 7/ mm Biegeradius
9. Thermische Alterung erfullt erfillt erfullt erfillt wie Priifung Nr. 6
8 Schubfestigkeit - -- -- ° N/mm?
9 Brandkennziffer Iv/1 V/1 -- -- -
10 Bewitterung im Freien - Priifungen Nr. 1, 2,3, 6, 7und 14 vor und nach 5 Jahren
(Nur Gruppe A2) der Bewitterung gemiiss Text der Priifung

- Priifungen Nr. 6,9 und 14 nach 2%: Jahren der Bewitterung

11 Mech. Durchschlagfestigkeit erfiillt erfiillt erfiillt erfillt Fallhohe 700 m

12 Ermiidung . ° ° ® Anzahl Lastwechsel bis zur Undichtheit
13 Wurzeldurchwuchs ° e ° - =

14 Hagelschlag = 217 == 2 m/sec

15 Penetration bei 25 °C -- -- -- -- 1/10 mm

16 Erweichungspunkt Ring und Kugel -- -- -- -- °C

e = Priifung ohne Anforderung

-- = Priifung nicht erforderlich

* bei Verwendung thermoplastischer Triger, Anforderung wie bei Gruppe A2
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bffnunq [mm]

A = Anfangsoffnung
M = Maximale Offnung

PT = Periodendauer
PT=1/f resp. f=1/PT

a, = Amplitude Halbwelle(ab A )

fir A=0

fir A#0 — M

A#0

_

1 PT

=——Priifbeginn

Priifkorper
Tragerplatte
Klemmplatte
beweglicher Rahmen
Axe Weggeber

Fihrung

Kupplung an Kolben
der servohydraulischen
Priifmaschine

8 Flussigkeit

9 Auffangvorrichtung zur
Erfassung des Undichtwerdens
des Priifkorpers

N WU AW —

Bild 7.  Ermiidungsversuch (Risse-Uberbriickung). Schema zum Versuchsablauf (weggesteuert am Riss)

Tabelle 4 (Nr. gemdss Norm SIA 281). Anforderungswerte fiir Reisskraft und Reissdehnung bei verschie-

denen Tragermaterialien

Tragermaterial Reisskraft Reissdehnung
Glasvlies langs (1) 2250 N/50 mm 22%
quer (q) 2200 N/50 mm 22%
Glasgewebe 1+q 2500 N/50 mm 22%
Jutegewebe l+q 2500 N/50 mm 23%
Polyestervlies I+q 2500 N/50 mm 230%
sem Zeitpunkt ausgefithrten Zyklen- Froahni
zahl festgehalten (1 Zyklus bedeutet EHEDRISHC

eine Bewegung ab Anfangsrissbreite 4
auf die maximale Risséffnung M und
wieder zuriick auf die Anfangsstellung
A). Massgebendes Kriterium fir die
Priifung ist die erreichte Zykluszahl bis
zum Undichtwerden des Priifkdrpers
(siehe Bild 8).

Fir die Durchfiihrung der Priifung
werden verschiedene Versuchsparame-
ter vorgesehen, wobei eine Beschrin-
kung auf bestimmte Werte von 4, M, f
und T erforderlich wird, da nicht alle
Kombinationen der Parameter gefah-
ren werden konnen. Eine Festlegung
der definitiven Versuchsparameter er-
folgt nach weiteren Versuchen.

Erste Versuche wurden bei Temperatu-
ren von 7= —10 °C und 0 °C durchge-
fithrt, ab geschlossenen Platten (A4 = 0)
und Anfangsrisséffnungen A von 0,25
bis 2,0 mm sowie maximalen Rissoff-
nungen M von 1 bis 4 mm unter Fre-
quenzen von 0,001 bis 1 Hz.
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Bild 8. Einbau fiir Priifung Nr. 11, Ermiidung in
Priifmaschine mit Klimakammer von —30 °C bis
+80 °C gemdss Bild 9

nungen von ca. 60% schneiden am
besten ab.

- Ablosungen der PBD von der Unter-
lage in der Nihe der Risséffnung
(«am Rissufer») erhohen N wesent-
lich.

- Hérteste Versuchsbedingungen sind
Aufschweissen und Einklemmen der
PBD auf den Trégerplatten und unter
den Klemmplatten.

Materialpriifung und Verhalten
der Baustoffe in der Praxis -
Hinweis

- Bei Anfangsrissbreiten A >1 mm ha-
ben PBD mit Elastomer-Modifika-
tion der Masse deutlich grossere Zy-
klenzahlen N bis zum Undichtwer-
den als PBD mit Plastomer-Modifi-
kation.

- Bei den Elastomer-Bitumen-Dich-
tungsbahnen ist deutlich ein langsa-
meres Abfallen der maximalen Zug-
kraft am Riss festzustellen als bei den

Plastomer-Bitumen-Dichtungsbah-
nen (bei gleichem Trager).

- Bei Anfangsrissoffnungen A
0,5 mm und Amplituden (M - A)
0,5mm zeigen Plastomer- und Ela-
stomerbahnen #dhnliches Verhalten.
Die iiberdehnte Masse, insbesondere
der Plastomer-Bitumen-Dichtungs-
bahn (Dehnung relativ bis 100%),
wird im Riss wieder gestaucht.

- Mittelstarke Tridger (Masse ca. 200
g/m?) mit Reisskraft von ca.
800-1000 N/50 mm und Reissdeh-

IIA A

Die neue Norm SIA 281 - Polymer-Bi-
tumen-Dichtungsbahnen (PBD), An-
forderungswerte und Materialpriifung
- hélt zu Tabelle 3 fest:
«Die Anforderungswerte gelten im Zeit-
punkt des Materialeinbaus. Verdnderun-
gen dieser Werte diirfen die Funktions-
tichtigkeit der Polymer-Bitumen-Dich-
tungsbahnen im Gebrauchstemperatur-
bereich und wiahrend der zu erwartenden
Gebrauchsdauer nicht beeintrichtigen».
Dadurch ist definiert, dass die Anforde-
rungswerte im Zeitpunkt des Einbaus
der Materialien, somit in der Regel im
Zeitpunkt der Lieferung beziehungs-
weise nach Herstellung gelten. Die An-
forderungswerte bilden daher einen
Rahmen fiir die verschiedenen Mate-
rialkennwerte, die in ihrer Gesamtheit
der Qualitdtssicherung und dem relati-
ven Vergleich zwischen verschiedenen
Materialien dienen.
Eine Erweiterung im Hinblick auf Aus-
sagen (Einfliisse durch Klimabeanspru-
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= ) =
Bild 9. Priifmaschine «Dynasphalt» m
fiir Ermiidungspriifung gemdss Bild 8

chungen) beziiglich des tatsdchlichen
Praxisverhaltens stellt insbesondere die
Prifung Nr. 10, «Bewitterung im
Freien», dar. Innerhalb dieser Priifung
werden geméss Tabelle 3 verschiedene
Normpriifungen im Zeitpunkt 0, vor
der Bewitterung (beim Materialeinbau)
sowie gleiche Untersuchungen erneut
nach 2% und nach 5 Jahren Bewitte-
rung wiederholt.

Weitere Priifungen zur Charakterisie-
rung der Materialien beziiglich Praxis-

verhalten unter mechanischer Bean-
spruchung sind die vorstehend be-
schriebene Priifung Nr. 12, Ermiidung,
sowie die Priifungen Nr. 8,9, 11, 13 und
14, ndmlich

- Schubfestigkeit, = Brandkennziffer,
mechanische Durchschlagsfestigkeit,
Priifung auf Wurzeldurchwuchs, Ha-
gelschlag.

Zur Beurteilung des tatsdchlichen Ver-
haltens der Abdichtungsmaterialien in
der Praxis miisste der Schritt von der
Materialpriifung am Einzelbaustoff zur
Priifung ganzer Aufbauten - bezie-
hungsweise von Ausschnitten ganzer
Aufbau-Systeme erfolgen.

Der Aufwand an Probenherstellung, an
priiftechnischen Einrichtungen und in
der Versuchsdurchfithrung wird fiir Sy-
stempriifungen jedoch sehr gross. Ent-
sprechende Untersuchungen konnen
nur innerhalb umfangreicher For-
schungsaufgaben angegangen werden
und miissten beispielsweise umfassen:

- Art und Behandlung des Untergrun-

des (Beton)
- Variation des Aufbaus (System,
Mehrlagigkeit, = Anordnung  der

Diammstoffe, Dampfsperren etc.)

- Beanspruchungsarten (mechanische
Beanspruchung, Klimaeinfliisse,
eigentliche Dichtigkeitspriifung)

Dadurch sollte die Erweiterung der
Priiftechnik von der eigentlichen Basis,
der Materialpriifung als Qualitdtskon-
trolle geméss der neuen Norm SIA 281,

Bituminose Abdichtungen mit
Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen

Anwendung und Ausfiihrung

Von Rolf Brindle, Ziirich

Technische Fortschritte der Materialherstellung haben Abdichtungen erméglicht, die in ih-
rem Aufbau einfacher und sicherer geworden sind. Trotzdem sind die Konstruktionsdetails
aufmerksam zu planen, und die Verlegearbeiten sind mit der notigen Sorgfalt auszufiihren.
Der Verfasser des vorliegenden Beitrags verfiigt iiber Erfahrung in der Herstellung und Ver-
arbeitung von Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen (PBD) und erliutert die praktische An-

wendung und Verarbeitung der Bahnen.

Fiir die Planung und Ausfiihrung von
bitumindsen Abdichtungen gelten die
Empfehlungen SIA 271 «Flachdicher»
und SIA 272 «Grundwasserabdichtun-
gen» [1, 2]. Diese Empfehlungen haben
sehr normativen Charakter mit konkre-
ten Ausfiihrungsvorschriften. Daneben
hat die Wirtschaftsgruppe der schweize-
rischen Hersteller von Bitumen-Dich-
tungsbahnen (Wisda) Richtlinien fiir
die Planung und Ausfiihrung herausge-

geben. Diese sind ein praktisches Hilfs-
mittel mit grundlegender Information
iiber die Materialien und iiber die fach-
gerechte Anwendungstechnik [3].

Materialeigenschaften der PBD

Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen
wurden aus den herkémmlichen Bitu-
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men-Dichtungsbahnen weiterentwik-
kelt. Die urspriinglichen Eigenschaften
von Bitumen-Dichtungsbahnen sind
vollstindig erhalten geblieben.

Verbessert wurden besonders folgende

Eigenschaften:

a) die Elastizitdt im niederen Tempera-
turbereich

b) die Bestindigkeit bei hohen Tempe-
raturen

¢) die chemische Stabilitdt der Dich-
tungsmasse gegen Entmischung, Al-
terung, UV-Strahlung und Angriff
von Losungsmittel

d) die Haftfestigkeit bei Verschweis-
sung der Bahnen unter sich und auf
anderen Materialien infolge der ver-
netzten Molekularstruktur.

Wegen den besonderen Eigenschaften
bei  Polymer-Bitumen-Dichtungsbah-
nen erfolgte innert wenigen Jahren eine
breite Verteilung und beliebte Anwen-
dung dieser Bahnen. Die Hersteller der
Bahnen verfiigen tiber Kenntnisse der
Modifikation von Bitumen und der be-
sonderen Eigenschaften der Polymer-
Bitumen-Dichtungsbahnen. Sie {iiber-
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