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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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zur Priifung der Funktion der Baustoffe
(vor allem Dichtigkeitspriiffungen) im
System angestrebt werden, wobei die
genannten mechanischen Priifungen
Nr. 8-14 der neuen Norm, insbesonde-
re die Priifung Nr. 10, Bewitterung, und
Nr. 12, Ermiidung, mogliche Ansatz-
punkte bilden kénnten.

Adressen der Verfasser: J. P. Junker, dipl. Ing.
ETH/SIA, c/o EMPA, Abteilung Strassenbau/Ab-
dichtungen, 8600 Diibendorf, und W. Kehrli, dipl.
Ing. ETH/SIA, Ing.-Biiro Kélin, Dorfstr. 194, 8706
Meilen.

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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Bild 1. Das Warmdach

wachen die Qualitdt des Produktes bei
der Fabrikation mit zusitzlichen Prii-
fungen.

Polymer-Bitumen wird mit den {iibli-
chen Trdgern Glasvlies, Jutegewebe
und vor allem mit Polyestervlies verar-
beitet. Wie Tabelle 4 der Norm zeigt [4,
5], bestimmen die Tragereinlagen ganz
wesentlich die Werte der mechanischen
Eigenschaften der Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen. Diese konnen be-
sondere Anforderungen beziiglich der
Robustheit und einfachen Verarbei-
tungstechnik erfiillen. Trotzdem miis-
sen bei der Anwendung und Verarbei-
tung einige besondere Eigenschaften
von Polymer-Bitumen-Dichtungsbah-
nen beachtet werden.

Die Anwendung von PBD

Uberall dort, wo Bauteile und die Ab-
dichtung dem Temperaturwechsel aus-
gesetzt sind, kommen spezifische
Eigenschaften von Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen, ndmlich die Elastizi-
tit im tiefen Temperaturbereich, die
Zidhigkeit und besondere Haftfahigkeit,
zum Tragen.

Die Hauptanwendung finden Polymer-
Bitumen-Dichtungsbahnen beim Flach-
dach mit Schutzschicht oder Nutz-
schicht, Gruppe Al. Die hier mehrmals
aufgefithrte Gruppeneinteilung ist der
Tabelle 1 der Norm 281 entnommen [4,
5]. Dabei handelt es sich in den meisten
Fillen um das Warmdach (Bild 1). Po-
lymer-Bitumen-Dichtungsbahnen wer-
den als Dampfsperre und zur Erstel-
lung der Wasserabdichtung verwendet.
Die Wiarmeddmmung wird heute rund
doppelt so dick ausgefiihrt als noch vor
10 Jahren. Die Unterlage fiir die Was-
serabdichtung ist demnach unstabiler,
und eine zuverldssige Abdichtung lohnt
sich.
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Bild 2.

Wichtig ist die Anwendung «Gruppe
B», wozu die vollfldchig aufgeklebten/
aufgeschweissten Abdichtungen fiir
Unterterrainbauten gegen driickendes
oder nicht driickendes Wasser, die Um-
kehrdicher (verklebte oder verschweiss-
te Ausfiihrung) und die Kompaktda-
cher gehdren.

Bei Grundwasserabdichtungen werden
Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen,
insbesondere Elastomer-Bitumen-Dich-
tungsbahnen mit Jutegewebe oder Poly-
estervlies, als Triger verwendet. Sie
bringen bei besonderen Ausfiihrungen
im Bereiche von Bewegungsfugen,
Press-Schienen oder Zonen mit hoher
Flachenpressung Vorteile gegeniiber
Jutebahnen, werden aber nur in kleine-
ren Mengen angewendet. Deren Verar-
beitung ist schwieriger, besonders wenn
an vertikalen Flachen die Abdichtung
grossflachig geschweisst wird. Bei einer
dicken Abdichtung, wie sie im Grund-
wasser notwendig sind, fillt auch der

hohere Materialpreis ins Gewicht.

Abdichtungen in Bauwerken gegen auf-
steigende Feuchtigkeit und in Nassrdu-
men, wo u.a. die hohe Klebkraft der Po-
lymer-Bitumen-Dichtungsbahnen von
besonderem Vorteil ist (Bader, Du-
schen, Grosskiichen, Fabrikationsriu-
me usw.), sind der Gruppe B zuzuord-
nen. Spezialanwendungen bedeuten die
Gruppen A2 und C. Zu letzteren geho-
ren die Briickenabdichtungen.

Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen,
die den Anforderungen der Gruppe A2
geniigen, ermoglichen Abdichtungen,
die ohne besondere Schutzschicht oder
Abdeckung der Witterung ausgesetzt
sind. Dazu gehdren Flachbedachungen
zwischen 1,5-15% Neigung, die beson-
dere dsthetische Anspriiche erfiillen,
und vor allem die blechlosen, nicht ab-
gedeckten Aufbordungen und Dach-
randabschliisse.

Die mehrlagige bituminose Abdichtung nach [3]

Die Ausfiihrung der
Abdichtungen

Lose und verklebte/verschweisste
Abdichtungen

Die Abdichtungen der Gruppe Al und
A2 werden immer und diejenigen der
Gruppe B in den meisten Féllen zweila-
gig ausgefiihrt (Bild 2). Die zwei Lagen
Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen
konnen entsprechend den Anforderun-
gen an die Abdichtung gewdhlt werden.
Dabei wird normalerweise als untere
Lage eine Polymer-Bitumen-Dichtungs-
bahn mit hoher Reissfestigkeit gemass
Tabelle 4 der Norm 2500 N/50 mm und
als obere Lage eine Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahn mit Glasvlies als Trager
verwendet. Wirken besondere mecha-
nische Beanspruchungen auf die Ab-
dichtung, z.B. Verbundsteine, Beton-
platten oder Erdiiberschiittungen, so
kann als obere Lage ebenfalls eine ro-
buste Polymer-Bitumen-Dichtungsbahn
mit einem Trager von hoher Reissfestig-
keit und anderen hohen mechanischen
Festigkeitswerten gewéhlt werden.

Fir die mehrlagige geschweisste Ab-
dichtung - besonders fiir die zweilagige
Standardausfiihrung, vollflachig mit
Heissklebemasse aufgeklebt mit Zwi-
schen- und Uberstrich - spricht das Ar-
gument der Sicherheit fiir die Dichtig-
keit (Bild 2). Dies ist besonders dann
wichtig, wenn die Voraussetzungen auf
der Baustelle (Behinderung durch ande-
re Bauarbeiten, enge Platzverhiltnisse,
Arbeitsausfiithrung in kleinen Etappen,
Verschmutzung der Arbeitsstosse, Wit-
terungseinfliisse usw.) die Ausfiihrung
erschweren. Eine geniigend stark ge-
wihlte Abdichtung bedeutet auch mehr
Sicherheit gegen Verletzung infolge
von unfallméssigen Beanspruchungen
(Fremdunternehmer, Sturmschiden
usw.).
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Abdichtungen auf starrer Unter-
konstruktion

Briickenabdichtungen (Gruppe C) wer-
den durchwegs einlagig mit 5 mm star-
ken Polymer-Bitumen-Dichtungsbah-
nen ausgefiihrt. Die Unterkonstruktion
aus Stahlbeton mit Gefdlle und ein-
wandfrei gereinigt, wird mit einem Vor-
anstrich versehen. Die dicke Polymer-
Bitumen-Dichtungsbahn wird aufge-
schweisst und mit Heissmischbelag ge-
schiitzt.

Die Tendenz geht heute auch dahin,
dass Bauwerke der Gruppe B mit einer
einlagigen 5 mm starken Polymer-Bitu-
men-Dichtungsbahn abgedichtet wer-
den. Die bitumingse Abdichtung kann
ohne Schwierigkeit an allen kritischen
Stellen wie Kanten, Kehlen und allen
Unebenheiten mit einer zweiten Lage
verstirkt werden. Dennoch miissen die
Voraussetzungen

- Stahlbeton als stabile Unterlage

- Mindestgefille der Unterkonstruk-
tion 1,5%

- saubere, glatte Oberfliche,
Kanten und Unebenheiten

ohne

einwandfrei erfiillt sein. Ansonsten be-
deutet die einlagige Abdichtung fiir Pla-
ner und Unternehmer ein zu grosses
Risiko.

Besondere Fragen zur Planung
und Verarbeitung

Die Verklebung von Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen mit Heissklebemasse

Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen
konnen nur mit Heissklebemasse, d.h.
Normalbitumen 85/25 oder 100/40, zu-
verlissig verklebt werden, wenn sie auf
der Basis von Elastomerbitumen aufge-
baut sind. Entsprechende Laborresulta-
te und praktische Erfahrungen sind
vorhanden. Der Hersteller der Bahnen
hat dariiber Auskunft zu geben.

Die Verschweissung von Polymer-
Bitumen-Dichtungsbahnen

Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen
als Thermoplaste sind schweissbar. Bei
den Polymer-Bitumen-Dichtungsbah-
nen mit Plastomerbitumen, d.h. der Mo-
difizierung mit ataktischem Polypropy-
len, kann ohne Einschridnkungen ge-
schweisst werden. Bei den Elastomeren
ist der Erweichungspunkt niedriger. Es
muss deshalb mit weniger Hitze gear-
beitet werden. Die Struktur von Elasto-
mer-Bitumen wird zerstort, wenn die
Proben tiber langere Zeit Temperaturen
iiber 230 °C ausgesetzt werden. Unter-
suchungen an sachgerechten Ver-
schweissungen haben klar gezeigt, dass
keine Verdnderungen am geschweis-

Bild 3. Witterungsbestindige Flachbedachung ohne Kies und Sand

sten Material entstehen. Die Hersteller
haben u.a. die Verdnderungen beim Er-
weichungspunkt Ring und Kugel, bei
der Kiltebiegung, beim Abfliessver-
such, bei der Bruchdehnung und bei
der Elastizitatsgrenze, alle mit und
ohne kiinstliche Alterung, gepriift.

Auch bei der Verarbeitung der Poly-
mer-Bitumen-Dichtungsbahnen  und
der herkdmmlichen Bitumen-Dich-
tungsbahn geht die Tendenz eindeutig
weg von der Verklebung zur Ver-
schweissung. Die Verschweissung hat
folgende Vorteile:

a) Die gleichen Materialien, in unse-
rem Falle Polymerbitumen, werden
ohne Fremdmaterial durch thermi-
sche Verflissigung direkt zusam-
mengebracht.

b) Die Arbeit ist sauberer, kann mit
einfachen Gerdten ausgefiihrt wer-
den, ist weniger gefdhrlich und all-
gemein kostengiinstiger.

Dabei stellt die Verschweissung an den
Verarbeiter hohere Anforderungen. Vor
allem bei Aufbordungen und bei Wand-
abdichtungen hingt die Qualitdt der
Abdichtung in hohem Masse von der
Zuverldssigkeit und dem handwerkli-
chen Geschick des Verarbeiters ab.

Die Schutzschicht auf PBD-Abdich-
tungen

Die Frage der Schutzschicht auf nicht
begehbaren Flachdéchern mit einer
Abdichtung aus Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen wurde in Fachkrei-
sen ausgiebig diskutiert. Heute kann
man sagen, dass 50 mm Kies direkt auf
eine Abdichtung aus Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen ohne Heissiiber-
strich aufgebracht werden kann. Besser
als der Kies 16-32 mm ist solcher mit
Kornung 8-16 mm, wenn keine Wind-
verfrachtungen zu befiirchten sind. Die

\

Bild4. Ausfiithrung der witterungsbestandigen
Flachdachabdichtung

Verwendung einer Trennlage unter der
Kiesschicht ist immer vorteilhaft und
erleichtert die spitere Freilegung der
Abdichtung fiir Kontrollen der Dach-
haut und Erginzungen. Die revidierte
Empfehlung SIA 271 wird voraussicht-
lich 2 cm sauber gewaschenen Sand und
4cm Kies 16-32 mm als weitere Mog-
lichkeit vorsehen.

Witterungsbestindige Flachdachab-
dichtungen

Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen
konnen bei der Herstellung mit einer
mineralischen Abstreuung als Schutz ge-
gen UV-Strahlung versehen werden.
Die Materialien erfiillen auch als Ein-
zelbahn einwandfrei die sehr strengen
Anforderungen der Priifung Nr. 14,
«Hagelschlag».

Fir die Ausfiihrung muss die Unter-
konstruktion ein Gefdlle von mind.
1,5% aufweisen. Nur mit einem Gefélle
kann ein unbekiestes Dach sauber ge-
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Bild5. Umbkehrdach und Aufbordung der Abdich-
tung mit PBD

halten werden. Die Unterlage muss sta-
bil sein. Bestimmte formstabile Warme-
dimmaterialien wie z.B. Schaumglas
sind neben Holzkonstruktionen und
vor allem Stahlbeton geeignete Unterla-
gen, wo eine unbekieste Wasserabdich-
tung mit zuverldssiger Sturmsicherung
verlegt werden kann (Bilder 3 und 4)

[6].

Randabschliisse und Aufbordungen

Die erhohte Warmestabilitit, die Elasti-
zitdt im tiefen Temperaturbereich und
gute Haftfestigkeit auf der Unterkon-
struktion sind wichtige Vorteile der Po-
lymer-Bitumen-Dichtungsbahnen  fiir
die Ausfiihrung von Randabschliissen
und Aufbordungen. Voraussetzung ist
wiederum eine stabile Unterkonstruk-
tion, z.B. Stahlbeton, sauber verputztes
Mauerwerk, stabile und hitzebestindi-
ge Wiarmedammung. Die Polymer-Bitu-
men-Dichtungsbahnen werden auf Fla-
chen aufgeschweisst, die mit einem spe-
ziellen Voranstrich vorgestrichen sind.
Normales Heissbitumen darf bei Auf-
bordungen wegen der zu niedrigen
Wairmestabilitdt an den vertikalen FIl4-
chen nicht verwendet werden. Die zwei-
lagige Aufbordung muss mindestens
die Hohe von 12 cm iiber der vorgese-
henen Schutz- oder Nutzschicht errei-
chen. Sie ist mit Pressschienen oder
Deckstreifen gegen Abgleiten mecha-
nisch zu sichern. Beim Dachrand soll
sie liber den geniigend breiten horizon-
talen Rand gefithrt und mechanisch be-
festigt werden. Der Witterungsschutz
von Randabschliissen und Aufbordun-
gen erfolgt
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Bild 6.

schiene

Abschluss der Abdichtung mit Metallpress-

a) durch fabrikméssige mineralische
Abstreuung der Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahn

b) durch witterungsbestdndige Ka-
schierungen mit Metall- oder Kunst-
stoffolien

c) durch Verputz, Vormauerung oder
Fertigelement

d) durch vorgesetzten Wérmeschutz,
z.B. 2 cm dicke Platte aus extrudier-
tem Polystyrol und Blechabdeckung
(Bild 5).

Der Anschluss an andere Baustoffe

Die Haftung von PBD-Abdichtungen
auf Metall ist rund doppelt so gross wie
diejenige von Bitumen-Dichtungsbah-
nen. Der Anschluss der Wasserabdich-
tung an die Klebefldchen bei Spengler-
arbeiten wird somit auch verbessert.
Die Beobachtung hat gezeigt, dass Ab-
dichtungen aus Polymer-Bitumen-
Dichtungsbahnen auf Metall, Natur-
stein und zementgebundener Unterlage
mit Pressschienen 30/4 mm und mit
Bohrdiibeln in einem Abstand von
25 cm vorteilhaft angeschlossen werden
konnen. Die Trdger, die gute Vertrdig-
lichkeiten und die Haftfestigkeit der Po-
lymer-Bitumen-Dichtungsbahnen  und
die elasto-plastischen Eigenschaften er-
méglichen mit Pressschienen Anschliis-
se, die gegen Hinterwanderung von Was-
ser sehr sicher sind (Bild 6). Wenn Hin-
terwanderungen festgestellt werden,
dann liegt die Ursache immer bei den
Rissen der zementgebundenen Unter-
konstruktion (gerissener Verputz oder
gerissener Stahlbeton).

Zusammenfassung

Polymer-Bitumen-Dichtungsbahnen
sind ein neues, modernes und sehr
zweckmaissiges Abdichtungsmaterial.
Die ausgezeichneten Materialeigen-
schaften bringen qualitative Verbesse-
rungen der Abdichtung. Sie ermogli-
chen Vereinfachungen bei der Arbeits-
ausfiihrung. Gemaiss Empfehlung SIA
271 muss eine Dachabdichtung nicht
mehr dreilagig mit Bitumen-Dichtungs-
bahnen sondern kann zweilagig mit Po-
lymer-Bitumen-Dichtungsbahnen aus-
gefithrt werden. Die vorziiglichen
Materialeigenschaften von Polymer-Bi-
tumen-Dichtungsbahnen erhdhen
gleichzeitig auch die Sicherheit der Ab-
dichtung. Bei der Anwendung von Poly-
mer-Bitumen-Dichtungsbahnen  sind
die Anforderungswerte entscheidend.
Diese werden mit einheitlichen Mate-
rialpriifungen tberwacht. Das ermog-
licht nun die Norm SIA 281. Sie fullt
diesbeziiglich eine Liicke.

Die neue Norm hat wiahrend ihrer Ent-
stehung in Fachkreisen bereits viel fiir
die Vergleichbarkeit und Verbesserung
von Polymer-Bitumen-Dichtungsbah-
nen gebracht. Sie soll die Beurteilung
und die Kenntnisse tiber Polymer-Bitu-
men-Dichtungsbahnen in breitesten
Kreisen bei den Planern und Verarbei-
tern ermoglichen und erweitern. Sie
wird sich zum Vorteil einer sicheren
Bauwerksabdichtung auswirken.
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