Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 107 (1989)

Heft: 16

Artikel: Abdichtungen fur Ingenieurbauwerke: Planung und Ausfiihrung
Autor: Zwicky, Peter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-77087

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-77087
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Bauschéden

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 16, 20. April 1989

Literatur:

[1] Pfefferkorn, J.:Element 26, 1986
[2] Haller, P.:Publikation EMPA, 1942

terfeuchtungen entstanden, waren in
der Regel darauf zuriickzufiihren, dass
der Untergrund zum Zeitpunkt der
Putzausfiihrung noch zu feucht war.

Zusammenfassung

In der Vergangenheit waren sehr zahl-
reiche Schadenfélle und Beméingelun-
gen zu behandeln, welche ihre Ursache

in einer zu hohen Feuchtigkeit der Un-
tergrunde hatten. Aus verschiedenen
Griinden ist sowohl der Planer als auch
der ausfiihrende Unternehmer zu im-
mer hoheren Risiken bereit. Fiir die
Austrocknung wird der Feuchtigkeit
der Baustoffe sowie der notwendigen
Zeit zuwenig Beachtung geschenkt.
Man ist zunehmend bereit, allfillige
Schiden und Méngel, welche aus dem
Verputzen zu feuchter Mauerwerke re-
sultieren, in Kauf zu nehmen und auf
einfache Art und Weise zu sanieren.
Bei kleineren Objekten mogen diese
Uberlegungen wirtschaftlich sein, bei
grosseren Bauten hingegen scheint die-
ses Vorgehen aber risikoreich zu sein,

Abdichtungen fiir
Ingenieurbauwerke

Planung und Ausfihrung

Ingenieurbauwerke brauchen einen dauverhaften Schutz vor schidigen-
den Einflissen durch Grund- und Oberfldchenwasser. Gleichzeitig mis-
sen die Beniitzer und die Einrichtungen solcher Bauwerke geschiitzt
werden. Eine weitere Schutzwirkung ist dann erforderlich, wenn das
Grundwasser schddigenden Einfliissen aus dem Betrieb ausgesetzt ist.
Ein wesentliches Kriterium fiir diese Schutzfunktion ist die geforderte,
lange Nutzungsdauer. Die Abdichtung muss firr die geplante Nutzungs-
daver ausgelegt werden. Ein Ersatz der Abdichtung, wie z.B. bei der Ge-
bédudehille (Dach, Fassade) ist bei Ingenieurbauwerken in der Regel
ausgeschlossen. Behelfsméssige Massnahmen, wie z.B. nachtrégliche
Injektionen sind meist Flickwerke und kénnen die nétigen Schutzfunk-
tionen nur teilweise erfiillen. Ebenso unbefriedigend sind Sanierungen,
da sie hdufig mit wesentlichen Einschrénkungen in der Nutzung ver-

bunden sind.

Es lohnt sich, ausreichende Mittel in
die Planung und Ausfiihrung von Ab-
dichtungen zu investieren, auch wenn
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diese Kosten anfinglich hoch erschei-
nen. Dabei kann festgestellt werden,
dass auch hochwertige Abdichtungen
bei den Gesamtkosten keine wesentli-
che Rolle spielen; betragen die Abdich-
tungskosten doch in der Regel 2-4% der
Baukosten, wihrend die Sanierung
einer bestehenden Anlage bei mangel-
hafter oder fehlender Abdichtung, bis
zu 50% der Gesamtkosten ausmachen
kann [11].

Begriffe und Abgrenzungen

Auf kaum einem Fachgebiet der Bau-
technik sind in den letzten Jahren so
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viele und so gravierende Schdden anzu-
treffen, wie auf dem Gebiet der Ab-
dichtungen.

Fiir den Erfolg einer Abdichtungsmass-
nahme ist es deshalb unerlisslich, sich
von Anfang an, d.h. vor Planungsbe-
ginn, Uber verschiedene Begriffe und
Zusammenhiénge Klarheit zu verschaf-
fen.

Der Dichtigkeitsbegriff

Der Bauherr erwartet von einer Ab-
dichtungsmassnahme, die er - auf Vor-
schlag der Fachberater - anordnet und
bezahlt, ein trockenes Bauwerk und
einen trockenen Nutzraum auf lange
Sicht.

Entsprechend der Nutzung setzt er je-
doch den Grad der Trockenheit unter-
schiedlich an. Computerriume erfor-
dern einen hoheren Dichtigkeitsgrad
als Autoeinstellhallen, Strassentunnels
einen hoheren als Bahntunnels.

kénnen doch ganz erhebliche Kosten
fiir die Beseitigung der Méngel entste-
hen.

In jedem Falle ist es empfehlenswert,
sich wieder auf die Praktiken fritherer
Zeiten zu besinnen, und der Baufeuch-
tigkeit wieder den richtigen Stellenwert
einzurdumen. Dies wiederum bedeutet,
dass im Bauprogramm wieder genii-
gend Zeit fiir die Austrocknung der Un-
tergriinde vorzusehen ist.

Adresse des Verfassers: J. Pfefferkorn, Mar-
moran AG, 8604 Volketswil.

Dr. A. Haakvon der STUVA [11] macht
den Vorschlag, diese Dichtigkeitsgrade
im Untertagbau anhand von zuldssigen
Leckwassermengen festzulegen. Abge-
sehen davon, dass diese Mengen nicht
leicht festzulegen sind (zu welchem
Zeitpunkt wird gemessen, z.B. nach
starken Niederschlagen?), ist noch auf
einen anderen Punkt hinzuweisen:

Verschiedentlich begegnet man der
Auffassung, ein «bisschen tropfeln»
schade nichts. Geht diese Auffassung
schon vom Bauherrn aus, so wird sie
sich iiber den planenden Ingenieur, den
Bauleiter, den Polier, den Abdichtungs-
unternehmer bis hin zum Facharbeiter
fortsetzen, der schliesslich die Arbeiten
ausfiihren muss. Die Folgen kénnen
vollig missratene Arbeiten sein, die das
urspriinglich tolerierte Mass an Wasser-
infiltration weit tberschreiten und
kostspielige ~ Sanierungsmassnahmen
notwendig machen.

Ein Problem ergibt sich daraus, dass
eine zuverldssige Abdichtung, welche
in der Regel durch eine Fachfirma im
Unterakkord fiir den Bauunternehmer
erstellt wird, nicht zwangsliufig zu
einem dichten Bauwerk fiihrt. Oft wird
der Abdichtungs-Fachmann erst zuletzt
in den Entscheidungsprozess einbezo-
gen. Aus der Konkurrenzsituation her-
aus muss dieser dann auf Bedingungen
eingehen, zu denen er eigentlich gar
nicht stehen kann.

Bei der Beurteilung von Infiltrationser-
scheinungen muss auch beachtet wer-
den, dass dussere Einfliisse, wie z.B. von
oben eindringendes Oberflichenwas-
ser, welches am tiefsten Punkt als
«Grundwasser» aus einer Arbeitsfuge
tritt, eine Rolle spielen kann. Ahnli-
ches gilt, wenn einzelne Bauteile gar
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nicht abgedichtet werden, wie z.B. die
Sohle eines Tunnels oder ein Lift-
schacht.

Die Gegenmassnahmen sind rechtzeiti-
ge und detaillierte Abdichtungsplanung
mit Nutzungsabklirungen sowie Ko-
sten- und Nutzen-Vergleiche fiir die
verschiedenen Abdichtungssysteme.

Die Garantie-Frage

Oft wird im Verkaufsgesprach mit dem
Garantiebegriff operiert. Dabei muss
sich der Bauherr dariiber im klaren
sein, dass eine eigentliche Garantieer-
fullung im Sinne der SIA-Normen fiir
Abdichtungen bei Ingenieurbauwerken
nur in den seltensten Fillen moglich
ist. Das Werk des Abdichtungsunter-
nehmers ist in den meisten Fillen nicht
mehr zugédnglich, ein Schaden lésst sich
nur anhand von Infiltrationserschei-
nungen vermuten. Behoben werden
kann dieser nicht direkt, eine Garantie-
leistung, ndmlich die Instandstellung
des Werkes, ist nur indirekt erfiillbar,
da die hierfiir in der Regel notwendigen
Aufbrucharbeiten zur vollstindigen
Zerstorung des Werkes fiihren wiirden.
Entsprechend vorsichtig ist demzufolge
mit dem Garantiebegriff zu verfahren,
wenn man kostspielige technische und
juristische Nachspiele vermeiden will.

Schadenbehebung

Dass bei der Planung und Herstellung
einer Abdichtung mit grosster Sorgfalt
vorzugehen ist, diirfte als selbstver-
standlich gelten. Trotzdem neigen Pla-
ner und Ausfiihrende unter Termin-
und Kostendruck dazu, allfillig er-
kannte Méngel zu verdrangen.

Fiir jedes Abdichtungssystem gibt es
eine Reihe von Planungs- und Kontroll-
massnahmen, um Mingel an der Quel-
le auszuschalten (Tabelle 1).

Bekannt ist zum Beispiel auch das Sar-
na-Priif- und Injektionsverfahren, das
mit flachiger Vakuumpriifung arbeitet
und bei dem, zwischen zwei abgeschot-
teten Kunststoffdichtungsbahnen bei
Bedarf nachtriglich eine Kunstharz-
masse verpresst werden kann. [18, 19]

Auch bei anderen Materialien und Sy-
stemen kann durch Injektionen in
einen abgeschotteten flichigen Hohl-
raum die Funktionstiichtigkeit einer
Abdichtung wieder hergestellt werden.

Denkbar ist auch die Ausweitung dieses
Vorgehens mit vollfldchiger systemati-
scher Injektion. Dieses Verfahren, als
Kompaktverfahren bezeichnet, eignet
sich besonders fiir Fille mit hohen
Druckbelastungen.

Andere Schadenortungssysteme, bei-
spielsweise die Thermografie, wie sie
Dr. N. Klawa in [20] und Dr. G. Girnau

Moéglicher Mangel Behebung

Zustindigkeit

Herstellung

Fabrikationsfehler (Wellen,
Lunkern, Delaminieren

Perforation bei zu rauhem
Untergrund

Zugbeanspruchung bei stark
unebenem Untergrund

Schweissfehler

Fabrikationskontrolle
Laborkontrolle

Abnahme des Untergrundes

Verlegen der KDB in Vertiefungen,
evtl. Ausgleichen der Vertiefungen
mit Spritzbeton

Schweissnahtpriifung auf Baustelle

Hersteller
Priifinstitut

Abdichtungsfirma

Abdichtungsfirma
Unternehmer

Abdichtungsfirma

Schubkrifte infolge Gebirgs-,
Wasser- und Betondruck

Priifprotokoll erstellen Bauleitung
Baustellenbedingte Gegebenheiten
Beschadigung beim Abschalen  Schutzstreifen aus KDB Unternehmer
des Innenrings
Beschéddigung beim Einbau von Einbau von Schutz- und Abdichtungsfirma
Bewehrungen Signalschicht
Beschadigung beim Einbringen Kein Unterprofil, vor allem im Unternehmer
des Betons Bereich Auflager, Zwischendecke

und Luftpfeifen
Abreissen der KDB bei Aufschneiden und unmittelbar vor ~ Abdichtungsfirma
Wassersackbildungen dem Betonieren wieder schweissen
Beschéddigung nach dem Sofort nach dem Betonieren des Unternehmer
Betonieren bei sehr grossen Innenrings Hohlrdume vollstindig ~ Bauleitung
Hohlrdumen (Abreissen der ausinjizieren
KDB durch Wassersicke)
Perforation durch Druck-und  Ausreichend dimensionierte Planer

Ausgleichsschicht und
Dichtungsbahn

Langzeiteinwirkungen
Langzeitverhalten der KDB

Versintern und Verstopfen der
Fliachendrainage hinter der
KDB

Versintern und Verstopfen der
Drainageleitungen

Laborkontrollen nach SIA-und
DIN-Normen

Ausreichend dimensionierte Planer
Ausgleichsschicht mit maximaler
Langzeit-Drainagewirkung

Ausreichend dimensionierte Planer

Drainageleitung mit maximalen
Eintrittséffnung, Kontroll- und
Reinigungsschéchte in kurzem
Abstand anordnen

Drainageleitungen periodisch spiilen Unterhaltsdienst

Priifinstitut

Tabelle 1.

Mdéngel/Behebung/Zusténdigkeiten am Beispiel von Tunnelabdichtungen

mit Kunststoffdichtungsbahnen. Analoge Listen lassen sich auch fir andere Anwen-
dungsgebiete und Systeme zusammenstellen.

in [21] vorstellen, sind in der Schweiz
nicht verbreitet, unterstreichen aber die
grosse Bedeutung dieses Gebietes.

Abdichtung/lsolation

Vereinzelt trifft man noch auf den Be-
griff «Isolation» fiir Abdichtungen. In
den Normenwerken, in der Fachlitera-
tur und in Fachkreisen wird jedoch aus-
schliesslich der Begriff «Abdichtun-
gen» fiir Massnahmen gegen eindrin-
gendes Wasser in Bauwerke verwendet,
auch iiber die Sprachgrenzen hinaus
(étanchéité, impermeabilizazzione,
waterproofing). Ahnliches gilt fiir «Fo-
lien»: der Begriff «Dichtungsbahnen»
hat sich ebenfalls durchgesetzt. Andere
Ausdriicke sollten im Sinne einer kla-
ren, aufgabenbezogenen Verstindigung
nicht mehr verwendet werden.

Weitere, mit der Abdichtung zusam-
menhidngende Begriffe, sind in den
Normen [12][15][16] umschrieben.

Bauphysik

In vielen Féllen kann auch bei Inge-
nieurbauwerken im Zusammenhang
mit dem Feuchtigkeitsschutz die bau-
physikalische Berechnung eines
Schichtaufbaus notwendig sein, z.B. bei
Untergeschoss-Bauten im Hochbau, bei
Trafostationen im Tunnelbau und bei
Briicken. Kondenswasserbildung oder
Dampfdruck konnen den Erfolg einer
Abdichtungsmassnahme ebenso in Fra-
ge stellen wie eigentliche Infiltrationen.

Entwdsserung und Abdichtung

Diese beiden Bauteile stehen in eng-
stem Zusammenhang. Entwisserungs-

419




Bauschéden

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 16, 20. April 1989

Bild 1.

Schematischer Aufbau einer Abdichtung im Kompaki-
verfahren. (1) profilierte Dichtungsbahn; (2) Injektion, systema-
tisch; (3) Innenring; (4) Abschottung; (5) Injektionsstutzen, Aus-
fihrung bei hohen Dricken und absoluter Wasserdichtigkeit.

Bild 2. Abdichtung mit Abschottung und Injektionsstutzen. Die

df Injektion erfolgt nur partiell bei Undichtigkeiten im betroffenen
5 Abschnitt. (1) profilierte Dichtungsbahn; (2) Injektion, systema-

und Drainageelemente verhindern
einen Wasserdruckaufbau und erlau-
ben den Einbau einer nicht druckwas-
serhaltenden Abdichtung.

Ist umgekehrt eine Entwisserung des
Bauwerkes und seiner Umgebung nicht
erwlnscht oder nicht moglich, wird auf
den Einbau einer Entwidsserung und
Drainage ausserhalb der Abdichtung
verzichtet. In diesem Falle ist eine
druckwasserhaltende Abdichtung erfor-
derlich.

An diese beiden Systeme werden quali-
tativ ganz unterschiedliche Anforde-
rungen gestellt. Besonders zu beachten
ist, dass bei der druckwasserhaltenden
Abdichtung schon ein geringer Defekt
zu einem vollstindigen Versagen der
Abdichtung fiihren kann.

Heute ist allgemein bekannt, dass Ent-
wisserungsanlagen fiir dauernden Un-
terhalt (Reinigung) eingerichtet sein
miissen. Dieser wird in der Regel auch
konsequent durchgefiihrt. Das gleiche
gilt fiir die Qualitét der Entwiésserungs-
bauteile, es kann nur beste Qualitit ein-
gesetzt werden.

Trotzdem kann ein Entwisserungsele-
ment kurzfristig seinen Dienst versa-
gen (zum Beispiel eine Tunnel-Seiten-
entwisserungsleitung  bei  starken
Niederschligen und Schneeschmelze).
Ein zu geringes Schluckvermdgen fiihrt
zu Druckwasseranstieg hinter der Ab-
dichtung, zu Umléiufigkeit am Gewdl-
befuss, zu Sohleaufstossen und zum
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Hochsteigen des Wassers in den Ring-
fugen [17].

Varianten

Gelegentlich trifft man in Ausschrei-
bungsunterlagen noch die Formulie-
rung: «nach Vorschlag des Unterneh-
mers». Dies kann dazu fiihren, dass ein
wichtiges Detail allein anhand der Ko-
sten ausgewihlt wird. Der Bauherr bzw.
der Ingenieur, muss die Abdichtung
rechtzeitig bis ins Detail konzipieren.
Die Unternehmervarianten koénnen
dann sowohl technisch wie kostenmds-
sig am Ausschreibungskonzept des In-
genieurs gemessen werden.

Fiir den Unternehmer und fiir den Bau-
herrn bringt dieser Weg Vorteile: Der
Unternehmer weiss, wie er zu rechnen
hat und kann seine Variante gezielt ein-
setzen, und der Bauherr kann aufgrund
klarer technischer und finanzieller Kri-
terien auswihlen.

Abdichtungsverfahren

Abdichtungssysteme

Die Abdichtungssysteme lassen sich
grob in zwei Gruppen einteilen, in star-
re Abdichtungen und in flexible Ab-
dichtungen.

Zur Gruppe der starren Abdichtungen
gehoren Baustoffe, bei denen mittels
eines bekannten E-Moduls Berechnun-

tisch; (3) Innenring; (4) Abschottung; (5) Injektionsstutzen.

Bild 3. Vollfléchige Verklebung von Kunststoffdichtungsbah-
nen. (1) Hohlraumfillender Kleber, z.B. Zweikomponenten-PU;
(2) Kunststoffdichtungsbahn; (3) Betondecke/Wand; (4) Schutz-
schicht (z.B. Schutzmértel oder Schutzmatten); (5) Stésse ber-
lappt oder stumpf mit Bandschweissen.

gen (Druck, Schub, Zug) und Bemes-
sungen moglich sind, zum Beispiel Be-
ton (WU-Beton), zementgebundene Be-
schichtungen, Spritzbeton, Stahl, Me-
talle, Guss- und Walzasphalt und
Kunststoffe (Polymere der Gruppe Du-
roplaste). Sie sind nicht rissiiberbriik-
kend.

Zur Gruppe der flexiblen Abdichtun-
gen gehoren jene Stoffe, die sich unter
Druckbelastung oder Wirme mehr
oder weniger plastisch (bzw. plastoela-
stisch) verhalten und bei denen, infolge
weit streuendem E-Modul, Berechnun-
gen und Bemessungen nur schwer mog-
lich sind, z.B. Bitumen, Polymerbitu-
men, Kunststoffe (Polymere der Grup-
pen Elastomere und Thermoplaste),
kunststoffvergiitete ~Zementbeschich-
tungen mit elastischem Verhalten.

Auswahlkriterien

Welches Verfahren und welches Mate-
rial am besten geeignet ist, hingt haupt-
sichlich von der Nutzung (Verkehrs-
struktur und -intensitit, dynamische
und statische Belastungen, Bepflanzun-
gen, Befahrbarkeit, Schadstoffe durch
Betrieb und Unterhalt, Tausalz, Feuch-
tigkeitsempfindlichkeit der Nutzriume
und Einrichtungen), der Unterhaltssi-
tuation (einfache oder erschwerte Ver-
hiltnisse, intensiver oder extensiver
Unterhalt) und den Bauwerksverhilt-
nissen (geographische Lage, Klima,
auch wihrend der Bauzeit, Geologie/
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Hydrologie, Bodenverhéltnisse, kon- Das Abschott- und Injektionsver- Vollfléchige Verklebung von
struktive Gegebenheiten, Baugrubensi- fahren Kunststoffbahnen

cherung, Zuginglichkeit, agressive

Luft-, Niederschlags- und Grundwas-
serbestandteile, Termine) ab.

Sicher miissen auch die Kosten unter
dem Aspekt einer wirtschaftlichen Bau-
weise als Kriterium bewertet werden,
doch sind neben den Investitions- auch
die Unterhaltskosten und die Verluste
infolge gestérter Nutzung in die Uber-
legungen einzubeziehen.

Neuere Abdichtungsverfahren

Das Kompaktverfahren

Das Kompaktverfahren besteht aus
einer  Fldachenabdichtung  mittels
Kunststoffbahnen mit systematischer
Verpressinjektion (Bild 1).

Es wird eingesetzt bei:

- absoluter Wasserdichtigkeit (z.B. Be-
ton-agressives Druckwasser),

- hoher Druckkraftiibertragung Aus-
senring-Innenring  (Gebirgsdruck,
Wasserdruck),

- hohem Innendruck (Wasserdruck).

Es wird folgendermassen ausgefiihrt.
Verlegen einer Kunststoffdichtungs-
bahn (Dicke 2-4 mm) - vorzugsweise
mit hohlraumbildenden Profilstegen
aus PVC oder PE - oder Dichtungsbah-
nen mit Noppenbahn als Ausgleichs-
schicht. Die Dichtungsbahn wird gegen
den Aussenring hin mittels Klemmpro-
filen oder Fugenbidndern abgeschottet.
Der durch die profilierte Dichtungs-
bahn (oder Noppenbahn) gebildete aus-
senliegende Hohlraum ist {iber Injek-
tionsstutzen mit dem Innenraum ver-
bunden.

Wenn die innere Betonkonstruktion
zur Aufnahme der Injektionen bereit
ist (Abbindezeit, Firstspaltinjektion
ausgefiihrt), wird der Hohlraum zwi-
schen Aussenring und Dichtungsbahn
mit Injektionsmaterial systematisch
verpresst. Dafiir kommen Zement, Ze-
ment/Kunststoff oder Kunstharz in
Frage.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen
darin, dass dem Wasser die Fliesswege
verstopft werden, die Dichtungsbahn
bei Druck- und Schubbelastungen opti-
mal geschiitzt ist und allfillige Lecks,
z.B. infolge Beschidigung, systematisch
abgedichtet werden. Dabei bleibt die
Abdichtung selber flexibel.

Dieses Verfahren wurde verschiedent-
lich in Osterreichischen Kraftwerkanla-
gen angewandt, so 1977 im Rottenberg-
stollen (Vorarlberger Illwerke, Bre-
genz) oder 1985 im Wasserschloss
Ofenwald (Tauernkraftwerke, Salz-
burg).

Ahnlich wie das Kompaktverfahren
funktioniert das Abschott- und Injek-
tionsverfahren, nur liegt dabei der In-
jektionshohlraum auf der Trockenseite
und wird nur im Bedarfsfall, bei Infil-
trationen also, ausgefiillt (Bild 2). Die
Vorteile liegen, abgesehen von den ge-
geniiber dem Kompaktverfahren tiefe-
ren Kosten, in der Kombinationsmog-
lichkeit von loser Verlegung mit vollfli-
chiger Verklebung.

Die lose oder schwimmende Verlegung
weist bei der Herstellung viele Vorteile
auf (Witterung, nasser Untergrund
moglich, Termine, Dampfdruck-Ent-
spannung), hat jedoch den schwerwie-
genden Nachteil der Unterldufigkeit.
Die partielle Injektionsmdglichkeit
gleicht aber diesen Nachteil aus.

Ausgefiihrt, allerdings wegen der feh-
lenden Auflast ohne die Injektionspha-
se, wird das System im grosseren Stil bei
Unterterrainabdichtungen im Hochbau
oder im Tunnel-Tagbau (z.B. Tunnel
Rathausen, Luzern, 1984) oder bei
Grundwasserabdichtungen.

In bestimmten Anwendungsfillen, be-
sonders bei sehr langer Nutzungsdauer,
mochte man Kunststoffbahnen den Bi-
tumenbahnen vorziehen. Dagegen
spricht aber die lose Verlegung, da sie
ein hohes Unterwanderungsrisiko ein-
schliesst. Verwendet man nun einen
hohlraumfiillenden Kunststoffkleber
fiir die vollflachige Verklebung der
Kunststoffbahnen (z.B. 2-Komponen-
ten-Polyurethan), so kann man die Vor-
teile der Kunststoffbahn ohne Risiko
nutzen. Allerdings kann sich die relativ
hohe Witterungsabhéngigkeit dieses Sy-
stems negativ auswirken (Bild 3).

Beschichtungen

Eine grosse Zukunft wird den Beschich-
tungen, den vor Ort hergestellten Ab-
dichtungen vorausgesagt, vermdogen sie
doch in der Theorie viele Forderungen
und Vorstellungen der Bauverantwort-
lichen zu erfiillen.

Bisher gelang der Durchbruch aber
nicht, sei es wegen zu hoher Anforde-
rungen an die Vorbedingungen (trocke-
ner Untergrund, Witterung, kompli-
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zierte Verarbeitungsanlagen), sei es we-
gen der geflirchteten Blasenbildung
oder der fehlenden Schichtdickenkon-
trolle.

Die Entwicklung auf diesem Gebiet
wird weitere Fortschritte bringen, be-
sonders bei den reinen Kunststoffbe-
schichtungen wie z.B. Polyurethan. Als
Einsatzgebiete eignen sich praktisch
alle Sickerwasserabdichtungen, fir
Druckwasser liegen noch wenig Erfah-
rungen vor.

Planung und Ausfihrung

Ingenieur oder Architekt?

Bei Ingenieurbauwerken wird der Inge-
nieur die Planung und Bauleitung fiir
die Abdichtung ibernehmen. In beson-

deren Fillen, z.B. bei Objekten im
Hochbau, kann diese Aufgabe aber
auch in den Hinden des Architekten
oder des Generalplaners liegen. In allen
Fillen ist es wichtig, sich frithzeitig im
Detail mit der Abdichtung zu befassen.
Dafiir steht jetzt auch der neutrale Spe-
zial-Ingenieur fur Abdichtungen fiir
die produkt- und systemunabhidngige
Beratung zur Verfiigung, besonders bei
heiklen Fragen der Systemwahl, des
Kosten-Nutzen-Verhiltnisses und fiir
alle weiteren Detailfragen.

Die Spezialfirma

Fir Abdichtungen wird der Bauherr in
der Regel eine Spezialfirma, sei es di-
rekt oder im Unterakkord, beauftragen.
Wichtig ist, dass diese Spezialfirma
rechtzeitig fiir die Vorbereitungen zu-
gezogen wird, damit man zu Losungen

Risse in Fensterstirzen

Ursachen im Putzsystem trotz Armierung

Durch Verbesserung der widrmetechnischen Eigenschaften von Back-
steinfassaden ist die Haufigkeit von Verputzrissen grésser geworden.
Dies fihrt im Einzelfall zu unangenehmen Diskussionen zwischen Bau-
herren, Planern und Unternehmern. Der Zweck dieses Beitrages ist, Ur-
sachen und Massnahmen zur Verhinderung von Rissen im Putzsystem
darzustellen und Planer und Materiallieferanten zu konstruktiven

Gedanken anzuregen.

Allgemeines

Relativ oft sind in Aussenputzsystemen
Risse an ganz bestimmten Orten anzu-
treffen. Zu diesen Orten gehort der Be-

VON J. PFEFFERKORN,
VOLKETSWIL, UND
U. PFLEGHARD,
EFFRETIKON

reich um die Fensterstiirze, die Fenster-
briistung sowie der Materialwechsel bei
Gebiudesockel oder Terrassenbriistun-
gen.

Schon vor sehr langer Zeit hat es sich
eingebiirgert, diesen kritischen Stellen
besondere Beachtung zu schenken. Fiir
den Putzaufbau bedeutet dies, dass an
solchen Orten eine Armierung in eine
oder mehrere Putzschichten eingelegt
wird.

Wihrend friither traditionellerweise ein
Draht- oder Ziegelrabitz, teilweise auch
ein Streckrabitz verwendet wurde, zicht
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man heute der Einfachheit halber ein
kunststoffummanteltes Glasgittergewe-
be (filschlich oft auch Glasseidenetz
bezeichnet) vor.

Verschiedene Unternehmer machten
die iiberraschende Feststellung, dass
trotz dieser Putzarmierung Risse entste-
hen konnen. Solche Beobachtungen
konnten aber nicht nur beim zwei- oder
dreischichtigen Aussenputz auf Mauer-
werken, sondern auch bei verputzten
Aussenwiarmedimmungen gemacht
werden. Selbst bei massiven Betonwin-
den sind Risse im Bereich von Fenster-
ausschnitten auszumachen.

Diese Rissbildung in unterschiedlichen
Putzsystemen und auch im Beton ldsst
die Vermutung aufkommen, dass die
Ursache grundsitzlicher Natur ist und
einer umfassenden Untersuchung be-
darf. Es ist offensichtlich nicht damit
getan, irgendein Armierungsgitter in
den Putz einzulegen, sondern die Ar-
mierung muss im Materialverhalten
und im Armierungsgehalt dem jeweili-
gen Putzaufbau angepasst werden. Es

kommt, die auch ausgefiihrt werden
koénnen.

Trotz den vielleicht etwas zu pessimi-
stisch formulierten Ausserungen zu
den Garantiefragen wird die Spezialfir-
ma die Gewiéhrleistung fiir ein dichtes
Bauwerk Ubernehmen missen und
auch konnen, zusammen mit speziali-
sierten Lieferfirmen, welche auf die-
sem Gebiet ebenfalls iiber ein grosses
Know-how und eine lange Erfahrung
verfligen. Die sorgfiltige Planung
durch die planenden Ingenieure und
Architekten wird ihnen dabei wesent-
lich helfen.

Adresse des Verfassers: P. Zwicky, Ing. HTL,
Ingenieurbiiro fiir Abdichtungstechnik, Ter-
rassenstrasse 5, 6060 Sarnen.

bestehen diesbeziiglich Parallelen zur
Festlegung der Armierung im Beton.

Wie aber bereits erwédhnt, treten beim
Beton ebenfalls Risse auf, wenn gewisse
Momente nicht oder ungeniigend be-
ricksichtigt werden. Beim Putz trifft es
ebenfalls zu, dass mit einer richtig di-
mensionierten und in der Materialart
zweckmissigen Armierung noch nicht
alle Rissrisiken ausgeschaltet werden
koénnen. Als weiterer Faktor, welcher
einen wesentlichen Einfluss auf eine
mogliche Rissbildung im Putzsystem
nimmt, ist der Putztriger zu nennen.

Mégliche Rissursachen

Risse im Bereich von
Fensterstiirzen

Je nach Art der verwendeten Fenster-
stiirze, der Beschaffenheit des Mauer-
mortels und der vorliegenden Randbe-
dingungen beim Versetzen des Sturzes
treten verschiedene Faktoren auf, wel-
che eine spitere Rissbildung im Putz,
im Bereich der Fensterstiirze, verursa-
chen bzw. in der Entstehung begiinsti-
gen (vgl. Bild 1).

An der Schmalseite weisen verschiede-
ne Sturztypen relativ glatte Flidchen
auf, welche die Haftung des Mauermaor-
tels am Sturz stark beeintrichtigen.
Messungen mit Mauermortel, welche
noch zusitzliche Hilfsstoffe aufwiesen,
ergaben an rauhen Flichen Haftzugfe-
stigkeitswerte  von 0,2-0,4 N/mm?,
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