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Normen

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 44, 28. Oktober 1993

Norm SIA 281, Ausgabe 1992

Prifverfahren und Prifanforderungen

Seit November 1992 ist die neue Schweizer Norm SIA 281 (SN 561 281)
in Kraft, deren Giiltigkeit sich im Gegensatz zur alten Norm sowohl auf
Bitumen-, als auch auf Polymerbitumen-Dichtungsbahnen erstreckt. In
der neuen Norm wurden vier Prifungen der alten Norm SIA 281, Aus-
gabe 1983, weggelassen. Zudem wurden Priffverfahren und -anforde-
rungen zum grossten Teil abgedndert. Diese Anderungen basieren auf
Erfahrungen mit der alten Norm, Weiterentwicklungen der Priiftechnik,
absehbare Tendenzen der europdischen Normung, Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten an Priifinstituten sowie auf Konsequenzen, die sich
aus der verbesserten Qualitat der Dichtungsbahnen ergeben.

In der Schweiz existierten bis Septem-
ber 1992 fiir Bitumen- und Polymer-
bitumen-Dichtungsbahnen  separate

VON SIVOTHA HEAN UND
MANFRED N. PARTL,
DUBENDORF

Anforderungen und Materialpriifun-
gen. Wihrend bei Bitumen-Dichtungs-
bahnen (BD) die Schweizer Normen
SNV 566 000 ff... (Ausgabe 1977) gal-
ten, kam bei Polymerbitumen-Dich-
tungsbahnen (PBD) die Schweizer
Norm SIA 281 (Ausgabe 1983) zur An-
wendung.

Im Jahre 1988 wurde mit der Neufas-
sung der Norm SITA 281, Ausgabe 1983,
begonnen. Die Revision drédngte sich
auf, da in den letzten Jahrzehnten die
Qualitdt der Dichtungsbahnen durch
Weiterentwicklung sowohl der Grund-
materialien (Bitumen, Polymerkompo-
nenten, Vlieseinlagen etc.) als auch des
funktionellen Aufbaus und der Fabri-
kationstechnik erheblich verbessert
wurde und sich dadurch fiir diese Pro-
dukte auch breitere Anwendungsgebie-
te, beispielsweise im Bereich Dachbe-
griinungen und Briickenabdichtungen,
eroffneten. Hinzu kam, dass die Er-
fahrungen mit den bestehenden Anfor-
derungen und die wachsenden Erfor-
dernisse der Qualitédtssicherung Liicken
und Mingel in den bisher normierten
Priifmethoden offenbarten, die eine

Verfeinerung und Anpassung der Priif-.

technik erforderten. Schliesslich war
den Tendenzen der européischen Nor-
mung soweit als moglich Rechnung zu
tragen.

Seit September 1992 ist nun die neue
Norm SIA 281 (Ausgabe 1992) in Kraft,
welche die Anforderungswerte und die
Materialpriifverfahren sowohl fiir Bitu-
men-Dichtungsbahnen (BD) als auch
fiir Polymerbitumen-Dichtungsbahnen
(PBD) gemeinsam enthalt.

Wesentlichste Neuerungen

Typenbezeichnung

Im Hinblick auf die Qualitédtssicherung
des Produktes und auf die Bediirfnisse
der Anwendung werden neu klare, un-
missverstdndliche Typenbezeichnun-
gen samtzugehorigem Buchstaben- und
Zahlenkode zu Kurzbezeichnungen
eingefithrt. Hersteller und Lieferant
miissen auf jeder Rolle ihrer Dich-
tungsbahnen diejenigen wichtigen In-
formationen iiber ihr Produkt auf einer
Etikette deklarieren, die von Verleger,
Planer und Qualitdtssicherungsverant-
wortlichen zu beachten sind. Eine der
wichtigsten Informationen auf dieser
Etikette ist dabei die Typenbezeich-
nung (Regel siche Tabelle 1). Sie gibt
Auskunft tiber:

— Art der Dichtungsmasse: Bitumen,
Plastomerbitumen oder Elastomer-
bitumen

— Art der Tragereinlage

— Art des Oberfldachenschutzes

— Nenndicke der Dichtungsbahn

— Spezielle Zuordnung: Einsatz als
wurzelfestes System oder Einsatz
unter Gussasphalt.

Beispiel: die Typenbezeichnung EPS5s
WF einer PBD bedeutet:

E: Elastomerbitumen als Dichtungs-
masse

P: Polyestervlies als Tragereinlage

5: Nenndicke der Dichtungsbahn von 5
mm

s: Feinsand als Oberfldchenschutz

WFEF: fiir Einsatz in wurzelfestem Sy-
stem.

Entnahme der Prifkorper

Nach alter Norm STA 281 miissen die
Priifkorper jeder Priifung jeweils nach
genau festgelegtem Entnahmeplan aus
dem Priifausschnitt der Dichtungsbahn
entnommen werden. Bei der Revision
wurde diese strikte Zuordnung abge-
schafft, so dass die Priifkdrper nun aus
allen Bereichen des Priifausschnittes
entnommen werden konnen. Dabei
sind folgende Bedingungen zu beach-
ten:

- regelmissige Verteilung iiber die
Bahnbreite,

— je nach Priifung lings und/oder quer
zur Bahnrichtung,

— Entfernung mindetens 100 mm vom
Rand der Dichtungsbahn.

E Elastomerbitumen V Glasvlies
P Plastomerbitumen ALU Alufolie

GYV Glasgittervlies
JJute

Typenbezeichnung firr Bitumen-Dichtungsbahnen:

1. Buchstabe (gross)= 1. Zahl= 2. Buchstabe (klein) = 2. Buchstabe (gross)=
Tragereinlagen: Nenndicke, Oberfldchenschutz: spezielle Zuordnung:
V Glasvlies Sortenkenn- t Talkabstreuung WF wurzelfest
ALU Alufolie ziffer s Feinsand
GV Glasgittervlies (2-stellig) ard Schieferschuppen
J Jute col gefidrbtes Granulat
P Polyestervlies Alu Alufolie
cu Kupferfolie
Typenbezeichnung fir Polymerbitumen-Dichtungsbahnen:
1. Buchst. 2. Buchst. 1. Zahl = 3. Buchst. 3. Buchst.
(gross) = (gross) = (klein) = (gross) =

Art Polymerbitumen: Trigereinlagen: Nenndicke Oberflachen-

spezielle Zuordnung:

schutz: WF wurzelfest
t Talkab- GA Einsatz unter
streuung Gussasphalt

s Feinsand
ard Schiefer-
schuppen
col gefirbtes
Granulat

Tabelle 1. Regel der Typenbezeichnung der Dichtungsbahnen gemdss SIA 281,

Ausgabe 1992
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Prifverfahren

Gegentiber der alten Norm sind neu in-
gesamt nur 12 Priifungen durchzu-
fithren. Dies wurde durch Weglassen
der vier Priifungen «Nahtfestigkeit»,
«Hagelschlag», «Penetration» und «Er-
weichungspunkt mit Ring und Kugel»
erreicht. Die Griinde dafiir sind:

— «Nabhtfestigkeit»: Diese Priifung lie-
ferte keine gentigend schliissige Aussa-
ge fiir die Praxis, da das Schweissen der
Dichtungsbahn bei der Priifkoérperher-
stellung mit Bunsen-Brenner im Labor
weder baustellengerecht noch reprodu-
zierbar durchgefiihrt werden kann.
Zudem handelt es sich um keine ei-
gentliche Priifung des Materials.

— «Hagelschlag»: Diese bei Raumtem-
peratur durchgefiihrte Priifung erwies
sich als praktisch iiberfliissig und als we-
niger aussagekréftig als die Priifung der
Dichtungsbahnen auf «mechanische
Durchschlagsfestigkeit» bei 0° C. Bei
der «Hagelschlagpriifung» ist die Auf-
prallenergie, bei der noch keine Perfo-
ration der Dichtungsbahn stattfindet,
geringer als diejenige bei Priifung der
«mechanischen ~ Durchschlagsfestig-
keit» gemdss jetziger Anforderung.

— «Penetration und Erweichungspunkt
mit Ring und Kugel»: Beide Priifungen
waren in der alten Norm fiir PBD der
Gruppe C (Abdichtung von Ingenieur-
bauwerken) als Priifungen ohne Anfor-
derungswerte durchzufiithren. Die bei-
den Priifungen ermdoglichen jedoch
keine Charakterisierung der Dich-
tungsbahn selbst, sondern hochstens
eine technologische Beschreibung der
Dichtungsmassen der anzuwendenden
Dichtungsbahn vor dem Einbau. Zwar
sind sie geeignet, den Ausgangszustand
mit dem Zustand der eingebauten, ge-
alterten Dichtungsbahnen zu verglei-
chen, reichen jedoch nach heutigem
Stand der Kenntnisse und Priiftechno-
logien zur Charakterisierung des einzu-
bauenden Materials nicht aus. Erfor-
derlich wire ein detaillierter «Finger-
print» des Bindemittels, der auf ande-
ren physikalisch-chemischen Charakte-
risierungs-Priifungen wie z.B. Chroma-
tografie [10], Thermoanalyse [11] etc.
beruht.

Die Bezeichnungen der 12 vorhandenen
Priifungen wurden zum grossten Teil
abgedndert, um den Inhalt und die
Durchfithrung der Priifmethode ge-
geniiber der alten Norm priziser und
moglichst unmissverstdandlich zu um-
schreiben. Beispielsweise wurde der
Begriff «Wiarmestandfestigkeit» durch
«Fliessverhalten bei erhohter Tempera-
tur» ersetzt, da in der Priifung keine
Festigkeit im technischen Sinn ermittelt
wird. Demgegeniiber vermag der neue
Titel, Inhalt und Zielgrosse der Priif-
methode zutreffender zu umschreiben.

7192

Nach Moglichkeit wurden die neuen
Bezeichnungen direkt aus der CEN-
Normungsarbeit {ibernommen; dies
nicht zuletzt im Hinblick auf die Euro-
kompatibilitit und eine erleichterte
spatere Umstellung auf die CEN-Nor-
men fiir Dichtungsbahnen.

Die Priifverfahren wurden im Sinne der
Qualitdtssicherung (Stichworte: Nach-
vollziehbarkeit, Reproduzierbarkeit)
und der CEN-Normung sowie aufgrund
von Mingeln und Liicken der alten
Norm stark abgeédndert. Zu den wich-
tigsten Anderungen gehoren:

[J genauere, klare Beschreibung der
Priifapparatur hinsichtlich Nachvoll-
ziehbarkeit und gefordeter Genauig-
keit.

[J Verbesserung der Priifmittel und
weitgehende Automatisierung des Priif-
vorganges, um Méngel der Apparatur,
Fehler bei der Erfassung und Auswer-
tung der Priifresultate sowie den Ein-
fluss der ausfithrenden Priifperson
moglichst zu eliminieren. Als Beispiel
sei in diesem Zusammenhang die Prii-
fung «Biegeverhalten bei tiefen Tempe-
raturen» erwidhnt, die nicht mehr von
Hand, sondern mittels Biege-Automa-
ten bei definierter Biege-Geschwindig-
keit durchgefiihrt wird [S]. Die Ande-
rung der Priifapparatur bedingt biswei-
len natiirlich auch eine Anderung der
Priifkorperdimensionen.

[J Verminderung der Anzahl Priifkir-
per entsprechend der Genauigkeit der
Methode und wo moglich der Redukti-
on des Aufwands bei der Durchfithrung
der Priifung (z.B. bei der Priifung «Wi-
derstand gegen zyklische Zug-Stauch-
Bewegung» vier anstatt sechs Priifkor-
per).

[J Anderungen hinsichtlich Lage der
Priifkorper bei der Priifung. Beispiels-
weise werden bei der Priifung «Biege-
verhalten bei tiefen Temperaturen» die
Priifkorper neu nur an der Unterseite
(anstatt beidseits gemdss alter Norm)
auf Zug beansprucht bzw. um die Ober-
seite gebogen.

Dies hatte zwei Griinde: Erstens wird in
der Praxis die Dichtungsbahn haupt-
sdchlich in der Rolle, also im Anliefe-
rungszustand vor dem Einbau um die
Oberseite gebogen. Zweitens wiirde die
Biegung um die Unterseite zu Unklar-
heiten bei der Beurteilung der Priifung
von Bahnen mit Beschieferung an der
Oberseite als Oberflachenschutz fiih-
ren.

[] Neue Festlegung der Priifbedingun-
gen, namentlich von Priifgeschwindig-
keit, Lagerungstemperatur und -dauer
mit Blick auf die Anpassung an die
CEN-Normen (z.B. Priifung «Reiss-
kraft und Reissdehnung» gemiss [13]
und «Dimensionsstabilitit von Dich-
tungsbahnen mit thermoplastischen

Tragereinlagen» gemiss [14] sowie auf-
grund von Erfahrungen und Uberprii-
fungen an der EMPA [2],[3],[4] und [5].

Prifanforderungen

Analog zur alten Norm sind die Prii-
fungen und Anforderungswerte sowohl
nach Art (BD oder PBD) und Anwen-
dungsgruppe (Gruppe A bis D) der
Dichtungsbahn (vgl. Tabelle 2 in [9] als
auch unter dem Aspekt der Gebrauchs-
tauglichkeit festlegt, wobei allerdings zu
beachten ist, dass die Anforderungs-
werte selbstverstdndlich nur fiir die
noch nicht eingebaute Einzelbahn zu-
treffen. Die neuen Anforderungswerte
basieren auf

— der CEN-Normierung

— den Erfahrungsdaten verschiedener
Priifinstitute; dies gilt z.B. fiir die
Priifanforderungswerte der Priifung
«mechanische ~ Durchschlagsfestig-
keit»,

— der Nutzung und Gebrauchstauglich-
keit des Bauwerkes; hiezu gehoren
z.B. die Anforderungswerte fiir die
Priiffung «Wasserdampfdurchléssig-
keit», urspriinglich eine Priifung
ohne Anforderungswerte.

Daneben erhilt die neue Norm Richt-
werte fiir die Priifungen ohne Anforde-
rungswerte, namentlich bei den Priifun-
gen «Widerstand gegen zyklische Zug-
Stauch-Bewegungen (Ermidung)» und
«Schubverhalten». Solche Priifungen
ohne Anforderungswerte dienen vor
allem als Grundlage fiir mechanische
Berechnungen und Beurteilungen.

Fiir Dichtungsbahnen mit spezieller Zu-
ordnung gelten zusitzliche Anforde-
rungen. Beispielsweise miissen Dich-
tungsbahnen mit dem Pradikat WF (fiir
den Einsatz in «wurzelfesten» Syste-
men) die Priifung «Bestdndigkeit gegen
Wurzeldurchwuchs»  bestehen, d.h.
wihrend einer definierten Zeitspanne
keinen Durchwuchs von Lupinenwur-
zeln durch die Dichtungsbahn zeigen.
Fiir diese Priifung existierten urspriing-
lich keine Anforderungswerte.

Eine weitere, spezielle Zuordnung er-
gibt sich fiir Dichtungsbahnen, die sich
fiir den Einsatz unter Gussasphalt eig-
nen. Diese Dichtungsbahnen werden
mit dem Pridikat GA gekennzeichnet.
Die Notwendigkeit dieser Zuordnung
ergibtsich daraus, dass bestimmte Dich-
tungsbahnen auf die hohe Gussasphalt-
temperatur beim Einbaureagieren, z.B.
durch Verringerung ihrer Dicke und
durch Aufsteigen von Dichtungsmasse
aus der Dichtungsbahn in den Gussas-
phalt, z. T. bis an dessen Oberfliche. Die
Priifung zur Beurteilung der Vertrig-
lichkeit von Dichtungsbahnen mit
Gussasphalt [1] ist zurzeit in Vorberei-
tung und wird zu gegebener Zeit sepa-
rat als Norm SIA 281/1 erscheinen.




Normen Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 44, 28. Oktober 1993
Priifungs-Nr Bezeichnungen Priifbedingungen Priifanforderungen
(neu) (alt) (neu) (alt) (neu) (alt) (neu) (alt)
1 il Reisskraft und Reisskraft und Geschwindigkeit Geschwindigkeit bei (V) 2250 N, bei (V) 2250 N,
Reissdehnung Reissdehnung =100 mm/min, = 40 mm/min. >2%; bei (GV), 22%; bei (GV),
Vorkonditionierung | Vorkonditionierung | (J), (P) (J), (P)
=24h =72h >500 N =500 N
2 2 Dimensionsstabi- | Formanderung in | PK =250 x SO0 mm, | PK =400 x 50 mm, |lings <0.40% ldngs <0.40%
litit von PBD mit | Folge Wirmeein- | Vorkonditionierung | Vorkonditionierung | quer < 0.25% quer <0.25%
themoplastischen | wirkung =1 Tag, =3 Tage, fiir PBD aller fiir Gruppe A2
Trégereinlagen Lagerung Lagerung Gruppen BIG
=80°C, 1 Tag =70°C, 28 Tage
3 4 Fliessverhalten Wirmestandfestig- | Priifeinrichtung Priifeinrichtung Ablaufmass keine genaue def.
bei erhohter keit genauer, nicht so genau und | <2 mm Anforderungswerte
Temperatur klarer definiert klar definiert fiir die Beurteilung
4 6 Biegeverhalten Biegung in der Automat, 3 PK, Biegung von Hand, | fiir BD 0°C und fiir PBD -10°C mit
bei tiefen Kiilte 140 x 50 m, 10 PK, 200 x 50 mm, | PBD -10°C mit 30 mm Dorn-g fiir
Temperaturen Unterseite, beidseitig, Dorn-¢ 30 mm Dorn-¢ Gruppe Al und A2
Dorn-@ = 30 mm =50 mm fiir PBD und 50 mm Dorn-¢
fiir alle Dichtungs- | Gruppen B u. C und fiir Gruppe B und C
bahnen (BD und 30 mm fiir PBD der
PBD), Priifung in Gruppen Al und
Wasser/Poly- A2, Priifung in
dthylenglykol Athanol
S 7 Bestédndigkeit Thermische nach Wirmelage- nach Wirmelage- erfiillt 2 Priifungen: | erfiillt Priifung 6
gegen Wirme- Alterung rung folgen 2 Prii- rung folgt Priifung 6 |3 und 4
alterung fungen: 3 u. 4
6 9 Brandkennziffer | Brandkennziffer | gemiss VKF-Weg- | gemdss VKF-Weg- fiir BD Gruppe Al, | fiir PBD Gruppe Al
leitung fiir Feuer- leitung fiir Feuer- D, fir PBD Gruppe |und A2
polizeivorschriften | polizeivorschriften Al, A2und D
7 11 Mechanische Mechanische Messeinrichtung Messeinrichtung Fallhohe fiir BD > | Fallhéhe fiir PBD
Druckschlags- Druckschlags- genauer definiert nicht so genau 100x Dicke; fiir >700mm
festigkeit festigkeit definiert PBD > 300x Dicke
8 12 Widerstand gegen | Ermiidung 4 PK, Amplitude 6 PK, Amplitude Priifung mit Richt- | Priifung ohne
Zug-Stauch-Deh- =1 mm, =2 mm, wert von 500 Zyklen | Anforderungswerte
nung (Ermiidung) Periodendauer Periodendauer fiir PBD Gruppe
=100s =100s Bl,B2, €
9 5 Wasserdampf- Wasserdampf- 4 PK, 2=90 mm 3 PK, ¢ = 96 mm Priifung mit Anfor- | Priifung ohne
durchldssigkeit durchlassigkeit derungswert fiir BD | Anforder. fiir PBD
und PBD Gruppe D | Gruppe Al, A2
10 8 Schubverhalten Schubverhalten PK-Vorlagerung PK-Vorlagerung Priifung mit Richt- | Priifung ohne
(kurzzeitig) = 60 min bei 40°C =30 min bei 40°C wert 0.05 N/mm? fiir | Anforderungswerte
BD Gruppe Cund | fiir PBD Gruppe C
fiir PBD Gruppen B
und C
11 10 Bewitterung im Bewitterung im 10 m lange PBD 20 m lange PBD Vor und nach 5J. Vor und nach 5 J.
Freien Freien Bewitterung miissen | Bewitterung miissen
die Anford. von 6 die Anford. von 7
Priif.: 1,2,4,5,6,7 Priif.: 1,2,3,6,7,9,14
sowie nach 2.5 J. v. 3 | sowie nach 2.5 J. v. 3
Priif.: 4,6,7 erfiillt Priif.: 6,9,14 erfiillt
sein. sein.
12 13 Bestidndigkeit Wurzeldurch- kalkarme Einheits- | kalkarme Acker- Bei PBD mit Pradi- | Priif. ohne Anforde-
gegen Wurzel- wuchs erde (Typ ED 73) bodenerde kat WF darf keine rungswerte fiir PBD
durchwuchs 3 PK-@ =200 mm 3 PK 250x250 mm Waurzel durch- Gruppe Al u. B
gewachsen sein
- 3 - Nabhtfestigkeit - siehe SIA 281 (8) siehe SIA 281 (8)
- 14 - Hagelschlag - siche SIA 281 (8) - siehe SIA 281 (8)
- 15 - Bestimmung der | — siehe SIA 281 (8) - siehe SIA 281 (8)
Penetration... - =
- 16 - Bestimmung des siehe SIA 281 (8) siehe SIA 281 (8)
Erweichungsp... -

Tabelle 2. Tabellarische Zusammenfassung der Hauptunterschiede zwischen Priifverfahren und Priffanforderungen der neven
und alten Norm SIA 281. PBD: Polymerbitumen-Dichtungsbahn; BP: Bitumen-Dichtungsbahn, PK: Prifkérper; V: Trdgerein-
lage Glasvlies; (GV): Trégereinlage Glasgittervlies; ()): Triigereinlage Jute; (P): Trégereinlage Polyestervlies; VKF: Vereini-
gung Kantonaler Feuerversicherungen; J.: Jahren
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Die einzelnen Priifungen

Zur Festlegung oder Uberpriifung der
neuen Priifverfahren und Anforde-
rungswerte wurden an der EMPA Un-
tersuchungen mit verschiedenen ausge-
wihlten Dichtungsbahnen durchge-
fithrt ([1]...[6]).

Eine tabellarische Zusammenfassung
der wichtigsten Unterschiede zwischen
den nachstehend im Detail diskutierten
Priifverfahren und Anforderungen der
neuen und alten Norm enthélt Tabelle
2.

Priifung Nr. 1: Reisskraft und
Reissdehnung

Diese Priifung dient zur Ermittlung der
Reisskraft und Reissdehnung einer
Dichtungsbahn unter Zugbeanspru-
chung. Es handelt sich dabei um cha-
rakterisierende Systemkennwerte, wel-
che fiir die Praxis vor allem im Hinblick
auf die Verlegung und das Verhalten am
Bauwerk von Bedeutung sind. Wichtig-
ste Anderung gegeniiber der alten
Norm ist die Erhohung der Verfor-
mungsgeschwindigkeit von 40 mm/min
auf 100 mm/min. Die Ergebnisse der
EMPA-Untersuchung [2] an drei Dich-
tungsbahnen EV3, EP4 und PP5 mit
Priifgeschwindigkeiten von 40 mm/min
und 100 mm/min zeigen keine wesent-
lich Unterschiede in der Reissdehnung.
Die Reisskréfte erhohen sich durch die
neue Priifgeschwindigkeit bei Glas-
vlies-Einlagen um etwa 21%, bei Poly-
estervlies-Einlagen um etwa 7% und bei
Glasgittervlies-Einlagen um etwa 11%.

Priifung Nr. 2: Dimensionsstabilitit von
Dichtungsbahnen mit thermoplastischen
Triigereinlagen

Wirmeeinwirkungen,  beispielsweise
durch Besonnung oder Warmluft (Nédhe
von Kaminen), konnen bei thermopla-
stischen Einlagen Schrumpfungen oder
Ausdehnungen verursachen. Die ent-
sprechende Priifung der Norm SIA 281,
Ausgabe 1983, wurde mit einigen Mo-
difikationen in den Entwurf der CEN-
Norm [14] iibernommen und bildet
daherinder abgednderten Fassung nun-
mehr auch Bestandteil der neuen Norm
SIA 281. Die wichtigsten Anderungen
betreffen die Priifkorpergrosse sowie
die Lagerung, die statt 27 Tage bei 70°C
neu einen Tag bei 80°C betrigt. Die An-
forderungswerte der alten Norm blei-
ben bestehen.

Priifung Nr. 3: Fliessverhalten bei
erhohter Temperatur

Bei erhohter Temperatur und in Ab-
hingigkeit vom Gefille der abzudich-
tenden Fliache sowie der Art der Dich-
tungsbahn kann die Dichtungsmasse in
der Praxis zu fliessen beginnen. Dieses
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mit Blick auf die Gebrauchstauglichkeit
wesentliche Phinomen wird in der
neuen Norm mit der Priifung des Fliess-
verhaltens bei erhohter Temperatur be-
urteilt. Im Entwurf der CEN-Norm [12]
ist diese Priifung auch vorhanden und
zwar mit der gleichen Priifeinrichtung
wie die jetzige Priifung in der Norm SIA
281, Ausgabe 1992. Der Unterschied
zur Priifmethode der alten SIA Norm
281 liegt in der genau definierten Hén-
geeinrichtung der Priifkérper und am
verbesserten Messprinzip. Die Ergeb-
nisse der EMPA-Untersuchungen [3]
und [4], dreier APP-Dichtungsbahnen
(APP: Ataktische Polypropylen) und
Gruppen Al, A2, B1, B2 und C sowie
dreier SBS-Dichtungsbahnen (SBS:
Styrol-Butadien-Styrol Copolymer) der
Gruppen Al, A2, B1, B2, C und D
haben gezeigt, dass keine der sechs un-
tersuchten Dichtungsbahnen ein Ab-
laufmass von 0,5 mm iiberschritten hat.
Unter Beriicksichtigung der moglichen
Fehler beim Aufzeichnen der Markie-
rungsstriche auf den groben Mineralab-
streuungen wurde aufgrund dieser Er-
gebnisse ein Anforderungswert von 2
mm festgelegt.

Priifung Nr. 4: Biegeverhalten bei tiefen
Temperaturen

Diese Priifung dient zur Bestimmung
des Biegeverhaltens bzw. der Flexibi-
litdt der Dichtungsbahn bei tiefen Tem-
peraturen, einer Problemstellung, die
sich vor allem auf Transport und Lage-
rung der Dichtungsbahnrollen, aber
auch auf konstruktiv heikle Details, z.B.
bei klimatisch exponierten Randab-
schliissen, bezieht. Gegeniiber der alten
Norm wurden im Priifverfahren zwei
Hauptdnderungen vorgenommen: die
Automatisation des Biegevorganges
und die Verdnderung der Grosse des
Biegdornes. Nach alter Norm SIA 281
und SN 566000 ff. erfolgte die Biege-
priifung von BD bei 0°C um einen Dorn
mit dem Durchmesser 50 mm und von
PBD bei -10°C um einen Dorn mit dem
Durchmesser entweder von 30 mm bei
den Gruppen Al und A2 oder von 50
mm bei den Gruppen B und C. In der
neuen Norm werden sowohl BD bei 0°C
als auch PBD bei -10°C mit einem ein-
heitlichen Dorn von 30 mm Durchmes-
ser gebogen. Damit sind die Anforde-
rungen generell strenger geworden.
Zum Vergleich zwischen alten und
neuen Priifverfahren bzw. -anforderun-
gen hat die EMPA eine Untersuchung
[5] mit zwei BD (V60 ts und J3t), drei
APP-Dichtungsbahnen (PP5) und drei
SBS-Dichtungsbahnen (EPS) durchge-
fithrt. Die Priifung nach alter Methode
(manuelle Biegung in Alkohol, Dorn-
durchmesser 50 mm) und neuer Norm
(Biegen mit Automat in Wasser/Po-
lydathylenglykol, Dorndurchmesser 30

mm) fiihrte bei den geforderten Tem-
peraturen zu praktisch gleichen Ergeb-
nissen. Insbesondere zeigte sich, dass
eine Dichtungsbahn, welche die Anfor-
derung der alten Norm erfiillt bzw,.
nicht erfiillt auch jene der neuen Norm
erfiillt bzw. nicht erfiillt.

Priifung Nr. 5: Bestiindigkeit gegen
Wirmealterung

Durch langzeitige Einwirkungen von
Licht, Wirme, Feuchtigkeit etc. im
Lager und am Bauwerk kénnen Verén-
derungen der chemischen und physika-
lischen Eigenschaften der Dichtungs-
masse erfolgen. Diese Verdnderungen,
die auch mit dem Begriff Alterung um-
schrieben werden, &dussern sich bei-
spielsweise in einer Reduktion der Ela-
stizitidt und in einer Erhartung der Dich-
tungsbahn-Oberfldche. Im Rahmen der
Priifung werden die Eigenschaftsidnde-
rung einer Dichtungsbahn infolge 28-ta-
giger Wirmelagerung bei 70°C festge-
stellt. Dabei miissen gemaédss neuer
Norm die Priifkorper nach Wirmelage-
rung nicht nur den Anforderung der
Priifung «Biegeverhalten bei tiefen
Temperaturen», sondern auch den An-
forderungen der Priifung «Fliessverhal-
ten bei erhohten Temperaturen» genii-
gen. Die Ergebnisse der EMPA-Unter-
suchungen [3] und [4] zeigen, dass alle
sechs gepriiften PBD (EV3, EP3, EPS,
PP4, PGv5, PPS5) die Anforderungen
der beiden Priifungen nach Wirmela-
gerung problemlos erfiillten.

Priifung Nr. 6: Brandkennziffer

Die Priifverfahren und die Anforde-
rungen bleiben weiterhin unverdndert.
Fiir die Dichtungsbahnen der neuen
Gruppe D «Dampfsperren» gilt der An-
forderungswert von 4.1 der Gruppe A2.

Priifung Nr. 7: Mechanische
Durchschlagsfestigkeit

Diese Priifung dient zur Bestimmung
der Widerstandsfahigkeit einer Dich-
tungsbahn gegen Schlagbeanspruchung
bei 0 °C. In der Praxis kann eine dhnli-
che Beanspruchung bei der Applikati-
oninder Kilte oder bei Hagelschlag etc.
auftreten. Das Priifprinzip bleibt wei-
terhin gleich. Neu an dieser Priifung
sind die Anforderungswerte. Bei BD ist
eine maximale Fallhohe ohne Perfora-
tion von 100xDicke und bei PBD von
300xDicke zu erreichen. Diese Anfor-
derungswerte  beruhen auf den
langjahrigen  Erfahrungsdaten  der
EMPA sowie auf den Untersuchungen
in der EMPA-Berichten [3] und [4].

Priifung Nr. 8: Widerstand gegen
zyklische Zug-Stauch-Bewegungen

Stindig wechselnde mechanische Ein-
wirkungen wihrend der Gebrauchs-
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dauer von Bauwerken in vertikaler und
horizontaler Richtung kénnen bei Ab-
dichtungen zu Ermiidungserscheinun-
gen fiihren, die sich im beanspruchten
Bereich der Dichtungsbahn in ober-
flachlichen Rissbildungen oder Perfo-
rationsrisse dussern. Solche zyklische
Beanspruchungen ergeben sich bei-
spielsweise bei wechselnden Dach- und
Geschosslasten (z.B. infolge Schnee
und bei Parkhdusern), bei Tragwerken
mit periodisch wiederkehrenden Bela-
stungen durch «Stop-and-Go»-Verkehr
sowie dilatationsbedingt bei Fugen,
Ubergangszonen und Randanschliissen
(Briicken, Tunnel etc.). Die Priifung er-
fasst die Widerstandsfahigkeit einer
Dichtungsbahn gegeniiber wiederhol-
ter Dehnung in horizontaler Richtung
bei-10°C. In der neuen Norm wurde die
Priifgeschwindigkeit erhoht, die Peri-
odendauer entsprechend von 1000s auf
100s und die Amplitude des Dehnwe-
ges von 2mm auf 1 mm reduziert. Zwar
handelt sich weiterhin um eine Priifung
ohne Anforderungswerte,doch wird ein
Richtwert von 500 Zyklen bis zum Ein-
treten des Undichtwerdens angegeben.

Priifung Nr. 9:
Wasserdampfdurchlissigkeit

Diese Priifung dient zur Bestimmung
des fiir bauphysikalische Uberlegungen
wichtigen Wasserdampfdurchgangsko-
effienten, definiert als Wassermenge in
mg, die bei einer bestimmten Tempera-
tur und einer Differenz der Wasser-
dampfpartialdruckwerte von 1PA pro
Stunde durch 1m? Dichtungsbahn dif-
fundiert. Das Priifprinzip in der neuen
Norm bleibt prinzipiell gleich. Neu sind
allerdings die Anforderungswerte, die
fir Dichtungsbahnen der Gruppe D
«Dampfsperren» anhand der Anforde-
rung der Norm SIA 271 festgelegt wur-
den.

Priifung Nr. 10: Schubverhalten
(kurzzeitig)

Ahnlich wie bei Priifung Nr. 1 «Reiss-
kraft und Reissdehnung» werden vor
allem charakterisierende Systemkenn-
werte ermittelt, die fiir die Praxis im
Hinblick auf die Verlegung und das Ver-
halten am Bauwerk von Bedeutung
sind. Kurzzeitige Schubbeanspruchun-
gen treten insbesondere auf bei sponta-
nen Bewegung und Deformationen des
Bauwerkes, z.B. durch dilatationsbe-
dingtes Uberwinden von Haftreibun-
gen oder durch nutzungsbedingte Bela-
stungen. Da ein Spannungsabbau durch
Fliesserscheinungen hier nur be-
schrénkt stattfinden kann, kénnen sol-
che Schubbeanspruchungen leicht zu
Ablosungen zwischen den Verbund-
schichten und namentlich auch im Be-
reich von Nahtstellen zum Verlust der
Funktionstiichtigkeit der Dichtungs-

bahn fiihren. Die Priifung Nr. 10 dient
zur Bestimmung der maximalen Schub-
spannung in Langsrichtung einer Dich-
tungsbahn bei konstanter Verfor-
mungsgeschwindigkeit  (10mm/min)
und einer Temperatur von 40 °C. In der
alten Norm handelte es sich um eine
Priifung ohne Anforderungswerte fiir
Dichtungsbahnen der Gruppe C «Ab-
dichten von Ingenieurbauwerken»; neu
wird ein Richtwert von 0.05 N/mm? an-
gegeben, der fiir BD der Gruppe C und
fiir PBD der Gruppe B1, B2 und C gilt.
Dieser Richtwert von 0.05N/mm?
stammt aus Erfahrungswerten aus Un-
tersuchungen der EMPA.

Priifung Nr. 11: Bewitterung im Freien

Dichtungsbahnen der Gruppe A2
«Aufbordungen und Randabschliisse,
der Witterung ausgesetzt» (inklusive
Nacktddcher ohne Schutz- und Be-
schwerungsschicht) leiden am meisten
unter der Einwirkung von Sonnenlicht,
Wirme und Witterung. Die Norm STA
281 bietet eine Moglichkeit, das Alte-
rungsverhalten einer Dichtungsbahn
unter fiinfjdhriger Einwirkung des Frei-
luftklimas im schweizerischen Mittel-
land zu untersuchen. Durch das Weg-
fallen der Priifungen «Nahtfestigkeit»
und «Hagelschlag» miissen die Dich-
tungsbahnen zusitzlich die Anforde-
rung der Priifung «mechanische Durch-
schlagsfestigkeit» vor und nach der Be-
witterung im Freien erfiillen. Die iibri-
gen durchzufithrenden Priifungen blei-
ben bestehen.

Priifung Nr. 12: Bestindigkeit gegen
Wurzeldurchwuchs

Wurzeldurchwuchs durch eine gegen
Erdreich abdichtende Dichtungsbahn
kann zu verschiedenen Schiden am
Bauwerk fiihren (Undichtigkeit, Spalt-
zugerscheinungen etc). Dichtungsbah-
nen, die sich durch eine besondere Wi-
derstandsfahigkeit gegen Wurzeldurch-
wuchs auszeichnen, sind mit dem Pradi-
kat WF gekennzeichnet. Die Eignung
einer Dichtungsbahn fiir den Einsatz in
wurzelfesten Systemen wird mittels Lu-
pinien bestimmt. In der alten Norm han-
delte es sich um eine Priifung ohne An-
forderungswerte fiir die Dichtungsbah-
nen der Gruppen Al und B. Neu wird
fiir alle Dichtungsbahnen als Anforde-
rung fiir das Pradikat WF verlangt, dass
wihrend der Priifzeit von vierzehn Wo-
chen keine Lupinienwurzeln durchge-
wachsen sind. Damit ist zwar die Vor-
aussetzung fiir die spezielle Zuordnung
der Dichtungsbahn unter das Pridikat
WEF im Sinne einer anwendungsorien-
tierten Materialcharakterisierung gege-
ben. Fiir die Priifung des Wurzeldurch-
wuchs von Abdichtungssystemen gilt
das FLL-Verfahren [15].
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Schlussbemerkungen

Mit der neuen Norm SIA 281, Ausgabe
1992, steht im nationalen Bereich ein
einheitliches, praxisbezogenes, moder-
nes Normdokument zur Verfiigung,
welches fiir ein breites Anwendungs-
spektrum Materialbezeichnungen und
-zuordnungen sowie Priifmethoden und
Anforderungen neu festlegt. Damit lei-

stet sie einen wichtigen Beitrag zur Si-
cherstellung der Qualitdt sowohl von
Bitumen- als auch von Polymerbitu-
men-Dichtungsbahnen und zur Trans-
parenz und Klarheit im Handel und in
der Anwendung. Die neue Norm SIA
281 ist eine Materialnorm und keine
Anwendungsnorm, die grosstmogliche
Eurokompatibilitdt mit den momenta-
nen CEN-Entwiirfen bietet und da-
durch bereits heute einen schweizeri-

Norm SIA 281, Ausgabe 1992

Praxisbezug

Im November 1992 wurde die revidierte Norm SIA 281, Ausgabe 1992,
in Kraft gesetzt. Wie die alte Norm SIA 281, Ausgabe 1983, ist sie eine
reine Materialprifnorm. Der Praxisbezug der Norm SIA 281 erfolgt Gber
die anwendungsbezogenen Anforderungswerte. Die Norm definiert neu
4 Anwendungsgruppen: Dichtungsbahnen in Flachdachsystemen, Dich-
tungsbahnen in Unterterrainabdichtungen, Dichtungsbahnen in Abdich-
tungen von Ingenieurbauwerken sowie die Anwendung von Dichtungs-
bahnen als Dampfsperren und Abdichtungen gegen aufsteigende Feuch-

tigkeit.

Die Norm SIA 281, Bitumen- und Po-
lymerbitumen-Dichtungsbahnen,  ist
eine reine Materialpriif- und Anforde-

VON ANDREAS BERNHARD,
RUSCHLIKON

rungsnorm fiir Dichtungsbahnen im
noch nicht verlegten Zustand. Die
Norm SIA 281 legt keine Regeln fiir die
Applikation von Dichtungsbahnen fest.
Ebensowenig ist das Definieren von
Abdichtungssystemen oder das Bemes-
sen von Abdichtungen Sache der Norm
SIA 281. Das Bemessen von Abdich-
tungen bzw. das Definieren von Ab-
dichtungssystemen ist in den Anwen-
dungsnormen fiir Flachdédcher (SIA
271), fur Grundwasserabdichtungen
(SIA 272), fiir Gussasphalt im Hochbau
(STA 273) und fiir Briickenabdichtun-
gen und Briickenbeldge (SN 640 490)
geregelt. Auf diesen Anwendungsnor-
men basierend regelt die Norm SIA 281
die Anforderungen bzw. die Material-
kennwerte fiir die zu verwendenden
Dichtungsbahnen. Die Dichtungsbah-
nen werden dafiir, der Verwendung ent-
sprechend, in Anwendungsgruppen
eingeteilt.

Die Norm SIA 281 ist somit eine Mate-
rialpriifnorm, die die Eigenschaften der
Dichtungsbahn vor dem Verarbeiten si-
cherstellen soll. Die Norm beinhaltet
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keine Zusammenstellung allgemeiner
Daten zu Polymerbitumen- und Bitu-
men-Dichtungsbahnen oder zu derer
Anwendung. Die Norm SIA 281 ist kein
Lexikon fiir allgemeine Kennwerte von
Polymerbitumen- und Bitumen-Dich-
tungsbahnen. Entsprechende Daten
sind der Literatur zu entnehmen.

Im Folgenden werden hinsichtlich der
praktischen Anwendung die mechani-
schen Eigenschaften, die chemisch-phy-
sikalischen Eigenschaften und die 6ko-
logischen und toxischen Eigenschaften
von Bitumen- und Polymerbitumen-
Dichtungsbahnen eingehender disku-
tiert.

Mechanische Eigenschaften

Norm SIA 281, Gruppeneinteilung
nach Anwendungsgebieten

Bei der Revision der Norm SIA 281,
Ausgabe 1983, wurde die Gruppenein-
teilung nach Anwendungsgebieten voll-
stdndig tiberarbeitet und den giiltigen
Anwendungsnormen angepasst. Dar-
aus resultiert die Tabelle 1 der Norm
SIA 281, Ausgabe 1992, worin dann
auch die unterschiedlichen Abdich-
tungsaufbauten bei Bitumen-Dich-
tungsbahnen und bei Polymerbitumen-
Dichtungsbahnen berticksichtigt sind.

schen Beitrag zum Abbau von Han-
delshemmnissen in Europa darstellt. Sie
ist iiberdies eine gute Grundlage fiir die
weitere aktive Mitwirkung der Schwei-
zer Fachleute an der européischen Nor-
mungsarbeit.

Adressen der Verfasser: Sivotha Hean, dipl.
Ing. Chem. HTL, und Manfred N. Partl, Dr.
sc. techn., dipl. Bauing. ETH/SIA, Eid-
gendssische Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt, EMPA, 8600 Diibendorf.

Die Tabelle 1 wurde im Sinne einer
Hilfe fiir Planer und Verleger durch eine
Auflistung einsetzbarer Bahntypen je
nach Anwendungsgruppe erginzt.
Diese Auflistung erhebt keinen An-
spruch auf Vollstdndigkeit. Die Aufli-
stung soll auch nicht dazu fiihren, dass
Neuentwicklungen keinen Marktzu-
gang erhalten, nur weil sie in der Norm
STA 281 unter der entsprechenden An-
wendungsgruppe nicht aufgefiihrt sind.

Weiterhin gibt es bei der Gruppenein-
teilung sogenannte «Spezielle Zuord-
nungen», d.h., es ist definiert, welcher
Anwendungsgruppe «spezielle Abdich-
tungen» zugeteilt sind:

— Umkehrdédcher mit einer vollflachi-

gen Verklebung: Gruppe Bl
— Umkehrdédcher mit einer losen Ver-
legung: Gruppe Al

— Aufbordungen und Randanschliisse,
der Witterung ausgesetzt: Gruppe A2

— Abdichtungen von Galerien, Tag-
baustrecken im Tunnelbau und Leh-
nenbriicken: Gruppe Bl

Spezialprifungen

Der Priifkatalog der Norm SIA 281 ent-
hilt Priffungen zur Bestimmung von
bahnspezifischen Kennwerten beziig-
lich Grundeigenschaften, von anwen-
dungsspezifischen Eigenschaften, von
objektbezogenen Eigenschaften sowie
von Eigenschaften fiir spezielle Zuord-
nungen.

Im Priifkatalog sind einige Spezialprii-
fungen enthalten, die spezifisch bei
entsprechenden Anwendungsgruppen
Hinweise auf die Eigenschaften der
Dichtungsbahnen ergeben.

— Priifung Brandkennziffer fiir An-
wendungsgruppe Al, A2 und D

— Priifung Bewitterung im Freien fiir
Anwendungsgruppe A2

— Priifung Schubverhalten (kurzzeitig)

fiir Anwendungsgruppen B1, B2 und
C
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