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Bautechnik

Peter Fliieler, TMibendoel

Schwenics Tnpfeniedr aod Archioekd

Kunststoff-Dichtungsbahnen

Eigenschaften und Erfahrungen

Die Entwicklungsgeschichie der
Kunststoff-Dichtungsbahnen (KD)
werden aufgezeigl und die wichtia-
sien KD malerialbezogen aufgell-
stet. Die Hauptfunktionen werden
im Zusammenhang mit der zu defi-
nierenden Nutzungsdauer behan-
delt. Der Aufbau wird erklirt und
die mechanischen, physikalischen
und chemischen Eigenschaften ta-
bellarisch im Vergleich mit der Emp-
fehlung SIA V 280 [1] dargestelil.
Ausgehend von vorzeitig aufgetrete-
nen Alterungserschelnungen wer-
den zwel neuere Priifverfahren, die
Bestimmung des thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten und des
temperaturabhingigen Schubmo-
duls, vorgestelit. Aulgrund der Fel-
derfahrungen und der Erkenntnisse
aus der Prifpraxis werden Empfeh-
lungen fur die am Bau betelligten
Fachleute abgegeben.

Lhichmingsbahnen aus Kunststoften sind
talrikmiissie hergestellte lexihle Bahnen
etner hestimmten Breire, dic i Bollen B
hetert oder e Planen sockonfekoomert
wenden und auf dem Objekr zn cinem iahe
thehtenden  Flichengeldde  verbunden
werden. Im Vinterschied zu den Palymer-
Bitumen-Dichongshahnen (FED) und
den bimmpisen Dichrungshabnen (B}
hendinigen sie kem Tragermareril, sic ki
nep dher zur Erziclimg besnmmeer Bigen-
schatten Verstirkungen,  Kaschierangen
oder Gewebeeinlagen baben, und thre
Oberfliche kann strukninerr sein

Dhese Produkiegsuppen surden an
len er wnd Gler ftheen in der Schweiz
und in Deusschland enewtokelr und Hir den
Abdichmngsswerk im Banwesen ersimals
prgewenden. Phrch laofende Verhesse:
rugren erreichten dic Prodoakoe moder
Schwere anfings der 70er Juhre cinen sehr
hebien Stndard, der dem Flachdachibyoom
mughche  Abdichtungen liefore,  Diese
Standand. worde 1977 mit der Awisgiabie
cimer mterialibergreilenden: Nacm, der
STA 20, mi exike delivierten Anforde
rangen fie vier Anwendungsgehicoe lests
geloge, Mit diesem Vurgehén sicherte sich
dhie Schwere o Yorrhopstellung ard cr-
reichie eine Klimog aul deim Baomoek.
Newenrwicklungen uod induienelle €piis
mitcringen inden 80er Jubded erbeachien

ot normgenmisser Herstellunge vor allem
umweltvermiglichere, aber sum Teil auch
weniger diberhabe Produke. 1991 wunlen
far das Buch erstals thermoplastsche
Buhrien dls Ersiie fir PVC-P KD angeho-
terl, withrend  fir Grundwasser- ond
Feuchtigheimabdichmingen bereits frither
Thermophiste, meistens neine Polvechyle
ne unterschiedlicher [hchie, cingesensr
wiriden,

Materialbasis der verfugbaren KD

Aul dem heungen Baumarke werden dred
Muteriplhouprgruppen von KDY angebo:
ten, diein angerer Zeit mit legierien Ther
moplisten ergine warden. Sic, werden
thermoplasusche Polyolefine TPO  oder
fexdble Polyolefine FPO genaont uni be-
stehen aus Mischungen von PE, PP, PR
2, Dazu gehiren auch Mischungen von
Elastomeren e Thermoplassen wie FOE.
e wachtigsien Typen sind;

Thepmio: Edwdeo-Viavkaecia EVA
plasre Ethylen-Copalymer- BCH
Bloumign
Polvethylen PE-H1)-
ML

Chlorierres Tolyethylen (-PF

Folyv iy lehlori, PP
wiedysepmach
Flesible Palsisbiling LY
| M=ty
polyme
s PR,
IYE. FBY
FPhermupidast- € hlopmlfoaeres 5M
Llsaoimere Polyeshvlen
Flswomene Ethyden: Propylen: I PTaAL
lerpodymer
Pobvolitin-Elsimmer  POR

I3ie mcistien Anlieter verfilgen iiber
mehrere Muterullateporen, die je nach
Anwierndungspehier und Erfabimang Kevior-
’“.F_:' .Jl”_:l,'l‘ﬂlll_l'_'[ '|.'L'1'_'r|_1l_"||

Anforderung an die Dichlungs-
bahnen

e wichngsten Funkoonen von [hch-
teenngesbabmen siogd div dagerbafie Dichehen
gepen Wasser von innen oder aossen und
wrepeen Wi, die Treominge vion Agprep-
veet nd Stoffers, die Veshmlhadkee pin

bt . M I ‘_"\-cl,lil_'nllll_'r LI His

sich selber und mit den umechenden Baue
matertthien  sowie  dic Vermiglichkeir
Hiney muss auch die Reparaterfihigkeir
tm Newzustand und nach Alterung e
rechnet werden, Diese Fankoonen sid
unter den herrschenden Wirterungshedin-
gungen und den gegebenen Lasteinwir-
kungen des gewilhlren Systems fir die vor
geschene Nugungsdauer wu ) erbringen,
Aur Klirung dieser Frage wire fitr den Pla-
ner, Hersteller und Eigenttimer cine cexpli-
#e Angbe der Zeindoper von gmssem
Mutzen, Keme dér heute gelrenden Nog-
mien dussert sich dartber. Sie tiberlsse dies
dem Baubermm bew. semnem Vertrerer, So-
wohl fir die ersteHung wie fir die Aus-
fubrung jst div konkrere Festlegung giner
vorgesehenen, minimalen Nursungsdaer

emer Abdichmungshahn  norwendig [2].

Aus der iche der EMPA erpebensich tol-

gende Vorstellungen:

Huchhaen Jahie
Temporithautyn i
Phiche, Feuehughelsalwlichiangen 25
Crrundw asserbdichiungen 50

Tiethawen

Carpmdwasserabadic i gen 5
Pupnctabdicheudgen i allgeimelnen 50-73
Tunnekdnbichmngen {Spedalbauien] 100

Die Nutzoogsdaver hat auch einen
enwsprechenden  Konwrolls und  Unter
haltsaubwand wu bercksichiigen. Bei Baw-
werkon mir lingerer Nutrangsdaner als 50

Jabre st cine Plinungsvorgube des Bau-

heren awingend. Die in jingster Zeir als
sehe wichog bewonte Wiederverwerthor-
kit noch der Mutruinge wird in disser Be-
trachoung mcht behandelr

Aufbau

Eme KIX st in der Répgel ans mchreven
Schichten adfpebaut (Bild 1), die davernd
kraftschliissip mitcininder verhunden sein
miissen. Bel der Dachabdichning é die
aberste Schiche mic UV=absorbiersnden
oder U'VW-reflektietenden Anteilen hoch
angereichere. In desdarinterlivgenden pue
lvmeren Muirix ktnoen Finlagen ader Ver-
stirkimgren cingebaut sein. lnléichier Aus-
fihrung baben diese prisnir eme sabilis
sicrende. Wirking aul Dimionsionsande
rungen, die durch thermische und andere
Einltisse verumsacht werden, Sobald die
Fintagen ader Versidichungen jedoch mas-
siver ausgelegr sinel, heeinflyssen sie di
mechiumschen  Figesschatien  merklich,
Diie K1Y mibssen wuch so beschutlen soin,
liss eine ket hilisage pod diche Mah-
verbinilimg bew crhatelligt w erden ki
Dies bedeuter, diss div Obertliche und e
rickacitige Schiche verbindbar ausgelmlie
sein ntikssen. s Figen muss machin oo

25
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REM-Aufnahmea =ines Querschnities #lner
Biehfungsbatin aus PYC-P (links) mit Schnaid-

Labor. sondern auch anf der Bauseelle von
Fachpersonal bet widnigen Bedingungen

sticher mighch sein,

Eigenschafisbild einer Abdichtungs-
bahn

Aus dden funkbonellen Anforderungen
kimmen nun die spexifischen Eigenschat-
ten ungd thre Anforderungen Sirein Mae-
rial und fir divs Dachsysiem abgeleier wer
den. s konnen finf Hauptkaregomen un
terschieden werden niimbich

o allgemeine Eigenschafien

«  mechamsch-physikalisches Verhalien

Selwisizes Inpenleur vid Archirelet

LI L L L L (herfliche

LVeSchich
pulymere Mase
dvil. Einluge

[ Crlian/ PES)
evel. Verseliekaing

polvmere Mawe

evil, Kaschierung

spuren und schamatischer Querschnitt (rachis),
Oberflache bedeutet die Wetierseite der KD

v thermisches Virlien
«  Bewiternmgsverhalien
o chemisch-brolopsches Verhalwen
o oden allgememen Eigenschaften
gehiren emne Beibe von Meckmalen, wie
e Beschattenheir, die flichenhesogene
Massc, die Dicke, die Dichre, das Ausse-
hen, die Farbe (Bild 23, Sie dienen der oll-
gemeinen Charkensierung des momen-
nnen Zustandes vor und nach einer Ex-
pasivion. Will man eine Vierinderung be-
grenren, so kdnmen bel cineelnen Aspek-
ten exidre Crrenzen (ostgelegt werden.
D¢ mechamschen  Bigenschatien
(Bl 3 ), wie dos Verhatten im Fugversuch
mit-und ohne Nahverhindung oider die

2
Aligamame Eigenschaften von KD
Kat. Eigenschafl KD Naht CH-MNorm
o vorhanden

A Ausvehen, Beschafonbie il
I‘qu'uh-u.-uimmung . . e
ALateriallyisis = - mEin
F|;|'L|I1;11|.‘I|,:.H|_|g1_'l1|: Masse = - ].J. .
Ermurtung der Bahnendicke = . (E]
Crranlbige " . nein
ity - i

« mintwenidig. @ relevant, = njchi riareffeod

3
Kalaleg der mechanischan Eigenschaften
fir KD

B Mechanisches Verhalten:
Fuplestighen hureseiig
Fugfesrighen Lingreitig
I:.lilhii:gr.u Wi der Balie
i Faverdu hoverhilien
Sehlagserbalien [astillacion |
Lugentreneiing
Weildrreissverhalten

Seebindbarkon | Bousielienbedingungen)

S ppnewerihg. ® eelising - i e el

KD  Naht CH-Norm Bemarkung
vorhanden -
f I
nemw e ivver
L (AT o [ Ol
a - i
x H
o nein
- e
e Luabwerrbied,

N2 Septeniber, LM S

Falthregung, sind die geliufigsten Prifkn-
tetieer, . Entsprechend sind hier Anforde-
rungen firden Newsustand etablicrr, nicht
aber femperatur-, zeit- und dleerungsah-
hiingg. Der Zogversuch dient primin der
{harnktersiera ng, der Messang einer Ver
anderung infilge einer Einwirkung and
der Qualicisskonmolle (Bid 1), Ahsolire-
anforderungen van minpmal 200% 1Jeh-
nung fir uoverstirkee und 100 fie ver-
stirkee KD fiir dhegleiche Anwentdung wie
e Norm S1A 280 und sndere es fordern,
sind wenig sinnvoll, Bespielswese gihdie
verstirkend wirkende Einlage hareits bei
viel oeterer Dehoung pach (Bidd 3), Bom
weiteren  Versmogkangsvorgang. konzens
tmieren sich:die Spannungen an der gehils
deren Schwochsrelle, Damin bilder hereirs
das Rewssen der nnenliegenden Finlage
eing Grenze fikr die Dimensionterung der
aytrunehmenden Keifie: In gleicher Wese
gl dics fie die Werkstofie, mie ausge:
pribgrer Streckgrinze, an der sich Soukrar
nnid Gesmale schiagarng andern (2.8, ECH:
PE. TPO).

Aus der Rurvensiegung mae Null
punkt des  Spunnungss Dehnuagsdis-
gramms kanp dor Rurgeen-Elastisg@nmioe
dul E direkr abgescharer werden, Aus der
vorangehenden Dacstellung ergeben sich
somar dherschlagsmissig die Tolgenden
Woerre:

RuraecivERs taatismodul bel Raumitemjriir

| |
PH=-HI} HOMI =110
TPO (FPO) ML= Al
CSM veratdirke kI
V- 25
EPDM h

Drimit 1s1 ersichilich, doss KD beacht-
hehie Unterschidde in dér Flexibilitic bew,
in der Handhabing und Verlegung aufs
weisen, inshévondere wenn siedickes sind.
Bei komplesen Formgebungon wie An-
sichlissen, i lsspeingenden  Eoken,
Durchilrngungen usw, bedinge dies eing
MVarfabeikation der’ eatsprechenden Teile,
Zursicheren Verbindung mit der KD mils-
sen dhicse mdelichs Ghaliche Eygenschaf
LD daubweser.

e messan i den Bildern 2, 3 und 6
penannten Eigenschafien sind bei uns in
der Schwedz bereits seit 1077 i der Norm
SEA 2800 (RunsmstefDichmgeshalinen )
mit Apfonderungen berticksichtigt. Diese
any sich sehr bewiithite Noem wurde in die-
i rl.lhr fetlrevidicrer wnd . mit eimgen
(IS TS Awiwktun argingr, waber mnachit alle
Aspuekie beriliksichngt wenden konnmen,
Im Hinblick auf eine klare Lage swischen
dem Bagherrn und dem Hersteller tehil
ach heure nocly cine gquantisanve Aussa
B A vorgese Henen Nutiangsdaner,

Fi )
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Fiir die Uberpritfung des Systemver-
haltens sind noch eane Reihe werterer
Aspekee yon Bedeutung, wie bespicls-
weise dic Festglicit von Lastanleimingen
oder der Verbuad mit dem Untecgruad,
Betesogungen, das Weiterreissvechaloen,
dic interltminare Fesnghen psw, Dynamz-
sche Belastuogen und die Kombinanon
von mechamischen. thermischen und che-
mischen Belbwsmngen sind je nach Dhach-
anfbau ebenso relevant wie die renen Ma-
terinltests, e gehiort auch die Uberpri-
fung der Eichthen am Baoolpekt Theser
Teal wird hier miche behandelr werden.

Wichtige Eigenschaften und neue
Prufverfahren

Im Nerlaf der leren finfeehn Jahre
haben sich cine Rethe neverer Privivertah-
ren mit Empiehlungen fie dic Prasis on-
hliert, dieseh e KD anwendbar simid.
Lungzenuntersuchungen und  Felderfoh-
rungen  hoben Zosammenhiinge  aufyge
eeiyr die ein besseres Verstindnis zum CGe-
samoverhatien der Abdichmngsbahnen fie
fern. In diesem Zusummenbung ist der
thermischie AusdehaungskoeHirient oy 20
nerinen, eine bisher wenig beachrere Griis-
e Bred Bunsestoffen isoder Koctiziend o),
i Gogensitz #u den klissischen Werk-
stioffen nicht konstant. Erwird temperni-
tirabhiligie im Borewch von =40 bis +70°C
mirels der gemvssenen Lingenindérnng
besammit (Bild 7). Mon besonderem In-
feresse it nun das Verhblien beim Ab-
kithlen, weil in diesem Tempernmirbiereich
der michilineire Kurvenyerlauf von e, oft-
mitls | emen hibhepen  Werl  anmmnig
(Bald &), Duamit koan der Zusammenhaing
au den aftmals Kritischen Kontmktions:
kriifen sifpereigt werden. Mic digser Me-
thodie Lasser sich in Lings- und Querrich-
tung auch imeversiblie Dimensiopsidnde
rungen ermitteln. Die Wirkung von Ein-
Lagren, Alterungseffiokien oder Belipndlun-
wen als Funkrion der Temperatur Lssen
sich ehenfills aulreigen,

Ehedso kinnder temperitiuabliingi:
ge Schubmodul G, bekanoe als komplese
Crrdisad in der Form o von G = G"400G7, e
withnt werden [4], Zusammen min der
Bahindicke kann erals Muss fiir die Siei
figheit winer K1Y in Funkeion der Tempe-
rarur verwendet werden (Bild 93 Wind er
im Temperaturbereich von = 100°C his 2o
Erweichen gomessean, werlen in dicr Regel
mehrore Plusenitheiginge  lesteostolle,
Jusammun mit ler gleichaeitigen Bestme
mung dir mplung Fssen sich Elasame
windlungstwemperaturen L bestimmen,
1 5ts Verfahren wurnde erstmals 1952 von K,
Schmdetler und K. Walt fie Polyesterhar:
g, wetthpemachtes PVC und Nitreellue

Sihowielect Ingenictr und Arclitekt
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Debnungsdiagramm dos Zugversuchs 10t
typlsche KD im Dehnungsbareich bis 450%

MNe 5H, 12 Septembior 1995 BT
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.1
Y
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—
EeeF
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| £ro
uy — —_—
a L - ElH 4n L
5

Gleiches Dingramm wle Bild £ mit vergrisser-
tem Dehnungsbereich van 0 bis S0%

Kat. Elgenschaft ‘KD Maht CH-Norm Bemerkung
vorhanden

c Thermisches Verhalten
Riwcksrellung b der Wiieme . s it L h
Lingar, therm. Avpsdohoumg {Rocfiie) = - ja =07 CA+ 7000
Meih, therm. Verhalion (B, GO -Miniul]  » L] e
Brandverhalien - L] Al pein (11,94
Wilrmailtesung . . jil‘nein 07 C T

D Bewitlerungsverhalten
Hugselsichtag . - ja & 40 mim
Rl Bewieterung (LW und Wiaser) = = 7 L0 b LIVA
(o= Hewitheriing . = ja
Wisserexposinnm » L] A Rein % Mee
Wiisserdumpfehurchilsagkeds s = ja

E Chem,/Bioloeg. Verhalten )
Mikrcrirgmismen-FEspesition * - J g Mue
Wrsehdurchwichs " L] Fuincin Negeratlon
Agresiive Medien (Wlhilisch) - . R riein B Mie
Virerighehkernr s Biwmen L] Pl e

= nibwenilip, @ relevint, = nichy sitretiend
]

Katnlog des thermischen, chemisch-biolg-

gischen Vorbaltens und des Bawitterungsser-

haltens

7

Bestimmung des theem, Ausdehnungs-
koeffizienten mittels spasellem Dilatometer n
der eompulergestouerten Kliimpkammer
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Scliwesieer Mpemiein unid Aechick

[

£
E
— e
E n_| = ..::L—'.'T._'Tﬁ |
= | —— =l
; ;
-3 _— e
- ——F"30
F T
43 |,..| gl
-8
-8
[
= 1] = a0 Pl L] s M
Temporatur [ C]
B

Thermisch bedingle Defmungen siner TPO-KD
in Eunktion der Temperatur mit Angaben van (1,

lose vorgestells [4], Leider tand es bisher
noch keine Aufnahime in der SIANor-
miusng: obwohl es seir 10 Jabren b Stan-
dardmethode fir die generelle Gruppie-
rong der Konststoffe verwender wird [5].

Mit Beaden Verfuheen kann eine guas-
ptanve Chamkiensierung vorgenommen,
the Herseellung opmient gder der Fantluss
erner Alterung hestimmr werden. Koppely

8
Temperaturabhangiger Schubmodul siner
KD aus PYC-P und THO bestimmt nach 1S0 557
(Torsinnsschwingversuch). Strichlieris Kumven

G’ [MPa)
10° - -
TPO
10 -
e E.
4
n" |
|
L 11]
i
1" . . —
1001 LT

v diese Duren mit dem Diagramm aos
dem Augversuch, verfiigr der Planer her
v grosses Spekirum von temperacuraby:
hinggen, mechanischen Kesnwerwen, die
cine gegeniiber frither sicherere Berech-
nunp ermighchen.

Im Bereich der Alierung hegen um-
fangreiche Frigebwsse aus Lugorungsvers
suchen mt kaltem umd warmem Wasser,

bezmben swchoaul dio linke, punkterte auf die
techle Skala

TRQ

Skt

el 2}

0"

PETT

i

i 50 100

Temperalur [*C)

INERHC 120 Seprembiet 106 RikE:

mit Mikroorganismen in Erde und von
kiinstlichen Bewitttrungsversuchen vaor,
Mach wie vor wenden diese Beobachmun-
gen bis 8 Monate durchgetither; leotere
wirden bet der Revision der Norm
berticksichrgt.

Erfahrungen

Wihrend an den Toer Jabhren eher diinne,
inportierte Dichtungshahnen m Misser-
folgen fihrten, zeigten dic leien zehn
Juhre, dass etnige K1)-Kategorien infolge
Alterung vorzeing unerwinschre Kon-
trakuonserschemungen erlitien, Sie fidhe
ten 71 Sekundir- uad reilweise =u Primie-
schilden mit pachfplgender Undichthen
[6,7.4,9]. Davon betroffen waren vorwie
gend K1Y m weichgemachrer, aber auch
it vernetzter Materplstrukmr Berm kies-
heschwerren Dach waren alic Kommak-
fonserschemungen am ausgepragresten,
Beobuchtungen am glerchen Objekr erga-
ben, duss Anwendungen min nongeschiize.
ten, der direkpen Bewiterung ansgeserz-
ten KD weniger strk berroffen waren,
wenn die Enrwasserung fonkrioniere und
die Dachneigung e rasches Ablaufen
ermipglichee. Dhes wiffe auch for Feuchs
tigkeisabdichrungen s well  kleinere
Temperanrschwankungen und  niedrige
Fenchrghen die Komrakoonsvorginge
VErPmen.

Al Ulesarche st die drerdimensional
ablautende Dimensionsindemog infolge
eines Mosseowerlustes e nenaen. Ve
allem ntermutnerender Kontake von ches
musch-biclogisch belaswerem Wisser, wie
dies auf dem kieshedecken Duch ideaer
werse der Fall ist. buwarkt cine raschere
Ausvaschung von hvdralysetreundlichien
Komponenten s entsprechend [oemo-
lerten K U diese Phianomens in deén
Griff s bekommen und i beseitigen,
liben die Produrenten grosse Anstrin:
LOBEEN WATErnOmIe,

Die Erkenitnisse aus obigen Erfil-
rurigen haben diach mu feuen Priifmetho-
den gafilirt, wic berelss weiter dben er
withot. Bestehende Vierfiren wurdeén ane
gepasst. Alerungspriifungen ber Jahre
stindd jedisch norwenidig, um ¢ine  Nug-
sungsdover von 15 Jahren puverlassig ab-
suschdiceen. Die achoomitige Pritfdaver,
wie i der Morm STA 280 mehreiach vor
peschrichen, deckr oft el gewisses Trend-
verhalten dul, die Reserven cines Muteri-
alslusscn sich Jumit aber nichcauseeichend
dbsehlicden. Verpleichende Uniersuclan:
genewischen mehreren Parinern seiglen
auf, dass bei Alerungsversuchen hereits
kleinere Abweschungen der Pridfparame-
ter iy Endergebms sturk beeinflussen
Kdimnen.
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EN/SIA-Noermung

In der curogritischen Normung, an der die
Schiweiz ehentalls beteiligr sy, wiurde die
Tatigleeit 1986 mit zwei technischen Kom-
missionen, nimlich je cine fir KD und fiie
PBD, aufgenommen. Nach cuphorsichem
Seart verlungsamite sich der Normimips-
proeess aus  verschiedenen  Grimden,
Hewte behandelt die technische Kormmis-
sion CENTC 254 die Dichrungshalinen
unnbhiingig von der Materialbasis, Erste
Priifnormen sind als Vornormen erschic-
fen, weitere Werden folgen, Der Versuch
zur Schaffung vin gemeinsamen Nofmen
i alle Dichiungshahnen ise dewtich ee
kennluar, Er bescheinkt sich vorderhand
wul die Privfverfihren, sicht aber auf die
Antorderungen. Generell kann cine Ten-
deénz s eher niedrgen Anforderungen,
verglichen mitumserem Stndard, eckinnt
werden, Wir haben uns verpilichter, die
curopdischen Normen zu fibernehimen,
um techiasche Handelshemmivsse abei-
hauen, Die schweizerische Fachwelr wird
sich diher einiges Gherlegen missen, um
den hidheren Qualititsstandard sumindest
erhalten uder gar erhdiben 2u kiimnen. Bis
pum Inkrafitreten der EN-Normen gilt die
im Juli 1996 als Empfehlung erschienene
SLA V380,

Folgerungen und Empfehlungen

Die Ertahrungen haben bei den bedeuten-
den Herstellern sehir Fritheeitig su inrensi-
ven Entwicklungsarheiten gefabire und in
serschiedaner Hlinsichr bereits posinve Er
pehosse erbriche. Um vine deutliche Ver-
Gingermy der Norungsdaoer o errer-
chen, sind die Ergebndsse umssetren.
Dies bedinge cin Ausummenarbeiten aller
am Hau Beteiligten, besonders aber in den
michstechenden Punkien.

Schweteer Ingenieur unid Avchireke

Hersrelung:

Anpassen der Rezepriren (wirksames
e Subilisaoren ), oprimioren der Grene-
flichenbehandlung, ginstige Schichikom-
hinagon und deren Herstelloptimierung,
entwickeln von Trennschichten fn Kom-=
binaron mit der KD, heriicksichagen der
Nutungsdauervorpiben

Plinung:

Klie Festlegung der Nutzungsdauer
und Abstmmen aul Normanforderungen,
echie  Dimensionicrung  der  Randah-
spannkrific in Funkoon des Langeeir
Kontraktiopsverhaltens  der  gewiihlien
k1Y, hessere Sorghale bt der Auswahl der
Froduke (Qualitit vor Quandtit, Nach-
weise), krische Haltung gegeniber Bil-
ligunhictern
System und Einbau:

Echie Uberwachung des  Einbaus
( Probenabmen, Heferenzmuster), regeln
der Nutzungsdaver und Uneerhaly, keit-
sche Hulrung gegeniiher Billiganhietern
Hewrieh ' Unterhuli:

Ferndische Rontrolle der Abdichrun-
gen durch betriebseipenes Personal ader
durch Fachlevre (Service), Repirarur, Ver-
hesserung der Randzonen oder Teiler
neuerung bei Membraohildung, plinen
vonr allfiilligen Nurungsinderungen
Cresemepebiing:

Ahkehr Extremtordertngen
{Umweld), fiirdern der Aushildung, unter
stitteen der Fomschungsinstrengungen bet
Ahdichungshahinen

Yin

Gelingen uns diese Anstrengungen., wer
den wir weiterhin das Land hlethen, dits filr
qualitariy hochsiehende  Produkie and
Dhiensilesstungen hekannog st
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