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Fugen in Abwasseranlagen
zZuverlassig abdichten
Matthias Dietrich

Bei abwasserfiihrenden Bauwerken muss das Eindringen
von Grundwasser, vor allem aber das Auslaufen von Ab-
wasser aus Becken, Rohren oder Kandlen zuverlédssig
verhindert werden. Die zur Fugenabdichtung in Abwas-
seranlagen eingesetzten Materialien sind besonderen
Belastungen unterworfen. Nur wenige, leistungsfahige
Fugenabdichtungssysteme haben sich unter den an-
spruchsvollen Bedingungen in Abwasseranlagen be-
wéhrt.

Beanspruchungen

Fugenabdichtungen in Klaranlagen und Abwasserleitun-
gen mussen in erster Linie folgenden Beanspruchungen
standhalten:

Angriff durch Chemikalien und Mikroorganismen

Die Zusammensetzung heutiger Abwasser ist zeitlich und
Ortlich verschieden, im allgemeinen jedoch viel aggressi-
ver als zu Beginn des Baus der meisten unserer Klaranla-
gen und Kanalisationen. Nicht nur aus Gewerbe und Indu-
strie, auch aus Haushalten, Strassen und Platzen gelan-
gen Chemikalien in die Abwésser, welche eine aggressive
Wirkung auf ihre Umgebung austiben. Es muss mit fol-
genden Hauptgruppen von Abwasserinhaltsstoffen ge-
rechnet werden:
— organische und anorganische Sauren, beispielsweise
herriihrend vom Abbau der schwefelhaltigen Proteine,
— Alkalien, z.B. aus Rohrentstopfungsmitteln, Reini-
gungsmitteln,
— verschiedenste Salze, vor allem Kochsalz der Stras-
senenteisung,
— Lésungsmittel, Benzin, Ole usw.

Die Biomassen der Klaranlagen beziehungsweise
Kleinstlebewesen generell verursachen ebenfalls Scha-
den an vielen Werkstoffen.

Noch vor wenigen Jahren war die Anzahl der verflgba-
ren Baumaterialien und Kenntnisse Uber ihre Bestandig-
keit verhaltnisméassig gering. Beispielsweise wurden fri-
her zweikomponentige Polysulfiddichtstoffe — damals im
Hochbau bewéhrt — in Klaranlagen eingesetzt. Es stellte
sich entgegen den Erwartungen heraus, dass diese von
den Mikroorganismen zuerst an der Oberflache angegrif-
fen und im Laufe der Zeit vollstéandig zerstort wurden.

Heute dlrfen nur noch erprobte und bewéhrte Materia-
lien zur Fugenabdichtung eingesetzt werden, die unter
dem Einfluss von Chemikalien und Mikroorganismen kei-
ne relevanten Veranderungen ihrer Eigenschaften erfah-
ren (Quellen, Verspréden, Abbau, Auswaschungen usw.).
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Belastung durch Fugenbewegungen

Die an den Fugen von Abwasseranlagen auftretende Be-

wegung wird allzuhaufig unterschéatzt. Unter der Annah-

me, die Temperatur in Klarbecken sei durch die Wasser-

temperatur konstant, wird davon ausgegangen, dass die

Fugenbewegung nur sehr gering sei. Dies ist jedoch nur

teilweise richtig. Beispielsweise tritt auch in den Becken

einer Kléranlage eine durch Temperaturveranderung ver-

ursachte Fugenbewegung auf, wenn ein Becken zur Rei-

nigung oder Inspektion geleert wird. .
Neben der Temperatur kénnen weitere Ursachen zu

einer Fugenbewegung flihren:

— Belastungsanderungen durch unterschiedliche Fullhé-
he, z.B. an der Trennfuge zwischen zwei Becken,

— Setzungen,

— Quellen von vorfabrizierten, ausgetrockneten Betonele-
menten beim Einsatz unter Wasser,

— Schwinden und Kriechen von Beton,

— Vibrationen, beispielweise bei Anschlussfugen an For-
dereinrichtungen.

Beanspruchungen durch
mechanische Einwirkungen

An mechanisch wenig robusten Fugenabdichtungen in
Kanélen und Kléranlagen kénnen durch den steten Was-
serfluss oder die Reinigungsarbeiten Schaden entstehen.
Eine weitere Gefahrenquelle liegt im Bereich des Klar-
schlammschiebers. Daher wird ein System mit robusten,
belastbaren Materialeigenschaften gesucht.

Belastung durch Wasserdruck

Eine Ursache mdglicher Schaden an Fugenabdichtungen
ist unter dem Begriff «kaltes Fliessen» bekannt. Damit be-
zeichnet man bleibende Verformungen an Dichtstoffen
und Membrandichtungen, die durch stédndigen Wasser-
druck entstehen und zu Undichtigkeiten fiihren kénnen.
Grundsatzlich kdnnen zwei Methoden Abhilfe schaffen:
— Verwenden eines druckresistenten Fugendichtstoffes.
Dieses speziell formulierte Material ist, um der Verfor-
mung entgegenzutreten, relativ hart eingestellt, wo-
durch allerdings die zuldssige Gesamtbewegung nur
gering ist.
— Abstutzen der Fugenabdichtung.

Beanspruchung durch Witterungseinfllisse,
Wurzelwuchs

Fugenabdichtungen, die der Witterung ausgesetzt sind,
z.B. bei Beckenabdichtungen Uber dem Wasserspiegel,
sind zuséatzlichen Beanspruchungen unterworfen. Durch
die Einwirkung der Sonnenstrahlung, v.a. der ultraviolet-
ten Strahlung, kénnen negative Verdnderungen an Fu-
gendichtstoffen entstehen.

Haufig kann ein Nachhéarten und Verspréden der Dicht-
stoffe beobachtet werden. Auch die Beanspruchung
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Bild 1. Abdichtungen von Bewegungsfu-
gen in Abwasseranlagen mit Sika-Fugen-
band und Sikaflex T 68 NS.

Bild 2. Sikadur-Combiflex-System zur In-
nenabdichtung von Abwasseranlagen,
aussenliegendes Sika-Fugenband als Ab-
dichtung gegen Grundwasser.

Bild 3. Arbeitsfugen, abgedichtet mit Sika-
dur-Combiflex und Sika-Hydrotite-Quell-
band.
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Bild 4. Schutz des Sikadur-Combiflex-Sy-
stems vor hoher mechanischer Belastung.

durch Frost/Tau-Wechsel kann bei ungeeigneten Syste-
men zu Schéden flhren.

Bei erdverlegten Fugendichtungen ist eine wurzelfeste
Ausflihrung Bedingung.

Abdichtungssysteme
Einbetonierte Fugenbéander

Die Sika-Fugenbénder aus hochwertigem Weich-Poly-
vinylchlorid haben ihre Bestandigkeit gegentber Abwas-
sern durch jahrelange Praxiserfahrungen bewiesen. Auch
samtlichen weiteren in Abwasseranlagen auftretenden
Belastungen kénnen die Sika-Fugenbénder dauerhaft wi-
derstehen.

Zur Auswahl stehen drei verschiedene Ausfilhrungsva-
rianten:

— Kérperbénder,
— Randbander,
— Fugenabschlussbénder.

. Die Kérper- und Randbéander werden im folgenden de-
tailliert behandelt, Fugenabschlussbander werden in Ab-
wasseranlagen nur in seltenen Féllen eingesetzt.

Séamtlichen Sika-Fugenbandern ist gemeinsam, dass
die Dichtwirkung auf dem sogenannten Labyrinthprinzip
beruht, d.h., fUr drickendes Wasser ist ein langer, kompli-
zierter Umlaufweg das zu Gberwindende Hindernis.

Die Auswahl des Typs und der Breite des Fugenbandes
richtet sich nach der zu erwartenden Fugenbewegung
und der Beanspruchung durch den Wasserdruck.

Als Faustregel flr die Bestimmung der Fugenbandbrei-
te gilt, dass die Band-Einbindetiefe etwa gleich gross wie
die Betonlberdeckung tiber dem Band sein soll.

Anschlisse zwischen dem Fugenband kénnen durch
thermisches Verschweissen auf der Baustelle hergestellt
werden. Das Schweissen von Spezialstiicken erfordert
eine gewisse manuelle Geschicklichkeit und Erfahrung;
deren Herstellung erfolgt daher mit Vorteil fabrikmassig.

Koérperbander (fiir Arbeits- und Bewegungsfugen)
Da bei Klaranlagen der Wasserdruck sowohl von innen
als auch von aussen wirken kann, werden meist Korper-

Bild 7. Bau einer Klaranlage in Rishon, Israel. Fugenabdichtun-
gen: Sikaflex T 68 NS.

Bild 5. Glockenmuffe, abgedichtet mit Roll-
ring und 2-K-Polyurethandichtstoff.

Bild 6. Sanierung von undichten und be-
schéadigten Fugen.

bander, also innenliegend einbetonierte Fugenbander,

benutzt.

Die Kérperbander lassen sich wiederum in zwei Typen
unterteilen:

A Korperbander fur Arbeitsfugen, d.h. fir Fugen, die sich
dort ergeben, wo der Betoniervorgang unterbrochen
wird (Arbeitsunterbruch), das Bauteil jedoch funktionell
und statisch als Einheit wirkt.

B Korperbander fir Fugen zur Aufnahme von Bewegun-
gen. Diese Bander sind mittig mit einem Dehnkdrper
zur Bewegungsaufnahme ausgeristet. Bei der Abdich-
tung von Bewegungsfugen mit Fugenbandern wird
eine zusétzliche Verfugung mit elastischem Dichtstoff
an der dem Abwasser zugewandten Seite notwendig,
um eine Verschmutzung des Fugenspaltes zu verhin-
dern (Bild 1). Anstelle des Fugendichtstoffes oder bei
dessen Beschadigung kann mit Vorteil eine Membran-
abdichtung wie das Sikadur-Combiflex-System ver-
wendet werden.

Randbénder fiir Arbeitsfugen

Randbénder werden nur einseitig in dichtem Beton ein-
gebaut. Bei Klaranlagen kommen diese aussenliegenden
Fugenbander wegen des Wasserdrucks von innen im all-
gemeinen nicht allein zur Anwendung. Wird die Innensei-
te gegen das Abwasser mit dem Sikadur-Combiflex-Sy-
stem abgedichtet, so sind Randbénder geeignet zur Ab-
dichtung gegen Grundwasser. Dadurch wird verhindert,
dass das Sikadur-Combliflex-Band durch dusseren Druck
verformt wird (Bild 2).

Anstelle eines Randbandes kann auch ein wasserquell-
fahiges Abdichtungsband wie Sika-Hydrotite verwendet
werden. Dieses Band wird einbetoniert und besitzt die Ei-
genschaft, bei Wassereinwirkung aufzuquellen, sich an
die Fugenflanken anzupressen und damit weiteren
Durchfluss zu verhindern. So kénnen Arbeitsfugen flr die
Applikation einer Membrandichtung trockengelegt und
der Grundwasserdruck von der Membran ferngehalten
werden (Bild 3).

Membranabdichtungssysteme

Die Membranabdichtung Sikadur-Combiflex ist seit ihrer
Einflhrung vor Uber zehn Jahren mehrfach verbessert
worden. Sie hat sich speziell im Abwasserbereich als dau-
erhaft und sicher bewahrt. Der einfache Aufbau des Sy-
stems lasst sich fur die verschiedensten Objektsituationen
variieren.

Die Vorteile

Sikadur-Combiflex ist dermassen vielseitig, dass es so-

wohl im Vergleich zu herkdbmmlichen Fugenbéndern als

auch gegenuber Fugendichtstoffen Uberzeugt.
Vorteile gegenliber Fugendichtstoffen:

— Die Haftflache (Klebestelle) liegt im unmittelbaren
Sichtbereich und ist im Vergleich zum Fugenspalt opti-
mal zugéanglich zur Bearbeitung.

— Die Haftung auf feuchten Untergriinden ist mit dem
Sikadur-Combiflex-Kleber gewahrleistet.
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Tabelle 1. Materialkennwerte Sikadur-Combiflex.

Materialbasis Hypalon-Elastomerband mit

2-Komponenten-Epoxidharz-

kleber
Bandbreiten 10,15 und 20 cm
Bandstarken 1und2 mm
Biegetest nach SIA 280 keine Risse bei —-30°C
Kiinstl. Bewitterung nach SIA 280 10000 h erfiillt
Klebertypen Normal bei 10-35°C
Rapid bei 5-15°C
Verarbeitungstemperatur 5-35°C
(ie nach Klebertyp)
Gebrauchstemperatur -30°C bis +60°C (trocken)
—30°C bis +40°C (nass)
Haftzugfestigkeit des Klebers
(N/mm?)
Beton trocken 4-5,5 (Betonbruch)
je nach Klebertyp
Beton feucht 4,5-4,7 (Betonbruch)
je nach Klebertyp
Stahl sandgestrahlt 22-24
Ausreisskraft (N) zwischenBand > 190 (Folienbruch)
und Kleber, Bandbreite 50 mm je nach Banddicke
Schilhaftfestigkeit (N/mm?) 2,5-4 je nach Klebertyp

Band auf Kleber nach 6monatiger

Wasserlagerung

Reissdehnung (%) > 400

DIN 53455, Stab 4

Vibrationsverhalten 50000000 Zyklen ohne sicht-
100 Zyklen/sec bare Verdnderung
Brandkennziffer IV.3

Giftklasse (Kleber) 4

— Sikadur-Combiflex dichtet auch bei grossen Fugenbe-
wegungen zuverlassig ab.

— Schmale, unterdimensionierte Fugen kénnen ohne
Mehrarbeit (Verbreitern) dauerhaft abgedichtet werden.

— Es stehen zwei verschieden schnell aushartende Epo-
xykleber fir Temperaturbereiche 5 bis 15°C bzw. 10 bis
30°C zur Verfigung. Das bedeutet rasche Durchhér-
tung der Bandfixierung auch bei tiefen Temperaturen.

— Sikadur-Combiflex ermdglichst die Sanierung alter
Dichtstoffugen ohne zusétzliche Arbeit durch Heraus-
schneiden und Reinigen.

Vorteile gegeniber einbetonierten Fugenbandern:

— Optimale Kontrolle der Funktionstichtigkeit, da im
Sichtbereich.

— Keine Gefahr von Undichtigkeiten durch Kippen des
Bandes beim Betonieren oder bei Kiesnestern.

— Einfache Verarbeitung auch bei komplizierter Beweh-
rung.

— Ermdéglicht dauerhafte Abdichtungen der Anschluss-
fugen von Neu- an Altbauten ohne Mehraufwand.

Anwendungsbereiche

Sikadur-Combiflex l&sst sich zur Abdichtung von Bewe-
gungsfugen und von Arbeitsfugen einsetzen.

Bei hoher mechanischer Beanspruchung wird das Sy-
stem zweckmassig in eine Aussparung verlegt und mit
einem Uberzug geschitzt (Bild 4). Ein dhnlicher Aufbau
muss gewahlt werden, wenn z.B. die Strdomungsverhélt-
nisse in einem Kanal nicht gestort werden sollen.

Zudem muss darauf geachtet werden, dass das Band
abgestltzt wird, damit es durch den Wasserdruck nicht
bleibend verformt wird.

Elastische Fugendichtstoffe

Unter den verschiedenen Rohstoffen, die zur Herstellung
von Fugendichtstoffen eingesetzt werden (Polyurethan,

Silikon, Polysulfid) haben sich im Abwasserbereich zwei-
komponentige, haufig teerhaltige Polyurethandichtstoffe
am besten bewahrt.

Sikaflex T68 ist auf dieser Basis zusammengesetzt und
wird seit vielen Jahren erfolgreich in Klaranlagen einge-
setzt.

Zur leichteren Verarbeitung sind zwei Typen von Sika-
flex T68 erhaltlich: eine giessbare (Typ W) Ausflhrung fur
Bodenfugen und ein standfester Typ (NS) fir Wandfugen
(Bild 8). .

Beide Typen sind weich eingestellt, um Fugenbewe-
gungen bis zu 20% der mittleren Fugenbreite aufnehmen
zu koénnen. Wird die weiche Dichtmasse sténdig durch
Wasserdruck belastet, so ist eine Abstlitzung notwendig,
um bleibende Verformungen zu verhindern.

Die Neuentwicklung Sikaflex 69 W ist ein zweikompo-
nentiger Polyurethandichtstoff, der génzlich teerfrei ist.

Sikaflex 69 W ist verhaltnismassig hart eingestellt und
erflillt daher die Anforderung nach Bestandigkeit gegen-
Uber Wasserdruck von bis zu 2 bar, besitzt allerdings eine
geringere Bewegungsaufnahme.

Sikaflex 69 W erfUllt die Bau- und Prufungsgrundséatze
fur 2-Komponenten-Dichtstoffe fir Abwasseranlagen des
Instituts flr Bautechnik, Berlin. Der Prufbescheid ermég-
licht die Abdichtung von Betonrohrverbindungen in Kom-
bination mit Dichtringen (Bild 5) und Fugen an Ortbeton-
konstruktionen bei Druckwasserbelastung bis 0,5 bar.

Die Bau- und Prifgrundsatze des erwahnten Instituts
stellen an geeignete Dichtstoffe die folgenden Anforde-
rungen:

— Standvermdgen — nicht mehr als 2 mm Ausbuchtung

nach Prufung in Anlehnung an DIN 52454.

— Keine Rissbildung und keine Ablésungen vom Unter-
grund nach 24 Stunden Dehnung in Anlehnung an DIN
52455.

Limitierte Aufwélbung und kein Wasserdurchtritt bei Be-
lastung durch Wasserdruck von 2 bar.

Maximal 10% Gewichtsverlust nach Hitzelagerung.
Maximal £5% Gewichts- und Volumenénderung in ver-
dunnter Schwefelsédure und verdiinnter Natronlauge.
Maximal 5% Gewichtsverlust nach 12monatiger Einla-
gerung in aerobes bzw. anaerobes Abwasser.

Elastische Profile

Bei Betonrohrverbindungen wird die eigentliche Abdich-
tung von Rollringen Ubernommen. Eine interessante Al-
ternative zu den herkdmmlichen Rollringen stellen was-
serquellfahige Spezialprofile dar. Neben dem Anpress-
druck entwickeln diese Profile einen zuséatzlichen Druck
durch Quellen bei Wasserkontakt. Die modernen Quell-
profile bestehen aus quellfahigen, aber wasserbestandi-
gen Materialien (kein Auswaschen).

Bild 8. Beheizbares Auflager des Raumers, Fugenbriicke Uber die
mit Sikaflex T 68 NS abgedichtete Bewegungsfuge.
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Bild 9, links. Sanierungsbedurftiger Dichtstoff in einer Bewe-
gungsfuge des Klarbeckens wurde mit der Membranabdichtung
Sikadur-Combiflex tiberklebt.

Bild 10, rechts. Rohrverbindungsfugen werden mit Rollringen und
2-K-Polyurethandichtstoff abgedichtet.

Fugendichtstoffe kénnen als zusétzliche Abdichtung
und als Verschluss gegen Verunreinigungen eingesetzt
werden (Bilder 5 und 10).

Sanierung undichter Fugen/Risse

Durch die eingangs erwéahnten Beanspruchungen von Fu-
genabdichtungen, aber auch durch Ausflihrungsméngel
wéhrend der Bauphase kénnen an Abwasseranlagen Un-
dichtigkeiten auftreten. Das Sikadur-Combiflex-System ist
geeignet zur Sanierung von undichten Fugen und Rissen.

Undichte Fugenbander

Mit Fugenbandern abgedichtete Anschliisse Boden-Wand
sind Schwachstellen. Fehistellen kénnen entstehen,
wenn die Kérperbédnder wahrend der Betonierarbeiten
aus ihrer Lage gedrickt werden, oder durch Kiesnester
bei ungeniigender Verdichtung. Zumeist kann nach dem
Erkennen des Mangels nur noch von innen abgedichtet
werden. Solche Fehlstellen kdnnen nachtraglich dauer-
haft und zuverldssig mit dem Sikadur-Combiflex-System
abgedichtet werden.

Mit demselben System kénnen auch undichte Arbeitsfu-
gen in sanierungsbedirftigen Ortsbetonkanélen abge-
dichtet werden. Unter Umstdnden muss dabei der Beton
in weiter Umgebung der Arbeitsfuge entfernt und aufprofi-
liert werden. Eindringendes Grundwasser muss vorgén-
gig mit einer Handabdichtung mit Sika 4a oder allenfalls
durch Injektionen ferngehalten werden.

Sanierungsbedlirftige Fugendichtstoffe

Dichtstoffe kdnnen auf der Baustelle in pastéser Form in
die Fuge eingebracht werden und vernetzen nachtraglich
zu einem elastischen Material. Diese Verwendungsform
hat fir den Verarbeiter grosse Vorteile, ist doch der Dicht-
stoff sehr anpassungsféhig an verschiedenste Objektsi-
tuationen.

Allerdings verlauft die chemische Vernetzungsreaktion
unter beinahe unkontrollierbaren Umgebungsbedingun-
gen (Temperatur, Feuchtigkeit). Fabrikm&ssig hergestellte

Bander hingegen vernetzen bei genau festgelegten Para-
metern.

Dies mag mit ein Grund sein fir die hdhere Lebens-
dauer von Membrandichtungen.

Fugendichtstoffe mussen regelmassig kontrolliert und
gegebenenfalls erneuert werden.

Eine vorteilhafte Variante gegenliber dem Heraus-
schneiden und Erneuern des Dichtstoffes ist das Sikadur-
Combiflex-System. Die Bandabdichtung kann einfach
Uber den zu sanierenden Dichtstoff hinweg appliziert wer-
den (Bild 7).

Rissabdichtung

Mit dem Sikadur-Combiflex-System kénnen Risse dauer-
haft und zuverlassig abgedichtet werden. Handelt es sich
um statische Risse bis zu 1 mm Breite, kann die Sikadur-
Deckschicht vollflachig Gber das Combiflex-Band appli-
ziert werden. Die untere Klebeschicht wird jedoch minde-
stens auf 1 cm Breite Uber dem Riss freibelassen, und die
Banddicke muss 2 mm betragen.

Breitere und sich bewegende Risse kdénnen analog
einer Bewegungsfuge mit dem Sikadur-Combiflex-Sy-
stem abgedichtet werden.

Adresse des Verfassers: Matthias Dietrich, Chemiker HTL, Sika
AG, CH-8048 Zrich.

Das Marchfeldkanalsystem
in Osterreich

Ein modernes wasserwirtschaftliches
Sanierungsprojekt

Das Marchfeld ist etwa 1000 km2 gross. Fast 85% der
Flache gehéren zum Land Niederdsterreich; der Rest be-
findet sich auf Wiener Stadtgebiet. Es wird im Siiden vom
Donaubogen und im Osten von der March begrenzt. Das
Marchfeld ist ein Teil des Wiener Beckens, das mit tertia-
ren und quartaren Sedimenten verflllt ist. Im durchschnitt-
lich 10 m machtigen quartaren Schotter fliesst das Grund-
wasser von Nordwesten nach Stdosten mit rund 0,7 m3/s
bzw. 5 bis 300cm/d Fliessgeschwindigkeit. Das
Marchfeld wird aufgrund seiner hervorragenden Boden-
qualitdt (Tschernoseme, Braunerde) und der glnstigen
klimatischen Bedingungen (i. M. 550 mm/a Niederschlag;
9°C mittlere Temperatur) intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzt. Fir die hohen Ernteertrdge und auch fir die Le-
bensqualitdt der Bewohner ist eine ausreichende Wasser-
versorgung notwendig. Seit Jahrzehnten sinkt aber der
Grundwasserspiegel um jéhrlich etwa 5 cm, in den Jahren

s o
= TN

,
o B B
7 ' [ ]
" P Génserndorf
ostarneuburg MARLHFELD- )/~
@ Y Z_KANAL 4

Deutsth
@ Wogrom OBERSIEBENBAUNNER -
KANAL

Bild 1. Marchfeldkanalsystem zur Verbesserung der Wasserver-
sorgung (Trinkwasser, Gewerbe und Beregnung).
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