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Bild 7. Gesamtdrucksonde mit Gegendruckelement; a) Messson-
de, b) Geratekopf.

weise auf die laborméssige Anwendung sollten den einfa-
chen und zeitsparenden Geréateeinsatz bewerkstelligen.
Interessant dirfte sein, dass sich die vorliegenden Gerate
nicht ausschliesslich auf Hochgeschwindigkeitsstro-
mungen anwenden, sondern gleichfalls bei Ublichen Ge-
schwindigkeiten ohne Nachteile einsetzen lassen.

Verdankungen

Die Firma Schiltknecht AG, Gossau ZH, hat den hydraulischen Fligel
(Mikro-Mini-Water, Typ 661/5S-110) firr die Geschwindigkeitsmessung,
den Stechpegel und das Horizontalwinkel-Messgerét geliefert und die
in Bild 4b gezeigte Geschwindigkeitssonde gebaut. Wir méchten uns
bei Mathis Bolleter fur die gute Zusammenarbeit bedanken.

Die Ausfiihrung der tbrigen Geréate verdanken wir den Mechanikern
der institutseigenen Werkstatt Rolf Meier und Andreas Haas. Die
Messgeratefuhrung ist von Chrispin Bucher, VAW, konzipiert worden.

Literaturnachweis

Hager, W. H., und Bretz, N. V. (1986). Geschwindigkeitsmessung unter

betrachtlicher Stromlinienkrimmung und hoher Fliessgeschwindig-

keit. «wasser, energie, luft» 78 (10): 272-276.

Adresse der Verfasser: Dipl. Ing. Markus Schwalt und Dr. Willi H. Ha-
ger, dipl. Bauing. ETH, Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie, VAW, ETH Zentrum, CH-8092 Ziirich.

Fugenabdichtungen

in Schutzbauten flir wassergefdhrdende
Stoffe

Matthias Dietrich

Um Schwachstellen zu vermeiden, werden Schutzbauten
fir wassergefahrdende Stoffe, wie beispielsweise Auf-
fangwannen aus Beton, méglichst fugenlos ausgefiihrt.
Trotzdem treten immer wieder Situationen auf, bei denen
eine Fugenabdichtung unumgénglich wird, sei es zur Sa-
nierung élterer Bauwerke oder bei der Abdichtung undich-
ter Arbeitsfugen, Anschlussfugen oder sogar durchge-
hender Risse. In diesen Féllen sind die méglichen Bela-
stungen sorgféltig zu analysieren, um das bestgeeignete
Abdichtungssystem in Zusammenarbeit aller Beteiligten
zu eruieren.

Einleitung

Das Bewusstsein um den Schutz der Umwelt vor wasser-
gefahrdenden Stoffen hat in den letzten Jahren stark zu-
genommen. Zu dieser Sensibilisierung haben vor allem
vereinzelte, aber durch ihre katastrophalen Auswirkungen
bekannt gewordene Unfélle viel beigetragen.

Schutzbauwerke mit besonderen Sicherheitsbestim-
mungen werden schon seit vielen Jahren flr das Lagern
und den Umgang mit wassergefédhrdenden Stoffen vorge-
schrieben, beispielsweise fir Heizél- und Treibstofftank-
lager.

Durch das gestiegene Sicherheitsbedirfnis werden
weitere Schutzbauten ausgefihrt, die nicht standig, son-
dern nur im Gefahrfall ein Austreten von wassergefahr-
denden Flissigkeiten sicher verhindern miissen.

Diese Anlagen vollstéandig fugenlos auszufihren ist aus
konstruktiven Griinden nicht immer méglich. Es entstehen
Arbeitsfugen, wenn der Betoniervorgang unterbrochen
werden muss. Ein typisches Beispiel ist die Arbeitsfuge
zwischen Sohle und Wéanden einer Auffangwanne. Bewe-
gungsfugen mussen angeordnet werden zum Ausgleich
von Volumenanderungen des Betons, die z. B. durch Tem-
peraturschwankungen hervorgerufen werden. Ein weite-
rer wichtiger Fugentyp sind die Anschlussfugen zwischen
zwei verschiedenen oder gleichen Materialien bzw. Bau-
teilen, beispielsweise die Anschlussfuge zwischen dem
Ringfundament und dem Stehtank (Bild 1), oder die An-
schlussfuge zwischen Laminatende und Abschluss-
winkeleisen (Bild 2). Bei Fugenabdichtungen auf Be-
schichtungen von Auffangwannen ist bereits im Pla-
nungsstadium auf die Vertraglichkeit zwischen Beschich-
tung und Dichtstoff Rlcksicht zu nehmen (Bilder 2 und 3).

Chemikalienbestandigkeit

Zur Abdichtung von Fugen werden zumeist sogenannte
Elastomere verwendet, das heisst Kunststoffe, die sich
bei Krafteinwirkung verformen lassen und beim Entfernen
der einwirkenden Kraft wieder selbstéandig in ihre ur-
spriingliche Form zuriickgehen.

Werden Kunststoffe durch die Einwirkung von Chemika-

" lien belastet, kdnnen folgende Vorgénge ablaufen:

Absorption

Die Chemikalien kdnnen vom Kunststoff absorbiert wer-
den, was sich durch eine Volumenzunahme (Quellen) be-
merkbar macht. Da die Elastomere eine vernetzte Struk-
tur aufweisen, ist die Quellung begrenzt, sie erreicht einen
Grenzwert und andert sich dann nicht mehr.
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Als Regel gilt, dass ein héher vernetztes Elastomer weni-
ger quillt als ein schwach vernetztes Elastomer gleicher
Basis.

Extraktion

Die meisten gebrauchsfertigen Elastomere enthalten ne-
ben dem eigentlichen Bindemittel (Polymer) mehr oder
weniger hohe Anteile an Weichmachern. Die Weichma-
cher (6lartige Substanzen) sind mit dem Polymer nicht
verknUpft.

Daher kénnen die Weichmacher oder andere l6sliche
Bestandteile bei der Einwirkung von Chemikalien extra-
hiert werden.

Chemische Reaktion

Bei einer chemischen Reaktion des angreifenden Me-
diums mit dem Elastomer kommt es zu Strukturverande-
rungen des Polymers oder anderer Bestandteile. Die Re-
aktion kann zum Abbau des Elastomers oder — seltener —
Zu dessen Weitervernetzung fuhren.

Die chemischen Verénderungen machen sich im gin-
stigsten Fall nur durch eine Verfarbung des Materials be-
merkbar, gravierender sind die Auswirkungen auf dessen
physikalische Eigenschaften wie Harte, Zugfestigkeit,
Bruchdehnung und Elastizitat.

Einflussgréssen

Die chemische Bestandigkeit eines Elastomers wird von
folgenden Gréssen beeinflusst:

= Art der Chemikalie

- Konzentration

— Temperatur

— Einwirkungsdauer

Geklebte Membranabdichtungen

Membranabdichtungen, die mit einem Klebstoff am Unter-
grund befestigt werden, sind in vielen Ausflihrungen er-
haltlich.

Das Combiflex-Band wird mit dem Epoxidkleber am Un-
tergrund befestigt und in einem zweiten Arbeitsgang mit
einer Deckschicht aus demselben Kleber eingebettet. Die
Mitte des Bandes wird freibelassen zur Bewegungsauf-
nahme. Die Bandbreite kann dabei je nach Fugenbreite
und zu erwartender Bewegung variiert werden (Standard:
10, 15, 20 cm), je nach Anspriichen stehen zwei Bandstér-
ken (1 oder 2 mm) zur Verfigung.

Anwendungsbeispiele

Elementfugen in Auffangrinnen und -kanélen
Auffangrinnen und Rohrkanéle werden haufig aus vorge-

Sikadur 63

Schweissnaht

Sikadur-Combiflex Kleber
Sikadur-Combiflex Band

Tabelle 1. Materialdaten.

Basis Polyurethan/Teer Polyurethan/Teer Polyueth System aus

Epoxidharz Hypalon-Band
u. Epoxidkleber

Anzahl wei zwei zwei wei System (drei)
Komponenten 2
Topfzeit 2 0,75 2 1 1 (Typ Normal)
(Std. bei 20°C)
Wartezeitbis  14d 10d 14d 10d ca. 3d
Wasserfiillung
Zuléssige 20% 25% 15% 5% je nach
Dehn-/Stauch- Ausfiihrung
bewegung
Dehnspannung  ca. 0,15 N/mm?® ca. 0,15 N/mm? ca.0,7 /mm? ca. 0,7 N/mm? plastoelastisches
(100%, 20°C) (bei 10%) Band
Farbe schwarz schwarz grau grau grau
Gebindegrosse 2,41 6,71 251 191 diverse

fertigten Elementen aus Beton oder kunstharzgebunde-
nem Moértel hergestellt.

Die Elementfugen missen zum Teil grosse temperatur-
oder setzungsbedingte Bewegungen aufnehmen. Das Si-
kadur-Combiflex-System gewéhrleistet eine dauerhafte,
flissigkeitsdichte Fugenabdichtung mit grosser zulassiger
Bewegung in allen Richtungen (Bild 5).

Dilatationsfugen in Auffangwannen
Dilatationsfugen werden in Auffangwannen nur wenn es
unumganglich ist angeordnet. In der Sohle sollten sie par-
allel zur Gefallsrichtung oder an Hochpunkten vorgese-
hen werden.

Das Sikadur-Combiflex-System ist die Fugenabdich-
tung mit folgenden Vorteilen:
— leicht Uberprifbar
— keine Gefahr der Umlaufigkeit
— hohe mechanische Festigkeit

Stehtank — Ringfundamentfugen

Bei der Abdichtung der Anschlussfugen des Ringfunda-
mentes an Stehtanklagern darf die Schubbeanspruchung
eines weichelastischen Fugendichtstoffs hdchstens 20%
der Fugenbreite betragen, ansonsten kénnen Ablésungen
oder Risse des Fugendichtstoffes resultieren. Das Sika-
dur-Combiflex-System kann jedoch weit grossere Fugen-
bewegungen aufnehmen (Bild 1).

Arbeitsfugen/Risse

Da an der Arbeitsfuge keine oder nur sehr geringe Bewe-
gungen zu erwarten sind, kann ein 2 mm dickes Combi-
flex-Band vollflachig mit dem Combiflex-Kleber tberdeckt
werden. Nach dem gleichen Prinzip kénnen auch stati-
sche Risse bis 1 mm Breite abgedichtet werden.

Sikadur 51

Fugenspachtel ' o ard 75 EpaCem

Porenverschluss

Sikadur-Combiflex-Band

Winkelrahmen

Sikadur 51
Fugenspachtel
Sikagard 63
Deckschicht
Sikagard 63 mit

Glasgewebe
Typ 270

Sikagard 75
EpoCem

Einstreusand
Sikagard 63 mit
Glasgewebe Typ 270 Sikadur-Combiflex

Kleber

Bild 1, links. Abdichtung der Anschlussfuge zwischen Ringfundament und Stehtank mit dem Sikadur-Combiflex-System.

Bild 2, Mitte. Sikadur-51-Fugenspachtel in der Anschlussfuge zwischen Laminatende und Abschlusswinkeleisen und Sikaflex T68 (W)

2wischen Winkeleisen und Betonbelag.

Bild 3, rechts. Abdichten von Bewegungsfugen in beschichteten Anlagen mit dem Sikadur-Combiflex-System.
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Bild 4. Mit dem Sikadur-Combiflex-System abgedichtete Wand-
und Bodenfugen einer Auffangwanne.

Bild 5. Abdichten von Elementfugen in einem beschichteten Auf-
fangkanal mit dem Sikadur-Combiflex-System.

Bild 6. Das Sikadur-Combiflex-System zur Abdichtung von Bo-
denfugen in einem Umschlagplatz (Bahn).

Sanierung undichter Fugen
Vor allem an alteren, nicht ausgereiften Dichtstoffen sind

im Laufe der Zeit Veranderungen aufgetreten, die sich:

meist in Ablésungen von den Fugenflanken und/oder ko-
hésiven Rissen bemerkbar machen.

Die Sanierung derartiger Fugendichtstoffe durch Neu-
verfugung ist sehr arbeitsintensiv (Herausschneiden,
Schleifen). Unter Umstdnden muss die Fuge verbreitert
werden, was eine Reduktion der Betonlberdeckung des
Armierungsstahls zur Folge hétte.

Bild 7.

Riss- und
Fugenabdich-
tungin einem
Stehtanklager
mit dem
Sikadur-
Combiflex-
System.

Anschlussfugen Neu-/Altbau

Das Abdichten der bei Erweiterungen entstehenden An-
schlussfugen zwischen dem neuen und alten Bauteil ist
mit PVC-Fugenbéndern kaum realisierbar. Diese Schwie-
rigkeit kann mit dem Sikadur-Combiflex-System fir Innen-
abdichtungen Uberwunden werden.

Fugendichtstoffe
Weichelastische Dichtstoffe

Sikaflex T 68 ist ein zweikomponentiger, elastischer Fu-
gendichtstoff auf Polyurethan/Teer-Basis. Es sind zwei
Typen lieferbar:
— Sikaflex T 68 NS — standfest bis 35 mm Fugenbreite
— Sikaflex T 68 (W) — selbstnivellierend, giessbar

Beide besitzen eine hervorragende Haftung auf Beton
und vielen weiteren Untergriinden. Die gute chemische
Bestéandigkeit erlaubt den Einsatz im kurzfristigen Kontakt
mit Heizdl, Treibstoffen, verdiinnten Sauren und Laugen.
Sie sind dauerhaft bestandig gegenuber Wasser, Meer-
wasser, 6ffentlichen Abwassern und Jauche.

Hartelastische Dichtstoffe

Sikadur 51 ist ein zweikomponentiger, leicht elastifizierter
Fugenspachtel auf Epoxidharzbasis.

Durch die Reaktion der zwei Komponenten entsteht ein
frih belastbarer Fugenverschluss mit vergleichsweise ho-
her Harte (Shore A = 70 bis 80).

Dadurch liegt das Hauptanwendungsgebiet von Sika-
dur 51 in Industriefussbéden mit starker Fahrbelastung.
Dabei muss bericksichtigt werden, dass Sikadur 51 nur
eine geringe zulassige Bewegung von 5% der mittleren
Fugenbreite besitzt.

Sikadur 51 besitzt gegen ein breites Spektrum von Che-
mikalien gute Besténdigkeit. Dank seiner vorzlglichen

- Haftung auf Beton und Metallen wird Sikadur 51 haufig zur

Abdichtung von Anschlussfugen geringer Bewegung in
Ablaufrinnen und Sammelschachten eingesetzt.

Adresse des Verfassers: Matthias Dietrich, Chem. HTL, Sika AG,
CH-8048 Zdrich.
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