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1. Funktion der Abdichtungen

Infrastrukturbauten wie Briicken, Lehnenbriicken und Galerien werden durch das zunehmende
Verkehrsaufkommen und im Besonderen durch den Einsatz von Tausalzen hoch beansprucht. Um
den Wert und die Gebrauchstauglichkeit dieser Kunstbauten langfristig zu wahren, sind entspre-
chende Schutzsysteme erforderlich. Ein wichtiger Bestandteil ist der Schutz durch eine alterungs-
bestandige Abdichtung.

Die Abdichtung schitzt die darunterliegenden Bauteile vor dem Eindringen von Feuchtigkeit und
Wasser mit den darin gelosten Schadstoffen (z.B. Chlorid). Sie besteht in der Regel aus Polymer-
bitumen-Dichtungsbahnen (PBD), Kunststoff-Dichtungsbahnen (KDB) oder Fliissigkunststoff
(FLK).

Das Abdichtungssystem besteht aus folgenden aufeinander abgestimmten Schichten:

¢ Rauhigkeitsausgleich auf Betonuntergrund (Kratzspachtelung oder Reprofilierung)
o Haftvermittler (Voranstrich oder Kleber)

e Abdichtung

e Schutzschicht (Schutzbelag, Schutzmatte oder Schutzmoértel)

2. Grundlagen

Normen
Vertragsnormen:

e SIA 118/271 Allgemeine Bedingungen fiir Abdichtungen von Hochbauten

e SIA118/272 Allgemeine Bedingungen fur Abdichtungen und Entwésserungen von
Bauten unter Terrain und Untertag

e SIA118/273 Allgemeine Bedingungen fur Abdichtungen von befahrenen Flachen im
Hochbau

Systemnormen:
Die Systemnormen legen die Anforderungen an die Baustoffe und Abdichtungssysteme, die spezi-
fischen Regeln fur die Projektierung und die Grundlagen der Ausfiihrung fest. Sie dienen somit vor

allem der Projektierung und Anwendungen und missen folglich lokalen objektspezifischen Gege-
benheiten Rechnung tragen:

e SN 640 450a Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbriicken

e SIA270 Abdichtungen und Entwésserungen

o SIA271 Abdichtungen von Hochbauten

o SIA272 Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und im
Untertagebau

e SIA273 Abdichtung von befahrenen Flachen im Hochbau

e SIAV 274 Fugenabdichtungen in Bauwerken (in Bearbeitung)
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Aufteilung der Systemnormen fur Abdichtungen von Briicken und Lehnenbriicken:

SIA 1625 SIA 272

lsm.aw. N 640 450

Aufteilung der Systemnormen fir Abdichtungen im Tag- und Untertagebau:

Arwendungsgebist gamass Norm SIA 270, Tabells 3

SIA 272 Hoehbau
TAGBAU | SIA 1977272 Unterterrain
! LUNTERTAGEAL Befahrbara Flachen
.
I S I, -
M LANGSSCHNITT
KREISPROFIL

LANGSSCHNITT
RECHTECKPROFIL

Entwsssarung KREISPROFIL

_ N R S
SN 640 450
-
SIA 272
L
RECHTECKPROFIL FAHRBAHNEN
Produktenormen:
e SIA 280 Kunststoffdichtungsbahnen
e SIA281 Bitumenhaltige Dichtungsbahnen (Produkte- Baustoffpriifungen)

e SIA281/2 Polymerbitumen-Dichtungsbahnen Schélzugprifungen
o SIA281/3 Bitumenbahnen - Haftzugprifungen

e SIA 282 Flissig aufzubringende Abdichtungen (Produkte- Baustoffpriifungen)
o SIA 283 Gussasphalt
e SIA284 Fugendichtungsmaterial
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e EN 1542 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von
Betontragwerken (Prifverfahren, Messung der Haftfestigkeit im
Abreissversuch)
e EN1766 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von

Betontragwerken (Prufverfahren, Referenzbetone fur Prufungen)

Richtlinien

e Besondere Bestimmungen Teil 2 (BB2) Anhang12/ 13, Tiefbauamt Graubtinden

e Projektierungsgrundlagen, fur die Projektierung von Kunstbauten, Tiefbauamt Graubtinden
e Konstruktive Einzelheiten von Briicken, ASTRA

e Fachordner Kunstbauten, ASTRA

o ZTV-ING Teil 3, zusétzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinie fur
Ingenieurbauten

Ausschreibungsgrundlagen

e NPK172 Abdichtungen fur Bauwerke unter Terrain und fir Bricken

3. Eignung und Vorbereitung des Untergrundes

Durch geeignete Verfahren, Materialien und Gerate ist sicherzustellen, dass die Oberflachenvorbe-
reitung die Eigenschaften des Betonuntergrundes nicht nachteilig veréndert. Die Auswahl der Mit-
tel richtet sich nach dem Zustand des Betonuntergrundes und danach, wie die Anforderungen an
die nachfolgenden Systemelemente am besten erflillt werden.

e Geometrische Anforderungen
e Anforderungen an den Untergrund (Haftzugfestigkeit, Ebenheit, Rauigkeit)

3.1. Geometrische Anforderungen

Um die Entwasserung einer Oberflache zu gewdahrleisten sind gewisse geometrische Anforderun-
gen zu erfillen. Fur eine Bruckenfahrbahnplatte zum Beispiel, ist nebst einem Langsgefalle, ein
Fallliniengefalle von 2.5% zu gewdhrleisten. Geféllswechsel sind moglichst kurz auszufiihren. Die-
se Vorgaben und alle anderen Projektierungsdetails, welche bereits in der Projektierungsphase
definiert werden, missen durch den Unternehmer ausgefihrt, bzw. durch die 6rtliche Bauleitung
kontrolliert und durchgesetzt werden.
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3.2. Anforderungen an den Untergrund
Festigkeit des Betonuntergrundes

Unter der Festigkeit des Betonuntergrundes wird die Haftzugfestigkeit fh an der Oberflache, ge-
mass EN 1542 " Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwer-
ken", verstanden. Gefordert wird ein Minimalwert von fh 1.5 N/mmz2. Werden die geforderten Wer-
te nicht erreicht, miissen angemessene Massnahmen zur Verbesserung der Festigkeit des Beton-
untergrundes getroffen werden.

Haftzugprifung

Ebenheit des Betonuntergrundes

Unter Ebenheit werden die maximalen Vertiefungen unter der 2-m-Latte verstanden, gemessen an
verschiedenen Stellen des abzudichtenden Bauteiles. Dabei darf der maximale Abstich 10 mm
(geméass BB2, Anhang 10, 2.4.04) nicht Uberschreiten. Wird dieser Wert Uberschritten, muss si-
chergestellt werden, dass der Einbau durchfiihrbar und die Entwasserung gewahrleistet ist. An-
dernfalls muss die erforderliche Ebenheit mit Hilfe einer Kratzspachtelung oder Reprofilierung her-
gestellt werden.

Kontrolle der Ebenheit
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Rauhigkeit des Betonuntergrundes

Die Anforderungen an eine sachgemasse Herstellung der Betonoberflache richten sich nach der
EN 1766 ,Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Prifverfahren — Referenzbetone fir Prifungen®. Die Rauigkeit wird mit dem Sandflachenverfahren
geprift. Bei einem Sandvolumen (Quarzsand 0,2- 0,5mm) von 50 cm3 darf der Durchmesser nicht
kleiner als 23 cm sein.

Rauhtiefe Durchmesser (cm) | Massnahme
Rt<0.5 >35cm Aufrauen
Rt 0.5 - 1.5* 35-23 cm Keine Massnahme erforderlich (*gemass BB2, Anhang 10,
2.4.04)
Rt >1.5* <23cm Rauhigkeitsausgleich erforderlich

Hullinie _Rauhtiete R
/ /

\Massenausglevcnsllnle

VYT Y

Darstellung der Rautiefe im Profilschnitt Kontrolle der Rauigkeit

Um ein Eindringen des Voranstriches in den Betonuntergrund und somit den Verbund zu gewéhr-
leisten, muss die Zementhaut der Betonoberflache entfernt werden. Dieser als Oberflachenvorbe-
reitung bezeichnete Arbeitsschritt muss auf jeden Fall unabhangig davon, welche Rauigkeit vor-
herrscht ausgefiihrt werden. Dabei stehen verschiedene Verfahren zur Auswahl:

e Hochdruckwasserstrahlen (HDW) ca. 750 bar

e Sandstrahlen (Sand-Wasser-Gemisch)

e Schleifen
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Entfernen der Zementhaut mittels HDW (750 bar) Entfernen der Zementhaut mittels Schleifteller

Betonfeuchtigkeit

Um allféllige Verbundstdrungen zwischen Betonuntergrund und Voranstrich/ Kleber zu verhindern,
sowie die dariiber liegende Abdichtung ohne Blasen bzw. ohne lokale Ablésungen aufzubringen,
muss die Betonfeuchtigkeit beachtet werden.

Die Feuchtigkeit des Betonuntergrundes darf den vom Systemlieferanten der nachfolgenden
Schicht angegebenen Grenzwert nicht Uberschreiten. Dieser betragt im Allgemeinen weniger als

4 Masse-%. Im Normalfall wird diese Anforderung mit einem Betonalter > 3 Wochen erflllt. Unmit-
telbar vor dem Aufbringen der Schicht muss der Betonuntergrund gemass Sichtprifung trocken
sein.

Die Feuchtigkeit des Betonuntergrundes wird mit der Calciumcarbid-Methode (CM-Methode), oder
mit einem Feuchtigkeitsmessgerat bestimmt.

Calciumcarbid-Methode (CM-Methode; SIA 273, Anhang B):

Durch Zugabe von Calciumcarbid zum pulverisierten Messgut in einem gasdichten Geféass bildet
sich in einer Reaktion mit dem im Messgut vorhandenen freien Wasser Acetylengas. Dadurch ent-
steht ein messbarer Druck, aus dem der Wassergehalt errechnet werden kann.

Feuchtigkeitsmessgerat CM- Methode

213we072-d.docx
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Beschaffenheit des Betonuntergrundes
Die Oberflachenbeschaffenheit des Betonuntergrundes hat folgende Anforderungen zu erftllen:

e Sauber abgezogen, keine Brauen, keine Kanten, keine Uberzahne

¢ keine Reste von Beschichtungen und Nachbehandlungsfiimen sowie keine oberflachlichen
Verunreinigungen

e keine rauen und porésen Stellen, wie Kiesnester, Poren und Lunkern
e keine Spuren von alten Abdichtungen, kein Ol, Fett usw.

o Kkein Wasser, kein Staub und keine losen Teile

¢ keine freiliegenden Bewehrungsteile usw.

Das Saubern des Betonuntergrundes erfolgt durch die Reinigung mit Druckwasser (50-200 bar)
sowie mittels Abblasen mit 6lfreier Druckluft. Das Ausbessern von Kiesnestern, Poren und Lunkern
hat mit Spezialmortel zu erfolgen.

Nicht geschalte Betonoberflachen sind genau im Profil abzuziehen und sauber abzutaloschieren.
Zudem missen Fahrbahnplatten (Briicken, Lehnenbriicken, Platte der auskragenden Mauer-
kordone), Decken usw. mit einem Oberflachenvibrator nachverdichtet werden.

Nachverdichten und talochieren des frisch eingebrachten Fahrbahnbetons

Eignung des Untergrundes

Vor Beginn der Abdichtungsarbeiten muss der Untergrund durch einen Vertreter der Abdichtungs-
firma und der fur die Betonoberflache verantwortlichen Unternehmung, im Beisein des Bauherrn
oder dessen Vertreters, abgenommen und protokolliert werden.

Werden die Anforderungen erfillt, kann mit der Verlegung der Abdichtung begonnen werden.
Werden sie nur teilweise erflillt, sind die Massnahmen zwischen Abdichtungsfirma und Unterneh-
mung festzustellen. Nach Durchfiihrung allfalliger Massnahmen muss der Untergrund nochmals
abgenommen werden.
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4.  Abdichtungen mit Polymerbitumen- Dichtungsbahnen (PBD)

4.1. Systemgarantie

Die Vertraglichkeit samtlicher Stoffe ist durch den Hersteller bzw. Vertreiber der Polymerbitumen-
Dichtungsbahnen zu garantieren (Systemgarantie).

Am Bauobjekt treten Kontaktstellen zwischen der PBD- Bahn und anderen bituminésen Baustoffen
auf (Bsp. Randabschlussband mit Heissbitumen zwischen PBD-Bahnen eingiessen) Die Kontakit-
stellen kénnen ausdélen und je nach Ausmass der Olabgabe die Verbundstellen gefahrden bzw. die
Eigenschaften der einzelnen Materialien veréandern. Aus diesem Grund muss mit der Systemga-
rantie auch der Voranstrich und das Polymerbitumen fir den Randabschluss festgelegt bzw. die
Zustimmung zu allen zur Anwendung gelangenden Produkten erteilet werden (Systemkonformitat).

Es durfen nur Dichtungsbahnen verwendet werden, die im Register des SIA aufgefuhrt sind. Die
bei den Haft- und Schéalzugprifungen geforderten Werte missen flr das gesamte System (in der
Bahn und im Verbund mit dem Untergrund) gewahrleistet werden.

4.2. Ausgleich zu grosser Rauhtiefen bzw. ungenigender Ebenheit
Kratzspachtelung

Die Kratzspachtelung besteht aus Epoxidharz mit Quarzsandfullung. Die Kratzspachtelung dient
dem Ausgleich zu grosser Rauhtiefen und wird mit Sand abgestreut. Sie kann lokal oder vollflachig
aufgetragen werden. Die Bearbeitungsflache ist mit ungefiilltem Epoxidharz vorzustreichen. Die
Kratzspachtelung ist unmittelbar danach nass in nass aufzutragen und tber den Hochpunkten ab-
zuziehen.

Pt Tl

N N

Loakle Kratzspachtelung aus Epoxidharz mit Quarzsandfullung

Bitumenhaltige Ausgleichsmasse

Die bitumenhaltige Ausgleichsmasse dient ebenfalls dem Ausgleich von zu grossen Rautiefen. Sie
darf nur beim System mit Haftvermittlern auf Bitumenbasis angewendet werden. Die Ausgleichs-
masse wird dabei Gber den Haftvermittler eingebaut. Der Betonuntergrund ist vorgangig schonend
zu erwarmen. Die Ausgleichsmasse darf nur punktuell, fir Flachen < 0.1m2 eingesetzt werden.

213we072-d.docx
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Reprofilierung

Die Reprofilierung dient der Herstellung bzw. der Widerherstellung der geforderten geometrischen
Form eines Bauteils durch Beton- oder Mortelauftrag.

Reprofilierung mit Uberbeton Reprofilierung mit einem Flachenspachtel

4.3. Haftvermittler
Haftvermittler stellen den Verbund zwischen Betonuntergrund und der Abdichtung sicher.
Als Haftvermittler werden folgende Materialien verwendet:

Haftvermittler
(HV)

Bitumenhaftvermittler Epoxidharz-
(B-HV) haftvermittler

In den 1980er Jahren des letzten Jahrhunderts begann in der Schweiz aufgrund des Umweltschut-
zes die Diskussion um ldsungsmittelfreie Bitumenhaftvermittler (Emulsionen), da allein bei Bri-
ckenabdichtungen durch Voranstriche auf Lackbitumenbasis jahrlich ca. 20 Tonnen Losungsmittel
in die Umwelt eingebracht wurde. Die Entwicklung von anwendungstauglichen Bitumenemulsionen
brauchte Zeit. Aus diesem Grund werden Bitumenemulsionen erst in letzter Zeit angewendet.

Ebenfalls in den 1980er Jahren wurde im deutschen Bundesland Hessen nach unbefriedigenden
Erfahrungen mit Bitumenvoranstrichen das System mit Haftvermittler aus Epoxidharz entwickelt
(Hessensiegel). In der Schweiz ist dieses System unter dem Namen ,Bundessiegel“ bekannt.

213we072-d.docx
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Haftvermittler auf Bitumenbasis

Unmittelbar vor dem Aufbringen des Voranstriches ist der Betonuntergrund mit 6lfreier Druckluft zu
saubern. Der Voranstrich wird mittels Roller auf den Traggrund aufgetragen. Dabei ist auf folgen-
des zu achten:

e Verarbeitungstemperatur 5°C- 30°C

o Auftragsmenge bei Rt<2 mm ca. 80- 150 g/m2

e (Struktur des Betons muss noch erkennbar sein)

e Staubtrocken in 30 min bei 20°C

o AblUftzeit bei Losungsmittelhaltigen Voranstrichen 24 h bei 20°C !

e Dauer zwischen Einbau Voranstrich und PBD < 1 Woche

Bis zum Einbau der PBD Abdichtung mussen die flichtigen Anteile aus dem Voranstrich verduns-
tet sein. Der in den Technischen Merkblattern des Lieferanten gemachten Hinweis zur Auslif-
tungszeit und der Verbrauchsmenge muss eingehalten werden.

Bitumenhaftvermittler

Haftvermittler auf Epoxidharzbasis

In der Schweiz konzentriert sich die Anwendung von Epoxidharz- Haftvermittler vor allem auf Bau-
stellen des ASTRA und einzelner Kantone. Generell aber ist eine Tendenz zu vermehrter Anwen-
dung feststellbar. In Deutschland ist der ,Hessensiegel fuir den Briickenbau obligatorisch.

Die Versiegelung besteht aus einer Grundierung (Epoxidharz), welche durch Fluten eingebracht
wird (ca. 500 g/m2) und aus einer zweiten Schicht Epoxidharz (ca. 600g/m2). Die Grundierung
wird vor Aufbringen der zweiten Schicht mit Quarzsand 07/1.2 mm abgestreut. Das nicht haftende
Abstreugut wird nachtraglich entfernt.

Dabei ist auf folgendes zu achten:

o Epoxidharz darf nur bei fallenden Temperatur appliziert werden
e Verarbeitungstemp. 10°C - 40°C

e Lachenbildung von Epoxidharz ist zu vermeiden

e Begehbar nach 24 h bei 23°C , nach 3 Tagen bei 8°C

e Dauer zwischen Einbau Voranstrich und PBD < 1 Woche
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PBD-Bahn (zweilagig)

Versiegelung
Quarzsandabstreuung
Grundierung

Aufbau des Abdichtungssystems auf Epoxid- Abstreuen der Epoxidharzgrundierung mit Quarzsand
harzbasis

Der aufgebrachte Epoxidharzhaftvermittler hat die Eigenschaft den Untergrund zu versiegeln, und
somit als Dampfbremse zu wirken. Fur Diffusionsvorgange ist er nahezu dampfdicht. Weist der
Epoxidharz jedoch Poren auf, so konzentriert sich unter Warmeeinfluss (beim Aufflammen der
PBD- Bahn) ausdehnende Luft und Betonrestfeuchtigkeit auf diese einzelnen Poren und fuihrt an
diesen Punkten zu lokaler grossen Volumenzunahme und zu Blasen

Blasenbildung innerhalb PBD Aufgeschnittener Blasenhohlraum zwischen Trager-
einlage und oberer Dichtungsmasse

213we072-d.docx
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Bitumenhaftvermittler (B-HV) Epoxidharzhaftvermittler (E-HV)
Wirkung = Eindringen in Betonoberflache und Ver- = Eindringen in Betonoberflache und Ver-
schluss der Betonporen und Kapillaren schluss der Betonporen und Kapillaren

= Verbessern des Haftens von PBD auf Beton | = Verbessern des Haftens von PBD auf Beton

= Versiegeln zur Verhinderung des Hochstei-
gens der Betonfeuchtigkeit

Vorteile » Kostenguinstig » Umweltfreundlich (keine Lésungsmittel)
Einfache Verarbeitung = Sperrschicht der Betonfeuchtigkeit

= Hohe Haftfestigkeit zu PBD

= Geringe Abhéangigkeit von der Betonrauhig-

keit
Nachteile | ® Witterungsanfallig (t< 5°C, Regen) = Teure und Aufwendige Applikation
= Langsame Abbindezeit » Witterungsanfallig (Taupunkt, Sonnenein-
= Betonrauigkeit strahlung)
= Evtl. Losungsmittelhaltig = Bei unvorsichtigem Aufflammen der PBD-

Bahn kann sich Epoxidharz zersetzen
= Lagerung bei > 10°C (Kristallisationsgefahr)

4.4, Polymerbitumen-Dichtungsbahnen

PBD- Bahnen sind flexible, streifenférmige Abdichtungsmaterialien, bestehend aus einer Polymer-
bitumen-Dichtungsmasse, einer oder mehreren darin eingebetteten Tragereinlagen und einem
Oberflachenschutz.

Dichtungsmasse

Die Dichtungsmasse der PBD- Bahnen besteht aus Polymermadifizierten Bitumen. Einer Mischung
von Bitumen, Polymeren und mineralischen Beimengungen. Die Kombination von Polymeren mit
Bitumen erweitert die Gebrauchsspanne im hohen und tiefen Temperaturbereich und erhéht den
Widerstand gegen mechanische Beanspruchungen. In der Schweiz wird dabei fast ausschliesslich
SBS (Styrol- Butadien-Styrol Copolymer) oder APP (ataktisches Polypropylen) als Polymermaodifi-
zierung des Bitumens verwendet. Durch Zugabe von SBS oder APP wird die Dichtungsmasse bei
tiefen Temperaturen weniger steif und bei hohen Temperaturen zéher.

Tragereinlagen

Tragereinlagen sind Materialien wie Gewebe, Vlies oder Folien, die als Trager der Dichtungsmas-
se dienen und ihr die erforderliche, mechanische Stabilitdt und Festigkeit verleihen. Fir PBD-
Bahnen sind nach (SN 640 490b) nur Tragereinlagen aus anorganischen Fasern und Kunststofffa-
sern zu verwenden. Vorwiegend wird Polystervlies, zum Teil noch Glas- bzw. Glasgittervlies, ein-
gesetzt. Oft weisen die PBD- Bahnen eine zweite Tragereinlage aus Glasvlies oder Aluminium auf.
Diese zweite Einlage soll den Haupttrager (Polystervlies) vor Uberhitzung schiitzen (Schmelzpunkt
des Polystervlies ca. 255°C).
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Oberflachenschutz

Der Obe_r_flachenschutz auf der PBD-Bahn Oberseite dient dazu, mechanische Verletzungen beim
Einbau, Uberhitzung, aber auch Aufsteigen von Polymerbitumen in den Walzasphalt zu verhindern.

Dieser besteht aus einem Sand/ Talkgemisch oder Schieferschuppen. Auf der Bahnunterseite ist
eine sehr diinne Plastikfolie aus Polypropylen aufgesetzt, diese verhindert das Zusammenkleben
der aufgerollten Bahn bei der Lagerhaltung. Die Plastikfolie wird beim Aufflammen sofort ver-
brannt, so dass die geschmolzene Dichtungsmasse ungestort auf der Oberflache des Haftvermitt-
lers haften kann. Es ist aber darauf zu achten, dass die Plastikfolie vollstandig verbrannt wird, an-
sonsten hat dies negative Folgen auf den Verbund.

Oberflachenschutz Sand-/ Talkgemisch Trennfolie an der Unterseite der PBD-Bahn
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Anforderungen

In der SIA 281 «Bitumen- und Polymerbitumen- Dichtungsbahnen- Anforderungswerte und Materi-
alprifungen» sind Anwendungsgruppen wie folgt definiert worden:

Gruppe CEN: Anwendungsgebiet Anforderungs-
SN EN-Produkte- /Systemnormen
Standards
EOTA:
ETAG
Abdichtungen von Hochbauten (A)
Al SN EN 13707 e Unter Schutz- & Beschwerungsschicht (ohne Nutzung) | SIA 271, 273,
e Unter Nutzschicht begeh- und befahrbar 274
A2 SN EN 13707 e Ohne Schutz-& Beschwerungsschicht (Nacktdach) der | SIA 271, 274
Witterung ausgesetzt
A3 ETAG 006 e mechanisch befestigt SIA 271, 274
A4 ETAG 022 e Nassraume SIA 271,274
Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und im Untertagebau (B)
B1 SN EN 13969 ¢ In Unterterrain-Abdichtungen gegen nichtdriickendes & | SIA 272, 274
drickendes Wasser
B2 SN EN 13491 e Tagbau- & Untertagebautunnel SIA 272, 274
B3 SN EN 13361 e Erdverlegte Wasserbecken & Staudamme SIA 272,274
B4 SN EN 13362 e Kanale SIA 272, 274
B5 ¢ Schwimmbecken SIA 272, 274
B6 ¢ Reservoire SIA 272, 274
B7 o Klarbecken SIA 272, 274
Abdichtungen von befahrenen Flachen (C)
C1 SN EN 14695 e Verkehrsflachen aus Asphaltbelagen und Beton- | SN 640 450a
bricken
C2 SN EN 14695 e Befahrene Flachen im Hochbau SIA 273, 274
C3 SN EN 15382 ¢ Abdichtungen unter Verkehrsflachen -
Abdichtungen gegen Wasserdampf (D)
D SN EN 13970 ¢ Wand, Boden, Dach SIA 232,251/1,
252,271, 274
Abdichtungen gegen aufsteigende Feuchtigkeit (G)
E SN EN 14967 ¢ Mauerwerk, Boden SIA 251/1, 274
Abdichtungen in Deponien (F)
F SN EN 13492; SN ¢ Flussig- & Feststoffabfalldeponien (F) SIA 203
EN 13493
Abdichtungen von Steildach und Aussenwand (G)
G SN EN 13859-1 e Unterdach im Steildach SIA 232
SN EN 13859-2 e Aussenwand (hinterluftete Fassade) SIA 233

Die Abdichtungen von befahrenen Verkehrsflachen aus Asphaltbelagen auf Betonbriicken unter-
liegen den Anforderungen an die Gruppe C1.
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Die Anforderungen sind in der SN 640 450a «Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten
auf Betonbriicken» definiert:

e zugelassene Produkte gemass SIA Register
¢ Nenndicke 5mm
o Etikettierung gemass SIA 281 «Bitumen- und Polymerbitumen-

Dichtungsbahnen -Anforderungswerte und Materialprtfungen»

¢ Risskraft, Reissdehnung, Kéaltebiegung, Warmestandfestigkeit, Wasseraufnahmefahigkeit,
Masshaltigkeit usw.
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Produktbezeichnung
Bsp. Sopralen EP 5 Strada — E-P-5.0-tf-AC (C1)

Der erste Buchstabe (gross) steht fir die Art des Bitumens:

- 0O Oxidationsbitumen
- E Elatomerbitumen
- P Plastomerbitumen

Seite 18/29

Der zweite Buchstabe (gross) steht fir die Tragereinlage. Zuséatzliche Tragereinlagen werden

durch ein Komma abgetrennt:

- P Polyestervlies - J Jutegewebe

-V Glasvlies - K Kupferfolie

- G  Glasgittervlies - T PET-Folie bzw. -Vlies
- W  Glasgewebe - C Kohlenfaser

- A Aluminiumfolie - M Composite

Die Zahlengruppe steht fir die Dicke (mm): 5.0 mm

Die dritte Buchstabengruppe (klein) steht fir die Art der Oberflachenausriistung an der Oberseite

(erster Buchstabe) und an der Unterseite (zweite Buchstabe):

-t Talk bzw. Talk-Sand Gemisch -f  Flammfolie

- s Feinsand -e PET-Folie bzw. -Vlies
- a Schieferschuppen oder Granulat -p PP-Folie bzw. -Vlies
- m  Metallfolie

Die vierte Buchstabengruppe (gross) steht fiir spezielle Zuordnungen:

- WF flr den Einsatz in wurzelfesten Systemen
- MA flr den Einsatz unter Gussasphalt
- AC fur den Einsatz unter Asphaltbeton

Zusétzlich zur Produktbezeichnung werden in Klammer die Anwendungsgruppen angegeben

- A Abdichtungen von Hochbauten (A1-A4)

- B Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und im Untertagebau

(B1-B7)

Abdichtungen von befahrenen Flachen (C1-C3)
Abdichtungen gegen Wasserdampf

Abdichtungen gegen aufsteigende Feuchtigkeit
Abdichtungen in Deponien

Abdichtungen von Steildach und Aussenwand

O Mmoo
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4.5. Applikation
Vorbereitungsarbeiten

Die PBD- Bahnen missen auf der Baustelle fachgemass gelagert werden. Die Rollen missen ste-
hend deponiert, vor tiberméssigen Warmeeinfluss (>30°C) und direkter Sonneneinstrahlung ge-
schitzt werden. Eine langere Lagerung soll an einem trockenen Ort mit mdglichst kleinen Tempe-
raturschwankungen erfolgen.

Vor dem Einbau muss der Untergrund gemass Kapitel 3 ,Eignung und Vorbereitung des Unter-
grundes®, als geeignet bezeichnet werden. Die Oberflache ist mit dlfreier Druckluft nach zu reini-
gen. Beim Einbau muss ein besonderes Augenmerk auf die Witterung gelegt werden. Dabei darf
der Taupunktabstand von 3°C nicht unterschritten werden. Die Einbautemperatur bel&uft sich zwi-
schen ca. 3°C- 35°C. Wahrend des Einbaus muss die Witterung trocken sein. Die Vorschriften des
Herstellers beziiglich Witterungsbedingungen sind einzuhalten.

Der Zustand der PBD- Bahnen ist vor dem Einbau visuell zu kontrollieren. Banderolen und Etiket-
ten der PBD- Bahn sind zu entfernen. Die Banderolen und Etiketten schmelzen ungentigend und
vermischen sich nicht mit dem Bitumen, was zu Verbundstérungen fihrt. Die Trennfolie darf belas-
sen werden da diese vollstandig eingeflammt wird.

5

Lagerung der Abdichtungsrollen Vor dem Einbau missen die Baderolen entfernt wer-
den

Applikation der Bahn

Abdichtungen aus Polymerbitumen-Dichtungsbahnen mussen einen kraftschliissigen, vollflachigen
und dauerhaften Verbund zum Untergrund aufweisen. Aus diesem Grund werden die PBD- Bah-
nen im Schweissverfahren appliziert. Der Einsatz geeigneter Gliederwalzen zum Anpressen der
aufgeflammten Bitumenbahnen wird in der SN 640 450 zwingend vorgeschrieben. Das Walzen
bzw. Andriicken der Bahn presst das verfllissigte Bitumen in die Vertiefungen, zusatzlich kénnen
allfallig durch den Einbau entstandene Verbrennungsgase oder Lufteinschlisse verdrangt werden.
Diesbeziiglich ist auch ein besonderes Augenmerk auf die Auf- und Abbordungen zu legen, der
vollflachige Verbund ist auch an diesen Stellen zu gewéhrleisten.

Grundséatzlich sind die Einbauetappen so zu wahlen, dass der Einbau von ,unten nach oben* erfol-
gen kann, d.h., dass am tiefsten Punkt der Flache begonnen werden muss. Die Uberlappung der
einzelnen Bahnen von 10 cm muss eingehalten werden. Die Stosse der Querliberlappungen soll-
ten von den nebenliegenden Bahnen um min. 50 cm versetzt angeordnet werden, mehr als 3-fach-
Uberlappungen sind nicht zulassig.
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Korrekt eingebrachte Abdichtung

Die Applikation der PBD-Bahnen kann von Hand oder maschinell erfolgen. Die Schweissgerate
sind so einzusetzen, dass der Betonuntergrund mit dem Haftvermittler genligend, aber nicht tber-
massig erwarmt wird. Es darf keine Abplatzungen und keine Sengspuren geben. Die PBD- Bahnen
sind durch das Aufschweissen nicht zu beschadigen.

essdruck

Versiegelung Dichtungsbahn

Schematische Darstellung des Schweissvorgangs

Stark brennendes und Uberhitztes Dichtungsbahn- Bitumen bildet kurzzeitig auch nach dem Abrol-
len der Bahn noch Verbrennungsgase, die unter der Bahn eingeschlossen werden. Die Verbren-
nungsgase hinterlassen Hohlrdume und bilden damit Blasenkeime aus. Fir den Handeinbau soll
eine Brennergrdsse von maximal 80 mm verwendet werden. Die Flamme muss in einem Abstand
von 25- 30 cm vor der Abdichtungsbahn auf den warmebesténdigen Untergrund gerichtet sein.
Dadurch wird erreicht, dass das Feuer die Bahn gleichmassig erhitzt und dass zugleich der Unter-
grund durch das Vorwarmen vor einem thermischen Schock geschutzt wird.

Die bei der manuellen Verlegemethode visuell verfolgbaren Ablaufe (Kontrolle der Uberhitzung der
Bahn infolge zu hoher Temperaturen des Brenners) bedirfen bei der Arbeit mit der Verlegema-
schine erhdhter Aufmerksamkeit, da das Geréat auf Korrekturen trage reagiert. Die Farbe der
Flamme sollte beim Einbau rot/ gelb (Temperatur 500-800°C) und auf gar keinen Fall blau/ weiss
(Temperatur bis 1800°C) sein. Die verflissigte Polymerbitumenmasse darf beim Entfernen des
Schweissgeréates (zu Kontrollzwecken) hdchstens 2 bis 3 Sekunden weiterbrennen.
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Handeinbau Maschineller Einbau

R e

SP1_0019,IHG
97-04-30 11:54:53,12
Pro_jekt Solothurn

Thermographie wahrend Einbau SP01= 566°C Flamme bei maschinellem Einbau

Der vollflachige Verbund ist auch entlang der Uberlappungen zu gewéhrleisten. Beim Erstellen der
Langsuberlappung wird der Rand der unteren Bahn oft zu stark erhitzt. Die Gefahr des Schmel-
zens oder auch des Verbrennens der Tragereinlagen ist dabei gegeben. Dabei bilden die so ent-
standenen Verbrennungsgase entlang der unteren Bahn Hohlrdume.

Entlang der Uberlappungsstdsse miissen immer Schweissraupen von ca. 50 mm sichtbar sein. Ein
Zu grosser Schweissrand zeigt an, dass zuviel geflammt wurde und dass deshalb unter der Ab-
dichtung nur noch wenig Polymerbitumen vorhanden ist. Bei Schweissraupen tibermassig ausge-
tretenes Polymerbitumen im Stossbereich muss schonend entfernt oder mit mineralischen Stoffen
(z. B. Talkum) abgestreut werden. Mehr als 5 mm dicke Schweissraupen-Wilste sind zu verstrei-
chen. Es besteht sonst das Risiko, dass das ausgeflossene Material beim Belagseinbau in den
Belag aufsteigt. Dabei kénnen flichtige Bestandteile wie Weichmacher, Alterungsschutzmittel und
Aromate in den Belag eindringen und die bitumindsen Bestandteile des Belags zersetzen.
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Unterschiedliche grosse Schweissraupen Ungenigend aufgeflammter Rand

Auffalten der maschinell eingebrachten PBD- Unsorgfaltiger Einbau (maschinell)
Abdichtung infolge Langsradius

Die Dichtungsbahnunterseite weist je nach Bahntyp bis 3 mm Bitumen auf, wovon beim Aufflam-
men gut 1 mm verflissigt wird. Mit diesem Bitumen mussen einerseits samtliche Untergrundrau-
higkeiten ausgefullt werden, andererseits darf kein Kontakt zwischen Untergrundoberflache und
Tréagereinlage der Dichtungsbahn entstehen. Weist nun der Untergrund eine grossflachige oder
tiefere Rauhigkeit auf, so kann diese mit der Dichtungsbahn nicht aufgeflillt werden, es bleiben
folglich Hohlraume zuriick, die als Blasenkeime funktionieren.
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4.6. Schutzschicht

Die Abdichtung muss innerhalb einer Woche mit der Schutz-/ Tragschicht geschiitzt werden. Sie
darf nur soweit begangen oder befahren werden als fur den Einbau der nachsten Schicht (Schutz-/
Tragschicht) unbedingt nétig ist. Bei starker Sonneneinstrahlung sind sofort Schutzmassnahmen
gegen die Erwarmung der Abdichtung zu treffen (z.B. Schutz durch Thermomatten). Materialde-
pots auf der eingebrachten Abdichtung sind zu unterlassen.

Materialdepots bzw. Parkflachen auf der eingebrachten Abdichtung

Vor dem Einbau der Schutz-/ Tragschicht ist die Abdichtung zu reinigen. Der Einbau der Schutz-/
Tragschicht ist auf eine trockene Abdichtung auszufihren.

Reinigung der Abdichtung mit 6lfreier Druckluft Einbau der Schutz- / Tragschicht
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4.7. An-und Abschlisse

An- und Abschliisse bilden die Grenzlinie des Abdichtungssystems und sind daher mit der ent-
sprechenden Sorgfalt auszufiihren. Die Anschliisse zwischen der Abdichtung, den R&ndern oder
den Einbauten mussen zur Verhinderung der Unterlaufigkeit dicht und dauerhaft sein. Die An-
schllsse der Einbauten missen vor dem Einbau der Abdichtung entsprechend gereinigt und ent-
fettet werden. Je nach Material ist, im Hinblick auf die Haftung, die Oberflache aufzurauen und mit
einem Haftvermittler zu versehen.

Abdichtungsdetails:

Seitlicher Randabschluss

Briickenabschluss

Anschluss an Belagsentwéasserungstrichter/ an Entwasserungsschachte
Anschluss Kordonfuge

Anschluss an Fahrbahnibergéange

Die Ausfiihrung der Abdichtungsdetails hat geméss den TBA Blatter zu erfolgen. Die eingesetzten
Materialien miussen in der Systemgarantie (Kap. 4.1) aufgefihrt sein.

Zweite Lage PBD 5mm
Qekiebt il Polymerbitumén

TBA Blatt 4443 Schlepp-Platte
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Schnitt 1:2 ‘

==1
8|

Falnkios B6-15 mm

Sia @75mA
Maschenwete 3mm
Draht @0.804m.

TBA Blatt 4260 Abdichtungsentwéasserung

Randstein Abdeckblech
bearbeiten

Dilatec-Band =
2

TBA Blatt 4436 Blechabdeckung Kordonfuge

Detail 1:5 Kemmscnene ca 7510mm H
Senkschraube M10 je 300-500 mm

~~rn~ Dilatec

Giasvies in Epoxykleber

TBA Blatt 4430 Fahrbahniibergang
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4.8. Kontrollen und Prifungen
Visuelle Kontrolle
Kontrolle vor Einbau:

Eigenschaft Anforderung

Anforderungen an den Untergrund = Anforderungen bzgl. Rauhtiefe, Ebenheit, Feuchtigkeit
eingehalten

= Allféllig angeordnete Massnahmen ausgefihrt

= Betonfeuchtigkeit < 4%

= Oberflache schmutzfrei und trocken

Voranstrich = Abliftzeit eingehalten
= Auftragsmenge eingehalten

Witterungsverhaltnisse Vorschriften des Herstellers eingehalten

= Einbautemperatur
» Taupunktabstand
= Trockene Witterung

Kontrolle wahrend Einbau:

Eigenschaft Anforderung

Eigenkontrolle mittels Schéalzugfestigkeit | = Nach Einbau der 1 Bahn Kontrollmessung ausfiihren
(v. Hand)

Witterungsverhéltnisse Vorschriften des Herstellers eingehalten

= Einbautemperatur
» Taupunktabstand
= Trockene Witterung

Einbautemperatur » Flammenfarbe rot/gelb (ca. 500-800 °C)
= Schweissraupenbreite ca. 50 mm

Kontrolle nach Einbau:

Eigenschaft Anforderung Kontrollumfang
Hohlstellenfreiheit PBD-Bahnen vollflachig aufgeflammt Ganze Flache
(akustische Kontrolle mit Reissbesen)

Schweissraupenbreite ca. 50 mm Ganze Flache
Uberlappungsbreite 10 cm, Stdsse versetzt angeordnet Ganze Flache
Beschaffenheit, Zustand Keine mechanischen Verletzungen Ganze Flache
Sauberkeit Keine Verunreinigungen Ganze Flache
Anschlussdetails gemass TBA Blatter erstellt Alle Details
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Prifungen

Anzahl Priifstellen gemass Besondere Bestimmungen Teil 2 (BB2), Anhang 13:

Bei den eingebauten PBD- Bahnen mussen bei Flachen < 50 m2 an 2 Prifstellen, zwischen 50
und 250 m2 an 3 Priifstellen und fur jede weitere 250 m2 an 1 zusétzlichen Prifstelle pro Etappe
bzw. Bauteil (horizontal bzw. vertikal) Prifungen ausgefuhrt werden. Jede Priifstelle umfasst je
eine Serie von 3 Haftzugprufungen und 3 Schéalzugprifungen mit nachfolgenden Anforderungen:

Haftzugprifung:

Gemass SN 640 450a ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbrticken®
Diese verlangt: Bei 5°C Brz> 0.76 N/mm?
Bei 30°C Brz > 0.26 N/mm?

Schélzugprifung:

Gemass SN 640 450a ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbrticken®
Diese verlangt: Bei 5°C Bsz>6.2 N/mm
Bei 30°C Bsz> 1.0 N/mm

Die Prifungen erfolgen gemass SIA 281/2 Polymerbitumen-Dichtungsbahnen Schalzugprifungen
sowie 281/3 Bitumenbahnen-Haftzugprifungen.

Schélzugprifung Haftzugprifung
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Handpriifung mit Klaue Handprifung nach SIA 281/2
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4.9. Schaden und Mangel

Schaden kénnen wahrend der gesamten Lebensdauer eines Bauwerks entstehen. Sie kénnen
bereits wahrend der Einbauphase oder erst in der Nutzungsphase entstehen. Der Einfluss der ver-
schiedenen Faktoren auf die Schadensentwicklung ist komplex. Der Ursprung eines Mangels kann
durch aussere Einfliisse entstehen oder von einem der beteiligten Materialien ausgehen.

e Verbundmaéngel adhasive Schwachstellen zwischen zwei Schichten
kohésive Schwachstelle innerhalb einer Schicht
o Blasenkeime best. HohlrAume auf dem Abdichtungsuntergrund
e Blasen Hohlraume, die bei der Applikation der Abdichtung entstehen

¢ mechanische Schaden

Verbundmangel
Untergrund/ Haftvermittler = Betonfeuchtigkeit, die das Eindringen des Haftvermittlers behindert
= ,glasige” Untergrundoberflache, die das Eindringen des Haftvermittlers
verhindert

= Geringes Eindringvermogen infolge hoher Viskositat des Haftvermitt-
lers. (Hohe Viskositét infolge hohem Bitumengehalt, hoher Losungsmit-
telviskositét oder zu kaltem Material und Umgebungstemperatur)

= Applizieren von zu viel Bitumen-Haftvermittler (zu grosser Flachenauf-
trag) hat zur Folge, dass die geringere kohasive Festigkeit massge-
bend wird.

= ,Staub® auf der Oberflache, verhindert das Eindringen des Haftvermitt-
lers in den Betonuntergrund Verbund

Bitumen-Haftvermittler/ PBD- | = Bitumenvertraglichkeit zwischen Bitumen-Haftvermittler und PBD-
Bahn Bahn. Bei Bitumen deren Bitumendle sich gegenseitig abstossen, ent-
steht eine 6lige Schmierschicht

= Staub” auf der Oberflache verhindert den Verbund zwischen HV/ PBD

PBD- Bahn/ Untergrund = Ungentgendes Erwarmen der PBD- Bahn
= Ungentigendes Anpressen der Dichtungsbahn
= Ungentigendes Schmelzen u. Vermischen der Flammfolie

Blasenkeime/ Blasen

Untergrund/ PBD-Bahn = Nicht ausgeglichene Betonrauhigkeit (z.B. Lunkern, Kiesnester usw.)

= Eingeschlossene Verbrennungsgase (durch das Aufflammen der PBD-
Bahn)

= Beim Aufflammen der PBD- Bahn durch Poren im Beton oder im Epo-
xidharzhaftvermittler sich ausdehnendes Medium aus dem Untergrund

= Aufsteigende Betonfeuchtigkeit, der entstehende Dampfdruck bildet
Blasen

Mechanische Schaden

Schéaden beim Einbau = Zu hohe Einbautemperaturen was zur Schadigung der Tragereinlage
fihren kann

213we072-d.docx



