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Der Schutz errichteter Bau"werke gegen Wa"ser, insbesondere gegen unter 
Druck stehendes Grundwasser, ist yon besonderer Wichtigkeit. 

Die Wichtigkeit der Frage ergibt sich nicht nur aus dem Schutz der 
gebauten Konstruktion, zum Beispiel bei aggressiyem Grundwasser der Erhö­
hung der Korrosionsbeständigkeit von Stahlbetonkonstruktionen, sondern das 
im Falle unzureichender Dichtung durch die \Vand des Bauwerkes einsickernde 
Wasser kann in dem unterirdischen Raum, der durch die Dichtung geschützt 
"werden soll, Schäden verursachen, die im \\iert die Kosten einer in geeigneter 

Qualität ausgeführten Dichtung aus heliehigemlIaterial"wesentlich übersteigen. 
Für eine vollwertige Lösung der Frage ist ferner yon \Vichtigkeit, daß in yielen 
Fällen eine unrichtige Anschauung entstanden ist, die aus dem irrigen Wert­
urteil stam111t, die Kosten (der 'Wert) der Dichtungsarbeiten dürften kaum 
] des \Vertes dt's gesamten Objektes betragen. 

Dies ist auch deshalh eine gefährliche Anschauung, weil der sekundär 
yerursachte Schaden, der durch da" in den geschützten Raum eindringende 
Wasser entstehen kann, nicht währf~nd der Errichtung eintritt. Hinzu kommt 
noch, daß in vielen Fällen die nachträglichen Reparaturen beinahe unausführ­
bar sind, so kom111t es Z11m Beispiel vor, daß das Grundwasser von dem Bau­

werk bzw. den in dem .)geschütztem Bauwprk befindlichen Einrichtungen 
mittels spezieller Sickersysteme mit teurer innerer Dichtung ferngehalten wer­
den muß. 

Nicht zuletzt sei erwähnt, daß infolge der unrichtigen Wertanalyse der 
Dichtungskosten in den letzten Jahren bei den fachlich ausgebildeten Arbeits­

kräften, den Facharbeitern, den \\~ erkmeistern, ja selbst dem höher gebildeten 
technischen Personal die Aneignung sowohl der ~Iaterial- "wie auch der techno­
logischen Kenntnisse in den Hintergrund gedrängt "wurde. 

Der erste wesentliche Schritt ist es, die an die Dichtung gestellten Anfor­
derungen differenzierter zu formulieren, für die breitere Skala der Anforderun­
gen eine entsprechende Auswahl an Jlaterial und Verfahren zu gehen. 

Innerhalb dessen ist es zweckmäßig, die Dichtungsarten nach ::VIaterialien 
bzw. technologischen Gesichtspunkten zu systematisieren, das einheimische 
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und das europäische Ni...-eau, die charakteristi;;:chen einheimischen und 
ausländischen Produkttypen zu publizieren, möglichst gleichzeitig auch zu 
werten. 

Auf der Grundlage der Einschätzung ...-on Daten, die in 3'1 ausführenden 
und 8 projektierenden Lnternehmen gesammelt wurden, können einige Vor­
schläge für die einheimische Entwicklung gemacht werden. Es ist natürlich 
möglich, daß in einzelnen Fällen - schließlich wurden die Daten yor 2-3 
Jahren aufgenommen - bereits Fortschritte zu yerzeichnen sind, jedoch be­

rührt auch dies das \,'Fesen der Lösung der Frage nicht. Das "Fesen der Lösung 
hesteht darin, ob in erster Linie die Kunststoffindustrie zur Zusammenarheit 
bereit ist, und "wie auel! das Beispiel des Lnternehmens der Gummiindustrie 
(})TAURtJS(,) zeigt, ist die ungarische Industrie durchaus im Stanck, moderne, 
den Ansprüchen gerechte Dichtung81uaterialien herzustellen. 

Etwas neues kann die therlegung bcitragen, daß die von den Beanspru­
chungen ahhängige Auswahl der Dichtungsmaterialien es erforderlich machen 
kann, die Grade der 'iVasserdichtigkeit differenzierter, in hreiterer Skala zu 
formulieren, als dies gegen'wärtig der Fall ist. 

Daß es an der Zeit ist, die einheimische Entwicklung auf dem Gebiet der 
Dichtung gegen Grundwasscr YOl'anzutreiben, 'wird durch das gleichzeitige 
Erscheinen mehrerer Faktoren unterstützt: 

Der Bedarf an unterirdischen Banwerken ist - insbesondere III 

Zusammenhang mit der yoranschreitenden rrhanisation - angestiegen. 
In den Städten, Y01" allem in der Hauptstadt, muß an ...-ielen Stellen unter 
Beibehaltung der völligen Behautheit der historisclwn Stadtteile und der 
Be'wahrung des traditionellen Stadtbildes t'in immer größerer Anteil der 
sich ent,vickelnden städtiscllf'n Funktionen unter die Erde yerlegt wer­
den. Die Hauptfaktoren des quantitatiyen \\-achstums sind die auf unter 
der Erdoberfläche liegende Objekte gerichtetf'n Bedürfnisse VOll Verkehr, 
Warenlagerung, kommunaler Versorgung, ::'\ achrichtenübertragung, In­
dustrie, Handel, Sport und Zerstreuung .. Luft- und Umweltschutz. 
Die Entwicklung der Bautechnologie, die neuen Bauyerfahren erfordern 
die gleichzeitige und den neuen Verfahren angepaßte Entwicklung der 
Wasserabdichtungstechnologien. In der Entwicklung der Dichtungen 
gegen Grundwasser sind die den Anforderungen der Bautechnologie 
entsprechenden, produktiven und schnell durchführbaren Verfahren in 
den Vordergrund getreten. Die einheimische Entwicklung der Bautechno­
logien war im allgemeinen nicht mit einer gleichzeitigen Entwicklung der 
Dichtung gegen Grundwasser verbunden, und dieser Rückstand wirkte 
auch auf die Bautechnologie selher zurück. 

Die sprunghafte Verbreitung der Kunststoffe ist im internationalen 
Maßstab allgemein; auch die einheimische Praxis ist über das Versuchs­
stadium hinausgekommen, und die wünschens'werte Entwicklung hängt 
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!TI erster Linie yon den ::\Iöglichkeiten der Herstellungsindustrie (der 
kunststoffyerarlJeitpnclen Industrie) ah. Die Kunststoffe entsprechen 
besonders den unter hautechnologischem A;::pekt stehenden Tendenzen 
der Dichtung gegen GrnnclKasser. 

Die Vielzahl der neuen Dichtungsyerfahren, die Forderung nach 
Wirtschaftlichkeit machen es notwendig, die gewünschte Dichtungsqua­
lität zu differenzipren, Qualitätsgrade festzulegen, die in EinkJang mit 
der Funktion der Bauohjekte stehen. An Stelle der gegenwärtigen Ein­

stufungen »wasserdicht« und ')'wa5scrabschließencl<\ ist die Festlegung 
einer breiteren Skala yon Qualitätsstufen wünschenswert. 
Die Herstellung mehrcrer neuer einheimischer Dichtungsmaterialien be­

findet sich noch im Planungsah8chnitt oder hat ('rst mit Versuchsmengen hegon­
nen, sie wereIen j('doch pausenlos 'w('iterentwiekelt und werden innerhalh ab­
sehlHlrer Zeit allgemein zugänglich sein. Dies 18t \'-('gell der damit H'rlnmdplitcn 
Verminderung des Importes yon BedPlltung. 

Im folgenden wird ohne Anspruch auf Vollstän(ligkeit der gegenwärtige 
internationale Stand auf dem Gehipt der Dichtung gegpn Grundwasser skiz­
ziert, wohei auf diejenigen ::\Iaterialien und Verfahrf'n eingegangen wird, die 
bereits seit längerer Zei t und in größerem Volumen zur Anwendung gelangen, 
die technologisch heHit;; ausgereifter sind und deren Lebensdauer als zufrie­
denstellend hzw. geklärt hetraf'htpt wf,rden kann. 

I. Die Entwicklungstendenz {leI' Bitumenahilichtungen 

Die Form der herkömmlichen Bitumensperrschicht, die clurf'h stellen­
mäßiges Auftragen yon heißem Bitumen auf eine he;,onclere Klebeschicht 
entsteht, ist aus der internationalen Tiefbaupraxis beinahe völlig yerschwnn­
elen. Die Pappe als Trägermaterial tritt in den Hintergrund. Bei modernen 

und produktiyen Bantechnologien hat sie gegenüber den herkömmlichen ge­
klebten Abclichtungen folgende ~achteile: 

lwi Pappe als Trägerschicht heträgt die erforderliche Einklemmkraft 0,1 
kp/cm2, und dieser \Vert kann in Yielen Fällen nicht erreicht werden; 
die sich aus der großen Anzahl der Schichten ergebende Arbeitsauf-wendig­

keit; 
das Kleben mit heißem Bitumen ist arbeitsaufwendig, unfallgefährlich, 
gesundheitsschädlich und C,-or allem in geschlossenen Räumen) feuerge­
fährlich: 
die Dichtung erfordert in ihrer Gesamtheit lebendige Arbeit an Ort und 
Stelle, die 1Iöglichkeiten zur ::\Iechanisierung sind gering, elie betriebliche 

Vorfertigung ist nicht lösbar; 
die Lebensdauer ist )Jf:'schränkt (20-25 Jahre);-
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das Kleben ist energie aufwendig; 
auf der negativen (dem Wasserdruck gegenüberliegenden) Seite muß für 
die Zeit des Einbaus der Sperrschicht und deren Schutzschicht ständig 
entwässert werden. 

Die Entwicklung dieser Art der Dichtung ging in mehreren Etappen '-01' 

sich. 
In der erstcn Stufe der Entwicklung wurden die ein Einklemmen erfordern­
den Träger (Pappe oder sonstige organische Trägerstoffe wie Jute: Filz) 
durch nicht saugfähige l\Iaterialien ersetzt. Die neuen, auch heute noch 
benutzten Trägerstoffe sind: Asbestgewebe, Glasfasergewebe, Kunststoff­
folien, Aluminiumplatten: Kupferplatten. i'.Ietalle können als Träger nur 
in Abwesenheit von Korrosionsgefahr eingesetzt werden. (Aluminiumfolie 
als Trägt·r kann zum Beispiel in alkalischer Umgebung korrodiert "werden, 
wenn der Übcrzug beschädigt wird. Dies kann auch bei Einschlußsickern 
durch ein Zementmedium hindurch vorkommen.) Die gegen Feuchtigkeit 
unempfindlichen Träger haben den Vorteil, kein Einklemmen zu erfordern, 
und auch die Zugfestigkeit steigt wes<"ntlich an. Die höchstzulässige Belast­
barkeit der Dichtung konnte von den üblichen 5 kp/cm2 bei einigen Träger­
stoffen auf 10 kp/em2 erhöht werden. 

Eine "weitere Stufe war die moderne Lösung des Klehens. Statt des 
Aufstreichens von heißem Bitumen zwischen die Schichten wird der Bitu­
men geschmolzen. Bitumenplatt<"n ,-on mehr ah ·1000 g/m2 Flächengewicht 
können mit elektrischen oder durch Propan-Butan beheizten Erhitzern 
und anschließendes Festwalzen geklebt werden, ·wobei der eigene Bitumen­
überzug der Pappen geschmolzen wird. }Iit dieser Methode werden die 
Gesundheitsschädlichkeit und die Al'beitsaufwendigkeit vermindert. 
Die folgende Stufe der Entwicklung ist das Vermischen des Bitumens mit 
unterschiedlichen Zusatzstoffen. Anfangs wurden anorganische Füllstoffe 
yenvendet (Steinmehl, Asbestfasern), die die ::\lasse der Dichtungsschicht 
vergJ..'ößerten, oder, wie z. B. der Asbest, den Schichten auch günstigere 
mechanische Eigenschaften yerliehen. 
Die sog. modifizierten Bitumen bedeuteten eine beträchtliche Verhesserung 
der Eigenschaften des Bitumens, eine he55cre Eignung fürWa5serahdich­
tungen. Es ist hekannt, daß durch Zusatz yon Kautschuk bzw. yerschiede­
nen Kunststoffen der Bitumen quasielastische Eigenschaften annimmt. 
Zugfestigkeit, Dehnbarkeit und Erweichungspunkt steigen an, während 
Penetration, Wärmeempfindlichkeit und Alterungsneigung abnehmen, die 
Klebefähigkeit des Bitumens jedoch erhalten bleibt. NIanche Dichtungspap­
pen - yon den Zug- und Dehnungseigenschaften des Trägermaterials 
abhängig - erreichen sogar eine Zugbruchdehnung von 200-250c;,'~ und 
eine Zugfestigkeit yon 50-100 kp!cm.~ 
Trägerschicht : Glasgewebe, Kunststoffolien, Aluminiumplatten. 
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Dichtungsschicht : modifizierter Bitumen. 
Flächengewiclzt: 4000 gjm2.. 
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Anbringen: Schmelzen-Walzen (eine besondere Klebeschicht ist nicht er­
fordcrlich) . 
Schichtanzahl : abhängend von der Beanspruchung. 
Zugfestigkeit: min. 20 kp!cm2 • 

Zugbruchclehnung: ahhängend ,-om Trägermaterial 2-300° o. 
Die wesentlichsten Vorteile der zeitgemäßen Sperrschichten gegenüber 

den herkömmlichen geklebten Dichtungen auf Pappenträgern sind: 
bedeutend höhere Qualität, infolgedessen kann die Anzahl der Schichten 
yermindert werden; 
längere Lebensdauer; 
geringerer ArheitshedarL höhere ArheitsproduktiYität; 
gi'ringi're Gesnndheitsschädlichkeit; 

geringerer Energiebedarf des Klehens. 
In technologischer Hinsicht haben sämtliche geklebten Ahdichtungen 

außer den ohigen Y orteili'n einige charakteristische ~ achteile : 
sie erfordern eine gut yorhereitete und trockene Grundlage: 
während der Anfrrtignng der Ahdichtnng muß die Entwässerung aufrecht­

erhalten werden. (Die Zl'itdauer der Entwässerung ist jedoch infolge der 
schnelleren und produktiyeren Arbeit kürzer als hei den herkömmlichen 

Y erfahren); 
hei Aufhringung an der negativen Seite ist eine 5tändige, sich auch auf die 
Anfertigungszeit el('r Stützkons trnktion erstreckende Entwä5serung erfor­
derlich; 
das Anhringen im \Varmyerfahren ist feuer- und unfall gefährlich, vor al­
lem in geschlossenen Räumen: 

Es ist wichtig zu }wmerken, daß 
die Dichtung der Profile, Ecken und Durchbrüche kompliziert ist und die 
meisten Dichtungsfehler dort auftreten. 
Die Herstellungshetriehe stellen diese Produkte wegen ihrer Arheitsauf­
wendigkeit nicht gern her, jedoch hilden nur die Folie und ihr Zuhehör 
zusammen ein yollwertiges Dichtungssystem. 

In der Tabelle 1 sind die Bitumensperrschichten in der Reihenfolge ihrer 
Entwicklung zusammengefaßt, es wird yersucht, eine technische \Vertung der 

Entwicklungsstufen zu gehen, wobei die "derschichtige geklehte Pappe als 
Ausgangshasis dient. Die hedeutcnde Entwicklung der Bitumensperrschichten 
hat tatsächlich zu modernen, technologisch und qualitatiY hoch"wertigen 
Materialien geführt, trotzdem sind gewisse Nachteile gehlieben, die die An­
wendung auf einzelnen Gehieten heschränken. 

Auf die yerschiedenen Ahdichtungen auf Zementhasis, wie wasserdichte 
Verputzungen und "wasserdichte Betone, soll nur kurz eingegangen werden. 
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1. 

B,·zel( hnU:ll:': 
lJirhtull::': 

J-sehichti!::e 
!::cklebte Bit.-
pappendichtun>; 1 fJ(J 100 1 (1) 

2. -i-schicht. ge­
klebte D .. mit 
Jute- oder Filz-
Yerstärkung: 100 6 .. 3 100 

3. 3-3Chicht. !::e­
klebte D .. ;11it 
c\sbest-. Glasge-
"webellyer~Uir­

kung 

.. 1. 3-schicht. ge­
klebte D. ~it 
}Ietallverstär­
kung 

5. 'Wie unter 3. 
Kleben durch 
Schmelzen­
Walzen 

6. 'Wie unter .1-
Kleben durch 
Schmelzen­
\Valzen 

8. 

\'i'il' unter 5. 
111it 1110difiziprte111 
Bitumen 

"Wie unter 6. mit 
modifiziertem 
Bitumen 

100 

100 

50 

50 

50 

UDI 

Tahelle 1 

:;0 100 lOIi 

.:;0 100 100 

50 ,0 

.:;0 

,\I 30 50 

30 30 

70 30 

30 30 .)1) 

2. Zementahdichtungen 

IO!l 100 750 1.1 \1 .. 1:33 

100 90 ~O.~ l.~ 11 .. 171 

100 Si) .. 130 1.5 (I.31ll 

100 70 .. 1·iO 1.8 O.38~ 

100 30 330 1.6 (J..!~~ 

100 60 3~0 ~,o 0.62::; 

100 80 380 ~.5 0.653 

100 (1) 3~O 

Die Anwendung der Zementabdichtungen zeigt auf der ganzen "Welt 
eme rüekläufige Tendenz, m er8ter Linie ,,-egen der Verbreitung der zuverläs­
sigeren neuen Dichtnng,;;materialien. Trotz des relati\"en Rückfalls sind jedoch 
eme ge,,-isse Entwicklung, auf einzelnen Gebieten beträchtliche neue Ergeh­
nisse zu yprzeichnen. 
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Der Rückfall der Zementahdichtungen ist auch auf die in den meisten 
Ländern gültigen Vor~ehriften zurückzuführen: die Verahsolutiernng des 
Begriffes der Dichtigkeit, die F ordernng nach yölliger Wa5serdichtigkeit 
machen die Anwendung LIer Zementabdichtungen unsicher. Von dpn Zementah­

dichtungen (!)\I-asserdichtn PutZ«, !)wasserdichter Beton(') kann nur eine 
relatiye W-asserdichtheit enl-artet werden. 

Auch ]wi strellg f>ingt'halteIH~n technologischen Vorschriften kann dit~ 

\\Tassel'dichtheit nur für hestinll11t{i Werte des W-asserdruckes hz"w. (les hvdrau-

I· 1 G 1 ( Wassersäulenhähe 1 . 1 11' ,<'7 
ISC lcn rat il;nten I--------- .. r':--k-.- -- garantIert \n'n ('n, YÖ .. 1ge ~V asserun-

_, ulC -e , - ~ 

dUl'chlässigkf,it ist z\n1l' in gewis"t'n Fällen (>l'l'eichhar, kann jedoch im allge­
meinen nicht prfnrd ert ,,-enlen. 

:::.1 TVasserdiclzle Betone 

Das erfolgreichste Anwendungsgehiet der wasserdichten Betone i,;t die 
Vorfertigung, wo die hetriehlichen Bedingungen die restlose Einhaltung der 
Rezepturen für große S(>rien ermöglichen. 

Die Fertigteile für Tiefbaukonstruktionen werden im allgemeinf'n gemäß 
den dem ,"orgeschriebenen W-asserdruckwert entsprechendf>n l'ndurchlässig­

keitsanfordernngen geftOrtigt. 
Für die \VasEerdichtigkf'it (1<>1' F(>rtigteilkonstruktionen ist jedoch die 

zufriedenstellende Qualität der F (·rtigteile keine ausreichend" Y orhedingung: 
die Wasserdichtheit des Systems wird auch yon den Anschlüssen und Stoßstel­
len heeinflußt, worauf ~pät('r noeh eingegangen wird. 

Das häufigste AmVfendungsgebiet (leI' Tiefhaufertigteile ist im Tunnelhau 
(Tunnel für den Yerkehr, die kommunale Yersorgung, den Tran;;port und den 
W-asserbau), und hier sind auch die mit Speziah-erfahren angefertigtl'n \\~a,,­

serdruckrohre zu nennen. ::\ f'uf'rdings gelangen auch monolithische Stahlheton­
Schlitzwände zur Anwendung, die auch bestimmte - heschränkte - Anforde­
rungen an dip \\7 asserdiehtheit befriedigen. 

c\uch auf dem Gebiet der monolithischen Konstruktionen kann - trotz 
erneuter Yersuche - nicht von einer allgemeinen Yerhreitung, sondern nur 
,"on der \\7iederholung von Einzelfällen gesprochen werden. Bei den mäßig 
wasserdichten Konstruktionen für geringere Ansprüche ist die Anwendung von 
wasserdichtcm Beton in erster Linie hei elen monolithischen Stah1beton­
Schlitzwänclen anzutreffen, weil die Schlitzwände mit ihrer ungleichmäßigen 
Oherfläche auf jede andere W-eise nur kompliziert und teuer abgedichtet wer­
den könnten. 

Die Herstellungstechnologie der wasserdichten Betone kann sehr unter­

schiedlich sein, und im Ausland sind nach vielen Versuchen mehrere prak­
tische Anwenchmgen bekannt gcworden. :x ehen den chemischen, mechani-
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sehen, thermischen und sonstigen Verfahren ist die vorherrschende Rolle der 
klassischen betontechnologischen Verfahren auch weiterhin bestehen geblie­
ben. Die Hauptrichtungen in der Herstellung von wasserdichtem Beton sind 
in erster Reihe die genaue Körnung der Zuschlagstoffe wobei die Feinkörner 
unter 3 mm gesondert zugesetzt "werden, - ferner die Regelung der Ahhinde­
zeit (Ahbindeverzögerer zur Vermeidung der Arbeitsfugen und Mäßigung der 
schädlichen W-irkungen der \Värmeent"wicklung), die NIodernisierung der Ver. 
dichtungsmaschinen. Die Bereitung von wasserdichtem Beton erfordert eine 
technologische Zuyerlässigkcit, deren Bedingungen meistens nur in Betrieben 
oder unter hetriehlichen Bedingungen gewährleistet werden können. 

Die häufig nur mäßigen Erfolge vereinzelter Probierungen sind vor allem 
auf den Mangel an technologischer Disziplin zurückzuführen. 

2.2 Dichtlmg ron Stoßstpllen 

Bei den hisher erörterten Dichtungsmethoden wird die W-asserdichtig­
keit in erster Linie durch eine entsprechende Ausbildung der Stoßstellcll er­
reicht (Ahh. 1). 

Die Wasserundurchlässigkeit der Konstruktionen aus wasserdichten 
Fertigteilen hängt nicht zuletzt davon ah, "wie die Fertigteile miteinander ver­
bunden sind. W-asserdichte Fugen können durch Einbau von Zwischenstücken 
aus Kunststoff, Gummi, eventuell ::.uetall, durch die Verwendung von Kunst­
stoffstreifen, Kunststoffpasten als nachträgliche (eingearheitete) Fugendich­
tungen ausgebildet werden. Die am längsten verwendeten Quellzementdich­
tungen eignen sieh nur hei festen, keinen Verschiebungen ausgesetzten Kon­

struktionen. Statt der früher verwendeten Quellzemente auf Bauxltzementhasis 
- deren Lebensdauer 20-25 Jahre heträgt - wird zur Herstellung der 
nC'uesten sowjetischen Quellzemente Portlandzement verwendet. 

G o 

C:=::::======8 
Abb. J. Gummi-Fugendichtungsstreifen 
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2.3 W-asserdichte Folien, Verputze 

Die herkömmlichen, mit der Hand bereiteten Zementyerputze sind in 
der internationalen Praxis im Rückgang begriffen. Ihre Stelle wird yon den 

Kunststoffolien, den Imprägniermitteln und dem TorkretzementYf>rputz 
eingenommen. Kurz erwähnt werden sollen die im Tunnelbau anwendbaren 
Torkretyerputze und die wasserdichten Kunststoffschichten. 

Die Abdichtungen mit Folien- und Überzugs charakter sind ebenfalls in 
die mäßig "wasserdichte Kategorie zu rechnen. Von ihnen soll hier das Torkret­
yerfahl'en als eine Abdichtung auf Zementbasis erwähnt werden. 

Trotz der anerkannt guten Haftfähigkeit der Torkretschichten muß 
ein Unterschied zwischen der Anwendung auf der positiyen und der negativen 
Seite gemacht werden. \i7ährend auf der positiyen (dem W-asserdruck zuge­
kelll'ten) Seite die Haftfestigkeit yon äußeren Ein"wirkungen nicht heansprucht 

wird, kann auf der negativen Seite, ausgehend von elen Stellen der unvermeid­
lichen technologischen Fehler, das Abschälen des Putzes lawinen artig erfolgen. 
Erfahrungsgemäß entsprechen auf der dem Wassel'druck zugekehrten Seite 
yierschichtige Torkretverputze auch bei einem \Vasserdruck yon 15-20 111 

Wassersäule der Kategorie »wasserdicht« (Sickermenge 0,2 1,m2j2-th). Sie sind 
hesonders hei dauerndem Unterwasserstehen geeignet, wenn die Gefahr der 
Haal'l'issehildung durch langanhaltendes Austrocknen nicht hesteht. 

3. Kunststoffdichtungen 

In der internationalen Praxis ist, was J\Ienge und AU5,,-ahl anbetrifft, 
die schnellste Entwicklung auf dem Gehiet der Kunststoffdichtungen zu beob­
achten. Nach den ersten Anwendungen, wo die herkömmlichen Dichtungs­
materialien durch Kunststoffe ersetzt wurden, entstanden die auf den speziel­
len Eigen5chaften der Kunststoffe basierenden neuartigen und produktiyen 
Dichtungstechnologien. 

Die Verbreitung der Kunststoffe wurde durch folgende Faktoren gefördert: 
a) Die physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe, wie hohe Dehn­

barkeit und Zerreißfestigkeit, ferner Wasserdichtheit und einfache Fugenbil­
dung. 

b) Die Herstellungstechnologie der Dichtungsplatten ermöglicht die 
Befriedigung unterschiedlicher Qualitätsanforderungen, so daß aus ein und 
demselhen Grundmaterial Dichtungsplatten unterschiedlicher Qualität, Fe:::tig­
keit, Dicke gefertigt werden können. 

c) Die höhere Qualität ermöglicht es, die Anzahl der Dichtungi'schichten 
zu yermindern. Verhreitung fanden einschichtige Dichtungen aus hochwertigen 
Materialien. 
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cl) Die fahrikmäßige Herstellung größerer Dichtungsplattenstreifen er­
mäßigte elen Arbeitshedarf der Fugenahdichtung auf der Baustt>lle. 

e) Einzelne Kunststoffarten lI-erden nicht durch Kleben, sondern durch 
Punkt- hZIL Kantenhefestigung an der Konstruktion hz-wo der die Dichtung 
tragenden \\T and befestigt. Diese Art der Befestigung ermöglicht da;; Anbringen 
der Dichtung auch dann, wenn an der negatiyen Seite \'lasser einsickert. 

f) Durch mehrjährige praktische Erfahrungen und durch experimentdie 
1Iethoden wunlen Gründe und Prozeß des _-Uterns der Kunststoffe geklärt 
und diejenigen Anwendungsgebiete gefunden, wo die Gefahr des Alterns nieht 

besteht. Auf dem Gebiet der Ahdichtung gegen Grundwasser, wo der Kunst­
stoff an beiden Seiten bedeckt (;;or Sonnenlicht geschützt) und im allgemeinen 
keinen Temperaturscll"Kankungen ausgesetzt ist, ist elie Gefahr der Yeralte­
nmg minimal. 

Die An\\-enchmg '(on Kunststoffen warf jedoch auch Prohlenw 

auf, vor allem bei den einschichtigen Abdichtungen. Bei diesen sind die Wir­
kung yon Vcrbindungsfehlern und die Gefahr ;;on Verletzungen w ähr('nd (kr 
Anfertigung größer als hei elen herkömmlichen mehrschichtigen Ahdiehtungen. 
Dichtungsfehler erscheinen-insbesondere hci den nicht ganzflächig geklehten 
Dichtungen - an der ahgedichteten Wand nicht in der Nähe der Fehlerstelle, 
sondern w('it dayon entfernt in Form yon Sickern manifest, so daß das Auf­
finden des Dichtungsfehlers äußerst umständlich und teuer ist. (1Iethoden dazu 
sind Z. B. in der BRD hereits ausgearheitet worden.) Daher ist bei den ein­
schichtigen Kunststoffahdichtungen die Prüfung der Stoß stellen und Verhin­
clungen unerläßlich. Ein yerhältnismäßigproduktives :\Iittel ist der Vakuum­
kammer (Ahh. 2). 

Ohne eine kontinuierliche, auf sämtliche Verbindungsstellen ausgedehn­
te Prüfung dürfen die einschichtigen Kunststoff,lichtungen nicht als zuyerläs­
Slg hetrachtet werden. 

Abb. 2. YakuuI11kal11J11E'r zur Prüfung der Dichtungsstoßstellen. 1. GUJ11midichtung, 2. Gias­
platte_ 3. GmmJ1iring. -1. ,\mchluß an die YakUUJ11pllmpe 
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Die einschichtigen Dichtungen müssen yor äußeren Yerletzungen ge­
schützt werden. Dics erfolgt chnch Einbau yon Schutzplatten an beiden 
Seiten der Dichtung. DiE' Sehutzplatte ist meistens einE' minderwertige, punkt­
·weise hefE'stigte Kunststoffplattp (Kunststoffplatten mit hohem Füllstoff­
gP11alt, Kunststoffschaum usw.). 

Gemäß elen gegenwärtigen Erfahrungen sind folgende Kunststoffprn­
dukte am meisten yerhn'itet: 

a) Dichtungsplatten auf PYC-Basis: dies ist unter den KunststoffeIl 

geg{cnwärtig der am meisten "erbreitete Produkttyp. 
b) Polyisobutylenplatten. Diese Kunststoffdichtung wurde als nstl' 

angewendet. 
e) Bitumen-Kunststoff-Gemische. 
cl) Epoxyharze: Kun;-tstoffe für Spritzauftl'agung. 

3.1 Dichtung mit PVC-Platten 

Zur Dichtung gegen Grundwasser werden PYC- W'eich-Platten yon 1, 
1,5,2,0,2,5 und 3,0 mm Stärke yerwendet, im allgemeint'n in einer Schicht. 

Die gewählte Schichtstärke hängt yon der äußeren Beanspruchung ab. 
Die Dichtungsplatten werden im allgemeinen in einer Breite yon 

1-1,20 111 hergestellt, mit den Hauptmerkmalen: 
Raumgewicht: 1,30·-1,38 kgl 

Zugfestigkeit: 1.30-250 k13/cm2 

Zugbruchdelmung: 250-450~ r, 
Kälteheständigkeit: -30 cc 
Daul'rwärmebe8tändigkeit: 50-60 cC 

ehemischE' "\Vider"tandsfähigkeit: widersteht den im natürlichen 
Grundwas:>er yorkommenden chemischen Einwirkungen, wird yon 
Kohlenwasserstoffen, Estern, konzentrierten Säuren und Laugen 
jedoch angegriffen. 

Die lokale Verhindung an den Stoßstellen kann durch Kleben mit Lö­
sungsmittel (Kaltschweißen) erfolgen. Lösungsmittel des PVC: Tetrahydro­
furan, Methylcnchlorid, Dichloräthylen. Die lokalen Verbindungen können 
ferner durch Einblasen heißer Luft und anschließendes Walzen oder mit er­
hitzten Keilen (Warmschweißen) yorgenommen ·werden. Für diese ArhpiT~­

gänge ist eine Temperatur yon 250-300 °c erforderlich. 
Die Befestigung der PYC-Platte an der die Dichtungsschicht tragenden 

Wand kann durch in Reihen angeordnete Spaltniete und Andrückplatten 
(Abb. 3) oder punktweise (Abb. 4) erfolgen. 

Die Platten können abhängig von ihrE'r Qualität bis zu einer Höhe yon 
4-8 m mit einer einreihigen Befestigung an den Seitenwänden aufgehängt 
werd('n. Sie erfordern kein OherfIächenkleben und können an der negatiyen 
Seite aueh bei Einsickern yon Wasser yerwendet werden. 
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Abb. 3. Befestigung einer PYC-Dichtungsplatte mit Spaltniet und Blechstreifen. 1. pyc­
Dichtungsplatte. 2. 2 mm Blechstreifen. alle 15 mm mit einem Spaltniet befestigt, 3. umge­
chlagelles Dichtungsplattenende. mit Heißluftschweißung. 4. elastischer Kitt. 5. Rahitznetz .. 

6. Zementmörtel. 3 - 4 C!ll dick 

Abb. 4. Punktartige Befestigung der PYC-Dichtnng. 1. eingeschossener Kagel. 2. Befestigungs­
leiste, 3. Andrückleiste. 4. Dichtungsplatte 

Die Oberfläche der die Dichtung tragenden \Vand erfordert nur eine 
grobe Glättung, eine ohere und eine untere Schutzschicht sind jedoch erfor­
derlich (Abb. 5); die untere Schutzschicht kann hei geglättetpn Flächen auch 

weggelassen werden. 
An sonstigen Dichtungsmaterialien kann die PVC-Platte durch trockene 

Yerhindung (Andrüeb'erhindung) befestigt werden (Abh. 6). Von Bitumen-
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1. PVC - Dichtungsplatte 

2. PVC-Schutzplatte 

3. wasserseitige PVC­
Schutzripplatte 

4. HeißluftschweißsteUe 

5. Endabschluß mit 
flüssigem PVC 

Abb. 5. PVC-Dichtung und Anordnung der ScllUtz5chichten, Amführung der Ecke 
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Abb. 6. Andrückverbindung. 1. Andrückklemme, 2. Andrü~kschraube, 3.;und:4. Dichtungsplatte 



190 r·_-flDA 

3 2 

A A + 
I I! 

Wasserdruck 

Abb. 7 a. Dehnfuge in der PVC-Dichtung bei geringen Verschiebungen. 1. an den Kanten ge­
klebte lTberbrückungsstreifen aus PVc. 2. dur~hgel~ende P\-C-Dicht;-"ng;;platte. 3. TreI1mchi~ht 

(Papier). 4. elastischer Fugcnkitt. 5. Fugenleiste 

sperrschichten wird die gewöhnliche PVC-Platte geschädigt und ist daher im 
allgemeinen mit Bitumenabdichtungen nicht kombinierbar. Einzelne Herstel­
ler bringen auch spezielle, bitumenbeständige PVC-Platten in den Handel, 
diese können sowohl mit gewöhnlichen PVC-Platten wie auch mit Bitumen 
kombiniert werden. Lösungen zur Dichtung yon Dehnungs- und Arbeitsfugen 
sind in den Abh. 7 a, 7b und 7 c gezeigt. 

Die baustellenmäßigen Stöße werden im Interesse größerer Sicherheit 
doppelt befestigt: zum Beispiel wird die 'Warmschweißung der Überlappungen 
durch Kleben mit Lösungsmittel entlang der Kanten ergänzt (Abb. 8). Um die 
Verbindungshandgriffe an der Baustelle zu verringern, werden 2-3 Wickel 
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Abb. 7b. Dehnfuge in der PYC-Dichtung bei mittleren Yerschiebungen. l.durchgehende PYC­
Dichtungsplatte, 2. yerstärkende PYC-Platte, 3. Trennschicht. ,1.. elastischer Kitt. 5. PVc­

Fugenleiste 

in der Fabrik - eventuell an der Baustelle - yeri3chweißt und die auf diese 
Weise erhaltenen »Laken<' aneinander befestigt. 

Die Einführung der PVC-Diehtungsmaterialien eröffnet neue Möglich­
keiten in der Abdichtungstechnologie. Dadurch, daß das Aufkleben auf die 
Konstruktion entfällt, Dichtungsplatten mit größerer Fläche fabrikmäßig 
(oder an Ort und Stelle) vorbereitet werden können, ferner durch die Kanten­
befestigung ist der Bedarf an lebendiger Arbeit an der Baustelle wesentlich 
geringer, die ArbeitsproduktiYität ist größer, die Durchlaufzeit der Dichtungs­
arbeiten wird verkürzt. Bei Ahdichtungen auf der negativen Seite ist der 
Hauptyorteil des PYC, claß während des Anbringens der Dichtung keine 

2 
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Abb. 7c. Dehnfuge in der PVC-Diehtung bei starken Versehiebungen. 1. PVC-Diehtungsplatte, 
2. PVC-Fugendichtungsstreifen, an den Kanten geschweißt, 3. PVC-Streifenverfestigung, 
ganzflächig geklebt, ? Profilstahl mit Kittdichtung an den Schrauben, 5. Papier-Trennschicht, 

6. eJa"tischer Fugenkitt, 7. PV(-Fll~enleiste 

, 
~ 
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Abb. 8. PVC-Dichtung mit doppelter Stoßnorhindung. 1. Endabschluß mit flüssigem PVC, 
2. HeißlufHchweißstt'lIe. 3. PVC-Dichtungsplatte 
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Ent'wässerung erforderlich ist, daß die Dichtungsarbeiten auch bei nasser 
'Wand und Einsickern ,"on 'Wasser yorgenommen werden können (Abb. 9). 

Der Nachteil der PYC-Dichtungen besteht darin, daß das aus dem 
kleinsten Stoßfehler oder einer Yerletzung der Dichtung stammende Sickern 
nicht lokal bleibt, sondern sich auf das gesamte Objekt erstreckt, nach Fertig­
stellung der die Dichtung schützenden Wand jedoch das nachträgliche Auf­
finden der Fehlstelle eine außerordentlich schwere, teure Aufgabe ist. Deswe­
gen ist die methodische tberprüfung der Stöße von PVC-Abdichtungen ein 
nicht vernaehlässigharer Teil der Ahdiehtnngstechnologie (Abb. 10). 

Abb. 9. PVC-Dichtung an der Ilpgath-en Seite bei Gegenwart von Sickerwasser (Zwischenphase 
der Seitenwandabdichtung). 1. wasserdurchlässige Wand, 2. Endspalt zur Abführung des 
Sickerwassers, 3. Schutzplatte. 4. P"-C-Dichtungsplatte (eingehängt), 5. zwischenzeitliche Was-

A 
I 

1.0-2.0 M 

t A 
I 

Wosserdruck 

sersammelrinne 

.L 

t. 
I 

10-2.0 M 

A 
I 

2 

4 

Abb. 10. Fehlerfortpflanzung bei PVC-Dichtungen. 1. Dichtungsfehler, q wasserdurchlässige 
Wand, 3. Luftspalt zwischen der Dichtung und der Konstruktion. 4. PVC-Dichtung, 

S. Dichtungsschützmauer 

2* 
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Der Entwicklungstrend der PVC-Ab dichtungen geht in Richtung grö­
ßerer Schichtstärken. Die zu Beginn angewendetc Schichtstärke yon 1,0-
1,5 mm wird yor allem im Interesse der Verminderung der Verletzungsgefahr 
erhöht. Gegenwärtig wird im allgemeinen mit Schichtstärken yon 2-3 mm 
gearbeitet. 

3.2 Polyisobutylen-Abdiclztungen 

Die Polyisolmtylenplatten sin(l für G-runclwassersperrsehichten im Falle 

besonderer Beanspruchung (hoher "Wasi:'erdruck, aggressiyes Grundwasser oder 
industrielle Verschmutzung, Temperaturschwankungen oder hohe Tempe­
ratln, Bewegungen oder dynamische Beanspruchung) zu empfehlen. Sie "wer­
den im allgemeinen in einer Schicht, zwü:chen unteren und oberen Schutz­
schichten benutzt. Hauptparamcter: 

Raumgewicht: 1,4-1,7 kg) 
Zugfestigkeit: 20-45 kpjcm2 

Zugbruchdehnung: 300--400°0 
Kältebeständigkeit: -30 cC 
Dauerwärmebeständigkeit: '-:"'70 ce 
chemische Widerstandsfähigkeit: Yielerlei (Polyisobutylen wird yon 
Säuren, Laugen und Salzlösungen nicht angegriffen, ii't jedoch gegen 
Kohlen"wasserstoffc, Fette und Teer nicht heständig) 
Veralterungsfreiheit. 

Diese Art der Dichtung ist zur Aufnahme yon Schub beanspruchungen 
nicht geeignet, in diesem Fall tritt eine dem Kaltfließen ähnliche Erscheinung 
auf. Des"wegen muß cE,,· Platte im allgemeinen - an Seitenwänden in jedem 
Falle - üher die gesamte Flache ycrkleht "werden. 

Die Polyisobutylen-Abdiehtungen bieten keine bautechn<Jlogischen 
(abdichtungstechnologischen) Vorteile. Wegen ihrer Empfindlichkeit gegen 
Verletzungen können sie nur auf glatte (g!>glättete) Flächen aufgebracht 
werden. Als untere Schutzi'chicht werden über die ge,::amte Fläche aufgeklebte 
Bitumenpappe yerwendet, auf diese wird die Dichtungsplatte lllittels Lösungs­
mittelkleben oder Kleben mit heißem Bitumen aufgebracht. und schließlich 
"wird - ebenfalls durch Kleben mit Bitumen - die obere Schutzschicht 

angebracht. Die überlappten Stöße der Polyisohutylenplattcn werden mittels 
Lösungsmittel mit dem sog. QuellsehweißyerfallTen hefestigt, zu welchem im 
allgemeinen Benzin mit hoher Oktanzahl "nrwendet wird. Die "\Vasserdich­
tigkeit der Stoßstellen wird, da es sich um eine Ein::::chichtdiehtung handelt, 
einer Dichtigkeitsprüfung unterzogen. 

Die Ahdichtung erfordert eine trockene Trägerwand, daher ist ihre An­
wendung auf der negatiyen Seite technologisch nicht ,"orteilhaft. 
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Mit der Verbreitung der PVC-Ahdichtungen wurden die Polyisobutylen­
Ahdichtungen in den Hintergrund gedrängt und eher auf spezielle Beanspru­
chungen beschränkt. 

3.3 Bitumen-Kul1ststojJ-Gemische 

Bei der Erörterung der Bitumenabdichtungen sind die weiterentwickel­
ten Varianten der modifizierten Bitumen zu erwähnen, die einen Ühergang 
zwischen Bitumen und den Kunststoffen darstellen. 

Sie sind auf Grund ihrer Eigenschaften eher als Kunststoffe denn als 
Bitumen zu hetrachten. Für Grunclwas;;ersperrschichte 'werden sie in Form 
yon Abdichtungsplatten in den Handel gebracht. Ihr Kunststoffcharakter 
wird auch dadurch unterstrichen, daß die aus manehen Proclnkttypcn geff'l'­

tigten Ahdichtungsplatten keine Trägerschicht hahen, sondern neben Bitumen 
und Kumtstoff lediglich Füllstoffe (Stl'inmehl, Flugasche, Ruß) enthalten. 
Infolge ihrer thermoplastisehen Eigensehaften können sie durch \Vännebe­
handlung (Einblasen llPißer Luft) und Vi alzen auf die tragende \\7 anel auf­
geklebt werden, die Befestigung der Stoßstellen geschieht auf die gleiche 
Weise. (Unmittelbares Erhitzen mit der Flammt' ist nicht zulässig!) Als Bei­
spiel 'werden im folgenden die physikalisehen Eigen:3chaften eines aus Athy­
lencopolymerisat und Bitum en hergestellten Dichtungsmaterials angegdwn, 
das ohne Träger hZ\\-. Y,'rfestigungsschicht in den Handel gelangt: 

Raumgewicht: 0,97 kg 1 
Zugfestigkeit: ~O kpcm~ 
Zughruchdehnung: 800°0 
Elastizitäti'l11odul: 50-150 kp!cm2 

Erweichungspunkt: (Ring-Kugel--:\Ieth.) 135 "e 
Härte: 65-70" Shore. 

Die Stärke der hergestellten Dichtungsplatten heträgt :;-5 mm, ab­
hängig yon der Beanspruchung. Sie werden zur Dichtung yon Baukonstruk­
tionen, Becken, Rohrleitungen yerwendet. Bekannt sind auch Anwendungen, 
wo die Abdichtung unmittelbar auf den Erdbau aufgebracht wurde. 

Die Bitumen-Kunstharz-Gemische werden unter zahlreichen Marken­
namen in sehr unterschiedlichen Zusammensetzungen hergcstellt. Die physi­
kalischen hzw. mechanischen Eigenschaften der handelsühlichen )Iaterialien 
unterscheiden sich je nach der Zusammensetzung, der Art des yerwendeten 
Kunststoffes und des Trägerstoffes. 

Interessante Anwendungen der Bitumen-Kunststoff-Gemische sind die 

kalt klebharen Dichtungsplatten, die aus auf Trägerstoffe aufgetragenen 
Bitumen-Kunststoff-Gemischen hestehen. Die Klebefläche wird während des 
Transportes mit Silikonpapier geschützt, nach dessen Entfernung können die 
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Platten kalt auf die Trägerwand geklebt werden und müssen dann nur noch 
ange,',ralzt werden. 

Die technologischen Bedingungen der Bitumen-Kunststoff-Gemische 

sind die gleichen wie die der herkömmlichen geklehten Abdichtungen: als 
ganzflächig aufgeklebte Platten erfordern sie eine entwässerte und yorberei­
tete Grundlage. Dmch die Verringerung der Schichtzahl (im allgemtcinen 
wird nm eine Schicht benutzt), die große mechanische Festigkeit und Ela­
stizität des Materials und der Fortfall der besonderen Zwischenklebeschichten 

ge,,,-ährleisten jedoch eine gute ArbeitsproduktiYität und eine gute Qualität. 
Hervorzuhehen ist die leichte Ausbesserung der yorkommenden Verletzungen 
und Fehler so"ie die verhältnismäßig geringe Verletzlichkeit, durch die in der 
Güte der Grundierung hedeutende Ahweichungen ertragen werden. 

Besondere Beachtung yerclient die yon den »TAURUS«-W-erken neu 

herausgebrachte Bitumenkautschuk-Dichtungsplatte »W«. flie sowohl 
mechanischen "wie auch yrorschiedenen chemischen Einwirkungen ausgezeich­
net widersteht. Im Inland wurden mit dieser Platte yor allem hei der Inllen­
abdichtung yon Becken und als Sickerungsschutzschicht an Hochwasser­
schutzdämmen gute Ergebnisse erreicht. 

Beachtens,,-ert sind ferner die Stahlheton-F ertigteihchutzwände, die yon 
dem r nternehmen KEMEY mit Erfolg ange"wendet werden. Unter dem 
Aspekt der Arbeitsaufwendigkeit ist die Verwendung diesel' Platte sehr gün­

stig. 

4. Kunststoffschichten 

In der Kategorie »wasserdicht« wnden zahlreiche Kunststoffprodukte 
in den Handel gehracht, die dmch Aufspritzen oder von Hand auf die Beton­
fläche aufgehracht werden können. Das Hauptanwendungsgebiet sind Was­
serspeicher hzv{. Flüssigkeitsspeicher, Beton- und Stahlbetonrohrleitungell. 
Die Kunststoffschichten können infolge ihrer guten Haftfähigkeit auch auf 
der negativen Seite yerwendet werden; im allgemeinen gelangen sie auf der 
posith-en Seite zur Anwendung, jedoch häufig nehmen sie auch zeitweilige 
negativseitige Belastungen auf, wie z.B. hei Flüssigkeitsspeichern. 

Auf den ausländischen Märkten besteht ein riesiges Angebot an diesen 

Produkten. Auf Grund der praktischen Erfahrungen ist die Yerwendung der 
Produkte auf Epoxyharzgrundlage dominant geworden. 

Das Epoxyharz ist ein Zweikomponenten-Kunststoff, der durch eine 
die Zugfestigkeit des Betons übersteigende Haftfestigkeit, eine Zugfestigkeit 
yon 250-300 kp(cm2 und eine Druckfestigkeit yon 800-900 kpjcm2 gekenn­

zeichnet ist. Seine Korrosionsbeständigkeit gegen die im natürlichen Grund­
wasser yorkommenden aggressiyen Wirkungen ist zuyerlässig. :Neben den 
hohen Festigkeitswerten ist seine Dehnbarkeit gering C~~t %), weswegen 
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Epoxyharze nur für feste, keinen Verschiebungen ausgesetzte Konstruktionen 
,"erwendet werden können. 

Das Epoxyharz wird als wasserabdichtende Schicht ohne Füllstoffe durch 
Spritzen oder Streichen in 2-5, 0,2-0,5 mm dicken Schichten aufgebracht. 

Das Epoxyharz kann auch in Form von Mörtel, mit sauberem Quarzsand 
der Korngröße 1-2 mm als Zuschlagstoff, in 10-20 mm dicken Schichten 
verwendet werden. 

Die Epoxyschichten bzw. Epoxymörtel sind für die Überbrückung von 
Dehnfugen nicht geeignet, für diesem Zweck muß das Verfahren mit einer 
Anderen kombiniert werden (Abb. 11). 

Abb. 11. Dehnfuge in einer Epoxyharzdiehtung. 1. Epoxymörtel. 2. Andrückplatte aus Stahl, 
3. elastischer Kitt, 4-. Dichtungsplatte aus PVC, 5. Verstärkungsstreifen, 6. Andrückschraube, 

7. Konstruktionswand 

5. Analyse der einheimischen Lage 

Im folgenden soll kurz auf die Situation der Grundwasserabdichtung 
in Ungarn eingegangen werden. Die Auswertung stützt sich auf in 34 Bau­
betrieben und 8 Entwurfsbureaus gesammelte Daten, die zwar einige Jahre 
alt sind, aus denen jedoch auch heute Schlußfolgerungen gezogen werden 
können, da die Entwicklung langsam voranschreitet. 

Dichtungsmaterial bzw. 
Art ler Dichtung 

3-schicht. Bitumenpappe 
4-schicht. Bitumenpappe 
Wasserdichter Putz (.-on Hand) 
Torkretverputz 
Kunststoffolie bzw. Platte 
Oberflächenbehandlung 
Sonstige Dichtung (Stahlplatten, Kunststoff­

mörtel, Kunststoff- bzw. Bitumenspritzab­
dichtung 

:Jfcngeuyerteilung (~6) 

projektiert ausgeführt 

19.0 12.6 
37.8 50,5 
30.,) 19,5 

5.0 3.1 
3.,) 4.3 
r:o 0.2 

3.2 9.3 
100,0 100,0 
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Aus der Erhebung geht hervor, daß der Anteil der herkömmlichen bzw. 
Zementabdichtungen dominiert, während die Verwendung der modernen 
:Materialien nUT einen sehr nieehigen Anteil ausmacht. 86°";) der geplanten, 
und 81 der ausgeführten Ahdichtungen sind herkömmlich zu hetrachten, 
"während moderne Ahdichtungen (Folie, Spritzkunststoff, Stahlplatten) nur 
zu 19% fertiggestellt wurden, "wenn man den eingeschickten Daten Glauben 
schenken kann. 

Hier soll bemerkt werden, daß - da diese Daten 2-.3 Jahre alt sind -
im Anteil der moderneren Dichtungen seitdem offensichtlich eine Entwicklung 
vor sich gegangen ist, nachdem sich auch die einheimischen Forschungen ent­
wickelt hahen und auch die einheimische Industrie - wie das Bei;:piel von 
.)TA"CRl"S i, zeigt - die Ent"wicklung der J.larktverhindungen für lohnend hält. 

Zur Charakterisinung der Situation sollen auch einige interessante Daten 
in Zusammenhang mit der \"Virtschaftlichkeit der Dichtungsarbeiten angege­
ben werden. Bei einem Ühergewicht der arbeitsauf'\"f>ncligen Dichtungsmetho­
den ist der Anteil der J.Iechanisierung auch dort niedrig, wo übrigens die }\Ie­
chanisierung mit verhältnismäßig geringen Investitionskosten möglich wäre 
(Verhältnis der wasserdichten Verputzung und der Torkretverputzung). 

Das Übergewicht der unmodernen Technologien auf dem Gehiet der 
Grunclwasserahdichtung heeintTächtigt ührigens auch die lnternehmenser­
folge. 

Nach elen Antworten der Bauunternehmen ist die Grunch\"asserabdich­
tung mit Verlu"~t verhunden hei 29% des geleisteten Volumens, mäßig gewinn­
bringend hei :21 () (, des geleisteten Volumen8, durchschnittlich gt'winnhrin­
gend: 50°0 dr~ gdei8teten YO]llmens. Als ,)ausgesprochen gewinnbringend« 
wurde die Dichtungsarbeit ""on keinem einzigen der Unternehmen bezeichnet. 
Die Einschätzung I)mit Verlust verbunden« nimmt wahrscheinlich auch die 
Kosten der Garantiel"f~paratureD und des Schadenersatzes in Rücksieht. 

Aus den Fragehogen ließ sich feststellen, daß 70% der Einführung mo­
derner Technologien bei denjenigen Unternehmen erfolgten, wo die Grund­
wasserahdiehtung einen unterdurehschnittlichen Gewinn abwarf. 

Es ist interessant, daß lediglich 5 % der befragten Unternehmen den 
Facharbeiterhestand 100%-ig wertete, während 60% der Unternehmen 40-
60%, 35% der Unternehmen weniger als 10% angahen. Ein großer Teil der 
Dichtungsarheiten wird yon Hilfsarbeitern ausgeführt, dies alles untermauert 
die ""orangehenden Ausführungen. Der :Ylangel an entsprechenden Faehar­
heitskräften - auch die Arheitsleiter miteingerechnet - ist für die unwirt­
schaftliche Arheit yerantwortlich. 

Es ist Yielleicht nicht uninteressant, einige weitere der eingegangenen 
Antworten hervorzuhehen, was ein charakteristisches Bild für die gegen­
wärtige Situation giht: 

- durchschnittlich entfällt auf 010 m 2 Abdichtung ein Fehler 
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nur -1-5°~ der Projektanten projektieren die Dichtungsarbeiten auch 
in den Einzelheiten 
95% der eingegangenen Antworten - das ist natürlich keine heutige 

Angabe - halten die gegenwärtig allgemein ange"wendeten Ver­
fahren für veraltet, die Dichtung mit Bitumenpappen wird für 
})veraltet« angesehen. 

Als Ent"wicklungstendenz empfahlen 50c~o der Befragten die Kunst­
stoffolien, und das stimmt mit dcor im Ausland bereits herausgebildeten Rich­
tung üben'in, gibt die Richtung für das, ,\-a5 im Inland zu tun ist. 

5.1 Zur gegl'711ciirtigPll Produktallslcahl und Technologie 

Außer dell1wkanllten Bitunwnpappen,-dif' eingeklemmt werden müssen 
und der Gefahr der Yerrottung aUi3ge~Hzt sind müssen diejenigen der neuen 
Produkte hervorgehoben werdf'n, derf'n Träger nicht verrottet, die daher kein 
Einklemmen erfordern und über eine höhere Lebensdauer verfügen. Ohne 
Anspruch auf Vollständigkeit sollen hier die häufigsten, aus der einheimischen 
Produktion heschaffharen Produkte aufgeführt werden. 

a) Glasvließdeckplatte in 7 Yarianten, 

b) Bitumenplatte mit Aluminiumfolieneinlage in 3 Varianten, 
c) Polyisohutylenplatte, gegenwärtig eines der besten einheimischen 

Produkte. Gegenüber den herkömmliehen Platten hat sie den Vorteil, infolge 
der Materialqualität die An-wendung ah: Einschicht zu gestatten. Nachteilig 
ist die aufwendige V orhereitung der Flächen und das Kleben mit heißem 
Bitumen. \Vegen dieser beiden Gesichtpunkte ist die Arheitsaufwendigkeit 
größer als bei denen unter a) und b). 

6. Dichtung mit Stahlplatten 

Unhedingt muß hier erwähnt werden, daß sich die Dichtung mit Stahl­
platten heim lHetrobau vonkommen bewährt hat, jedoch außerordentlich 
kostspielig, (um etwa 2-300% teurer als die yerschiedenen Kunststoffdich­
tungen), und außerdem arheitsaufwendig ist. Sie wird in abgestützten und 

nicht abgestützten Varianten gefertigt und zwecks Korrosionsschutz auf 
beiden Seiten betoniert (auf der negativen Seite kann Stahlbeton oder auf ein 
Stahlnetz torkretierter Beton ange,.,-endet werden). 

Die Stahlplatten werden gegen hohe Wasserdrücke (2-3 atü) als Dich­
tung auf der negativen Seite angewendet. Ihre Verbreitung hegann in der 
zweiten Hälfte der fünfziger Jahre. Ihre erste Anwendung in größerer :Menge 
ist mit dem :lletrobau verbunden, wo gegen einen Druck von 20-25 m \Vas­
sersäule ohne Aufrechterhaltung der Entwässerung angedichtet werden 
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mußte. Es ist ein weiterer Vorteil, daß bei gewissen Konstruktionslösungen 
durch den Fortfall der inneren Abstützungen eine äußerst komplizierte Aus­
führung yermieden werden konnte. Die Dichtung mit Stahlplatten muß­

als teures und arbeitsaufwendiges Verfahren - als eine, einerseits durch den 
Mangel an geeigneten einheimischen Dichtungsmaterialien, anderseits durch 
technologischen Z'wang erforderte Zwangslösung betrachtet werden. 

Die abstützungsfreie Variante (Abb. 12) ist jedoch bei hohem äußerem 
\Vasserdruck - insbesondere bei bruchlinigen Konstruktionskonturen wirt­
schaftlich und kann durch andere bekannte Dichtungsmaterialen nicht er­
setzt werden. Die Anwendung dieser Variante erstreckt sich auch auf Fälle, 
wo die ursprüngliche, yöllig zugrunde gegangene Abdichtung ohne Abbau 
der Konstruktion ersetzt werden muß. Sie ist besonders yorteilhaft, 'wenn 
der Einhau der neUf'n Dichtungsschicht \\"ährend des kontinuierlichen Betrie­
bes des Objektes oder ohne bpdeutende Verminderung des Rauminhalts 
(Abb. 13) vorgenommen 'werden muß. 

Das Hauptkriteriull1 der Lebensdauer der Stahlplattendichtung ist ein 
hinreichender Korrosionsschutz, der grundlegend yon der Qualität der heid-

Detail 

obere 1/2' Luftauslaßöffnung 
~~schen den Einsprit~ .. ro~ 

8" 

Konstruktion 

aUe l.m ein Einspritzrohr 
2" mit Gewinde 

~ ~--"--_._--

5=500 

Einsp;itzmÖrt~= 
Stahlblech _ 

verankerter 
Längsgurt 

Abb. 12. Lnunterstützte Yariante einer Stahlblerhabdichtung (aus gezogenen Gonga-Platten) 
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seltlgen Betonabdeckung (Abb. 14) und der fehlerfreien Ausführung der 
'wasserdichten Nähte beim Zusammenschweißen der Platten abhängt. 

~schützmauer 
der Wand 

, ,100mm 
11 

/t--'-y'~x'-->:'-N+---,s=-:c",-h=adhafte alte Dichtunq 

Konstruktion 

Abb. 13. Stahlblechabdichtung zum Ersatz einer yöllig schadhaften alten Abdichtung (platz­
sparende Lösung) 

>-<50-8 Stahlklaue 

- --'--7-
/ / auflere Konstruktion 

Drainagekies, nachtri:iq<ich 
mit Zementmilch ausgefülit 

Stahlplatte (3 mm) ,'+' 80-10 Führunqsflachstahl 

Abb. 14. Prinzip c1e:- Korro,.ion"5chutzes der Stahlplatte 

Beim Schweißen der Stahlplatten muß großes Ge,\-icht auf die Prüfung 
der ~ähte gelegt werden. Die übliche Methode dazu ist das Yakuumkammer­
yerfahren (Abb. 2), in einigen Fällen "wird auch Röntgenstrahlenprüfung 
angewendet. 

Erwähnemwert sind noch die verschiedenen wasserdichten BeLone und 
wasserdichten Yerputze, bei denen die \Vasserdichtigkeit durch spezielle, oft­
mals schwierige Körnungen und Einbringungsverfahren oder durch die All­
wendung yerschiedener Porenfüller oder Betollyerflüssiger gewährleistet wird. 
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Die einheil11.ischen Kunststoffmörtel werden noch seltener yerwendet, 
obv,-ohl die einheimische :1Iaterialhasis im Stande ·wäre, auch wesentlich grö­
ßerem Bedarf gerecht zu werden. 

Zum Abschluß sei erwähnt, daß auch im Inland bereits Quellzemente 
hergestellt werden, die in erster Linie zum Fngenabdichten Verwendung fin­
den und deren Einbringung bereits in ausreichendem JIaße mechanisiert 
werden konnte. 

i. Wirtschaftlichkeit, Produktivität 

In der Tabelle 2 ·werden einige rein informatiye Daten angegeben, die 
sich z·war im Laufe der Z .. it etwas ändern können, die Tendenz jer10eh gut 

wiedergehen. 

Bez(Oidmung der 
Dic:htm;g 

1. 4-schicht. Bit.-pappc 

~. 3-schieht. geklebte 
D. mit Gla;dieß­
einlage 

3. 2-sehicht. D. mit 
Glasgewebeeinlage . 
flammgesch\\-eißt 

4. ~-schicht. selbstkle­
bender Bitumen­
Kautschuk 

5. 2-schicht. selbstkle­
bender Bitumen­
Kautschuk 

6. Einschicht-PVC 
L5 mm DIPORT 

7. Einschicht-PVC 
1.5 m111 einheimisch 

Ge" 
Kosten 

lOO 100 

110 120 

3i5 350 

620 785 

315 ·1·10 

731 925 

36::; 

Tabelle 2 

Lohn­
kosten 

100 

-19 

.J.l 

.J.l 

20 

~o 

Leistung 
m:fliK .. ~ 

und Schicht 
u. :; 

12.5 
(100%) 

15.6 
(130°;0) 

21.0 
(168° 1) 

28.0 
(2~.lS,,) 

2fLO 
(224~o) 

56.0 
(H8(}o) 

,56.0 
(H8°,,) 

Bemerkungen 

100 herkömmliches ::IIaterial 

126 : zugängliches einheimisehes 
Srat'erial 

HO Vermchsherstellung und 
yersuchsweiser Einbau 
erfolgten 

H90 Import (kapitalistischer). 
"ud im Inland regel­
mäßig angewendet 

760 entspricht deIll Bituthel1; 
Preis geschätzt. Wird ge­
genwärtig nicht hergestellt; 
Ent,\"ickl;lngsyorsc!;lag 

3510 Import (kapitalistischer), 
fallweise einheimische 
Anwendnng 

17S0 entspricht dem Trocal: 
Preis geschätzt. Versuchs­
produktion bei Hungaria, 
noch nicht eingeführt 

Bemerkung: Die Produkte unter 5. und 7. sind fiktin~ Produkte. deren Daten als identisch mit 
denen der entsprechenden Importprodukte angenommen ",Irden. Der geschätzte 
Preis bezieht sich auf eine eventuelle :\Iassenproduktion in Ungarn. 
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8. Der Einsatz von Importmaterialien 

Ohne Anspruch auf Vollständigkeit sollen auch dip im gegenwärtigen Zeit­
abschnitt am häufigsten yerwendeten Importmaterialien erwähnt werden. 

Auf dem Gebiet der Wasserdichtung im Tiefhau wurden zwischen 1970 
und 1975 verhältnismäßig große ::\Iengen an Importmaterial verwendet. 

Die begrenzten Importmöglichkeiten haben ihren Grund in Devisenein­
sparmaßnahmen, jedoch ist eine Importheschränkung auch unter anderen 
Aspekten begründet: die zur Verfügung stehende Grundstoffhasis und die 
Herstellungskapazität ·würden es ermöglichen, die ·Materialien für die moderne 
Grundwasserahdichtung im Inland herzustellen. 

Die ::\Iehrheit der IInp0l'tmaterialien wurde für Einzclaufgaben einge­
führt, verhältnismäßig ,q'!lig ::\Iaterialien werden regelmäßig verwendet. 

Im folgenden werden kurz die importierten hzw. auf Grund von Lizenzen 
gefertigten Produkte erwähnt. Besonders hervorzuheben ist die Initiati'-e der 
»TArRrS«-\Verke, die unbedingt weiterentwickelt werden muß. 

a) Polyisobutylen: wird im Ausland seit 1938, im Inland seit 1960 ver-
-wendet, unter Jl.larkennamen: 

Opanol und 
Rhepanol, - neuerdings ist es als 
lVeoacid, ein einheimische;: Produkt mit im wesentlicheJl gleicher Qualität. 
auf dem Markt. 

b) PVe-Importdichtungsplatten, die zwi"chen 1970 und 1975 zum ersten 
und zwar beim Budapester :Metrohau in einer .\Ienge -.;on <"t\\'a 25 000 m 2 

eingesetzt wurden CUarke Trocal T). 
Hallptvorteile: schnelle Durchlaufzeit, yerhältnismäßig wenig lehendige Bau­
stellenal'beit, Verwendbarkeit an der negativen Seite. 
lYachteile: Yedetzbarkeit, wobei das Auffinden der Fehler sehr langwierig ist. 

Anforderztngen: strenge technologische Disziplin, die die Ausbildung yon 
Facharheitern erforderlich machte. Die Platten werden heute wegen ihren 
hohen Kosten nicht mehr angewendet. 

Haupteigensclzaften: 
Zugfestigkeit 
Zugbruchdehnung 
\Värmeheständigkeit 
Belastbarkeit entlang der Kante 

c) Kunststoff- Bitumen-Gemische 

180 kpicm2 

250 0 
(J 

-30 bis ..:...180 ce 

Das Produkt der Markenhezeichnung Bitzltlzen wird seit 1972 importiert, es 
handelt sich um ein Bitumen-Kautschuk-Gemisch, das auf Polyäthylen­
folienträger der Dicke 0,13 hzw. 0,26 mm aufgehracht ist. Gemäß einheimi-
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scher Einschätzung kann das Produkt bis zu einem Vi asserdruck yon 5 m \VS 
einschichtig, bis 10 m WS zweischichtig yen,-endet werden. 
Das Produkt kann nur auf trockene, vorbereitete Grundflächen aufgebracht 
werden und erfordert bei ~-\.nwendung als ganzflächig aufgeklebte Dichtungs­
schicht an der negatiyen Seite Ent·wässerung. 
Hauptvorteile : das Produkt i:;;t nach Abziehen des die Schicht schützenden 
SiIikonpapiers kalt haftend, selbstklebend. Arbeitsgänge heim Anbringen: 
Auflegen und An"\\--alzen. Verletzungen können mit dem eigenen Material aus­
gebessert werden. 
Xachteile: bei mehrere Tage dauernden Anbringen an mehr als 3--4, m hohen 
senkrechten 'Wänden ist eine yoriibergehende Abstützung notwendig, denn 
sie infolge ihres eigenen Gewichtes yenutschen kann. Diese Gefahr kann sich 
an sommerlich 'wannen Tagen yel'stärken. 
Das Produkt ist auch im Hochbau yerwendbar. 

Hallpteigenschaften: 
Zugfestigkeit 
Zugbruchdehnung 
Haftfestigkeit 
Belastbarkeit entlang der Kante 
Temperaturbereich 

d) Bitumenplatten 

14.0 kpj cm2 

250% 
0,91 kp/cm2 

:2 kpjcm2 

--±O bis +50 cc. 

Ohne ausführlichere Beschreibung selen hier zwei aus der CSSR importierte 
Produkte erwähnt: 

PEBIT S, eine dreischichtige Platte (Polyäthylen und auf heiden Seiten 
Pappe), die auf herkömmliche Weise geklebt wird, 
IPA 500 S::\1, ohne Klebeschicht, Anbringung durch Flammerhitzen. 

Diese :1Iaterialien werden allmählich YOll einheimischen Produkten yerdrängt. 
Auf die Betonimprägniermittel und die nachträgliche Abdichtung bzw. 

Ausbesserung hestehender Betonkonstruktionen soll hier nieht eingegangen 
werden. Einige dieser Produkte werden im Inland bereits hergestellt (CHE­
~IICAL), es wäre jedoch zweckmäßig, durch geeignete Yersuehsreihen die 
einheimisehe Entwicklung in Richtung yon zahlenmäßig mehr Produkten 
\-oranzutreihen. 

8.1 Die Wirkung der Importmaterialien auf die einheimische Entwicklung 

Die einheimische Entwicklung der Grundwasserabdichtungsstoffe ist 
hinter den Anforderungen zurückgebliehen, die einheimische Aus"'\vahl ist 
ziemlich dünn. Dieser Umstand führte zur Einfuhr lmd Verwendung yon 
Importmaterialien. Die Verwendung von Importmaterialien, die neuen Kennt­
nisse und Erfahrungen wirken sich auf die einheimisch., Entwicklung aus, In 
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erster Linie auf der Seite der Ansprüche. Seitens der Herstellerbetriebe wird 
jedoch nicht genügend getan, diese Ansprüche einzuschätzen und sie zu be­
friedigen. Dies hat einmal den Grund, daß die Betriebe durch die Herstt'llung 
der not ... rendigen Mengen an herkömmlichen Produkten am;gelastet sind, 
zum anderen fehlt eine genügend organisierte Verhindung zwischen Her­
stellern und Verbrauchern (Kundendienst, Propagierung der Produkte, In­
landmarktforschung). Daher gibt es yersch'windend wenig einheimische Pro­
dukte, die den Importmaterialien gleichwertig sind. Das Neoacid (Hersteller: 
Kunststoffverarbeitendes Lnternehmen Hungaria) ist das älteste, ständig 
produzierte und yerwendete einheimische Produkt, das ähnlichen auslän­
dischen Produkten etwa gleichwertig ist. 

Das genannte Lnternehmen beschäftigt sich auch mit der Versuchs­
produktion yon PVC-Dichtllngsplatten für elen Grundwasserschutz. Als Vor­
läufer des Produktes sind die 1974 herausgehrachte Dampfbremse ISOVINYL 
und die Wasserabdichtungsschicht ISOVINYL T zu betrachten, die für Ah­
dichtungen im Hochhau his zu einem Druck von 1 m WS pmpfohlen werden. 
Die 0,45 bz\\-. 0,8 mm dicken Folien aus PVC-Weich können zu einheimischen 
PVC-Produkten für die Grundwasserabdichtung weiterentwickelt werden, und 
Versuche in dieser Richtung sind bereits angelaufen. Die Grnndwasserab­
dichtungsplatten müssen 'wenigstens 1,5 mm dick sein, für größere Bean­
spruchungen sind Dicken yon 2, 2,5,3,0 mm nötig. (Die erforderlichen Qua­
litätsparameter wurden unter Punkt 2 hereits genannt.) 

Mit der Entwicklung yon Grundwasserabdichtungsplatten aus nicht 
verrottendem Trägermaterial und modifiziertem Bitumen hefaßt sich ein 
Plattenbt'trieb in Südostungarn (Bekescsaba). Die Anwendungsversuche 
wart'n t'rfolgreich, die weitere Herstellung ist gewährleistet. Die 3, 4 bzw. 
5 mm dicken, glasfasen-erstärkten Platten yon 500 g/m2 Flächengewicht auf 
modifiziertem Bitumenha8is werden ohne hesondere Klehemittel, durch 
Schmelzyerfahren befestigt, wozu eine Flammenpistole oder Luft ...-on ct50-
500°C dient. Für Grundwasserabdichtung ist der Einbau yon wenigstem zwei 
Schichten empfehlenswert. 

Betondichtungsmittel werden yon den Bauchemikalienwerke CHEMI­
CAL hergestellt. Zu ihren Produkten gehören z. B. die Betonyerflüssiger 
PLASTOL NK-3 und KERASOL T, der Abbinde...-erzögerer RETARDOL F 
und die Porenfüller SICURIT und TRICOSAL N. 

Es gibt keine organisierte Herstellung yon für die Ahdichtung not­
wendigen zusätzlichen Bauteile (Eckelemente, Verstärkungsschichten, Durch­
hrüche), dergleichen werden daher zum größten Teil in den Werkstätten der 
Bauunternehmen erzeugt. 

Daher ist die Initiati\-e der TA UR LS-Werke: Schaffung eines neuen 
Werkes in NyiregylHlza zur Weiterentwicklung dieser Bauteile besonders 
erfn'ulich. 
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9. Vorschläge für die Entwicklungsrichtungen. Differenzierung der 
Dichtungsanforderungen 

In den Yorschriftt'n gibt es im allgt'meinen zwei Dichtungsstufen : 
»lllldurchlässig« und »wasserdicht«. Die ,) L ndurchlässigkeit« hezeichnet ein­
deutig den hermetischen Ausschluß elf'::- \Vasser~, \\-ährcnd bei der »wasser­
dichten« Dichtung gewisse Stufen, mit zahlenmäßigen Kenmn'>rten des Grades 
der Durchfeuchtung, zulässig sind. 

Bei der Formulierung der an die Dichtung gestellten Anforderungen 

scheint es zweckmäßig, 'weiter zu differenzieren, wobei auch die Betriehshedin­
gungen des Ohjektes, die Größenordnung der äußeren Beanspruchung (\Vas­
serdruck, chemische Zusammensetzung des Grundwassers, physikalische und 
hiologische Einwirkungen), dip hautechnologisehen GegebenheitPI1 des Bauwer­
kes herücksichtigt \n'nlell. Eine Systematisienmg unter di<>sem Aspekt und die 
Festsetzung einer breiteren Skala der Dichtungsanspriiche können die Rich­
tung der Entwicklung der Dichtungsmaterialherstellung und -Technologien 
eindeutiger bestimmen, bei dem Entwurf yon Ahdichtungen pine Hilfe bietcn, 
und die Aufmerksamkeit auf die W-ech:-elwirkungen zwischen Dichtung:-­
methode und Kon:-truktion bz\\', Bautechnologie lenken. 

9.1 Vorgeschlagen!' Qualitiitsstufen der Abdichtzmgell 

Dm die Arheiten des Entwurfs und der Au:-fiihrung yon Dichtungen eindeu­
tig beschreiben zu können, ist es erforderlich, die hisherigen Kategorien 
i,unclul'chlässig(' und )}wasserdicht<, weiter zu zerlegen und dir vorgrschlagenen 
Dichtungsarten dementsprechend zu differenzieren. Das kann auch zu einer 
besseren Au:-nutzung der zur Yerfügung stehenden jlaterialien, fallwei:-e zu 
Kosteneinsparungen führen. 

Für die Kategorie '\lll1dllrchlässig« wird die Einführung yon zwei Stut'pn 

vorgeschlagen: 
a) »undurchlässig 1«: hermetische Ahdichtung, die hei entsprechender 

Qualität das Einsickern ,"on Wasser nicht zuläßt und den stauhtrockenen Zu­
stand des abgedichteten Objektes gewährleistet 

b) »undurchlässig II«: hermetische Ahdichtullg, die bei entsprechender 
Qualität da::; Einsickern \'on W-assel' nicht zuläßt. 

In der Kategorie »wasserdicht« wird die Einführung yon yier Stufen 

\'orgeschlagen: 
c) »mäßige« Abdichtzwg, bei der ein ständiges Entwässerungssystem in 

der abgrdichteter Räumlichkeit angenommen wird. Zulässiger Sickerwert: 
0,4 1/m2 ·24h 

d) »wasserdicht 1«: zulässiger Siekerwert in der abgedichteten Räum­
lichkeit: 0,3 l/m2 ·24h 



TIEFBACOBJEKTE 207 

e) »wasserdicht 11«: zulässiger Sickerwcrt in der abgedichteten Räum­
lichkeit: 0,2 I/m~ ·24h 

f) »wasserdicht I I I«: meßbare Wassermengen in der abgedichteten 
Räumlichkeit sind nicht zulässig. Außerdem kann auch die Betrichsart der 
Objekte die Dichtungsanforderungen he;::timmen. Folgende Kategorien wer­
den yorge;::chlagen: 

g) Kategorie A: die Betriebswei;::e erfordert hestimmte klimatische Yer­
hältnisse (Temperatur, relatiye Luftfeuchtigkeit). 

h) Kategorie B: staubtrockener Zustand muß gewährleistet sein, dic 
Gegen-wart yon \\1 assel' ist nicht zulässig. 

i) Kategorie C: im allgemeinen muß trockener Zustand gewährleistet 
werden, der durch das Einsickn·n yon V/asser ycrursachte Anstieg der rela­
tiyen Luftfeuf'htigkf'it ist j(·doch tragbar. 

j) Kategorie D: gegen Luftfeuchtigkeit nicht empfindliche Räumlichkeiten. 
k) Kategorie E: die Gegenwart yon Feuchtigkeit oder Luftfeuchtigkeit 

ist zulässig oder wünschenswert. 
Schließlich müssen bei der Auswahl der Dichtung;::arten so die chemi­

schen Einwirkungen (chemische Zusammensetzung des Grundwassers, indu­
strielle Verschmutzung) ·wie auch die physikalischen Einwirkungen (Wärme, 
Schwingungen, Strahlung usw.) berücksichtigt werden. 

10. Die Prüfung von Ahdichtungen 

Allcs bi;::her gt'Eagtt' bezieht sich auf einwandfrei angefertigte Ahdichtun­
gen, daher mÜSEen bei der Prüfung der Kontrolle yon Dichtungen bedeutende 
qualitatiye Yerändl'rungen ange;::trebt werden. 

Gegenwärtig erfolgt die Prüfung lllei;::ten;:: durch Augenschein, wa;:: nur 
die gröbsten Fehler erkennen läßt. Die Fehler hereits fertiggestellter Abdich­

tungen können im allgemeinen nicht oder nur sehr aufwendig (Abhau) aus­
gebessert ,verden. 11it der Entwicklung moderner Dichtllng;::materialien r.mß 
die Verallgemeinerung der Einzelprüfmethoden untrennhar verbunden sein. 
Die Prüfverfahren der Ahdichtungen dürfen keine Stichproben ;::ein, sondern 
;::ieh auf die gesamte Abdichtung erstrf:'cken. 

a) Die Vakuumkammerpriifung eignet sich für die Stoßstellen ;::ällltlicher 
Folien- und Plattenabdichtungen. Die zu prüfende Fläche wird mit Seifen­
lösung eingestrichen, und die Fehlerstellen werden die durch das Vakuum 
entstehenden Blasen angezeigt. Die Methode ist zur Prüfung yon Dichtungen 
aus Bitulllenplatten, Kunststoffplatten und Stahlblech geeignet. 

b) Vor allem bei Kunststoffdiehtungen hat sich elie Prüfung mit elektri­
schem Strom yerhreitet. hei der die FehlersteIlen durch Stromdurchschlägen 
angezeigt werden. 
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c) Anwendung ,-on Wasserdruck, Ühcrfluten und andere lokale Prüf­
methoden hieten zahlreiclw J:löglichkeiten zur Kontrolle von Dichtungen. 

Die Erläuterung der in Cngarn im Tiefbau angewendeten Dichtungs­
yerfahren wird im folgenden in einigen Punkten zusammengefaßt. Die irrige 
Ansicht, daß die Dichtungsarbeiten im \,\cert kaum 1-2(~o der Gesamtkosten 
des Gebäudes ausmachen, daher auch keine lJesondere Bedeutung haben, 
muß abgelehnt werden. Richtige Auswahl und technisch ein:wandfreie Aus­
führung der Dichtungsarheiten erfordern gründlichf~n CmlJIick. Die wesent­
lichsten Aspekte dabei sind: 
1) Überlegungen L'or Bpginn der Arbeiten 

(!) Ist das Zid der Ahclichtung Schutz yor Ex- oder Infiltration? 
b) Druck des Grundwassers (Ahwassers us"w.), auf die Dichtung em­

wirkend(' meehanisehe Einflüsse ('ilt'rschleiß, Korrosion), ehf:misehIC Ein­
wirkungen (AggressiYität UfO,C) 
2) Überlegungen 1{'ührend des Arbeitsablaufes 

a) Art des Anbringf~ns der Ahdiehtung abhängf'nd yon der geomet-
rischen Form des Gebäudes: 

Klehen 
Befestigen 
Aufspritzen 
Torkretieren (unter mehreren atü Druck). 

b ) Von der gewählten Art des Anhringens abhängend werden die zu 
yenH"ndenden ::Vlaterialien und das für die Abdichtung notwendige Zubehör: 

Eckr'Iwlemente 
-- Durchhruchelemente 

Befestigungselemente 
gewählt. 

e) Vorbereitungstätigkeiten 
- Ent"wässerung (mit Festlegung der Zeitdauer) 

- Vorbereitung der zu dichtenden Flächen (rauhe oder geglättete Flächen). 
d) Bereitstellung yon, in der Dichtungstechnologie ausgebildeten Fach­

kräften. 
e) Zu Beginn der Ausführungsarheiten sind die mit Strom oder mit 

Gadleizung betriebenen Werkzeuge und Vorrichtungen: 
Erhitzer 
Glättwerkzeuge 
\,\T alzen 

Bügeln 
zur Verfügung zu stellen. 

f) Baustelleneinrichtungen zur Güteprüfung der Abdichtungen: 
Vakuumkammer 

- Röntgennahtprüfgerät usw. 
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3) Tiitigkeiten bei der Beendigung der Arbeiten 
Die die Ab dichtung schützenden inneren und äußeren Konstruktionen 

müssen zur Zeit projektiert und he,:;orgt werden: 
}Ionolith- (Torkrf:t) Beton 

- Ziegelmauer 
- Betonfertigteilp usw. 

Über die yorangehenden Erwägungen hinausgehend ist es nicht gleichgültig~ 
a) ob man einheimi~che oder Importmaterial verwendet (letztere müssen 

zur Zeit besteHt werden) 
b) was ist die Kostenauswirkungyon Abdichtungen von unterschiedlichem 

Preis(gleicheQualität angenommen) ,die der Befriedigung gleicher Anforderungen 
dienen. Bei Wertung sämtlicher Aspekte - Betriebsstörllngen, t'yentuelle Sehä­
den des Objektes zugezählt-hat der letzte Punkt keine primär<' Wichtigkeit. 

Für eine komplexe Einschätzung der yorangehenden Ausführungen muß 

schließlich noch folgende::: berüehichtigt werden: 
Die ::\Iodernisierung der Ahdichtungen, die höhere Produktivität, die 

Veningerung der Baustpllenarbeit, die Verkürzung der Durchlaufzeit, die Ein­
führung zeitgemäßer )reiner« Technologien liegt in erster Reihe im Interesse 
der BaIlbetriebe. \Vird die Kostenfrage auf die Abdichtungsarheiten einge­

schränkt, so steht der mit der Einführung der modernen Technologien yer­
hundene Kostenanstieg in Widerspruch zu den Bestrebungen des Auftrag­
gehers. Die Verkürzung der Durchlaufzeit und die Vereinfachung der Tech­
nologie können jedoch eine Kostensenkung herbeirufen, die s"lbst die Ahdich­
tungsmehrkosten kompensiert oder ühersteigt. Ein Durchbruch der kom­
plexen ökonomiE;chen Anschauung hei elen Auftraggehern würde die Ver­
breitung cl"r moderneren Dichtungsmaterialien begünstigen. Bei der aktuellen 
A.rIJeitskräftelage, der Forderung der Produktivitätserhöhung ist die Not­
w"ll(ligkeit der Entwicklung gar nicht fragwürdig. Betont werden muß die 
Priorität der technologischen Entwickhmgstendenzen. Entwicklungsvorschiäge 
solltpn neben der F ordenmg nach Qualitätserhöhung pl'ocluktivitätol'ientiert sein. 

Auch die Lage der Fachausbildung erfordert mächtige Aufgahen zu 
bewältigen. Neben dn· Erhöhung der Fachaushildung und d"s Nachwuchses 
müßte der Unterricht auf dem. Gebi"t der Grundwasserabdichtung"n vor allem 
in der Ausbildung von Technik"rn und Betriehsingenieuren vertieft werden. 

Zusammenfassung 

Auf die Dichtung unterirdischer, dem Grundwasser ausgesetzter Gehäudeteile muß 
hesonderes Gewicht gelegt werden. 

Die Dichtungsmaterialien und die damit zusammenhängenden Technologien haben ,ich 
mächtig entwickelt: ~ ~ 

Früher wurden am häufigsten die Bitumensperrschichteu und die Ahdichtungen auf 
Zemcntbasis angewendet, letztere iu Form ,-on Putz uud wasserdichtem Beton. 
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Die Kunststoffdichtungen haben sich stürmisch entwickelt. In der ersten Zeit verwen­
dete die Bauindustrie Importmaterialien, heute werden auch von der einheimischen Kunst­
stoffindustrie bereits wettbewerbsfähige Kunststoffe hergestellt. Für Abdichtungen an der 
aktiven wie auch der passiven Seite steht eine zureichende Auswahl zur Yerfügung. mit der die 
entsprechende Wasserdichtigkeit der zu schützenden Flächen im trockenen, aber auch im 
nassen Zustand gewährleistet werden kann. 

Eine weitere ~ Entwicklung bedeutet die Anwendung der kostenaufwendigeren. aber 
hundertprozentige Sicherheit bietenden Stahlblechdichtungen. 

Große Sorgfalt muß auf die Stoßstellen der abgedichteten Flächen und die Prüfung der 
fertiggestellten al~gedichteten Flächen verwendet werden. ' 

Zwecks besserer Auswahl der einzusetzenden Abdichtungen müssen die Begriffe der 
»Undurchlässigkeit< und ,,\Vasserdichtheit« erneut festgelegt werden. 

Auf Gr{ind der gegenwärtigen Lage werden Him~eise~ für die Lösung praktischer Fragen 
gegeben. 

Als LITERA'lTR werden empfohlen: die Y0111 Lehrstuhl für Bauausführung der TU Buda­
pest im Auftrage des lVIinisteriullls für Bauwesen zwischen 197,t und 1977 angefertigten Studien 
(Dr. ZOltUIl "LUDA. D7. Pul L\:.\"czos. Dr. J uno;; KELE~IE:.\"). 

Prof. Dr. Zoltall VAJDA. H-1.5:?1 Budapest 




