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Der Schutz errichteter Bauwerke gegen Wasser, insbesondere gegen unter
Druck stehendes Grundwasser, ist von besonderer Wichtigkeit.

Die Wichtigkeit der Frage ergibt sich nicht nur aus dem Schutz der
gebauten Konstruktion, zum Beispiel bei aggressivem Grundwasser der Erhs-
hung der Korrosionshesténdigkeit von Stahlbetonkonstruktionen, sondern das
im Falle unzureichender Dichtung durch die Wand des Bauwerkes einsickernde
Wasser kann in dem unterirdischen Raum, der durch die Dichtung geschiitzt
werden soll, Schdden verursachen. die im Wert die Kosten einer in geeigneter
Qualitit ausgefithrten Dichtung aus beliebigem Material wesentlichiibersteigen.
Fiir eine vollwertige Losung der Frage ist ferner von Wichtigkeit, daf} in vielen
Fillen eine unrichtige Anschauung entstanden ist, die aus dem irrigen Wert-
urteil stammt, die Kosten (der Wert) der Dichtungsarbeiten dirften kaum

1290 des Wertes des gesamten Objektes beiragen.

Dies ist auch deshalb eine gefidhrliche Anschauung, weil der sekundir
verursachte Schaden, der durch das in den geschiitzten Raum cindringende
Wasser entstehen kann, nicht wihrend der Errichtung eintritt. Hinzu kommt
noch, daf} in vielen Fillen die nachtriglichen Reparaturen beinahe unausfiihx-
bar sind, so kommt es zum Beispiel vor, dal das Grundwasser von dem Bau-
werk bzw. den in dem sgeschiltzten« Bauwerk befindlichen Einrichtungen
mittels spezieller Sickersysteme mit teurer innerer Dichtung ferngehalten wer-
den muB.

Nicht zuletzt sei erwdhnt. daB infolge der unrichtigen Wertanalyse der
Dichtungskosten in den letzten Jahren bei den fachlich ausgebildeten Arbeits-
krdften, den Facharbeitern, den Werkmeistern, ja selbst dem hoher gebildeten
technischen Personal die Aneignung sowohl der Material- wie auch der techno-
logischen Kenntnisse in den Hintergrund gedréngt wurde.

Der erste wesentliche Schritt ist es, die an die Dichtung gestellten Anfor-
derungen differenzierter zu formulieren, fiir die breitere Skala der Anforderun-
gen eine entsprechende Auswahl an Material und Verfahren zu geben.

Innerhalb dessen ist es zweckmifBig, die Dichtungsarten nach Materialien
bzw. technologischen Gesichtspunkten zu systematisieren, das einheimische
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und das europiische Niveau, die charakteristischen einheimischen und
ausldndischen Produktiypen zu publizieren, méglichst gleichzeitig auch zu
werten.

Auf der Grundlage der Einschitzung von Daten, die in 34 ausfihrenden
und 8 projekticrenden Unternehmen gesammelt wurden, kénnen einige Vor-
schlidge fiir die einheimische Entwicklung gemacht werden. Es ist natiirlich

miglich, dafl in einzelnen Fillen — schliefilich wurden die Daten vor 2—3
Jahren aufgenommen — hereits Fortschritte zu verzeichnen sind, jedoch be-

rithrt auch dies das Wesen der Losung der Frage nicht. Das Wesen der Losung
hesteht darin, ob in erster Linie die Kunststoffindustrie zur Zusammenarbeit
bereit ist, und wie auch das Beispiel des Unternehmens der Gummiindustrie
(»TAURUS«) zeigt, ist die ungarische Industrie durchaus im Stande, moderne,
den Anspriichen gerechte Dichtungsmaterialien herzustellen.

Etwas neues kann die ifbeﬂegung beitragen, dafl die von den Beanspru-
chungen abhéngige Auswahl der Dichtungsmaterialien es erforderlich machen
kann, die Grade der Wasserdichtigkeit differenzierter, in breiterer Skala zu
formulieren, als dies gegenwirtig der Fall ist.

Dafi es an der Zeit ist, die ecinheimische Entwicklung auf dem Gebiet der
Dichtung gegen Grundwasser voranzutreiben, wird durch das gleichzeitige
Erscheinen mehrerer Faktoren unterstiitzt:

Der Bedarf an unterirdischen Banwerken ist — inshesondere in

Zusammenhang mit der voranschreitenden Urhanisation angestiegen.
In den Stédten, vor allem in der Hauptstadt, mul} an vielen Stellen unter
Beibehaltung der volligen Bebautheit der historischen Stadtteile und der
Bewahrung des traditionellen Stadtbildes ein immer gréfierer Anteil der
sich entwickelnden stddtischen Funktionen unter die Erde verlegt wer-
den. Die Hauptfaktoren des quantitativen Wachstums sind die auf unter
der Erdoberfliche liegende Objekte gerichteten Bediirfnisse von Verkehr,
Warenlagerung, kommunaler Versorgung, Nachrichteniibertragung, In-
dustrie, Handel, Sport und Zerstreuung, Luft- und Umweltschutz.
Die Entwicklung der Bautechnologie, die neuen Bauverfahren erfordern
die gleichzeitige und den neuen Verfahren angepalBte Entwicklung der
Wasserahdichtungstechnologien. In der Entwicklung der Dichtungen
gegen Grundwasser sind die den Anforderungen der Bautechnologie
entsprechenden, produktiven und schnell durchfithrbaren Verfahren in
den Vordergrund getreten. Die einheimische Entwicklung der Bautechno-
logien war im allgemeinen nicht mit einer gleichzeitigen Entwicklung der
Dichtung gegen Grandwasser verbunden, und dieser Riickstand wirkte
auch auf die Bautechnologie selber zuriick.

Die sprunghafte Verbreitung der Kunststoffe ist im internationalen
Mafistab allgemein; auch die einheimische Praxis ist iiber das Versuchs-
stadium hinausgekommen, und die wiinschenswerte Entwicklung hingt
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in erster Linie von den Mbglichkeiten der Herstellungsindustrie (der

kunststoffverarbeitenden Industrie) ab. Die Kunststoffe entsprechen

besonders den unter bautechnologischem Aspekt stehenden Tendenzen
der Dichtung gegen Grundwasser.
Die Vielzahl der neuven Dichtungsverfahren, die Forderung nach

Wirtschaftlichkeit machen es notwendig, die gewiinschte Dichtungsqua-

Litdt zu differenzieren, Qualitdtsgrade festzulegen, die in Einklang mit

der Funktion der Bauobjekte stehen. An Stelle der gegenwirtigen Ein-

stufungen »wasserdicht« und »wasserabschlieflend« ist die Festlegung
einer breiteren Skala von Qualitétsstufen wiinschenswert.

Die Herstellung mehrerer neuer cinheimischer Dichtungsmaterialien be-
findet sich noch im Planungsabschnitt oder hat erst mit Versuchsmengen begon-
nen, sie werden jedoch pausenlos welterentwickelt und werden innerhall ab-
sehbarer Zeit allgemein zugénglich sein. Dies ist wegen der damit verbundenen
Verminderung des Importes von Bedeutung.

Im folgenden wird ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit der gegenwirtige
internationale Stand auf dem Gebiet der Dichiung gegen Grundwasser skiz-
ziert, wobei auf diejenigen Materialien und Verfahren eingegangen wird, die
bereits seit langerer Zeit und in gréfierem Volumen zur Anwendung gelangen,
die technologisch bereits ausgereifter sind und deren Lebensdauer als zufrie-
denstellend bzw. gekldrt betrachtet werden kann.

1. Bie Entwicklungsiendenz der Bitumenabdichiungen

Die Form der herkémmlichen Bitumensperrschicht, die durch stellen-
miBiges Auftragen von heiflem Bitumen auf eine besondere Klebeschicht
entsteht, ist aus der internationalen Tiefbaupraxis beinahe vollig verschwun-
den. Die Pappe als Trégermaterial tritt in den Hintergrund. Bei modernen
und produktiven Bautechnologien hat sie gegeniiber den herkémmlichen ge-
klebten Abdichtungen folgende Nachteile:

— bei Pappe als Trigerschicht betrdgt die erforderliche Einklemmkraft 0,1
kp/em?, und dieser Wert kann in vielen Fillen nicht errveicht werden;:

— die sich aus der groBen Anzahl der Schichten ergebende Arbeitsaufivendig-
keit;

— das Kleben mit heifem Bitumen ist arbeitsaufwendig, unfallgefdhrlich,
gesundheitsschddlich und (vor allem in geschlossenen Réumen) feuerge-
fahrlich;

— die Dichtung erfordert in ihrer Gesamtheit lebendige Arbeit an Ort und
Stelle, die Méglichkeiten zur Mechanisierung sind gering, die hetriebliche
Vorfertigung ist nicht losbar;

— die Lehensdauer ist beschrdnkt (20—25 Jahre);-
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~— das Kleben ist energieaufwendig;

— auf der negativen (dem Wasserdruck gegeniiberliegenden) Seite muf} fiir
die Zeit des Einbaus der Sperrschicht und deren Schutzschicht stindig
entwiissert werden. ’

Die Entwicklung dieser Art der Dichtung ging in mehreren Etappen vor
sich.

-— In der ersten Stufe der Entwicklung wurden die ein Einklemmen erfordern-
den Triger (Pappe oder sonstige organische Trigerstoffe wie Jute, Filz)
durch nicht saugfihige Materialien ersetzt. Die neuen, auch heute noch
benutzten Trigerstoffe sind: Asbestgewebe, Glasfasergewebe, Kunststoff-
folien, Aluminiumplatten, Kupferplatten. Metalle kénnen als Triger nur
in Abwesenheit von Korrosionsgefahr eingesetzt werden. (Aluminiumfolie
als Trdger kann zum Beispiel in alkalischer Umgebung korrodiert werden.
wenn der Uberzug beschiddigt wird. Dies kann auch bei EinschluBsickern
durch ein Zementmedium hindurch vorkommen.) Die gegen Feuchtigkeit
unempfindlichen Triger haben den Vorteil, kein Einklemmen zu erfordern,
und auch die Zugfestighkeit steigt wesentlich an. Die hchstzuliissige Belast-
barkeit der Dichtung konnte von den iiblichen 5 kp/em? bei einigen Triger-
stoffen auf 10 kp/em? erhoht werden.

Eine weitere Stufe war die moderne Losung des Klebens. Statt des
Aufstreichens von heiflem Bitumen zwischen die Schichten wird der Bitu-
men geschmolzen. Bitumenplatten von mehr als 4000 ¢/'m? Flichengewicht
konnen mit elekirischen oder durch Propan-Butan bheheizten Erhitzern
und anschlicfendes Festwalzen geklebt werden, wobei der eigene Bitumen-
iiberzug der Pappen geschmolzen wird. Mit dieser Methode werden die
Gesundheitsschidlichkeit und die Arbeitsaufwendigkeit vermindert.

— Die folgende Stufe der Entwicklung ist das Vermischen des Bitumens mit
unterschiedlichen Zusatzstoffen. Anfangs wurden anorganische Fiillstoffe
verwendet (Steinmehl, Ashestfasern), die die Masse der Dichtungsschicht
vergroflerten, oder, wie z. B. der Asbest, den Schichten auch giinstigere
mechanische Eigenschaften verliehen.

[

— Die sog. modifizierten Bitumen bedeuteten eine betrichtliche Verbesserung
der Eigenschaften des Bitumens, eine bessere Eignung fiir Wasserabdich-
tungen. Es ist bekannt, dafl durch Zusatz von Kautschuk bzw. verschiede-
nen Kunststoffen der Bitumen quasielastische Eigenschaften annimmt.
Zugfestigkeit. Dehnbarkeit und Erweichungspunkt steigen an, wihrend
Penetration, Wirmeempfindlichkeit und Alterungsneigung abnehmen, die
Klebefihigkeit des Bitumens jedoch erhalten bleibt. Manche Dichtungspap-

pen — von den Zug- und Dehnungseigenschaften des Trigermaterials
abhiéngig — erreichen sogar eine Zugbruchdehnung von 200—2509%; und

eine Zugfestigkeit von 50—100 kp/em.?
Trigerschicht: Glasgewebe, Kunststoffolien, Aluminiumplatten.
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Dichtungsschicht : modifizierter Bitumen.

Flichengewicht : 4000 g/m?>.

Anbringen: Schmelzen-Walzen (eine besondere Klebeschicht ist nicht er-

forderlich).

Schichtanzahl : abhidngend von der Beanspruchung.

Zugfestigheit: min, 20 kp/em?®.

Zugbruchdehnung: abhingend vom Trigermaterial 2—300%.

Die wesentlichsten Vorteile der zeitgeméflen Sperrschichten gegeniiber

den herkémmlichen geklebten Dichtungen auf Pappentrigern sind:
-— bhedeutend héhere Qualitit, infolgedessen kann die Anzahl der Schichten

vermindert werden;

— ldngere Lebensdauer;

— geringerer Arbeitshedarf, hhere Arbeitsproduktivitit;

- geringere Gesundheitsschidlichkeit;

— geringerer Energiebedarf des Klebens.

In technologischer Hinsicht haben sidmtliche geklebten Ahdichtungen
auBler den obigen Vorteilen einige charakteristische Nachteile:

— sie exrfordern eine gut vorbereitete und trockene Grundlage;

~— wihrend der Anfertigung der Abdichtung muf} die Entwisserung aufrecht-
erhalten werden. (Die Zeitdauer der Entwisserung ist jedoch infolge der
schnelleren und produktiveren Arbeit kiirzer als bei den herkommlichen
Verfahren);

— bei Aufbringung an der negativen Seite ist cine stdndige, sich aunch auf die
Anfertigungszeit der Stiitzkonstruktion ersireckende Entwasserung erfor-
derlich;

— das Anbringen im Warmverfahren ist feuer- und unfallgefghslich, vor al-
lem in geschlossenen Ridumen;

Es ist wichtig zu bemerken, dafj

— die Dichtung der Profile, Ecken und Durchbriiche kompliziert ist und die
meisten Dichtungsfehler dort auftreten,

— Die Herstellungsbetriebe stellen diese Produkte wegen ihrer Arbeitsauf-
wendigkeit nicht gern her, jedoch bilden nur die Folie und ihr Zubehor
zusammen ein vollwertiges Dichtungssystem.

In der Tabelle 1 sind die Bitumensperrschichten in der Reihenfolge ihrer
Entwicklung zusammengefafit, es wird versucht, eine technische Wertung der
Entwicklungsstufen zu geben, wobei die vierschichtige geklebte Pappe als
Ausgangshasis dient. Die bedeutende Entwicklung der Bitumensperrschichten
hat tatsidchlich zu modernen, technologisch und qualitativ hochwertigen
Materialien gefihrt, trotzdem sind gewisse Nachteile geblieben, die die An-
wendung auf einzelnen Gebieten beschrinken.

Auf die verschiedenen Abdichtungen auf Zementbasis, wie wasserdichte

Verputzungen und wasserdichte Betone, soll nur kurz eingegangen werden.




: 2 ; H @ 7 8
1. = deschiehtige
geklebte Bit.- :
- pappendichtung  10¢ 100 @ 160 500 100 1oy 100 0 100 0 750 ¢ 1.1 0.133
2. | d-schicht. ge-
- kiebte D. mit
Jute- oder Filz- ! !
Verstidrkung 106 65 100 - 30 100 ¢ 10o 100 0 90 705 0 1,2 0171
3. ° 3-schicht. ge-
klebte D. mit
Asbest-, Glasge-
webenverstir-
 kung - — 160 30 75 73 100 &0 | 480 1,5 0,310
4. . 3-schicht. ge- |
klebte D. mit
Metallverstiir- :
kung — — 100 50 75 5 100 70 470 1.8 5 0.382
5. - Wie unter 3.
Kleben durch
Schinelzen- , :, ‘ ! : :
Walzen e 560 70 30 30 100 80 380 1.6 0,422
6.  Wie unter 4, |
Kleben durch !
Schmelzen- : ; |
Walzen -e o= 50 30 300 56 100 6O 0 320 0 2,0 | 0.625

7. - Wie unter 5.
mit modifiziertem

 Bitumen - = 50 70 30 50 0 100 80 380 0,658
8. Wie unter 6. mit
modifiziertem | !
Bitumen — - 30 300 30 50 100 60 . 320 0 2.8 | 0873

2. Zementabdichiungen

Die Anwendung der Zementabdichtungen zeigt auf der ganzen Welt
eine riickldufige Tendenz. in erster Linie wegen der Verbreitung der zuverlés-
sigeren neuen Dichtungsmaterialien. Trotz des relativen Riickfalls sind jedoch
eine gewisse Entwicklung. auf einzelnen Gebieten betrdchtliche neue Ergeh-

nisse zu verzeichnen.
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Der Riickfall der Zementahdichtungen ist auch auf die in den meisten
Léndern giiltigen Vorschriften zuriickzufiihren: die Verabsolutierung des
Begriffes der Dichtigkeit, die Forderung nach villiger Wasserdichtigkeit
machen die Anwendung der Zementabdichtungen unsicher. Von den Zementab-
dichtungen (swasserdichter Putz¢, »wasserdichter Beton«) kanun nur eine
relative Wasserdichtheit erwartet werden.

Auch bei sireng eingehaltenen technologischen Vorschriften kann die
Wasserdichtheit nur fiir bestimmte Werte des Wasserdruckes bzw. des hydrau-
lischen Gradienten {—XEEE? o

L Dicke

durchldssigkeit ist zwar in gewissen Fillen erreichbar, kann jedoch im allge-

iulenhohe . R -
———| garantiert werden, véllige Wasserun-

/

meinen nicht erfordert werden.

2.1 Wasserdichie Betone

BDas erfolgreichste Anwendungsgebiet der wasserdichten Betone ist die
Vorfertigung, wo die betricblichen Bedingungen die restlose Einhaltung der
Rezepturen fir grofle Serien ermiglichen.

Die Fertigteile fiir Tiefbaukonstruktionen werden im allgemeinen gemiB
den dem vorgeschriebenen Wasserdruckwert entsprechenden Undurchlissig-
keitsanforderungen gefertigt.

Fiir die Wasserdichtigheit der Fertigteilkonstruktionen ist jedoch die
zufriedenstellende Qualitdt der Fertigteile keine ausreichende Vorbedingung:
die Wasserdichtheit des Systems wird auch von den Anschliissen und Stofistel-
len beeinflufit, worauf spiter noch eingegangen wird.

Das hiufigste Anwendungsgebiet der Tiefbaufertigteile ist im Tunnelbau
(Tunnel fiir den Verkehr, die kommunale Versorgung, den Transport und den
Wasserbau), und hier sind auch die mit Spezialverfahren angefertigten Was-
serdruckrohre zu nennen. Neuerdings gelangen auch monolithische Stahlbeton-
Schlitzwinde zur Anwendung, die auch bestimmte — heschrinkte — Anforde-
rungen an die Wasserdichtheit befriedigen.

Auch auf dem Gebiet der monolithischen Konstruktionen kann — trotz

erneuter Versuche

nicht von einer allgemeinen Verbreitung, sondern nur
von der Wiederholung von Einzelfdllen gesprochen werden. Bel den m#Big
wasserdichten Konstruktionen fiir geringere Anspriiche ist die Anwendung von
wasserdichtem Beton in erster Linie bei den monolithischen Stahlbeton-
Sechlitzwinden anzutreffen, weil die Schlitzwinde mit ihrer ungleichmiBigen
Oberfliche auf jede andere Weise nur kompliziert und teuer abgedichtet wer-
den kénnten.

Die Herstellungstechnologie der wasserdichten Betone kann sehr wunter-
schiedlich sein, und im Ausland sind nach vielen Versuchen mehrere prak-

tische Anwendungen bekannt geworden. Neben den chemischen, mechani-




184 VAJDA

schen, 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 Kérnung der Zuschlagstoffe — wobei die Feinkérner
unter 3 mm gesondert zugesetzt werden, — ferner die Regelung der Abbinde-
zeit (Abbindeverzdgerer zur Vermeidung der Arbeitsfugen und MaBigung der
schédlichen Wirkungen der Wiarmeentwicklung), die Modernisierung der Ver-
dichtungsmaschinen. Die Bereitung von wasserdichtem Beton erfordert eine
technologische Zuverldssigkeit, deren Bedingungen meistens nur in Betrieben
oder unter betrieblichen Bedingungen gewdhrleistet werden kénnen.

Die hédufig nur méBigen Erfolge vereinzelter Probierungen sind vor allem
auf den Mangel an technologischer Disziplin zuriickzufiihren.

2.2 Dichtung von Stofistellen

Bei den bisher erérterten Dichtungsmethoden wird die Wasserdichtig-
keit in erster Linie durch eine entsprechende Ausbildung der StoBstellen er-
reicht (Abb. 1).

Die Wasserundurchlidssigkeit der Konstruktionen aus wasserdichten
Fertigteilen hiéngt nicht zuletzt davon ab, wie die Fertigteile miteinander ver-
bunden sind. Wasserdichte Fugen kénnen durch Einbau von Zwischenstiicken
aus Kunststoff, Gummi, eventuell Metall, durch die Verwendung von Kunst-
stoffstreifen, Kunststoffpasten als nachtrigliche (eingearbeitete) Fugendich-
tungen ausgebildet werden. Die am ldngsten verwendeten Quellzementdich-
tungen eignen sich nur bei festen, keinen Verschiebungen ausgesetzten Kon-
struktionen. Statt der frither verwendeten Quellzemente auf Bauxitzementbasis
— deven Lebensdauer 20—25 Jahre betrdgt — wird zur Herstellung der
neuesten sowjetischen Quellzemente Portlandzement verwendet.

U U

Abb. 1. Gummi-Fugendichtungsstreifen
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2.3 Wasserdichte Folien, Verputze

Die herkémmlichen, mit der Hand bereiteten Zementverputze sind in
der internationalen Praxis im Riickgang begriffen. Thre Stelle wird von den
Kunststoffolien, den Impréigniermitteln und dem Torkretzementverputz
eingenommen. Kurz erwidhnt werden sollen die im Tunnelbau anwendbaren
Torkretverputze und die wasserdichten Kunststoffschichten.

Die Abdichtungen mit Folien- und ﬁberzugscharakter sind ebenfalls in
die m#Big wasserdichte Kategorie zu rechnen. Von ihnen soll hier das Torkrei-
verfahren als eine Abdichtung auf Zementbasis erwihnt werden.

Trotz der anerkannt guten Haftfihigkeit der Torkretschichten muf
ein Unterschied zwischen der Anwendung auf der positiven und der negativen
Seite gemacht werden, Wihrend auf der positiven {dem Wasserdruck zuge-
kehrten) Seite die Haftfestighkeit von dufleren Einwirkungen nicht beansprucht
wird, kann auf der negativen Seite, ausgehend von den Stellen der unvermeid-
lichen technologischen Fehler, das Abschilen des Putzes lawinenartig erfolgen.
Erfahrungsgemif entsprechen auf der dem Wasserdruck zugekehrten Seite
vierschichtige Torkretverputze auch bei einem Wasserdruck von 15—20 m
Wassersdule der Kategorie ywasserdicht« (Sickermenge 0.2 1/m?24h). Sie sind
besonders bei dauerndem Unterwasserstehen geeignet. wenn die Gefahr der
Haarrissebildung durch langanhaltendes Austrocknen nicht besteht.

3. Kunststoffdichtungen

In der internationalen Praxis ist, was Menge und Auswahl anbetrifft,
die schuellste Entwicklung auf dem Gebiet der Kunststoffdichtungen zu beob-
achten. Nach den ersten Anwendungen, wo die herkdmmlichen Dichtungs-
materialien durch Kunststoffe ersetzt wurden, entstanden die auf den speziel-
len Eigenschaften der Kunststoffe basierenden neuartigen und produktiven
Dichtungstechnologien.

Die Verbreitung der Kunsistoffe wurde durch folgende Faktoren gefordert:

a) Die physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe, wie hohe Dehn-
barkeit und Zerreiifestigkeit, ferner Wasserdichtheit und einfache Fugenbil-
dung.

b) Die Herstellungstechnologie der Dichtungsplatten ermiglicht die
Befriedigung unterschiedlicher Qualitdtsanforderungen, so daf} aus ein und
demselben Grundmaterial Dichtungsplatten unterschiedlicher Qualitédt. Festig-
keit, Dicke gefertigt werden kénnen.

¢) Die hohere Qualitdt ermdglicht es, die Anzahl der Dichtungsschichten
zu vermindern. Verbreitung fanden einschichtige Dichtungen aus hochwertigen
Materialien.
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d) Die fabrikmi#Bige Herstellung gréfBierer Dichtungsplattenstreifen er-
méBigte den Arbeitshedarf der Fugenabdichtung auf der Baustelle.

e) Einzelne Kunststoffarten werden nicht durch Kleben, sondern durch
Punkt- bzw. Kantenbefestigung an der Konstruktion hzw. der die Diehtung
tragenden Wand befestigt. Diese Art der Befestigung ermoglicht das Anbringen
der Dichtung auch dann, wenn an der negativen Seite Wasser einsickert.

f) Durch mehrjihrige praktische Erfahrungen und durch experimentelle
Methoden wurden Griinde und Prozeli des Alterns der Kunststoffe gekldrt
und diejenigen Anwendungsgebiete gefunden, wo die Gefahr des Alterns nicht
besteht. Auf dem Gebiet der Abdichtung gegen Grundwasser, wo der Kunst-
stoff an heiden Seiten bedeckt (vor Sonnenlicht geschiitzt) und im allgemeinen
keinen Temperaturschwankungen ausgesctzt ist, ist die Gefahr der Veralte-
rung minimal.

Ple Anwendung von Kunststoffen warf jedoch auch gewisse Probleme
auf, vor allem bei den einschichtigen Abdichtungen. Bei diesen sind die Wir-
kung von Verbindungsfehlern und die Gefahr von Verletzungen wihrend der
Anfertigung gréfier als bei den herkémmlichen mehrschichtigen Abdichtungen.
Dichtungsfehler erscheinen —inshesondere bei den nicht ganzflachig geklebten
Dichtungen — an der abgedichteten Wand nicht in der Nihe der Fehlerstelle,
sondern weit davon entfernt in Form von Sickern manifest, so dafl das Auf-
finden des Dichtungsfehlers duflerst umsténdlich und teuer ist. (Methoden dazua
sind z. B. in der BRD bereits ausgearbeitet worden.) Daher ist Lei den cin-
schichtigen Kunststoffabdichtungen die Priifung der Stofistellen und Verbin-
dungen unerldflich. Ein verhdltnism#fig produktives Mittel ist der Vakuum-
kammer (Abb. 2).

Ohne eine kontinuierliche, auf sdmtliche Verbindungsstellen ausgedehn-
te Priifung diivfen die einschichtigen Kunststoffdichtungen nicht als zuverlis-
sig betrachtet werden.

o

Abb. 2. Vakuumkammer zur Priiffung der DichtungsstoBstellen. 1. Gummidichtung, 2. Glas-

platte. 3. Gummiring. 4. Anschlu} an die Vakuumpumpe
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Die einschichtigen Dichtungen miissen vor dufleren Verletzungen ge-
schiitzt werden. Dies erfolgt durch Einbau von Schutzplatten an beiden
Seiten der Dichtung. Die Schutzplatte ist meistens eine minderwertige. punki-
weise befestigte Kunststoffplatte (Kunststoffplatten mit hohem Fiillstoff-
gehalt, Kunststoffschaum usw.).

Gemil den gegenwirtigen Erfahrungen sind folgende Kunststoffpro-
dukte am meisten verbreitet:

a) Dichtungsplatten auf PV{-Basis: dies ist unter den Kunststoffen
gegenwirtig der am meisten verbreitete Produkttyp.

b) Polvisobutvlenplatten. Diese Kunststoffdichtung wurde als erste
angewendet.

¢) Bitumen-Kunststoff-Gemische.

d) Epoxvharze: Kuanststoffe fiir Spritzauftragung.

3.1 Dichiung mit PVC-Plaiten

Zur Dichtung gegen Grundwasser werden PV(-Weich-Platten von 1,
1,2, 1,5,2,0.2.5und 3.0 mm Stdrke verwendet, im allgemeinen in einer Schicht.
Die gewihlte Sehichtstirke hingt von der dulleren Beanspruchung abh.

Die Dichtungsplatten werden im allgemeinen in einer Breite von
1—1.20 m hergestellt, mit den Hauptmerkmalen:

-— Raumgewicht: 1,30—1.38 kgl

— Zugfestigkeit: 150—250 kp,/em?

~ Zugbruchdehnung: 250—43509%,

— Kaéltebestidndigkeit: —30 =C

-— Dauerwirmebestiandigkeit: 50—60 C

— chemische Widerstandsfihigkeit: widersteht den im mnatiirlichen

Grundwasser vorkommenden chemischen Einwirkungen, wird von
Kohlenwasserstoffen, Estern, konzentrierten Sduren und Laugen
jedoch angegriffen.

Die lokale Verbindung an den StoBstellen kann durch Kleben mit La-
sungsmittel (Kaltschweilen) erfolgen. Lésungsmittel des PVC: Tetrahydro-
furan, Methylenchlorid, Dichlordthylen. Die lokalen Verbindungen kénnen
ferner durch Einblasen heiler Luft und anschlieBendes Walzen oder mit er-
hitzten Keilen (Warmschweiflen) vorgenommen werden. Fiir diese Arbeite-
ginge ist eine Temperatur von 250—300 °C erforderlich.

Die Befestigung der PVC-Platte an der die Dichtungsschicht tragenden
Wand kann durch in Reihen angeordmete Spaltniete und Andriickplatten
(Abb. 3) oder punktweise (Abh. 4) erfolgen.

Die Platten konnen abhéngig von ihrer Qualitit bis zu einer Hohe von
4—8 m mit einer einreihigen Befestigung an den Seitenwénden aufgehiingt
werden. Sie erfordern kein Oberflichenkleben und kénnen an der negativen
Seite auch bei Einsickern von Wasser verwendet werden.
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Abb. 3. Befestigung einer PVC(-Dichtungsplatte mit Spaltniet und Blechstreifen. 1. PVC-
Dichtungszplatte, 2. 2 mm Blechstreifen, alle 15 mm mit einem Spaltniet befestigt, 3.umge-

chlagenes Dichtungsplattenende. mit Heifluftschweilung. 4. elastischer Kitt, 5. Rabitznetz,
6. Zementmortel, 3—4 em dick

X1
!

Abb. 4. Punktartige Befestigung der PVC-Dichtung. 1. eingeschossener Nagel. 2. Befestigungs-
leiste, 3. Andriickleiste, 4. Dichtungsplatte

Die Oberfliche der die Dichtung tragenden Wand erfordert nur eine
grobe Glittung, eine obere und eine untere Schutzschicht sind jedoch erfor-
derlich (Abb. 5); die untere Schutzschicht kann bei geglatteten Fldchen auch
weggelassen werden.

An sonstigen Dichtungsmaterialien kann die PVC-Platte durch trockene
Verbindung (Andriickverbindung) befestigt werden (Abb. 6). Von Bitumen-
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1. PVC-Dichtungspldtte

. PVC-Schutzplatte

2

3. wasserseitige PVC-
Schutzripplatte

4. Heiflluftschweiistelle

5. Endabschiufi mit
flissigern PVC

%& /

Abb. 6. Andriickverbindung. 1. Andriickklemme, 2, Andriickschraube, 3.jund 4. Dichtungsplatte
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Abb. 7a.Dehnfuge in der PV(-Dichtung bei geringen Verschiebungen. 1. an den Kanten ge-
klebte Uberbriickungsstreifen aus PVC, 2. durchgehende PVC-Dichtungsplatte, 3. Trennschicht
(Papier). 4. elastischer Fugenkiit. 5. Fugenleiste

sperrschichten wird die gewdéhnliche PVC-Platte geschidigt und ist daher im
allgemeinen mit Bitumenabdichtungen nicht kombinierbar. Einzelne Herstel-
ler bringen auch spezielle. bitumenbestdndige PVC-Platten in den Handel,
diese konnen sowohl mit gewdhnlichen PVC-Platten wie auch mit Bitumen
kombiniert werden., Losungen zur Dichtung von Dehnungs- und Arbeitsfugen
gind in den Abb. 7a, Tb und 7Tc gezeigt.

Die baustellenmiBigen StéBe werden im Interesse gréflerer Sicherheit
doppelt befestigt: zum Beispiel wird die Warmschweifung der ﬁberlappungen
durch Kleben mit Lésungsmittel entlang der Kanten ergidnzt (Abb. 8). Um die
Verbindungshandgriffe an der Baustelle zu verringern, werden 2—3 Wickel
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Wasserdruck
Abb. 7b. Dehnfuge in der PV(-Dichtung bei mittleren Verschiebungen. 1.durchgehende PVC-
Dichtungsplatte, 2. verstirkende PV(-Platte, 3. Trennschicht. 1. elastischer Kitt. 5. PVC-
Fugenleiste

in der Fabrik — eventuell an der Baustelle — verschweif3t und die auf diese
Weise erhaltenen yLaken« aneinander befestigt.

Die Einfiithrung der PVC-Dichtungsmaterialien eréffnet neue Méglich-
keiten in der Abdichtungstechnologie. Dadurch, daff das Aufkleben auf die
Konstruktion entfdllt, Dichtungsplatten mit groBerer Fldche fabrikm#Big
(oder an Ort und Stelle) vorhereitet werden konnen, ferner durch die Kanten-
befestigung ist der Bedarf an lebendiger Arbeit an der Baustelle wesentlich
geringer, die Arbeitsproduktivitdt ist grofer, die Durchlaufzeit der Dichtungs-
arbeiten wird verkiirzt. Bei Abdichtungen auf der negativen Seite ist der
Hauptvorteil des PVC, daff wihrend des Anbringens der Dichtung keine

2
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Wasserdruck

Abb. 7c. Dehnfuge in der PVC-Dichtung bei starken Verschiebungen. 1. PVC-Dichtungsplatte,

2. PVC-Fugendichtungsstreifen, an den Kanten geschweifit, 3. PVC-Streifenverfestigung,

ganzflichig geklebt, 4. Profilstahl mit Kittdichtung an den Schrauben, 5. Papier-Trennschicht,
6. elastischer Fugenkitt, 7. PVC-Fugenleiste

Abb. 8. PVC-Dichtung mit doppelter Stolverbindung. 1. EndabschluB mit fliissigem PVC,
2. HeiBluftschweiBstelle. 3. PVC-Dichtungsplatte
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Entwisserung erforderlich ist, dafl die Dichtungsarbeiten auch hei nasser
Wand und Einsickern von Wasser vorgenommen werden kénnen (Abb. 9).

Der Nachteil der PVC-Dichtungen besteht darin, daf das aus dem
kleinsten StoBfehler oder einer Verletzung der Dichtung stammende Sickern
nicht lokal bleibt, sondern sich auf das gesamte Objekt erstreckt, nach Fertig-
stellung der die Dichtung schiitzenden Wand jedoch das nachtriigliche Auf-
finden der Fehlstelle cine auflerordentlich schwere, teure Aufgabe ist. Deswe-
gen ist die methodische Uberpriifung der St68e von PVC-Abdichtungen ein
nicht vernachldssigharer Teil der Abdichtungstechnologie (Abb. 10).

Abb. 9. PYC-Dichtung an der negativen Seite bei Gegenwart von Sickerwasser (Zwischenphase

der Seitenwandabdichtung), i. wasserdurchldssige Wand, 2. Endspalt zur Abfithrung des

Sickerwassers, 3. Schutzplatte, 4. PV(C-Dichtungsplatte (eingehiingt), 5. zwischenzeitliche Was-
sersammelrinne

Wasserdruck

Abb. 10. Fehlerfortpflanzung bei PVC-Dichtungen. 1. Dichtungsfehler, 2. wasserdurchlissige
Wand, 3. Luftspalt zwischen der Dichtung und der Konstruktion, 4. PVC-Dichtung,
5. Dichtungsschiitzmauer




Der Entwicklungstrend der PVC-Abdichtungen geht in Richtung gré-
Berer Schichtstdrken. Die zu Beginn angewendete Schichtstirke von 1,0—
1,5 mm wird vor allem im Interesse der Verminderung der Verletzungsgefahr
erhoht. Gegenwirtig wird im allgemeinen mit Schichtstdrken von 2—3 mm

gearheitet.

3.2 Polyisobuiylen-Abdichiungen

Die Polyisobutylenplatten sind fiir Grundwassersperrschichten im Falle
besonderer Beanspruchung (hoher Wasserdruck, aggressives Grundwasser oder
industrielle Verschmutzung. Temperaturschwankungen oder hohe Tempe-
ratur, Bewegungen oder dynamische Beanspruchung) zu empfehlen. Sie wer-
den im allgemeinen in einer Schicht, zwischen unteren und oberen Schutz-
schichten benutzt. Hauptparameter:

— Raumgewicht: 1,4—1,7 kg/1

— Zugfestigkeit: 20—45 kp/em?

— Zugbruchdehnung: 300—4009,

— Kiltebestindigkeit: —30 °C

— Dauerwirmebestindigkeit: 70 °C

— chemische Widerstandsfahigkeit: vielerlei (Polyisobutylen wird von
Sduren, Laugen und Salzldsungen nicht angegriffen, ist jedoch gegen
Kohlenwasserstoffe, Fette und Teer nicht bestdndig)

— Veralterungsfreiheit.

Diese Art der Dichtung ist zur Aufnahme von Schubbeanspruchungen
nicht geeignet, in diesem Fall tritt eine dem Kaliflieflen dhnliche Erscheinung
auf. Deswegen muf} die Platte im allgemeinen — an Seitenwinden in jedem
Falle — iiber die gesamte Flache verkleht werden.

Die Polyisobutvlen-Abdichtungen bieten keine bautechnologischen
(abdichtungstechnologischen) Vorteile. Wegen ihrer Empfindlichkeit gegen
Verletzungen kénnen sie nur auf glatte (geglittete) Flidchen aufgebracht
werden. Als untere Schutzschicht werden {iber die gesamte Fliche aufgeklebte
Bitumenpappe verwendet, auf diese wird die Dichtungsplatte mitrels Losungs-
mittelkleben oder Kleben mit heilem Bitumen aufgebracht. und schlieBlich
wird — ebenfalls durch Kleben mit Bitumen — die obere Schutzschicht
angebracht. Die iiberlappten StoBe der Polvisobutvlenplatten werden mittels
Losungsmittel mit dem sog. Quellschweifiverfahren befestigt, zu welchem im
allgemeinen Benzin mit hoher Oktanzahl verwendet wird. Die Wasserdich-
tigkeit der Stofistellen wird. da es sich um eine Einschichtdichtung handelt,
einer Dichtigkeitspritfung unterzogen.

Die Abdichtung exfordert eine trockene Trigerwand, daher ist ihre An-

wendung auf der negativen Seite technologisch nicht vorteilhaft.
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Mit der Verbreitung der PVC-Ahdichtungen wurden die Polyisobutylen-
Abdichtungen in den Hintergrund gedringt und eher auf spezielle Beanspru-
chungen beschrinkt.

3.3 Bituwmen-Kunststoff-Gemische

Bei der Erbrierung der Bitumenabdichtungen sind die weiterentwickel-
ten Varianten der modifizierten Bitumen zu erwihnen, die einen T:Tbergang
zwischen Bitumen und den Kunststoffen darstellen.

Sie sind auf Grund ihrer Eigenschaften eher als Kunststoffe denn als
Bitumen zu betrachten. Fiir Grundwassersperrschichte werden sie in Form
von Abdichtungsplatten in den Handel gebracht. IThr Kunststoffcharakter
wird auch dadurch untersirvichen. daB die aus manchen Produktiypen gefer-
tigten Abdichtungsplatten keine Trédgerschicht haben, sondern neben Bitumen
und Kunststoff lediglich Fillstoffe (Steinmehl. Flugasehe, Ruf3) enthalten.
Infolge ihrer thermoplastischen Eigenschaften konnen sie durch Wirmebe-
handlung (Einblasen heiffer Luft) und Walzen auf die tragende Wand auf-
geklebt werden, die Befestigung der Stofistellen geschieht auf die gleiche
Weise. (Unmittelbares Erhitzen mit der Flamme ist nicht zuldssig!) Als Bei-
zpiel werden im folgenden die phvsikalischen Eigenschaften eines aus .L‘ith_\r-
lencopolymerisat und Bitumen hergestellien Dichtungsmaterials angegeben,
das ohne Trdger bzw. Verfestigungsschicht in den Handel gelangt:

— Raumgewicht: 0,97 kg 1

— Zugfestigkeit: 20 kp/em?

-— Zugbruchdehnung: 800°,

— Elastizitdtsmodul: 30—150 kp/em?

— Erweichungspunkt: (Ring-Kugel-Meth.) 135 =C
— Hirte: 65—70° Shore.

Die Stédrke der hergestellten Dichtungsplatten betrigt 2—5 mm, ab-
hingig von der Beanspruchung. Sie werden zur Dichtung von Baukonstruk-
tionen, Becken, Rohrleitungen verwendet. 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 hergestellt. Die physi-
kalischen bzw. mechanischen Eigenschaften der handelsiiblichen Materialien
unterscheiden sich je nach der Zusammensetzung, der Art des verwendeten
Kunststoffes und des Trigerstoffes.

Interessante Anwendungen der Bitumen-Kunststoff-Gemische sind die
kalt klebbaren Dichtungsplatten, die aus auf Trdgerstoffe aufgetragenen
Bitumen-Kunststoff-Gemischen bestehen. Die Klebefliche wird wihrend des
Transportes mit Silikonpapier geschiitzt, nach dessen Entfernung konnen die
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Platten kalt auf die Triagerwand geklebt werden und miissen dann nur noch
angewalzt werden.

Die technologischen Bedingungen der Bitumen-Kunststoff-Gemische
sind die gleichen wie die der herkémmlichen geklebten Abdichtungen: als
ganzflichig aufgeklebte Platten erfordern sie eine entwisserte und vorberei-
tete Grundlage. Durch die Verringerung der Schichtzahl (im allgemeinen
wird nur eine Schicht benutzt), die groBle mechanische Festigkeit und Ela-
stizitit des Materials und der Fortfall der besonderen Zwischenklebeschichten
gewihrleisten jedoch eine gute Arbeitsproduktivitdt und eine gute Qualitit.
Hervorzuheben ist die leichte Ausbesserung der vorkommenden Verletzungen
und Fehler sowie die verhdltnism#fig geringe Verletzlichkeit, durch die in der
Giite der Grundierung bedeutende Abweichungen ertragen werden.

Besondere Beachtung verdient die von den »TAURUS«Werken neun
herausgebrachte Bitumenkautschuk-Dichtungsplatte »We«. die sowohl
mechanischen wie auch verschiedenen chemischen Einwirkungen ausgezeich-
net widersteht. Im Inland wurden mit dieser Platte vor allem hei der Innen-
abdichtung von Becken und als Sickerungsschutzschicht an Hochwasser-
schutzdimmen gute Ergebnisse erreicht.

Beachtenswert sind ferner die Stahlbeton-Fertigteilschutzwinde, die von
dem Unternehmen KEMEV mit Erfolg angewendet werden. Unter dem
Aspekt der Arbeitsaufwendigkeit ist die Verwendung dieser Platte sehr giin-

stig.
4, Kunststoffschichten

In der Kategorie swasserdicht« werden zahlreiche Nunststoffprodukte
in den Handel gebracht, die durch Aufspritzen cder von Hand auf die Beton-
fliche aufgebracht werden kdnnen. Das Hauptanwendungsgebiet sind Was-
serspeicher bzw. Fliissigkeitsspeicher, Beton- und Stahlbetonrohrleitungen.
Die Kunststoffschichten konnen infolge ihrer guten Haftfdhigkeit auch auf
der negativen Seite verwendet werden; im allgemeinen gelangen sie auf der
positiven Seite zur Anwendung, jedoch hiufig nehmen sie auch zeitweilige
negativseitige Belastungen auf, wie z.B. bei Fliissigkeitsspeichern.

Auf den ausldndischen Mirkten besteht ein riesiges Angebot an diesen
Produkten. Auf Grund der praktischen Erfahrungen ist die Verwendung der
Produkte auf Epoxvharzgrundlage dominant geworden.

Das Epoxvharz ist ein Zweikomponenten-Kunststoff, der durch eine
die Zugfestigkeit des Betons iibersteigende Haftfestigkeit, eine Zugfestigkeit
von 250—300 kp/em?® und eine Druckfestigkeit von 800—900 kp/em? gekenn-
zeichnet ist. Seine Korrosionsbestidndigkeit gegen die im natiirlichen Grund-
wasser vorkommenden aggressiven Wirkungen ist zuverlissig. Neben den

hohen Festigkeitswerten ist seine Dehnbarkeit gering (2—49]), weswegen

* /0
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Epoxyharze nur fiir feste, keinen Verschiebungen ausgesetzte Konstruktionen
verwendet werden kénnen.

Das Epoxyharz wird als wasserabdichtende Schicht ohne Fiillstoffe durch
Spritzen oder Streichen in 2—3, 0,2—0,5 mm dicken Schichten aufgebracht.

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

Die Epoxyschichten bzw. Epoxymértel sind fiir die Uberbriickung von
Dehnfugen nicht geeignet. fiir diesem Zweck mull das Verfahren mit einer
Anderen kombiniert werden (Abb. 11).

0 B 2

Abb. 11. Dehnfuge in einer Epoxvharzdichtung. 1. Epoxymdrtel. 2. Andriickplatte aus Stahl,
3. elastischer Kitt. 4. Dichtungsplatte aus PVC, 5. Verstirkungsstreifen, 6. Andriickschraube,
7. Konstruktionswand

5. Analyse der einheimischen Lage

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

Dichtungsmaterial bzw. Mengenverteilung (%)
Art der Dichtung projektiert | ausgefiihre
3-schicht. Bitumenpappe 19.0 12,6
4-schicht. Bitumenpappe 37,8 ; 50,5
Wasserdichter Putz (von Hand) 30.5 : 19.5
Torkretverputz 5.0 ! 3.1
Kunststoffolie bzw. Platte 3.5 | 1.3
Oberflichenhehandlung 1.0 ! 0.2

Sonstige Dichtung (Stahlplatten, Kunststoff-
mirtel. Kunststoff- bzw. Bitumenspritzab-
dichtung

(2]
[}V
el
O3

100,0 00,0
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Aus der Erhebung gebt hervor. dafi der Anteil der herkdmmlichen bzw.
Zementabdichtungen dominiert, wéihrend die Verwendung der modernen
Materialien nur einen sehr niedrigen Anteil ausmacht. 869, der geplanten,
und 81%, der ausgefithrten Abdichtungen sind herkémmlich zu betrachten,
wihrend moderne Abdichtungen {Folie, Spritzkunststoff, Stahlplatten) nur
u 199 fertiggestelit wurden, wenn man den eingeschickten Daten Glauben
schenken kann.

Hier soll bemerkt werden, daB — 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 haben und auch die einheimische Industrie — wie das Beispiel von
»TAURUS ¢zeigt — die Entwicklung der Marktverbindungen fiir lohnend hélt.

Zur Charakterisierung der Situation sollen auch einige interessante Daten
in Zusammenhang mit der Wirtschaftlichkeit der Dichtungsarbeiten angege-
ben werden. Bei einem ﬁhergex\'icht der arbeitsaufwendigen Dichtungsmetho-
den ist der Anteil der Mechanisierung auch dort niedrig, wo iihrigens die Me-
chanisierung mit verhilinism#Big geringen Investitionskosten méglich wire
(Verhiltnis der wasserdichten Verputzung und der Torkretverputzung).

Das ijergewicht der unmodernen Technologien auf dem Gebiet der
Grundwasserabdichtung beeintrichtigt tibrigens auch die Unternehmenser-
folge.

Nach den Antworten der Bauunternehmen ist die Grundwasserabdich-
tung mit Verlust verbunden bei 299 des geleisteten Volumens, miBig gewinn-
bringend bhei 219, des geleisteten Volumens, durchschnittlich gewinnbrin-
gend: 509, des geleisteten Volumens. Als »ausgesprochen gewinnbringend«
wurde die Dichtungsarbeit von keinem einzigen der Unternehmen bezeichnet.
Die Einsch#tzung smit Verlust verbunden¢ nimmt wahrscheinlich auch die
Kosten der Garantiereparaturen und des Schadenersatzes in Riicksicht.

Aus den Fragebogen lief} sich feststellen, daB 709, der Einfithrung mo-
derner Technologien bei denjenigen Unternehmen erfolgten, wo die Grund-
wasserabdichiung einen unterdurchschnittlichen Gewinn abwarf.

Es ist interessant, dafl lediglich 5% der befragten Unternehmen den
Facharbeiterbestand 100°-ig wertete, wihrend 609, der Unternehmen 40—
60°,, 359 der Unternehmen weniger als 10°) angaben. Ein grofier Teil der
Dichtungsarbeiten wird von Hilfsarbeitern ausgefithrt, dies alles untermauert
die vorangehenden Ausfilhrungen. Der Mangel an entsprechenden Fachar-
beitskréiften — auch die Arbeitsleiter miteingerechnet — ist filr die unwirt-
schaftliche Arbeit verantwortlich.

Es ist vielleicht nicht uninteressant, einige weitere der eingegangenen
Antworten hervorzuheben, was ein charakteristisches Bild fir die gegen-
wirtige Situation gibt:

— durchschnittlich entféllt auf 610 m> Abdichtung ein Fehler
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— nur 43¢, der Projektanten projektieren die Dichtungsarbeiten auch
in den Einzelheiten
— 959, der eingegangenen Antworten — das ist natiirlich keine heutige
Angabe — halten die gegenwirtig allgemein angewendeten Ver-
fahren fiir veraltet, die Dichtung mit Bitumenpappen wird fiir
sveraltet« angesehen.
Als Entwicklungstendenz empfahlen 50°%, der Befragten die Kunst-
stoffolien, und das stimmt mit der im Ausland bereits herausgebildeten Rich-
tung fiberein, gibt die Richtung fiir das, was im Inland zu tun ist.

3.1 Zur gegemwiirtigen Produkiauswahl und Technologie

AuBer den bekannten Bitumenpappen, —die eingeklemmt werden miissen
und der Gefahr der Verrottung ausgesetzt sind — miissen diejenigen der neuen
Produkte hervorgehoben werden, deren Triger nicht verrottet. die daher kein
Einklemmen erfordern und iiber eine hiéhere Lebensdauer verfiigen. Ohne
Anspruch auf Vollstdndigkeit sollen hier die hiufigsten, aus der einheimischen
Produktion beschaffbaren Produkte aufgefithrt werden.

a) GlasvlieBdeckplattie in 7 Varianten,

b) Bitumenplatte mit Aluminiumfolieneinlage in 3 Varianten,

¢) Polvisohutylenplatte, gegenwirtig eines der besten einheimischen
Produkte. Gegenither den herkémmlichen Platten hat sie den Vorteil, infolge
der Materialqualitidt die Anwendung als Einschicht zu gestatten. Nachteilig
ist die aufwendige Vorbereitung der Flichen und das Kleben mit heiflem
Bitumen. Wegen dieser beiden Gesichtpunkte ist die Arbeitsaufwendigkeit
groBer als bei denen unter o) und &).

6. Dichtung mit Stahlplatien

Unbedingt muf} hier erwdhnt werden, daB sich die Dichtung mit Stahl-
platten beim Metrobau vollkommen bewidhrt hat, jedoch auflerordentlich
kostspielig, (um etwa 2—300°, teurer als die verschiedenen Kunststoffdich-
tungen), und auflerdem arbeitsaufwendig ist. Sie wird in abgestiitzten und
nicht abgestiitzsten Varianten gefertigst und zwecks Korrosionsschutz auf
beiden Seiten betoniert (auf der negativen Seite kann Stahlbeton oder auf ein
Stahlnetz torkretierter Beton angewendet werden).

Die Stahlplatten werden gegen hohe Wasserdriicke (2—3 atii) als Dich-
tung auf der negativen Seite angewendet. Ihre Verbreitung begann in der
zweiten Hilfte der fiinfziger Jahre. Thre erste Anwendung in gréferer Menge

ist mit dem Metrobau verbunden, wo gegen einen Druck von 20—25 m Was-
sersdule ohne Aufrechterhaltung der Entwéisserung angedichtet werden
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muflte. Es ist ein weiterer Vorteil, dal bei gewissen Konstruktionsldsungen
durch den Fortfall der inneren Abstiitzungen eine duflerst komplizierte Aus-
fihrung vermieden werden konnte. Die Dichtung mit Stahlplatten mufl —
als teures und arbeitsaufwendiges Verfahren — als eine, einerseits durch den
Mangel an geeigneten einheimischen Dichtungsmaterialien, anderseits durch
technologischen Zwang erforderte Zwangslosung betrachtet werden.

Die abstiitzungsfreie Variante (Abb. 12) ist jedoch bei hohem duBerem
Wasserdruck — inshesondere bei bruchlinigen Konstruktionskonturen wirt-
schaftlich und kann durch andere bekannte Dichtungsmaterialen nicht er-
setzt werden. Die Anwendung dieser Variante erstreckt sich auch auf Fille,
wo die urspriingliche, véllig zugrunde gegangene Abdichtung ohne Abbau
der Konstruktien ersetzt werden mufl. Sie ist besonders vorteilhaft, wenn
der Einbau der neuen Dichtungsschicht wihrend des kontinuierlichen Betrie-
bes des Objektes oder ohne bedeutende Verminderung des Rauminhalts
(Abb. 13) vorgenommen werden mufl.

Das Hauptkriterium der Lebensdauer der Stahlplattendichtung ist ein
hinreichender Korrosionsschutz, der grundlegend von der Qualitidt der beid-

Detail ,B"
obere 1/2% Luftauslafisffnung alle 4m ein Einspritzrohr
zwischen den Einspritzrohren 2" mit Gewinde

Konstruktion

' Einspritzmortel
Stahlblech

verankerter
Ldngsgurt

Abb. 12. Ununterstiitzte Variante einer Stahlblechabdichtung (aus gezogenen Gonga-Platten)
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seitigen Betonabdeckung (Abb. 14) und der fehlerfreien Ausfiihrung der
wasserdichten Nihte beim Zusammenschweiflen der Platten abhingt.

. ‘100 mm
. .
i nachtriglich gefertigte,
) ruckverankerte StaHdid‘rtung
-
Wasserdruck )
= // : ? schadhafte alte Dichtung
/"' N Konstruktion
— S
Dichtungsschitzmauer /
der Wand R
Ve .
1Ll A b

Abb. 13. Stahlblechabdichtung zum Ersatz einer ’\olllg schadhaften alten Abdichtung (platz-
sparende Losung)

+—50-8 Stahlklque

7,_auflere Konstruktion

Drainagekies, nachirtgiich
mit Zementmilch qusgefiit

Stittzkonstruktion \Q/

Stahplatte (3mm) | % 80-10 Filhrungsflachstahl

Abb. 14, Prinzip des Korrosionsschutzes der Stahlplatte

Beim Schweiflen der Stahlplatten mull grofes Gewicht auf die Priifung
der Nahte gelegt werden. Die iibliche Methode dazu ist das Vakuumkammer-
verfahren (Abb. 2), in einigen Fillen wird auch Réntgenstrahlenpriifung

angewendet.

Erwdhnenswert sind noch die verschiedenen wasserdichten Belone und
wasserdichten Verputze, bei denen die Wasserdichtigkeit durch spezielle, oft-
mals schwierige Kornungen und Einbringungsverfahren oder durch die An-

wendung verschiedener Porenfiiller oder Betonverfliissiger gewdhrleistet wird.
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Die einheimischen Kunststoffmértel werden noch seltener verwendet,
obwohl die einheimische Materialbasis im Stande wire, auch wesentlich gré-
Berem Bedarf gerecht zu werden.

Zum Abschluf sei erwihnt, daf auch im Inland bereits Quellzemente
hergestellt werden, die in erster Linie zum Fugenabdichten Verwendung fin-
den und deren Einbringung bereits in ausreichendem 3ilafle mechanisiert
werden konnte.

7. Wirtschaftlichkeit, Produkiivitit
In der Tabelle 2 werden einige rein informative Daten angegeben, die
sich zwar im Laufe der Zeit etwas &ndern kinnen, die Tendenz jedoch gut

wiedergelen.

Tabelle 2

i N ! - | Leistung :
Bezeichnung der I‘Ef‘tn ‘r‘xI‘“rZ;- }":;)3:21" myAK \} ‘P\_:e(;f' Bemerluneen
1. 4-schicht. Bit.-pappe = 100 100 100 0 125 . 100 herkdmmliches Material
’ 10095y

2. 3-schicht. geklebte 110 120 75 15.6 126 | zugingliches einheimisches
D. mit Glasvlie3- (1309) Material
einlage )

3. 2-schicht. D. mit 375 ¢+ 350 49 21.0 490 = Versuchsherstellung und
Glasgewebeeinlage, ! (168°) versuchsweiser Einbau
flammgeschweillt erfolgten

4. 2-schicht. selbstkle- 620 785 41 28.0 1490 | Import (kapitalistischer).
bender Bitumen- (224° ) wird im Inland regel-
Kautschuk ! miBig angewendet

5. 2-schicht. selbstkle- | 315 | 440 = 41 28.00 | 760 | entspricht dem Bituthen;
bender Bitumen- (224°) Preis geschiitzt. Wird ge-
Kautschuk : genwiirtig nicht hergestellt;

Entwicklungsvorschlag

6. Einschicht-PVC . 731 923 20 56.0 3510 | Import (kapitalistischer).

1.5 mm IMPORT (418%)) fallswweise einheimische
: Anwendung

7. Einschicht-PVC 365 1 460 . 20 36.0 1750 | entspricht dem Trocal:

1.5 mm einheimisch (448°,,) Preis geschitzt. Versuchs-
‘ | produktion bei Hungaria,
noch nicht eingefithrt

Bemerkung: Die Produkte unter 5. und 7. sind fiktive Produkte, deren Daten als identisch mit
denen der entsprechenden Importprodukte angenommen wurden. Der geschiitzte
Preis bezieht sich auf eine eventuelle Massenproduktion in Ungarn.
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8. Der Einsatz von Importmaterialien

Ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit sollen auch die im gegenwirtigen Zeit-
abschnitt am haufigsten verwendeten Importmaterialien erwihnt werden.

Auf dem Gebiet der Wasserdichtung im Tiefbau wurden zwischen 1970
und 1975 verhilinismiBig grofle Mengen an Importmaterial verwendet.

Die hegrenzten Importmdglichkeiten haben ihren Grund in Devisenein-
sparmafuahmen. jedoch ist eine Importbeschrinkung auch unter anderen
Aspekten begriindet: die zur Verfiigung stehende Grundstoffbasis und die
Herstellungskapazitét wiirden es erméglichen, die Materialien fiir die moderne
Grundwasserabdichtung im Inland herzustellen.

Die Mehrheit der Importmaterialien wurde fiir Einzelaufgaben einge-
fithrt, verhélinism#Big wenig Materialien werden regelmiBig verwendet.

Im folgenden werden kurz die importierten bzw. auf Grund von Lizenzen
gefertigten Produkte erwihnt. Besonders hervorzuheben ist die Initiative der
»TATURUS¢-Werke, die unbedingt weiterentwickelt werden mu8.

a) Polyisobutvylen; wird im Ausland seit 1938, im Inland seit 1960 ver-
wendet, unter Markennamen:
— Opanol und
— Rhepanol, — neuerdings ist es als
— Neoacid, cin einheimisches Produkt mit im wesentlichen gleicher Qualitit,

auf dem Markt.

b) PVC-Importdichtungsplatten, die zwischen 1970 und 1975 zum ersten
Bial, und zwar beim Budapester Metrobau in einer Menge von etwa 25 000 m?
eingesetzt wurden (Marke Trocal T).
Hauptvorteile : schnelle Durchlaufzeit, verhidltnism#Big wenig lebendige Bau-
stellenarbeit, Verwendbarkeit an der negativen Seite.
Nachteile: Verletzbarkeit, wobei das Auffinden der Fehler sehr langwierig ist.
Anforderungen: strenge technologische Disziplin, die die Ausbildung von
Facharbeitern erforderlich machte. Die Platten werden heute wegen ihren
hohen Kosten nicht mehr angewendet.

Haupteigenschafien :

Zugfestigkeit 130 kp/em?
Zugbruchdehnung 2500,
Wirmebestdndigkeit ~—30 bis =180 =C
Belastbarkeit entlang der Kante 20 kp/em>.

¢) Kunststoff- Bitumen-Gemische
Das Produkt der Markenbezeichnung Bituthen wird seit 1972 importiert, es
handelt sich um ein Bitumen-Kautschuk-Gemisch., das auf Polvithvlen-
folientréger der Dicke 0.13 bzw. 0,26 mm aufgebracht ist. Gem#l einheimi-
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scher Einschédtzung kann das Produkt bis zu einem Wasserdruck von 5 m WS
einschichtig, bis 10 m WS zweischichtig verwendet werden.

Das Produkt kann nur auf trockene, vorbereitete Grundflichen aufgebracht
werden und erfordert bei Anwendung als ganzfldchig aufgeklehte Dichtungs-
schicht an der negativen Seite Entwisserung.

Hauptvorteile: das Produkt ist nach Abziehen des die Schicht schiitzenden
Silikonpapiers kalt haftend, selbstklebend. Arbeitsgiinge beim Anbringen:
Auflegen und Anwalzen. Verletzungen kénnen mit dem eigenen Material aus-
gebessert werden.

Nachteile: bei mehrere Tage davernden Anbringen an mehr als 3-—4 m hohen
senkrechten Winden ist eine voriibergehende Abstiitzung notwendig, denn
sie infolge ihres eigenen Gewichtes verrutschen kann. Diese Gefahr kann sich
an sommerlich warmen Tagen verstfrken.

Das Produkt ist auch im Hochbau verwendbar.

Haupteigenschaften:

Zugfestigkeit 140 kp/cm?
Zugbruchdehnung 250°,
Haftfestigkeit 0,91 kp/em?
Belastbarkeit entlang der Kante 2 kp/em?
Temperaturbereich —10 bis +50°C.

d) Bitumenplatten
Ohne ausfithrlichere Beschreibung seien hier zwei aus der CSSR importierte
Produkte erwihnt:
— PEBIT S, eine dreischichtige Platte (Polydthylen und auf beiden Seiten
Pappe). die auf herkémmliche Weise geklebt wird,
-— IPA 500 SM, ohne Klebeschicht, Anbringung durch Flammerhitzen.
Diese Materialien werden allméhlich von einheimischen Produkten verdringt.
Auf die Betonimprigniermittel und die nachtrigliche Abdichtung bzw.
Ausbesserung bestehender Betonkonstruktionen soll hier micht eingegangen
werden. Einige dieser Produkte werden im Inland bereits hergestellt (CHE-
MICAL), es wire jedoch zweckmifBig, durch geeignete Versuchsreihen die
einheimische Entwicklung in Richtung von zahlenm#fiig mehr Produkten

voranzutreiben.

8.1 Die Wirkung der Importmaterialien auf die einheimische Entwicklung

Die einheimische Entwicklung der Grundwasserabdichtungsstoffe ist
hinter den Anforderungen zuriickgeblieben, die einheimische Auswahl ist
ziemlich diinn. Dieser Umstand fiithrte zur Einfuhr und Verwendung von
Importmaterialien. Die Verwendung von Importmaterialien, die neuen Kennt-
nisse und Erfahrungen wirken sich auf die einheimische Entwicklung aus, in
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erster Linie auf der Seite der Anspriiche. Seitens der Herstellerbetriebe wird
jedoch nicht geniigend getan. diese Anspriiche einzuschétzen und sie zu be-
friedigen. Dies hat einmal den Grund, da die Betriebe durch die Herstellung
der notwendigen Mengen an herkémmlichen Produkten ausgelastet sind,
zum anderen fehlt cine geniigend organisierte Verbindung zwischen Her-
stellern und Verbrauchern (Kundendienst, Propagierung der Produkte. In-
landmarktforschung). Daher gibt es verschwindend wenig einheimische Pro-
dukte, die den Importmaterialien gleichwertig sind. Das Neoacid (Hersteller:
Kunststoffverarbeitendes Unternehmen Hungaria) ist das &lteste, stidndig
produzierte und verwendete einheimische Produkt, das #dhnlichen auslin-
dischen Produkten etwa gleichwertig ist.

Das genannte Unternehmen beschiftigt sich auch mit der Versuehs-
produktion von PVC-Dichtungsplatien fiir den Grundwasserschutz. Als Vor-
taufer des Produktes sind die 1974 herausgebrachte Dampfbremse ISOVINYL
und die Wasserabdichtungsschicht ISOVINYL T zu betrachten, die fiir Ab-
dichtungen im Hochbau bis zu einem Druck von 1 m WS emptohlen werden.
Die 0,45 bzw. 0.8 mm dicken Folien aus PVC-Weich kénnen zu einheimischen
PVC-Produkten fiir die Grundwasserabdichtung weiterentwickelt werden, und
Versuche in dieser Richtung sind bereits angelaufen. Die Grundwasserab-
dichtungsplatten miissen wenigstens 1,5 mm dick sein, fiir gréfiere Bean-
spruchungen sind Dicken von 2, 2.5, 3,0 mm notig. (Die erforderlichen Qua-
litdtsparameter wurden unter Punkt 2 hereits genannt.)

Mit der Entwicklung von Grundwasserabdichtungsplatten aus nicht
verrottendem Trigermaterial und modifiziertem Bitumen befaBt sich ein
Plattenbetrieb in Siidostungarn (Békéscsaba).  Die Anwendungsversuche
waren erfolgreich, die weitere Herstellung ist gewihrleistet. Die 3, 4 bzw.
5 mm dicken. glasfaserverstirkten Platten von 500 g/m? Fldchengewicht auf
modifiziertem Bitumenbasis werden ohne bhesondere Klebemittel. durch
Schmelzverfahren befestigt. wozu eine Flammenpistole oder Luft von 450—
500 °C dient. Fiir Grundwasserabdichtung ist der Einbau von wenigstens zwei
Schichten empfehlenswert.

Betondichtungsmittel werden von den Bauchemikalienwerke CHEMI-
CAL hergestellt. Zu ihren Produkten gehdren z.B. die Betonverflissiger
PLASTOL NK-3 und KERASOL T, der Abbindeverzégerer RETARDOL F
und die Porenfiiller SICURIT und TRICOSAL N.

Es gibt keine organisierte Herstellung von fiir die Abdichtung not-
wendigen zus#tzlichen Bauteile (Eckelemente, Verstdrkungsschichten, Durch-
briiche), dergleichen werden daher zum grifiten Teil in den Werkstétten der
Bauunternehmen erzeugt.

Daher ist die Initiative der TAURUS-Werke: Schaffung eines neuen
Werkes in Nyiregyhédza zur Weiterentwicklung dieser Bauteile besonders
erfreulich.
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9. Vorschliige fiir die Entwicklungsrichtungen. Differenzierung der
Diehtungsanforderungen
o el

In den Vorschriften gibt es im allgemeinen zwei Dichtungsstufen:
pundurchlissige und »wasserdichte. Die »Undurchlassigkeit« bezeichnet ein-
deutig den hermetischen Ausschluff des Wassers, wihrend bei der »wasser-
dichten« Dichtung gewisse Stufen, mit zahlenm#Bigen Kennwerten des Grades
der Durchfeuchtung. zuldssig sind.

Bei der Formulierung der an die Dichtung gestellten Anforderungen
scheint es zweckmiBig, weiter zu differenzieren, wobei auch die Beiriebshedin-
gungen des Objektes, die Gréfienordnung der duBieren Beanspruchung (Was-
serdruck, chemische Zusammensetzung des Grundwassers. phvsikalische und
biologische Einwirkungen), die bautechnologischen Gegebenheiten des Bauwer-
kes berticksichtigt werden. Eine Systematisierung unter diesem Aspekt und die
Festsetzung einer breiteren Skala der Dichtungsanspriiche kénnen die Rich-
tung der Entwicklung der Dichtungsmaterialherstellung und -Technologien
eindeutiger bestimmen, bei dem Entwurf von Abdichtungen eine Hilfe bieten,
und die Aufmerksamkeir auf die Wechselwirkungen zwischen Dichtungs-
methode und Konstruktion bzw. Bautechnologie lenken.

9.1 Vorgeschlagene Qualititsstufen der Abdichtungen

Um die Arbeiten des Lntwurfs und der Ausfithrung von Dichtungen eindeu-
tig beschreiben zu kénnen, ist es erforderlich, die bisherigen Kategorien
sundurchldssige und »wasserdicht« weiter zu zerlegen und die vorgeschlagenen
Dichtungsarten dementsprechend zu differenzieren. Das kann auch zu einer
besseren Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Materialien, fallweise zu
Kosteneinsparungen fithren.

Fir die Kategorie »undurchifissigs wird die Einfithrung von zwei Stufen
vorgeschlagen:

a) »undurchlissig T«: hermetische Abdichtung, die bei entsprechender
Qualitit das Einsickern von Wasser nicht zuldf3t und den staubirockenen Zu-
stand des abgedichteten Objektes gew#hrleistet

b) »undurchlissig T1¢: hermetische Abdichtung, die bei entsprechender
Qualitdt das Einsickern von Wasser nicht zuldfBt.

In der Kategorie »wasserdicht¢ wird die Einfithrung von vier Stufen
vorgeschlagen:

c) »méifige« Abdichtung. bei der ein stindiges Entwisserungssystem in
der abgedichteter R#umliichkeit angenommen wird. Zuléssiger Sickerwert:
0.4 1/m2 -24h

d) »wasserdichi I«: zuldssiger Sickerwert in der abgedichteten Rium-
lichkeit: 0.3 1/m? -24h




TIEFBAUOBJEKTE 207

e) swasserdicht II«: zuldssiger Sickerwert in der abgedichteten Rium-
lichkeit: 0,2 1/m? -24h

f) »wasserdicht IIT«: meBbare Wassermengen in der abgedichteten
Raumlichkeit sind nicht zuldssig. AuBlerdem kann auch die Betriebsart der
Objekte die Dichtungsanforderungen bestimmen. Folgende Kategorien wer-
den vorgeschlagen:

g) Kuategorie A : die Betriehsweise erfordert bestimmte klimatische Ver-
hiltnisse (Temperatur, relative Luftfeunchtigkeit).

h) Kategorie B: staubtrockener Zustand muf} gewdhrleistet sein, die
Gegenwart von Wasser ist nicht zuldssig,

i) Kategorie C: im allgemeinen mul} trockener Zustand gewihrleistet
werden, der durch das Einsickern von Wasser verursachte Anstieg der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit ist jedoch tragbar.

j) Kategorie D: gegen Luftfeuchtigkeit nicht empfindliche Rdumlichkeiten.

k) Kategorie E: die Gegenwart von Feuchtigkeit oder Luftfeuchtigkeit
ist zuldssig oder wiinschenswert.

SchlieBlich miissen bel der Auswahl der Dichtungsarten so die chemi-
schen Einwirkungen (chemische Zusammensetzung des Grundwassers, indu-
sirielle Verschmutzung) wie auch die physikalischen Einwirkungen (Wirme,

Schwingungen, Strahlung usw.) beriicksichtigt werden.

10. Die Priifung von Abdichtungen

Alles bisher gesagte beziehtsich auf einwandfrei angefertigte Abdichtun-
gen, daher miissen bei der Priifung der Kontrolle von Dichtungen hedeutende
qualitative Verdnderungen angestrebt werden.

Gegenwirtig erfolgt die Priifung meistens durch Augenschein, was nur
die grébsten Fehler erkennen 146t. Die Fehler bereits fertiggestellter Abdich-
tungen koénnen im allgemeinen nicht oder nur sehr aufwendig (Abbau) aus-
gebessert werden. Mit der Entwicklung moderner Dichtungsmaterialien naufl
die Verallgemeinerung der Einzelpriifmethoden untrennbar verbunden sein.
Die Priifverfahren der Abdichtungen diirfen keine Stichproben sein. sondern
sich auf die gesamte Abdichtung erstrecken.

a) Die Vakuumkammerpriifung eignet sich fiir die Stofstellen sdmtlicher
Folien- und Plattenabdichtungen. Die zu priifende Fliche wird mit Seifen-
lssung eingestrichen. und die Fehlerstellen werden die durch das Vakuum
entstehenden Blasen angezeigt. Die Methode ist zur Priifung von Dichtungen
aus Bitumenplatten, Kunststoffplatten und Stahlblech geeignet.

b) Vor allem hei Kunststoffdichtungen hat sich die Priifung mit elekiri-
schem Strom verbreitet, bei der die Fehlerstellen durch Stromdurchschligen

angezeigt werden.

3
Rl
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¢) Anwendung von Wasserdruek, Uberfluten und andere lokale Priif-
methoden bieten zahlreiche Moglichkeiten zur Kontrolle von Dichtungen.

Die Erlduterung der in Ungarn im Tiefbau angewendeten Dichtungs-
verfahren wird im folgenden in einigen Punkten zusammengefafit. Die irrige
Ansicht, daf} die Dichtungsarbeiten im Wert kaum 1-2°, der Gesamtkosten

des Geb#udes ausmachen. daher auch keine besondere Bedeutung haben,
mufl abgelehnt werden. Richtige Auswahl und technisch einwandfreie Aus-
fithrung der Dichtungsarbeiten erfordern griindlichen Umblick. Die wesent-
lichsten Aspekte dabei sind:
1) t?berlegungen vor Beginn der Arbeiten

«) Ist das Ziel der Abdichtung Schutz vor Ex- oder Infiltration?

b) Druck des Grundwassers (Abwassers usw.), auf die Dichtung ein-
wirkende mechanisehe Einflis

e (Verschleiff, Korrosion), chemische Ein-
wirkungen {Aggressivitdt usw.)
2) Uberlegungen withrend des Arbeitsablaufes

a) Art des Anbringens der Abdichtung abhingend von der geomet-
rischen Form des Gebiudes:

— Kleben

— Befestigen

— Aufspritzen

— Torkretieren (unter mehreren atii Druck).

b) Von der gewdhlten Art des Anbringens abhingend werden die zu
verwendenden Materialien und das fiir die Ahdichtung notwendige Zubehor:

— FEckenelemente

-— Durchbruchelemente

— Befestigungselemente
gewihlt.

c) Vorbereitungstétigkeiten

— Entwisserung (mit Festlegung der Zeitdauer)

— Vorbereitung der zu dichtenden Flachen(rauhe oder gegldttete Flichen).

d) Bereitstellung von, in der Dichtungstechnologie ausgebildeten Fach-
kriften.

e) Zu Beginn der Ausfiihrungsarbeiten sind die mit Strom oder mit
Gacheizung betriebenen Werkzeuge und Vorrichtungen:

— Frhitzer

— Glattwerkzeuge

— Walzen

— Biligeln
zur Verfiigung zu stellen.

f) Baustelleneinrichtungen zur Giitepriifung der Abdichtungen:

— Vakuvumkammer

— Rontgennahtpriiffgerdt usw.
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3) Tdtigkeiten bet der Beendigung der Arbeiien

Die die Abdichtung schiitzenden inneren und Zufleren Koastruktionen
miissen zur Zeit projektiert und besorgt werden:

— Monolith- (Torkret) Beton

— Ziegelmauer

— Betonfertigteile usw.

Uber die vorangehenden Erwigungen hinausgehend ist es nicht gleichgiiltig,

@) ob man cinheimische eder Importmaterial verwendet (letztere miissen
zur Zeit bestellt werden)

b) was ist die Kostenauswirkungvon Abdichtungen von unterschiedlichem
Preis(gleicheQualitit angenommen),die der Befriedigung gleicher Anforderungen
dienen. Bei Wertung simtlicher Aspekte — Betriebsstérungen, eventuelle Schi-
den des Objektes zugezithlt—hat der letzte Punkt keine primire Wichtigkeit.

Fiir eine komplexe Einschitzung der vorangehenden Ausfithrungen muf
schliefllich noch folgendes berticksichtigt werden:

Die Modernisierung der Abdichtungen, die héhere Produktivitit, die
Verringerung der Baustellenarbeit, die Verkiirzung der Durchlaufzeit, die Ein-
fiihrung zeitgem#fBer sreiner« Technologien liegt in erster Reihe im Interesse
der Baubetriebe. Wird die Kostenfrage auf die Abdichtungsavbeiten einge-
schrédnkt, so steht der mit der Einfithrung der modernen Technologien ver-
bundene Kostenanstieg in Widerspruch zu den Bestrebungen des Auftrag-
gebers, Die Verkiirzung der Durchlaufzeit und die Vereinfachung der Tech-
nologie kénnen jedoch eine Kostensenkung herbeirufen, die selbst die Abdich-
tungsmehrkosten kompensiert oder iibersteigt. Ein Durchbruch der kom-
plexen tkonomischen Anschauung bei den Auftraggebern wiirde die Ver-
hreitung der moderneren Dichtungsmaterialien begiinstigen. Bei der aktuellen
Arbeitskrifielage, der Forderung der Produktivitdtserhshung ist die Not-
wendigkeit der Entwicklung gar nicht fragwiirdig. Betont werden muf} die
Prioritdr der technologischen Entwicklungstendenzen. Entwicklungsvorschidge
sollten neben der Forderung nach Qualitdtserhshung produktivititorientiert sein.

Auch die Lage der Fachausbildung erfordert méchtige Aufgaben zu
bewiliigen. Neben der Erhéhung der Fachausbildung und des Nachwuchses
miillte der Unterricht auf dem Gebiet der Grundwasserabdichtungen vou allem
in der Aushildung von Technikern und Betriebsingenieuren vertieft werden.

Zusammenfassung

Auf die Dichtung unterirdischer, dem Grundwasser ausgesetzter Gebaudeteile mufl
besonderes Gewicht gelegt werden.

Die Dichtungsmaterialien und die damit zusammenhiingenden Technologien haben sich
michtig entwickelt.

Frither wurden am h#ufigsten die Bitumensperrschichten und die Abdichtungen auf
Zementbasis angewendet, letztere in Form von Putz und wasserdichtem Beton.

3:?
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Die Kunststoffdichtungen haben sich stéirmisch entwickelt. In der ersten Zeit verwen-
dete die Bauindustrie Importmaterialien, heute werden auch von der einheimischen Kunst-
stoffindustrie bereits wettbewerbsfihige Kunststoffe hergestellt. Fiir Abdichtungen an der
aktiven wie auch der passiven Seite steht eine zureichende Auswahl zur Verfiigung. mit der die
entsprechende Wasserdichtigkeit der zu schiitzenden Fldchen — im trockenen, aber auch im
nassen Zustand — gewdhrleistet werden kann.

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

Grofie Sorgfalt muf} auf die Stofistellen der abgedichteten Flidchen und die Priifung der
fertiggestellten abgedichteten Flichen verwendet werden.

Zwecks besserer Auswahl der einzusetzenden Abdichtungen miissen die Begriffe der
»Undurehliissigkeite und » Wasserdichtheit¢ erneut festgelegt werden.

Auf Grund der gegenwiirtigzen Lage werden Hinweise fiir die Losung praktischer Fragen
gegeben,

Als LiTeERATUR werden empfohlen: die vom Lehrstuhl fiir Bauausfithrung der TU Buda-
pest im Auftrage des Ministeriums fiir Bauwesen zwischen 1974 und 1977 angefertigten Studien

{Dr. Zoltdn Varpa. Dr. Pdl Linczos, Dr. Jénos KrriemeN).

Prof. Dr. Zoltan Vaypa, H-1521 Budapest






