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Vorwort

Die Aufgabe einer Abdichtung besteht darin, das Bauwerk vor Schiden infolge unbe-
absichtigten Wassereintritts und Durchfeuchtung bzw. Wasserverlust, vor Gefahrdung
durch aggressive Wisser oder Biden sowie gegebenenfalls vor Chemikalienangriff zu
schiitzen. Dabei unterscheiden sich die Anforderungen an Autbau und Detailgestaltung
der Abdichtung einerseits nach der Art der Beanspruchung durch das Wasser und anderer-
seits durch die Art der geplanten Bauwerksnutzung. So kommt der zuverldssigen Funktion
einer Abdichtung besondere Bedeutung bei Bauwerken zu, die nach ihrer Erstellung im
Sickerwasser und insbesondere im Grundwasser fiir den dauernden Aufenthalt von Per-
sonen bestimmt sind; nur noch schwer oder Gberhaupt nicht mehr fiir nachtrigliche Repa-
raturen zugiinglich sind (iiberbaute Tunnel); oder der Aufnahme hochwertiger Anlagen
und/oder feuchteempfindlicher Lagergiiter dienen.

Andere Anforderungen an die Abdichtung stellen dagegen der Schutz eines Bauwerks ge-
gen Bodenfeuchte und die Wasserundurchlassigkeit eines frei bewitterten Parkdecks, bei
dem z.B. mit starken Temperaturschwankungen und mechanischen Schwingungen zu
rechnen ist.

Zu grundlegenden Forderungen an die physikalischen, chemischen und technologischen Ei-
genschaften eines Abdichtungssystems konnen in Einzelfillen weitere Anforderungen wie
spezielle Siurefestigkeit (Behilterbau), erhohte Verformbarkeit oder besondere Druckfestig-
keit (unter befahrenen Flichen) hinzukommen. In vollem Malle wird die Bedeutung der Ab-
dichtung fiir das Gebiude erst bewusst, wenn man sich die Nutzungsdauer der im Erdreich
liegenden Bauwerksteile vor Augen hilt. So wird fiir Wohnbebauung im Allgemeinen eine
Nutzungsdauer von 80 bis 100 Jahren angesetzt, bei hoch technisierten Industrieanlagen,
Schwimm- und Sporthallen und im Kraftwerksbau mindestens 40 bis 50 Jahre.

Hinsichtlich der Gesamtheit aller Anforderungen ist Folgendes zu bedenken: Grundsitz-
lich ist ein Abdichtungssystem so zu wihlen und zu planen, dass es entsprechend den von
der geplanten Nutzung vorgegebenen Erfordernissen einerseits und den technischen und
wirtschaftlich vertretbaren Moglichkeiten andererseits die optimale Losung darstellt. Eine
Voraussetzung fiir die richtige Auswahl ist die verbindliche Angabe von Planungskriterien
durch den Bauherrn bzw. die von ihm eingeschalteten Sonderfachleute (Statiker, Boden-
gutachter, Hydrologe, Betoningenieur, Bauphysiker). Diese Angaben miissen sich auf den
hochsten Wasserstand, die Pressung aus anstehendem Boden oder Baukorpern im Bau-
und Endzustand, das Schwinden, die Bewegungen infolge von Temperatureinfluss sowie
die Setzungen des Bauwerks oder einzelner Bauwerksteile erstrecken. Erst wenn diese
Angaben und erginzenden Erliduterungen zum Bauverfahren und Bauablauf vorliegen,
konnen die konstruktiven Details des Bauwerks im Zusammenhang mit der Wahl des Ab-
dichtungssystems und der zu verarbeitenden Stoffe festgelegt werden. Von daher gesehen
haben die einzelnen, nachfolgend abgehandelten, stofflich verschiedenen Systeme durch-
aus ihre Berechtigung und ihre unterschiedlichen Anwendungsbereiche. Hierzu zihlen
neben den mit Bitumen verklebten Abdichtungen u.a. lose verlegte Kunststoff-Dichtungs-
bahnen, wasserundurchlédssiger Beton, Dichtungsschlaimmen oder auch aufgespritzte Be-
schichtungen, Bentonit- und Spachtelabdichtungen.
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Bereits im frithen Stadium der Planung eines Bauvorhabens sollten alle BaumaBnahmen
im Hinblick auf mogliche negative Auswirkungen fiir das jeweils ausgewihlte Abdich-
tungssystem iiberpriift werden. Zur Beurteilung sollten Fachfirmen und auf diesem Gebiet
erfahrene Ingenieure hinzugezogen werden, um Fehlentscheidungen von vornherein weit-
gehend auszuschliefen.

Wegen der besonderen Bedeutung der Bauwerksabdichtung hinsichtlich der dauerhaften
Funktion eines Gebiudes stellt sicherlich in vielen Fillen die billigste Losung keineswegs
zugleich auch die wirtschaftlichste dar. Vielmehr ist gerade in jingster Zeit mehr und
mehr die Erkenntnis gereift, dass sich eine wohl durchdachte Planung und ein nur gerin-
ger Mehraufwand beim Neubau auf ldngere Sicht positiv auswirken. Sie fiihren zu einer
deutlich angehobenen Bauwerksqualitit und damit zu einem verringerten Ausfallrisiko,
gleichzeitig aber auch zu einem wesentlich kleineren Unterhaltungsaufwand.

Das Versagen einer Bauwerksabdichtung — sei es aufgrund von Planungsdetiziten, falsch
eingesetzten Materialien oder Ausfiihrungsmingeln — bewirkt immer bauliche und auch
volkswirtschaftliche Schidden. Diese Schiden lassen sich weitgehend vermeiden, wenn be-
reits im frihen Planungsstadium eine fachtechnische Abstimmung zwischen allen Beteilig-
ten erfolgt. Nur bei solch ganzheitlicher Betrachtungsweise ldsst sich eine Optimierung in
technisch-wirtschaftlicher Hinsicht erreichen.

Das vorliegende Buch, in dem iiber Jahrzehnte gesammelte Erfahrungen wiedergegeben
werden, kann und soll hierzu einen Beitrag leisten. Es ist den Verfassern und dem Verlag
zu danken. dass sie mit der Ausarbeitung nicht nur den Architekten und Bauingenieuren
fiir Planung und Entwurf, sondern auch den Unternehmen fiir ihre Ausfiihrung, den Bau-
herren fiir die Uberwachung und Qualititssicherung sowie nicht zuletzt den Auszubilden-
den fiir Studium und Beruf wichtige Erkenntnisse weitervermitteln.

Es ist besonders zu begriiflen, dass nach der ersten, schnell vergriffenen Auflage nunmehr
eine vollstindig iiberarbeitete und vielfiltig erginzte Neuautlage vorliegt. Sie tridgt dem
neuesten Stand der Technik Rechnung und beriicksichtigt die jeweils letzten Ausgaben der
technischen Regelwerke fiir die Bauwerksabdichtung. Sie geht dariiber hinaus erstmals
auch auf Fragen der Sanierung schadhafter Bauwerke durch Verpress- und Vergelungs-
arbeiten ein.

Prof. Ignatz Walter
Prisident des Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie

Die in diesem Buch textlich und bildlich dargestellten Losungen und Beispiele entbinden
den Leser nicht von der sorgfiltigen Priifung, ob die Randbedingungen auf sein jeweiliges
Projekt iibertragbar sind. Die Anwendung der dargestellten Losungen berechtigt bei einem
eventuellen Schadensfall zu keinerlei Regressanspriichen gegeniiber den Verfassern. Ande-
rerseits gilt uneingeschrinkt das Urheberrecht. Auch auszugsweise entnommene Text-
beschreibungen und Darstellungen sind nur mit Quellenangabe zulidssig.
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Klemmprofile

Klemmprofile bestehen aus stranggepresstem Aluminium oder mehrfach gekanteten nicht-
rostenden Metallprofilen. Sie sind in Abhingigkeit von ihrer geplanten Funktion zu
dimensionieren und zu befestigen. lhre Einzellinge sollte 3 m nicht iiberschreiten. Sollen
sie auBer der Randfixierung gleichzeitig auch die Hinterliufigkeit unterbinden, miissen sie
fiir eine durchgehende Anpressung ausreichend biegesteif sein; das Widerstandsmoment
des Profils muss dann im Klemmbereich mindestens dem einer Klemmschicne entspre-
chen.

Im Bereich von Terrassen und begehbaren oder befahrbaren Flichen werden die Abdich-
tungsverwahrungen an aufgehenden Gebidudeteilen hiufig mittels Klemmprotilen gesi-
chert. Derartige Profile tibernehmen nicht nur die Funktion des eigentlichen Abdichwungs-
abschliusses, d.h. Ausschiuss von Hinterldufigkeit, sondern schiitzen dariiber hinaus auch
die Abdichtung gegen mechanische Beschidigungen oder negative Witterungseintliisse.
Zu diesem Zweck ist die Profilbreite iiber den vorgeschriebenen Mindestwert von 45 mm
fiir die nétige Klemmwirkung (Klemmschiene) aut 150 mm vergrofiert (Bilder B75 und
B76). Vorteilhaft ist es in dicsem Zusammenhang, wenn der untere Profilteil um ca.
10 mm aus der Klemmebene herausgekropft ist. Dann kann eine Bautenschutzmatte, ohne
die Klemmwirkung im oberen Profilteil einzuschrianken. mit gehalten werden. Weitere
Beispiele enthalten Bild B115 sowie [B220].

1 Abdichtung

2 Kiemmprofil 2150x2 mm

3 Schlisselschraube >8 mm, Lochdurchmesser
10 mm, Abstand <200 mm

4 Bitumenabspritzung

5 Bautenschutzmatte >8 mm dick als Schutz-
schicht

6 Nutzschicht z. B. Pflaster oder Plattenbelag

7 Fullboden und Belagsbettung

Bild B75
Klemmprofil nach DIN 18195-9 [B16] als Abdichtungsabschluss

Wird der oberc Rand des Klemmprofils nicht durch einen Uberhangstreifen oder dic
Wandbekleidungen vor der Bewitterung geschiitzt, ist er durch Abkanten so zu gestalten,
dass eine Dichtstofffase von mindestens 10 mm Breite und 6 mm Dicke eingebracht wer-
den kann (Bild B27) oder durch vorkomprimierte Bénder fiir eine zusitzliche Abdichtung
gesorgt wird. Abdichtungsabschliisse miissen beziiglich der oberen Abspritzung der
Klemmschiene bzw. des Klemmprofils und auf die Vollzihligkeit der Bolzen hin tiberpriift
werden. Derartige Abspritzungen sind vom Material her gesehen in keinem Fall ohne re-
gelmiBige Pflege und Nachbearbeitung iiber Jahre funktionsfihig. Wird in diesem Bereich
die Hinter- oder Unterliufigkeit nicht sicher ausgeschlossen, ist das Auftreten eines Scha-
dens nur eine Frage der Zeit.
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Bild B77

Los- und Festflanschkonstruktion nach DIN 18195-9 [B16]

Hinweise zu Fest-
und Losflanschen:

Konstruktive Einzelheiten hierzu sind in den nachstehenden Grund-
sitzen detailliert aufgefiihrt.

Schweilbolzen und Schraubenmuttern

Stahlgiite:

Bolzen:

Einbau:

Priifung:

Gewindeschutz:

Entsprechend der Flanschkonstruktion jedoch immer Festigkeitsklasse
4.8, gemil DIN 267 BIL. 3.

im Regelfall M20x60 mit durchgehendem Gewinde; Einzelheiten fiir
Edelstahlbolzen regelt die Zulassung Z-30.3-6 vom DIBt Berlin vom
August 1999.

Bolzenschweifung mit Pistole; Durchbohren und nachtriigliches Ver-
schweien nur in Ausnahmefillen. Anziehmomente siche Tabelle B6b.

Drehmomentenschliissel.
Regelanziehmomente nach Tabelle B6b zuziiglich mindestens 30 Nm.

Wachsfilm und PVC-Schutzhiilse, in der Werkstatt aufgebracht.



148 B Bitumenabdichtungen

Tabelle B6a
RegelmaBe in Millimeter (mm) fur Los- und Festflanschkonstruktionen R
Art des Mafes Bitumenverklebte Elastomere Kunststoff-Dach- und
Abdichtung Klemm- -Dichtungsbahnen lose
fugenbander | verlegt
nicht- drlickendes nicht- driickendes
driickendes | Wasser druckendes | Wasser
Wasser Wasser
0 1 2 3 4 5 6
Losflansch
1 Breite a; >60 >150 >100 >60 >150
2 Dicke t; >6 >10 >10 >6 >10
3 Kantenabfassung etwa 2 etwa 2 etwa 2 etwa 2 etwa 2
Festflansch
4 Breite a, 270 >160 2110 >70 >160
5 Dicke t, 6, >ty 10, 2ty 10, >ty 6, 2ty 10, 2ty
Schrauben bzw.
Bolzen
6 Durchmesser ds 212 >20 220 >12 >20
SchweiBnaht bei
Gewindebolzen
7 Breite s etwa 2 etwa 2 etwa 2 etwa 2 etwa 2
8 Hoéhe s, etwa 3,2 etwa 5 etwa 2 etwa 3,2 etwa 5
Schrauben-/
Bolzenloch
9 Durchmesser d4 14 22 22 14 22
Erweiterung bei
Gewindebolzen
10 | Durchmesser d, di+ 2x84 dy+ 2x84 di+ 2x54 dy+ 2x8;4 di+ 2x84
11 | Schrauben- bzw. 75 bis 150 75 bis 150 75 bis 150 75 bis 150 75 bis 150
Bolzenabstand un-
tereinander
12 | Schrauben- bzw. <75 <75 <75 <75 <75
Bolzenabstand
vom Ende des
Losflansches

" Hinweis: Bei Abweichungen von Regelmafen ist darauf zu achten, dass die spezifischen Klemm-
pressungen erhalten bleiben (Losflanschbreite, Bolzendurchmesser). Die Abrei3festigkeit des Bol-
zens ist mit der erforderlichen Sicherheit zu beriicksichtigen.
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Tabelle B6b
Netto-Pressflache in Quadratmillimeter (mm?) und Anziehmomente in Nm"
Fir Bolzenabstand (mm) 150 150 150
Losflanschbreite (mm) 60 100 150
Resultierende Netto-Pressflache (mm?)2 etwa 8250 etwa 14000 etwa 21500
0 1 2 3 4
1 Abdichtungen im Flansch- Erforderliche Anziehmomente® (Baustellen-
bereich aus: werte) fur dreimaliges Anziehen in Nm
2 R 500 N 12 - 50
3 PIB mit Bitumen verklebt 12 - 50
4 Bitumenbahnen und Polymer- 15 - 65
Bitumenbahnen nach Tabelle 4
aus DIN 18195-2:2000-08, mit
Tragereinlage aus Glasgewebe
5 Bitumenbahnen und Polymer- 20 - 80
Bitumenbahnen nach Tabelle 4
aus DIN 18195-2:2000-08, mit
Tragereinlage aus Polyester-
vlies oder Kupferband
6 R500N +1 Cu 20 - 100/80/80
7 ECB-Bahnen, PCV-P-Bahnen, 20 - 80
Elastomerbahnen und EVA-
Bahnen nach Tabellen 5 und 7
aus DIN 18195-2:2000-08, mit
Bitumen verklebt
8 R 500 N + 2xCu 30 - 120/100/80
9 Kunststoff-Dichtungsbahnen 30 - 100
nach Tabellen 5 und 7 aus
DIN 18195-2:2000-08, lose
verlegt
10 Elastomer-Klemmfugenbander 40 105 165
" Hinweise:

1. Bei Abweichungen von RegelmaBen ist darauf zu achten, dass die spezifischen Klemmpressun-

gen erhalten bleiben (Losflanschbreite, Bolzendurchmesser). Die Abreif3festigkeit des Bolzens
ist mit der erforderlichen Sicherheit zu berlicksichtigen.

2. Bolzenabstande <150 mm, Randabstande <75 mm, erfordern geringere, rechnerisch nach-

zuweisende Anziehmomente.

3. Die Flanschdicken sind bei Pressungen dber 1,0 MN/m? rechnerisch zu ermitteln und kon-

struktiv zu prifen.

2) Fiache abzlglich 2 mm Fase an Langs- und Querbreiten sowie Lochdurchmesser bei 150 mm
Bolzenabstand.
3 Errechnet nach DIN 18800-7:1983-05, Abschnitt 3.3.3.2, Tabelle 1.
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Bild B78
Eckausbildung einer Los-Festflanschkonstruktion
[B16]

Grundsiitze

Solche Los- und Festflansch-Klemmkonstruktionen werden immer dann voll funktionsfihig,

d.h. wasserdicht sein, wenn die nachfolgenden stichwortartigen Grundsitze beachtet werden:
1. Einhaltung der genormten Abmessung fir alle Flanschteile.

Planebener Einbau der Festflansche in der Abdichtungsebene.

W

Abstand der Flansche von Kehlen. Kanten und Fugen =30 cm, besser 50 cm zum Ein-
bau der Abdichtung.

4. Ausrundung von Kehlen und Kanten bei Richtungsinderung der Abdichtungsebene
tiber 45 durch Formteile der Flanschkonstruktionen mit Mindestradien von 200 mm
in Abhingigkeit vom Abdichtungsmaterial (Bild B78).

Keine scharfen Kanten und Grate an den der Abdichtung zugekehrten Stahlflichen.
Losflanschlinge <1500 mm, besser 900 min.

Kein Blattrost auf den Flanschkonstruktionen.

o ~1 N

Einbrenncn des Voranstrichs bei Bitumenabdichtungen durch Erwédrmen der Stahl-
flichen vor dem Auftragen.

9. Abdichtungslagen im Flanschbereich stumpf stoflen und durch eine zusitzliche Lage.
wenn moglich Metallband aus Kupfer, verstirken.

10. Bolzenléeher mit Locheisen nach Schablone stanzen.

I'l. Keine Falten und Beulen in der Abdichtung im Flanschbereich einbauen; sie lassen
sich auch durch Anpressung der Losflansche nicht sicher verdriicken.

12. Losflansche sollten iiber den Schweilinihten der Festflansche gestoflen werden.

13. Blechstreifen, 0.2 mm dick und 20 mm breit. unter Losflanschstof anordnen, um ein
Abflicien des Bitumens zu verhindern, sofern Losflanschabstand =4 mm.

14. Gewindebolzen mit Schweil3pistole aufschweifien und priifen. Das Durchbohren von
Fest{lanschen und nachtriigliche Einschweifien von Stahlbolzen ist im Regelfall zu
vermeiden. Wird es in Ausnahmetillen doch erforderlich. so muss jeder Bolzen ein-
zeln auf der Baustelle auf Dichtigkeit gepriift werden.
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18. Bei Kunststoff-Abdichtungen oder bei Klemmfugenbindern ist die Notwendigkeit von
Zulagen zu priifen. Die Bolzenmuttern miissen mehrfach nachgezogen werden. Das
erforderliche Anziehmoment ist mit einem Drehmomentenschliissel aufzubringen und
richtet sich nach den Angaben des Herstellers der Dichtungsmaterialien.

19. Der Festflansch ist auf ganzer Linge stets auf ein und derselben Seite der Abdichtung
anzuordnen. d.h., ein Festflanschwechsel ist nicht zulissig.

Aber auch fiir die bei Richtungsidnderungen der Flanschkonstruktionen notwendigen Min-
destradien von 200 mm und fiir die konstruktiven Bolzenanordnungen sind die Grundlagen
in DIN 18195-9 [B16] vorgegeben. Wie in Bild B78 dargestellt, sind im Losflanschbogen
Langlocher mit Unterlegscheiben anzuordnen, weil sonst die Losflanschstiicke nicht zu
montieren sind.

Wesentlich ist die Anordnung eines Bolzens in der Winkelhalbierenden und mindestens
eines weiteren Bolzens je Seite im Losflanschbogen (Bild B79b). Durch diese klaren Vor-
gaben werden zweifelsfrei alle sonstigen davon abweichenden Ausfiihrungen — auch bei
der Anwendung von fabrikgefertigten Abdichtungsformteilen — von vornherein infrage ge-
stellt. Sie miissen zumindest fiir den Bereich des driickenden Wassers als nicht fachge-
recht verworfen werden.

A {-‘ Max. Losflanschldnge = 1500 mm
_ besser = 00 mm

5

42
N
S/

150 5 10

e U P D
42150417547_5 %150+ 5150 5150+ 5150 5150-+575+375+———

A Draufsicht

WUB-KO 5 75 ___5 Bitumen-Yoranstrich, ouf

Ta— den mit der Abdichtung in Be-
rihrung kommenden Flachen

aufbringen und einbrennen.

7 —Schweifibolzen M 20

Stahlleiste f# 10- 20, geheftet,
Einbau auch nachtraglich magtich.
gefiillte Klebemasse
Losflansch nach Tabelle B 6
Festflansch nach Tabelle B 6

Anker, auch als Schweiflbolzen
maglich

Anziehmoment bei Bitumenabdichtungen .
mit 0,1mm Cu Verstarkungen 100 Nm Schnitt A-A

Bild B8O

Abdichtungsabschluss durch eine Klemmkonstruktion aus Los- und Festflansch im Bereich des
drackenden Wassers [B113, B226] an eine Konstruktion aus wasserundurchldssigem Beton
geman DIN 1045 mit RiBbreitenbeschrankung und konstruktiver Sicherung gegen Unterlaufigkeit
des Festflansches [B1, B113, B226]
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1. Die SchweiBnaht des Festflansches muss von unten priifbar sein.
AnschlieBend muss der Hohlraum satt mit Beton unterstopft werden.

. Lagenzahl siehe Leistungsverzeichnis. Verstarkungen mit geriffeltem

Kupferband 0,1 mm dick, je >50 cm breit. Die Lagen im Flanschbereich
sind stumpf zu stoBen. Die Muttern miissen dreimal angezogen werden,
letztmalig vor dem Einbau des Schutzbetons.

Bild B81

Abdichtungsanschluss durch eine Los- und Festflanschkonstruktion an einem im Bauwerk
integrierten Stahltrager (Mittelrammtrager) [B113, B226]

Die in diesem Zusammenhang zu beachtenden weiteren Einzelheiten sowohl zur Material-
auswahl als auch zur konstruktiven Ausfiithrung dieser fiir die Funktion einer Abdichtung ent-

scheidenden Einbauteile sind im

Heft 61 der ARBIT-Schriftenreihe und in diversen anderen

Veroffentlichungen ausfiihrlich beschrieben worden [B201, B206. B215,. B218, B221, B226].
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Beispielhaft zeigt Bild B8O Schnitt und Draufsicht fiir einen linienférmigen Abschluss
einer Bitumenabdichtung auf einer weiterfithrenden WU-Betonfliche ohne gesonderte
Trennfugenausbildung im Grundwasser. Derartige Wechsel von Abdichtungssystemen sind
bei einer fugenlosen durchgehenden Bauwerkstliche keine Regelausfithrung. Sie erfordern
im Bereich der Betonbauteile bauwerksspezifische Sicherungen gegen Unterlaufigkeit der
Flanschkonstruktion, z.B. durch Verlingerung des Festflansches und Einbinden in den
WU-Beton, Beachtung der erforderlichen Rissbreitenbegrenzung, der Wasserdampfdiftu-
sion und Mafinahmen zur Einhaltung des geforderten Raumklimas.

Bild B81 zeigt den Anschluss an einen Mittelrammtriger [B226]. In Bild B81 miissen die
Festflansche vor dem Anschweilen an das Stahlprofil plan gerichtet werden. Die
Schweifinaht muss von unten priifbar sein. AbschlieBend muss der Hohlraum satt mit Be-
ton unterstopft werden. Die Lagenzahl der Abdichtung ist abhiingig von der Eintauchtiefe
mit Verstirkungen aus geriffeltem Kupferband 0.1 mm dick, je 250 ¢m breit. Die Lagen
im Flanschbereich sind stumpf zu stoBen. Die Muttern miissen dreimal angezogen werden,
letztmalig vor dem Einbau des Schutzbetons.

1.7.3 Durchdringungskérper

In der Abdichtungstechnik werden fiir bestimmte. immer wiederkehrende konstruktive Bau-
aufgaben spezielle Durchdringungskorper erforderlich und von der Industrie auch angeboten
[B301 bis B304, B310, B311]. Hierzu zdhlen z.B. die weiter unten niher beschriebenen
Rohr- und Kabeldurchfiihrungen entsprechend den Bildern B83 bis B89 sowie Brunnentopfe
nach den Bildern B90 bis B92. Die Abdichtungsanschliisse erfolgen dabei mithilfe von Ein-
bauteilen nach Abschnitt B1.7.2, Tabelle B4. Als kleinste Durchdringung ist konstruktiv der
Telleranker nach den Bildern B93 und B94 behandelt. Er dient zur gegenseitigen Veranke-
rung der die Abdichtung begrenzenden Schichten aus Mauerwerk oder Beton.

Die stahlbautechnischen Anforderungen in Abschnitt B1.7.2 gelten fiir die Herstellung der
Anschliisse am Durchdringungskorper vollinhaltlich.

Bild B82
Fehlerhafte Rohrdurchflihrung [B203]
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das durchzufiihrende Rohr oder Kabel erfolgen, sofern keine Bewegungen die Dichtigkeit des
Anschlusses gefiihrden. Man sollte aber bedenken. dass schon beim Verfiillen der Baugrube
Bewegungen am Bauwerk und damit Undichtigkeiten u.U. nicht auszuschlieBen sind. So
zeigt Bild B82 die Folgen einer ungeniigenden Verdichtung oder Verfiillung des Arbeitsrau-
mes mit Bauschutt auf. Daher muss sich jeder Planer tiberlegen. wie er Kabel und Rohre durch
eine Abdichtung hindurch so sicher ins Bauwerk fiihrt, dass sich auch bei nachfolgenden Erd-
arbeiten keine Schiiden bei an sich fachlich einwandfreier Ausfithrung der Abdichtung ein-
stellen konnen. Dieses ist immer dann gegeben, wenn ein Mantelrohr fachgerecht an die Ab-
dichtung angeschlossen wird und schidliche Setzungen unmittelbar auf das Medienrohr aus-
geschlossen sind. In Bild B83 ist eine Rohr- oder Kabeldurchfiihrung skizziert. bei der mit-
hilfe einer Kunststoffmanschette und Schelle das Medienrohr tachgerecht eingeklebt ist.

Sicherheitsbewusste Konstrukteure sehen jedoch bei hoch beanspruchten Flichenabdich-
tungen im Sickerwasserbereich in der Regel Rohr- oder Kabeldurchfiihrungen vor, wie sie
fiir den Bereich des driickenden Wassers zwingend vorgeschrieben sind.

Bei tiefer liegenden Kellern vor allem in stidtischen Bereichen sowie im Industriebau wer-
den solche Rohr- und Kabeldurchfiihrungen auch in Grundwasserbereichen nie zu vermeiden
sein. In diesen Fiillen miissen dann zwei Bedingungen erfillt werden. Erstens muss die Flé-

Bild B84
Anordnung einer Rohr- oder Kabel-
durchfthrung [B113]
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Bild B85

Rohrdurchfiihrung mit Los- und Fest-
flanschkonstruktion [B113, B226]
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Bild H3

Quasiplastisches Verhalten eines Mineralstoft-

gemisches bei dynamischer Belastung. Die
9] 58 \ (O Pfeile deuten den Teilchentransport aus dem
lOO O OO belasteten Stempelbereich in die unbelastete
\ o a QQ OO Umgebung an. Die Verformung nimmt mit der
L& QIO T DOk Anzah! der Lastwechsel zu

Bewegung. Dadurch findet eine Auflockerung des Mineralstoffgemisches in der belasteten
Zone statt. Bei der nachfolgenden Belastung kann je nach vorangegangener Auflockerung
nur eine erneute Nachverdichtung oder eine Nachverdichtung und eine Teilchenverschie-
bung aus der belasteten in die unbelastete Zone eintreten. Im letztgenannten Fall sinkt der
Stempel mit der Anzahl der Lastwechsel immer tiefer in das Mineralstoffgemisch ein.
Das Mineralstoffgemisch verhiilt sich quasiplastisch (Bild H3). Mineralstotfgemische sind
wasserdurchlissig und verfiigen iiber keinen inneren Zusammenhalt (Kohésion).

Die Anforderungen an Mineralstoffe fiir den StraBenbau, die Giiteliberwachung sowie die
anzuwendenden Priifverfahren sind in Regelwerken festgelegt [H104, H105, H106]. Fiir
die Verwendung von Mineralstoffen in Briickenbeldgen gelten [H107, H108].

1.3 Asphalte
1.3.1 Allgemeines

Die Eigenschaften der Asphalte werden durch die Eigenschaften der Komponenten — Bitu-
men und Mineralstoffgemisch — bestimmt. Je nach Zusammensetzung treten bei den
Asphalten entweder die Eigenschaften des Bitumens oder des Mineralstoffgemisches stir-
ker in Erscheinung.

Eine der wesentlichen Bitumeneigenschaften, die das Verhalten der Asphalte priigt, ist die
Fihigkeit zur Relaxation (siehe Abschnitt H1.2.1). Diese Eigenschaft ermdglicht es, grofie
Flichen aus Asphalt fugenlos zu bauen.

1.3.2 Einteilung der Asphalte

Asphalte lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Die Gruppen werden entweder

— nach der Anzahl der stofflichen Phasen oder
— nach der Verarbeitung

benannt.
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In manchen Fillen ist es jedoch moglich oder. wie z.B. auf Rampen, sogar erforderlich,
Walzasphalte cinzubauen. Dies gilt besonders dann, wenn der Asphalt entweder im star-
ken Getiille (groBer 6%) oder in grofien Dicken zu verlegen ist.

Die Einbautemperaturen hingen von der verwendeten Bitumensorte ab. In Tabelle H1 sind
die Einbautemperaturen in Abhiingigkeit von der Bitumensorte enthalten.

b) Aufbau und Eigenschaften

Im Mineralstotfgemisch eines Asphaltbetons sind die einzelnen Korngruppen im ausgewo-
genen Verhiltnis zueinander vertreten. Die Sieblinie verliuft stetig (Bild H7). Gemische
dieser Art nennt man korngestuft [H101]. Korngestufte Gemische aus Splitt und Sand
wurden frither als Mineralbeton [H101] bezeichnet. Es ist anzunehmen. dass daraus der
Begriff Asphaltbeton entstanden ist. In Bild HS8 ist ein korngestuftes Mincralstoffgemisch
schematisch dargestellt. Die Teilchen des Mineralstoffgemisches bilden cin Korngeriist.
Das Korngeriist bestcht aus einer Viclzahl von Zellen — den kleinsten Einheiten sich
gcegenseitig abstiitzender Teilchen.
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Bild H7
Sieblinienbereich flr einen Asphaltbeton 0/11 S (aus [H109])

Im Mineralstoffgemisch ist dic Anzahl der eine Zelle bildenden Teilchen gering. Im
giinstigsten Fall kann eine Zelle aus drei Teilchen bestehen. In Bild HS ist eine Zellen-
struktur aus den Teilchen A. B und C schematisch dargestellt. Die Grofie der eine Zelle
bildenden Teilchen kann verschieden sein. Ein Teilchen ist im Regelfall an mehreren Zel-
len beteiligt. Die aus kleinen und kleinsten Teilchen gebildeten Zellen sind in Bild H8
nicht dargestellt.

Beim Einwirken von iufleren Spannungen, beispielsweise durch Verkehrslasten. werden
im Mineralstoffgemisch die Krifte von Korn zu Korn auf die Unterlage iibertragen. Dabei
konnen instabile Zellen zusammenbrechen, was zur Erhéhung der Lagerungsdichte fiihrt —
das Mineralstotfgemisch konsolidiert.

Setzt man einem erhitzten, korngestuften Mineralstoffgemisch durch Mischen geringe
Mengen an heiBfliissigem Bitumen zu, so kann vereinfacht angenommen werden, dass um



TN =" ¢ =
AN 2 e == / wl
X7 b=
..//_/;54;41 = eﬂz~=/v/"’
N IS A
N = =
Gl W G
I Wi on S s
BN i
& NP )
= G o N s =
S A PN
b v al e S
g,l’ﬂlll'({\(&,”' :&/',/,/7
A % s i 3

SN % AF Y

Bild H8

Mineralstoffgemisch eines

Asphaltbetons

(schematisch)

1 Mineralstoffteilchen des
KorngerGstes

2 Hohlraume

A, B, C — am Aufbau einer

Zelle beteiligte Teilchen
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Bild H9
Hohlraumreicher Asphalt-
beton mit geringem Binde-
mittelgehalt {schematisch)
1 Mineralstoffteilchen

des Korngerustes
2 Hohlraume
3 Mortel

Bild H10

Hohlraumarmer Asphalt-

beton mit hohem Binde-

mittelgehalt (schematisch)

1 Mineralstoffteilchen
des Korngerustes

2 Hohlrdume

3 Mortel

die Teilchen anndhernd gleichmiBig dicke Bindemittelfilme entstehen. Je kleiner das Teil-
chen, desto groBer ist die Filmdicke im Verhiltnis zu seiner Grofe.

Spiitestens nach beendetem Mischvorgang flieBen die relativ dicken Bitumenfilme kleiner
Teilchen (Sande und Fiiller) zu groBeren Gebilden zusammen. Auf diese Art entstehen im
Mischgut flieBfihige Bereiche aus Bitumen und kleinen Feststoffteilchen. Diese Bereiche
werden im Folgenden als ,,Mortel” bezeichnet.

Wihrend der Verdichtung entsteht ein stabiles Korngeriist aus groferen Teilchen, wobei
der Mértel in die Hohlriume der Zellen des Korngertistes verdriingt wird (Bild H9). Mit
steigendem Bindemittelgehalt — steigender Dicke der Bindemittelfilme — werden sukzessiv
immer groBere Mineralstoffteilchen in den Mortel eingebunden, wodurch das Mortelvolu-
men deutlich stirker als das Bindemittelvolumen zunimmt. Die in den Mortel eingebunde-
nen Teilchen gehen zum groBten Teil fur den Aufbau des Korngertistes verloren. Mit stei-
gendem Bindemittelgehalt wird das Korngeriist aus immer weniger Teilchen gebildet, wo-
bei die mittlere KorngroBe dieser Teilchen steigt. Das bedeutet fiir die einzelne Zelle, dass
mit steigendem Bindemittelgehalt die Anzahl der am Aufbau einer Zelle beteiligten Teil-
chen, ihre mittlere KorngréBe sowie das Zellvolumen wachsen (Bilder H9 und H10).

In den Bildern H9 und H10 ist vereinfacht die Entwicklung der Zellenstrukturen in einem
Asphaltbeton bei steigendem Bindemittelgehalt dargestellt. Die Stabilitdt der Zellen sinkt
mit steigender Anzahl der am Aufbau einer Zelle beteiligten Teilchen. Je mehr Teilchen eine
Zelle bilden, desto leichter kann diese bei dufleren Belastungen deformiert werden (zusam-
menbrechen). Dies [iihrt zu einer steigenden Beanspruchung des Mortels in den Zellen. Im
belasteten flieBfihigen Mortel bilden sich je nach Belastungsdauer und Temperatur hydrosta-
tische Zustiinde aus, die zu FlieBvorgiingen und somit zu Verformungen des Asphalts fiihren.
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Die entwickelten Modellvorstellungen erlauben, die in der Praxis beobachteten Eigen-
schaften der Asphaltbetone zu erkliren. Sie werden bei gleicher Zusammensetzung des
Mineralstoffgemisches und gleicher Bindemittelsorte primir vom Bindemittelgehalt und
von der Temperatur bestimmt.

® Die Verformbarkeit

Bei geringen Bindemittelgehalten liegt im Asphaltbeton ein Korngertist aus vielen stabilen
Zellen vor, die nur aus wenigen, vorwiegend kleineren Teilchen bestehen (Bild H9). Die
Eigenschaften des Asphalts werden deutlich durch die Eigenschaften des Mineralstoff-
gemisches gepriigt. Asphaltbetone mit geringem Bindemittelgehalt sind schwer verform-
bar, oder anders ausgedriickt standfest. Die Verformbarkeit wird durch die Temperatur re-
lativ schwach beeinflusst.

Bei hohen Bindemittelgehalten (hohen Mortelvolumen) besteht das Korngeriist aus einer
geringen Anzahl von instabilen Zellen, die aus mehreren (vielen), vorwiegend groBen
Teilchen aufgebaut sind (Bild H10). Dadurch kommen die Bitumeneigenschaften stiirker
zur Geltung. Die Standfestigkeit von Asphaltbetonen mit hohen Bindemittelgehalten ist
gering. Sie nimmt mit steigender Temperatur stark ab.

Die Mineralstoffzusammensetzung (ibt ebenfalls einen Einfluss auf die Standfestigkeit der
Asphaltbetone aus. Sie nimmt mit steigendem Splittgehalt und Brechsandanteil zu. Bei
hoheren Splittgehalten stehen mehr grobe Teilchen fiir den Zellenaufbau zur Verfiigung.
Dadurch konnen im Korngeriist bei héheren Bindemittelgehalten mehr Zellen aus einer
geringen Anzahl grober Teilchen entstehen. Die Substitution von kugelférmigem Natur-
sand durch scharfkantigen Brechsand fiihrt zu stabileren Zellen im Korngeriist und erhoht
die Viskositit des Mortels.

Alle drei genannten Effekte — der Aufbau von stabileren Zellen aus einer geringeren An-
zahl grober Teilchen, stabilere Zellenstrukturen durch scharfkantige Brechsandteilchen,
Zunahme der Mortelviskositit — fithren zu einem Anstieg der Standfestigkeit. Die auf-
gefiihrten Modellvorstellungen sind ausfiihrlich in [H207] beschrieben. Der Einfluss der
Mineralstoffzusammensetzung auf die Verformbarkeit von Asphalten geht aus [H208,
H209], der Einfluss der Bindemittelmenge und -hirte aus [H210] hervor.

Die Verformbarkeit von Asphalten nimmt mit steigender Hirte des Bitumens ab. Die Stei-
gerung der Bindemittelhirte ist jedoch wegen der Rissbildungsgefahr [H211] begrenzt.
Fir die Herstellung von Walzasphalten kommen im Regelfall Bitumen der Sorten 70/100
und 50/70 zum Einsatz.

Der Hohlraumgehalt von Walzasphalten hiingt ebenfalls vom Bindemittelgehalt ab. Er
kann bei Asphaltbetonen als grobes Mal fiir die Standfestigkeit gelten. Asphaltbetone mit
Hohlraumgehalten von mehr als 3 Vol.-% konnen im Regelfall als ausreichend standfest
betrachtet werden [H209, H210].

Auf Parkdecks, besonders wenn diese iiberdacht sind, und in Tiefgaragen kann ein binde-
mittelreicheres, leichter verdichtbares Mischgut mit einem geringeren Hohlraumgehalt
zum Einsatz gelangen. Der Hohlraumgehalt sollte nach Auffassung des Verfassers jedoch
nicht weniger als 2,5 Vol.-% am Marshall-Probekorper betragen.
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Veraligemeinert kann man sagen, dass mit der Abnahme des Bindemittelgehaltes und der
Temperatur sowie mit dem Anstieg der Bitumenhiirte, des Splitt- und Brechsandanteils der
Verformungswiderstand der Asphalte zunimmt.

® Der VerschleiBwiderstand

Als Verschleil oder Abnutzung bezeichnet man den Substanzverlust der Deckschicht von
Fahrbahnoberflichen infolge mechanischer und/oder witterungsbedingter Beanspruchung
in Form von Ausbruch und Abrieb [H101].

Bei geringen Bindemittelgehalten ist der Hohlraumgehalt der Asphalte grof3; die Teilchen
des Mineralstoffgertistes sind nur schwach miteinander verklebt. Die Kohision solcher
Asphaltbetone ist gering. Dementsprechend treten die Eigenschaften des Mineralstoft-
gemisches deutlicher in Erscheinung. Unter dynamischer Beanspruchung durch Verkehrs-
lasten konnen durch Auflockerungsvorginge (Abschnitt H1.2.2) die aus Bitumen bzw.
Mortel bestehenden Verklebungsstellen des Mineralstoffgeriistes (Bilder H9 und H10) bre-
chen, was zu Substanzverlusten an der Oberfliche fiihrt. Die gleiche Wirkung haben tan-
gential zur Oberfliche wirkende Krifte, die beispielsweise in Kurven sowie beim Bremsen
und Beschleunigen auftreten.

Bei hohem Hohlraumgehalt kdnnen Atmosphirilien. Wasser und Tausalze in den Asphalt
eindringen und zur Verhirtung des Bindemittels sowie zum Abldsen des Bindemittels von
den Mineralstoffoberflichen fiihren. Beide Effekte tragen zum beschleunigten Verschleifl
des Asphalts bei. Mit steigendem Bindemittelgehalt riicken die Bitumeneigenschaften im-
mer stdrker in den Vordergrund. Die Stdrke der Teilchenverklebung (Kohision) steigt.
wihrend der Hohlraumgehalt abnimmt. Beide Effekte fiihren zu einem Anstieg des Ver-
schleiBwiderstandes.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mit zunehmendem Bindemittelgehalt der Ver-
schleifwiderstand eines Asphaltbetons wiichst.

o Die Wasserdurchlissigkeit

Die Wasserdurchlissigkeit nimmt mit fallendem Hohlraumgehalt ab.

Gemil den Anforderungen der ZTV BEL-B 2/87 [H107] dart in Schutzschichten aus
Asphaltbeton der Hohlraumgehalt im eingebauten Zustand 4 Vol.-% nicht iiberschreiten.
Solche Asphalte werden als ,,wasserundurchlissig™ bezeichnet. Bei wasserundurchlissigen
Asphalten kann u.U. fliissiges Wasser in die Poren des Asphaltes eindringen. Die FlieB-
geschwindigkeit ist jedoch so gering. dass auf einer freilicgenden wasserabgewandten
Oberfldche pro Zeiteinheit mehr Wasser verdunsten wiirde als in flissiger Form durch die
Poren nachflieffen kann. Die Oberfliche bliebe trocken.

¢) Anwendungsbereich
In Briickenbelidgen auf Beton kommen Schutzschichten aus Asphaltbeton nur auf Dich-

tungsschichten aus zweilagig aufgebrachten Bitumendichtungsbahnen (ZTV BEL-B 2/87
[H107]) in Betracht.
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In Briickenbelidgen auf Stahl sind Schutzschichten aus Asphaltbeton nicht vorgesehen
[H108].

Fiir die Herstellung von Deckschichten diirfen in Briickenbeldgen auf Beton Asphalt-
betone angewendet werden. Thre Zusammensetzung entspricht den Regelwerken fiir den
AsphaltstraBenbau [H109]. In Briickenbeldgen auf Stahl kommen Deckschichten aus
Asphaltbeton nur in Sonderfillen. beispielsweise bei grolem Gefille oder temperaturemp-
findlichen Bauwerken, in Betracht.

Beim Einsatz von Asphaltbetonen fiir die Herstellung von Parkdeckbeldgen sind dic Re-
gelwerke fiir Briickenbeldge [H107] zu beachten.

1.3.3.2 Splittmastixasphalt

Splittmastixasphalt ist ein mit Straenbaubitumen gebundenes Mineralstoffgemisch mit
Ausfallkdrnung und mit stabilisierenden Zusidtzen [HI10l]. Unter dem Begriff Ausfall-
kornung versteht man bei der Dosierung bewusst weggelassene Kornung bzw. Kornungen,
um eine unstetige Kornverteilungssummenkurve zu erzielen [H101].

a) Herstellung und Einbau

Die Herstellung und der Einbau von Splittmastixasphalten erfolgt auf die gleiche Art wie
bei Asphaltbetonen. Splittmastixasphalte miissen im Regelfall stabilisierende Zusitze, bei-
spielsweise in Form von Faserstoffen, enthalten. Dies ist erforderlich, um ein Ablaufen
des Mortels vom Splitt wihrend des Transports zu verhindern. Bei falscher Auswahl der
Zusitze bzw. einer Unterdosierung kann es zu Entmischungserscheinungen kommen, die
stellenweise zu Mortelanreicherungen und konsequenterweise an anderen Stellen zu iiber-
miBigen Hohlrdumen in der verlegten Schicht fiihren.

b) Aufbau und Eigenschaften

Bild HI1 zeigt den Sieblinienbereich fiir einen Splittmastixasphalt 0/11 S (S: fiir besonde-
re Beanspruchungen) nach ZTV-Asphalt-StB 01 [HI09]. In Splittmastixasphalten liegen
stabile Korngeriiste vor, deren Zellen aus nur wenigen groBlen Teilchen bestehen (Bild
H12). In den Zellen befinden sich Hohlrdume und Mortel. der hier fast ausschlieBlich aus
Bitumen, Fiiller (Korngréfen <0,09 mm) und Sand besteht. Solange das Maortelvolumen
das Hohlraumvolumen des Korngeriistes nicht iibersteigt, werden die Verformungseigen-
schaften von Splittmastixasphalten vorwiegend durch die stabile Korngeriiststruktur ge-
prigt; die Verformbarkeit wird durch Anderungen des Bindemittelgehalts (des Mortel-
volumens) nur wenig beeinflusst; bei einem Temperaturanstieg fillt der Verformungs-
widerstand nicht wesentlich ab. Da die stabile Struktur des Korngeriistes auch bei héheren
Bindemittelgehalten (geringeren Hohlraumgehalten) bestehen bleibt, ist es moglich. aus
Splittmastixasphalten standfeste, wasserundurchlissige Deckschichten mit hohem Ver-
schleiBwiderstand zu erzeugen.
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Bild H11
Sieblinienbereich flr einen Splittmastixasphalt 0/11 S (aus [H109])
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Bild H12

Schematische Darsteilung des Aufbaus eines
Splittmastixasphalts

1 Mineralstoffteilchen des Korngerlstes

2 Hohirdume
o ¢ 3 Mortel
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¢) Anwendungsbereich

In Briickenbelidgen auf Beton [H107] sind Schutzschichten aus Splittmastixasphalt nicht
vorgesehen. In Briickenbeldgen auf Stahl [H108] kann in besonderen Fillen. beispiels-
weise zur Vermeidung unvertriglicher thermischer Beanspruchungen des Bauwerks, die
Schutzschicht aus Splittmastixasphalt bestehen. In Briickenbelidgen auf Beton [HI07]
diirfen Deckschichten aus Splittmastix eingesetzt werden. In Briickenbeligen auf Stahl
kommen Deckschichten aus Splittmastixasphalt nur in Sonderfillen, beispielsweise bei
Schutzschichten aus Splittmastixasphalt, zur Ausfiihrung [H108].

1.3.3.3 Praktische Aspekte bei der Anwendung von Walzasphalten

Briickenbelige nach der ZTV-BEL-B [HI107] und frei bewitterte Parkdeckbelige [H212}
bestehen aus einer Abdichtung und einer Deckschicht. Die Abdichtung setzt sich aus der
Dichtungs- und der Schutzschicht zusammen (Bild H13). Es gilt der Grundsatz:

Die Abdichtung enthilt immer zwei wasserdichte Schichten bzw. Lagen.
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Bild H13
Schematische Darstellung eines Briickenbelages auf Beton nach ZTV-BEL-8 [H107]

Schichten werden als ,wasserdicht™ bezeichnet, wenn in diese kein Wasser in fliissiger
Form eindringen kann. Walzasphalte gelten lediglich als wasserundurchlissig (siche Ab-
schnitt H1.3.3.1b). Gussasphalt, Bitumen-Schweiflbahnen sowie Bitumendichtungsbahnen
gelten als wasserdicht. Entsprechend dem zuvor genannten Grundsatz muss bei der Ver-
wendung von Walzasphalten als Schutzschicht (ZTV-BEL-B 2/87 [H107]) im Regelfall
die Dichtungsschicht aus zwei wasserdichten Bitumendichtungsbahnen bestehen.

Zum Verdichten sind auf Briicken und Parkdecks nur statisch wirkende Walzen einzuset-
zen. Die Verwendung schwerer Glattradmantelwalzen fiir die Hauptverdichtung ist zu
empfehlen.

Befindet sich auf einer Dichtungsschicht eine Schutzschicht aus Walzasphalt, so sollte die
dartiber liegende Deckschicht ebenfalls aus Walzasphalt bestehen. Die ZTV BEL-B 2/87
[H107] sowie die ZTV-BEL-St [H108] erlauben, auf einer Walzasphaltschutzschicht auch
eine Deckschicht aus Gussasphalt zu verlegen. Bei dieser Schichtenfolge ist die hohlraum-
haltige Walzasphaltschutzschicht sowohl von der Unter- als auch von der Oberseite in
praktisch gas- und wasserundurchldssige Schichten eingebunden. Es besteht die Gefahr
der Blasenbildung zwischen Schutz- und Deckschicht, was zu Beulen in der Deckschicht-
oberfliache fihren kann. Aus diesem Grund ist diese Anordnung der Schichten nicht zu
empfehlen. Aus den gleichen Uberlegungen heraus sollte in Briickenbeldgen der Hohl-
raumgehalt einer Walzasphaltdeckschicht stets groBer sein als derjenige der darunter lie-
genden Schutzschicht aus Walzasphalt.

Bei mehr als zweilagigem Einbau von Walzasphalten, der gelegentlich fiir einen Hohen-
ausgleich herangezogen wird, ist der oben erwihnte Grundsatz beizubehalten. Fiir
Briicken- und Parkdeckbeldge gilt: Die jeweils dariiber liegende Walzasphaltschicht sollte
stets einen gréferen Hohlraum aufweisen als die darunter angeordnete.

Die Gebrauchseigenschaften von Walzasphaltschichten hingen wesentlich vom Verdich-
tungsgrad ab. Der Verdichtungsgrad ist der Quotient aus der Raumdichte eines Ausbaustii-
ckes und der Raumdichte von Probekérpern nach Marshall, die aus der zugehdrigen
Mischgutprobe normgerecht hergestellt wurden [H8]. Nach der ZTV BEL-B 2/87 [H107]
soll der Verdichtungsgrad in Schutzschichten aus Asphaltbeton etwa 100% betragen. Die
ZTV-BEL-St [H108] fordert fiir Schutzschichten aus Splittmastixasphalt keinen Mindest-
verdichtungsgrad; die Verdichtung ist so vorzunehmen, dass der Hohlraumgehalt der fer-
tigen Schicht 4,0 Vol.-% nicht iibersteigt. Fiir Deckschichten aus Walzasphalten gelten die
Anforderungen der ZTV Asphalt-StB 01 [H109]. Danach ist ein Verdichtungsgrad von
mindestens 97% getfordert.
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Tabelle H2
Schichtdicken fur Gussasphalte nach ZTV-BEL-B, Teil 1 und Teil 3 [H107] sowie fir Gussasphalt-
estriche nach DIN 18560, Teil 7 [H21] in Abhangigkeit vom GroBtkorn

’Vischgutart Groftkorn Richtwerte (R)
[mm] fur Mindestdicken
und Nenndicken (N)?
[mm]
Gussasphalt 1m,2 >35 (R)
8,0 >30 (R)
Gussasphaltestrich 16,0 235 (N)
11,2 230 (N)
8,0 225 (N)
5,0 225 (N)

Y Bei Deckschichten einschl. Abstreumaterial
2 Mindestwerte der mittleren Estrichdicken

b) Aufbau und Eigenschaften

Im Gussasphalt tibersteigt das Bindevolumen das Hohlraumvolumen der Mineralstoffmas-
se. sodass eine Feststoffverteilung in einer Fliissigkeitsmatrix (Bitumen) vorliegt.

Bild Hi8 enthilt den Sieblinienbereich fiir einen Gussasphalt 0/11 S und 0/11. Bild H19
zeigt schematisch die Struktur einer verlegten Gussasphaltschicht. Die Messergebnisse aus
Spurbildungsversuchen [H214] weisen darauf hin, dass im erkalteten Gussasphalt ein
weitmaschiges Korngeriist aus groben Teilchen vorliegt, welches durch Sedimentation die-
ser Teilchen in der heif verlegten Gussasphaltschicht entstanden ist. Durch das Absinken
der groben Teilchen entsteht an der Gussasphaltoberfliche. wie in Bild H19 dargestellt,
eine an groben Teilchen verarmte diinne Mortelschicht.

Durch das Verdampten von Restfeuchte der Mineralstoffe, beispielsweise der Restfeuchte
aus kalt zugesetztem Fiiller wihrend der Herstellung, konnen im Gussasphalt kleine. in
sich abgeschlossene Hohlrdume entstehen. Die wihrend der Verarbeitung eingeschlossene
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Bild H18
Sieblinienbereich fur Gussasphalt 0/11 S und 0/11 (aus [H109])
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Bild H19

Struktur einer Gussasphaltschicht in schematischer Darstellung
1 Mineralstoffteilchen des Korngeristes

= 2 Mértel

Luft kann ebenfalls zu kleinen abgeschlossenen Hohlriumen im Gussasphalt fithren. Der
auf diese Art entstandene Hohlraumgehalt bewegt sich in der GréBenordnung von etwa
0.3 Vol.-% und hat keinen Einfluss auf die Gebrauchseigenschaften der Gussasphalte. Sie
konnen deshalb als Zweiphasengemische aufgefasst werden.

Aus den dargestellten Modellvorstellungen lassen sich einige Eigenschaften der Guss-
asphalte ableiten.

@ Die Verarbeitbarkeit

Ein Asphalt geht vom rieselfihigen in den flieBfihigen Zustand tber, wenn die Hohlriu-
me des Mineralstoffgemisches mit Bindemittel ausgefiillt sind. Das iiber die Hohlrdume
des Mineralstoffgemisches hinausgehende Bindemittelvolumen wird als ,,Bindemitteliiber-
schuss™ bezeichnet. Die experimentelle Bestimmung des Bindemitteliiberschusses ist
schwierig [H215].

Mit steigendem Bindemitteliiberschuss nehmen die Bindemittelfilmdicken zwischen den
Mineralstoffteilchen zu, was zu einer Abnahme der gegenseitigen Teilchenbehinderung bei
FlieBvorgiingen fiihrt. Mit steigendem Bindemitteliiberschuss werden die FlieBeigenschaf-
ten des Gussasphalts immer deutlicher ausgeprigt, wodurch dieser leichter zu verarbeiten
ist. Letzteres ist besonders beim Handeinbau von Bedeutung.

Bei FlieBvorgingen gleiten kleine Teilchen mit glatter und runder Oberfliche leichter an-
einander vorbei als grobe mit rauer Oberfliche und scharfen Kanten. Hierdurch ergibt
sich, dass die Verarbeitung von Gussasphalt mit steigendem Brechsand- und Splittanteil
immer schwerer wird.

Die Mineralstoffgemische von Gussasphalten zeichnen sich gegeniiber denen von Walz-
asphalten durch einen hoheren Fiilleranteil (KorngréBen <0,09 mm) aus. Bei Walzasphalt
liegt er in der GroBenordnung um 10 Masse-%. bei Gussasphalt bei etwa 25 Masse-%
(vgl. Bild H18 mit den Bildern H7 und HI11).

Der hohe Fiilleranteil ist primiir erforderlich, um bei den hohen Transport- und Verarbei-
tungstemperaturen (etwa 240 C) ein zihflissiges (hochviskoses) Bitumen-Fiiller-Gemisch
zu erzeugen. Durch dieses ziihfliissige Gemisch wird ein Entmischen des Gussasphalts
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wihrend des Transports (Absetzen von Splitt im Kocher) und wihrend der Verarbeitung
vermieden.

Durch die Zugabe von Trinidad-Naturasphalt wird die Verarbeitbarkeit von Gussasphalten
verbessert. Der aus dem Trinidad-Naturasphalt in geringen Mengen entweichende Wasser-
dampf bildet im heiien Gussasphalt kleine Bldschen. Die Wirkung des Blischenvolumens
entspricht der eines zusitzlichen Bindemittelvolumens [H216]. Beim Abkiihlen schrump-
fen die Blaschen zusammen, sodass die Gebrauchseigenschaften des Gussasphalts nicht
beeintridchtigt werden.

Der Zusatz geringer Mengen von speziellen Wachsen [H302] oder Mikroparattinen [H303]
kann die Verarbeitung ebenfalls erleichtern bzw. die Verarbeitungstemperatur und die da-
mit verbundenen Emissionen verringern. Diese Stoffe gehcn innerhalb einer geringen
Temperaturspanne vom festen in den fliissigen Zustand iiber und fiihren bei Verarbeitungs-
temperaturen zu einem Anstieg des Bindemittelvolumens und einem Abfall der Bindemit-
telviskositit.

® Die Verformbarkeit

Durch duflere Spannungen. beispielsweise Radlasten, finden im Gussasphalt FlieRvorgiinge
statt, die zu Verformungen fiihren. Die Verformbarkeit eines Gussasphalts hingt von sei-
nen FlieBeigenschaften im Gebrauchstemperaturbereich ab. Diese werden primiir durch
den Bindemitteliiberschuss und die Bindemittelviskositiit (Bindemittelhirte) bestimmt. Die
Vertormbarkeit sinkt. die Standfestigkeit steigt, wenn der Bindemittelanteil fillt und die
Bindemittelhiirte zunimmt. Die Hirte des Bindemittels ist wegen der Rissbildungsgefahr
begrenzt.

Die Zusammensetzung des Mineralstoffgemisches iibt einen sekundiren, jedoch nicht zu
vernachlissigenden Einfluss auf die Verformbarkeit aus. Mit wachsenden Anteilen an
Fiiller und Brechsand nehmen die Flieeigenschaften der Gussasphalte ab und dement-
sprechend ihre Verformungswiderstiinde zu.

Die FlieBvorginge im Gussasphalt werden im Gebrauchstemperaturbereich durch das aus
groben Teilchen gebildete Korngeriist (Bild H19) ebenfalls behindert. AuBerdem diirfte
das Korngeriist in der Lage sein, einen Teil der Belastungen auf die Unterlage abzutragen.
Mit diesen Vorstellungen kann der Anstieg des Verformungswiderstandes von Gussasphalt
mit steigendem Splittgehalt gedeutet werden [H207].

Der Einfluss der Zusammensetzung auf den Verformungswiderstand von Gussasphalten
wurde labormiBig im Spurbildungstest durch Kast [217] systematisch untersucht. Die Zu-
nahme des Verformungswiderstandes muss im Regelfall mit einem erschwerten Einbau er-
kauft werden. So kann beispielsweise eine Verringerung des Bindemitteliiberschusses nur
soweit erfolgen, wie es der Einbau zuldsst, was vor allem beim Verlegen von Hand zu
beriicksichtigen ist.

Der Zusatz der zuvor genannten speziellen Wachse [H302] und Mikroparaffine [H303] er-
leichtert nicht nur den Einbau. sondern erhoht auch die Standfestigkeit, was auf einen An-
stieg der Bindemittelsteifigkeit im Gebrauchstemperaturbereich zuriickzufiihren ist. Das
Tieftemperaturverhalten (Brechpunkt) wird dadurch nicht signifikant beeinflusst.
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Entsprechend den ausgepriigten Bitumeneigenschaften ist Gussasphalt fiir eine lang anhal-
tende statische Beanspruchung durch schwere Verkehrslasten bei hoheren Temperaturen
ungeeignet. Es treten deutliche Verformungen durch FlieBvorgéinge auf. Die Belastung
durch parkende Pkws kann von einem entsprechend zusammengesetzten Gussasphalt auch
bei hoheren AuBentemperaturen im Regelfall schadlos aufgenommen werden.

Die Abnahme der Bitumenviskositit mit steigender Temperatur macht sich im deutlichen
Anstieg der Verformbarkeit von Gussasphalten bemerkbar. Bis etwa 40 C zeigen Guss-
asphalte gegeniiber Walzasphalten eine héhere Verformungsbestindigkeit. Ab etwa 50°C
nimmt der Verformungswiderstand mit der Temperatur jedoch deutlich ab [H207, H214].

o Die Rissanfilligkeit

Bei Abkiihlungsvorgidngen ist die Kontraktion einer Gussasphaltschicht entweder durch
die Verklebung oder durch die Reibung mit der Unterlage behindert, was zum Aufbau von
Zugspannungen im Gussasphalt fihrt. Die Relaxationsfahigkeit harter Bitumen und damit
auch die von Gussasphalten ist bei tiefen Temperaturen nur schwach ausgeprigt (siche
Abschnitt H1.2.1). Werden temperaturbedingte (kryogene) Zugspannungen nicht schnell
genug durch FlieBvorgiinge abgebaut. so kann eine Uberlagerung von verkehrsbedingten
(mechanogenen) Zugspannungen zu einer Uberschreitung der Zugfestigkeit und somit zur
Rissbildung fiihren. Deshalb ist nach ZTV Asphalt-StB 01 [H109] (die auch fiir Briicken-
belige gilt) der Erweichungspunkt Ring und Kugel des riickgewonnenen Bindemittels auf
71°C begrenzt (bei Strafienbaubitumen 20/30 auf 75 C). Nach Schellenberg [H218] sollte
bei Briicken- und Parkdeckbeligen der Erweichungspunkt Ring und Kugel des riickge-
wonnenen Bindemittels 62 C nicht iiberschreiten.

Fiir Gussasphaltestriche in nicht beheizten Rdumen und im Freien darf nach DIN 18560-7
[H21} der Brechpunkt des Bindemittels nach Fraafl [H26] maximal O ~C betragen.

Der Bindemitteliiberschuss/Bindemitteigehalt hat ebenfalls Einfluss auf die Rissbildung in
Gussasphalten. Die Rissanfiilligkeit nimmt mit steigendem Bindemitteliiberschuss/Binde-
mittelgehalt zu [H215, H218]. Zur Vermeidung von Rissen sollten demnach Gussasphalte
mit relativ weichem Bindemittel und geringem Bindemitteliiberschuss verwendet werden.

Nach Schellenberg [H218] sind im Gegensatz zum Straenbau aut Briicken und Parkdecks
keine extrem harten Gussasphalte einzusetzen. Er empfichlt weiterhin, die Deckschicht
weicher als die Schutzschicht auszubilden, da die Deckschicht stirkeren Temperaturwech-
selbeanspruchungen als die Schutzschicht ausgesetzt ist. In der Praxis wird hiufig umge-
kehrt verfahren. Um Verformungen zu vermeiden, wird die durch Verkehrslasten stirker
beanspruchte Deckschicht hirter ausgebildet als die Schutzschicht.

® Der VerschleiBwiderstand

Der VerschleiBwiderstand von Gussasphalten ist sehr groB. Infolge des Bindemitteliiber-
schusses (ausgeprigter Bitumeneigenschaften) weisen Gussasphalte eine hohe Kohision
auf und sind wasserdicht. Sie setzen somit den mechanischen Beanspruchungen durch den
Verkehr sowie dem Angriff durch Wasser, Tausalze und Atmosphirilien einen hohen Wi-
derstand entgegen.
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