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1 Vorbemerkung

In der im Einvernehmen mit den obersten Bauaufsichtsbehdrden der Lander vom Deutschen Institut
fur Bautechnik (DIBt), Berlin, veréffentlichten Muster-Verwaltungsvorschrift ~ Technische
Baubestimmungen (MVV TB) ist in Abschnitt C 3 unter der laufenden Nummer C 3.30 das Bauprodukt
"Abdichtung fir Arbeitsfugen und Sollrissquerschnitte in Bauteilen aus Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand sowie fiir Ubergénge auf wasserdichte Bauteile, die nicht den C 2.10.2 und
C 2.10.3 in Abschnitt C 2 zugeordnet werden koénnen" undin Abschnitt C4 unter der laufenden
Nummer C 4.14 "Bauarten zur Abdichtung erdberihrter Bauteile gegen driickendes Wasser und im
Ubergang auf wasserundurchlassige Bauteile" aufgefiinrt. Fir das Bauprodukt wie auch die Bauart
wird als Verwendbarkeitsnachweis ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP) gefordert.
Das abP ist von Prifstellen zu erteilen, die fur diese Aufgabe von der obersten Bauaufsichtsbehérde
des Sitzlandes dieser Stelle anerkannt wurden.

Die vorliegenden Prifgrundsatze sind Grundlage fir die Prifung, Bewertung und Erteilung dieser
allgemeinen bauaufsichtlichen Prufzeugnisse. Sie wurden in dem Arbeitskreis ,Allgemeines bau-
aufsichtliches Priifzeugnis fir Fugenabdichtungen in Bauteilen aus Beton mit hohem Wassereindring-
widerstand® der anerkannten Priifstellen (Obfrau Dr.-Ing. Ute Hornig, MFPA Leipzig) unter Mitwirkung
von Mitgliedern des Unterausschusses des DAfStb ,Wasserundurchlassige Betonbauteile® unter den
nachfolgend genannten, bauaufsichtlich fiir diese Produktgruppe anerkannten Priifstellen und mit dem
DIBt abgestimmt:

MPA BAU, TU Munchen

MPA Nordrhein-Westfalen, Dortmund
MPA flr das Bauwesen, Braunschweig
KIT MPA Karlsruhe

MFPA Leipzig.

Gegeniiber der Fassung Oktober 2012 ergeben sich folgende Anderungen:

B Korrektur bzw. Ergdnzung der bauaufsichtlichen Regelungen im Hinblick auf die neue Musterbauordnung
sowie die Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)[8], die die bisherigen
Bauregellisten ersetzt

B Subsummierung der PG-UBB "Priifgrundsatze zur Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen Pruf-
zeugnissen fiur Stoffe zur Abdichtung erdberiihrter Bauteile gegen driickendes Wasser und im Ubergang auf
wasserundurchlassige Bauteile

B Textliche Anpassung an die neue Normenreihe DIN 18533 [42]
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2 Geltungsbereich

Die Prufgrundsatze fur Fugenabdichtungen in Bauteilen aus Beton (PG-FBB) Teil 1 gelten fir:

B nicht geregelte Fugenabdichtungen, die in Bauteilen aus Beton mit hohem Wassereindringwider-
stand gemal DAfStb — WU-Richtlinie [1] gegen Bodenfeuchte, nichtdriickendes und driickendes
Wasser (Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533-1: W1-E und W2-E bzw. Wasser-
beanspruchungsklassen 1 und 2 nach DAfStb-WU-Richtlinie) im Bereich von Arbeitsfugen und
Sollrissquerschnitten eingesetzt werden. Sie sind gleichermallen anzuwenden fiir Fugenbander in
Arbeitsfugen gemaf VV TB, Abschnitt C 2 Ifd. Nrn. C 2.10.2 und C 2.10.3, die wesentlich von der
DIN 18541 [2] abweichen.

B nicht geregelte Ubergdnge von Fliachenabdichtungen erdberiihrter AuBenbauteile auf
wasserundurchlassige Bauteile aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand gegen
driickendes Wasser (Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533-1: W2-E) bis maximal 10 m
Wassersaule!, wie z.B.:

Ubergang der Flachenabdichtung der AuRenwand auf eine WU-Betonbodenplatte
Ubergang der Flachenabdichtung der AuRenwand auf einen Kellerlichtschacht (Kunststoff oder
Beton)

nicht geregelte Anschliisse auf wasserundurchlassige Anbauteile gegen driickendes Wasser
(Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533-1: W2-E) bis maximal 10 m Wassersaule), wie z.B.:
Anschluss eines Kellerlichtschachtes (Kunststoff oder Beton) auf ein WU-Betonbauteil

Ubergénge im Bereich von Bodenfeuchte (Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533-1: W1-E)
bendtigen keinen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis. Die nach diesen Grundsatzen
gepriften Produkte konnen aber auch in diesem Bereich verwendet werden.

Die Produkte kdnnen auch zur Instandsetzung oder Erneuerung von Fugenabdichtungen verwendet
werden.

Die vorliegenden Prufgrundsatze gelten nicht fur Anwendungen von Stoffen zur Abdichtung in
Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen geman §§ 62, 63 WHG. [9]

3 Verwendbarkeits- und Ubereinstimmungsbestitigung
3.1 Verwendbarkeitsnachweis

Die fur den Verwendbarkeitsnachweis erforderlichen Prifungen sind an allen Komponenten durch-
zufiihren, die zur Fugenabdichtung fiir Arbeitsfugen, Sollrissquerschnitte und Ubergénge eingesetzt
werden und im bauaufsichtlichen Sinne als nicht geregelt gelten. Zu dem Produkt und seinen
Komponenten sind vom Hersteller/Antragsteller der Prifstelle alle erforderlichen Angaben zu machen.
Art und Umfang der fur den Verwendbarkeitsnachweis notwendigen Prifungen sind in den
Abschnitten 4 bis 8 beschrieben. Eine Bewertung der Eignung des Produktes ist nach den in
Abschnitt 9 festgelegten Kriterien durchzufiihren. Priifungen und Bewertung sind Grundlage fir die
Erteilung eines allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnisses. Im Anhang 1 sind die Arten von
Fugenabdichtungen aufgefiihrt, auf die sich diese Priifgrundsatze beziehen.

1 Fiir den Ubergang und die Flachenabdichtung gelten die maximal im abP aufgrund der Priifungen
zugelassenen Wasserdriicke. Die maximal zulassige Wasserdruckeinwirkung der angeschlossenen
Flachenabdichtung darf jedoch nicht Gberschritten werden.
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3.2 Ubereinstimmungsbestitigung

3.21 Allgemeines

GemalR MVV TB C 3.30 ist fir das Bauprodukt das Ubereinstimmungsbestatigungsverfahren ,UHP*
anzuwenden. Demnach muss die Bestatigung der Ubereinstimmung des Abdichtungsproduktes mit
den Bestimmungen des allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses firr jedes Herstellwerk durch
eine Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer Erstpriifung (EP) nach 3.2.2
durch eine anerkannte Prifstelle und der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) bei der Her-
stellung des Abdichtungsproduktes nach 3.2.3 erfolgen.

Sofern das Bauprodukt aus mehreren Komponenten besteht, von denen mindestens eine
Komponente keine eigenstdndige CE-Kennzeichnung aufweist, ist ein abP gemall VV TB C 3.30 zu
erteilen. Der Ubereinstimmungsnachweis bezieht sich dann auf den Bausatz.

Fir abP gemallk MVV TB C 4.14 ("Bauart-abP") sind die erforderlichen Leistungsmerkmale des zur
Anwendung bestimmten Produktes vom Hersteller durch die CE-Kennzeichnung und die
Leistungserkldrung nachzuweisen. Eine Leistungserklarung (DOP) mit den erforderlichen
Leistungseigenschaften ist vorzulegen. Zum Nachweis der Bauart sind die Funktionsprifungen geman
Abschnitt 6, 7 oder 8 durchzufiihren. Die Ubereinstimmung der Bauart mit den Bestimmungen des
abP ist mit einer Ubereinstimmungserklarung des Anwenders zu bestéatigen.

3.2.2 Erstpriifung

Der Umfang der Erstpriifung beinhaltet alle identifizierenden Prifungen und ausgewahlte Funktions-
prifungen. Sie sind im allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis festzulegen. Die Erstprifung kann
entfallen, wenn der Verwendbarkeitsnachweis mit Proben, die aus der laufenden Produktion
entnommen wurden, durchgefiihrt worden ist. Sie kann auch fir Systemkomponenten entfallen, die
nachweislich einer Norm entsprechen oder die im Rahmen der Erteilung eines allgemeinen bau-
aufsichtlichen Prifzeugnisses bereits gepruift worden sind. Eine Erstpriifung ist erforderlich, wenn dies
nicht zutrifft oder wenn sich z. B. die Produktionsbedingungen geandert haben. Sie ist von einer flr
diese Produktgruppe bauaufsichtlich anerkannten Prifstelle durchzufiihren.

3.23 Werkseigene Produktionskontrolle

Der Hersteller/Antragsteller hat eine werkseigene Produktionskontrolle gemal DIN 18200 [35]
einzurichten. Daflir ist eine Kontrolle der Produktion erforderlich, mit der sicher-gestellt wird, dass das
hergestellte Produkt und seine Komponenten den Bestimmungen des allgemeinen bauaufsichtlichen
Prifzeugnisses entsprechen. Der Umfang der werkseigenen Produktionskontrolle und die dabei
einzuhaltenden Toleranzen sind produktspezifisch von der Prifstelle festzulegen und mit dem
Antragsteller abzustimmen. Der Mindestumfang und die zuldssigen Toleranzen sind in Anhang 2
angegeben. Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle zu protokollieren und sind
mindestens 5 Jahre aufzubewahren. Sie sind auf Anforderung der Prifstelle vorzulegen.

4 Identifizierende Priifungen
4.1 Allgemeines

Abdichtungsprodukte und ggf. weitere fir die Fugenabdichtung erforderliche Komponenten, die vom
abP erfasst werden sollen, missen durch Eigenschaftswerte so charakterisiert werden, dass damit die
Identifizierung des Produktes mit mdglichst geringem Aufwand mdglich ist. Flr die verschiedenen
Arten von Fugenabdichtungen sind dafiir in Tabelle 4.1 entsprechende Priifungen angegeben. Dem
Antragsteller bereits vorliegende Eigenschaftsnachweise dirfen beriicksichtigt werden.

DIBt PG-FBB-Teil1 September 2017 Seite 6 von 45



Sofern nichts anderes angegeben ist, werden alle Prifungen im Normalklima gemaf DIN EN ISO 291
[35] durchgefihrt.

4.2 Priifungsumfang

In Abhangigkeit von der Art der Fugenabdichtung werden in Tabelle 4.1 Prifungen angegeben, mit
denen die Produkte und Komponenten charakterisiert und identifiziert werden kénnen. Die Durch-
fuhrung weiterer oder anderer Prufungen liegt im Ermessen der Prifstelle. Hier nicht aufgeflihrte
Stoffe sind sinngeman zu prufen.

Die Stoffbasis ist ggf. unter Benennung der daftir geltenden Norm fir alle verwendeten Komponenten
anzugeben.

Fir polymermodifizierte Bitumendickbeschichtungen (PMBC) ist neben den identifizierenden
Prifungen nach DIN EN 15814, Tabelle 2 [5] die Dichte der A-Komponente zu ermitteln.
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Tabelle 4.1: Identifizierende Prufungen an Fugenabdichtungen

Identifizierende Priifungen Geometrie, Dichte Thermo- IR- Erweichungs- | Nadel- Fliichtige Harte /
Flachengewicht gravimetrie | Spektrum | punkt penetration | Bestandteile Mechanische
Eigenschaften

gemaB Abschnitt 431 4.3.2 433 4.3.4 4.3.5 4.3.6 4.3.7 4.3.8
Quellfahige Fugeneinlage X X X x*
Injektionsschlauch X

Fugenblech mit quellfahiger X X X

Beschichtung

Fugenblech mit Bitumen- X X X X X X

beschichtung

sonstige beschichtete Fugenbleche | X X (X) X X X

aullenliegende Streifenabdichtung X X X X***) X**) X X**)
B Adhasion

aullenliegende Streifenabdichtung X X X

B Pressung

Thermoplastisches Fugenband X X X
Elastomerfugenband X X
Klebstoffe X X X

Klemmkonstruktionen, (Los- X X

Festflansche, Anker, Klemmprofil)

Mértel, Grundierungen X X X
*) zusatzlich bei quellfahigen Fugeneinlagen/quellfahiger Beschichtung auf Kautschukbasis
**) Abdichtungen unter Verwendung von Flissigkunststoffen

) Abdichtungen unter Verwendung von bitumindsen Stoffen
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4.3 Einzelpriufungen

4.3.1 Geometrie / auBere Beschaffenheit / Flachengewicht

Die Geometrie und Oberflachenbeschaffenheit der Produkte sind verbal zu beschreiben. Fugenbander
mussen eine gleichmaRige Oberflache aufweisen und im Querschnitt porenfrei, homogen und frei von
Rissen, Einschlissen, Falten oder Fehlstellen sein. Die Abmessungen sind mit geeigneten
Messmitteln festzustellen. Die Genauigkeit der Messungen ist produktspezifisch fest-zulegen.
Zusatzlich ist das Flachengewicht anzugeben. Injektionsschldauche werden mit Innen- und
Auflendurchmesser, Form, Anordnung und Abstand der Austrittséffnungen beschrieben. Es werden
jeweils 10 Einzelmessungen an einem mindestens 1 m langen Abschnitt des Produktes durchgefihrt.
Einzelwerte, Mittelwert und Standardabweichung sind im Prifbericht anzugeben.

Bei polymermodifizierten Bitumendickbeschichtungen ist, sofern zutreffend, die Spezifikation des
Rohstofflieferanten fir die verwendeten EPS-Flillstoffe abzufordern.

Fir verklebte Konstruktionen ist zusatzlich folgende Angabe erforderlich:

B Verklebungsbreite

Fir Klemmkonstruktionen mit Klemmprofilen sind zuséatzlich folgende Angaben zu machen:

B Profilbreiten und Dicke
B Ankerart, Ankerdurchmesser, Ankerabstiande und Randabstande
B Zeichnerische Darstellung des Aufbaus der Klemmkonstruktion

Fir Klemmkonstruktionen mit Los-/Festflanschkonstruktionen sind zusatzlich folgende Angaben zu
machen:

B Geometrie des Los- und Festflansches
B falls vorhanden: Sperrankergeometrie, Sperrankeranzahl und -abstande
B Zeichnerische Darstellung des Aufbaus der Klemmkonstruktion

Fir Fugenbandkonstruktionen sind zusétzlich folgende Angaben zu machen:

B Profilbreiten und Dicke
B falls vorhanden: Sperrankergeometrie, Sperrankeranzahl und -abstande

4.3.2 Dichtebestimmung

Die Bestimmung der Dichte erfolgt mit einem Verfahren nach DIN 51757 [13] bzw. nach
DIN EN ISO 2811-1 bis -4 [18] in jeweils zwei Einzelversuchen. Das gewahlte Verfahren ist anzu-
geben. Einzel- und Mittelwerte sind auf 0,01 g/cm? anzugeben.

4.3.3 Thermogravimetrie

Die Durchfuhrung erfolgt in Anlehnung an DIN 51006 [16] und DIN EN ISO 11358 [15] nach folgender
Verfahrensweise:

Temperaturbereich 0 - 1000 °C, Heizrate 20 K/min, Spiilgas inertes Gas, Spilrate 100 ml/min,
anschlielend Bestimmung des Glihriickstandes.

Die einzelnen Stufen der Gewichtsabnahme werden in Masse-% mit der jeweiligen Temperatur
(Ermittlung mittels Tangentenverfahren) aufgezeichnet. Thermogramme sind dem Prufbericht
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beizufiigen. Fir bitumenhaltige, flissig aufzubringende Materialien ist der Aschegehalt nach
DIN 52005 [22] zu bestimmen.

434 IR-Spektren

Die Aufnahme der IR-Spektren erfolgt unter Zugrundelegung der DIN EN 1767 [11] und DIN 51451
[12] im Spektralbereich von 4000 cm™ bis 500 cm™. Mit den Prifergebnissen sind der Geratetyp, die
Messbedingungen und die Probenpraparation anzugeben. IR-Spektren sind dem Prifbericht
beizufiigen.

4.3.5 Erweichungspunkt

Prufung des Erweichungspunktes an Bitumenmassen fir E.P. > 100 °C nach Wilhelmi entsprechend
DIN 1996 Teil 15 [21] oder nach dem Ring-Kugel-Verfahren, DIN EN 1427 [20] an der ggf. vom Blech
abgeldsten Beschichtungsmasse.

4.3.6 Nadelpenetration
Die Bestimmung der Nadelpenetration erfolgt nach DIN EN 1426 [23] im Anlieferungszustand.

4.3.7 Fliichtige/Nichtfliichtige Bestandteile

Polymer- und Polymerbitumenbeschichtung von Fugenblechen

Drei 100 mm lange Abschnitte des beschichteten Fugenbleches ohne Schutzfolie werden nach mind.
24 Stunden Lagerung in Normalklima 23/50-2 DIN EN ISO 291 [14] auf 0,01 g genau gewogen und
anschlielend in Anlehnung an DIN EN 1296 [27] 7 Tage bei 70 °C in einem Trockenschrank mit
Beluftung gelagert. Danach werden die Abschnitte in Normalklima 23/50-2 erneut 24 Stunden gelagert
und auf mg genau gewogen. Aus der Differenz der beiden Wagungen werden die flichtigen Anteile
bezogen auf die Ausgangsmasse in % berechnet. Sie missen kleiner 3 % sein.

Kleb- oder Dichtstoffe (fiir streifenformige Abdichtungen)

Die Bestimmung des Gehaltes an nichtflichtigen Anteilen bei physikalisch trocknenden Systemen in
Anlehnung an DIN EN ISO 3251 [36] ergibt sich aus dem Masseanteil der Probe, der nach einer vom
Hersteller anzugebenden Trocknungszeit (in Abhangigkeit von der Temperatur) von 1h bei
(105 £ 2) °C verbleibt. Die Durchfiihrung der Untersuchungen ist an 2 Einzelproben vorzunehmen.
Einzel- und Mittelwerte sind auf 0,1 % anzugeben.

4.3.8 Mechanische Eigenschaften / Harte

Die Shore A/D Harte nach DIN 53505 [28] bzw. DIN EN 868-1 [29] ist an freien Filmen des erharteten
Stoffs mit und ohne Verstarkungslage zu bestimmen. Je 5 Einzelwerte und der Mittelwert sind
anzugeben.

Bei flissigen Systemen sind zusétzlich die Erhartungsbedingungen bis zur Prifung (Erhartungszeit
und Lagerung bis zur Prifung) anzugeben.

Als mechanische Eigenschaften sind die Festigkeit (Zug- oder Reil¥festigkeit) und zugehdrige
Dehnung (je nach Art der Komponente) unter Angabe der gewahlten Priifnorm zu bestimmen.

5 Prufung der fur die Funktion maRgebenden Produkteigenschaften
5.1 Allgemeines

Abdichtungsprodukte miissen ggf. im Zusammenwirken mit weiteren Komponenten wesentliche fiir
ihre Funktion als Fugenabdichtung maflgebende Eigenschaften nach den Abschnitten 5.2ff.
nachweisen.
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5.2 Priifungen an quellfahigen Fugenabdichtungen

Die folgenden Priifungen sind fiir alle Fugenabdichtungen verbindlich, deren Funktion vollstandig oder
teilweise Uber den Einsatz von Material mit Quelleigenschaften erfolgt (Quellfugenbander, mit quell-
fahigem Material beschichtete Fugenbleche, quelifahige Injektionsstoffe etc.).

5.21 Quellverhalten bei Einlagerung in unterschiedliche Fliissigkeiten

Zur Erfassung des zeitlichen Ablaufes des Quellprozesses und des Verhaltens unter Wasserwechsel-
bedingungen werden Quellversuche sowohl in Wasser als auch in FlUssigkeiten, mit denen im
Betonbau Ublicherweise zu rechnen ist, durchgefihrt. Dazu werden aus einem mindestens 1 m langen
Fugenbandabschnitt, oder einem 1 m langen Abschnitt der quellfahigen Beschichtung, Proben von
jeweils 15 cm Lange geschnitten, vermessen, gewogen und anschlieend in einen geschlossenen
Behalter mit den Prifflissigkeiten gelegt. Die Lagerung der Proben ist bei Normklima
DIN 50014 23/50-2 [46] vorzunehmen. Neben der Beobachtung des Materialverhaltens bei standiger
Einwirkung der jeweiligen Prifflissigkeit erfolgt in materialspezifisch bestimmten Zeitintervallen die
Bestimmung der Anderung der Masse mit einer Genauigkeit von 0,1 g bis zum Erreichen einer
Massekonstanz. In der ersten Woche sind die Massednderungen taglich zu ermitteln. Bei formstabilen
Materialien ist zusétzlich die Anderung der Abmessungen zu erfassen. Nicht formstabile Materialien,
dabei handelt es sich in erster Linie um Bentonite, erhalten vor Versuchsbeginn eine wasser-
durchlassige flexible und leicht dehnbare Umhillung aus Polyamid mit Elastan 40 den/44 dtex.
Folgende Prifflissigkeiten werden verwendet:

PF 1: deionisiertes Wasser
PF 2: alkalische Flissigkeit; Flissigkeit nach ETAG 004 [26] — entspricht der Porenflissigkeit
von Beton: 1 | Wasser mit 1 g NaOH; 4 g KOH und 0,5 g Ca(OH),

PF 3: Flissigkeit mit pH-Wert 4,5; SO4-Gehalt > 4000 mg/l, pH-Wert — Einstellung mit SOy,
Sulfatgehalteinstellung mit Na,SO, in wassriger Ldsung

Um das wiederholte Quellen bei zwischenzeitlicher Trocknung nachzuweisen, wird der Versuch
zweimal wiederholt, d. h. die Proben werden jeweils nach Erreichen des Grenzwertes unter
Normklima 23/50-2 bis zur Massekonstanz getrocknet. AnschlielRend erfolgt die erneute Wasser-
lagerung. Insgesamt sind drei Zyklen bestehend aus Flussigkeitslagerung und Trocknung unter Norm-
klima durchzufiihren. Die Zeitdauer jeder Lagerung richtet sich nach dem Quellvermégen. Sofern die
taglich ermittelte durchschnittliche Masseanderung aller drei Proben Amyg <2 % im Verlauf von 48 h
betragt, kann die jeweilige Lagerung beendet werden.

Das Protokoll muss sowohl die ermittelten maximalen Massednderungen enthalten als auch die
Darstellung des zeitlichen Verlaufs in einem Diagramm. Sofern Quellfugenbander in besonderen
Umgebungsbedingungen eingesetzt werden sollen, sind die Wechsellagerungen unter den jeweiligen
Umgebungsbedingungen bzw. unter Verwendung spezieller Fliissigkeiten nachzuweisen.

5.2.2 Ermittlung des Quelldruckes

Bei Behinderung der VolumenvergrofRerung, die durch Wasseraufnahme des Quellfugenbandes
bedingt ist, entsteht ein Quelldruck, dessen Groflie von der Geometrie, der Art des Fugenbandes und
dem Grad der Behinderung abhangig ist. Zur Messung des Quelldruckes werden zweiteilige Beton-
prufkdrper aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand mit Abmessungen von 20 x 20 x 20 [cm]
hergestellt (Rezeptur s. Anhang 3). Die untere Halfte des Prifkorpers wird sofort nach dem Aus-
schalen bis zur Prufung in Wasser bei Raumklima gelagert. Die Lagerungsdauer sollte mindestens
28 Tage betragen. Auf der unteren Halfte der Prifkdrper wird vor dem Betonieren des Oberteils mittig
ein 10 cm langer Abschnitt des zu priufenden quellfahigen Materials entsprechend Herstellervorgaben
befestigt. Bei Blechen, die mit einer quellfdhigen Beschichtung beschichtet sind, ist das quellfahige
Material ohne das Blech in einem 10 cm langen Abschnitt einzubauen.
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Zwei Tage nach Fertigstellung des Prifkorpers (Betonieren der oberen Halfte) wird die Arbeitsfuge
geoffnet, so dass eine Fugenaufweitung von 0,25 mm entsteht, durch die die Prifflissigkeit an das
innenliegende Quellfugenband gelangen kann. Durch das Beilegen von Stahlstreifen ist zu gewahr-
leisten, dass die Fugendéffnung von 0,25 mm Uber den gesamten Versuchszeitraum garantiert ist.
Anschlieend erfolgt sofort der Einbau des Prufkdrpers in einen verformungsarmen steifen Rahmen
mit Kraftmesseinrichtung und das Aufbringen einer Vorlast (s. Anhang 4, Bild 2). Die GrolRe der
Vorlast soll maximal 2 kN betragen. Damit soll Spiel zwischen den einzelnen Teilen der Prif-
einrichtung ausgeschlossen und kontrollierte Anfangsbedingungen fir den Versuch erzeugt werden.
Der FlUssigkeitsstand muss so gewahlt werden, dass sich der untere Prufkérperteil und die
Arbeitsfuge in der Flissigkeit befinden. Als Prifflissigkeit ist demineralisiertes Wasser zu verwenden.

Durch das einbetonierte Fugenband und die Prifkérpergestaltung ist das Quellen ausreichend
behindert, so dass die Erfassung des Quelldruckes moglich ist. Die Versuche an insgesamt drei
Prifkérpern werden bei Raumklima Uber einen Zeitraum von mindestens einem Monat bis zur
Annaherung des Quelldruckes an einen Grenzwert durchgefuhrt. Nach Erreichen der Maximalwerte
werden die Prufkdrper gedffnet und das Quellfugenband visuell beurteilt. Ein Auswandern von
Materialbestandteilen in den Fugenspalt ist zu dokumentieren. Im Prifbericht sind, neben den an allen
drei Prufkérpern ermittelten Quelldriicken, die aufgetretenen Besonderheiten (z. B. Ausweichen des
Materials in den Fugenspalt) anzugeben.

5.3 Injektionsschlauchsysteme

5.3.1 Eindringen von Zementschlamme unter Betonierdruck

Zur Kontrolle der Dichtigkeit des Schlauches hinsichtlich des Eindringens von Zementbestandteilen
wahrend des Betonierens wird ein luftdicht verschlieRbarer Zylinder verwendet. In diesem Zylinder
wird ein mindestens 25 cm langer Schlauchabschnitt befestigt, dessen im Gefald verbleibendes Ende
verschlossen ist. Durch die Lange muss gewahrleistet sein, dass der Schlauch mindestens eine
Biegung um 180° erhalt. Das andere, offene Schlauchende wird lber den Deckel aus dem Gefal
gefihrt und steht fir Beobachtungen wahrend der Prifung zur Verfigung. Als Prifmedium wird eine
Zementleimmischung, bestehend aus 4 kg Zement CEM Il B 32,5 und 2,4 | Wasser Uber einen Zulauf
in das druckdichte Gefal® gefiillt. Anschlielend wird auf den Zementleim ein Druck von 1 bar
aufgebracht und Uber einen Zeitraum von 2 Stunden aufrechterhalten. Nach Abschluss der Be-
aufschlagung wird der Schlauch aufgetrennt und der Injektionskanal auf Materialeintritt untersucht.

5.3.2 Zulassiger Biegeradius bei tiefen Temperaturen

Injektionsschlauchsysteme, bei denen ein Richtungswechsel unter Verwendung von Zubehdrteilen
erfolgt, sind nur dahingehend zu beurteilen, ob die Funktionsfahigkeit auch unter Verwendung der
Hilfsmittel sichergestellt ist. Erfolgt der Richtungswechsel ohne Hilfsmittel, sind die zuldssigen Biege-
radien senkrecht zur und in Verlegerichtung wie nachfolgend beschrieben zu ermittein:

Biegeradius senkrecht zur Verlegeebene

Drei 30 cm lange Injektionsschlauchabschnitte werden Uber einen Zeitraum von mind. 12 h bei-10 °C
gelagert. Bei dieser Temperatur erfolgt die Umlenkpriifung um 90° (Aufkantung, Hohensprung) bei
dem minimal mdglichen Biegeradius, bei dem der Injektionsschlauch visuell keine die Funktion beein-
trachtigenden Knicke, Risse oder sonstige Auffalligkeiten aufweist.

Biegeradius in der Verlegeebene

Drei weitere 30 cm lange Injektionsschlauchabschnitte, die Uber einen Zeitraum von mind. 12 h
bei -10 °C gelagert wurden, werden in der Verlegeebene so gebogen, dass der bei dieser Temperatur
minimal mdgliche Biegeradius ermittelt werden kann, mit dem ein Richtungswechsel des Injektions-
schlauches ohne Abknicken, Uberdehnung oder sonstige Funktionseinschrankungen an Austritts-
offnungen mdglich ist.
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5.3.3 Kurzschluss bei Mehrkammersystemen

Zur Prifung wird ein 60 cm langer Abschnitt des Schlauches mit beidseitig angebrachten Anschluss-
dosen in einen entsprechend langen prismatischen oder zylindrischen Betonkdrper in der Mittelachse
einbetoniert. Die Stirnseiten des Betonkdrpers haben eine Kantenlange bzw. einen Durchmesser von
100 mm. Wenn die GréRe der Anschlussdosen es erfordert, kdnnen grofiere Prifkorper verwendet
werden. Ein Kanal des Injektionsschlauches wird gefillt und 5 Minuten lang mit mindestens 10 bar
beaufschlagt. Der Injektionsstoff wird dabei durch eingeférbtes Wasser nachgebildet. Wahrend der
Priifung darf aus den unverschlossenen Offnungen der (ibrigen Kanale an den Anschlussdosen keine
Prufflissigkeit austreten.

5.34 Injizierbarkeit und Entleeren

Bei Injektionsschlduchen ist die Injizierbarkeit und bei Bedarf das Entleeren eines 10 m langen
Schlauchabschnittes zu Uberprifen. Dazu wird ein 10 m langer Schlauchabschnitt mit mindestens
zwei Krimmungen von je 90° mit dem nach Abs. 5.3.2 ermittelten Mindestbiegeradius auf einem
geeigneten Untergrund verlegt und anschlielend einbetoniert. Alternativ ist auch die Umwicklung
eines Rohres aus Kunststoff, DN 300 mit dem zu prifenden Schlauch mdglich. Das umwickelte Rohr
wird anschlieBend in ein Rohr mit groRerem Durchmesser eingesetzt und der Ringspalt mit selbst-
verdichtendem Beton ausbetoniert.

Der Injektionsstoff wird in den Schlauch injiziert und der dazu erforderliche Injektionsdruck und die Zeit
zum Fullen der gesamten Schlauchlange ermittelt. Sofern es sich um einen mehrfach verpressbaren
Injektionsschlauch handelt, wird der Injektionsstoff am Ende der Verarbeitungszeit nach Hersteller-
angaben entleert (Vakuumieren, Ausspilen, Aussaugen). Nach Ablauf der Erhartungszeit des
Injektionsstoffes wird der zuvor entleerte Schlauch oder bei Mehrkammersystemen die benachbarten
Kammern mit Wasser auf Durchgangigkeit Uberprift. Der Schlauch gilt mit dem verwendeten
Injektionsstoff als mehrfach injizierbar, wenn eine uneingeschrankte Durchgangigkeit der gesamten
Schlauchlange nachgewiesen werden kann.

5.3.5 Injektionsstoffe

Als Injektionsstoffe sind vorzugsweise entsprechend DIN EN 1504-5 [32] CE-gekennzeichnete
Materialien einzusetzen und/oder Materialien, deren Eigenschaften entsprechend Rili SIB [19] bereits
nachgewiesen wurden. Sofern andere Injektionsstoffe verwendet werden, muss der Nachweis der
Eignung entsprechend DIN EN 1504-5 erbracht werden. Beim Einsatz von Acrylatgelen muss eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir den Einsatz als Rissflllstoff in Betonbauteilen vorliegen.

5.4 Beschichtete Fugenbleche

Zu beschichteten Fugenblechen z&hlen alle nachfolgend aufgefihrten Systeme:

m voll- oder teilflachig,
B ein- oder beidseitig mit Polymerbitumen,
B einer mineralischen, einer polymeren oder einer quellfahigen Masse beschichtetes Fugenblech.

5.4.1 Haftzugpriifung

Die Prifung der Haftzugfestigkeit erfolgt in Anlehnung an DIN EN ISO 4624 [17] an allen, mit nicht
quellfahigen Materialien beschichteten Blechen, unabhangig von der Art der Beschichtung. Es ist
sowohl die Haftung der Beschichtung am Fugenblech als auch die Haftung der Beschichtung an
Beton im Anlieferungszustand und nach Warmelagerung zu ermitteln. Fir jede Prifung werden drei
Proben hergestellt und geprift.
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5.4.1.1 Haftung der Beschichtung im Anlieferungszustand

Nach dem Abziehen der Schutzfolie wird ein Betonzylinder (Moértel nach DIN EN 196 [25] mit w/z von
0,6 und rd. 320 kg Zement mit Konsistenz F4, siehe Anhang 3) von 50 bis 80 mm Durchmesser und
rd. 80 mm Hohe auf die Beschichtung betoniert. Bei beidseitig beschichtetem Fugenblech wird
frlhestens nach 2 Tagen genau gegenulber ein gleichartiger Zylinder aufbetoniert. Bei einseitig
beschichteten Fugenblechen wird ein Stahistempel mit gleichem Durchmesser wie der Betonzylinder
gegenuber dem Betonzylinder aufgeklebt. Nach dem Betonieren werden die Prifkérper 14 Tage in
Normalklima 23/50-2 gelagert und anschlie@end weggeregelt in einer Zugprifmaschine einem
zentrischen Zugversuch mit einer Laststeigerungsgeschwindigkeit von 50 mm/min unterzogen. Zur
Einleitung der Zugkrafte wird zentrisch auf die Stirnflaiche des jeweiligen Betonzylinders ein
Stahlstempel aufgeklebt.

5.4.1.2 Haftung nach Warmlagerung

Die Warmelagerung von beschichteten Fugenblechen erfolgt wie unter Abschnitt 4.3.7 beschrieben.
AnschlieBend werden aus den Blechen Prifkérper analog der in 5.4.1.1 beschriebenen Vorgehens-
weise hergestellt und in einer Zugprifmaschine geprtft. Die ermittelten Werte dirfen nicht kleiner sein
als die im Ausgangszustand nach 5.4.1.1 ermittelten Werte.

5.5 Streifenformige, auBenliegende Fugendichtungen

5.5.1 Allgemeines

Streifenférmige aulienliegende Fugendichtungen kénnen aus verklebten oder geklemmten bahnen-
formigen Stoffen oder aus flissig aufzubringenden Stoffen bestehen. Die seitlich abdichtende Wirkung
erfolgt Uber Adhédsion oder im Frischbetonverbund bzw. Uber Einpressung mit zuséatzlich einzu-
bauenden Klemmprofilen. Fiur die nachfolgend aufgefihrten Produkte bzw. Komponenten sind
zusatzlich zu den in Abhangigkeit von der Verwendung nach Abs. 5.5.2 bis Abs. 5.5.4 beschriebenen
Prifungen folgende Festlegungen zu beachten.

Bahnenabdichtungen

Werden bahnenférmige Stoffe nach europaischen harmonisierten Normen (hEN) mit CE-Kenn-
zeichnung, die Ublicherweise als flachige aulere Bauwerksabdichtung verwendet werden, als streifen-
formige Arbeitsfugenabdichtungen eingesetzt, missen fir diese Materialien die in der hEN genannten
Eigenschaften nachgewiesen sein und den Anforderungen der DIN V 20000-202 [37] entsprechen.
Liegen diese Nachweise vor, kann fir den Anwendungsbereich als Fugenabdichtung ggf. auf den
Nachweis bestimmter Produkteigenschaften nach Abs. 5.5.2 bis Abs. 5.5.4 verzichtet werden. Die
Entscheidung liegt im Ermessen der Prifstelle.

Bei anderen bahnenférmigen Stoffen sind alle flr das entsprechende Produkt in der DIN VV 20000-202
[37] fur den Anwendungsfall BA genannten Anforderungen und die Produkteigenschaften nach
Abs. 5.5.2 bis Abs. 5.5.4 nachzuweisen.

Fliissigkunststoffe

Werden Flussigkunststoffe als au3enliegende streifenformige Fugenabdichtung verwendet, kann der
grundsatzliche Nachweis der Verwendbarkeit als Abdichtung durch ein gultiges allgemeines bau-
aufsichtliches Prifzeugnis gema MVV TB C 3.28, C 3.29 oder durch eine ETA nach ETAG 005 [38]
oder ETAG 022 [39] erbracht werden.

Fir andere Flissigkunststoffe, die weder ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis noch eine
ETA haben, sind an den ausreagierten Produkten bzw. anzufertigenden Verbundkdrpern neben den
identifizierenden Prifungen gemal Abschnitt 4 die nachfolgend aufgefihrten Produktprifungen
durchzufiihren:
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Bestimmung der Wasserdichtheit gemaR [7], Abs. 4.3.5
Bestimmung der Trockenschichtdicke gemag [7], Abs. 4.3.3
Standfestigkeit gemal [7], Abs. 4.3.4

Regenfestigkeit gemal [7], Abs. 4.4.3

Chemische Bestandigkeit gemal [7], Abs. 4.3.7
Haftzugfestigkeit gemaR [7], Abs. 4.4.1

Quellfahige Produkte
Fir quellfahige Produkte sind die unter Abschnitt 5.2 dieser Prifgrundsatze beschriebenen Prifungen
sinngeman durchzufihren.

Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtungen

Werden polymermodifizierte Bitumendickbeschichtungen als auRenliegende streifenformige Fugenab-
dichtung oder im Ubergang auf wasserundurchlassige Bauteile verwendet, muss die Identitat und der
Nachweis der Verwendbarkeit auf der Basis der DIN EN 15814 [5] durch eine entsprechende
Leistungserklarung des Produktherstellers (DoP) belegt sein. Die erklarten Leistungen missen den
Anforderungen der MVV TB B 2.2.5.9, Anlage B 2.2.5/2 bzw. der DIN 18533-3 [42], Abschnitt 9.1.1,
Tabelle 2 fir den Anwendungsbereich W2.1 entsprechen.

Mineralische Dichtungsschlamme

Werden mineralische Dichtungsschlammen als aufienliegende streifenférmige Fugenabdichtung ver-
wendet, muss der Nachweis die Verwendbarkeit mit einem glltigen abP entsprechend den
Prifgrundsatzen [6] nach MVV TB C 3.26 belegt sein.

5.5.2 Haftung adhéasiv wirkender Abdichtungen auf jungem Beton (Betonalter < 21 d)

Sofern vom Antragsteller ausdriicklich der Einsatz einer adhasiv wirkenden Abdichtung nur auf Beton
mit einem Alter von mehr als 28 Tagen gewinscht und das auch entsprechend in den technischen
Merkblattern beschrieben ist, entfallen die Haftzugprifungen nach diesem Abschnitt.

Als Grundkdrper werden Betonplatten gemaR DIN EN 1323 [24] verwendet, die bis zur Beschichtung
nach den unten folgenden Angaben gelagert werden. Die zu beschichtende Oberflache muss mit
mechanischen Verfahren von Zementschldamme und Verunreinigungen jeglicher Art befreit werden.
Die weitere Vorbehandlung erfolgt nach den Vorgaben des Herstellers. Sie muss ausreichend
beschrieben sein. In Abhangigkeit von den Herstellerangaben zum Mindestalter des Betonunter-
grundes, auf den das System aufgebracht werden soll, ist die Haftzugfestigkeit auf den nachfolgend
beschriebenen Untergriinden zu tberprifen:

Beschreibung der Untergriinde

1. Beton im Alter von 7 Tagen:

Die Betonplatten werden drei Tage nach Herstellung vor Austrocknung geschitzt gelagert und
anschliefend im Normalklima DIN EN ISO 291 23/50 Klasse 2 [14] 4 Tage bis zum Aufbringen der
Abdichtung gelagert.

2. Beton im Alter von 14 Tagen:

Die Betonplatten werden drei Tage nach Herstellung vor Austrocknung geschutzt gelagert und
anschliefend im Normalklima DIN EN ISO 291 23/50 Klasse 2 [14] 11 Tage bis zum Aufbringen der
Abdichtung gelagert.

Der Auftrag des Klebesystems (Kleber und Abdichtung) erfolgt auf die trockene, mattfeuchte oder
feuchte Betonoberflache je nach Herstellerangabe (Prufkérpervorbereitung nach Rili SIB [19]).
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Die Prifung erfolgt nach der vom Hersteller vorgesehenen Aushartungs- oder Trocknungszeit nach
frihestens 24 Stunden und in der Regel spatestens 7 Tagen, (bei Systemen, die einer langeren Aus-
hartungszeit bedirfen, entsprechend langer), bei Raumklima (23/50-2) entsprechend DIN EN 1542
[10], nachdem das Klebesystem bis auf den Untergrund allseitig eingeschnitten worden ist. Fir die
Prufungen sind Prifstempel mit einem Durchmesser von 50 mm zu verwenden, die mit einem
geeigneten Kleber aufgeklebt werden. Die Laststeigerungsrate erfolgt mit 300 N/s. Es sind
5 Einzelwerte zu ermitteln. Im Protokoll sind die ermittelten Einzelwerte anzugeben und die
Bruchbilder zu beschreiben.

Sofern die Haftzugfestigkeit = 0,50 N/mm? betragt, kann das System unter den gepriften Rand-
bedingungen (Betonalter, Oberflachenfeuchte) eingesetzt werden. In diesem Fall ist auch die
Funktionspriifung nach Abschnitt 6.5 bei dem ermittelten geringsten Betonalter durchzufiihren.

Systeme mit geringerer Eigenfestigkeit, die ausschliellich ber Kohasion versagen, wie z. B. KMB,
muissen mindestens eine Haftzugfestigkeit von 0,20 N/mm? (kleinster Einzelwert) aufweisen.

Das allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnis muss Angaben zu den zuladssigen Randbedingungen der
Verarbeitung enthalten. Es muss auch der Zeitpunkt angegeben sein, ab dem frihestens eine
Wasserbeaufschlagung der Abdichtung erfolgen darf.

5.5.3 Bestandigkeit gegen die Einwirkung von alkalischen Fliissigkeiten

Die geklebten oder geklemmten bahnenférmigen Abdichtungen missen gegenuber der Einwirkung
von alkalischen Flissigkeiten bestdndig sein und dirfen keine nachteiligen Stoffveranderungen
aufweisen. Fur diese aus einem Kleber und einer bahnenférmigen Abdichtung bestehenden
Abdichtungssysteme ist die Bestandigkeit der einzelnen Systembestandteile nachzuweisen.

Klebstoff
B Herstellung von freien Filmen in der vorgesehenen Sollschichtdicke und Aushartung Uber einen
Zeitraum von 14 Tagen bei Normklima nach DIN EN ISO 291 [14]

B Ausstanzen von 15 Streifenproben aus dem freien Film mit folgenden Abmessungen:
b:1=15mmx 170 mm

B Masseermittlung und anschlieRende Lagerung von jeweils 5 Proben bei 23/50-2 (ber einen
Zeitraum von 28 Tagen wie nachfolgend beschrieben:

deionisiertes Wasser

trocken bei Raumklima

Flissigkeit nach ETAG 004 [26] — entspricht der Porenfliissigkeit von Beton:
11 Wasser mit 1 g NaOH; 4 g KOH und 0,5 g Ca(OH),

Nach Abschluss der Lagerung ist die Masseanderung der Proben zu ermitteln. Anschlie3end sind die
ReilRdehnung und Reil3kraft nach DIN EN ISO 527 [30] an allen Streifenproben bei 23 °C unter
Einhaltung einer Prifgeschwindigkeit von 50 mm/min und einer freien Einspannlange von 120 mm zu
prifen. Alle jeweiligen Einzelwerte und der Mittelwert sind anzugeben. Es ist eine maximale Anderung
von 25 % gegenuber den in deionisiertem Wasser gelagerten Proben zuléssig.

Bahnenmaterial

Sofern fir die aufzuklebende Bahn, mit Ausnahme von Bitumen- oder Polymerbitumenbahnen, der
Nachweis der Bestandigkeit gegen alkalische Fliissigkeiten noch nicht vorliegt, ist mit der Bahn analog
wie mit dem Kleber zu verfahren. Ansonsten gilt fiir die Beurteilung der Bahnenabdichtung Abs. 5.5.1.
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Selbstklebende Dichtungsstreifen

Als Grundkorper werden 3 Betonplatten gemafl DIN EN 1323 [24] verwendet, auf die der selbst-
klebende Dichtungsstreifen entsprechend Herstellervorschrift aufgeklebt wird. AnschlieRend werden
die Platten in folgenden Priifflissigkeiten flir 56 Tage eingelagert:

B deionisiertes Wasser

B trocken bei Raumklima

B Flissigkeit nach ETAG 004 [26] — entspricht der Porenflissigkeit von Beton:
11 Wasser mit 1 g NaOH; 4 g KOH und 0,5 g Ca(OH),

Nach beendeter Lagerung werden an allen Platten jeweils 5 Haftzugprifungen entsprechend
DIN 1542 [10] mit runden Stempeln nach dem Freischneiden der KSK-Bahnen mit einer Abzugs-
geschwindigkeit von 300 N/s durchgefiihrt. Es ist eine maximale Anderung von 25 % gegeniiber den
in deionisiertem Wasser gelagerten Proben zulassig.

Flussigkunststoffe
Der Nachweis der Alkalibestandigkeit erfolgt fir Flissigkunststoffe im Rahmen der Ermittlung der
chemischen Bestandigkeit gemaf [7], Abs. 4.3.7.

Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtungen, Mineralische Dichtungsschlammen
Bei diesen Abdichtungsprodukten wird auf Grund ihrer Zusammensetzung von einer Alkalibestandig-
keit ausgegangen und ein weiterer Nachweis ist nicht erforderlich.

5.5.4 Dauerhaftigkeit von adhéasiv wirkenden Fugenabdichtungen

Uber die zeitabhangige Ermittlung der Haftzugfestigkeit nach Wasserlagerung soll eine direkte
Aussage Uber die Dauerhaftigkeit der Abdichtung ermdoglicht werden. Dieser Nachweis ist flr jeden
Untergrund an jeweils 3 Platten zu erbringen. Dazu werden Platten aus wasserundurchldssigem
Beton entsprechend den Angaben in den Anhangen 3 und 4 hergestellt.

Die Probekorper werden in Formen aus nicht wassersaugendem Material bei entsprechender
Verdichtung praxisgerecht hergestellt. Anschliefend sind die Probekdrper mindestens drei Tage vor
Austrocknung zu schiitzen und bis zur Applikation mindestens 28 Tage bei Normalklima gemafR
DIN EN ISO 291 [14] zu lagern.

Plattenabmessungen: 50 x 25 (30) x 4 [cm]

Untergrundvorbereitung: Sand- oder Kugelstrahlen bis zum Entfernen der Zementschlamme
und oberflachigem Freilegen des Korngeriistes oder nach Vorgaben
des Antragstellers

Anschluss an andere wasserundurchlassige Stoffe (Kunststoffe)

Analog zu den Platten aus wasserundurchlassigem Beton sind aus dem jeweiligen Stoff drei Platten
mit ebener Oberflache mit Abmessungen von mindestens 50 x 25 [cm] zu schneiden. Die Untergrund-
behandlung vor der Applikation der Flachenabdichtung erfolgt nach Vorgabe des Herstellers.

Die Beschichtung der Platten erfolgt streifenformig mit der festgelegten Mindestschichtdicke derart,
dass auf jeder Platte 2 Streifen der Flachenabdichtung parallel zur Langsrichtung mit einer Breite von
jeweils 7 cm appliziert werden. Sofern Einlagen verwendet werden, muss darauf geachtet werden,
dass die Schnittkanten der Einlage mit dem Abdichtungsprodukt versiegelt sind. Die Anordnung der
Streifen auf der Platte soll so erfolgen, dass beidseitig des Abdichtungsstreifens ein freier Bereich
verbleibt (Anhang 4, Bild 1). Nach der Applikation werden zwei Platten vollstandig in Leitungswasser
bei Raumtemperatur eingelagert. Die Wassereinlagerung beginnt nach der vom Antragsteller fur sein
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Produkt vorgegebenen Aushartezeit, frihestens 24 Stunden nach der Applikation. Im abP ist die
Aushartungszeit anzugeben. Die 3. Platte wird zu Vergleichszwecken im Normalklima gelagert. An
dieser Platte werden zu Beginn des Einlagerungszeitraumes (x Tage nach der Applikation = Vorgabe
des Herstellers) und am Ende des Einlagerungszeitraumes (nach 56 Tagen) die Referenzwerte der
Haftzugfestigkeit im trockenen Zustand entsprechend dem unten beschriebenen Prifverfahren
ermittelt.

Die anderen Platten werden zu den festgelegten Priifzeitpunkten (nach 7/14/28/56-tagiger Wasser-
lagerung) aus dem Wasser entnommen, vorsichtig abgetupft und anschlieRend 24 h bei Raum-
temperatur getrocknet. Vor der Haftzugprifung ist eine Sichtprifung durchzufiihren. Sofern Blasen-
bildungen und/oder Ablésungen festgestellt werden, entfallt die Ermittlung der Haftzugwerte und die
Prifung wird als nicht bestanden gewertet.

Fir die Haftzugprifung werden 5 Haftzugstempel & 50 mm auf einen Abdichtungsstreifen geklebt und
nach Erharten des Haftzugklebers die Abdichtung um den Stempel herum kreisformig bis auf den
Betonuntergrund eingeschnitten.

Fir die Klebung des Haftzugstempels auf Anschlissen mit Bitumenabdichtungen eignet sich z. B.
Epoxidharzkleber. Die Prifung der Haftzugfestigkeit erfolgt in Anlehnung an DIN EN 1542 [10] mit
einer Abzugsgeschwindigkeit von 300 N/s. Die Mittelwerte der Haftzugfestigkeiten werden in einem
Diagramm als Funktion der Zeit aufgetragen und entsprechend Abschnitt 7 bewertet. Zusatzlich sind
die Bruchbilder zu beschreiben.

Platten mit einem noch nicht gepruften Streifen werden nach der Prifung wieder in Wasser bis zum
nachsten Prifzeitpunkt eingelagert. Die Entnahmedauer ist bei der Festlegung des nachsten
Prifzeitpunktes zu bertcksichtigen.

5.6 Thermoplastische Fugenbander

In diesen Bereich fallen innen- und auf3enliegende Fugenbander fir Arbeitsfugen (und Sollrissquer-
schnitte) aus thermoplastischen Kunststoffen wie z. B. PVC, PE, TPE, die von den Anforderungen der
DIN 18541 [2] und [3] abweichen. Dabei werden drei Falle unterschieden:

a) Fugenbander entsprechen in Form und MafRen der DIN 18541 Teil 1 und weichen in ihren
Eigenschaften von den Anforderungen der DIN 18541 Teil 22 ab.

b) Fugenbander weichen in Form und Maf3en von der DIN 18541 Teil 1 ab. Sie entsprechen in
ihren Eigenschaften den Anforderungen der DIN 18541 Teil 2.

¢) Fugenbander weichen in Form und Mafien von der DIN 18541 Teil 1 und in ihren
Eigenschaften von den Anforderungen der DIN 18541 Teil 2 ab.

An allen Fugenbandern missen die in DIN 18541-2 Tabelle 1 [3] aufgefiihrten Eigenschaften ermittelt
werden. Fugenbander entsprechend Fall a) oder Fall ¢c) missen die in Tabelle 5.1 aufgefihrten
Mindestanforderungen erflllen. Fugenbander entsprechend Fall b) missen die in DIN 18541-2
Tabelle 1 genannten Mindestanforderungen aufweisen.

2 pzw. Fugenbander entsprechen in der Form der DIN 18541 Teil 1 [2], wobei die Male der DIN 18541 Teil 1 als
NennmaRe gelten, fir die als untere Toleranzgrenze die DIN 16941 [45], Toleranzreihe 3B gilt —
Werksfugenbander
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Tabelle 5.1: Anforderungen an thermoplastische Fugenbander

Eigenschaft Mindestanforderungen Priifnorm
Allgemeine Beschaffenheit" frei von Blasen, Rissen, Lunkern DIN 18541-2, Abs. 4.2 [3]
Shore-Harte® 67 Shore A DIN 53505 [28]
Zugfestigkeit” > 8 N/mm?
DIN EN ISO 527-1 und -2 [30]
Dehnung bei Hachstkraft? >275%
WeiterreiRwiderstand® > 12 N/mm DIN ISO 34-1 [43]
Verhalten:
bei tiefen Temperaturen® Dehnung = 150 % DIN 18541-2, Abs. 4.7
nach Lagerung in Kalkmilch" Anderung Zugfestigkeit und DIN 18541-2, Abs. 4.8
) o Dehnung
nach Warmealterung <20 % DIN 18541-2, Abs. 4.9
nach Bewitterung” E-Modul < 50 % DIN 18541-2, Abs. 4.11
Schweiltbarkeit"” 20,6 DIN 18541-2, Abs. 4.12
Brandverhalten” Baustoffklasse B 2 / Klasse E DIN 4102 [33] /
DIN EN 13501-1 [34]
Verhalten nach Lagerung in Bitumen" Anderung Zugfestigkeit und DIN 18541-2, Abs. 3.14

Dehnung <20 %
E-Modul < 50 %

" keine Abweichungen zulassig
2 > 230 % mit Funktionsprifung
% > 10 N/mm mit Funktionsprifung
4 > 120 % mit Funktionsprifung

% Abweichung zulassig, Wert ist anzugeben

FUr Fugenbander mit den in Tabelle 5.1 genannten zulassigen Abweichungen geman Ful3noten 2), 3),
4) (betrifft Fugenbander der Félle a) und c)) ist zusatzlich zur Ermittlung der o. g. Eigenschaften die
Dichtheit der Abdichtung fiir den Einsatz in Arbeitsfugen in einer Funktionsprifung bei einem
Wasserdruck bis maximal 5 bar entsprechend Absatz 6.5 nachzuweisen.

Fir Fugenbander der Falle a) und c¢) in Ubereinstimmung mit den in Tabelle 5.1 angegebenen
Mindestanforderungen ist der zulassige Wasserdruck im allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis
fur Arbeitsfugenbander mit Breiten von b =240 mm in Abhangigkeit vom Mittelwert der IST-Dehnung
bei Héchstkraft wie folgt zu bestimmen:

Abminderungsfaktor (< 1) : (Ist-Dehnung bei Héchstkraft / 350)

Die gemal DIN 18197 [31] zuldssigen Wasserdriicke sind mit dem ermittelten Abminderungsfaktor zu
multiplizieren. Nicht zuzuordnende Geometrien bedurfen der Abstimmung im Arbeitskreis der
Prifstellen.

Um Konflikte mit der bestehenden Fugenabdichtungsnorm DIN 18197 [31] zu vermeiden, gelten fir
thermoplastische Fugenbander mit Fugenbandbreiten von b <240 mm (in den Fallen b und c) bei
Einhaltung der Anforderungen in Tabelle 5.1 (ohne Funktionsprifung) fir den zulassigen Wasser-
druck die in Tabelle 5.2 genannten Abminderungen:
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Tabelle 5.2: Verwendbarkeitsbereiche von Fugenbandern mit normabweichenden Geometrien bei Einhaltung
der Mindestwerte der Tabelle 5.1

Bandbreite b [mm] 200 <b <240 160 < b =200 120 <b =160 80 <b=120 80

maximal zuldssige 1,8 1,4 1,0 0,1 0,1”
Wasserdruckhohe m WS

*) bei Verwendung einer Vorlaufbetonmischung mit 8 mm GréRtkorn, Mindesteinbindetiefe 30 mm

Bei Durchfuhrung einer Funktionsprifung an Fugenbandern der Falle a), b) und c) gemal Abs. 6.4
erfolgt die Festlegung des zulassigen Wasserdruckes gemaf den Festlegungen in Abschnitt 9.

5.7 Klemmabdichtungen im Ubergang

5.71 Allgemeines

Fir einen Anschluss durch Klemmung werden zusatzliche Einbauteile verwendet. Folgende
Anschlussvarianten sind mdglich:

B Klemmschienen/Klemmprofile mit Verdiibelung und ggf. Verklebung im Untergrund zur linien-
férmigen Anklemmung der Flachenabdichtungen;

Funktionsprinzip: hinterlaufsichere Anklemmung der Abdichtung auf die WU-Betonoberflache
oder andere wasserundurchlassige Untergrinde

B Los-Festflansch-Konstruktionen mit hinterlaufsicherer Verklebung oder umlaufsicherer
Verankerung des Festflansches im Betonuntergrund zur linienférmigen Einklemmung der
Flachenabdichtung zwischen dem Los- und Festflansch;

Funktionsprinzip: hinterlaufsichere Anklemmung der Abdichtung an den Festflansch und hinter-
bzw. umlauflaufsichere Einbindung des Festflansches in das WU-Betonbauteil.

5.7.2 Alkalibestandigkeit

Die zu den Klemmverbindungen gehérenden Verstarkungs- und/oder Dichteinlagen oder Kleber
werden entsprechend Abs. 5.5.3 auf ihre Alkalibestandigkeit Uberprift. In Abhangigkeit von Art und
Ausbildung der Einlagen kénnen abweichend von Abs. 5.5.3 andere Probengeometrien und/oder
mechanische Eigenschaften geprift werden. Die Prufdetails sind im Prifbericht ggf. unter Verweis auf
entsprechende Normen anzugeben.

5.7.3 Bitumenvertraglichkeit

Zu den Klemmverbindungen gehdérende Verstarkungs- und/oder Dichteinlagen auf Kunststoff- oder
Elastomerbasis sind, sofern Kontakt mit Bitumen vorgesehen ist, auf ihre Vertraglichkeit mit Bitumen
zu prifen. Dazu werden die Proben bei einer Priftemperatur von 70 °C Uber einen Zeitraum von
28 Tagen einer Beanspruchung durch Bitumen gemafl DIN EN 1548 [40] unterworfen. Nach der
Lagerung werden die gereinigten Probekorper 24 Stunden bei Normalklima bis zur Prifung
konditioniert. Zusatzlich sind zur Beurteilung der Veranderung der Zugeigenschaften Prifungen an im
Normalklima gemalR DIN ENISO 291 [14] gelagerten Referenzproben vorzunehmen. Die
Zugprufungen sind gemaR DIN EN ISO 527 [30] vorzugsweise mit nachstehenden Prufparametern
durchzufthren:

Probekorper: 85 x 15 [mm]
Einspannlange: 60 mm
Prifgeschwindigkeit: 50 mm/min
Probekoérperanzahl: 5 in Vorzugsrichtung

Das Bauprodukt ist bitumenvertraglich, wenn die Anderung der Zugeigenschaften kleiner oder gleich
25 % ist.
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5.8 SchweiBabdichtungen mit Fugen- oder Anschlussbindern im Ubergang

5.8.1 Allgemeines

Der Anschluss einer thermoplastischen Flachenabdichtung erfolgt durch VerschweilRung mit au3en-
liegenden Fugen- oder Anschlussbandern, die mit Sperrankern versehen, umlaufsicher in das
WU-Betonbauteil einbetoniert sind.

5.8.2 Fugenbdnder und Anschlussbander

Wenn die Geometrie der Sperranker der einbetonierten Fugen- oder Anschlussbander unter Beriick-
sichtigung der Bemessung fiir den vorgesehenen Anwendungsbereich der DIN 18197 [31] hinsichtlich
der Wasserdruckhdhe und die Materialeigenschaften des gesamten Fugenbandes der DIN 18541-1
[2] sowie die stofflichen Eigenschaften DIN 18541-2 [3] entsprechen, wird kein abP erteilt. Diese
Systeme sind ohne bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis einsetzbar.

Wenn die eingesetzten Fugenbander (einbetonierter Schenkel mit Sperrankern) in ihrer Geometrie
nicht der DIN 18541-1 [2] (Fall b)) entsprechen, mussen sie einer Funktionsprifung gemafl Abs. 6.5
unterzogen werden.

Sofern sie auch hinsichtlich ihrer stofflichen Eigenschaften nicht der DIN 18541-2 [3] entsprechen,
muissen die dieser Norm entsprechenden Prifungen durchgefihrt werden. Fir die stofflichen
Eigenschaften gelten die in der Tabelle 5.1 aufgefiihrten Prifgrundlagen und Mindestanforderungen.
Anschlussbander sind entsprechend zu prifen.

Die Verschweillbarkeit der Flachenabdichtung mit thermoplastischen Fugenbandern oder Anschluss-
bandern setzt eine gleiche Stoffbasis voraus. Der Nachweis der Verschweil3barkeit zwischen Flachen-
abdichtung und einbetoniertem Fugenband ist durch Scherversuche in Anlehnung an DIN EN 12317-2
[41] zu fuhren. Die Anforderung — Versagen durch Abriss auRerhalb der Fligenaht — muss erfullt
werden.

5.9 Normalentflammbarkeit

Fir die Fugenabdichtung ist nachzuweisen, dass sie hinsichtlich des Brandverhaltens der Baustoff-
klasse B 2 ,normal entflammbar® nach DIN 4102, Teil 1 [33] bzw. mindestens der Baustoffklasse E
nach EN 13501 [34] entspricht.

6 Funktionspriifung von Arbeitsfugenabdichtungen
6.1 Allgemeines

Produkte und Komponenten fir die Abdichtung von Arbeitsfugen werden im eingebauten Zustand den
nachfolgend genannten Funktionsprifungen unterzogen. Die Prifungen erfolgen in der Regel bei
23°C £ 5°C.

6.2 Prufkorper

Fir alle Funktionsprifungen an innenliegenden Arbeitsfugenabdichtungen wird ein zweiteiliger Prif-
korper aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand eingesetzt, dessen Gesamtabmessungen
1mx1mx0,60 m betragen. Mit dem Prufkérper wird eine Wand-Boden-Arbeitsfuge veranderlicher
Fugenbreite nachgebildet. Die Herstellung des Betons erfolgt nach der im Anhang 3 daflir angegebe-
nen Mischung. Wéahrend Quellfugenbander und Injektionsschlduche auf dem betonierten Unterteil
befestigt werden, erfolgt der Einbau von Fugenblechen und Fugenbandern vor dem Betonieren des
Unterteils. In den Bildern 3 und 4 (Anhang 4) sind die maf3geblichen Abmessungen fiir die beiden
unterschiedlichen Konfigurationen dargestellt. Fiur die Prifung auf3enliegender Fugenabdichtungen
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kann neben dem Prifkérper nach Bild 3 bzw. 4 (Anhang 4) auch ein zweiteiliger Betonprifkdrper mit
den Gesamtabmessungen 1 m x 0,7 m x 0,25 m gemaf Bild 5 (Anhang 4) verwendet werden.

6.3 Quellfahige Fugenabdichtungen

Die Dichtheitsprifung quellfahiger Fugenabdichtungen erfolgt mit dem Prifkérper nach Variante A,
entsprechend Anhang 4, Bild 3. Die zu prifende Fugenabdichtung wird auf die Stahlbeton-
Bodenplatte (unterer Teil des Prifkdrpers) rechteckférmig entsprechend den Verarbeitungshinweisen
befestigt. Die Enden werden je nach Herstellerangabe stumpf gestoRen oder Uberlappt. Nach aus-
reichender Erhartung des Unterteiles von mindestens 14 Tagen wird der obere Rahmen betoniert. Der
Prifkorper besitzt vier Stellschrauben, die in die obere Prifkdrperhalfte einbetoniert werden. Sie
dienen zur Spreizung und Arretierung des Fugenspaltes.

Nach Einstellung des Fugenspaltes mit Hilfe der Stellschrauben auf die zu prifende Breite von
0,25 mm erfolgt die Wasserbeanspruchung der quellfahigen Fugenabdichtung Uber die Fullung des
Prifkérperinnenraumes mit Wasser. Die Prifung findet zunachst Gber einen Zeitraum von 3 Tagen
drucklos statt. AnschlieRend wird der Wasserdruck taglich um 0,2 bar erhdht, so dass nach der ersten
Woche das Quellfugenband mit einem Druck von 1 bar beansprucht wird. In der zweiten Prifwoche
erfolgt eine weitere tagliche Drucksteigerung um 1 bar bis auf den vom Antragsteller gewunschten
2,5-fachen maximalen zuzulassenden Wasserdruck (maximal 5 bar), der Uber einen Zeitraum von
14 Tagen konstant gehalten wird. Nach der Wasserdruckbeaufschlagung wird das Wasser aus dem
Rahmen entfernt und der Prufkdérper bei Raumtemperatur Gber mindestens 6 Wochen getrocknet. Die
Mindestzeitdauer der Trocknungsphase von 6 Wochen gilt nur bei Gewahrleistung von kunstlichem
Luftaustausch bzw. Zufuhr von Temperatur im Fugenbereich. Ist das nicht gewahrleistet, muss die
Trocknungsphase auf 8 Wochen bei Raumtemperatur verlangert werden.

Der o. g. Prufzyklus aus Wasserbeaufschlagung und Trocknung wird insgesamt dreimal durchlaufen.
Die Funktionsprifung ist bestanden, wenn kein Wasseraustritt aus der Arbeitsfuge festgestellt wird.
Sofern sich nach der dreimaligen Wasserwechselbeanspruchung und Trennung der Probekérperteile
ein auffallendes Auswandern des Materials in den Fugenquerschnitt zeigt (mehr als die halbe Fugen-
breite), gilt die Prifung als nicht bestanden. Optional kann ein niedrigerer Prifdruck angefahren
werden. Im Prifbericht sind die Einbaubedingungen und Beobachtungen wahrend der Prifung
anzugeben. Der Verwendbarkeitsbereich ergibt sich aus dem um Sicherheitsbeiwert 2,5 reduzierten
maximalen Prifdruck.

6.4 Injektionsschlauchsysteme

Die Dichtheitsprifung von Injektionsschlauchsystemen erfolgt mit dem Prifkdrper nach Bild 3
(Variante A) in Anhang 4. Der zu prufende Injektionsschlauch wird auf der Stahlbeton-Bodenplatte
(unterer Teil des Priufkérpers) rechteckférmig entsprechend den Verarbeitungshinweisen befestigt. Die
Verpressenden werden aus dem Prifkérper herausgefiihrt. Nach ausreichender Erhartung des
Unterteiles von mindestens 14 Tagen wird der obere Rahmen betoniert. Der Prifablauf ist von der
Funktionsweise der Injektionsschlauchsysteme abhangig und erfolgt nach den Vorgaben in
Tabelle 6.1 Folgende Systeme werden unterschieden:

a) Einkanaliger Injektionsschlauch — einmal- oder wiederverpressbar
b) Mehrkanaliger Injektionsschlauch — mehrere Kanale konnen injiziert werden

Neben der Art des Injektionsschlauches wird die Wiederverpressbarkeit mafigeblich vom Injektions-
material sowie der Reihenfolge der Injektion der Materialien bestimmt. Das Entleeren von wieder-
verpressbaren Schlduchen muss zusatzlich an einem Einzelschlauch mit einer Lange von 10 m mit
mindestens 2 Krimmungen nachgewiesen werden.
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Tabelle 6.1: Prufablauf Injektionsschlauchprifung

mehrfach injizierbar/ Mehrkanalsystem einfach injizierbares
Einkanalsystem

Arbeitsfuge geschlossen 1. Injektion und ggf. anschlielendes Entleeren
des Schlauches nach Herstellerangabe

Offnung der Arbeitsfuge Prifung der Wasserdruckdichtigkeit bis max. 5 bar | 1. Injektion und Prifung der

auf w = 0,25 mm Wasserdruckdichtigkeit bis
max. 5 bar
im Fall der Undichtigkeit bei Dichtigkeit weiter
Nachinjektion und mit Fugenaufweitung
anschlieftend
Wasserdruckprifung
Fugenaufweitung um 2. Injektion mit ggf. anschlieRendem Entleeren
0,1 mm auf 0,35 mm des Schlauches und Prifung der
Wasserdruckdichtheit
Fugenaufweitung um ggf. 3. Injektion mit ggf. anschlieRendem
0,1 mm auf 0,45 mm Entleeren und Prifung der Wasserdruckdichtheit

Bei der Injektion des Schlauches in das Innere des Prifkorpers ausgetretenes Fullgut muss vor
Beginn der Wasserbeanspruchung sorgfaltig entfernt werden. Dazu ist in die Bodenplatte eine
quadratische Vertiefung entsprechend den Abmessungen der dariiber befindlichen quadratischen
Grundflache des Hohlraumes einzuarbeiten.

Die Wasserdruckbeanspruchung erfolgt in Analogie zu der fiir andere Dichtmittel beschriebenen
Vorgehensweise. Innerhalb der ersten Woche erfolgt eine tagliche Drucksteigerung um 0,2 bar bis auf
1 bar. In der zweiten Woche ist der Druck so zu steigern, dass am finften Tag der maximale
Prifdruck erreicht ist (maximal 5 bar). Der Prifzeitraum bei maximalem Prifdruck betragt fir
quellfahige Materialien 7 Tage und fir nicht quellfahige Materialien 14 Tage. Wahrend die nicht
quellfahigen Materialien eine einmalige Wasserdruckprifung nachweisen mussen, sind alle quell-
fahigen Injektionsstoffe auf ihr Wasserwechselverhalten in Analogie zu der fir Quellfugenbander
beschriebenen Vorgehensweise zu untersuchen. Es sind drei Wechselzyklen durchzuflhren.

Das System besteht aus dem Injektionsschlauch und dem Injektionsstoff. Der Injektionsstoff ist explizit
im Prifzeugnis zu benennen. Das Priifzeugnis gilt nur fir das geprifte System.

6.5 Fugenbleche und Fugenbénder

Die Dichtheitsprifung erfolgt mit dem in Anhang 4, Bild 4, Variante B beschriebenen Prifkérper. Bei
aufdenliegenden Fugenbandern ist der Prifkérper entsprechend anzupassen. Das Fugenblech/Fugen-
band wird mit der vom Antragsteller angegebenen Mindesteinbindetiefe fur Arbeitsfugen (=3 cm) in
der Bodenplatte geprift. Dazu werden zwei Fugenbleche so abgelangt und gebogen bzw. die Fugen-
bander so verschweil3t/verklebt, dass sich eine quadratische Grundrissform von 0,68 m Seitenlange
herstellen lasst. Das so konfigurierte Fugenblech besitzt innerhalb des Probekérpers zwei gegenuber-
liegende, mit den angebotenen Befestigungen arretierte Uberlappungen in der vom Antragsteller
vorgegebenen Uberlappungslange bzw. zwei Schweilk- oder Klebeverbindungen. Das Fugenblech/
Fugenband wird auf der oberen Bewehrungslage arretiert und anschlieRend die Bodenplatte betoniert.
Ein Einrltteln oder Eindriicken der Abdichtung ist nicht zulassig und kann nicht im Verwendbarkeits-
bereich benannt werden.

Nach ausreichender Erhartung des Unterteiles von mindestens 14 Tagen wird der obere Rahmen
betoniert. Die Einstellung des Fugenspaltes auf 0,25 mm muss mit Hilfe der Stellschrauben erfolgen.
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Die Wasserdruckbeanspruchung der abgedichteten Arbeitsfuge erfolgt in analoger Vorgehensweise
wie in Abs. 6.3 beschrieben. Je nach Beschichtungsart werden zwei Prifregime unterschieden:

a) beschichtete Fugenbleche und Fugenbander

B Wasserdrucksteigerung auf den Prifdruck innerhalb von 2 Wochen
(1. Woche: tagliche Erhdhung des Wasserdruckes um 0,2 bar, so dass nach der ersten
Woche das Abdichtungssystem mit einem Druck von 1 bar beansprucht wird
2. Prifwoche: weitere Drucksteigerung bis auf den vom Antragsteller angegebenen
maximalen Prifdruck in 1-bar-Stufen)

B Halten des maximalen Prifdruckes Uber einen Zeitraum von 28 Tagen

B Entlastung und Ausbau der Abdichtung

b) mit quellfdhigen Materialien beschichtete Fugenbleche

B Wasserdrucksteigerung auf den Prifdruck innerhalb von 2 Wochen
(in analoger Vorgehensweise wie in Abs. 6.3 beschrieben)

B Halten des maximalen Prifdruckes Uber einen Zeitraum von 2 Wochen

B Entfernen des Wassers aus dem Priifkorperinnenraum und Trocknung der Arbeitsfuge lber
6 Wochen (klinstliche Trocknung, sonst 8 Wochen)

B zweimalige Wiederholung der Priifzyklen — Wasserdruckbeanspruchung, Trocknung

B Entlastung und Ausbau der Abdichtung

6.6 Streifenformige, auBenliegende verklebte Fugendichtungssysteme

Es kénnen Prifkdérper nach Anhang 4, Bild 3 oder Bild 4 oder zwei quaderférmige Betonkdrper geman
Anhang 4, Bild 5 mit Einzelabmessungen von 1,00 x 0,35 x 0,3 [m] verwendet werden. Zur Nach-
stellung einer in einer Ebene liegenden Arbeitsfuge innerhalb einer geraden Wand werden die
Betonteile so zusammengespannt, dass zwischen ihnen ein einstellbarer Fugenspalt entsteht
(Anhang 4, Bild 5). Die schalungsglatte Betonoberflache ist entsprechend den Herstellervorgaben
vorzubereiten und ggf. zu behandeln. Die streifenformige Abdichtung wird anschlief3end entsprechend
den Herstellervorgaben (Applikationsverfahren, Oberflachenfeuchte) bei geschlossenem Fugenspalt
aufgebracht. Das Alter des zu beschichtenden Prifkérpers richtet sich nach den Ergebnissen der
Haftzugfestigkeitsprifungen gemafl Abschnitt 5.5.2.

Bei flissig aufzubringenden Streifenabdichtungen darf eine Mindestbreite von 15 cm beiderseits der
Fuge nicht unterschritten werden. Die Abdichtung wird Uber eine Lange aufgebracht, die eine
Abdichtung in Langsrichtung bis auerhalb der aufzubringenden und einzudichtenden Druckkammer
ermoglicht. Die Applikation des Abdichtungssystems erfolgt entsprechend den Verarbeitungs-
hinweisen des Antragstellers auf einen hinsichtlich seiner Feuchte definierten Untergrund. Ggf.
mogliche Uberlappungen oder StéRe sind in die Prifungen mit einzubeziehen. Kunststoffmodifizierte
Bitumendickbeschichtungen sind mit einer Mindesttrockenschichtdicke von 4 mm und Verstarkungs-
einlage zwischen dem ersten und zweiten Auftrag zu applizieren.

Nach der vollstadndigen Applikation des Abdichtungssystems und Trocknung nach Herstellerangaben
(langstens jedoch nach 28 Tagen) wird die Fuge auf 0,25 mm gedffnet und Uber das zu prifende
System eine Druckkammer gesetzt und eingedichtet. Die Grundflache der Druckkammer muss seitlich
mindestens jeweils 5 cm breiter sein als die Streifenabdichtung, damit das System auf Wasserum-
laufigkeit gepriift werden kann.

Der Prifkorper besitzt an jeder Stirnseite zwei Gewindestangen, mit denen die Prifkérperhalften Gber
Stahlwinkel horizontal gegeneinander verschoben werden kdnnen. Sie dienen der Spreizung und
Arretierung des Fugenspaltes. Uber der Arbeitsfuge werden sowohl an der Ober- als auch der
Unterseite Messuhren zur Kontrolle der Fugenbreite montiert. Wahlweise ist die Einstellung des

DIBt PG-FBB-Teil1 September 2017 Seite 24 von 45



Fugenspaltes (ber Keile oder andere Spreizeinrichtungen mdoglich. Die Abmessungen der
Druckkammer gewahrleisten, dass sowohl die seitlichen Rander als auch der Uberdeckungsstol® der
Wasserdruckbeanspruchung ausgesetzt werden. Es ist darauf zu achten, dass beiderseits der
Streifenabdichtung eine freie Betonflache mit einer Breite von jeweils mind. 5 cm mit Wasser
beaufschlagt werden kann. Nach Verspannen der Druckerzeugungseinrichtung mit dem Prufkérper
und der Fillung des Uber der Abdichtung entstandenen Hohlraumes mit Wasser beginnt die
Druckwasserbeanspruchung nach folgendem Regime:

B Wasserdrucksteigerung auf den Prifdruck innerhalb von 2 Wochen
(1. Woche: tagliche Erhéhung des Prifdrucks um 0,2 bar, so dass nach der ersten Woche das
Abdichtungssystem mit einem Druck von 1 bar beansprucht wird.
Ab 2. Prifwoche: weitere tagliche Drucksteigerung um 0,2 bar bis auf den vom Antragsteller
gewtnschten 2,5-fachen maximalen zuzulassenden Wasserdruck (maximal 5 bar))

B Halten des maximalen Prifdruckes Uber einen Zeitraum von 28 Tagen

B Entlastung und Ausbau der Abdichtung

Die Funktionsprifung ist bestanden, wenn kein messbarer Wasserdurchtritt und keine bleibenden
feuchten Stellen im Verlauf der 28-tagigen Wasserdruckbeanspruchung bei maximalem Prifdruck zu
verzeichnen sind. Nach Beendigung aller Priifungen wird der Zustand des Abdichtungssystems visuell
beurteilt. Haftzugfestigkeitsabfall im Vergleich zum nicht wasserbeanspruchten Bereich, Ablésungen
an den wasserbeanspruchten Randern oder Blasenbildungen sind unzuldssig.

6.7 Streifenférmige, auBenliegende geklemmte Fugendichtungssysteme

Geklemmte streifenférmige Fugenabdichtungen werden mit dem Prifkdrper nach Variante A,
entsprechend Anhang 4, Bild 3 geprift. Abweichend von der in Abs. 6.2 beschriebenen Applikation
erfolgt das Aufbringen des aulenliegenden streifenformigen Systems nach Herstellung des
Prifkdrperoberteils Uber der Arbeitsfuge. Die Wasserdruckbeanspruchung erfolgt bei quellfahigen
Systemen in Analogie zu Abs. 6.3, bei nicht quellfahigen Systemen gemaR Abs. 6.4.

7 Funktionspriifung fiir Uberginge und Anschliisse
71 Flachenabdichtungen auf WU-Beton mit adhasivem Verbund

Als Prifkérper werden quaderférmige Teile aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
verwendet. Zur Simulation einer in einer Ebene liegenden Fuge werden die zwei Einzelteile so
zusammengebaut, dass zwischen ihnen ein einstellbarer Fugenspalt entsteht, Anlage 4, Bild 5. Die
Fugenspaltéffnung kann mit Spezialkeilen erfolgen. Fir die Herstellung der Prifkérper wird Beton mit
hohem Wassereindringwiderstand gemalt WU-Richtlinie [1] entsprechend den Angaben in
Abschnitt 4.1.1 verwendet. Die Mindestabmessungen des gesamten Prifkdrpers betragen
Ixbxh=1mx0,7mx 0,3 m. Die Prifungen erfolgen in der Regel bei 23°C + 5°C.

Der Auftrag der Abdichtung erfolgt in der Regel im Betonalter des Prufkdrpers von mehr als 28 Tagen.
Systeme, die bereits in jingerem Betonalter eine ausreichende Haftzugfestigkeit nachgewiesen
haben, werden in dem gemal Abschnitt 5.5.2 gepriften Alter des Prifkérpers appliziert.

Die Abdichtung wird in der vom Hersteller vorgesehenen Breite und Materialdicke3 in einer
Mindestlange von 700 mm Uber der Fuge aufgebracht. Die Applikation des Abdichtungssystems
erfolgt entsprechend den Verarbeitungsanweisungen des Herstellers. Ggf. mdgliche Uberlappungen
oder StoRe sind in die Prifungen mit einzubeziehen. Nach der vollstandigen Applikation des

3 Bei der Materialdicke sind ggf. die Regelvorgaben fiir die entsprechenden Flachenabdichtungen zu bertick-
sichtigen.
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Abdichtungssystems und Durchtrocknung nach Herstellerangaben (langstens jedoch nach 28 Tagen)
werden Uber der Fuge Messuhren zur Kontrolle der Fugenbreite montiert. Dann wird die Fuge bei
Raumtemperatur gleichmaRig auf 0,5 mm oder 1 mm Breite gedffnet.

Uber das zu prifende System wird eine Druckkammer gesetzt und gegenlber der Unterlage
abgedichtet. Die Druckkammer muss die Abdichtung in Fugenlangsrichtung um mindestens 50 mm
Uberragen, d. h. der Wasserangriff kann beidseitig des Abdichtungssystems Uber einen mindestens
50 mm breiten Betonstreifen erfolgen. Die Rander des Abdichtungssystems quer zur Fugenrichtung
mussen Uber die Druckkammer hinausragen, siehe Anhang 4, Bild 5.

Alternativ kann auch der unter Abschnitt 7.2 fir Klemmkonstruktionen beschriebene Prifkorper mit
Mindestinnenraumabmessungen von 40 cm x 40 cm unter Beachtung der oben festgelegten Rand-
bedingungen verwendet werden. In diesem Fall wird das Abdichtungssystem so in den Innenraum
appliziert, dass die zu 6ffnende Fuge mittig zur aufgeklebten Abdichtung liegt.

Mit den Versuchsaufbauten ist gewéahrleistet, dass sowohl die seitlichen Rénder als auch der Uberlap-
pungsstold der Wasserdruckbeanspruchung ausgesetzt werden. Da beiderseits der Abdichtung auch
die freie Betonflache einer Breite von jeweils 5 cm mit Wasser beaufschlagt wird, wird die Abdichtung
auch auf Unterlaufigkeit gepruft.

Nach Verspannen der Druckerkammer mit dem Prifkérper und der Flllung des tber der Abdichtung
entstandenen Hohlraumes mit Wasser erfolgt die Prifung mit der 2,5-fachen angestrebten Wasser-
druckhdhe (max. 0,75 bar flir 3 m WS). Der Wasserdruck wird 28 Tage aufrechterhalten.

Die Funktionsprifung ist bestanden, wenn kein messbarer Wasserdurchtritt und keine feuchten
Stellen im Verlauf des Prifungszeitraums und Wasser keine Ablésungen an den wasser-
beanspruchten Randern oder Blasenbildungen nach Priifungsende festgestellt werden konnten.

AnschlieBend wird die Haftzugfestigkeit der Abdichtungen an den wasserbeanspruchten Bereichen
beidseits der Fuge an mindestens 5 Stellen gepruft und im Zusammenhang mit den Ergebnissen der
Dauerhaftigkeitsprifung nach Abschnitt 5.5.4 bewertet.

7.2 Flachenabdichtungen auf WU-Beton mit Klemmverbindungen

Der Nachweis der Funktionsfahigkeit erfolgt unter Verwendung des in Anlage 4, Bild 7 dargestellten
Prufkérpers unter Anwendung der gleichen Betonrezeptur wie in Abschnitt 6.2 beschrieben. Klemm-
schienen oder Los-Festflanschkonstruktionen sind zweckmafigerweise in den unteren Teil des Prif-
korpers eingebaut. Die anzuschlielende Flachenabdichtung wird im oberen Prifkorperteil aus dem
wasserbeanspruchten Bereich herausgefiihrt. Die Abmessungen des Priifkorpers sind in Abhangigkeit
vom zu prifenden System festzulegen. Mindestabmessungen des Innenraumes von 60 cm x 60 cm
durfen nicht unterschritten werden.

Das Anklemmen der Abdichtung erfolgt frihestens 28 Tage nach Herstellung des Prufkérpers durch
den Antragsteller gemafl® den von ihm vorgegebenen Verarbeitungsrichtlinien. Unmittelbar danach
wird die Fuge durch gleichmafRiges Anheben des oberen Rahmens auf eine Breite von 1 mm gedffnet.
Bei Systemen mit Schraubverbindungen wird nach Fertigstellung des Anschlusses bis zum Beginn der
Wasserdruckbeanspruchung wéchentlich (mindestens 4 Wochen, langerer Zeitraum im Ermessen der
Prifstelle) das vorhandene Anzugsmoment gemessen (ohne erneutes Nachziehen).

Anschlieend erfolgt die Prifung mit der 2,5-fachen angestrebten Wasserdruckhéhe (max. 2,5 bar fir
10 m WS) Uber einen Zeitraum von 56 Tagen. Die Funktionspriufung ist bestanden, wenn kein
messbarer Wasserdurchtritt und keine feuchten Stellen im Verlauf der Wasserdruckbeanspruchung zu
verzeichnen sind. Nach Beendigung der Prifung wird der Zustand des Anschlusses visuell beurteilt
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und erneut das Anzugsmoment der Schraubverbindungen gemessen. Die Anzugsmomente sind tber
die Zeit zu registrieren und zu bewerten.

7.3 Flachenabdichtungen auf WU-Beton durch VerschweiBung mit einbetonierten
Bandern

Die Herstellung der Prifkérper erfolgt analog zu Abschnitt 7.2, wobei das Fugen- oder Anschlussband
umlaufsicher einzubetonieren ist. Die Herstellung der Verschweilung mit der Abdichtung ist
frlhestens 28 Tage nach Herstellung der Prifkorper vorzunehmen. Die Priifung erfolgt analog zu
Abschnitt 7.2; beginnt jedoch friihestens 7 Tage nach Verschweif3ung.

7.4 Funktionspriifung fiir Anschliisse an Anbauteile

Mit dieser Prufung soll die Funktion des Gesamtsystems im Einbauzustand Uberprift werden. Dazu
wird das Anbauteil nach Herstellerangaben an ein wasserundurchldssiges Bauteil bzw. an die
Flachenabdichtung wasserdicht angeschlossen und mit der sich aus der GréRe des Anbauteils
ergebenden maximal mdglichen Wasserdruckhdéhe beansprucht. Ein prinzipieller Prifaufbau ist in
Anlage 4, Bild 8 dargestellt. Die Dauer der Wasserbeanspruchung richtet sich nach der Art des
Abdichtungsprinzips. Fur adhasive Anschlisse ist der Wasserdruck (ber 28 Tage, bei Klemm-
und/oder SchweilRverbindungen tber 56 Tage aufrechtzuerhalten.

Daruber hinaus ist zusatzlich an einem Ausschnitt des Systems in Abhangigkeit vom
Abdichtungsprinzip der entsprechende Funktionsnachweis mit 2,5-facher Sicherheit in Anlehnung an
die Abschnitte 7.1, 7.2 oder 7.3 zu fuhren. Der diesem Funktionsnachweis zugrunde zu legende
Wasserdruck muss das 2,5-fache des Prifdrucks nach Abschnitt 7.4 betragen. Die Mindestlange des
Uberprifenden Ausschnittes betragt 0,5 m. Die Fugenaufweitung entfallt, da eine Bewegung zwischen
Untergrund und Anbauteil ausgeschlossen wird4.

Sofern bei der Priifung des Gesamtsystems nach Abschnitt 7.4 mit dem 2,5-fachen Prifdruck geprift
werden kann, entfallt der zusatzliche Nachweis.

8 Funktionsprifung von Sollrissabdichtungen

Produkte und Komponenten fir die Abdichtung von Sollrissquerschnitten werden im eingebauten
Zustand der nachfolgend genannten Funktionspriifung unterzogen. Die Prifungen erfolgen in der
Regel bei 23°C + 5°C.

Es werden folgende Sollrissquerschnitte unterschieden:

a) vertikale Stol3¢fugen von Elementwanden
b) geplante Sollrissquerschnitte in Ortbetonbauwerken.

Sie unterscheiden sich hinsichtlich der zu Uberpriifenden Offnungsbreite. Fiir StoRfugen nach a) ist
eine Offnung von 0 auf 0,5 mm und fiir Sollrissquerschnitte nach b) eine Offnung von 0 auf 1 mm
abdichtend zu Uberbricken.

Fur auBenliegende streifenférmige Fugenabdichtungen wird davon ausgegangen, dass der Sollriss
sich bereits gebildet hat, wenn die Fugenabdichtung aufgetragen wird. Die Funktionsprifung kann mit
dem Prifkorper fur aufRenliegende streifenférmige Abdichtungen gemaf Abs. 6.5 oder 6.6 erfolgen,
der bereits eine Fuge aufweist, die nach der Applikation des Systems auf die zu Uberbriickende
Gesamtfugenbreite von 0,5 bzw. 1,0 mm gedffnet wird. Fir innenliegende Abdichtungen von Sollriss-

4 Diese Einschrankung muss im abP als Einbaubedingung benannt werden.
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querschnitten muss mit der Funktionsprifung Uberprift werden, ob die Rissentstehung und -6ffnung
ertragen wird.

Fir innenliegende Fugenabdichtungen wird zur Nachbildung eines Sollrissquerschnittes innerhalb
einer geraden, ebenen Wand ein Prifkdrper entsprechend Anhang 4, Abbildung 9 aus Beton C25/30,
GroRtkorn 16 mm, nach DIN 1045-1 [44] Beton mit hohem Wassereindringwiderstand entsprechend
DIN 1045-2 [44] (s. Anhang 3) mit umlaufender Querschnittsschwachung und der innenliegenden
Abdichtung hergestellt. Eine Woche nach dem Betonieren erfolgt die Risserzeugung und die Riss-
aufweitung auf die zuvor festgelegte Breite von 0,5 mm oder 1 mm. Fir die Risserzeugung des
Betonquerschnittes werden spezielle Keile benutzt.

Die Fixierung des aufgeweiteten Sollrisses erfolgt Uber horizontal um den Probekérper gespannte
Traversen. Uber der Fuge werden zur Kontrolle der Rissbreite zwei Messuhren montiert.
Anschlieend wird Uber das zu prifende System die zur Druckerzeugung erforderliche Prifeinrichtung
montiert. Nach Verspannen der Druckerzeugungseinrichtung mit dem Probekérper und der Fillung
des uber der Abdichtung entstandenen Hohlraumes mit Wasser beginnt die Wasserbeaufschlagung
mit kontinuierlich steigendem Druck. Der vereinbarte Prufdruck von max. 5 bar wird durch allmahliche
Steigerung des Wasserdrucks innerhalb von 5 Tagen erreicht. Der Maximaldruck wird Uber einen
Zeitraum von 28 Tagen konstant gehalten. Die Funktionsprifung ist bestanden, wenn kein
Wasserdurchtritt im Verlauf der Wasserdruckbeanspruchung zu verzeichnen ist.

9 Bewertungskriterien

Die nachfolgenden Ausfihrungen stellen die Kriterien zusammen, nach denen die Eignung der
einzelnen Systeme beurteilt wird, bzw. einschrankende Verfigungen getroffen werden muissen.

Priufdruck Arbeitsfugen- und Sollrissquerschnittsabdichtungen

Prifdruck: Der Prifdruck betragt das 2,5-fache des zuldssigen Wasserdruckes, jedoch maximal
5,0 bar bei allen Fugenabdichtungen und maximal 0,75 bar bei PMBC und kaltselbstklebenden
Bahnen (KSK).

Priifdruck Anschliisse von Flachenabdichtungen auf WU-Bauteile
Der maximale Prifdruck betragt das 2,5-fache des fur die Anschlussart zuldssigen Wasserdrucks.

Prufungen bei adhasiven Anschlissen werden bei 0,75 bar (verwendbar bis 0,3 bar) durchgefthrt.

Prifungen von Klemm- und SchweilRverbindungen werden bei 2,5 bar durchgefiihrt (verwendbar bis
1 bar).

Der Sicherheitsbeiwert von 2,5 deckt gleichzeitig die zulassige Fugen- bzw. Rissoffnungsbreite ab.

Fugenéffnung
Fuge im Ubergang: Offnung von 0 auf 1 mm
Offnung von 0 auf 0,5 mm
(nur fur adhasive Systeme mit zusatzlichen Festlegungen im abP)
Arbeitsfugen: Offnung von 0 auf 0,25 mm
Sollrissfugen: Offnung von 0 auf 0,5 mm — Elementwénde

Offnung von 0 auf 1,0 mm — Ortbeton
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Priifzeitraum:

3-malige Wechselbeanspruchung mit jeweils

14 Tage bei maximalem Wasserdruck bei quellfahigen Abdichtungen;

28 Tage bei maximalem Wasserdruck bei nicht quellfahigen Abdichtungen;

28 Tage bei maximalem Wasserdruck bei streifenférmigen Klebeabdichtungen;

56 Tage bei Klemm- und Schweil3verbindungen.

Die folgenden Tabellen enthalten die Anforderungen an die einzelnen Stoffe und Stoffsysteme fur den
Verwendbarkeitsnachweis.

Tabelle 9.1: Anforderungen an quellfahige Fugenabdichtungen

Art der Priifung nach Anforderung Bemerkung/
Abschnitt Einschrankungen

Massezunahme bei 5.2.1 zeitlich begrenzt, Anndherung an einen

Flissigkeitslagerung Grenzwert erforderlich

Wiederaufquellbarkeit = 5.2.1 ohne Zeitverzégerung Reversibilitat der
Quellvorgange

Quelldruck 522 mindestens 0,50 N/mm? der Maximaldruck muss im
Priifzeugnis angegeben
werden

Bestandigkeit gegen 521 Masseaufnahme zeitlich begrenzt; keine keine wesentliche

alkalische und Zersetzung des Materials, Ablésungen Anderung gegeniiber dem

betonangreifende (visuelle Beurteilung), Wiederaufquellen Verhalten in Wasser

Fliussigkeiten ohne zeitliche Verzégerung

Verhalten im 6.3 dauerhaft dicht bei maximalem Prifdruck Verwendbarkeitsbereich

eingebauten Zustand von 5 bar innerhalb von 3 Zyklen der maximaler Priifdruck”

nach Fugendffnung Wasserbeaufschlagung und folgender abgemindert um

Trocknung Sicherheitsbeiwert von 2,5
Brandverhalten 59 mind. Baustoffklasse B 2 bzw. E

Tabelle 9.2: Anforderungen an beschichtete Fugenbleche”

Art der Priifung nach Anforderung Bemerkung/
Abschnitt Einschrankungen

Haftung der 5.4.1 kein Abfall der Werte nach Warmlagerung

Beschichtung am zum Anlieferungszustand

Blech und am Beton

Verhalten im 6.5 dicht bei maximalem Prifdruck von 5 bar Verwendbarkeitsbereich

eingebauten Zustand Uiber 4 Wochen maximaler Priifdruck”

nach Fugendffnung abgemindert um
Sicherheitsbeiwert von 2,5
bzw. Angabe der
Mindesteinbindetiefe und
Art der StoRausbildung

Brandverhalten 59 mind. Baustoffklasse B 2 bzw. E

" Fugenbleche mit quellfahiger Beschichtung missen fur die quellfahige Beschichtung zusatzlich das reversible Quell-

verhalten gem. 5.2.1 und den Quelldruck der Beschichtung gem. Abschnitt 5.2.2 nachweisen. Fuir die Bewertung
gilt Tabelle 9.1.
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Tabelle 9.3: Anforderungen an aulenliegende streifenférmige Abdichtungen

Art der Priifung nach Anforderung Bemerkung/
Abschnitt Einschriankungen
Haftung auf 5.5.2 = 0,50 N/mm? bei Adhéasionsbruch ohne Alterung auf trockenem
mineralischem > 0.20 N/mm? bei Kohasionsbruch Untergrund (mind. 28 Tage alt)
Untergrund
Haftung auf jungem 55.2 = 0,50 N/mm? nur erforderlich, wenn
Beton (7 oder 14 Abdichtung auf Beton im Alter
Tage alt) < 21 Tage aufgebracht werden
soll
Alkalibestandigkeit 5.5.3 maximale Abweichung von 25 % Reil¥festigkeit/Reilidehnung
zwischen Eigenschaften wasser- bzw. Haftfestigkeit
gelagerter und in alkalischen FI.
gelagerten Proben
Haftzugfestigkeit 554 kein Abfall der Haftzugfestigkeiten, der | Mindestwert von 0,20 N/mm?
nach Wasserlagerung einen Hinweis auf ein zeitabhangiges muss nach 56-tagiger
Versagen gibt; keine Abldsungen Wasserlagerung
und/oder Blasenbildung nachgewiesen werden
Verhalten im 6.6 dicht bei maximalem Prifdruck von Verwendbarkeitsbereich
eingebauten Zustand | 6.7 5 bar iber 4 Wochen keine maximaler Priifdruck?
nach Fugendffnung Blasenbildung oder Randablésung abgemindert um
Sicherheitsbeiwert von 2,5
Anschlisse an 7.4 dicht bei maximalem Prifdruck von
Anbauteile 5 bar uiber 4 Wochen keine
Blasenbildung oder Randablésung
Brandverhalten 59 mind. Baustoffklasse B 2 bzw. E

2)

Der maximale Prifdruck ist auf 5 bar beschrankt, eine Ausnahme bilden auRenliegende streifenférmige

Abdichtungen (PMBC, KSK), hier ist ein maximaler Prifdruck von 0,75 anzusetzen.

Tabelle 9.4: Anforderungen an Klemm-/Los-Festflanschanschlisse und Schweil3verbindungen

Art der Priifung nach Anforderung Bemerkung/
Abschnitt Einschriankungen
Alkalibestandigkeit 5.7.2 Anderung der Zugeigenschaften Produktabhangig, ggf. Priifung
wassergelagerter und in alkalischer anderer mechanischer
Flussigkeit gelagerter Proben <25 % | Eigenschaften
Bitumenvertraglichkeit | 5.7.3 Anderung der Zugeigenschaften nach
Bitumenlagerung < 25 %
Verschweilibarkeit 5.8.1 kein Versagen in der Schweil3naht
Anzugsmoment 5.8.1 Annaherung an einen Grenzwert;
linearer Abfall nicht zulassig
Verhalten im 7.2 dicht bei maximalem Prifdruck keine | Verwendbarkeitsbereich
eingebauten Zustand | 7.3 Hinterlaufigkeit im Klemmbereich maximaler Priifdruck®

nach Fugenéffnung
Anzugsmomente

bzw. im Betoneinbindebereich
Annaherung an einen Grenzwert;
kein linearer Abfall zulassig

abgemindert um
Sicherheitsbeiwert von 2,5
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Tabelle 9.5: Anforderungen an Anschlisse an Anbauteile (Auswahl systemabhangig)

Art der Priifung nach

Abschnitt

Haftung auf 55.2
Untergrund im Alter

von mindestens

21 Tagen

Haftung auf 55.2
mineralischem

Untergrund

(7d < t > 21d alt)

sofern gewiinscht

Alkalibestandigkeit 553

Dauerhaftigkeit nach 554

Anforderung

> 0,5 N/mm? bei Adhasionsbruch
> 0,2 N/mm? bei Kohasionsbruch

> 0,5 N/mm? bei Adhasionsbruch
> 0,2 N/mm? bei Kohasionsbruch

Anderung der Zugeigenschaften
wassergelagerter und in alkalischer
Flissigkeit gelagerter Proben < 25 %

kein Abfall der Haftzugfestigkeiten, der

Bemerkung/
Einschriankungen

ohne Alterung auf trockenem
Untergrund (mind. 28 Tage alt)
Regelfall

nur erforderlich, wenn
Abdichtung auf Beton im Alter
< 21 Tage aufgebracht werden
soll Sonderfall

Produktabhangig, ggf. Prifung
anderer mechanischer
Eigenschaften

kein linearer Abfall der

Wasserlagerung einen Hinweis auf ein zeitabhangiges Haftzugfestigkeiten,
Versagen gibt; keine Abldsungen Annaherung an Grenzwert
und/oder Blasenbildung; Mindestwert muss erkennbar sein,
von 0,2 N/mm? muss nach 56-tagiger Grenzwert 2 0,2 N/mm?2
Wasserlagerung nachgewiesen
werden

Verhalten des 7.4 wasserdicht Gber 28 Tage bei

Gesamtsystems im
eingebauten Zustand

adhasivem Verbund bzw. Gber
56 Tage bei Klemm- und
Schweifverbindungen

Verhalten im 71
eingebauten Zustand
ohne Fugendffnung

dicht bei maximalem Prifdruck von
0,75 bar uber 28 Tage
keine Blasenbildung oder

Verwendbarkeitsbereich
maximaler Priifdruck®
abgemindert um

Dichtigkeit Randablésung Sicherheitsbeiwert von 2,5
Haftzugfestigkeit Bewertung der Haftzugfestigkeiten

siehe 5.5.4
Verhalten im 7.3 dicht bei maximalem Priifdruck tber Verwendbarkeitsbereich

eingebauten Zustand
ohne Fugendffnung
Dichtigkeit

Anzugsmoment

56 Tage, keine Hinterlaufigkeit im
Klemmbereich bzw. im
Einbindebereich

Annaherung an einen Grenzwert; kein
linearer Abfall zuléssig

maximaler Priifdruck®
abgemindert um
Sicherheitsbeiwert von 2,5

3)

Fir den Ubergang und die Flachenabdichtung gelten die maximal im abP aufgrund der Priifungen zugelassenen

Wasserdriicke. Die maximal zulassige Wasserdruckbeanspruchung der angeschlossenen Flachenabdichtung darf

jedoch nicht Uberschritten werden.

Bei Konstruktionen mit adhésivem Verbund ist die maximal zuléssige Wasserdruckbeanspruchung auf 3 m Wasser-
saule begrenzt. Bei anderen Ubergangskonstruktionen ist der Wasserdruck auf 10 m Wassersaule begrenzt.

10 Verarbeitungsanweisung

Wesentliche Vorgaben, die Voraussetzung fir die mit dem abP nachgewiesene Verwendbarkeit der
Fugenabdichtung sind, sind im abP festzulegen. Sie sind in der Verarbeitungsanweisung zu
berlcksichtigen. Die Verarbeitungsanweisung des Herstellers ist kein Bestandteil des abP. Die
Verarbeitungs-anweisung ist von der Prifstelle auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit sowie
Ubereinstimmung mit den Angaben im abP zu kontrollieren und sollte mindestens folgende Angaben
enthalten:
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Allgemeines

B Beschreibung der Fugenabdichtung (Material, Geometrie, Aufbau, Funktionsweise,
ggf. Systembestandteile)

Hinweis auf besondere Eigenschaften, z.B. Quellfahigkeit

Angaben zur Haltbarkeit, Lagerung, Transportbedingungen, Liefermengen
Benennung und Beschreibung von zugehdérigen Systembestandteilen etc.

ausfluihrliche Beschreibung der Einbau- und Verarbeitungsbedingungen unter Angabe
folgender Punkte:

Bauliche Voraussetzungen:
B Betonbeschaffenheit (Mindestalter, Feuchtigkeit, erforderliche Oberflachenbeschaffenheit, etc.)

B Beschreibung der Anbauteile und konstruktiven Anbaubedingungen

Verarbeitung/Verlegung:
B Mindesttemperatur, maximale Luftfeuchte

B einschrankende Randbedingungen (z. B. vor Feuchte und/oder Verschmutzung schitzen,
Schutzpapier entfernen, etc.)

Auftragsverfahren/Einbauverfahren, Anordnung im Fugenbereich nach Mdglichkeit mit Skizzen
maximale/minimale Befestigungsabstande, Befestigungsarten

bei Beschichtungen: Aufbau und Verbrauchsmengen einschlief3lich der Grundierung
Zeitraume zwischen den einzelnen Arbeitsgangen

Nassschichtdicke/Trockenschichtdicke

Zeitdauer bis zum Erreichen der Regenfestigkeit bzw. Zeitdauer und Umgebungsbedingungen bis
zur Gebrauchstauglichkeit der Abdichtung

B MalRnahmen zum Schutz der Abdichtung

B Reparaturmaflnahmen

Der Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass die Verarbeitungsanleitung mit den Angaben im abP
Ubereinstimmen.

11 Zitierte Normen und Regeln

[1] DAfStb — WU-Richtlinie

[2] DIN 18541 Teil 1, 2006-09, Fugenbander aus thermoplastischen Kunststoffen zur Abdichtung von Fugen
in Ortbeton; Begriffe, Formen, Male

[3] DIN 18541 Teil 2, 2006-09, Fugenbander aus thermoplastischen Kunststoffen zur Abdichtung von Fugen
in Ortbeton; Anforderungen, Priifung, Uberwachung

[4] DIN 7865 Teile 1 und 2, April 2005; Elastomer-Fugenbander zur Abdichtung von Fugen in Beton, Teil 1:
Form und Malie; Teil 2: Werkstoff-Anforderungen und Priifung

[5] DIN EN 15814, Jan. 2013; Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen zur Bauwerksabdichtung,
Begriffe und Anforderungen

[6] Prufgrundsatze zur Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnissen fiir Bauwerks-
abdichtungen mit mineralischen Dichtungsschldammen; PG-MDS Juni 2010

[7] Prifgrundsatze zur Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnissen fiir Bauwerks-
abdichtungen mit Flissigkunststoffen; PG-FLK Juni 2010

[8] Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen, Abschnitt B 2, C 3 und C 4
[9] Gesetz zur Neuregelung des Wasserrechtes, Fassung August 2009

[10] DINEN 1542, Juli 1999; Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von
Betontragwerken; Prifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im Abreilversuch
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(1]

2]

(13]
[14]
[19]

[16]
(17]
(18]

[19]

(20]

(21]

(22]
(23]
(24]
(25]
(26]

[27]

(28]

[29]

(30]

[31]

[32]

[33]

(34]

[39]

(36]

DiBt

DIN EN 1767, Sept. 1999; Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von Beton-
tragwerken; Prifverfahren - Infrarotanalyse

DIN 51451, Sept. 2004; Prifung von Mineraldlerzeugnissen und verwandten Produkten; Infrarot-
spektroskopische Analyse - Allgemeine Arbeitsgrundlagen

DIN 51757, April 1994; Prifung von Mineralél und verwandten Stoffen; Bestimmung der Dichte
DIN EN ISO 291:2008-08; Kunststoffe - Normalklimate fiir Konditionierung und Prifung (ISO 291:2008)

DIN EN ISO 11358, November 1997; Kunststoffe - Thermogravimetrie (TG) von Polymeren - Allgemeine
Grundlagen

DIN 51006, Januar 2000; Thermische Analyse (TA); Thermogravimetrie (TG); Grundlagen
DIN EN I1SO 4624, August 2003; Beschichtungsstoffe - Abreilversuch zur Beurteilung der Haftfestigkeit

DIN EN ISO 2811-1 bis -4:2002-02; Beschichtungsstoffe - Bestimmung der Dichte Teil 1: Pyknometer-
Verfahren, Teil 2: Tauchkérper-Verfahren, Teil 3: Schwingungsverfahren, Teil 4: Druckzylinder-Verfahren

Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton, Richtlinie fur Schutz und Instandhaltung von Betonbauteilen
(Instandsetzungsrichtlinie), Ausgabe Oktober 2001

DIN EN 1427, 2007-06; Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel - Bestimmung des Erweichungspunktes -
Ring- und Kugel-Verfahren

DIN 1996 Teil 15, 1975-12; Prifung bitumindser Massen fir den Strallenbau und verwandte Gebiete;
Bestimmung des Erweichungspunktes, nach Wilhelmi

DIN 52005:2004-07; Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel - Bestimmung der Asche

DIN EN 1426:2007-06, Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel - Bestimmung der Nadelpenetration
DIN EN 1323, Ausgabe 1999-03; Mértel und Klebstoffe fir Fliesen und Platten - Betonplatten

DIN EN 196-1:1994, Prufverfahren flir Zement; Bestimmung der Festigkeit

Leitlinie ETAG 004, Leitlinie fiur die Europaische Technische Zulassung fiir auRenseitige Warmedamm-
verbundsysteme mit Putzschicht

DIN EN 1296:2001-03; Bitumen-, Kunststoff- und Elastomerbahnen fiir Dachabdichtungen - Verfahren zur
kiinstlichen Alterung bei Dauerbeanspruchung durch erhéhte Temperatur

DIN 53505, Ausgabe:2009-07; Prufung von Kautschuk und Elastomeren - Hartepriifung nach Shore A und
Shore D

DIN EN ISO 868, Ausgabe:2003-10; Kunststoffe und Hartgummi - Bestimmung der Eindruckharte mit
einem Durometer (Shore Harte) (ISO 868:2003)

DIN EN ISO 527-1, Ausgabe 2012-06; Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 1:
Allgemeine Grundsatze

DIN 18197:2011-04; Abdichten von Fugen in Beton mit Fugenbandern

DIN EN 1504-5:2013; Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken
- Definitionen, Anforderungen, Qualitatsiberwachung und Beurteilung der Konformitat - Teil 5: Injektion
von Betonbauteilen

DIN 4102:1998-05; Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 1: Baustoffe; Begriffe,
Anforderungen und Priifungen

DIN EN 13501-1, Ausgabe:2002-06; Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten - Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten; Deutsche Fassung EN-13501-1:2002

DIN 18200, Ausgabe:2000-05; Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte - Werkseigene Produktions-
kontrolle, Fremdiberwachung und Zertifizierung von Produkten

DIN EN ISO 3251:2008-06; Beschichtungsstoffe und Kunststoffe - Bestimmung des Gehaltes an
nichtfliichtigen Anteilen
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[37] DIN V 20000-202:2007-12; Anwendungsnorm fiir Abdichtungsbahnen nach europaischen Produktnormen
zur Verwendung in der Bauwerksabdichtung

[38] ETAG 005, Ausgabe Marz 2004, Leitlinie fir die Europaische Technische Zulassung fir flissig
aufzubringende Dachabdichtungen, Bundesanzeiger Nr. 102a vom 4.6.2005

[39] ETAG 022, Teil 1, Ausgabe Juli2007, Leitlinie fur die Europédische Technische Zulassung fir
Abdichtungen fiir Wande und Béden in Nassrdumen, Teil 1: Flussig aufzubringende Abdichtungen mit
oder ohne Nutzschicht, Bundesanzeiger Nr. 204a vom 31.10.2007

[40] DIN EN 1548, Ausgabe November 2011, Abdichtungsbahnen - Kunststoffe- und Elastomerbahnen fir
Dachabdichtungen - Verhalten nach Lagerung auf Bitumen

[41] DIN EN 12317, Ausgabe Dezember 2010, Abdichtungsbahnen - Bestimmung des Scherwiderstandes der
Fligenahte - Teil 2: Kunststoff- und Elastomerbahnen fir Dachabdichtungen

[42] DIN 18533 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen - Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungs-
grundsatze; Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen; Teil 3: Abdichtung mit fllissig zu
verarbeitenden Abdichtungsstoffen; Entwurfsfassung 2015

[43] DIN ISO 34-1:2016-09; Elastomere oder thermoplastische Elastomere - Bestimmung des Weiterreil3-
widerstandes - Teil 1: Streifen-, winkel- und bogenférmige Probekdrper (ISO 34-1:2015)

[44] DIN 1045-1, -2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und
Konstruktion; Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln
zu DIN EN 206-1

[45] DIN 16941:2012-11; Extrudierte Profile aus thermoplastischen Kunststoffen - Allgemeintoleranzen fir
MafRe, Form und Lage

[46] DIN 50014 Klimate und ihre technische Anwendung; Normalklimate. Produktabbildung

ZTV-ING = Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten
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Anhang 1: Bauarten fur Fugenabdichtungen

MVVTB C 3.30 Fugenabdichtungen fiir Bauteile aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand im erdberiihrten Bereich

Abdichtungen fiir Arbeitsfugen, PG-FBB Teil 1

Quellfahige Fugeneinlagen

Injektionsschlauchsysteme
(Injektionsschlauch
mit Harzen)

Beschichtete Fugenbleche

Fugenbander

auBenliegende
streifenféormige
Abdichtungen

auf Bentonitbasis, nicht
formstabil

einfach injizierbar

Fugenblech mit
Polymerbeschichtung

thermoplastische Fugenbander,
die nicht unter DIN 18541 fallen

Flissigkunststoffe

auf Elastomerbasis mit
wasserquellfahigen Harzen,
formstabil

Kombination aus PVC-
Fugenband und quellfahiger
Fugeneinlage

Acrylatpolymer

mehrfach injizierbar/
Mehrkammersysteme, sptilbare
Schlduche

Kombination aus Schlauch und
quellfahiger Fugeneinlage

injizierfahige Fugenelemente

Fugenblech quellfahig
beschichtet

Fugenblech mit
Bitumenbeschichtung

Fugenblech mit mineralischer
Beschichtung

Elastomerfugenbander, die
nicht unter DIN 7865 fallen

aufgeklebte streifenférmige
Bahnen oder Profile

quellfahige Systeme

nicht quellfahige Systeme

MVVTB C 3.30 Fugenabdichtungen fiir Bauteilen aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand im erdberiihrten Bereich

Abdichtungen fiir Sollrissquerschnitte, PG-FBB Teil 1

innenliegende Abdichtungen

beschichtetes Fugenblech

Dichtrohr/Schwindrohr

auBenliegende streifenféormige Abdichtungen

Flissigkunststoffe, Dichtungsschlammen, KMB, verklebte
streifenférmige Bahnen

Sollrissschiene mit Injektionsschlauch und

quellfahiger Fugeneinlage

Sollrissschiene mit quellfahiger Fugeneinlage
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Anhang 2: Mindestumfang der fir die werkseigene Produktionskontrolle erforderlichen Prifungen
einschliellich zuldssiger Toleranzen
(ist im konkreten Fall von der Priifstelle festzulegen)

Abdichtungssystem

Werkseigene Produktionskontrolle/Prifungen

Haufigkeit*/
Toleranzen**

Fugenblech mit Bitumen-
oder Polymerbeschichtung

Injektionsschlauchsystem

Quellfahige Fugeneinlagen

Kontrolle der Ausgangsmaterialien anhand von Hersteller-
erklarungen oder geeignete Prifungen

je Liefercharge

Beschichtung: Dicke, Flachengewicht und Haftfestigkeit
am Blech

Blech: Abmessungen (Dicke, Breite), ggf. Oberflache
(z. B. Verzinkung)

je Charge bzw.
Lieferung oder
alle 1000 m

-5%/+10 %

Beschichtung Bitumen — Erweichungspunkt,
Nadelpenetration

andere Beschichtungen:

Dichte

Kontrolle der Ausgangsmaterialien anhand von
Herstellererklarungen oder geeignete Priifungen

jede Charge
+10 %

+3 %

je Liefercharge

Schlauch: Aufbau und MaRe
Undurchlassigkeit gegenliber Zementleim

je
1000 m + 10 %

Flllguter gemal EN 1504-5 bzw. ZTV-ING oder RILI SIB

Kontrolle der Ausgangsmaterialien anhand von
Herstellererklarungen oder durch geeignete Priifungen

je Charge oder
Lieferung

je Liefercharge

unbehindertes Quellen in Leitungswasser, je Charge
max. Abweichung 10 % vom Sollwert +15%
Dichte +3%

Fugenblech mit quellfahiger
Beschichtung

vorgefertigte auenliegende
streifenférmige Fugenab-
dichtungssysteme aus
Dichtungsbahnen oder
-profilen

Klebstoffe

Kontrolle der Ausgangsmaterialien anhand von
Herstellererklarungen oder durch geeignete Prifungen

unbehindertes Quellen in Leitungswasser,
max. Abweichung 10 % vom Sollwert

Beschichtung: Dicke, Flachengewicht Blech:
Abmessungen (Dicke, Breite), Oberflache
(z. B. Verzinkung)

Kontrolle der Ausgangsmaterialien anhand von Hersteller-
erklarungen oder durch geeignete Priifungen

fur Produkte mit CE-Zeichen kénnen WPK-Festlegungen
entfallen, anderenfalls sind in Anlehnung an Stoffnormen
Prifungen festzulegen

Dichte, IR Spektrum oder Thermogravimetrie

je Liefercharge
je Charge
£15%

je Charge bzw.
Lieferung

-5%/+10 %

je Liefercharge

+3 %

auflenliegende streifen-
férmige Fugenabdichtungen
aus flussig aufzubringenden
Stoffen

gemalf den Bestimmungen der flr diese Bauprodukte
vorliegenden abP als Bauwerksabdichtung nach BRL A,
Teil 2, Ifd. Nrn. 2.39, 2.49, 2.51 oder gemaf ETA nach
ETAG 005 oder ETAG 022; fiir Produkte mit CE-Zeichen
kénnen WPK-Festlegungen entfallen

thermoplastische

Prifungen in Anlehnung an DIN 18541 Teil 2, Tabelle A 1

Fugenbénder
*) ist im Einzelfall an die jeweiligen Produktionsbedingungen anzupassen
**) werden gemeinsam mit dem Hersteller durch die Prifstelle systemabhangig festgelegt
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Anhang 3: Zusammensetzung von Mértel und Beton flr die Prifkorper

Mértel nach DIN EN 196-1 fiir Priifung nach Abschnitt 5.4.1.1

Zement: CEM I HS, 32,5

Sand: CEN Normsand, EN 196-1

Wasser: destilliertes Wasser

Mischung: 1 MT Zement : 3 MT Normsand : 72 MT Wasser

Beton mit hohem Wassereindringwiderstand fiir die Priifung nach den Abschnitten 6 und 7

gemal DAfStb-Richtlinie Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie) Abs. 6 unter
Berucksichtigung folgender Randbedingungen:

Zuschlagstoffe grof3tenteils auf quarzitischer Basis
GroRtkorn 16 mm

CEMI132,5R

Druckfestigkeitsklasse C 30/37

Wi/Z-Wert 0,55

Nachbehandlung 7 Tage feucht

Beton fiir Haftzugplatten fiir die Dauerhaftigkeitspriifungen nach 5.5.4

Zement: CEMI1325R
Zementgehalt: 320 kg/m?
Betonzuschlag: Kiessand, Sieblinienbereich A16/B16, dichte Kornstruktur,
ausreichender Mehlkorngehalt, z. B. > 350 kg/m? *)
W/Z-Wert: 0,5
Zusatzmittel: BV oder FM zur Erzielung einer Konsistenz KR
Konsistenz: Ausbreitmalf’ 10 min nach dem Mischen aq = 450 mm
*) Die Zuschlagstoffe mlssen quarzitischer Natur sein, i. d. R. bei Verwendung von Rundkorn gewabhrleistet, regional

kann das aber auch nicht der Fall sein (Zuschlage aus gebrochenen Gesteinen Kalk, Granit oder z. B. Porphyr).
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Anhang 4: Haftzugplatten fir die Dauerhaftigkeitsprifungen nach 5.5.4

Probekorper werden in Formen aus nicht wassersaugendem Material mit entsprechender Verdichtung
praxisgerecht hergestellt. Anschlieend sind die Probekdrper mindestens drei Tage vor Austrocknung
zu schiitzen und anschlief3end bis zur Applikation mindestens 28 Tage bei NK 23/50-2 zu lagern.

Plattenabmessungen: 50 x 25 (30) x 4 [cm]

Untergrundvorbereitung: Sand- oder Kugelstrahlen bis zum Entfernen der Zementschlamme und
oberflachigem Freilegen des Korngeristes bzw. nach Vorgaben des Antragstellers

50 cm

A
v

25cm
Streifenbreite: 7cm
Durchmesser Haftzugstempel: 5cm
Randabstand: jedcm
Zwischenabstand: 3cm

Bild 1: Schematische Darstellung Dauerhaftigkeitspriifkdrper mit Anordnung Haftzugstempel auf der zu
prufenden streifenformig aufgetragenen Abdichtung
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Bild 2: Quelldruckpriifstand, Schnitt
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Bild 3: Variante A, Draufsicht und Schnitt Prifkorper fur Quellfugenbander und Injektionsschlduche
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Bild 4: Variante B: Draufsicht und Schnitt des Prifkorpers fir Fugenbleche
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Entliftungsventil  eingedichtete, mit Traversen verankerte
Druckkammer aus Stahl

Streifenabdichtung

Manometer

Zulaufventil

250

Spezialkeil zur
Aufweitung der
Arbeitsfuge auf
0,25 mm, 0,5 mm
bzw. auf 1 mm

Bild 5: Prifkorper fiir streifenformige auRenliegende Abdichtungen (Skizze)

Streifenabdichtung L = 70 cm
Breite systemabhangig

Druckkammer muss beidseitig der
Streifenabdichtung mind. 5 cm Uberstehen.

Bild 6: Spezialkeile fiir das definierte Aufweiten der Arbeitsfuge
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Bild 7: Versuchsaufbau Funktionspriifung Klemm- und Los-Festflanschkonstruktion, Prinzipskizze

Bauteil

zu prufendes
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Lo \\l\

Kontroll-
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Bild 8: Versuchsaufbau Funktionspriifung eines Bauteilanschlusses, Prinzipskizze
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Bild 9: Prifkorper fiir die Priifung von Sollrissquerschnitten
Priifkérperdicke in Abhdngigkeit vom Sollrisselement mind. 25 cm
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