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1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir die Baustellenprifungen der durch
SchweiBen, Kleben oder Vulkanisieren hergesteliten Fligendhte
bei Dichtungssystemen mit Dichtungsbahnen aus polymeren
Werkstoffen im Erd- und Wasserbau, bei Deponieabdichtungen
und sonstigen GrundwasserschutzmaBnahmen.

Diese Richtlinie soll den zustdndigen Behdrden, den Auftrag-
gebern, den Ausfithrenden und den Prifern als Anleitung fur die
durchzufiihrenden Baustellenprifungen dienen.

Mit dieser Richtlinie soll die fachgerechte Priifung der Fligenéahte
auf der Baustelle sichergestelit werden.

Teil 1 dieser Richtlinie behandelt die Fiigeverfahren Schweien,
Kleben und Vulkanisieren.
2 Dichtungsbahnen

Dichtungsbahnen fir die genannten Anwendungen werden auf
der Basis von Thermoplasten und Elastomeren hergestellt:

Thermoplaste

- Polyvinyichlorid weich PVC-P
- Polyethylen hoher Dichte PE-HD
- Polyethylen niederer Dichte PE-LD
- chloriertes Polyethylen PE-C
- Ethylen-Copolymerisat-Bitumen ECB

- Ethylen-Vinylacetat E/VA

Dichtungsbahnen aus Thermoplasten bestehen aus unvernetz-
ten Makromolekdiilen, sie kénnen durch Warme pilastifiziert und
somit durch SchweiBen gefiigt werden. Einige, zum Beispiel
PVC-P, lassen sich durch Lésemittel anlésen und konnen somit
auch durch Kleben gefiigt werden.

Elastomere

- Butylkautschuk IIR

- Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk EPDM
- Polychloropren-Kautschuk CR

Dichtungsbahnen aus Elastomeren bestehen aus Makromole-
kalen, die durch Vulkanisation weitmaschig vernetzt sind. Sie
kénnen nicht plastifiziert werden. lhr wichtigstes Merkmal ist die
Gummielastizitat, die auch bei tiefen Temperaturen weitgehend
erhalten bleibt.

Dichtungsbahnen werden endlos, in Breiten von 1 bis 12mund in
Dicken von 2 bis 5 mm hergestelt.

In den jeweiligen anwendungsbezogenen Regelwerken sind Min-
destdicken festgelegt.

Die Oberfldchen kdnnen glatt oder strukturiert sein. Die Bahnen
konnen homogen (aus einem Werkstoff) oder mehrlagig aufge-
baut sein. Sie kdnnen verstdrkende Einlagen (zum Beispiel
Gewebe), Kaschierungen (zum Beispiel Vliese) oder Metallfolien-
einlagen aufweisen.

3 Nahtformen
Die Dichtungsbahnen werden grundsétzlich Gberlappt verlegt

(UbertappstoB). Bei den Fiigendhten sind nach Bild 1 zu unter-
scheiden:

- Uberlappnahte ohne Priifkanal (Einzelnaht)
- Uberlappnahte mit Priifkanal (Doppelnaht)
- Auftragnédhte

—_— .,
== S

Uberlappndhte ohne Prifkanal - Einzelnaht

== ol

o — — —

Uberlappndhte mit Prifkanal - Doppelnaht

Auftragnaht
Bild 1.

Nahtformen - Prinzipskizzen.

4 Baustellenpriifungen

4.1 Artund Umfang der Prifungen

Im Rahmen dieser Richtlinie werden ausschlieBlich die Prifun-
gen behandelt, die bei der Bauausfiithrung vor Ort durchzufiihren
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sind. Sie dienen sowohl im Rahmen der Probefiigungen zur Ein-
stellung der Verfahrensparameter als auch zur Priifung der fertig-
gestellten Ndhte.

Alle Baustellenpriifungen sind im Rahmen der Eigeniiberwa-
chung durch den Verleger durchzufihren. Die Ergebnisse sind
vollstandig und prufbar zu dokumentieren.

Im Rahmen der Fremdiiberwachung ist die Eigeniiberwachung
durch qualifizierte Prifinstitute oder Sachverstandige zu Uber-
prifen sowie durch Kontrollprifungen auf der Baustelle und zu-
sétzliche Prufungen im Labor zu ergénzen.

Die Baustellenprifungen beziehen sich auf folgende Eigen-
schaften:

- &uBere Beschaffenheit der Naht
- Abmessungen der Naht
Festigkeit der Naht

- Dichtigkeit der Naht

Die Nahte sind durchgehend auf duBere Beschaffenheit und
Dichtigkeit sowie stichprobenartig auf Abmessungen und Festig-
keit zu prifen. Die Stichproben werden vorzugsweise aus den
Probefiigungen und den Nahtenden entnommen.

t

Die in dieser Richtlinie beschriebenen Prifungen ergénzen sich
nach Art und Umfang gegenseitig. Eine Aussage tiber alle Eigen-
schaften der Naht mit einem Prifverfahren allein ist nicht mog-
lich.

Bild 2 zeigt Art und Umfang der verschiedenen méglichen Prif-
verfahren fiir die unterschiedlichen Nahtformen.

4.2.4 Prifergebnisse

Bei der Prifung auf duBere Beschaffenheit wird die Naht auf
UnregelméBigkeiten und sichtbare Fehistellen untersucht. Im
einzelnen werden folgende Merkmale Gberprift:

~ Form und GleichméBigkeit des Nahtveriaufs

- Wulstbildung an der vorderen Nahtkante bei Uberlappnéhten
und im Randbereich bei Auftragnahten

- mittige Lage und gleichméBige Randbereiche bei Auftrag-
néhten

- glatte und schlierenfreie Oberfléche bei Auftragnéhten

- Kerben und Riefen im Nahtbereich

- Fehistellen, zum Beispiel unverschweiBte Bereiche und
Quetschfalten

4.2.5 Wertung der Priifergebnisse

Die duBere Beschaffenheit der Naht ist einwandfrei, wenn sie
keine UnregelméBigkeiten und Fehistellen aufweist:

- Ortlich begrenzte UnregelméaBigkeiten in geringem Umfang
mindern die Gebrauchsfahigkeit der Naht nicht.

— Willste an der vorderen Kante von Uberlappnéhten bzw. in den
Randbereichen von Auftragnéhten sind zuldssig, wenn sie ort-
lich begrenzt auftreten und nicht dicker sind als die Bahn.

- Kerben und Riefen mit flachen Ubergéngen sind bis zu einer
Tiefe von 10% der Bahnendicke in begrenztem Umfang zu-
lassig.

- Bei gréBeren und héufig auftretenden UnregelméBigkeiten
sind die entsprechenden Nahtbereiche nachzubessern.

- Fehlstellen sind generell nachzubessern.

Nahtformen
Uberlappnaht Uberlappnaht | Auftragnaht
ohne Prifkanal | mit Prifkanal
Beschaffenheit | durchgehend | visuell visuell visuell
ReiBnadel ReiBnadel ReiBnadel
c
’g Abmessungen Stichproben mechanisch mechanisch mechanisch
E Ultraschall Ultraschall
[23
© | Festigkeit Stichproben | Schélversuch Schélversuch Schélversuch
é Dichtigkeit durchgehend | Ultraschall Druckluft Vakuum
Vakuum Hochspannung
Hochspannung

Bild 2. Art und Umfang der Baustellenpriifungen.

4.2 Priifung der duBeren Beschaffenheit

4.2.1 Verfahren

Die duBere Beschaffenheit der Nahte wird durch Inaugenschein-
nahme gepriift. Unter Zuhilfenahme einer ReiBnadel kénnen zu-
satzlich ungefigte Bereiche, das heiBt Fehlstellen im Bereich der
Nahtkanten, nachgewiesen werden. Mit der &uBeren Beschaffen-
heit wird in erster Linie die fachgerechte handwerkliche Ausfih-
rung der Naht beurteilt.

4.2.2 Anwendungsbereich

Alle Nahtbereiche einschlieBlich der T-StéBe sowie Anschlusse
an Rohrdurchdringungen und Festbauwerke werden unabhén-
gig vom Fugeverfahren und von der Nahtform beurteilt.

4.2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die visuelle Priifung erfolgt durchgehend auf voller Lénge. Die
ReiBnadel wird punktuell bzw. bei weichelastischen Bahnen auf
voller Lénge unter Druck an den Nahtkanten entlang gefiihrt. An
Fehlstellen im duBeren Nahtbereich dringt die Reinadel in unge-
nugend geflgte Bereiche ein.

Um im Einzelfall Unklarheiten wéhrend der Bauausfihrung zu
vermeiden, empfiehlt es sich, die Kriterien flr die duBere Be-
schaffenheit jeweils vor Baubeginn an einer ausreichend langen
Musternaht festzulegen.

In Zweifelsfillen sind aus den gefiigten Nahten Probestiicke zu
entnehmen, an denen dann weitere Eigenschaften untersucht
werden.

4.2.6 Grenzen des Priifverfahrens

Eine fachgerechte Beurteilung der duBeren Beschaffenheit erfor-
dert besondere Fachkenntnis und Erfahrung. Aussagen zur Dich-
tigkeit und Festigkeit der Naht kdnnen nur bedingt abgeleitet
werden.

4.3 Prifung der Abmessungen

4.3.1 Verfahren

Es werden die kennzeichnenden Abmessungen der Naht an
streifenférmigen Probekorpern aus der Naht oder an der Naht
selbst ermittelt.

4.3.2 Anwendungsbereich

Es kénnen alle Nahtformen gepriift werden. Die Nahtabmessun-
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gen geben Hinweise zur Einstellung der Verfahrensparameter im
Rahmen der Probefiigungen. Sie erlauben Riickschliisse auf das
gleichmaBige Einhaiten der Verfahrensparameter beim Fiigen.

4.3.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Nahtabmessungen werden vorzugsweise an Probekdrpern
aus den Probefiigungen oder an den Nahtenden ermittelt. Die
Dickenmessungen werden mit MeBwerkzeugen nach DIN 53370
vorgenommen. Stichprobenartig konnen die Nahtdicken auch an
den fertiggestellten Ndhten mit Ultraschall gemessen werden.

4.3.4 Prifergebnisse

Je nach Nahtform werden die in Bild 3 gezeigten Abmessungen
ermittelt:

U = gesamte Uberlappung

G, = vordere freie Uberlappung
U, = hintere freie Uberlappung
by = gesamte Breite der Naht
by, = Breite der vorderen Teilnaht
Breite der hinteren Teilnaht
Breite des Prufkanals
Dicke der oberen Bahn
Dicke der unteren Bahn

M Dicke der Naht

s = Dicke der vorderen Teilnaht
dy, = Dicke der hinteren Teilnaht

z
N

c o o
| | A | O T}
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Damit lassen sich die maBgebenden Beurteilungskriterien fiir die
Nahtdicken bestimmen:

fua = Nahtdickenfaktor fir die Auftragnaht
=dy/(d, +d)

Ady = Fugeweg (Dickendnderung) fiir die Uberlappnaht
=(d, +d,) —dy
4.3.5 Wertung der Priifergebnisse

Es ist nachzuweisen, daB die Nahtabmessungen den werkstoff-
und anwendungsbezogenen Regelwerken bzw. den projektbezo-
genen Anforderungen entsprechen:

- Die hintere freie Uberlappung sollte unter anderem aus priif-
technischen Griinden mindestens 40 mm betragen. Die vor-
dere freie Uberlappung sollte maximal das S5fache der
Bahnendicke betragen. Ortlich begrenzte Abweichungen be-
eintrachtigen die Nahtqualitat jedoch nicht.

- Dievertraglich vereinbarten bzw. die in den anwendungsspezi-
fischen Regelwerken vorgeschriebenen Naht- und Prifkanal-
breiten sind einzuhalten.

- Die Nahtdicken sollten ber der Nahtlinge und Nahtbreite
gleichméBig sein und in den werkstoff- und verfahrensabhén-
gigen Bereichen liegen.

Es sind folgende Kriterien fiir die Nahtdicken einzuhalten:
Uberlappnihte ohne SchweiBzusatz

Bahnen aus teilkristallinen Werkstoffen, z. 8. PE-HD
0,2<Ad,<0,8

Bahnen aus amorphen Werkstoffen, z. B. PVC-P
0=<Ady;=<0,6

Uberlappnihte mit SchweiBzusatz

-10=<A4dy=<-0.2

Auftragnahte

1,25 <, < 1,75

Bei Auftragnéhten darf die AuBermittigkeit (Versatz) der Naht
maximal 5 mm betragen.

dy

Auftragnaht

Bild 3. Nahtabmessungen.

4.3.6 Grenzen des Priifverfahrens

Mit den Abmessungen werden Hinweise auf die Einstellung der
Fugeparameter und deren GleichméBigkeit beim Fiigen gege-
ben. Aussagen zur Dichtigkeit der Naht sind nicht, zur Festigkeit
nur bedingt méglich.

4.4 Prifung auf Festigkeit

4.4.1 Verfahren

Zur qualitativen Ermittlung der Fugefestigkeit werden an Stich-
proben zerstdrende Zugschélversuche (Schélversuche) durch-
gefiihrt. Bei diesen Schélversuchen handelt es sich um Kurz-
zeitpriifungen zur qualitativen Beurteilung des Verformungs- und
Versagensverhaltens der Naht.

Die Schélversuche erfolgenin Anlehnung an DIN 16 726 an 20 bis
50 mm breiten Streifenproben.

4.4.2 Anwendungsbereich

Mit den Schélversuchen kénnen alle Nahtformen gepriift werden.
Die Versuche dienen sowohl zur Einstellung der Verfahrenspara-
meter im Rahmen der Probefiigungen als auch zur Uberpriifung
der erzielten Nahtfestigkeit.

4.4.3 Durchfiihrung der Priifung

Als Probekdrper werden Streifenproben senkrecht zur Naht ent-
nommen. Die Streifenproben sind so zu entnehmen, daB jeweils
ausreichende Einspannldngen entsprechend Bild 4 vorhanden
sind.

Die Prifungen erfolgen mit baustellengerechten Priifgeréten, die
eine zlgige Lastaufbringung und eine weitgehend gleichmaBige
Verformungsgeschwindigkeit ermdglichen. Verformungen miss-
sen im Rahmen dieser Priifung nicht gemessen werden. Bei
Dichtungsbahnen, bei denen zur Beurteilung der Nahtfestigkeit
auch der Schélwiderstand quantitativ ermittelt werden muB (zum
Beispiel bei Bahnen aus PVC-P oder ECB), miissen die Krifte ge-
messen werden.

4.4.4 Priifergebnisse

Es wird das Verformungs- und Versagensverhalten qualitativ
bzw. der Schalwiderstand quantitativ ermittelt.
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stand von mindestens 60% der vergleichbaren Zugkraft bei
1009% Dehnung erreicht wird. Hinweise dafiir ergeben sich aus
dem Verformungs- und Bruchbild im Fiigebereich.

- Verstrecken des SchweiBzusatzes (Extrudat) bei Auftrag-
néhten.
Die Naht weist noch eine ausreichende Qualitdt auf, wenn

oy

di Versagen vereinzelt aufiritt und ein Schélwiderstand

, 17 2100- 14 B
11220 b 1
1
L4+l 2100
11220 1y 2700 -
MaBe in mm

Bild 4. Probenahme und Beanspruchung beim Schélversuch.

4.4.5 Wertung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse dieser Festigkeitspriifung dienen zur Uberpri-
fung und endgiltigen Festlegung der Fligeparameter im Rahmen
der Probefiigungen und zur Beurteilung der erzielten Fiigefestig-
keit (Schéalwiderstand) an Probenahmen.

Die Qualitat der Naht wird anhand folgender Kriterien beurteilt:

- Verstrecken des Grundmaterials, auBerhalb der Naht, ohne
Schélen der Naht.
Die Naht weist eine gute Qualitét auf.

- Verstrecken des Grundmaterials, neben der Naht oder im
Nahtbereich, nach begrenztem Schélen der Naht.
Die Naht weist bei Dichtungsbahnen aus PE-HD eine ausrei-
chende Nahtqualitét auf, wenn die verbleibende Restnahtbrei-
te bei der tiberwiegenden Zahl der Einzelpriifungen gréBer ist
als die geforderte Mindestbreite.

_ Auftrennen der Schichten oder Lagen des Grundmaterials, bei

mehrlagigen oder kalandrierten Bahnen, neben oder im Naht-
bereich.
Die Naht weist bei weichelastischen Bahnen eine ausreichen-
de Qualitat auf, wenn ein Schélwiderstand von mindestens
60% der vergleichbaren Héchstzugkraft bei 100% Dehnung
erreicht wird.

- Schélen der Naht.
Die Naht weist bei Dichtungsbahnen aus PE-HD keine ausrei-
chende Nahtqualitét auf. Bei weichelastischen Bahnen weist
die Naht eine ausreichende Qualitét auf, wenn ein Schélwider-

von mindestens 75% des Schélwiderstandes bei Verstrecken
im Grundmaterial neben der Naht erreicht wird.

- Versagen des Grundmaterials neben oder im Nahtbereich
ohne deutliches Verstrecken, das heiBt plastisches Verformen.
Die Naht weist keine ausreichende Nahtqualitét auf.

4.4.6 Grenzen des Priifverfahrens

Die Kurzzeitschilversuche werden grundsétzlich im Rahmen der
Eigeniiberwachung zur Einstellung der Verfahrensparameter
und zur qualitativen Beurteilung der Naht durchgefihrt. Sie miis-
sen im Rahmen der Fremdiiberwachung durch normgerechte
Prisfungen im Labor ergénzt werden, um auch eine sichere und
quantifizierte Aussage Uiber die Fuigefestigkeit treffen zu kénnen.

4.5 Priifung auf Dichtigkeit

4.5.1 Aligemeines

Bei der durchgehenden Priifung der Nahte auf Dichtigkeit ist das
Priifverfahren auf die jeweilige Nahtform abzustimmen. Es sind
nach Bild 2 folgende Prifverfahren anzuwenden:

Uberlappnihte ohne Priifkanal
Priifung mit Hochspannung
Prifung mit Ultraschall
Priifung mit Vakuum

Uberlappniihte mit Priifkanal
Prifung mit Druckluft

Auftragnihte
Prifung mit Hochspannung
Prifung mit Vakuum

4.5.2 Priifung mit Druckluft

4.5.2.1 Verfahren

Die Druckluftpriifung dient zur Dichtigkeitsprifung von Uber-
lappnéhten mit Priifkanal (Doppelndhten) unter definierter me-
chanischer Beanspruchung.

Die Priifbedingungen, wie Priifdruck und Priifdauer, sind auf den
Bahnenwerkstoff, die Bahnendicke, die Prifkanalabmessungen
und die Temperatur abzustimmen.

4.5.2.1 Anwendungsbereich

Mit der Druckluftprifung kénnen Uberlappnahte mit Priifkanal
auf voller Lange in einem Prifvorgang zerstérungsfrei auf Dich-
tigkeit geprift werden.

4.5.2.3 Durchfiihrung der Priifung
Die Priifung sollte erst etwa 1 Stunde nach dem Fiigen erfolgen.

An einem Ende der Naht wird die Vorrichtung zur Druckluftauf-
bringung mit Manometer oder Druckschreiber montiert, die den
Priufkanal luftdicht verschlieBt. Hier wird die Druckluft eingege-
ben und zunachst die Durchgéngigkeit der Naht geprift. Das
andere Ende der Naht wird luftdicht, z. B. durch Warmgasschwei-
Ben oder Klemmeinrichtungen, verschlossen.

Der eigentliche Prifdruck wird erst nach etwa einer Minute Vor-
beanspruchung eingesteilt, um Anfangsverformungen zu kondi-
tionieren. Dabei kann diese Vorbeanspruchung hoher als der
endgultige Prifdruck sein.
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Die Priifzeit fiir die Druckluftprifung betragt 10 Minuten. Nach
Ablauf der Priifzeit wird der Prifkanal am gegeniiberliegenden
Ende der Prifrichtung gedffnet. Die Luft muB schlagartig ent-
weichen.

Bei nicht durchgéngig prifbaren Néhten sind die Néahte ab-
schnittsweise zu prifen. Bei nicht unmittelbar feststellbaren Feh-
lern sind entsprechend kirzere Priiflingen zu wéhlen, um die
fehlerhaften Bereiche einzugrenzen.

Der Prufdruck ist jeweils auf die Temperaturen, die Prifkanal-
breite sowie die Dicke und den Werkstoff der Dichtungsbahn ab-
zustimmen.

In Bild 5 sind Prufdriicke fir zwei verschiedene Dichtungsbahnen
als Funktion der Temperatur beispielhaft angegeben. Im Einzel-
fall sind entsprechende Berechnungen zur Bestimmung des
Prifdruckes in Abhangigkeit des Werkstoffs, der Bahnendicke
und der Prifkanalbreite vorzunehmen.

8

bar

Prdfkanalbreite
bg = 10 mm

Bahnendicke 2 - 3 mm

by = 20 mm

PRUFDRUCK

i PE - HD
3
~ Pp= 10{- 20 mm
2
~rvc-e
1
0 10 20 30 40 °C 60

BAHNENTEMPERATUR

Bild 5. Prifdruck als Funktion der Bahnentemperatur bei der Druckluft-
prifung.

4.5.2.4 Priifergebnisse

Der Druckverlauf iiber der Prufzeit wird aufgezeichnet, bzw. der
Druck am Anfang und am Ende der Prifzeit wird protokolliert.

4.5.2.5 Wertung der Priifergebnisse

Die Naht gilt als dicht, wenn der Druck im Prifkanal innerhalb der
vorgegebenen Prifdauer um nicht mehr als 10% des Ausgangs-
wertes abfallt.

4.5.2.6 Grenzen des Priifverfahrens

Die Druckluftpriifung ist eine Dichtigkeitsprifung unter mechani-
scher Beanspruchung. Die mechanische Beanspruchung bei der
Prifung 1&Bt nur bedingt Riickschilsse auf die Flgefestigkeit zu.

4.5.3 Priifung mit Vakuum

4.5.3.1 Verfahren

Das Vakuumverfahren kann sowohl zur Prifung der Dichtigkeit
von Uberlappnéhten als auch von Auftragnihten eingesetzt wer-
den.

Die Priifung erfolgt mit einer durchsichtigen Prifglocke (zum Bei-
spiel aus PMMA), die mit einer Vakuumpumpe verbunden ist. Die
Glocke weist am Rand einen AnpreB8dichtring auf, damit der Prif-
bereich luftdicht abgeschlossen werden kann.

Bei der Priifung wird ein Unterdruck in der Glocke erzeugt. Der
Unterdruck ist auf den Bahnenwerkstoff, die Bahnendicke und
die Abmessungen der Prifglocke abzustimmen.

4.5.3.2 Anwendungsbereich

Mit der Vakuumprifung kénnen zerstérungsfrei Dichtigkeits-
prifungen von Uberlappnéhten mit bindigen (geschlossenen)
Vorderkanten und von Auftragndhten abschnittsweise ausge-
fahrt werden.

An Kehlen, Kanten und Ecken sind entsprechend geformte Priif-
glocken zu verwenden.

4.5.3.3 Durchfiihrung der Priifung

Zwischen Figen und Prufen sollte ein Konditionierungszeitraum
von etwa 1 Stunde liegen. Der zu priifende Nahtbereich ist mit
einer blasenbildenden Flussigkeit, zum Beispiel Seifenlauge,
einzustreichen bzw. einzusprithen. (Es ist sicherzustellen, daB
von dieser Flissigkeit keine unzuldssigen Auswirkungen auf das
Langzeitverhalten der SchweiBnahtbereiche unter Praxisbedin-
gungen ausgehen.) Die Priifglocke ist so aufzusetzen und anzu-
driicken, daB die zu prifende Naht etwa mittig zur Achse der
Prifglocke liegt. Bei ldngeren Nahtabschnitten ist die Glocke ent-
sprechend oft umzusetzen. Beim Versetzen der Glocke in
ldngeren Prifabschnitten ist eine Uberschneidung der Priifberei-
che von etwa 10 cm einzuhalten. Weichelastische Bahnen, zum
Beispiel aus PVC-P oder aus EPDM, werden mit einem Unter-
druck von 0,2 bar, steifere Bahnen mit einem Unterdruck von
0,5 bar geprift. Diese Prifdriicke (Unterdruck) missen Uber
einen Zeitraum von mindestens 10 s konstant gehalten werden.

4.5.3.4 Prifergebnisse

Der Unterdruck wird auf dem Manometer angezeigt. Im Falle
einer Undichtigkeit der Naht bilden sich Blasen. Diese Stellen
sind zu markieren.

4.5.3.5 Wertung der Prifergebnisse

Die Naht gilt als dicht, wenn sich der Unterdruck ziigig aufbaut,
Gber die Prufzeit konstant bleibt und in der Naht keine Blasen-
bildung auftritt.

4.5.3.6 Grenzen des Priifverfahrens

Wegen des groBen Zeitaufwandes beim Priifen langer Nahte wird
in der Regel die Vakuumpriifung auf kurze Nahtldngen und Teil-
bereiche, wie Ecken, Anschlisse, T-StéBe usw., beschrankt. Die
Vakuumpriifung dient in vielen Fallen als Erganzungsprifung zu
anderen Prifmethoden.

4.5.4 Prifung mit Ultraschall

4.5.4.1 Verfahren

Die Priifung mit Ultraschall arbeitet nach dem Impuis-Echo-
Verfahren. Die Fiigenaht wird Uber das Prinzip einer Dicken-
messung auf Fehlistellen gepriift. Uber diesen Nachweis der
Homogenitat wird auf die Dichtigkeit der Naht geschlossen.

Die Priifgeréte bestehen aus Prufkopf und Basisgerat. Im Priif-
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kopf (SE) sind Sender und Empfénger enthalten. Das Basisgerét
kann mit analoger (Monitor) oder digitaler Anzeige ausgeriistet
sein.

Informationen Uber die fachgerechte Priifung (zum Beispiel die
Ankopplung des Prifkopfes auf der Naht) sowie die Prifergeb-
nisse werden optisch angezeigt und kénnen durch akustische
Signale erganzt werden.

Der Frequenzbereich liegt zwischen 4 und 10 MHz.

4.5.4.2 Anwendungsbereich

Die Ultraschallprifung wird zur durchgehenden oder stich-
probenartigen zerstérungsfreien Nahtprifung vornehmlich bei
Dichtungsbahnen aus PE-HD eingesetzt.

Durchgehend werden ausschlieBlich Uberlappnahte ohne Priif-
kanal geprift. Uberlappnahte mit Prifkanal kénnen als Ergén-
zung zur Druckluftpriifung stichprobenartig geprift werden.
Auftragnéhte konnen nur geprift werden, wenn die Nahtober-
flaichen auf gentgender Breite eben, glatt und nahezu parallel
zur Unterseite der Naht sind.

4.5.4.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Priifung kann erst erfolgen, wenn sich die Naht nach dem
Fiigen wieder den Umgebungsbedingungen angepaBt hat. Diese
Konditionierungszeit liegt bei Dichtungsbahnen aus PE-HD etwa
bei 1 Stunde.

Die Naht muB breiter als der Prifkopfdurchmesser, der Prif-
bereich eben und sauber sein.

Die Trennschicht zwischen Sender und Empfénger wird senk-
recht zur Prifrichtung ausgerichtet, der Priifkopf wird senkrecht
zur Oberfliche der Naht (Prifflache) gefiihrt. Als Koppelmittel
zwischen Prifkopf und Prufflaiche werden Wasser mit oder ohne
Seife, dinnflissiger Kleister oder spezielle Pasten verwendet.

FEHLERFREIE SCHWEISSNAHT

Rackwandecho ( RE) auBerhalb der Monitorblende ( MB )

4 N

FE
MB /\RE
[T B B T R e
12 3 45 6 7 8 9 1

FEHLERHAFTE SCHWEISSNAHT

RUckwandecho ( RE) zusammengebrochen
Fehlerecho ( FE ) innerhalb der Monitorblende { MB)

Bild 6. Monitoranzeigen bei der Ultraschallpriifung.

Vor Beginn der Prifung wird das Gerét an planparallelen Platten
aus dem gleichen Werkstoff nach Angaben des Geréteherstellers
eingestellt, justiert und Uberprift.

Bei der durchgehenden Priifung wird der Prifkopf mit einer
Geschwindigkeit von etwa 1 m/min in Langsrichtung der Naht
verfahren.

4.5.4.4 Priifergebnisse

Die Priifergebnisse werden optisch angezeigt und kénnen durch
akustische Signale erganzt werden.

Bei den Monitorgeraten werden (ber das Rickwandecho die
Dicke der Naht und Uber Zwischenechos ungefiigte Bereiche an-
gezeigt. Inhomogenitdten und Einschliisse im Nahtbereich wer-
den als Fehistellen angezeigt. Bild 6 zeigt beispielhaft die
Priifsignale einer fehlerfreien und einer fehlerhaften Naht.

Bei Geréten mit digitaler Anzeige wird die Lange (Tiefe) des unge-
stort durchschallten Bereiches angezeigt.

4.5.4.5 Wertung der Prifergebnisse

Die Naht gilt als dicht, wenn Gber eine Breite der dreifachen Bah-
nendicke, mindestens aber (iber 10 mm die Naht stérungsfrei,
ohne Zwischenecho durchschallt wird und damit in diesem
Bereich eine homogene Nahtverbindung nachgewiesen wird.
Dabei muB die Hohe des Riickwandechos in etwa dem des Ein-
gangssignals entsprechen.

4.5.4.6 Grenzen des Priifverfahrens

Es kénnen nur SchweiBnédhte mit glatten und nahezu parallielen
Oberflachen gepruft werden.

Die Breite der Naht muB gréBer sein als der Prifkopfdurch-
messer.

Eine Aussage Uber die Festigkeit der Naht kann nur bedingt Gber
die Homogenitét abgeleitet werden.

Die Ultraschallprifung kann nur von ausgebildeten Prifern
(Fachkréften) mit Erfahrung durchgefiihrt werden.

4.5.5 Priifung mit elektrischer Hochspannung

4.5.5.1 Verfahren

Dieses Prufverfahren beruht auf dem Prinzip der Gasentladung
beim Anlegen einer elektrischen Hochspannung an eine Ent-
ladungsstrecke.

Die Prifeinrichtung besteht aus einer Spannungsquelle und
einer Burstenelektrode.

Das Verfahren setzt eine Gegenelektrode aus leitendem Material
an der Ruckseite der Naht voraus.

4.5.5.2 Anwendungsbereich

Grundsétzlich lassen sich mit diesem Verfahren alle Nahtformen
durchgehend auf Dichtigkeit priifen. Vorzugsweise wird die Prii-
fung bei Auftragnéhten eingesetzt, das heiBt bei Schweifinéhten,
die keinen Prifkanal und keine planparallelen Oberfidchen auf-
weisen.

4.5.5.3 Durchfilhrung

Der Nahtbereich muB trocken und frei von Verunreinigungen
sein. Schmutzpartikel kénnen eine Isolierschicht bilden und
damit die Prifung beeintrachtigen.

Die Prifspannung ist auf den Werkstoff und die Dicke der Bahn
sowie auf die Schweinahtbreite abzustimmen. Hinweise zu den
Durchschlagspannungen in Luft und fur Bahnen aus PE-HD,
ECB und PVC-P sind Bild 7 zu entnehmen.

Fur PE-HD-Bahnen ab einer Dicke von 2,0 mm liegt beispielswei-
se die zuldssige Priifspannung bei etwa 40 kV. Bei einer Prif-
spannung von 40 kV ergibt sich in trockener Luft eine
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Bild 7. Prufspannung als Funktion der Bahnendicke und der Schlagweite
bei der Hochspannungsprifung (Quelle: STUVA-Bericht 12/79,
Seite 93).

Schlagweite von etwa 15 mm. Damit kénnen zum Beispiel etwa
30 mm breite Auftragnéhte gepriift werden, wenn die Gegenelek-
trode in der Nahtmitte liegt, die Undichtigkeit durchgehend ist
und nahezu senkrecht zur Naht verlduft. Bei héherer Luftfeuchte
vergroBern sich die Schlagweiten.

Die Birstenelektrode wird mit einer Geschwindigkeit von etwa
10 m/min Gber die Naht gefuhrt. Es muB sichergestellt sein, daB
sich die fur den Funkenuberschlag notwendige Feldstédrke auf-
bauen kann.

4.5.5.4 Priifergebnisse

Bei durchgehenden Undichtigkeiten iiber die Priiflange (halbe
SchweiBnahtbreite) tritt ein Funkeniiberschlag zwischen den
Elektroden auf, der sichtbar und hérbar ist.

4.5.5.5 Wertung der Priifergebnisse
Die Naht gilt als dicht, wenn keine Funkenentladung auftritt.

4.5.5.6 Grenzen des Verfahrens

Es werden nur Undichtigkeiten nachgewiesen, die durchgehend
sind und dabei nahezu senkrecht zur Naht verlaufen. Die Prif-
lange muB auf die Schlagweite in Luft abgestimmt sein.

4.6 Priifprotokolle

Die Ergebnisse der Baustellenpriifungen sind in Prifprotokollen
festzuhalten. Im Anhang sind fur die verschiedenen Nahtformen
Priifprotokolie gezeigt:

Nr. 1 Prifprotokoll fiir die l;!berlappnaht ohne Prufkanal
Nr. 2 Prifprotokoll fir die Uberlappnaht mit Prifkanal
Nr.3 Prufprotokoll fiir die Auftragnaht

Diese Protokolle sind im Rahmen der Eigeniiberwachung durch
den Verleger zu fihren, durch die Bauleitung auf Vollstédndigkeit
zu priifen, gegenzuzeichnen und aufzubewahren sowie von der
Fremdiiberwachung fachtechnisch zu Uberprifen.

5 Hinweise zu Nachbesserungsarbeiten

Im Rahmen dieser Richtlinie kdnnen nur aligemeine Hinweise ge-
geben werden. Jeweils vor Beginn einer BaumaBnahme sind Art
und Umfang endgiiltig zwischen Auftraggeber, Auftragnehmer,
Bauleitung und Fremdiberwachung projektbezogen festzu-
legen. Sie sind auf den Bahnenwerkstoff und auf die Anforderun-
gen an das Dichtungssystem abzustimmen.

Die Fugearbeiten im Rahmen der Nachbesserungen sind jeweils
entsprechend DVS-Richtlinie 2225 Teil 1 auszufiihren.

Bei den Nachbesserungsarbeiten ist grote Sorgfalt aufzuwen-
den, da eine Prifung dieser Arbeiten nach allen Qualitétskrite-
rien und eine weitere Nachbesserung nur in begrenztem Umfang
méglich sind.

Die Art der Nachbesserungen héngt von der GréBe und Haufig-
keit der UnregelmaBigkeiten und Fehler ab.

- ExtrusionsauftragschweiBungen

AuftragschweiBungen (zusétzliche Auftragnéhte) werden nur bei
Bahnen aus oder auf der Basis von PE ausgefiihrt. Sie sind an-
zuwenden bei &rtlich begrenzten UnregelméBigkeiten und Fehl-
stellen. Die entsprechenden Nahtbereiche sind sorgféltig me-
chanisch abzuarbeiten. Der SchweiBzusatz istin méglichst gerin-
ger Dicke und mit flach auslaufenden Réndern aufzubringen.

- Nachbessern mit Bahnenstiicken und -streifen

Bei groBeren fehlerhaften Bereichen und durchgehenden Fehl-
stellen (Léchern) sind Bahnenstiicke oder -streifen aus den ent-
sprechenden Dichtungsbahnen aufzubringen. Die Bahnenzu-
schnitte missen mindestens 10 cm Uber die jeweiligen Fehlerbe-
reiche hinausreichen und sind mit werkstoffgerechten Fligever-
fahren aufzubringen. Bei Bahnen aus PE-HD ist ausschlieBlich
das ExtrusionsschweiBen von Hand anzuwenden.

- Nachbessern von Néhten auf voller Linge

Durchgehend fehlerhafte Nahte und solche mit durchgehenden
UnregelméBigkeiten sind entweder neu zu fiigen oder auf voller
Lénge mit einem mindestens 0,6 m breiten Bahnenstreifen, der
beidseitig fachgerecht geflgt wird, abzudecken.

6 Zu beachtende DIN-Normen

DIN 1910 (09.77) SchweiBen; SchweiBen von Kunststoffen, Verfahren
Teil 3

DIN 7728 (02.89) Kunststoffe; Kennbuchstaben und Kurzzeichen fiir
Teil 1 Polymere und ihre besonderen Eigenschaften

DIN 7864 (04.84) Elastomer-Bahnen fur Abdichtungen; Anforderungen,

Teil 1 Prifung
DIN 16726 (12.86) Kunststoff-Dachbahnen, Kunststoff-Dichtungsbahnen;
Prifungen

DIN 16 729 (09.84) Kunststoff-Dachbahnen und Kunststoff-Dichtungsbah-
nen aus Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB); Anfor-
derungen -

DIN 16736 (12.86) Kunststoff-Dachbahnen und Kunststoff-Dichtungsbah-
nen aus chloriertem Polyethylen (PE-C) einseitig ka-
schiert; Anforderungen

DIN 16737 (12.86) Kunststoff-Dachbahnen und Kunststoff-Dichtungsbah-
nen aus chloriertem Polyethylen (PE-C) mit einer Gewe-
beeinlage; Anforderungen

DIN 16 776 (12.84) Kunststoff-Formmassen; Polyethylen (PE-Formmas-

Teil 1 sen), Einteilung und Bezeichnung

DIN 16920 (06.81) Kiebstoffe, Klebstoffverarbeitung, Begriffe

DIN 16 925 (07.84) Extrudierte Tafeln aus Polyethylen (PE); Technische
Lieferbedingungen

DIN 16937 (12.86) Kunststoff-Dichtungsbahnen aus weichmacherhalti-
gem Polyvinylchlorid (PVC-P) bitumenvertraglich; An-
forderungen

DIN 16938 (12.86) Kunststoff-Dichtungsbahnen aus weichmacherhalti-
gem Polyvinylchlorid (PVC-P) nicht bitumenvertraglich;
Anforderungen

DIN 18 195 (08.83) Bauwerksabdichtungen; Aligemeines
Teil 1

DIN 53370 (02.76) Prifung von Kunststoff-Folien; Bestimmung der Dicke
durch mechanische Abtastung

DIN 53456 (08.81) Priifung von Kunststoffen; Zugversuch

DIN 53504 (03.85) Priifung von Kautschuk und Elastomeren; Bestimmung
von ReiBfestigkeit, Zugfestigkeit, ReiBdehnung und
Spannungswerten im Zugversuch
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Blatt 1: Prifprotokoll fiir Uberlappnéhte ohne Priitkanal

Priifprotokoll fiir Uberlappnéhte ohne Priifkanal

Nr.
Bauvorhaben: Verleger:
Dichtungsbahn: Nenndicke: mm
Fiugeverfahren: Naht Nr.:
I. AuBere Beschaffenheit
Station | Nahtverlauf Wulstausbildung Kerben und Riefen Bemerkung
Il. Abmessungen (mm) S 3] 3
9 G — — -
U2 by Uq

Ady = (d, + dy) — dy i

Station | U, i, by de d, do +dy dy Ady Bemerkung

. Festigkeit im Schélversuch

O mit Kraftanzeige

O ohne Kraftanzeige

Unterschrift

Station | Probenbreite (mm) | Hochstkraft (N) | Verformungs- und Versagensverhalten Beurteilung | Bemerkung
IV. Dichtigkeit
Station | Ultraschall Vakuum Hochspannung Bemerkung
Gerétetyp: Unterdruck: bar Geratetyp:
SE-Typ: Zeitdauer: S | Spannung kv
Verleger Bauleitung (Auftraggeber) Fremdiiberwacher
Datum




Blatt2: Priifprotokoll fiir Uberlappnihte mit Priifkanal
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Datum

Unterschrift

Prufprotokoll fiir Uberlappnéihte mit Prifkanal Nr.
Bauvorhaben: Verleger:
Dichtungsbahn: Nenndicke: mm
Fugeverfahren: Naht Nr.:
I. AuBere Beschaffenheit
Station | Nahtverlauf Wulstausbildung Kerben und Riefen Bemerkung
. Abmessungen (mm) < 2 = 3
o —— )
N T . 7
Ady, = (0, +,) — dy, iz MM
Adyp = (dg + dy) — dyp ] o
Station | U, 0, by NP bp d, d, d, +d, | dyq dno Adyq Ady, Bemerkung
. Fest'igkeit im Schélversuch O mit Kraftanzeige O ohne Kraftanzeige
Station | Probenbreite (mm) | Hochstkraft (N) | Verformungs- und Versagensverhalten Beurteilung | Bemerkung
IV. Dichtigkeit - Druckluftprifung -
Station | Priufparameter: Druck: bar  Dauer: min  Temperatur der Bahn: °C  Druckabfall: < 10%
Breite b, Prifbeginn Prifende Differenz Bemerkung
Uhrzeit bar Uhrzeit bar bar Zeit
Verleger Bauleitung (Auftraggeber) Fremduberwacher
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Blatt 3: Priifprotokoll fiir Auftragnéhte

Priifprotokoll fir Auftragnahte

Nr.
Bauvorhaben: Verleger:
Dichtungsbahn: Nenndicke: mm
Fugeverfahren: Naht Nr.:
I. AuBere Beschaffenheit
Station | Nahtvertauf Wauistausbildung Kerben und Riefen Bemerkung
. Abmessungen (mm) g{ ) J
‘O]
3
b ’
fna = dn/(dg +dy) ] T bn/2
!
Station | 0 by by d, d, d, +dy dy fna Bemerkung

lll. Festigkeit im Schélversuch

O mit Kraftanzeige O ohne Kraftanzeige

Station | Probenbreite (mm) | Hochstkraft (N)

Verformungs- und Versagensverhalten

Beurteilung | Bemerkung

IV. Dichtigkeit

Datum

Unterschrift

Station | Vakuum | Hochspannung Bemerkung
Unterdruck: bar | Geratetyp:
Zeitdauer: _______ S| Spannung kv
Verleger Bauleitung (Auftraggeber)

Fremdiberwacher




