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1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir das SchweifRen von Dichtungsbahnen aus
Polyethylen (PE) bei groRflachigen Dichtungssystemen zur Ab-
dichtung von Deponien und zur Sicherung von Altlasten.

Ersetzt Ausgabe Februar 1996

Im Einzelnen werden Dichtungsbahnen aus PE bei folgenden
MaRnahmen eingesetzt:

— Basisabdichtungen von Deponien,

— Oberflachenabdichtungen von Deponien,
Oberflachenabdichtungen von Altlasten,
— UmschlieBungen von Altlasten.

Mit dieser Richtlinie soll den zusténdigen Behérden, den Auftrag-
gebern, den Ausfilhrenden und dem Qualitdtsmanagement eine
Anleitung fur die Durchfiihrung der Fiigearbeiten und Schweil3-
nahtpriifungen auf der Baustelle gegeben werden.

Die Richtlinie berticksichtigt besonders die hohen Anforderun-
gen, die bei diesen Anwendungen an die Gite der SchweilRver-
bindung und damit an die werkstoff- und fachgerechte Ausfiih-
rung zu stellen sind.

Sie gibt weiter Hinweise fir die Verlegung der Dichtungsbahnen
sowie fur die konstruktive Gestaltung von Schweilverbindungen
zwischen den Dichtungsbahnen und Bauteilen aus Polyethylen.
Hinweis

Diese Richtlinie gilt grundséatzlich auch fiir die Abdichtung von
Auffangwannen, -rdumen, -vorrichtungen und Fléchen in ortsfest
verwendeten Anlagen zum Lagern, Abfillen und Umschlagen
(LAU-Anlagen) wassergefédhrdender Stoffe mit Hilfe von Dich-
tungsbahnen aus Polyethlen (WHG-MaBnahmen). Im Bereich
dieser MaBnahmen ist der Verwendbarkeitsnachweis durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts
ftir Bautechnik (DIBt) zu fiihren. Die Dichtungsbahnen mtissen
entsprechend der Zulassung mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen
der Lander gekennzeichnet sein. Die Mindest-Nenndicke der
Dichtungsbahnen fiir diesen Anwendungszweck liegt bei 2,0 mm.

2 Dichtungsbahnen

Dichtungsbahnen im Sinne dieser Richtlinie sind industriell gefer-
tigte Kunststoffdichtungsbahnen aus PE nach DIN EN 13492 und
DIN EN 13493.

Nach der TA Abfall und der TA Siedlungsabfall diirfen nur Dich-
tungsbahnen verwendet werden, die durch die Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM) amtlich zugelassen sind.
Amtlich zugelassene Dichtungsbahnen missen entsprechend
dem Zulassungsbescheid gekennzeichnet sein.

Dichtungsbahnen aus PE bestehen aus unvernetzten Makromo-
lekulen und weisen eine teilkristalline Molekulstruktur auf. Sie
kénnen durch Warme plastifiziert werden und werden aus-
schlieBlich durch SchweiRen gefigt.

Die Dichtungsbahnen werden in Léangen bis zu 200 m und in
Breiten bis zu 10 m gefertigt. Fur die in dieser Richtlinie beschrie-
benen Anwendungen ist eine Mindestdicke von 2,5 mm vorge-
schrieben. Die Dichtungsbahnen kénnen homogen aus einem
Werkstoff oder mehrlagig aufgebaut sein. lhre Oberflachen kén-
nen glatt oder strukturiert sein. An den Randern der Dichtungs-
bahnen kénnen abziehbare Folienstreifen werksseitig aufge-
bracht sein. Diese Folienstreifen sollen die Fiigebereiche vor
Verunreinigungen schitzen.

Diese Veroffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Beachtung empfohlen. Der Anwender muss jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch giiltig
ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

DVS, Ausschuss fur Technik, Arbeitsgruppe ,Fiigen von Kunststoffen®
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3 Konstruktive Einzelheiten

3.1 Nahtformen

Die Dichtungsbahnen werden grundsétzlich Gberlappt verlegt
(UberlappstoR). Bei den Fiigenéhten wird entsprechend Bild 1 un-
terschieden in Uberlappnahte mit Priifkanal und in Auftragnahte.

Die Uberlappnahte mit Priifkanal werden durch Heizkeilschwei-
Ren hergestellt. Die Breite der Teilndhte muss jeweils mindes-
tens 15 mm, die Breite des Priifkanals mindestens 10 mm betra-
gen.

Die Auftragnahte werden durch Warmgasextrusionsschweillen
hergestellt. Die Breite der Auftragnaht muss mindestens 30 mm
betragen. Die Lage der Nahtmitte darf, bezogen auf die Kante
der oberen Dichtungsbahn, nicht mehr als 5 mm abweichen.

3.2 Verlegung der Dichtungsbahnen

In den Bildern 2 bis 9 sind die fiir das SchweifRen von Dichtungs-
bahnen wichtigen Grundséatze der Verlegung beispielhaft ge-
zeigt.

Die Dichtungsbahnen sind generell so zu verlegen, dass keine
KreuzstéRRe entstehen. T-St6Re sollen untereinander einen Ab-
stand von mindestens 0,5 m aufweisen.

Bei kurzen Béschungen (< 20 m), deren Flachen nahezu parallel
zu den Sohlflachen verlaufen, empfiehlt es sich, die Dichtungs-
bahnen durchgehend zu verlegen (Bild 3).

Auf den Boschungen sind die Dichtungsbahnen vornehmlich in
Falllinie zu verlegen und die SchweilRnahte in dieser Richtung

Uberlappnaht mit Priifkanal - UN

u

anzuordnen Quernahte sind nicht generell ausgeschlossen, sie
sollten jedoch auf ein MindestmaR reduziert werden. In jedem
Fall ist besonders Augenmerk auf die fachgerechte Ausfiihrung
(Nahtvorbereitung, Schweil’en, Priifen) zu legen.

Nahte zwischen den Dichtungsbahnen in der Béschung und der
Sohle sind mindestens 1,5 m vor dem Béschungsful® anzuord-
nen (Bilder 3 bis 6).

Die Einbindung der Dichtungsbahnen ist so auszufiihren, dass
die Dichtungsbahnen bis zum Ende auch mit SchweiBmaschinen
geschweil’t werden kénnen (Bild 9).

3.3 Anschluss an Bauteile aus Polyethylen
(PE 63, PE 80, PE 100, PE-HD)

Der Anschluss der Dichtungsbahnen an vergleichsweise dick-
wandige Bauteile aus PE, wie Rohrdurchfithrungsbauteile oder
Schachte, erfolgt Uber Auftragnédhte mittels Warmgasextrusions-
schweiRen. Da die PE-Platten, an die die Dichtungsbahnen ge-
schweilt werden, in der Regel aus einer Formmasse mit geringe-
rer Schmelze-MasseflieRrate (MFR) als die Dichtungsbahnen be-
stehen, ist die Schweileignung durch Kurzzeitschalversuche
unter einem Winkel von 90° nachzuweisen. Es empfiehlt sich, als
Schweillzusatz die Formmasse mit dem héheren MFR-Wert zu
wahlen. Um fir beide Fligeteile gleiche Oberflachenzustande fir
den Schweillvorgang zu schaffen, kann es erforderlich sein, die
PE-Platten mittels Warmgas gesondert thermisch vor zu behan-
deln.

Es ist darauf zu achten, dass die Anschlisse in der Ebene der
Dichtungsbahnen liegen (Bilder 10 bis 13).

Auftragnaht - AN

i bz bp by i by
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T 4 < ‘ pa =
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Bahnendicke (do, dy) = 25mm h2
Uberlappung vorn (ii) = 5 mm Bahnendicke (do. du) = 2,5mm
B ) ) = 15 mm Uberlappung (ii) = 40 mm
Ube?rlappung'hlx..xten (ii2) 2 40 mm Breite der Naht (bn) = 30 mm
Bre{te der T@}ﬂﬂhte (bn1, byz) = 15 mm AuBermittigkeit, Versatz (a) = 5 mm
Bll-elte des Priifkanals (bp) = 10 mm Dicke der Naht (dn) = 125x(do + du)
Dicke der Naht (dn1, dN2) = (do+du)-038 = 1,75 x(do + du)
= (dotdy)-04
Bild 1. Nahtformen.
Schnitt B-B
Bereich langer Béschungen
I
!
Bereich kurzer ;
Béschungen
< Bl e | . _
<
5
Bild 2.

Grundriss einer Deponie mit
verschiedenen Béschungen —
schematisch.
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Hinweise
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2. Bei diesem Beispiel werden im unteren Teil
die Dichtungsbahnen durchgehend von der
Boschung in die Sohle hinein verlegt.
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B = Bahnenbreite
MaBe in m

Bild 3. Verlegen der Dichtungsbahnen auf einer kurzen Béschung — Variante 1.

g — [ E— S —————— Uberlappnaht mit Priifkanal (ON)
— . — . — Auftragnaht (AN)
w=—=——— Boschungsfull

Hinweise

1. Die Naht am BéschungsfuB kann als UN
oder AN ausgefiihrt werden.

T m

2. Bei diesem Beispiel werden Boschungs-
und Sohlbahnen getrennt verlegt.
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B = Bahnenbreite
Mafle in m

Bild 4. Verlegen der Dichtungsbahnen auf einer kurzen Béschung — Variante 2.
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Bild 5.

J =15

Verlegen der Dichtungsbahnen auf einer langen Béschung — Variante 1.

B = Bahnenbreite
Malfle in m

Bild 6.

Verlegen der Dichtungsbahnen auf einer langen Béschung — Variante 2.

Uberlappnaht mit Priifkanal (UN)
_____ Auftragnaht (AN)
cimim———— Boschungsfull

Hinweise

1. Die Naht am BéschungsfuB kann als UN
oder AN ausgefiihrt werden.

2. Die Naht in der Boschungskehle kann als
UN oder AN ausgefiihrt werden.

3. Die Verlegerichtung in der Boschungsecke
kann von der Bdschungsfalllinie abweichen.

Uberlappnaht mit Priifkanal ((7N)
— . — . — Auftragnaht (AN)
———————————— - Boschungsfull

Hinweise

1. Die Naht am BéschungsfuB kann als UN
oder AN ausgefiihrt werden.

2. Die Naht in der Boschungskehle kann als
UN oder AN ausgefiihrt werden.

3. Die Verlegerichtung in der Boschungsecke
kann von der Boschungsfalllinie abweichen.

4. In der Béschungskehle wird eine soge-
nannte Kopfbahn verlegt.
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Bild 7.

— Dichtungsbahn
Auftragnaht oder
\ - , >1,5 ] Uberlappnaht mit Priifkanal
| :
‘ R=1,0
— Dichtungsbahn
Hinweis
Die Richtung der Uberlappung zwischen Béschungs-
MaBe in m und Sohlbahnen héngt im Allgemeinen vom Bauablauf ab.

Bild 8.

Hinweise

1. Dic Naht am BéschungsfuB kann als UN
oder AN ausgefiihrt werden.

2. In den Ubergangsbercichen kann die Verlege-
richtung von der Boschungsfalllinie um max.
b 10° abweichen.

LTI

| —

B = Bahnenbreite
MaBe in m

Verlegen der Dichtungsbahnen auf einer verzogenen Béschung.

Uberlappnaht mit Priifkanal (ON)
— . — . — Auftragnaht (AN)
............ - BdschungsfuBl

Uberlappnaht mit Priifkanal
21,5 , oder Auftragnaht

Anschluss von Béschungsbahnen an Sohlbahnen.
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Dichtungsbahn

mineralische
Dichtung

o

Hinweis

Alle Ausrundungsradien und Neigungswechsel sind so zu wihlen,
dass die Naht durchgehend mit der Schweifimaschine als UN
MaBe in m hergestellt werden kann.

Bild 9. Einbinden der Dichtungsbahnen auf der Béschung — Bauzustand.

Detail "A"

SiWa-Drénrohr

Bild 10. Anschluss der Dichtungsbahnen an eine Rohrdurchfiihrung im Béschungsbereich — schematisch.

Dichtungsbahn
(KDB, d = 2,5)

Auftragnaht =100 =50 = 200

PE-HD - Platte

mineralische Dichtung

MabBe in mm

Bild 11. Anschluss der Dichtungsbahnen an eine Rohrdurchfiihrung im Béschungsbereich — Detail ,A* aus Bild 10.
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Detail
Dichtungsbahn

PE-HD - Schacht

PE-HD - Platte

Bild 12. Anbindung der Dichtungsbahnen an einen PE-HD-Schacht im Sohlbereich — schematisch.

=200

=300

Dichtungsbahn —— =50

=100

=150

(KDB, d = 2,5)

mineralische Dichtun

Malfle in mm

PE-HD - Platte

Schachtwand

Bild 13. Anbindung der Dichtungsbahnen an einen PE-HD-Schacht im Sohlbereich — Detail aus Bild 12.

4 SchweiBverfahren

4.1 Allgemeine Hinweise

Als baustellengerechte Fiigeverfahren fuir Dichtungsbahnen aus
PE werden das Heizkeil- und das Warmgasextrusionsschwei3en
eingesetzt.

Diese Verfahren unterscheiden sich prinzipiell in der Erwarmung
des Flgebereiches (Plastifizierung), in der Aufbringung der Fi-
gekraft und in der Schweihahtgeometrie.

Fur das Heizkeilschweilen werden ausschlieBlich Schweiffma-
schinen, fur das Warmgasextrusionsschweien ausschlieRlich
Handschweilgerate verwendet.

Diese Richtlinie geht grundsatzlich davon aus, dass Dichtungs-
bahnen der gleichen Formmasse miteinander geschweilt wer-
den. Ist das nicht der Fall, so ist die Schweifleignung besonders
nachzuweisen.

Diese Richtlinie geht weiter grundséatzlich davon aus, dass beim
Heizkeilschweilen die Dichtungsbahnen im Fligebereich glatt
sind und bei strukturierten Dichtungsbahnen die Oberflachen-
strukturen im Fligebereich mechanisch entfernt werden.

Auf das Entfernen der Strukturen kann beim Heizkeilschwei3en
nur dann verzichtet werden, wenn unter baustellengerechten Be-
dingungen die SchweilReignung nachgewiesen wird.
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4.2 Schweiparameter

Der Schweivorgang lasst sich mit den folgenden drei Schweil3-
parametern beschreiben:

— Temperatur (Heizkeil, Warmgas, Extrudat)
— Geschwindigkeit
— Kraft

Diese drei Parameter beeinflussen sich gegenseitig und sind da-
her aufeinander abzustimmen. Sie beschreiben nur mittelbar den
tatsachlichen thermodynamischen und rheologischen Zustand
der Fuigeflachen wahrend des Schweillvorgangs.

Die SchweilRparameter missen auf die Dichtungsbahn (Werk-
stoff, Dicke, Oberflachenstruktur, Temperatur) und auf die wah-
rend des Schweilens herrschenden Umgebungsbedingungen
abgestimmt werden.

Fur die Qualitat der SchweiBverbindung ist es entscheidend, die
Schweilparameter richtig zu wahlen. Vor dem Beginn der
Schweillarbeiten sind daher die Parameter anhand von Probe-
schweiBungen auf die aktuellen Baustellenbedingungen abzu-
stimmen.

4.3 Ausfiihrung der SchweiBarbeiten

4.3.1 Allgemeine Hinweise

Fir das SchweiRen sind ausschlieRlich nach DVS 2212-3 UG
11I-1 bis 111-3 ausgebildete und gepriifte Fachkrafte einzusetzen.

Die Fugeflachen missen trocken und frei von Verunreinigungen
sein. Die durch Witterung und Oxidation beeinflusste Schicht
muss mechanisch abgearbeitet werden, wenn sie nicht beim
Schweilvorgang aus dem Bereich der Fugeflachen herausge-
driickt wird. Die werksseitig aufgebrachten Folienstreifen sind zu
entfernen. Bei Auftragndhten muss auferdem die Stirnflache der
oberen Dichtungsbahn angeschragt werden.

Die Ausfilhrung von T-St6Ren mit SchweilBmaschinen verlangt
eine besondere Vorbereitung des Schweinahtbereiches. An der
bereits gefertigten Naht sind beide Uberlappungen sowie die hin-
tere Teilnaht sorgfaltig abzuarbeiten. Der Ubergang von der obe-
ren auf die untere Bahn erfolgt in der vorderen Teilnaht. Dieser
Ubergangsbereich soll durchgehend etwa die Dicke der Dich-
tungsbahn aufweisen.

Die Umgebungsbedingungen kénnen den SchweilRvorgang und
damit die Qualitat der Verbindung wesentlich beeinflussen. Es ist
Folgendes zu beachten:

— Bei Niederschlagen und zu hoher Luftfeuchtigkeit darf nicht ge-
schweilRt werden.

— Bei Temperaturen unterhalb von +5°C darf ohne besondere
Vorkehrungen und Nachweise nicht geschweil’t werden.

— Ab einer relativen Luftfeuchtigkeit von 80% muss die Oberfla-
chentemperatur mindestens 3 K iber dem Taupunkt liegen.

— Beim Warmgasextrusionsschweiffen muss der Untergrund so
beschaffen sein, dass der erforderliche Fligedruck aufgebracht
werden kann.

Beim Schweilen mussen generell die Fligeflachen und gegebe-
nenfalls die SchweilRzusétze auf die fur den jeweiligen Werkstoff
erforderliche Schweil3temperatur gebracht werden. Dabei sollen
nur die oberflichennahen zu schweifenden Bereiche erwarmt
werden, um die Warmeausdehnung im Fugebereich mdglichst
gering zu halten.

Die Schweilparameter und die Umgebungsbedingungen sind in
Schweillprotokollen festzuhalten. Mit diesen Protokollen muss ei-
ne Zuordnung zum Schweiler, zu den SchweiBmaschinen und
-geraten (Typ und Kennzeichnung) und zur Naht sichergestellt
sein. Sie sind durch die Fremdiiberwachung fachtechnisch und
auf Vollstandigkeit zu priifen und gegenzuzeichnen. Die Blatter 1
und 2 im Anhang zeigen Muster fiir Schweiprotokolle.

4.3.2 Heizkeilschweifen

Mit dem maschinellen HeizkeilschweiRen werden Uberlappnéhte
mit Prifkanal hergestellt. Es ist durch folgende Merkmale ge-
kennzeichnet:

— Es wird ohne SchweilRzusatz geschweilt.

— Der Heizkeil kann sowohl elektrisch als auch mit Warmgas be-
heizt werden.

— Das Andrucksystem besteht aus oberen und unteren Andruck-
rollen und bringt die Fugekraft unabhangig vom Untergrund
auf.

— Die Dichtungsbahnen werden im Bereich der Fiigeflachen
durch direkten Kontakt mit dem Heizkeil auf Schweiltempera-
tur gebracht und bis zu einer definierten Dicke aufgeschmol-
zen (thermischer Vorgang).

— Die Dichtungsbahnen werden unmittelbar nach dem Auf-
schmelzen durch ein Andrucksystem gefigt (rheologischer
Vorgang).

In der Praxis wird mit folgenden Maschineneinstellungen
(Schweiparametern) geschweif3t:

— Heizkeiltemperatur 300 bis 420°C
— spezifische Fligekraft 30 bis 40 N/mm effektive Rollenbreite
— Schweifgeschwindigkeit 1 bis 2 m/min

4.3.3 Warmgasextrusionsschweillen

Mit dem Warmgasextrusionsschweiffen von Hand werden Auf-
tragnahte hergestellt. Es ist durch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet:

— Es wird mit einem Schweizusatz aus artgleichen Formmas-
sen geschweilit.

— Der Schweillzusatz wird in einer Plastifiziereinheit (Extruder)
plastifiziert und als Strang liber die Diise und den Schweil-
schuh auf die Fugeflache aufgebracht.

— Die Fugeflachen werden durch Warmgas (Luft) erwarmt und
aufgeschmolzen.

— Der Fugedruck wird bei Aufbringen des Schweillzusatzes tiber
den Schweillschuh aufgebracht.

Das Warmgasextrusionsschweien von Hand ist auf schwer zu-
gangliche Nahtbereiche, spezielle Anschlisse und Nachbesse-
rungsarbeiten zu beschréanken. Bei Nahten am Béschungsfuly,
bei der Haufung von T-StéRen und bei kurzen Nahtlangen kann
es sinnvoll sein, dieses Verfahren einzusetzen.

Der vom Extruder im Schweilschuh entwickelte Masseschub
schiebt das Gerat vorwarts und bestimmt die SchweilRgeschwin-
digkeit. Das Geréat ist so zu fiihren und der Fugedruck so aufzu-
bringen, dass mdglichst kein Extrudat zur Seite austritt. Die Auf-
tragnaht soll zu den Réndern hin nahezu ohne Wulst auslaufen.

Als Schweilzusatz ist die gleiche Formmasse wie die der Dich-
tungsbahn zu verwenden. Bei Abweichungen ist die Schweileig-
nung nachzuweisen.

Die Stirnflache der oberen Dichtungsbahn ist im Winkel von etwa
45° anzuschragen. Bei diesen Arbeiten ist darauf zu achten,
dass die Dichtungsbahn durch Kerben und Riefen nicht gescha-
digt wird.

Vor dem Fuigen sind die Dichtungsbahnen mit Warmgas zu hef-
ten, um die Fixierung wahrend des Schweilvorgangs zu gewahr-
leisten.

Der plastifizierte SchweilRzusatz wird, unmittelbar nachdem die
Fugeflachen die Schweilltemperatur erreicht haben, kontinuier-
lich aufgebracht. Die Warmgastemperatur fir die Vorwarmung
der Fugeflachen wird in der Mitte des Luftaustrittsquerschnitts,
die Massetemperatur in der Mitte des Austrittsquerschnitts der
Duse gemessen.

Unmittelbar mit Zufiihrung des SchweilRzusatzes wird der Fiige-
druck Uber den Schweilschuh von Hand aufgebracht. Die
Schweil3geschwindigkeit ergibt sich aus dem Extrudatausstol
und den Schweilnahtabmessungen. Eine Nachbehandlung der
Schweilnaht ist nicht erforderlich.

In der Praxis wird mit folgenden Schweil3parametern geschweift:

— Warmgastemperatur 210 bis 300°C
— Extrudattemperatur 210 bis 230°C
— SchweiRgeschwindigkeit 0,2 bis 1,0 m/min
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5 SchweiBmaschinen und Schweilgerite

Als SchweilRmaschinen bezeichnet man Vorrichtungen zum kon-
tinuierlichen Schweif3en, die selbstfahrend sind und die Fligekraft
maschinell aufbringen. Sie werden bei groRen Nahtlangen einge-
setzt.

Schweil’gerate werden von Hand gefiihrt. Die Fugekraft wird ma-
nuell aufgebracht. Die Gerate werden vornehmlich fiir kiirzere
Nahtldngen, in schwer zugédnglichen Nahtbereichen sowie bei
Nachbesserungsarbeiten eingesetzt.

5.1 Allgemeine Anforderungen

Bei beiden Schweilverfahren miissen mit den Schweifmaschi-
nen und -gerdten unter Baustellenbedingungen durchgehend
werkstoff- und anforderungsgerechte Nahtqualitaten erzielt wer-
den kénnen.

Im Hinblick auf die Nahtqualitat ist im Einzelnen sicherzustellen,
dass:

— die zu schweilenden Halbzeuge und Schweilzusatze ther-
misch nicht unzulassig beansprucht werden,

— Kerben und Riefen vermieden werden,

eine ausreichende Fugefestigkeit bei guter Verformungsféhig-
keit des Nahtbereichs erreicht wird,

die Schweilnahtabmessungen in den vorgegebenen Grenzen
liegen.

Das setzt voraus, dass die SchweilRtemperatur, die Schweilzge-
schwindigkeit und die Flgekraft unabhéngig voneinander auf
Werkstoff und Dicke der Dichtungsbahn sowie auf die Witte-
rungsbedingungen eingestellt, wahrend des Schweillvorganges
kontrolliert und innerhalb der zuléssigen Toleranzen konstant ge-
halten werden.

Im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit unter Baustellenbedin-
gungen sind folgende Anforderungen zu erfillen:

— Robustheit gegeniiber den mechanischen Beanspruchungen,
die sich aus dem Transport und dem Betrieb ergeben,

— einfache Handhabung bei Inbetriebnahme und beim Betrieb,

— leichte Zugénglichkeit aller Bauteile zur notwendigen Reini-
gung und Kontrolle,

— Schutz gegeniiber Feuchtigkeit und Schmutz,

— sichere Funktionsfahigkeit im vorgesehenen Temperaturein-
satzbereich/Umgebungsbedingungen,

— Schutz der elektronischen Bauteile gegentiber elektromagneti-
schen Einflussen.

Tabelle 1. Anforderungen an die Funktionselemente.

Gerate und Maschinen mussen den Européischen Richtlinien
entsprechen.

Der Hersteller oder sein in der Gemeinschaft niedergelassener
Bevollmachtigter ist fur die Ausstellung der EG-Konformitatser-
klarung und die CE-Kennzeichnung verantwortlich. Der Markti-
berwachungsbehérde sind auf Verlangen samtliche relevanten
Mess- und Prifdokumente vorzulegen, welche die Einhaltung der
Konformitét mit den Richtlinien bestéatigen.

5.2 Anforderungen an SchweiRmaschinen

Die Schweilmaschinen bestehen aus dem Grundgerat und den
Funktionselementen:

— Grundgeréat zur Aufnahme der einzelnen Funktionselemente,

— Temperiersystem zum Einbringen der Warmeenergie in die Fi-
geebene,

— Antriebsystem zum Vortrieb der Schweilmaschine,
— Andrucksystem zum Aufbringen der Fugekraft.

Dartiber hinaus missen die Schweifmaschinen mit einer Ein-
richtung versehen sein, mit der die SchweiRparameter erfasst
und aufgezeichnet werden.

Fur die Maschine muss eine Leistungscharakteristik des Herstel-
lers vorliegen. In dieser Leistungscharakteristik ist anzugeben, in
welchen SchweiBparameterbereichen die Schweilmaschine be-
trieben werden muss, um die anforderungsgerechte Nahtqualitat
zu erreichen.

Die Anforderungen an die Funktionselemente sind in der Tabelle
1 zusammengefasst:

Die aktuellen Schweifparameter miissen wahrend des Schwei-
Rens direkt ablesbar sein.

Temperiersystem

Das Temperiersystem muss so ausgelegt sein, dass es eine aus-
reichende Aufschmelzleistung im Fugebereich gewéhrleistet.
Uber die Breite der Fugefliche und die effektive Heizkeilldnge
sollte die Temperaturverteilung gleichmagig sein.

Warmgassystem

Die Warmgastemperatur muss bis zu einer Temperatur von min-
destens 450°C stufenlos einstellbar sein und mit einer maxima-
len Abweichung von + 10 K geregelt werden kénnen. Die Warm-
gasmenge muss unabhangig von den ubrigen Verfahrenspara-
metern ausreichend konstant gehalten und kontrolliert werden
kénnen.

nung

effektive Heizkeillange | 50 bis 100 mm

Priifung der Funktions-
fahigkeit der Maschine

Funktionselement Parameterbereich | Kontrolle durch Genauigkeit Bemerkung
Temperiersystem
Temperatur 300 bis 420°C Anzeige und Aufzeich- | £ 5°C stufenlose Einstellung

Mittelwert + 4%, am Heizkeil
oben/unten

Mittelwert + 4% am Heizkeil
fur vordere und hintere Teil-
naht

+10% des angegebenen
Langenwertes

Antriebssystem

Rollenbreite nung
Kraftverteilung auf

vordere und hintere
Teilnaht N1 und N2
und N2
Zunahme der
Andruckkraft

Nachgiebigkeit

Prifung der Fligewe-
ge an vorderer und
hinterer Teilnaht N1

Geschwindigkeit 0,8 bis 2,5 m/min Anzeige und Aufzeich- | + 0,05 m/min lastunabhangig, stufenlose
nung Einstellung
Andrucksystem
Andruckkraft 30 bis 40 N/mm Anzeige und Aufzeich- | £ 50 N im Arbeitsbereich stufenlose

Einstellung
Differenz der Fligewege

<0,1 mm

< 1/3 der eingestellten
Andruckkraft

bei Dickenschwankung,
z. B. bei T-StoRen




Seite 10 zu DVS 2225-4

Heizkeilsystem

Die Heizkeiltemperatur muss im vorgegebenen Temperaturbe-
reich stufenlos eingestellt und beim Schweilen auf + 5 K gere-
gelt werden kénnen. Zum Zweck eines definierten Eintrags von
Warmeenergie in den Schweilnahtbereich muss der Heizkeil mit
ausreichend langen Kontaktflachen (effektive Heizkeillange +
10%) gestaltet sein, auf denen beide Dichtungsbahnen vollfla-
chig gefiihrt werden.

Antriebsystem

Das Antriebsystem muss so ausgelegt sein, dass die eingestellte
SchweilRgeschwindigkeit lastunabhangig innerhalb von + 0,05
m/min konstant bleibt. Die SchweilRgeschwindigkeit muss stufen-
los oder in ausreichend feiner Abstufung eingestellt und ange-
zeigt werden kénnen.

Andrucksystem

Die Fugekraft muss stufenlos oder in ausreichend feiner Abstu-
fung eingestellt, innerhalb von +50 N konstant gehalten und
kontrolliert werden kénnen. Das Andrucksystem muss gegen-
Uber Dickenschwankungen der Dichtungsbahnen (z. B. im Be-
reich eines T-StofRes) so nachgiebig sein, dass die Fugekraft
wahrend des Schweiflens um nicht mehr als ein Drittel des ein-
gestellten Wertes tberschritten wird.

Das Andrucksystem muss eine gleichmaRige Verteilung der Fi-
gekraft auf beide Teilndhte wéahrend des SchweilRens soweit si-
chern, dass die Differenz der Fligewege der beiden Teilnadhte auf
maximal 0,1 mm beschrankt bleibt.

Datenerfassung

Das Datenerfassungssystem hat ausschliellich dem Nachweis
zu dienen, dass die gewahlten Schweilparameter wéahrend des
Schweillens in den vorgegebenen Toleranzfeldern konstant ge-
halten wurden. Es verwertet Kontrollgréf3en an den Funktionsele-
menten ohne Einfluss auf die EinstellgréRen. Die Messdaten und
die duReren Temperaturbedingungen sind in der Weise zu spei-
chern, dass eine Zuordnung zur Nahtlange méglich ist.

Beim Verlassen vorgegebener Toleranzfelder haben eine akusti-
sche Signalgebung und eine Dokumentation der Abweichung
durch ein Fehlerprotokoll zu erfolgen.

Hinweis
Maschinen, bei denen die Zielgré3en Schmelzeschichtdicke L,
und Figeweg Adnqo gesteuert oder geregelt werden kénnen,

miissen die Schweilparameter und die Zielgré3en anzeigen und
dokumentieren.

5.3 Anforderungen an SchweiBgerite

Schweillgerate fur das WarmgasextrusionsschweiRen bestehen
aus folgenden Funktionselementen:

— Vorwarmsystem mit Regeleinheit zum Vorwarmen der Fugefla-
chen mittels Warmgas,

— Plastifiziersystem mit Regeleinheit zum Plastifizieren des
Schweillzusatzes (Draht, Granulat),

— Schweilschuh zum Aufbringen des SchweilRzusatzes auf die
Fugeflachen.

Grundsétzlich gelten fiir Geréate die folgenden Anforderungen:

Vorwarmsystem

Die Regelung der Warmgastemperatur und die Einstellung der
Warmgasmenge miissen unabhangig vom Temperiersystem fiir
das Plastifiziersystem moglich sein. Die Warmgastemperatur
muss stufenlos einstellbar sein und angezeigt werden. Die Tem-
peraturschwankung bei unverénderter Sollwerteinstellung darf
+ 10 K nicht tiberschreiten.

Plastifiziersystem

Das Plastifiziersystem muss in der Lage sein, das Material voll-
standig aufzuschmelzen und zu homogenisieren. Die Tempera-
turschwankung der Masse darf bei kontinuierlichem Betrieb und
bei unveranderter Sollwerteinstellung + 3 K nicht Giberschreiten
(gemessen im Zentrum der Masse).

Schweiflschuh

Bei der konstruktiven Auslegung des Schweil3schuhs ist beson-
ders die Anforderung an die Nahtgeometrie und die aufzubrin-
gende Fugekraft zu beriicksichtigen.

6 Baustellenpriifungen

6.1 Art und Umfang der Priifungen und Kontrollen

Im Rahmen dieser Richtlinie werden die Priifungen behandelt,
die bei der Bauausfithrung vor Ort durchzufiihren sind. Sie die-
nen im Rahmen der ProbeschweiBungen sowohl zur Einstellung
der SchweiRparameter als auch zur Priifung der fertiggestellten
Néhte.

Alle Baustellenpriifungen sind im Rahmen der Eigeniiberwa-
chung/Eigenkontrolle durch den Verleger durchzufiihren. Die
Ergebnisse sind vollstédndig und prifbar zu dokumentieren.

Im Rahmen der Fremdiiberwachung/Fremdpriifung ist die
Eigentuiberwachung durch qualifizierte Priifinstitute oder Sachver-
standige zu Uberprifen sowie durch Prifungen auf der Baustelle
und im Labor zu ergénzen.

Die Baustellenpriifungen beziehen sich auf folgende Eigenschaf-
ten:

— duRere Beschaffenheit der Naht,
— Abmessungen der Naht,

— Versagensverhalten der Naht,

— Dichtigkeit der Naht.

Die Néahte sind durchgehend auf &uBere Beschaffenheit und
Dichtigkeit sowie stichprobenartig auf Abmessungen und Versa-
gensverhalten zu prifen. Die Stichproben werden vorzugsweise
aus den ProbeschweiBungen und den Nahtenden entnommen.

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

Tabelle 2 zeigt Art und Umfang der verschiedenen Priifverfahren
fur die unterschiedlichen Nahtformen.

Tabelle 2. Ubersicht der Priifverfahren.

Qual Nahtformen

ualitats- - .

kriterien | Frufumfang | Gperiappnant Auftragnaht
mit Priifkanal

Beschaf- durchgehend | visuell, visuell,

fenheit Schraubendreher | Schrauben-
(Teilnaht N1) dreher

Abmes- Stichproben | mechanisch, mechanisch

sungen systematisch | Ultraschall

Versagens | Stichproben | Schélversuch Schalversuch

verhalten

Dichtigkeit | durchgehend | Druckluft Vakuum,

Hochspannung

6.2 Priifung der duBeren Beschaffenheit

6.2.1 Verfahren

Die duRere Beschaffenheit der Nahte wird durch Inaugenschein-
nahme gepriift. Insbesondere bei Auftragndhten kénnen zusatz-
lich unter Zuhilfenahme eines Schraubendrehers ungefiigte Be-
reiche, d. h. Fehlstellen im Bereich der Nahtkanten, nachgewie-
sen werden. Mit der &uReren Beschaffenheit wird in erster Linie
die fachgerechte handwerkliche Ausfiihrung der Naht beurteilt.

6.2.2 Anwendungsbereich

Alle Nahtbereiche einschlieBlich der T-StéRe und Anschliisse an
Rohrdurchdringungen und Festbauwerke werden unabhéngig
vom Fiigeverfahren und von der Nahtform beurteilt.
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6.2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die visuelle Prufung erfolgt durchgehend auf voller Lange. Der
Schraubendreher wird punktuell unter Druck an den Nahtkanten
entlang gefiihrt. An Fehlstellen im &dufReren Nahtbereich dringt
der Schraubendreher in ungeniigend gefiigte Bereiche ein.

6.2.4 Priifergebnisse

Bei der Prufung auf duBere Beschaffenheit wird die Naht auf
UnregelméaRigkeiten und sichtbare Fehlstellen untersucht. Im
Einzelnen werden folgende Merkmale uUberpriift:

— Form und GleichmaRigkeit des Nahtverlaufs,

— Waulstbildung an der vorderen Nahtkante bei Uberlappnéhten
und im Randbereich bei Auftragnahten,

mittige Lage und gleichmaRige Randbereiche bei Auftragnah-
ten,

— glatte und schlierenfreie Oberflache bei Auftragnéhten,
— Kerben und Riefen im Nahtbereich,

— Fehlstellen, z. B. unverschweiflte Bereiche und Quetschfalten.

6.2.5 Wertung der Priifergebnisse

Die auRere Beschaffenheit der Naht ist einwandfrei, wenn sie
keine UnregelmaRigkeiten und Fehlstellen aufweist. Weiter gilt:

— Ortlich begrenzte UnregelméaRigkeiten in geringem Umfang
mindern die Gebrauchsféhigkeit der Naht nicht.

— Wiilste an der vorderen Kante von Uberlappnahten sind nicht
zuléssig. Willste in den Randbereichen von Auftragnéhten sind
nur zuléssig, wenn sie ortlich vereinzelt auftreten. Ihre Dicke
darf 50% der Dichtungsbahnendicke nicht Giberschreiten.

— Kerben und Riefen mit flachen Ubergéngen sind bis zu einer
Tiefe von 10% der Bahndicke in begrenztem Umfang zuldssig.

— Bei groReren und héaufig auftretenden UnregelméaBigkeiten
sind die entsprechenden Nahtbereiche nachzubessern.

— Fehlstellen sind generell nachzubessern.

Um im Einzelfall Unklarheiten wahrend der Bauausfithrung zu
vermeiden, empfiehlt es sich, die Kriterien fur die duRere Be-
schaffenheit jeweils vor Baubeginn an einer ausreichend langen
Musternaht festzulegen.

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

6.2.6 Grenzen des Priifverfahrens

Eine fachgerechte Beurteilung der duReren Beschaffenheit erfor-
dert besondere Fachkenntnis und Erfahrung. Aussagen zur Dich-
tigkeit und Festigkeit der Naht kénnen nur bedingt abgeleitet wer-
den.

6.3 Priifung der Abmessungen

6.3.1 Verfahren

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

6.3.2 Anwendungsbereich

Es koénnen alle Nahtformen gepriift werden. Die Nahtabmessun-
gen geben Hinweise zur Einstellung der Schweiparameter im
Rahmen der Probeschweilungen. Uber die Nahtlinge gemes-
sen, erlauben sie Riickschlisse auf das gleichmaRige Einhalten
der SchweiBparameter beim Schweillen.

6.3.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Nahtabmessungen werden vorzugsweise an Probenahmen
aus den Probeschweilungen oder an den Nahtenden ermittelt.
Diese Dickenmessungen werden mit Messgeraten in Anlehnung
an DIN EN ISO 9863-1 vorgenommen.

Zusétzlich kénnen an den Uberlappnahten mit Prifkanal die
Nahtdicken Uber der gesamten Nahtlange mit Ultraschall gemes-
sen und die Fligewege bestimmt werden.

Die Prifung mit Ultraschall arbeitet nach dem Impuls-Echo-Ver-
fahren. Das Prifgerat besteht aus Prifkopf und Basisgerat. Im
Priufkopf (SE) sind Sender und Empfanger enthalten. Der Fre-
quenzbereich liegt zwischen 4 und 6 MHz.

Informationen uber die fachgerechte Prifung (z. B. die Ankopp-
lung des Priifkopfes auf der Naht) sowie die Prifergebnisse wer-
den optisch angezeigt.

Die Prifung kann erst erfolgen, wenn sich die Naht nach dem
Schweillen wieder den Umgebungsbedingungen angepasst hat.
Diese Konditionierungszeit liegt bei etwa 1 Stunde.

Die Naht muss breiter als der Prifkopfdurchmesser, der Priifbe-
reich eben und sauber sein.

Der Prufkopf wird senkrecht zur Oberflache der Naht (Prifflache)
gefuhrt. Als Koppelmittel zwischen Prifkopf und Prifflaiche wer-
den Wasser mit oder ohne Seife, duinnflissiger Kleister oder spe-
zielle Pasten verwendet.

Vor Beginn der Priifung wird das Gerat an planparallelen Platten
aus dem gleichen Werkstoff nach Angaben des Geréateherstellers
eingestellt, justiert und tberprift.

Als Prufergebnisse werden die Dichtungsbahnen- und Naht-
dicken sowie die Fiigewege digital ausgewertet und angezeigt.
Diese Ergebnisse sind zu dokumentieren.

Die Ultraschallpriifung wird tiblicherweise nur von ausgebildeten
Prufern (Fachkraften) mit Erfahrung im Rahmen der Fremdpri-
fung durchgefihrt.

6.3.4 Priifergebnisse

Je nach Nahtform werden die in Bild 1 gezeigten Abmessungen
ermittelt:

i = gesamte Uberlappung

iy = Uberlappung vorn

iy = Uberlappung hinten

by = gesamte Breite der Naht

byt = Breite der vorderen Teilnaht

bno = Breite der hinteren Teilnaht

b, = Breite des Prifkanals

d, = Dicke der oberen Bahn

d, = Dicke der unteren Bahn

dy = Dicke der Naht (Auftragnaht)

dy1 = Dicke der vorderen Naht (Uberlappnaht mit Priifkanal)
dn2 = Dicke der hinteren Naht (Uberlappnaht mit Priifkanal)

Damit lassen sich die maRgebenden Beurteilungskriterien fiir die
Nahtdicke bestimmen:

Adnqp = Fiigeweg (Dickenénderung) fur die Uberlappnaht
= (do +dy)-dnip2
fNA Nahtdickenfaktor fur die Auftragnaht

dy/ (do +dy)

6.3.5 Wertung der Priifergebnisse

Es ist nachzuweisen, dass die Nahtabmessungen den folgenden
Anforderungen entsprechen:

Bei Uberlappnéhten sollte die vordere Uberlappung der Naht
mindestens 5 mm betragen.

Bei Uberlappnahten sind die Nahtbreiten von mindestens 15
mm und Prifkanalbreiten von mindestens 10 mm einzuhalten.

die Breite der Auftragnahte muss mindestens 30 mm betragen.

— Bei Auftragnahten darf die AuRermittigkeit (Versatz) der Naht
maximal 5 mm betragen.

— Die Nahtdicken sollten Uber die Nahtlange und Nahtbreite
gleichméBig sein und in den Bereichen liegen, die fir die
Werkstoffdicke und die Nahtform nach folgenden Kriterien ein-
zuhalten sind:
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Uberlappnihte

0,40 mm < Ady1/2 < 0,80 mm
| Addn1 — Adpa | <0,15 mm

Auftragnéhte
1,25 SfNA <1,75

6.3.6 Grenzen des Priifverfahrens

Die Priifung der Abmessungen gibt Hinweise auf die Einstellung
der Schweilparameter und auf die Einhaltung vorgegebener Be-
reiche fir eine anforderungsgerechte Nahtqualitat. Aussagen zur
Dichtigkeit der Naht sind nicht, zum Versagensverhalten nur be-
dingt méglich.

6.4 Priifung des Versagensverhaltens

6.4.1 Verfahren

Das Versagensverhalten wird an Stichproben unter zerstérender
Zugschalbeanspruchung (Schalversuch) untersucht. Bei diesen
Schélversuchen handelt es sich um Kurzzeitpriifungen zur quali-
tativen Beurteilung des Verformungs- und Versagensverhaltens
der Naht.

Die Schélversuche sind in Anlehnung an DVS 2226-3 an jeweils
drei etwa 20 mm breiten Streifenproben durchzufiihren.

6.4.2 Anwendungsbereich

Mit den Schélversuchen kénnen beide Nahtformen gepriift wer-
den. Die Versuche dienen sowohl zur Einstellung der Verfah-
rensparameter im Rahmen der Probeschweiungen als auch zur
Uberpriifung des Versagensverhaltens.

6.4.3 Durchfiihrung der Priifung

Als Probekérper werden Streifenproben senkrecht zur Naht ent-
nommen. Die Streifenproben sind so zu entnehmen, dass jeweils
ausreichende Einspannlangen entsprechend Bild 14 vorhanden
sind. In besonderen Fallen kann es erforderlich sein, ergdnzende
Prifungen, bei denen die Schélkraft von der Innenseite des Priif-
kanals aufgebracht wird, durchzufiihren
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Bild 14. Probenahme und Beanspruchung beim Schélversuch.

Die Prufungen erfolgen mit baustellengerechten Priifgeraten
nach dem Stand der Technik, die eine zugige Lastaufbringung
und eine weitgehend gleichmaRige Verformungsgeschwindigkeit
von 50 mm/min ermdglichen. Verformungen und Krafte miissen
im Rahmen dieser Priifungen nicht gemessen werden. Soll der
Schélwiderstand ermittelt werden, muss die Kraft gemessen und
die Maximalkraft gespeichert werden.

6.4.4 Priifergebnisse

Es wird ermittelt, ob die bei der Schalbeanspruchung wirkenden
Krafte zum Aufschalen der Naht oder zu einem Verstrecken des
Grundmaterials fiihren.

6.4.5 Wertung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse dieser Prifung dienen zur Festlegung der
Schweilparameter im Rahmen der Probeschweilungen und zur
Beurteilung des Versagensverhaltens von Probenahmen. Sie
werden anhand folgender Kriterien beurteilt:

— Verstrecken des Grundmaterials, aufRerhalb der Naht, ohne
Schélen der Naht.
Die Naht weist ein gutes Versagensverhalten auf.

— Verstrecken des Grundmaterials, neben der Naht oder im

Nahtbereich nach begrenztem Schalen der Naht.

Die Naht weist noch ein ausreichendes Versagensverhalten

auf, wenn die SchweilBparameter bei der Herstellung der Naht

und ihre Abmessungen im Toleranzbereich liegen, und

— die verbleibende Restnahtbreite bei der lberwiegenden
Zahl der Einzelpriifungen gréRer ist als die geforderte Min-
destbreite von 15 mm, oder

— die Verstreckung Kréfte erfordert, die schon nahe an der
Héchstzugkraft des Grundmaterials im Zugversuch liegen.

— Schalen der Naht.
Die Naht weist kein ausreichendes Versagensverhalten auf.

— Verstrecken des Schweillzusatzes (Extrudat) bei Auftragnah-
ten.
Die Naht weist noch ein ausreichendes Versagensverhalten
auf, wenn dieses Versagen vereinzelt auftritt und die Verstre-
ckung Kréfte erfordert, die noch vergleichbar sind mit der
Héchstkraft im Zugversuch an der Schweilnaht.

— Versagen des Grundmaterials neben oder im Nahtbereich
ohne deutliches Verstrecken, d. h. plastisches Verformen.
Die Naht weist kein ausreichendes Versagensverhalten auf.

6.4.6 Grenzen des Priifverfahrens

Die Kurzzeitschéalversuche werden grundsatzlich im Rahmen der
Eigenliberwachung zur qualitativen Beurteilung der Naht, aber
auch zur Uberprifung der SchweiRparameterwahl durchgefiihrt.
Sie miissen im Rahmen der Fremdiiberwachung durch normge-
rechte Prufungen im Labor ergénzt werden, um auch eine siche-
re und quantifizierte Aussage tber die Flgefestigkeit treffen zu
kénnen.

6.5 Priifung auf Dichtigkeit

6.5.1 Allgemeines

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

Uberlappnihte mit Priifkanal

— Prifung mit Druckluft

Auftragnahte

— Prifung mit elektrischer Hochspannung
— Prifung mit Vakuum

6.5.2 Priifung mit Druckluft

6.5.2.1 Verfahren

Die Druckluftpriifung dient zur Dichtigkeitspriifung von Uberlapp-
nahten mit Prifkanal (Doppelnéhten) unter mechanischer Bean-
spruchung.
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Die Prufgerate (Manometer) mussen nach DIN EN 472 der Prif-
gerateklasse 1.0 entsprechen. Der Messbereich soll nicht groRer
als 10 bar und die Skalierung nicht gréRer als 0,2 bar sein.

6.5.2.2 Anwendungsbereich

Mit der Druckluftpriifung kénnen Uberlappnahte mit Priifkanal auf
voller Lange in einem Priifvorgang zerstérungsfrei auf Dichtigkeit
geprift werden.

6.5.2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Priifung sollte erst etwa 1 Stunde nach dem Schweilen erfol-
gen.

An einem Ende der Naht (Nahtanfang) wird die Vorrichtung zur
Druckluftaufbringung mit Manometer oder Druckschreiber mon-
tiert, die den Prifkanal luftdicht verschliet. Hier wird die Druck-
luft eingegeben und zunachst die Durchgéangigkeit der Naht ge-
pruft. Danach wird das andere Ende der Naht (Nahtende) luft-
dicht z. B. durch WarmgasschweiRen oder Klemmeinrichtungen
verschlossen.

Der eigentliche Prufdruck von 5 bar wird erst nach etwa einminii-
tiger Vorbeanspruchung bei 6 bar eingestellt, um Anfangsverfor-
mungen zu konditionieren.

Die Prifzeit fur die Druckluftpriifung betragt 10 Minuten. Nach
Ablauf der Priifzeit wird der Priifkanal am Nahtende gedéffnet. Der
Druck (Anzeige auf dem Manometer) muss schlagartig abfallen.

Bei nicht durchgéngig prufbaren Nahten sind die Nahte ab-
schnittsweise zu priifen. Bei nicht unmittelbar feststellbaren Feh-
lern sind entsprechend kirzere Priiflangen zu wéhlen, um die
fehlerhaften Bereiche einzugrenzen.

6.5.2.4 Priifergebnisse

Der Druckverlauf Giber die Priifzeit ist mittels Druckschreiber auf-
zuzeichnen. In Ausnahmeféllen kann der Druck am Anfang und
am Ende der Prifzeit auch von Hand protokolliert werden.

6.5.2.5 Wertung der Priifergebnisse

Die Naht gilt als dicht, wenn der Druck im Priufkanal innerhalb der
vorgegebenen Priifdauer um nicht mehr als 0,5 bar abfallt.

6.5.2.6 Grenzen des Priifverfahrens

Die Druckluftpriifung ist eine Dichtigkeitspriifung unter mechani-
scher Beanspruchung. Sie beeintréachtigt nicht die Nahtqualitat
und liefert keine Aussage zur Nahtfestigkeit.

6.5.3 Priifung mit Vakuum

6.5.3.1 Verfahren

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

Die Priufung erfolgt mit einer durchsichtigen Priifglocke (z. B. aus
PMMA), die mit einer Vakuumpumpe verbunden ist. Die Glocke
weist am Rand einen Anpressdichtring auf, damit der Prifbereich
luftdicht abgeschlossen werden kann. Bei der Prifung wird ein
Unterdruck in der Glocke erzeugt.

Die Prufgerate (Manometer) mussen nach DIN EN 472 der Prif-
gerateklasse 1.0 entsprechen. Der Messbereich soll nicht gréRer
als der 2fache Prufdruck und die Skalierung nicht gréRer als 0,1
bar sein.

6.5.3.2 Anwendungsbereich

Mit der Vakuumprifung kénnen zerstdrungsfrei Dichtigkeitsprii-
fungen von Uberlappnahten mit bindiger (geschlossener) Vor-
derkante und von Auftragnéhten schrittweise ausgefiihrt werden.

An Kehlen, Kanten und Ecken sind entsprechend geformte Vaku-
umglocken zu verwenden.
6.5.3.3 Durchfiihrung der Priifung

Zwischen Schweillen und Priifen sollte ein Konditionierungszeit-
raum von etwa einer Stunde liegen. Der zu priifende Nahtbereich

ist mit einer blasenbildenden Flissigkeit, z. B. Seifenlauge, ein-
zustreichen bzw. einzuspriithen

Die Prifung hat durchgehend und auf voller Lénge zu erfolgen.
Dabei ist die Vakuumglocke so aufzusetzen und anzudriicken,
dass die zu prifende Naht etwa mittig zur Achse der Vakuumglo-
cke liegt. Bei langeren Nahtabschnitten ist die Glocke entspre-
chend oft umzusetzen. Beim Versetzen der Glocke in langeren
Priifabschnitten ist eine Uberschneidung der Priifbereiche von
etwa 10 cm einzuhalten. Die N&dhte werden bei einem Unterdruck
von 0,5 bar geprift. Dieser Priifdruck (Unterdruck) muss tber ei-
nen Zeitraum von mindestens 10 s konstant gehalten werden.

6.5.3.4 Priifergebnisse

Der Unterdruck wird auf dem Manometer angezeigt. Im Falle ei-
ner Undichtigkeit bilden sich Blasen. Diese Stellen sind zu mar-
kieren.

6.5.3.5 Wertung der Priifergebnisse

Die Naht gilt als dicht, wenn sich der Unterdruck ziigig aufbaut,
Uber der Prifzeit konstant bleibt und in der Naht keine Blasenbil-
dung auftritt.

6.5.3.6 Grenzen des Priifverfahrens

Die Vakuumpriifung ist eine Dichtigkeitspriifung unter mechani-
scher Beanspruchung. Sie lasst keine Ruckschlisse auf die
Nahtfestigkeit zu. Die Vakuumpriifung dient in vielen Fallen
(Ecken, Ausschnitten, T-StéRen) als Ergédnzungsprifung zu an-
deren Priifungen.

6.5.4 Priifung mit elektrischer Hochspannung

6.5.4.1 Verfahren

Dieses Prifverfahren beruht auf dem Prinzip der Gasentladung
beim Anlegen einer elektrischen Hochspannung an eine Entla-
dungsstrecke.

Die Prifeinrichtung besteht aus einer Spannungsquelle und einer
Burstenelektrode.

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

6.5.4.2 Anwendungsbereich

Grundsétzlich lassen sich mit diesem Verfahren alle Nahtformen
durchgehend auf Dichtigkeit prifen. Vorzugsweise wird die Pri-
fung bei Auftragnahten zum Anschluss von Dichtungsbahnen an
Bauteile aus PE-HD eingesetzt, d. h. bei Schweinahten, die kei-
nen Prifkanal und keine planparallelen Oberflachen aufweisen.
Bei Auftragnéhten an Dichtungsbahnen selbst empfiehlt sich die
Prifung nicht.

6.5.4.3 Durchfiihrung

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

Die Prufspannung ist auf die Dicke der Dichtungsbahn sowie auf
die Schweinahtbreite abzustimmen. Hinweise zu den Durch-
schlagspannungen in Luft und fir Dichtungsbahnen aus PE sind
Bild 15 zu entnehmen.

Fur Dichtungsbahnen ab einer Dicke von 2,5 mm liegt die zulas-
sige Priufspannung bei etwa 60 kV. Bei einer Priifspannung von
60 kV ergibt sich in trockener Luft eine Schlagweite von etwa 20
mm. Damit kénnen z. B. etwa 30 mm breite Auftragnéhte gepriift
werden, wenn die Gegenelektrode in der Nahtmitte liegt, die Un-
dichtigkeit durchgehend ist und nahezu senkrecht zur Naht ver-
lauft. Bei hoherer Luftfeuchte vergréRern sich die Schlagweiten.

Die Birstenelektrode wird mit einer Geschwindigkeit von etwa 10
m/min Uber die Naht gefilhrt. Es muss sichergestellt sein, dass
sich die fur den Funkeniiberschlag notwendige Feldstéarke auf-
bauen kann.
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6.5.4.4 Priifergebnisse

Bei durchgehenden Undichtigkeiten tber die Pruflange (halbe
Schweillnahtbreite) tritt ein Funkenilberschlag zwischen den
Elektroden auf, der sichtbar und hérbar ist.

6.5.4.5 Wertung der Priifergebnisse

Die Naht gilt als dicht, wenn keine Funkenentladung auftritt.

6.5.4.6 Grenzen des Verfahrens

Es werden nur Undichtigkeiten nachgewiesen, die durchgehend
sind und dabei nahezu senkrecht zur Naht verlaufen. Die Pruflan-
ge muss auf die Durchschlagspannung in der Luft abgestimmt
sein.

Es ist darauf zu achten, dass die Gegenelektrode nicht vollkom-
men im Schweiflzusatz eingebettet ist. Sie muss so fixiert sein,
dass eine Beeintrachtigung der Nahtqualitdt ausgeschlossen
wird.

6.6 Priifprotokolle

Die Ergebnisse der Baustellenpriifungen sind in Prufprotokollen
festzuhalten. Im Anhang sind fir die verschiedenen Nahtformen
Prifprotokolle gezeigt:

Prifprotokoll fur Uberlappnahte mit Prifkanal — Anhang Blatt 3
Prifprotokoll fur die Auftragnahte — Anhang Blatt 4

Diese Protokolle sind im Rahmen der Eigeniiberwachung durch
den Verleger zu fiihren, durch die Fremdiiberwachung auf Voll-
standigkeit und fachtechnisch zu priifen und gegenzuzeichnen.

7 Hinweise zu Nachbesserungen

Im Rahmen dieser Richtlinie werden allgemeine Hinweise gege-
ben. Die SchweiRarbeiten im Rahmen der Nachbesserungen
sind generell entsprechend Abschnitt 4 dieser Richtlinie auszu-
fuhren.

Bei den Nachbesserungsarbeiten ist groRte Sorgfalt aufzuwen-
den, da eine Prufung dieser Arbeiten nach allen Qualitatskriterien
und eine weitere Nachbesserung nur in begrenztem Umfang
moglich sind.

Die Art der Nachbesserungen hangt von der GréRe und Haufig-
keit der UnregelmaRigkeiten und Fehler ab.

Warmgasextrusionsschweilungen

WarmgasextrusionsschweiBungen (zusétzliche Auftragnahte)
sind bei 6rtlich begrenzten UnregelmaRigkeiten und Fehlstellen
anzuwenden:

— bei Kerben und Riefen mit einer Tiefe von mehr als 10% der
Dichtungsbahnendicke auf einer Ladnge von maximal 1 m und
maximal einer Fehlstelle auf 100 m? Dichtungsflache,

— bei mechanischen Beschéadigungen der Dichtungsbahnen
(keine Locher) und maximal einer Fehlstelle auf 100 m? Dich-
tungsflache,

— bei Undichtigkeiten in der vorderen Teilnaht von Uberlappnah-
ten mit Prufkanal auf einer Lange von maximal 0,5 m und ma-
ximal einer Fehlstelle auf 20 m Nahtlange.

Die entsprechenden Naht- und Dichtungsbahnenbereiche sind
sorgfaltig abzuarbeiten. Der Schweiflzusatz ist in mdéglichst ge-
ringer Dicke und mit flach auslaufenden Randern nahezu ohne
Woulst aufzubringen.

Nachbessern mit Dichtungsbahnenzuschnitten

Bei gréReren Fehlerbereichen im Nahtbereich und durchgehen-
den Fehlstellen (Léchern) in den Dichtungsbahnen sind Dich-
tungsbahnenstiicke oder -streifen aufzubringen. Diese Dich-
tungsbahnenzuschnitte miissen mindestens 10 cm uber die je-
weiligen  Fehlerbereiche  hinausgehen und sind mit
WarmgasextrusionsschweiRen (Auftragnaht) tber dem Fehlstel-
lenbereich aufzubringen.

Nachbessern von Nahten auf voller Lange

Durchgehend fehlerhafte Nahte und solche mit durchgehenden
UnregelmaRigkeiten sind entweder zu entfernen oder auf voller
Lange mit einem mindestens 0,6 m breiten Dichtungsbahnen-
streifen abzudecken und fachgerecht zu schweiRen.

100 1 T 1 | I I |
kV Durchschlagspannung
60 als Funktion der
40 Materialdicke
(PE)
20
=11}
g
=]
g 10 :
S 8 Spannung als Funktion
6 der Schlagweite in
4 trockener Luft
2
1
0,1 0.2 04 06 08 1 2 4 6 8 10 mm 20

Materialdicke / Schlagweite

Bild 15. Prifspannung/Durchschlagspannung als Funktion der Bahnendicke/Schlagweite.
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8 Normen, Richtlinien, Vorschriften

DIN EN 472
DIN EN 13492

DIN EN 13493

DIN EN ISO 9863-1

DVS 2212-3

DVS 2226-3

BAM

DIBt

Druckmessgerate — Begriffe

Geosynthetische  Dichtungsbahnen  —
Eigenschaften, die fiir die Anwendung beim
Bau von Deponien, Zwischenlagern und
Auffangbecken fir flissige Abfallstoffe
erforderlich sind

Geosynthetische  Dichtungsbahnen  —
Eigenschaften, die fur die Anwendung beim
Bau von Deponien und Zwischenlagern fiir
feste Abfallstoffe erforderlich sind

Geokunststoffe — Bestimmung der Dicke
unter festgelegten Driicken — Teil 1: Einzel-
lagen

Prifung von Kunststoffschweilern; Pruf-
gruppe llI; Bahnen im Erd- und Wasserbau

Prifen von Fugeverbindungen an Dich-
tungsbahnen aus polymeren Werkstoffen —
Schaélversuch

Richtlinie fur die Zulassung von Kunst-
stoff-Dichtungsbahnen fir die Abdichtung
von Deponien und Altlasten

Zulassungsgrundsétze Kunststoffoahnen in
LAU-Anlagen (Publikation 01.04.010)
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Anhang Blatt 1: SchweiRprotokoll fiir Uberlappnahte mit Priifkanal

SchweiBprotokoll fiir Uberlappnihte mit Priifkanal

Nr.

Bauvorhaben

Dichtungsbahn

Verlegefirma

Hersteller

Schweiller

Nenndicke in mm

Schweiflmaschine

Rohstoff

Naht-Nr.

Anfang Ende Anfang Ende

Anfang Ende Anfang

Ende

Uhrzeit

Witterungsbedingungen

allgemein (Bewdlkung/Wind)

Lufttemperatur in °C

rel. Luftfeuchte in %

Zustand der Dichtungsbahnen

Oberflache

Fligebereiche

Oberflachentemperatur in °C

SchweiBparameter

Heizkeiltemperatur in °C Einstellung

Messung

Geschwindigkeit in m/min Einstellung

Messung

Fugekraft in N Einstellung

Messung

Schweinahtprobe

Probeschweifung Nr.

Probenahme aus der Naht Nr.

Bemerkung:

Schweilder

Datum Unterschrift

Bauleiter/Vorarbeiter (Fachverlegefirma)

Datum Unterschrift

Fremdiberwacher

Datum

Unterschrift
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Anhang Blatt 2: SchweiRprotokoll fur Auftragnahte

Schweiprotokoll fiir Auftragndhte

Nr.

Bauvorhaben

Dichtungsbahn

Verlegefirma

Hersteller

Schweiller

Nenndicke in mm

Schweilgerat

Rohstoff

Naht-Nr.

Anfang Ende Anfang Ende

Anfang Ende Anfang

Ende

Uhrzeit

Witterungsbedingungen

allgemein (Bewdlkung/Wind)

Lufttemperatur in °C

rel. Luftfeuchte in %

Zustand der Dichtungsbahnen

Oberflache

Fugebereiche

Oberflachentemperatur in °C

SchweiBzusatz

SchweiBparameter

Extrudattemperatur in °C Einstellung

Messung

HeiBlufttemperatur in °C Einstellung

Messung

SchweiBnahtprobe

ProbeschweiBung — Anfang Nr.

Nr.

Probeschweiung — Ende

Bemerkung:

Schweiller

Datum Unterschrift

Bauleiter/Vorarbeiter (Fachverlegefirma)

Datum Unterschrift

Fremduberwacher

Datum

Unterschrift
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Anhang Blatt 3: Priifprotokoll fiir Uberlappnahte mit Priifkanal

Priifprotokoll fiir Uberlappnahte mit Priifkanal Nr.
Bauvorhaben: Verlegefirma:
Dichtungsbahn: Nenndicke: mm
Fugeverfahren: Naht Nr.:
I. AuRere Beschaffenheit
Station Nahtverlauf Woulstausbildung Kerben und Riefen Bemerkung
Il. Abmessungen (mm)
Adny = (dg +dy) —dyy
Adnp = (do +dy) —dnz
0
Station U»] Uz bN1 sz bp do du do + du dN'] dN2 AdN1 AdNZ Bemerkung
lll. Versagensverhalten im Schélversuch O mit Kraftanzeige QO ohne Kraftanzeige
Station | Probenbreite (mm) | Hochstzugkraft (N) | Verformungs- und Versagensverhalten Beurteilung | Bemerkung
IV. Dichtigkeit — Druckluftpriifung
Station | Prufparameter:  Druck: bar Dauer: min Temperatur der Bahn: °C Druckabfall: < 10%
Breite bP Prifbeginn Prifende Differenz Bemerkung
Uhrzeit bar Uhrzeit bar bar Zeit
Prafer Bauleiter/VVorarbeiter (Fachverlegefirma) Fremduberwacher
Datum Unterschrift | Datum Unterschrift | Datum Unterschrift
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Anhang Blatt 4: Prifprotokoll fiir Auftragnéhte

Prifprotokoll fiir Auftragnahte

Nr.

Bauvorhaben: Verlegefirma:

Dichtungsbahn: Nenndicke: mm
Fugeverfahren: Naht Nr.:

I. AuBere Beschaffenheit

Station Nahtverlauf Woulstausbildung Kerben und Riefen Bemerkung

Il. Abmessungen (mm)

fna =dn/ (do +dy)

e s

S

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\(\\(\\\\

by
I
u L b ne
T
Station | U by bno dy dy do +d, I\ fnA Bemerkung
Ill. Versagensverhalten im Schalversuch O mit Kraftanzeige QO ohne Kraftanzeige
Station | Probenbreite (mm) | Hochstzugkraft (N) | Verformungs- und Versagensverhalten Beurteilung | Bemerkung
IV. Dichtigkeit
Station | Vakuum Hochspannung Bemerkung
Unterdruck: bar | Geratetyp:
Zeitdauer: s | Spannung: kV
Prufer Bauleiter/Vorarbeiter (Fachverlegefirma) Fremduberwacher
Datum Unterschrift | Datum Unterschrift | Datum Unterschrift




