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1 Aufgabenstellung

Die Funktionsfahigkeit des auRen aufzubringenden Abdichtungssystems RESIFLEX SK der
Firma CARLISLE Construction Materials GmbH zur Abdichtung von Bewegungsfugen in Bauwer-
ken mit Flachenabdichtungen soll durch eine anwendungstechnische Untersuchung nachgewie-
sen werden. Die Prifung wird erganzend zu der im Prifbericht PB 5.1/14-106-1 [1] beschriebe-
nen Prfung durchgefiihrt. Damit soll der Nachweis der Dichtigkeit des Systems bei gréReren
Verformungen und héheren Wasserdriicken gefiihrt werden.

Art und Umfang der Prifung basiert auf den Vorgaben des Arbeitskreises der anerkannten Priif-
stellen unter Berlicksichtigung der Prifgrundséatze PG — FBB Teil 2 fur Bewegungsfugen [2].

2 Gegenstand der Untersuchungen

Das zu prifende Abdichtungssystem RESIFLEX SK besteht aus den Komponenten:

* RESIFLEX SK Bewegungsfugenband - schwarzer, selbstklebender und heiluftverschweil-
barer Bewegungsfugenstreifen auf EPDM-Basis mit
Glasgelegeeinlage in den beiden ca. 126 mm breiten
Randbereichen und unterseitig angeordneter selbst-
klebender, polymermodifizierter Bitumenschicht, die
durch eine abziehbare Trennfolie geschiitzt ist
- Gesamtdicke: ca. 2,5 mm; Breite: 333 mm
- Probe: 2632, Charge: 30.01.18-5KW2019
* RESITRIX SK W Full Bond - schwarze, selbstklebende und heiRluftverschweil3-
bare EPDM Abdichtungsbahn mit vollfiéchiger, in-
nenliegender Glasgelegeeinlage und unterseitig an-
geordneter selbstklebender, polymermodifizierter
Bitumenschicht, die durch eine abziehbare Trennfo-
lie geschiitzt ist
- Gesamtdicke: ca. 2,5 mm; Breite: ca. 1000 mm
- Probe: 2631, Charge: 5095/2306174-b
* FG 35 Fladchengrundierung - schwarze, Iésemittelhaltige Grundierung auf der Ba-
sis von Synthesekautschuk und Harzen
- Probe: 2630, Charge: ohne

Wahrend das RESIFLEX SK Bewegungsfugenband im Bereich der Bewegungsfugen angeordnet
wird und mehraxiale Bewegungen aufnehmen soll, wird die 1 m breite RESITRIX SK W Full Bond
zur flachigen Bauteilabdichtung eingesetzt. Die Verarbeitung beider Bahnen erfolgt e
den Hinweisen der technischen Merkbiatter.

Fur die Bearbeitung standen folgende Unterlagen und Informationen zur Verft

[11 MFPA Leipzig GmbH: Prufbericht PB 5.1/14-106 ,RESIFLEX SK - Priifung sipes-—¢
genden Abdichtungssystems zur Abdichtung von Bewegungsfugen gemaR Ba
Teil 2, Ifd. Nr. 1.13“ vom 19.06.2017
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[2] DIBT Berlin: Prifgrundsétze zur Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis-
sen fur Fugenabdichtungen in erdberiihrten Bauteilen aus Beton mit hohem Wassereindring-
widerstand, PG — FBB Teil 2: Abdichtungen fur Bewegungsfugen Stand: Februar 2016

[3] Carlisle CM Europe: Produktdatenblatt RESIFLEX SK; Stand 24.10.2019

[4] Carlisle CM Europe: Datenblatt RESIFLEX SK Bewegungsfugenband: undatiert

[5] Carlisle CM Europe: Leistungserkiarung RESIFLEX SK (60125168) entsprechend EN 13956
vom 02.01.2017

[6] Carlisle CM Europe: Sicherheitsdatenblatt RESIFLEX SK Dehnungsfugenband; Uberarbei-
tet am 10.03.2016; Druckdatum: 16.03.2016

[71 MPA NRW: EG Zertifikat Uber die werkseigene Produktionskontrolle 0432-CPR-00355 fiir
die Abdichtungsbahn RESIFLEX SK entsprechend EN 13956:2013-03, vom 28.10.2016

[8] MPA NRW: EG Zertifikat Uber die werkseigene Produktionskontrolle 0432-CPR-00356 fiir
die Abdichtungsbahn RESIFLEX SK entsprechend EN 13967:2012-07, vom 28.10.2016

[8] MPA NRW. Prifbericht Nr. 220008409 ,Materialpriffungen an dem EPDM-Dehnungsstreifen
RESIFLEX SK* vom 16.12.2010

[10] Carlisle CM Europe: Datenblatt RESITRIX SK W Full Bond: undatiert

[11] Carlisle CM Europe: Datenblatt G 500 REINIGER; undatiert

[12] Carlisle CM Europe: Datenblatt FG 35 FLACHENGRUNDIERUNG: undatiert

[13] Carlisle CM Europe: Leistungserklarung RESITRIX SK W Full Bond (10109557);
19.12.2016

[14] DIN 18533-1:2017-07 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen - Teil 1: Anforderungen,
Planungs- und Ausfihrungsgrundsétze

3 Priifung

3.1 Funktionspriifkdrper

Zur Prufung der Funktionsfahigkeit wird ein zweiteiliger Probekérper aus Beton C30/37, Groft-
korn 16 mm  hergestellt, Abbildung 1. Der Prufkdrper besitzt Abmessungen von
1,4 x 1,4 x 0,82 [m] und erméglicht die Nachbildung einer mehrachsig verschiebbaren Fuge zwi-
schen zwei Betonbauteilen.

Wahrend das quadratische Unterteil als 0,5 m dicke Platte mit einer quadratischen 0,3 m tiefen
Aussparung ausgebildet ist, besitzt der daruiber im Abstand von 20 mm positionierte quadratische
Fertigteilrahmen Grundrissabmessungen mit einer der Geometrie der Bodenplattenvertiefung an-
gepassten durchgehenden Aussparung. Beide Fertigteile besitzen Seitenldngen von 1,40 m.
Querschnittsbreite und -héhe des Rahmens betragen 0,3 m.

Somit entsteht Uber dem vertieften Boden der Platte ein Hohlraum mit den Abmessungen 0,80 x
0,80 x 0,52 [m]. Dieser Hohlraum ist entlang der horizontal angeordneten 20 mm breiten Bewe-
gungsfuge mit der Flachenabdichtung RESITRIX SK W FULL BOND sowie dem RESIFLEX SK
Bewegungsfugenband abzudichten und dient der Beaufschiagung der Fuge mit Wasserdruck.

Der Prufkérper besitzt vier Stellschrauben, die in die obere Prifkérperhélfte einbetoniert werden.
Sie dienen der Spreizung und Arretierung der Bewegungsfuge. Nach Einstellung der Ausgangs-
fugenbreite von 20 mm erfoigt die Applikation des Abdichtungssystems.

Leipzig GmbuH
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Prifkorper fiir Bewegungsfugenabdichtung
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Nach Applikation des Abdichtungssystems und dem Eintrag der Fugenbewegung wird der Fu-
genraum auf der wasserabgewandten Seite mit einem an die geometrischen Verhaltnisse
(Schragstellung des gedehnten Bandes) angepassten, nahezu biegesteif verschraubten Rahmen
aus Kanthdlzern ausgefiilt. Dies, auf Grund der Tatsache, dass sich das Fugenband bei Druck-
wasserbeanspruchung stark verformen kann und zum Ausweichen in den Fugenraum neigt.

Nach der Abstitzung des Fugenbandes wird Uber dem Hohlraum eine eingedichtete Druckkam-
mer befestigt und mit Traversen verspannt. Auf dieser, mit der Druckerzeugungseinrichtung ver-
bundenen Kammer wird neben der Zulauféffnung ein Manometer zur Kontrolle des Priifdruckes
installiert. Durch ein Luftpolster Uber dem Wasserspiegel wird die Druckwasserbe}.t!sehlagu\ng

realisiert. _
[WIFPR
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3.2 Applikation des Abdichtungssystems

Die Applikation der Abdichtung erfolgte entsprechend der nachfolgend beschriebenen Vorge-
hensweise durch einen Mitarbeiter des Auftraggebers. In der Aniage 1 sind einzelne Arbeits-
schritte mit den Bildern 1 bis 8 dokumentiert.

— Auftrag der FG 35 Fldchengrundierung auf den schalungsglatten Innenflichen des Priifkér-
pers mittels Lammfelirolle (Vorgabe Auftragsmenge: bis 300 g/m? ermittelte Auftragsmenge:
ca. 170 g/m?), Anlage 1, Bild 1

— Applikation der Flachenabdichtung mit RESITRIX SK W Full Bond in der Bodenplattenvertie-
fung wie nachfolgend beschrieben:

- Zuschnitt eines 90 x 90 [cm] groRen Abschnittes und Auslegen auf der Bodenflache, so dass
umlaufend ein Uberstand auf die Wandflachen von 5 cm vorhanden ist und Einschneiden der
Ecken

- Verkleben der Bahn auf dem Boden mit einer Andriickrolle und VerschweiRen der an den
Wandflachen hochgezogenen Rénder mit HeiRluft, Anlage 1, Bild 2

- Zuschnitt von vier 40 cm breiten Bahnabschnitten fir die Abdichtung der Wandfléchen
(Lange: 2x 0,9 m; 2 x 0,8 m), so dass jeder Abschnitt vollflachig auf einer Wandflache ver-
kiebt werden kann und die beiden langeren Abschnitte auf jede angrenzende Wandflache
5 cm ragen und alle Abschnitte auf einer Breite von 10 cm auf dem Boden verklebt werden
kénnen. Die auf die Bodenplatte zu fiihrenden Bereiche der Abschnitte wurden an beiden
Enden unter 45 ° auf Gehrung geschnitten, so dass hier keine Uberlappung erfolgt. Wahrend
die Applikation auf den der Wandflache kaltselbstklebend erfolgte, wurden die Giberdecken-
den Randbereiche der kiirzeren Abschnitte heiBluftverschweillt, Anlage 1.

- Zuschnitt von 4 kreisférmigen Abschnitten (@ 20 cm) und Verschweillung in den Ecken der
Bodenplattenvertiefung, Aniage 1, Bilder 3 und 4.

— Applikation der Flachenabdichtung mit RESITRIX SK W Full Bond im Prufkérperrahmen wie
nachfolgend beschrieben:

- Zuschnitt von vier 30 cm breiten Bahnabschnitten fiir die Abdichtung der Wandflachen
(Lange: 2x 0,9 m; 2 x 0,8 m), so dass jeder Abschnitt vollflachig auf einer Wandflache ver-
klebt werden kann und die beiden langeren Abschnitte auf jede angrenzende Wandflache
5 cm ragen.

- Die Applikation erfolgte wie an den Wandflachen des Prifkdrperunterteils.

— Applikation der Bewegungsfugenabdichtung mit RESITRIX SK Bewegungsfugenband Uber
der Bewegungsfuge wie nachfolgend beschrieben:

- Zuschnitt von zwei Abschnitten (ca. 2,5 m und 0,75 m) des 333 mm breiten RESIFLEX
SK Bewegungsfugenbandes

- Verklebung des langen Abschnittes mittig Uber der Bewegungsfuge, beginnend und endend
jeweils in der Mitte einer Wandfléche und Sicherung des oberen und des unteren Langsran-
des durch HeiRluftverschweilung, Anlage 1, Bilder 5 und 6

- Verklebung des kurzen Abschnittes, so dass das Bewegungsfugenband die Enden des be-
reits applizierten Bandes um jeweils 5 cm Uiberdeckt; Sicherung des oberen und des unteren
Langsrandes sowie der stirnseitigen Uberlappungen durch Heif&luftverschwew
sind die Uberlappungsstéfe mittig von zwei angrenzenden Wandflachen angﬁ@g BRLr

- Zuschnitt von 4 rechteckigen Abschnitten 23 x 20 [cm] mit abgerundeten ?c "
schweillung an den Innenkanten des Prifkérperunterteils, Anlage 1, Bilder upd 8.

!
"
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3.3 Dichtigkeitspriifung bei Druckwasserbeanspruchung*

Eine Woche nach Fertigstellung der Abdichtung erfolgte die erste mechanische Beanspruchung
der Abdichtung durch Aufweiten der Fuge (Anheben des Wandrahmens) sowie Horizontalver-
schiebung desselben. Die Eintragung der beiden Bewegungen erfolgte in der Regel unmittelbar
aufeinanderfolgend und lasst sich hinsichtlich ihrer GréBenordnung durch die resultierende Ver-
formung V: (vektorielle Addition der max. zu erwartenden Verformungskomponenten in x-, y- und
z-Richtung gemaR DIN 18533 [14]) beschreiben:

= J(Vf +v§ +v22)

vx = Scheren in x — Richtung, Verformung senkrecht zur Fugenbandebene
vy = Dehnung / Stauchung in y-Richtung, Verformung in Fugenbandebene, senkrecht zur Fuge
vz = Scheren in z-Richtung, Verformung parallel zur Fugenbandebene

AuftragsgeméR erfolgte die Prifung der Wasserdichtigkeit des Abdichtungssystems bei stufen-
weise Erhéhung der mechanischen Verformung fur die resultierenden Verformungen von

- ca. 14 mm (VK 3E),
- ca. 25 mm (VK 5E) und
- ca. 50 mm (>VK 5E)

bei einer Ausgangsfugenbreite von 20 mm bei unterschiedlichen Prifdriicken.

Gewdlinscht wurde die schrittweise Steigerung der Bewegungen, so dass die Funktlonsfahlgkelt
far o.g. Verformungsklassen nachgewiesen wird. Die Verformungen setzen sich im Ei
folgt zusammen:

* VK3E w3 = /((0mm)? +(12mm)?2 + 8 mm)2) = 14,4mm
* VKB5E  v.5p = /((0mm)? + 21 mm)? + (13 mm)?) = 24,7 mm
+ >VKS5E v = /(0 mm)2 + (42 mm)? + (28 mm)2) = 50,5 mm

Nach dem Eintrag der ersten Verformungsstufe folgt der Einbau eines Holzrahmens im Bereich
der Fuge zur Nachstellung des Widerlagers und danach die drucklose die Flllung des Prifkorper-
Hohlraumes bis zur Oberkante des Rahmens mit Wasser. AnschlieRend wird der Wasserdruck
bis zum vereinbarten Prifdruck stufenweise erhéht. Die Wasserdruckbeanspruchung bei Maxi-
maldruck wird Uber einen Zeitraum von 56 Tagen aufrechterhaiten.

Nach einer 5-wéchigen Standzeit des Prifkérpers ohne Wasserfiillung wird die 2. Verformung
eingetragen und die Druckwasserbeanspruchung erneut wie oben beschrieben durchgefiihrt.

AuftragsgeméR sollte nach einer 8-wachigen Standzeit des Priifkérpers ohne Wasserflllung die
maximal mégliche Verformung eingetragen werden, jedoch die Wasserbeanspruchung nur mit
einer Wassersaule von 50 cm erfolgen.
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4 Ergebnisse

Nach einer drucklosen Wasserbeaufschlagung erfoigte die stufenweise Steigerung des Wasser-
drucks bis zu dem fir die jeweilige Verformungsstufe vereinbarten Prifdruck.

Waéhrend der Prifung der ersten Verformungsklasse kam es nach zweitagiger Beanspruchung
mit einem Wasserdruck von 2 bar zu einer lokalen Perforation des Bewegungsteils und zum Was-
seraustritt. Nach Reparatur des kleinen Risses entsprechend den Herstellervorgaben fur die In-
standsetzung von Perforationen wurde die Druckwasserbeanspruchung mit einem Prifdruck von
2 bar fortgessetzt.

Die Reparatur wurde wie nachfolgend beschrieben durchgefiihrt:

—  Zuschnitt eines quadratischen Abschnittes aus dem 333 mm breiten RESIFLEX SK Bewe-
gungsfugenband und Abrunden der Ecken

— Reinigung der Oberflache des beschadigten Fugenbandes im Kontaktbereich zum Repara-
turabschnitt mit Reiniger/Verdiinner G500

— Anlegen des Reparaturabschnittes und Verschweien dieses mit HeiRluft auf dem gereinig-
ten Bewegungsfugenband, so dass sich die Perforation mittig des Reparaturabschnittes be-
findet, Anlage 1, Bilder 9 und 10

Der im Bewegungsbereich des Fugenbandes entstandene und reparierte Riss wurde ebenfalls in
die Uberprifung einbezogen. Die Funktionsprufung im eingebauten Zustand wird als bestanden
bewertet, wenn der maximale Wasserdruck Uber die vorgegebene Prifdauer bei der jeweiligen
Verformung vom Abdichtungssystem ertragen wird.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Dichtigkeitsprifung zusammengefasst.

Tabelle 1:  Ergebnisse der Dichtigkeitspriifung

Verschiebung! | Priif- | priif- | Durch-

druck
vertikal |horizontal LT Bemerkungen

[mm] [mm] [bar] | [d] [[ja/nein]

- Einstellung der 1. Fugenkonfiguration durch Anheben
und Verschieben des Prifkérperranmens

0,03 7 nein |- resultierende Verformung: 14,4 mm

- Einbau des Widerlagers

- Beginn der 1. Wasserbeaufschlagung: drucklos dicht

0,5 1 - nach Druckerhéhung auf 0,5 bar: dicht

12 8 1,0 3 nein - nach Druckerhéhung auf 1 bar: dicht

1,5 1 - nach Druckerhéhung auf 1,5 bar: dicht

- nach Druckerhéhung auf 1,5 bar: dicht

- nach 2 Tagen Undichtigkeit infolge Perforatio einer
Kante des Dehnbereiches

- Reparatur der Leckage auf der wasse w n
Seite

- Neustart der Wasserbeanspruchun

20 | 2 ja
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Verschiebung” | Priif- | priif- | Durch-
druck | dauer | fluss

vertikal |horizontal Bemerkungen
[mm] [mm] [bar] | [d] |[ja/nein]
0,5 1 _ - nach Druckerhéhung auf 0,5 bar: dicht
1,0 1 - nach Druckerhdhung auf 1 bar: dicht
12 8 nein
1,5 1 - nach Druckerhéhung auf 1,5 bar: dicht
2,0 56 - dicht

- Einstellung der 2. Fugenkonfiguration durch Anheben
und Verschieben des Prufkérperrahmens

0,03 14 - resultierende Verformung: 24,7 mm

- Anpassung des Widerlagers

- Beginn der 2. Wasserbeaufschlagung: drucklos dicht

21 13 0,5 1 nein |- nach Druckerh6hung auf 0,5 bar: dicht
1,0 - 3 - nach Druckerhéhung auf 1 bar: dicht
1,5 1 - nach Druckerhéhung auf 1,5 bar: dicht
2,0 56 - dicht, Anlage 1, Bild 11

- Anheben des Rahmens um 21 mm zur Einstellung der
3. Fugenkonfiguration

- Verschieben des Rahmens um 15 mm zur Einstellung
der 3. Fugenkonfiguration

42 28 - 1 - -resultierende Verformung: 50,5 mm, Anlage 1, Bilder 12
und 13

- Anpassung des Widerlagers

f 0,05 56 nein - 3. Wasserbeaufschlagung: dicht

") absolute Verschiebungen bei einer Ausgangsfugenbreite von 20 mm

Die anschlieRende Demontage der Prifeinrichtung zeigte auf der Abdichtungsseite keine Ablo-
sungen vom Untergrund und im Bereich der heiRlluftverschweiten Uberlappungen. Die Abdich-
tungsbahn haftete augenscheinlich fest am Untergrund, Anlage 1, Bild 14.

Die Kontrolle der Abdichtung auf der wasserabgewandten Seite der Fugenabdichtung zeigte in-
folge des Versatzes zwischen Prifkdrperober- und -unterteil auf der Oberseite bzw. gegeniber-
liegend auf der Unterseite eine Abiésung der Bahn vom Untergrund auf einer Tiefe von bis zu
2 cm, Anlage 1, Bild 13.

MEPA

Leipzig GmbH
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5 Zusammenfassung

Mit den in diesem Prifbericht beschriebenen Priifungen wurde die Funktionsfahigkeit des Ab-
dichtungssystems RESIFLEX SK der Firma CARLISLE Construction Materials GmbH zur Ab-
dichtung von Bewegungsfugen im Zusammenwirken mit der Flachenabdichtung RESITRIX
SK W Full Bond in Betonbauwerken untersucht.

Der Eingungsnachweis wurde fiir das Abdichtungssystem fiir folgende Verformungsklassen (VK)
gemaR DIN 18533 geflihrt:

VK 3E - result. Verformung 14,4 mm bis zu einem maximalen Wasserdruck von 2 bar
VK 5E - result. Verformung 24,7 mm bis zu einem maximalen Wasserdruck von 2 bar
>VK 5E - result. Verformung 50,5 mm bis zu einem maximalen Wasserdruck von 0,05 bar

Voraussetzung ist der fachgerechte Einbau auf dem entsprechend Herstellervorgaben vorberei-
teten Betonuntergrund.

Leipzig, dgn 25. Oktober 2019

MFPA|| |\

Leipzig GmbH v .

~ r —_— ~
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Ny ' .
Dr.-Ing. U. Hornig \ l/lng J.-U. Jullns/
Geschéftsbereichsleiterin \_/Bd,(f"ngenleur
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Bild 1:

Bild 2:  VerschweiRen des Randes der Flachenabdichtung (exemplarisch, aus (1



MFPA
MFPA Leipzig GmbH PB 5.1/18-211-1 Anlage 1
Tiefbau vom 25. Oktober 2019 Seite 2von 7

Bild 3:  Zuschnitt - kreisférmiger Abschnittes (@ 20 cm) fur dié
in den Ecken der Bodenplattenvertiefung

Bild 4:  Applikation des kreisférmigen Abschnittes zur Sicherung der Flge-
nahte in den Ecken
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Bild 5:

Bild 6:  Prufkérper vor der Verlegung des 2. Abschnittes RESIFLEX SK
Bewegungsfugenband
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Bild 8:  fertig hergestellte Abdichtung
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Bild 9:  Ausrichten des Reparaturabschnittes (iber de

"

Bild 10:

fertig heilluftverschweilter Reparatur-
abschnitt
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Bild 11:

Bild 12:
Prifkérperinnenflédche nach Eintrag
der 3. Verformungsstufe
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Bild 13:  Fugenraum nach Eintrag der 3. Verformungsstufe mit geringfiigige
Ablésung der Bahn am Rahmen '

Bild 14:  Abdichtung nach der Demontage der Prifeinrichtung und dem
Ablassen des Wassers



