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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der DOYMA GmbH & Co Dichtungs- und Brandschutzsysteme und der Sika
Deutschland GmbH sollte mit anwendungstechnisch orientierten Untersuchungen die Dichtig-
keit von Rohrdurchdringungen mit DOYMA Dichtungssystemen im Bereich der Frischbeton-
verbundbahn (FBVB) SikaProof® A der Fa. Sika Deutschland GmbH nachgewiesen werden.
Zu untersuchen waren sowohl die planmaRige Abdichtung mit der Los - Festflansch — Kon-
struktion als auch die nachtragliche Abdichtung einer Kernbohrung mit dem Dichtungseinsatz
Curaflex SD.

2 Grundlagen der Priifungen

Fur die Bearbeitung der Aufgabenstellung standen folgende Unterlagen, Informationen und
Proben zur Verflgung:

[1] DOYMA GmbH & Co Dichtungs- und Brandschutzsysteme: Praxishandbuch Dichtungs-
systeme; 1. Auflage Marz 2017

[2] Angebot der MFPA Leipzig GmbH: ,Dichtigkeitspriifung von planmaRig und nachtraglich
einzubauenden Doyma - Dichtungssystemen im Zusammenwirken mit Frischbetonver-
bundbahnen (FBVB)“ vom 18.05.2017

[3] Angebot der MFPA Leipzig GmbH: ,Dichtigkeitspriifung von Doyma - Dichtungssystemen
im Zusammenwirken mit Frischbetonverbundbahnen (FBVB) — 1. Prazisierung“ vom
20.06.2017

[4] Auftrag der DOYMA GmbH & Co Dichtungs- und Brandschutzsysteme vom 28.06.2017

[5] Auftrag der Sika Deutschiand GmbH vom 27.06.2017

[6] Sika Deutschland GmbH: Produktdatenblatt SikaProof® A, giiltig ab 14.12.2016

[7] Sika Deutschland GmbH: Produktdatenblatt Quellpaste Typ E, gulltig ab 17.01.2017

[8] EGO Dichtstoffwerke GmbH & Co. Betriebs KG: Produktinformationsblatt EGOBON 21 0;
Stand: 11/11

[9] EGO Dichtstoffwerke GmbH & Co. Betriebs KG: EG-Sicherheitdatenblatt EGOBON 210,
212, 214, 217, 219; Stand: 11/11

[10] DIN 1045-2: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton: Teil 2: Beton - Festle-
gung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat, Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1:
Ausgabe 08/2008

[11] Probeneingang entsprechend nachfolgender Tabelle:

Tab. 1: Probeneingang

Proben- Proben- Anzahl Probenbezeichnung
eingang eingangs-
Nr.
2158 ca.2m | Sika Proof® A Frischbetonverbundbahn

Prafvorrichtung mit Los- / Festflanschkonstruktion fiir den
12.07.2017 2159-1 1 Stuck | planmaRigen Einbau von Frischbetonverbundbahnen (Be-
schreibung: siehe Abschnitt 4.1)

2159-2 1 Stiick | Curaflex SD DN 200

19.07.2017 2164 12 Stuck | Quellpaste Typ E, Charge: 206957581 11/17
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3 Gegenstand der Untersuchung

Bei SikaProof® A handelt es sich um eine Frischbetonverbundbahn auf Basis einer FPO-
Kunststoffbahn. Die Bahn besitzt nach Angaben des Herstellers einen mehrschichtigen Auf-
bau und wird planmaRig an der Schalung der dem Wasser zugewandten Seite der Betonkon-
struktion befestigt. Mit dem Einbringen des Betons in die Schalung geht der Beton mit der
Frischbetonverbundbahn nach Aussagen des Herstellers einen dauerhaften Verbund ein.
PlanméaBige Rohrdurchdringungen konnen mit einer vom Auftraggeber auf den jeweiligen
Rohrdurchmesser abgestimmten Los-Festflansch-Konstruktion abgedichtet werden. Nach-
tragliche Durchdringungen in Bauteilen mit Frischbetonverbundabdichtung kénnen dem Dich-
tungseinsatz Curaflex SD fur Kernbohrungen abgedichtet werden.

3.1 Rohrdurchdringung mit Los-Festflansch-Konstruktion

Bei diesem Anwendungsfall wird die FBVB im Bereich von planmaRig vorgesehenen Bauteil-
durchdringungen mit einer Los — Festflansch Konstruktion mit EPDM Dichtscheibe abgedich-
tet. Die Los- Festflansch Konstruktion muss den Regelmafen und Vorgaben der DIN 18533
Teil 1 Anhang A entsprechen.

Der Einbau erfolgt entsprechend nachfolgender Beschreibung:

— Verlegung und Befestigung der FBVB an der Schalung

— Anzeichnen der Durchdringungen (Markierung von Futterrohr und Bolzen des Festflan-
sches) und der AuRenabmessungen des Festflansches (Kreisring) auf der FBVB

- Ausschneiden bzw. Ausstanzen der Durchdringungen

— Auftrag der Quellpaste auf der dem Beton zugewandten Seite der FBVB im Bereich der
Flanschverbindung

- Auflegen der 1. EPDM- Zulage auf den Festflansch und Verankerung des Festflansches
mit Futterrohr an der Schalung, so dass Dichtung und FBVB lber die Quellpaste miteinan-
der verbunden werden

— Betonieren des Bauteils und Ausschalen nach Erhartung des Betons

- Auflegen der 2. EPDM- Zulage auf den Losflansch und Verschraubung des Losflansches
mit dem Festflansch

— Einsetzen des Medienrohres und Abdichtung des Ringraumes zwischen Medienrohr und
Futterrohr mittels Ringraumdichtung

— Nachziehen der Verschraubungen am Ubergang Los-/ Festflansch sowie an der Ringraum-
dichtung

Als Los-Festflansch-Konstruktion fur driickendes Wasser kommen u.a. die DOYMA Curaflex
Produkte C/2/SD/6, F/2/SD/6, 4006 oder 7006 in Frage, die nach Aussagen des Auftraggebers
den Vorgaben der DIN 18533 Teil 1, Anhang A entsprechen.
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3.2 Nachtragliche Rohrdurchdringung in einer Kernbohrung

Die nachtréagliche Abdichtung einer Rohrdurchdringung eines Betonbauteils mit FBVB erfolgt
nach dem Einbringen der Kernbohrung mit einem speziellen, auf die Abmessungen von Medi-
enrohr und Kernbohrung abgestimmten Dichtungseinsatz fir Frischbetonverbundbahnen. Das
zur Prifung eingereichte Abdichtungselement mit der Bezeichnung Curaflex SD DN 200 (An-
lage 1, Bild 1) war wie folgt aufgebaut:

— drei 6 mm dicke Ringe aus nichtrostendem oder korrosionsgeschitztem Stahl mit unter-
schiedlichen Innen- und AuRendurchmessern, die Uiber zwei Verschraubungsebenen mitei-
nander verbunden sind:

- Festring 1 mit acht wasserdicht verschweiten Gewindebolzen M6: Innendurchmesser:
165 mm, AuBendurchmesser: 197 mm

- Festring 2 mit sechs wasserdicht verschweillten Gewindebolzen M6 und 8 Durchgangs-
bohrungen M6: Innendurchmesser: 165 mm, AuRendurchmesser: 240 mm

- Grofring mit 6 Durchgangsbohrungen M6: Innendurchmesser: 203 mm, Au3endurchmes-
ser: 320 mm

— 40 mm dicke ringférmige EPDM-Dichtung (DOYMA-Grip) zwischen 1. und 2. Festring (In-
nendurchmesser: 165 mm, AuBendurchmesser: 197 mm)

—~ 10 mm dicke, ringférmige NBR-Zellkautschukdichtung (Innendurchmesser: 200 mm, Au-
Rendurchmesser: 320 mm)

— drei Butyl-Dichtungsbander (Type 1753), selbstklebend auf der Zellkautschukdichtung ring-
férmig appliziert

4 Priifkérper und Priifungsdurchfiihrung

4.1 Rohrdurchdringung mit Los-Festflansch-Konstruktion

Diese Situation wird in einem Versuch nachgestellt, bei dem auftragsgemaR auf die Einbezie-
hung des Betonbauteils verzichtet wird. Mit dem Versuchsaufbau wird ausschlieRlich der Be-
reich betrachtet, der von den Flanschen iberdeckt wird. Dazu wurde vom Auftraggeber eine
Prafvorrichtung (Stahlpriifkérper mit Fest- und Losflansch) mit folgendem Aufbau zur Verfi-
gung gestellt:

~ kreisringférmiger Festflansch (AuRendurchmesser: ca. 440 mm, Innendurchmesser: ca.
140 mm, Ringbreite: 150 mm) mit am inneren Rand des Flansches dicht verschweilter zy-
lindrischer Druckkammer (AuRendurchmesser: 150 mm, Innendurchmesser: 140 mm,
Hohe: 150 mm) und sechs angeschweiflten Schraubbolzen M 20

— auf einem FuRgestell vertikal angeschweilter Losflansch mit passend zu den Bolzen des
Festflansches angeordneten Bohrungen @ 21 mm

— 2 Stuck kreisringformige EPDM-Zulagen (AuBendurchmesser: 440 mm, Innendurchmes-
ser: 140 mm, Ringbreite: 150 mm, Dicke: 3 mm)
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Mit dem Prifaufbau werden folgende Abdichtungsebenen untersucht:

Ubergang Fest- bzw. Losflansch / EPDM-Zulage
Ubergang EPDM-Zulage / FBVB

— Ubergang FBVB / Quellpaste

— Ubergang Quellpaste / EPDM-Zulage

Die Applikation der Abdichtung erfolgte durch zwei Vertreter des Auftraggebers im Beisein des
Prifingenieurs entsprechend der nachfolgend beschriebenen Vorgehensweise:

— Auflegen der EPDM-Zulage auf den Festflansch, Anlage 1, Bild 2

— Zuschnitt der FBVB entsprechend den Flanschabmessungen und Ausstanzen der Lécher
zur Aufnahme der Gewindebolzen, Anlage 1, Bild 3

— Auftrag der Quelipaste Typ E (Auftragsmenge: ca. 190 g), Anlage 1, Bild 4

— Auflegen der mit der Quellpaste versehenen FBVB, Quellpaste nach oben zeigend, An-
lage 1, Bild 5

- Auflegen der 2. EPDM-Zulage, Anlage 1, Bild 6

— Verschrauben von Los- und Festflansch; Drehmoment: 20 Nm

- Nachziehen der Muttern nach einer Trocknungszeit der Quellpaste von mindestens einer
Woche mit einem Drehmoment von 80 Nm

Nach dem Verspannen der Flansche wurde die Quellpaste am duReren Rand zwischen 5 mm
und 14 mm herausgedriickt.

Die Prufung erfolgt durch Fullung der Druckkammer mit eingefarbtem Wasser und die tagliche
Steigerung des Prufdruckes um 0,2 bar bis zum Druck von 1 bar. Dieser wird iiber einen Zeit-
raum von 3 Tagen aufrechtgehalten bevor der Druck in Stufen von 1 bar auf den vereinbarten
Zieldruck von 5 bar erhoht wird. Dieser Wasserdruck wird tiber einen Zeitraum von 28 d auf-
rechterhalten.

4.2 Nachtragliche Rohrdurchdringung in einer Kernbohrung

Zur Nachstellung dieses Anwendungsfalls wird ein Stahlbetonprufkérper mit hohem Wasser-
eindringwiderstand entsprechend [10] mit Abomessungen 0,6 x 0,6x 0,3 [m] hergestellt. In die-
sen wird nach ausreichender Erhartung des Betons mittig der quadratischen Grundflache eine
Kernbohrung @ 200 mm eingebracht. Der Priifkorper ist vereinbarungsgeman nicht mit der
FBVB verbunden. Diese wird freiliegend mit der Abdichtungskonstruktion verbunden. Somit
lassen sich eventuelle Hinterlaufigkeiten der Abdichtungsbahn besser und schneller erkennen.

Die Applikation der Abdichtung erfolgte durch zwei Vertreter des Auftraggebers im Beisein des
Prifingenieurs entsprechend der nachfolgend beschriebenen Vorgehensweise:

— Zuschnitt der FBVB (AuRenabmessungen: 0,7 mx 0,7 m) mit mittiger Aussparung
(@ 200 mm] entsprechend dem Durchmesser der Kernbohrung, Anlage 1, Bild 7

— Saubern der Oberflachen der FBVB und der Kernbohrung

- Auflegen der FBVB, Anlage 1, Bild 8
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- Einsetzen des Dichteinsatzes und des Medienrohres, Anlage 1, Bild 9

— Verspannen der 40 mm dicken EPDM-Dichtung durch kreuzweise Anziehen der inneren
Muttern (Festring 2); Drehmoment: 5 Nm, Anlage 1, Bild 10

— Verspannen der Butyldichtung durch kreuzweise Anziehen der duleren Muttern (Grof¥ring);
Drehmoment: 5 Nm, Anlage 1, Bilder 11 und 12

Ein Nachziehen der Verschraubungen ist nicht vorgesehen. Die Wasserdruckbeanspruchung
erfolgt in der im Abschnitt 4.1 vorgesehenen Weise. Die Bilder 13 bis 15 der Anlage 1 zeigen
den Prifkérper wahrend der Wasserdruckbeanspruchung.

Zur Gewahrleistung der Achsparallelitat des Rohres mit der Kernbohrung wurde der Ringspalt
des Prufkorpers auf der dem Wasserdruck abgewandten Seite mit einem EPDM-Ring be-
stlckt. Dieser hatte keine abdichtende Wirkung.

5 Ergebnisse
54 Rohrdurchdringung mit Los-Festflansch-Konstruktion

Wahrend der taglichen Steigerung des Priifdruckes in Stufen von 1 bar und der anschlieRen-
den Aufrechterhaltung des vereinbarten Maximaldruckes von 5 bar tiber einen Zeitraum von
28 Tagen war die Los-Festflansch-Konstruktion dicht.

Die Demontage der Prifeinrichtung zeigte am inneren Rand der Dichtscheiben die durch das
Verspannen der Flansche heraus gedriickte Quellpaste im stark gequollenen Zustand. Das
Material war weich, durch das eingefarbte Wasser vollstandig blau verfarbt und lieR sich leicht
entfernen. Der Haftverbund zwischen den einzelnen Lagen ermoglichte nur mit sehr groRem
Kraftaufwand das Auseinandertrennen von Quellpaste und EPDM-Zulage. Die Quellpaste haf-
tete vollflachig und ohne Fehlstellen sehr gut an der Frischbetonverbundbahn und liel sich
nur in kleinen Abschnitten und nicht zerstérungsfrei I6sen. Am wasserbeanspruchten, inneren
Rand war die Quellpaste kreisringférmig bis etwa 20 mm breit verfarbt, Anlage 1, Bilder 16 und
17.

An der Kontaktflache des Festflansches zur EPDM-Zulage waren Spuren des eingeférbten
Wassers bis zu einem Gewindebolzen erkennbar, Anlage 1, Bild 18.

Die im Rahmen der Demontage nach der Wasserdruckbeanspruchung ermittelten Drehmo-
mente lagen zwischen 60 und 72 Nm.

5.2 Nachtrégliche Rohrdurchdringung in einer Kernbohrung

Wahrend der Prufdrucksteigerung und der anschlieRenden vierwdchigen Wasserdruckbeauf-
schlagung mit 5 bar konnten keine Undichtigkeiten festgestellt werden.

Die Demontage der Prifeinrichtung zeigte, dass das am duReren Rand herausgedriickte Ma-
terial der Butylbénder vollstandig verfarbt und der Stahlrohrstutzen oberfléchlich geringflgig
korrodiert war, Anlage 1; Bild 19.
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Nach dem Anheben der auRerhalb des Flansches auf dem Betonprifkérper liegenden Frisch-
betonverbundbahn konnten keine Verfarbungen infolge Wasserdurchgang festgestellt werden,
Anlage 1, Bild 20. Die vor dem Entfernen des Dichtungseinsatzes Curaflex SD DN 200 an den
Schraubverbindungen ermittelten Drehmomente lagen zwischen 1,5 und 2,5 Nm am inneren
Flansch und zwischen 2 und 3 Nm am &uReren Flansch.

Sowohl die Unterseite der Frischbetonverbundbahn als auch die Wandung der Kernbohrung
zeigten keine Verfarbungen, die auf einen Wasserdurchtritt schlieRen lassen, Anlage 1,
Bild 21.

Leipzig, fen 18. Dezember 2017

Dipl.-Ing. Juling
Bearbeiter

Dr.-Ing. Hornig
Geschéftsbereichsleiterin
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Bild 1:  Curaflex SD DN 200 zur Abdichtung einer nachtraglichen Durch-
dringung der Frischbetonverbundbahn SikaProof® A

Bild 2: Auflegen der 1. EPDM-Zulage auf den Festflansch
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Bild 3: Ausstanzen der Frischbetonverbundbahn zur Aufnahme der Gewinde-
bolzen M20

Bild 4. Applikation der Quelipaste Typ E auf der Vliesseite der Bahn
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Bild 6: Auflegen der 2. EPDM-Zulage auf die FBVB
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Bild 7:  Anzeichnen der Aussparung @ 200 mm

Bild 8:  Auflegen der FBVB vor dem Einsetzen des Dichteinsatzes
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Bild 9: Einsetzen des Dichteinsatzes Curaflex SD DN 200 und des druck-
wasserdicht verschweillten Rohrstutzens

Bild 10: Anziehen der Muttern des inneren Flansches
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Bild 12: Dichteinsatz nach dem Verspannen des duferen Flansches
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Bild 13:

Prifung des Dichteinsatzes

Curaflex SD DN 200 in Verbindung mit
der FBVB SikaProof® A

Bild 14: dito, Prufung mit 5 bar Wasserdruck
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Bild16: demontierter Stahipriifkérper mit Fest- und Losflansch und eingebauter
Zulage



Wl MFPA Leipzig GmbH PB 5.1/17-206-1 Anlage 1
[ 1] Tiefbau vom 18. Dezember 2017 Seite 9 von 11

Bild 17: Verfarbung der Quellpaste am wasserbeanspruchten, inneren Rand

Bild 18: Spuren der Wasserverteilung (blau) zwischen Flansch und EPDM-Zulage
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Bild 19: Dichteinsatz Curaflex SD DN 200 in Verbindung mit der FBVB
SikaProof® A nach der Druckwasserpriifung

Bild 20: Unterseite der lose verlegten Frischbetonverbundbahn
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Bild 21: dito — Detail nach der Demontage



