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1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkung

DieseTechnischePrüfvorschrift (TP) basiert auf ei-
ner Prüfvorschrift der Bundesanstalt für Material-
forschungund -prüfung (BAM).
Die TP enthält alle notwendigen Angaben zur
Durchführung der nach ZTV-BEL-B, Teil 3, gefor-
derten Grundprüfung.
Die Prüfungen beziehen sich grundsätzlich auf
Brückenbeläge mit Flüssigkunststoff-Dichtungs-
schichtenauf Polyurethanbasis.Dichtungsschich-
tenauf anderer Stoffbasis könneninAnlehnungan
diese TPgeprüft werden.Die jeweiligenstofflichen
Besonderheiten sinddabei jedochdurch die Prüf-
stelle,diedieGrundprüfung durchführt, zuberück-
sichtigen.
Grundierungen,Versiegelungen und Kratzspach-
telungen auf Epoxidharzbasis werden nicht nach
dieserTPgeprüft. Wenn diese imVerbund mitFlüs-
sigkunststoffdichtungsschichten verwendet wer-
den, müssen sie eine Grundprüfung nach TL/TP-
BEL-EP bestandenhaben.
Die Grundprüfung liefert nur den grundsätzlichen
Nachweis über die Eignung der Baustoffe im Zu-
sammenhang mit der Bauart. Siesteht nicht inun-
mittelbarem Zusammenhang mit einer bestimm-
tenBaumaßnahme. Die hierfür ggf. notwendigen
Eignungsprüfungen sindgesondertdurchzuführen.
In der Grundprüfung wirdunterschieden zwischen
folgendenPrüfungen: Identitäts-,Applikations-und
Funktionsprüfungen. Identitätsprüfungen sind Prü-
fungen an den Ausgangsstoffen zur Ermittlung
stoffspezifischer Kennwerte. Applikationsprüfun-
gencharakterisieren die Applikationseigenschaften
und Funktionsprüfungen die Gebrauchseigen-
schaften als Brückenabdichtung. Dies sind Prü-
fungen an Stoffen und Verbundkörpern, die
grundsätzlich an unbeanspruchten Vergleichs-
proben(V-Proben) wieauchan beanspruchtenPro-
ben (B-Proben) durchgeführt werden.
Die Herstellung der für die Prüfungen benötigten
Proben erfolgt bei unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen,um das Verhalten unter Normalbe-
dingungen (Tnornv 23/50-2 DIN 50 014) und Min-
destverarbeitungsbedingungen(Tmm jn:< 8 °C, 85%
r.F.) vergleichend beurteilen zu können. Die Min-
destverarbeitungstemperatur ist unter Berück-
sichtigung der zulässigenObergrenze von+ 8 °C
vomProduzenten des Abdichtungssystemsanzu-
geben.Alle Proben werden,wenn nichts anderes
bestimmt ist, nach Beendigung der Probenher-
stellung bis zur Prüfung oder ersten Beanspru-
chung mindestens 14 Tage bei Normalklima
(23/50-2) gelagert.
Soweit nichts anderes angegeben,erfolgen auch
diePrüfungen beiNormalklima (23/50-2).Zum Zeit-
punkt der Prüfung sollen V- und B-Proben mög-
lichst gleiches Alter haben. Die benötigteAnzahl
der Proben sowie die Beanspruchungs-und Prü-
fungsfolgeergebensichaus denDiagrammenzum
Prüfungsablauf im Anhang 1 zu dieser Prüfvor-
schrift.

1.2 Stoffspezifische Angaben des
Antragstellers
Für die Grundprüfung sindMaterialproben in aus-
reichender,mit der Prüfstelle abgestimmterMenge
einschließlich Rückstellproben zur Verfügung zu
stellen. Ferner sindschriftliche Angabenzur Mate-
rialkennzeichnung zumachen,die zurInformation
für die Prüfstelle bestimmt sind. Weiterhin sind er-
gänzende,systemkennzeichnende Angaben zu
machen,die für die produktbezogene Applikation
vonBedeutungsind. Soweit möglichsind Angaben
zuden Identitätskennwerten zumachen (3.1).

Die Angabendes Antragstellers sollensichauf fol-
gendePunkte beziehen:

1.2.1 Allgemeines
- Anwendungsbereiche (auch ausgeschlossene

Anwendung)- möglicheUnterlagen- Unverträglichkeitenmit anderen Baustoffen- Verarbeitungsbedingungen (Temperatur- und
Feuchtigkeitsbereichefür Luft und Objekt,War-
tezeiten)-
Einbaugeräteund -verfahren- Hinweise für die Verarbeitung- Maßnahmen bei Verarbeitung auf senkrechten
undgeneigtenFlächen

- erforderliche Hilfsstoffe

1.2.2 Grundierungen,Versiegelungen,
Kratzspachtelung1'
Materialkennzeichnung- Produktbezeichnung (Name und chemische

Charakterisierung)
- Viskosität und Dichte der Einzelkomponenten

bei 23 °C- Gehalt an nichtreaktiven Stoffen
- Mischungsverhältnis
- Füllstoffgehalt- Lösemittelgehalt
- Verarbeitungszeit- Gefahrenklasse nach VbF

1) Es dürfen nur Produkte verwendet werden, die eine Grundprüfung nach
TL/TP-BEL-EPbestandenhaben.Die Identität desProduktesistanhand von
Identitätskennwertenaus derGrundprütung nachzuweisen.
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Verarbeitung
- Applikationsverfahrenund -bedingungen- Verbrauchsmenge[g/m2]-

Anzahl der Schichten- Abstreumaterial (Art, Körnungund Menge)- Sicherheitsdatenblätter mit Hinweisen nach
GefStoffV

Überarbeitung durchdie nachfolgendeSchicht- Min. und max. Erhärtungszeiten bei TnOrm und
Trnin
Min.und max. Wartezeiten bis zum Aufbringen
der Flüssigkunststoff-Dichtungsschicht beiTnOrm
und TTmjn- Voraussetzung für die Verwendung von Haft-
brücken bei Verarbeitung der nachfolgenden
Schicht

1.2.4 Verbindungsschicht zum Gußasphalt
(sofernbenötigt)
Materialkennzeichnung- Produktbezeichnung (Name und chemische

Charakterisierung)- Lösemittelgehalt- Gehalt an nichtreaktiven Stoffen
- Mischungsverhältnis- Verarbeitungszeit- Gefahrklassenach VbF

Verarbeitung
- Applikationsverfahrenund -bedingungen- Verbrauchsmenge[kg/m2]- Abstreumaterial (Art,Menge,Körnung)- Sicherheitsdatenblätter mit Hinweisen nach

GefStoffV

1.2.3 Flüssigkunststoff-Dichtungsschicht

Materialkennzeichnung- Produktbezeichnung (Name und chemische
Charakterisierung)-
Viskosität und Dichte der Einzelkomponenten
bei 23 °C- Mischungsverhältnis

- Füllstoffgehalt- Lösemittelgehalt- Gehalt an nichtreaktiven Stoffen- Verarbeitungszeit
- Gefahrenklasse nach VbF

Verarbeitung- Applikationsverfahrenund -bedingungen
- ggf. Aufheiztemperaturenbei Spritzmassen- Verbrauchsmenge[kg/m2]
- Mindestschichtdicke,Maximalschichtdicke (>2,

<6mm)-
Sicherheitsdatenblätter mit Hinweisen nach
GefStoffV

Überarbeitung durch nachfolgendeSchicht- Min. und max. Erhärtungszeiten bei TnOrm und
Tmin- Min.und max. Wartezeit bis zumAufbringender
Verbindungsschichtbzw. Schutzschicht beiTnOrm
und Tmin- Voraussetzung für die Verwendung von Haft-
brücken bei der nachfolgendenSchicht- Reparaturmöglichkeiten

Überarbeitung durch nachfolgendeSchicht- Min. und max. Erhärtungszeiten bei TnOrm und
Tmin- Min.undmax. Wartezeit bis zumAufbringen der
Schutzschicht bei TnOrm undTmjn

1.2.5 Gußasphaltschutzschicht
MaterialzusammensetzungnachZTV-BEL-B, Teil 3

1.2.6 Hilfsstoffe

Angaben zur Anwendung und Verarbeitung von
Hilfsstoffen wie:- Haftbrücken- Fugenbänder- Trennmittel- Reinigungsmittel

etc.

2 Probenherstellung
2.1 Allgemeines

Die für die Probenherstellung benötigten Stoffe
sind rechtzeitig in der erforderlichen Menge (2.3)
anzuliefern.
Die Herstellung der Proben erfolgt unterAufsicht
der Prüfstelle durch den Antragsteller oder durch
einen von ihm Beauftragten nach den Verarbei-
tungsrichtlinien des Herstellers. Die Applikations-
weise bei der Probenherstellung muß der für die
Baustelle vorgesehenen entsprechen.Die zu be-
schichtenden Grundkörperwerden von der Prüf-
stelle zur Verfügung gestellt. Unter Grundkörper
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sind die Körperzu verstehen, die mit den Stoffen
beschichtet werden. Beschichtete Grundkörper
werden als Verbundkörperbezeichnet. Stoffpro-
ben werdenaus freien Filmender Dichtungsschicht
bzw. der Reparaturmassehergestellt.

Der Verarbeiter ist verpflichtet, die Entsorgung al-
ler angebrochenenund nicht mehr weiterbenötig-
tenGebinde auf stoffgerechteWeise sicherzustel-
len.

Während bzw.nach den einzelnen Arbeitsgängen
werden Aufzeichnungenzu folgendenPunktenge-
macht:

1.Beschreibungdes Schichtenaufbaues
2. Feststellen der Produktbezeichnung,Chargen-

Nr., Beschreibung der einzelnen Komponenten
3. Mischungsverhältnis der Komponenten

4. angewandtesApplikationsverfahren,ggf. Anga-
ben zum Gerätetyp und Materialtemperatur

5. Auftragsmenge proSchicht
6. Wartezeiten zwischen den einzelnen Beschich-

tungsvorgängen
7.Oberflächenbeschaffenheit der einzelnen

Schichten
8.erkennbare Unterschiede bei den verschiede-

nen BeschichtungstemperaturenTnOrm und TTmjn
Ggf. sindaußergewöhnliche Beobachtungenfoto-
grafisch zu dokumentieren.

2.2 Herstellungder Grundkörper

2.2.1 HerstellungvonBetonplatten(Typ A)

Für die Prüfung der Abreißfestigkeit (3.5.1) zwi-
schen Dichtungsschicht und Betonunterlage wer-
den Betonplattenvom Typ Ader Größe

300 mm x 300 mm x 60 mm
mit folgenderZusammensetzung hergestellt:- Zuschlag: Kiessand AB 8, ggf. Zugabe von bis

zu 20% Hartsteinsplitt
- Zement: PZ 45 F
Der Beton muß der Festigkeitsklasse 855 nach
DIN 1 045 entsprechen. Folgende Betonzusam-
mensetzung wird empfohlen:

Zementgehalt: ~ 460kg/m3- Mischungsverhältnis: z:g :w=1 :3,70:0,40

Zur Kontrolle vonGleichmäßigkeit und Güte der Be-
tonmischung sind Würfel mit einer Kantenlänge
von 150 mm herzustellen. Herstellungund Lage-
rung von Würfeln undPlatten erfolgen nach DIN E
1048 Teil 5:

Entschalen nach 24 h Erhärtung

Wasserlagerung bis zumAlter von 7 Tagen, da-
nachLagerungbeiRaumtemperatur

ImAlter vonrd.21Tagenist diebei der Herstellung
unten liegendeSeite der Grundkörperdurch Strah-
len mit einem festen Strahlmittel zumBeschichten
vorzubereiten.
An den Würfeln sind im Alter von 28 Tagen die
Druckfestigkeit je Mischung sowie an der ge-
strahlten Seite der Platte die Abreißfestigkeit nach
ZTV-SIB, Anlage 2, zu bestimmen. Sie muß bei
fünf Einzelwerten im Mittel mindestens Bnz = 3,0
N/mm2betragen.EinzelwertebisBHz =2,0N/mm2

sind zulässig.DieErgebnissesind alsMittelwert mit
Standardabweichung im Prüfbericht anzugeben.

Die Platten werdenbis zurBeschichtungbeiRaum-
temperatur gelagert.

2.2.2 Herstellungvon Betonplatten(Typ B)

Für die Prüfung der Abreißfestigkeit zwischen
Gußasphalt und Dichtungschicht (3.5.4) sowie für
diePrüfung der Rißüberbrückung amVerbundkör-
per (3.5.2) werden Betonplatten vom Typ B
benötigt.Dies sind Gehwegplatten nach DIN 485
in einschichtigerAusführung der Größe

300mm x 300 mm x 40 mm.
Die Platten könnenfrühestens imAlter von 28 Ta-
genbeschichtet werden.Dazu ist die bei der Her-
stellungunten liegendeSeite durch leichtes Strah-
len miteinem festenStrahlmittel zumBeschichten
vorzubereiten.

Bis zurBeschichtunglagerndiePlattenbei Raum-
temperatur.

2.2.3 Herstellungvon Betonplatten(TypC)
Für diePrüfung der Schubfestigkeit (3.5.3) werden
Betonplatten vom Typ Cbenötigt.Dies sind Plat-
ten der Größe

220mm x 110 mm x4Omm,

dieaus einschichtigen Gehwegplatten vom Typ B
(2.2.2) herausgeschnittenwerden.
DiePlatten könnenfrühestens imAlter von 28 Ta-
genbeschichtet werden.Dazu ist die bei der Her-
stellung unten liegendeSeite durchleichtes Strah-
lenmit einemfesten Strahlmittel zumBeschichten
vorzubereiten.
Bis zurBeschichtunglagerndie Plattenbei Raum-
temperatur.

2.2.4 Herstellung vonMörtelprismen
Prismen der Größe 40 mm x 40 mm x 160 mm
werden in Anlehnungan DIN EN196 Teil 1ausei-
nem Prüfmörtel aus Normsand 0-2 und einem PZ
55hergestelltund anschließend entsprechend2.2.1
gelagert. Abweichend von der Norm haben die
Prismen folgenden,imBild 1dargestelltenAufbau.
Inder LängsachsedesKörpersbefindet sichein mit
einem 9 cm langen PVC-Schlauch ummantelter
Spannstahl 0 8 mm (z.B. Sigma 1420/1570 ge-



TP-BEL-B, Teil 3

8

1:Abmessungendes beschichtetenMörtelprismas,Maße in mm

rippf>), der auf beiden Seiten entsprechend den
Anforderungender verwendetenPrüfmaschine her-
ausragt. Es ist ein PVC-Schlauch mit einem In-
nendurchmesser von ca. 8 mm und einer Wand-
stärke von ca. 2 mm zu verwenden. Die der Be-
schichtung gegenüberliegende Seite wird in der
Mitte durch eine 3 mm breite und 14-24 mm tiefe
Kerbe geschwächt,um späteran dieser Stelle ei-
nen planmäßigen Riß erzeugenzu können. Nach
Entformung sind die Probekörper7 Tage in Was-
ser und anschließend mindestens 20 TageinLuft
bei Normalklima 23/50-2 (DIN 50 014) zu lagern.

DiePrismen könnenfrühestens im Altervon 28 Ta-
gen beschichtet werden. Die zu beschichtende
Seite wirdvorher durchleichtes Strahlenmit einem
festenStrahlmittel vorbereitet.

2.2.5 Rauhigkeitsplatten

Für die Prüfung des Ablaufverhaltens werden zwei
Gipsplatten (ca.200 mm x 250 mm x 30 mm) mit
einer definierten Oberflächenrauhtiefe benötigt.
Diese Platten sind Positivabgüsse einer Rauhig-
keitsmusterplatte 2) mit einer Rauhtiefe von
1960um (nachZTV-SIB 90, Anhang4).

2.3 Herstellung der Verbundkörper
Das Beschichtungsmaterial ist vom Antragsteller
eine Woche vordem TerminderProbenherstellung
inviergetrenntenGebindesortimenten anzuliefern.
Ein Sortiment wird bei Normklima 23/50-2 DIN
50 014 (Tnorm), das zweite bei der vom Antragstel-
ler anzugebendenMindestverarbeitungstempera-
tur (Tmin > 8 °C) mindestens 24 h vor der Be-
schichtung gelagert.Die Menge dieser Gebinde
ist sozu bemessen, daß damit jeweilsmindestens
5,0 m2m2 beschichtet werden können.

1) Dieser Stahl hat die Ifßt-Zulassungsnummer Z-12.1-1.2
2)Die Rauhigkeitsplatten sind Gipsabgüsse vonsog.Vergleichsplatten „pla-

quettes etalon"HSI.S,zu beziehen durch:
Societe desRegines Synthetiques
27Av. J.F. Kennedy
Nemours Cedex,France

Unter den selben Bedingungenwerdenauch diezu
beschichtenden Grundkörper sowie die Gießfor-
men und Unterlagenfür dieHerstellung der Stoff-
proben (2.4) gelagert. Bei Stoffen, die für die Ver-
arbeitung vorgeheizt werden müssen, entfällt eine
Vorlagerungdes Beschichtungsmaterials.

Das dritteund vierte Gebindesortiment wirdfür die
Ermittlung der Identitätskennwerte bzw. als Rück-
stellprobebenötigt.Hierfür reichen Gebindegrößen
von etwa 2,0kg aus.Bei der Probenahme aus den
Gebinden ist DIN 53 242Teil 1 zu beachten.

Die Proben werden nach den Verarbeitungsvor-
schriften desMaterialherstellers voneinem Vertre-
ter des Antragstellers undunter Aufsicht der Prüf-
stelle hergestellt.Die Probenherstellungerfolgtbei
Normaltemperatur (TnOrm) und der Mindestverar-
beitungstemperatur (Tmjn) mit dem Applikations-
verfahren,dasauch aufder Baustelleangewendet
wird.

Dabei kannes jenach örtlichenVerhältnissen not-
wendigsein,diekonditionierten Grundkörperkurz-
fristig zur Beschichtung aus den Klimaräumen zu
entnehmen. Bei TTmjn-Bedingungen ist dann dar-
aufzu achten,daß der Taupunkt der Umgebungs-
luft mindestens 3 K unter TTmjn liegt, um Ober-
flächenkondensation mit Sicherheit auszu-
schließen. Die Proben sind unmittelbar nach dem
Beschichten wieder in die Klimaräume zur Erhär-
tung zubringen.

Die Lagerungen zwischen einzelnen Arbeitsgän-
generfolgen im jeweiligenKlima.DieDauer dieser
Zwischenlagerung sind vom Antragsteller festzu-
legen.

NachAbschluß des letzten Arbeitsganges werden
die Proben zur Erhärtung wie folgt gelagert:

Die bei TTmjnbeschichteten Prüfkörper sind2 Tage
bei Tmin und anschließend mindestens 5 Tage bei
Tnormzu lagern.Die TnOrm-Probekörperlagernmin-
destens 7Tagebei TnOrm-
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Die Prüfungen oder Beanspruchungenerfolgen
frühestens 14Tage nachEnde der Probenherstel-
lung.Davon abweichend muß die Beanspruchung
mit Gußasphalt bei der Dichtungsschicht späte-
stens nach 7 Tagen und bei der Reparaturmasse
nach 1Tag erfolgen.

DiegenaueAnzahlder zubeschichtenden Grund-
körpersowie die zugehörigenKlimabedingungen
bei der Herstellung der Verbundkörperergeben
sich aus den Diagrammenunter6.

2.3.1 Beschichtungder Betonplatten
Für die Prüfung der Abreißfestigkeit der Dich-
tungsschicht (3.5.1), der Abreißfestigkeit der
Schutzschicht (3.5.4) sowie der Schubfestigkeit
(3.5.3) werden die vorher grundiertenoder versie-
geltenBetonplattenvomTypA,B oder C,ggf.auch
unterVerwendung einer Haftbrücke, inhorizonta-
ler Lageauf der Oberseitemit der Dichtungsschicht
in einer mittleren Schichtdicke von 3 mm be-
schichtet. Für die Prüfung der Rißüberbrückung
der Dichtungsschicht am Verbundkörper(3.5.2)
werden Betonplatten vomTyp B in gleicher Weise
in der vorgesehenenMindestschichtdicke1) be-
schichtet.Die Naßschichtdicke istggf. zukontrol-
lieren. Ein Teil der Platten wirdbei Tnorm,ein wei-
tererTeil der Platten wird bei TTmjnbeschichtet.
Ist eine Verbindungsschicht auf der Dichtungs-
schicht vorgesehen,wird diese jeweilsnur auf die
Platten für die Prüfung der Schubfestigkeit, der
Abreißfestigkeit der Schutzschicht und der Riß-
überbrückung aufgebracht.
Zur Prüfung der Abreißfestigkeit der Reparatur-
massen (3.5.5) werden bereitsmit der Dichtungs-
schicht beschichtete und eine gleicheAnzahl nur
grundierter oderversiegelterBetonplatten vomTyp
A bei Tnorm und Tmin nach 7tägigerErhärtung zu-
sätzlichmit 3mm Reparaturmasse,ggf.unterVer-
wendungeiner Haftbrücke, beschichtet.
Zur Prüfung der Überarbeitbarkeit (3.4.3) werden
bei Tnorm beschichtete Platten vom Typ A nach
eintägiger Erhärtung bei TnOrm und TTmjn,ggf- nach
notwendigenVorbereitungsmaßnahmen undunter
Verwendungeiner Haftbrücke, erneutbei TnOrmund
Tmin mit der Dichtungsschicht (d = 2 mm) be-
schichtet. Ebenso erfolgt eine erneuteBeschich-
tung bei TTnorm und TTmjn an Proben, die nach sie-
bentägiger Erhärtung bei TnOrm einer 28tägigen
Freibewitterung2)ausgesetzt waren.
Die Proben sind vor der Freibewitterung seitlich
wasserdicht zu versiegeln und rückseitig zu hy-
drophobieren.
Zur Bedarfsprüfung der Standfestigkeit der Dich-
tungsschicht (3.5.6) wird anmitmaximaler Schicht-
dicke (~ 6 mm) bei Tnorm beschichteten Platten

1) Die auf den Betonplatten vomTyp B erzielte mittlere Schichtdicke (dp)gilt
grundsätzlichals produktspezifischeMindestschichtdicke (dmlnp)im Sinneder
für die Baustellegeltenden AnforderungenderZTV-BEL-B, Teil 3(s.a. 3.4.2).
Soll z.B.diegeringste zulässigeSchichtdicke von2,0mm im Prüfzeugnis be-
scheinigt werden, so sind die Plattenso zu beschichten, daß ihre mittlere
Schichtdicke 2,0mm nicht überschreitet.

2)Lagerung mit 5% Neigungnach Süden, unverschattet.

vom Typ C in die oberste Lageder frischen Dich-
tungsschicht ein Glasvlies mit einem Flächenge-
wicht von60 g/m2 derGröße 35cmx 20cm leicht
eingedrückt.
EinigePlatten sind nach Hitzebeanspruchung(4.1)
und Wärmealterung(4.3) an den Seitenflächen zu-
sätzlich gegen eventuellen Feuchtigkeitseintritt
während der nachfolgenden Temperaturwechsel-
beanspruchung (4.4) mit einemgeeignetenReak-
tionsharz abzudichten. Die Rückseite wirdmit ei-
nemHydrophobierungsmittel nachZTV-SIB (OS-A)
getränkt.

2.3.2 Beschichtung der Gips-Rauhigkeitsplatten
(Bedarfsprüfung)

ZurPrüfung des Ablaufverhaltens (3.3.3) der Dich-
tungsschicht von den Spitzen rauher Betonober-
flächen werden bei TTmjn zwei Rauhigkeitsplatten
aus Gips (2.2.5) in der für das System vorgesehe-
nen Verarbeitungsmethode mit der Dichtungs-
schicht beschichtet. Bei Spritzsystemen ist der
verwendete Gerätetyp sowie die Maschinenein-
stellungzu beschreiben.
Vor der Beschichtung sind die Platten mit einem
Trennmittel zubehandeln. Dann werden diePlatten
nebeneinander auf eine waagerechte Unterlage
gelegt,undes wirdim Kreuzgangeine Menge,die
einer mittleren Trockenschichtdicke von ca. 2,0
mm entspricht, gleichmäßig auf die Rauhigkeits-
platten aufgebracht.

Die zweite Rauhigkeitsplatte wird im gleichenAr-
beitsgang weiter bis zu einer mittleren Schicht-
dicke von ca. 3,0 mm beschichtet. Es ist dabei zu
vermeiden,daß die erste Platte mit Spritznebelbe-
aufschlagt wird.Beim Spritzen istdarauf zuachten,
daß direkt senkrecht von oben ineinem Spritzab-
stand von ca. 60 cm gearbeitet wird und daß die
Führung der Spritzdüse deutlich über die Ränder
der Platten hinausreicht. Das Spritzenerfolgt in ei-
nem Arbeitsgangunddarf nicht unterbrochen wer-
den. Die aufgebrachte Menge ist anschließend
durch Wägung zu kontrollieren. Weicht die Menge
wesentlich vondenSchichtdickenvorgabenab, so
sind nach Entfernung der ausgehärteten Be-
schichtung die Platten erneut zubeschichten.

2.3.3 Beschichtungder Mörtelprismen

Für die Prüfung der Rißüberbrückung amerhärte-
tenStoff (3.2.11) werden die vorherbeiTnormgrun-
dierten Prismenebenfalls bei TnOrm in waagerech-
ter Lage auf der der Kerbe gegenüberliegenden
Seite mit der Dichtungsschicht in der vorgesehe-
nen Mindestschichtdicke (2.3.1) beschichtet und
anschließend entsprechend2.3 bis zur Erhärtung
gelagert. Während der Beschichtung ist ggf. die
Naßschichtdicke zumessen. Zur Vermeidung des
Ablaufens andenProbenrändern sind diePrismen
ggf. seitlich mit einem Klebeband in Beschich-
tungsdicke abzukleben. Ist eine Verbindungs-
schicht vorgesehen,so ist diese auf alle Proben
aufzubringen.
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2.4 Herstellungvon Stoffproben
Für die Herstellung von Stoffproben der Dich-
tungsschichtundder Reparaturmasse für die Funk-
tionsprüfungen am erhärteten Stoff (3.2) sind ge-
eignete glatte Unterlagen (z.B. PTFE-, PTH-Folie
oder Fotopapier)bzw.Gießformen (Büchsendeckel)
zu beschichten,von denen sich die Proben nach
Erhärtung ohne Beschädigung ablösenlassen.
Trennmittel sind nach Möglichkeit nicht zu ver-
wenden.

2.4.1 Gießprobe

Für dieBestimmung desHärtungsverlaufs,der Här-
tungszeit undder Endhärte (3.3.2) sowie der Tem-
peraturabhängigkeit der Härte (3.2.7) der hohl-
raumfreien Dichtungsschicht werden beiTnOrm und
TTmjn je zwei kreisförmigeProben mit ca. 10 cm 0
ineineForm (Büchsendeckel) gegossen.Schicht-
dicke d in mm:3 <d < 6. Lufteinschlüsse sindda-
bei zu vermeiden.
Anschließend erfolgt die Erhärtung bei TnOrm und
Tmin wie unter2.3 beschrieben.

2.4.2 FreieFilme inmittlererSchichtdicke
Für dieBestimmungder Endhärte (3.3.2), desHohl-
raumgehaltes(3.4.1) sowie der Einflüsse aus Hitze,
Bitumen, Wärmealterung, Wasser und Alkali (4 ff)
auf verschiedene Stoffeigenschaften (3.2 ff) der
applizierten Dichtungsschicht bzw. Reparatur-
masse werden bei TnOrm insgesamt mindestens
acht freie Filme (DINA4) mit einermittleren Schicht-
dicke ca. 3,0 mm nachdem vorgesehenen Verar-
beitungsverfahrenauf einer glatten Unterlage(2.4)
hergestellt.

DieProben werden wie unter 2.3 beschrieben bis
zurErhärtung gelagert.

2.4.3 Freie Filme inMindestschichtdicke
Für diePrüfung der Wasserundurchlässigkeit (3.2.4)
werden bei TnOrm zwei DINA4große freieFilmemit

der vorgesehenenMindestschichtdicke (s. Fuß-
notebei 2.3.3) hergestelltund bei dieser Tempera-
tur entsprechend 2.3 bis zur Erhärtung gelagert.

3 Prüfungen
DiegenaueAnzahlder Proben,der Ablaufder Prü-
fungen sowie die Reihenfolge der Beanspruchun-
genergebensich aus den im Anhang1aufgeführ-
tenDiagrammen.

Die Prüfungen sind ggf. unter Berücksichtigung
der angegebenenPrüffehler unter Wiederholbe-
dingungen auszuwerten.Die Prüfergebnisse sind
den inder TL-BEL-B,Teil3, formulierten Anforde-
rungengegenüberzustellen. Dabei ist zu beach-
ten, daß die Prüffehler unterVergleichsbedingun-
gen bereits in den Anforderungen enthalten sind.
Anmerkung:
Dieim folgendenangegebenenPrüffehler basieren
auf einer Auswertung von in der BAM durchge-
führten Prüfungen anPUR-Abdichtungssystemen.
DiePrüffehler unterVergleichsbedingungenwurden
durch Verdoppelung derPrüffehler unter Wieder-
holbedingungenabgeschätzt.

3.1Identitätsprüfungen an denAusgangs-„
stonen

Die mit den nachfolgend beschriebenen Prüfver-
fahrenermittelten Kennwerte sind Grundlage der in
derTL-BEL-B,Teil 3,geregeltenGüteüberwachung.
Der Umfang der Kennwertbestimmungan allen für
das Systemerforderlichen Stoffen richtet sich nach
Tabelle 1.Bei Reaktionsharzen nachTL-BEL-EPfür
Grundierungen,Versiegelungen und Kratzspachte-
lungen, für dieeine Grundprüfung nachTP-BEL-EP
vorliegen muß, erfolgt eine Identifizierung anhand
dieser in der Grundprüfung ermittelten Kennwerte.

Tabelle1: Kennwertbestimmung an denAusgangsstoffen
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EntsprechendZTV-BEL-B, Teil 3, hat der Herstel-
ler die Möglichkeit,vor Beginn der Grundprüfung
dieauf seinProdukt zutreffenden Kennwerte sowie
Hinweise zurBestimmungsmethode der Prüfstelle
anzugeben.Die vonder Prüfstelle ermitteltenKenn-
wertemüssen dann imRahmen der zulässigenTo-
leranzen nach TL-BEL-B, Teil 3, liegen. Werden
vomHersteller desProdukts keineKennwerte an-
gegeben,so gelten die durch die Prüfstelle ermit-
telten Werte alsKennwerte.Bei derspäterenÜber-
wachung der Produkte dürfen diese Werte nur in-
nerhalb der zulässigenToleranzen schwanken.
DieProben zur Ermittlung der Identitätskennwerte
sinddem vorher nicht geöffnetenOriginalgebinde
zu entnehmen. Füllstoffe und/oder Pigmente sind
durchAufrühren homogenimGebindezuverteilen.
DIN EN 21512 ist zubeachten.
Falls einzelne Kennwerte nicht nach den im fol-
genden beschriebenen Verfahren bestimmt wer-
den können,sind zwischen Hersteller und Prüf-
stelle gesondertePrüfmethoden zu vereinbaren,
oder es sind andere geeigneteKennwerte festzu-
legen.

Die von der Prüfstelle ermittelten Kennwerte sind
nicht Bestandteil des Prüfzeugnisses, sie werden
als Grundlage für dieGüteüberwachung in einem
AnhangzumGrundprüfzeugnis zusammenmit den
notwendigenEinzelheiten zur Durchführung der
Prüfungen dem Antragsteller übergeben.

3.1.1 Nichtflüchtige Anteile,Festkörpergehalt
Der Festkörpergehalt wird in Anlehnungan DIN
53 216 Teil 1 durch Bestimmung des Gehalts an
nichtflüchtigen Anteilen bei erhöhter Temperatur
an den Einzelkomponentengeprüft. Als Festkör-
pergehalt wirdderjenigeAnteilbezeichnet,der nach
Abdampfenvon flüchtigen Bestandteilen innerhalb
von 3 hbei (105 ± 2) °C in einem Wärmeschrank
nach DIN 50 011Teil11mit zwangsläufigerDurch-
lüftung, der im Umluftbetrieb mit Frischluftzusatz
betrieben wird, zurückbleibt.
Die Prüfung an Einzelkomponenten ist nur durch-
zuführen, wenn physikalisch und chemisch sinn-
volleErgebnissezu erwartensind.
Anderenfalls wird der Festkörpergehaltan den im
vomHersteller angegebenenMischungsverhältnis
gemischten Komponentenin Anlehnungan DIN
53 216 Teil 1 nach 24-stündiger Vorlagerung im
Normklima DIN 50014 23/50-2 undanschließen-
der dreistündiger Lagerung bei (105 ± 2) °C be-
stimmt.Dabeierfolgt die ersteWägungunmittelbar
nach dem Mischen der Komponenten vorBeginn
der Lagerung bei Normklima. Die gleichen Lage-
rungsbedingungen werden bei reaktiven einkom-
ponentigenProdukten angewendet.
DerFestkörperanteilresultiert aus der Summe der
Masseänderungen nach beiden Lagerungsab-
schnitten.
Esist eineDoppelbestimmung durchzuführen. Das
gewählte Verfahren sowie die Einwaagemengen
sind zwischen Hersteller und Prüfstelle zuverein-
baren.

Als Ergebnis sind der Mittelwert sowie dieEinzel-
werteinMasse-% auf drei wertanzeigendeZiffern
genau anzugeben.

3.1.2 Glührückstand
DiePrüfung erfolgtnur an füllstoffhaltigen Stoffen.
Der Glührückstand wirdnach DIN 53 568 Teil 1an
allen Einzelkomponentender Stoffe bei550 °C er-
mittelt.
Es isteine Doppelbestimmung durchzuführen und
das jeweilige Mittel zusammen mit den Einzelwer-
ten auf 0,01Masse-% genau anzugeben.

Alternativ kann zur Bestimmung von Bindemittel-
und Füllstoffgehalt eine Thermogravimetrische
Analyse (TGA) vereinbart werden. Siewird an den
Flüssigmustern der Einzelkomponentendurchge-
führt. Die Analyse umfaßt den Temperaturbereich
von Raumtemperaturbis mindestens 600 °C. Die
Aufheizgeschwindigkeitbeträgt 10 K/min.DiePro-
ben befinden sich dabei in einer Stickstoffatmo-
sphäre.Aufzuzeichnen sindderMasseverlust (TG)
und die zugehörigeDifferentialkurve (DTG) inAb-
hängigkeit vonder Temperatur.DieEinwaagemen-
gensollen mindestens 50 mg betragen. Einwaage
undMeßbereich sindanzugeben.DieTG-Kurve ist
in bezug auf die Trennung von Bindemittel- und
Füllstoffanteil auszuwerten.Die skalierten TG und
DTG-Kurvensind derAnlagezumGrundprüfzeug-
nis beizufügen.

3.1.3 Dichte
Die Dichte der Einzelkomponenten ist nach DIN
53 217 Teil 2 oder DIN 51757 bei Klima 23/50-2
DIN50 014 zuermitteln. Das genaueVerfahren ist
zwischen Prüfstelle und Antragsteller zuvereinba-
ren.
Der Mittelwert und die Einzelwerte einer Doppel-
bestimmungsind auf 0,001 g/cm3 genauanzuge-
ben.

3.1.4 Infrarot-Spektrum

Die Einzelkomponentendes reinen Bindemittels
sind infrarotspektroskopisch im Bereich von 4000
cm"1 bis 400 cm-1 nach den in DIN 51 451 be-
schriebenen Grundsätzen zuuntersuchen. Zuvor
sind dieEinzelkomponentenvon den übrigen Be-
schichtungsbestandteilen (Pigmente, Füllstoffe,
Hilfsstoffe) zu trennen.Das Trennverfahren ist mit
demHersteller zu vereinbaren.
Die stärkstenAbsorbtionsbanden imSpektrumsoll-
ten imBereich zwischen 5 und 15% Durchlässig-
keit liegen. Die Aufnahmezeit sollte bei Verwen-
Dung konventioneller Gittergeräte rd. 15 min be-
tragen.

Mit demIR-Spektrumsindder angewandteGerä-
tetypanzugebensowie diePräparations-undMeß-
bedingungenausführlich zu beschreiben.

3.1.5 Hydroxylzahl

Die Hydroxylzahlwird an der Stammkomponente
vonPolyurethanharzsystemennach DIN53 240als
Doppelbestimmungermittelt.
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3.1.6 Isocyanat-Gehalt

3.1.7 Epoxidäquivalent

3.1.8 Ammzahl

3.1.9 Viskosität

Die Einzelwerte sowie der Mittelwert sind auf drei
wertanzeigendeZiffern inmg KOH/g anzugeben.

Der Isocyanat-Gehalt wird nach DIN 53 185 aus-
schließlich an der Härterkomponente von Poly-
urethanharzsystemen als Doppelbestimmung er-
mittelt. Der Mittelwert sowie die Einzelwerte sind
auf drei wertanzeigendeZiffern in % NCO anzu-
geben.

Das Epoxidäquivalent ist anhand einer Doppelbe-
stimmungnach DIN16 945an der Stammkompo-
nente vonEpoxidharzsystemenzu bestimmen.Das
gewählteVerfahren istanzugeben.
Mittelwert und Einzelwerte sind auf drei wertan-
zeigendeZiffern ing/Mol anzugeben.

DieAmmzahl istanhandeiner Doppelbestimmung
nachDIN 16945ausschließlich an der Härterkom-
ponentevonEpoxidharzsystemenzuermitteln. Ein-
zelwerte und Mittelwert sind auf drei wertanzei-
gendeZiffern gerundet in mg KOH/g anzugeben.

Verfahren A: DynamischeViskosität
Die dynamische Viskosität ist an den Flüssigmu-
stern der Einzelkomponentenals Doppelbestim-
mung mit einem Zylinderrotationsviskosimeter (DIN
53 018 Teil 1) nach DIN 53214 zu bestimmen. Die
Temperaturender Konditionierungder Stoffe und
des Prüfgerätes bei (23 ± 0,5) °C müssen einge-
halten werden.

Die Messung der Viskosität ist bei einemScherge-
fälle von D = 164 s"1 durchzuführen. Im allgemei-
nen ist dieDrehzahl desRotationskörpersbei kon-
stanter Beschleunigungin3 minauf diesen Höchst-
wert zu steigern. Es ist eine höhere Drehzahl zu
wählen, wenn die Scherspannung unterhalb des
mittleren Meßbereiches liegt. Im Falle hochvisko-
ser Prüfsubstanzen kann eine Reduzierung der
Enddrehzahl entsprechend der Konsistenz des
Stoffes erforderlich werden.
Der Prüfwert istanzugeben. Die dynamische Vis-
kosität ist aus der relativen Scherspannung bei
maximaler Drehzahl zu berechnen und auf zwei
wertanzeigendeZiffern in mPa-s anzugeben.Die
Meßwertkurven sind der Anlage zum Grundprüf-
zeugnisbeizufügen.
Verfahren B:Auslaufzeit
Die Auslaufzeit wird an den Einzelkomponenten
der Stoffe mit Hilfe des ISO-Bechers nach DIN EN
535 bestimmt.
Das gewählteMeßverfahren ist zwischen Antrag-
stellerund Prüfstelle zu vereinbaren.

3.2 Funktionsprüfungen am erhärteten Stoff
Das Verhalten dererhärtetenReaktionsstoffe sowie
der mineralischen Abstreuungen wird unter ver-
schiedenenBeanspruchungen(4.0) durch Prüfun-
genan Gießproben (2.4.1),anProbenaus freienFil-
men (2.4.2) und an mineralischen Abstreuungen
untersucht. DerUmfang von Prüfungen undBean-
spruchungen richtet sich nach Tabelle 2.DiePrüf-
intervalle sowie der Prüfungsablauf im einzelnen
sindden Diagrammen3.2-1 bis -4im Anhang1 zu
entnehmen.

Tabelle 2:Funktionsprüfungen und Beanspruchungen anerhärtetenStoffenund Abstreuungen
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3.2.1 Masseänderung

Definition:

Trocknungslagerung

zuhalten.

Die Masseänderung A M während und nach Was-
ser- und Alkalibeanspruchung(4.5, 4.6) erfolgt in
Anlehnung an DIN 53495, Verfahren 2L bei
(50 ± 2) °C unterBerücksichtigung der an das La-
gerungsmedium abgegebenen Bestandteile an
zwei Einzelproben(50mm x 50 mm) ausfreien Fil-
men mittlerer Dicke (2.4.2). Die Prüfung der Mas-
seänderungwirdnacheiner vorgeschaltetenTrock-
nungslagerung (24 hbei 50 °C, anschl. 2 him Ex-
sikkator über Phosphorpentoxidbei 23 °C) an je-
weils zwei Einzelprobenbis zur Sättigung durch-
geführt. Die Lagerungsintervalle richten sich nach
Diagramm 3.2-1 im Anhang 1. Abweichend von
der DIN erfolgen die Wägungen nach den ver-
schiedenenLagerungsintervallenan denselbenbei-
den Proben: Die Proben bleiben nach Entnahme
aus dem Wärmeschrank zur Anpassung an die
Raumtemperatur noch ca. 3 h in dem jeweiligen
Medium. Erst dann erfolgen die Messungen nach
vorherigemAbtupfen mit einem feuchten Tuch.
Die Masseänderung unter Berücksichtigung der
währendder LagerungabgegebenenBestandteile
nach Lagerungsendebeträgt:

AM = (mizm3) 100[%]m3m3

Die an das LagerungsmediumabgegebenenBe-
standteile AM' werden nach Ende der Lagerungs-
zeit und erneuter Trocknungslagerung bestimmt:

AM
,=iml-ma).loo[%]l-ma). 100[%]

mi

DieBestimmung derMasseänderung währendund
nach der Wärmealterung(4.3)erfolgt inAnlehnung
an DIN53 495 Verfahren 1L an zwei Einzelproben
nach jeweils festgelegten Intervallen (siehe Dia-
gramm3.2-1 imAnhang1).DieProben werden vor
der Wärmelagerung einerTrocknungslagerung(5.0.)
unterzogen.Die Masseänderung nach Lagerung
beträgt:

AM= (m2Zm1) 100[%]

mi=Masse vorBeanspruchungnach
Trocknungslagerung

rri2=Masse nach Beanspruchung
rri3=Masse nach Beanspruchungund

Während und nach den Lagerungen sind Verän-
derungender äußeren Beschaffenheit der Proben
undggf. des Lagerungsmediums qualitativ zube-
stimmen.

Als Ergebnisse werdendie Mittelwerte zusammen
mit den Einzelwerten auf 0,1 Gew.-% genau an-
gegeben.

Die AnforderungennachTL-BEL-B,Teil3,sindein-

Prüffehler
Für AM können folgende Prüffehler angegeben
werden:-Zulässige Differenz der zwei Einzelwerte:

da = 0,42%-Wiederholbarkeit für zwei Ergebnisseaus jezwei
Einzelmessungen:

r = 0,31%
-Vergleichbarkeit für zwei Ergebnisseaus jezwei

Einzelmessungen:
R = 0,62%

-Vertrauensbereich (Signifikanzgrenze) für ein
Ergebnis:" unter Wiederholbedingungen:

qr = ± 0,22%" unter Vergleichsbedingungen:
qR= ± 0,43%

3.2.2 Änderung derMikrohärte
DieMessung der Mikrohärte an Proben aus freien
Filmen mittlerer Schichtdicke (2.4.2)währendbzw.
nachBeanspruchungdurch Gußasphalt, Bitumen,
Wärme, Wasser, Alkali (4.1,4.2,4.3, 4.5, 4.6)erfolgt
nach DIN 53519 Teil 2 bei Klima 23/50-2 DIN
50 014 an je zwei Proben der Dichtungsschicht
220 mm x 110 mm (Gußasphalt), 120 mm x
60 mm (Bitumen) bzw. 50 mm x 50mm. Alle Pro-
ben sind vor den Beanspruchungen einer Trock-
nungslagerungnach 3.2.1 zuunterziehen. DieNull-
messung der Mikrohärte erfolgt nach der Trock-
nungslagerung.

An jederProbe werden fünf Einzelmessungenvor
sowie während der Lagerung vorgenommen. Der
zeitlicheAbstandder Messungenrichtet sich nach
Diagramm 3.2-1 im Anhang 1. Bei den wasser-
undalkaligelagertenProbenist dieMikrohärte auch
nach der Rücktrocknung zu bestimmen. Vor den
Messungen sind die Proben mindestens 3 h bei
Normalklima 23/50-2 DIN 50 014 zu lagern. Bei
den inWasser undAlkali gelagertenProben istein
Feuchtigkeitsverlust vor der Prüfung durch Lage-
rung in feuchten Tüchern zu verhindern.
Bei Messungender Mikrohärte nachGußasphalt-
beanspruchung ist folgendermaßen vorzugehen:
Die Mikrohärte wird zunächst direkt an der Ober-
fläche gemessen.Werden die Anforderungennach
TL-BEL-B, Teil 3,nicht eingehalten,so könnendie
Auswirkungen von Hitzeschäden bis in tiefere
Schichten durch Messungender Mikrohärte anei-
nem schrägenSchnitt durch dieDichtungsschicht
untersucht werden.
Die Anforderungen nach TL-BEL-B,Teil 3,bezüg-
lich der maximal zulässigen Schädigungstiefe sind
einzuhalten.
Als Ergebnissewerden der Mittelwert,der kleinste
und größte Einzelwert und die Standardabwei-
chung der Einzelwerte je Probe sowie der Ge-
samtmittelwert auf 0,1 [IRHD] genauangegeben.
Prüffehler
Für Hmkönnenfolgende Prüffehler angegebenwer-
den:
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-ZulässigeSpannweiteder fünf Einzelwerte:
da = 4,3 IRHD- Wiederholbarkeit für zwei Ergebnisse aus je

fünf Einzelmessungen:
r = 1,4 IRHD-Vergleichbarkeit für zwei Ergebnisseaus je

fünf Einzelmessungen:
R =2,8 IRHD-

Vertrauensbereich für ein Ergebnis" unter Wiederholbedingungen:
qr =+ 1,0 IRHD" unterVergleichsbedingungen:
qR = + 2,0 IRHD

Die Änderung derMikrohärte AHm gegenüber dem
Anfangswert infolge von Beanspruchungen wird
als Effekt bezeichnet.
-Vertrauensbereich für den Effekt (Signifikanz-

grenze)" unter Wiederholbedingungen:
qr = + I,4IRHD" unterVergleichsbedingungen:
qR =+ 2,8 IRHD- Vergleichbarkeitfür zwei Effekte
R =4,0

3.2.3 Änderung von AbmessungenundVolumen
Die linearen Abmessungen sowie die Dicke von
Proben (50 mm x 50 mm) aus freien Filmen mitt-
lerer Schichtdicke (2.4.2) vor, während und nach
Beanspruchungen durch Wärme, Wasser, Alkali
(4,3, 4.5,4.6) werden inAnlehnungan DIN 53377
bzw. DIN 53353 bei Raumtemperatur an jezwei
Einzelprobenbestimmt.Bei Probengrößen120 mm
x 60 mm (Bitumenlagerung, 4.2) sind die Mes-
sungen im beanspruchten Bereich sinnentspre-
chend durchzuführen. Alle Proben sind vor den
Beanspruchungenund der ersten Messungeiner
Trocknungslagerungnach 3.2.1 zu unterziehen.
Die Meßstellen für die vier Längen- und Dicken-
messungender beiden Einzelproben werden ent-
sprechendBild2 vor der Nullmessungaufden Pro-
benmarkiert.

L|
-
U =Längenmessungen

Di -D4=Dickenmessungen

2: Meßstellen für Längen- und Dickenmessungen

DieLängenmaße werden untereiner beschweren-
den planparallelen Glasplatte mit einem Meßmi-
kroskop auf 0,01 mm genau gemessen. Die
Messungder Dicke erfolgt in Anlehnung an DIN
53 353anden vierebenfalls vorher markierten Stel-
len auf 0,01 mm genau. Als Meßgerät wird ein
Meßbügel mit einer ebenen kreisförmigen
Meßfläche 010 mm mit einem Anpreßdruck von-0,05 N/mm2 verwendet. Die Messungen erfol-
gen jeweils an den markierten Stellen derselben
Probenin Zeitintervallen entsprechend Diagramm
3.2-1 im Anhang 1.
Als Ergebnis werden die Änderungen der Abmes-
sungen gegenüber der 0-Messung A L und A D
(in %) beider Einzelprobenals Mittelwert aller acht
Einzeldifferenzen zusammen mit der Standardab-
weichung, dem größten und kleinsten Einzelwert
sowie die errechnete Volumenänderung A V auf
0,1% genauangegeben.
A V errechnet sich nach folgenderFormel:

AV = ((AL+iyAD+lo°>-1)-100[°/oj

Beiden in WasserundAlkali gelagertenProben ist
die Volumenänderung auch nach Rücktrocknung
zubestimmen. DieAnforderungennach TL-BEL-B,
Teil3, sind einzuhalten.
Prüffehler

Es könnenfolgendePrüffehler angegebenwerden:
Längenänderung(A L)-ZulässigeSpannweite der acht Einzelmessun-

gen:
da =1,7%

Dickenänderung(A D)-ZulässigeSpannweite der acht Einzelmessun-
gen:

da= 2,0%

Volumenänderung(A V)-Wiederholbarkeit für zwei Ergebnisseausacht
Einzelmessungen:

r = 0,91%-Vergleichbarkeit für zwei Ergebnisse ausacht
Einzelwerten:

Ft =1,82%-
Vertrauensbereich (Signifikanzgrenze) für ein
Ergebnis"unter Wiederholbedingungen:

qr=± 0,65%" unter Vergleichsbedingungen:
qR = ± 1,30%

3.2.4 Wasserundurchlässigkeit
In Anlehnung an DIN 52 123 wird die Wasserun-
durchlässigkeit nach dem Schlitzdruckverfahren
geprüft: ZweiV-Proben013,5cm aus freien Filmen
mit Mindestschichtdicke (2.4.3) werden inein mo-
difiziertes Schlitzdruckgerät eingesetzt,das inder
Lage ist,einen periodischan-und abschwellenden
Wasserdruck zwischen 0,0 und 0,5 N/mm2zu er-
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zeugen.Dieauf der genormtenSchlitzscheibe lie-
gende Probe wird mit insgesamt 1000 Bela-
stungszyklennach vorgegebenerBelastungsfunk-
tion (0,0-0,5-0,0 N/mm2) und einer Frequenzvon
0,1 Hz bei Raumtemperatur beansprucht (Bild 3
und 4). Das Ergebnis ist zusammen mit der nach
3.4.2 gemessenenSchichtdicke anzugeben.

Durch statistische Vergleichstests ist die Signifi-
kanz von Einflüssen aus unterschiedlichen Bean-
spruchungs- und Temperaturbedingungenzu er-
mitteln.
Prüffehler können derzeit nicht angegeben wer-
den.

3:Dynamische Schlitzdruckprüfeinrichtung

4:Dynamische Schlitzdruckprüfeinrichtung; Belastungsfunk-
tion

3.2.5 Zugversuch

Der Zugversuch wird an Proben aus freien Filmen
mittlerer Schichtdicke (2.4.2)nach DIN 53504 vor
und nach Beanspruchungendurch heißen Gußas-
phalt, Bitumen, Wärme, Wasser, Alkali (4.1, 4.2,
4.3, 4.5, 4.6) an den Normstäben S 3A bei einer
Prüfgeschwindigkeit von 200 mm/min durchge-
führt. Es sindmindestens je fünf V- und B-Proben
bei (23 ± 2) °C zuprüfen unddie Zugfestigkeit und
die Reißdehnung zu bestimmen. Die Prüfung der
durch Wasserund AlkalibeanspruchtenB-Proben
erfolgt vor und nach Rücktrocknung gemäß 3.2.1.
An den V-Proben werden die Prüfungen auch bei
(-20 ± 2) °C durchgeführt. DiePrüfung der V- Pro-
ben erfolgt möglichst zum gleichen Zeitpunkt wie
die der B-Proben.Die Proben sind vorherminde-
stens 3 Std. bei der Prüftemperatur zu lagern.

DieBeanspruchungenerfolgen zunächstan Proben
mit den Abmessungen 120 mm x 60 mm. Die
Normstäbe werden erst nach dem Ende der Be-
anspruchungslagerung aus denProben herausge-
stanzt.

Als Ergebnissesindder Mittelwertauf drei wertan-
zeigendeZiffern genau, die Standardabweichung
und der größte undkleinste Einzelwert anzugeben.

3.2.6 ExtrahierbareBestandteile
Die Bestimmung der extrahierbaren Bestandteile
erfolgt nach TP-BEL-EP an ausgehärtetem Mate-
rial mit anschließender IR-Untersuchung des Ex-
traktes. Für Stoffe auf Polyurethanbasis ist n-He-
xanund für Stoffe auf Epoxidharzbasisist Ethanol
als Extraktionsmittel zu verwenden. Die Extrakti-
onsdauer beträgt16 h.
Nachder Extraktionwird dasExtraktionsmittel aus
der Probe bei einer Temperatur von ca.80 °C bis
100 °C durch Ausblasen mit trockener Luft scho-
nend entfernt.
DasPrüfergebnis istauf dreiwertanzeigendeZiffern
genau in Gew.-% anzugeben.

3.2.7 Shore-A-Härte
Die Messung der Shore-A-Härte (Hs) erfolgt an
Gießproben nach 2.4.1. Sie erfolgt grundsätzlich
beiKlima 23/50-2 DIN50014 inAnlehnunganDIN
53 505, jedoch abweichend davon bei Schicht-
dicken zwischen3 und6mm. An jederProbe wer-
den fünf Einzelmessungen vorgenommen. Die
Messungder Schichtdicke erfolgtnach 3.2.3.
AlsErgebnis wirdder Mittelwert zusammen mit der
Standardabweichungund demgrößten und klein-
stenEinzelwert jeProbe sowie der Gesamtmittel-
wert auf drei wertanzeigende Ziffern genau in
[Shore-A] angegeben. Die Schichtdicken sind zu
vermerken.

ZurDurchführung der Prüfung im einzelnen siehe
3.3.2.

Prüffehler
Es könnenfolgendePrüffehler angegeben werden:
-ZulässigeSpannweiteder fünf Einzelwerte:

da = 3,0Shore-A-Wiederholbarkeit für zwei Ergebnisseaus je
fünf Einzelmessungen:

r =1,0 Shore-A-Vergleichbarkeit für zwei Ergebnisseaus je
fünf Einzelmessungen:

R = 2,0Shore-A
-Vertrauensbereich für Ergebnisse" unterWiederholbedingungen:

qr = ± 0,7 Shore-A" unterVergleichsbedingungen:
qR = ± 1,4Shore-A

Die Änderung der Shore-A Härte A Hs infolge
äußerer Einflüsse, wie z.B. Temperatur,wirdals
Effekt bezeichnet.
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-
Vertrauensbereich für den Effekt (Signifikanz-
grenze)" unterWiederholbedingungen:

qr= ± 1,0 Shore-A" unterVergleichsbedingung:
qR= ± 2,0 Shore-A-Vergleichbarkeit für zwei Effekte:
R =3,0Shore-A

3.2.8 Über- und Unterkorn von AbStreuungen

Mineralische Abstreuungenwerden auf Über- und
Unterkorn nach TP Min-Stß, Teil 6.3.1/2/3, durch
Trockensiebung geprüft. Die Prüfkorngrößen ent-
sprechendabei dem Kleinst- und demGrößtkorn.
Maßgebend sinddiePrüf korngrößen aus der Ana-
lysensiebreiheDINISO 3310Teil1 HauptreiheISO
565.
Es sind mindestens zwei Siebungendurchzuführen.
DiePrüfgutmenge jeSiebung beträgtin der Regel
500 g.Die Einzel- und Mittelwerte für dieeinzelnen
Kornklassen sind auf zwei wertanzeigendeZiffern
genau in Gew.-% anzugeben.

DieAnforderungennach TL-BEL-B,Teil 3,sind ein-
zuhalten.

3.2.9 Reinheit vonAbstreuungen

DieReinheit derAbstreuung wird durchPrüfung der
abschlämmbaren Bestandteile nachTP-Min-Stß,
Teil 6.6, bestimmt.
Die Anforderungennach TL-BEL-B,Teil 3, sindein-
zuhalten.

3.2.10 Wassergehalt und Wasseraufnahme von
Abstreuungen

Die Prüfung von Wassergehalt und Wasserauf-
nahme vonAbstreuungenerfolgt in Anlehnungan
TP-Min-Stß, Teil3.3.1,unterBerücksichtigung der
ergänzendenAnmerkungenaus TP-BEL-ST(Aus-
gabe1992).

Die AnforderungennachTL-BEL-B, Teil 3, sindein-
zuhalten.

3.2.11 Rißüberbrückung am erhärteten Stoff
Die Prüfung der Rißüberbrückung am erhärteten
Stoff erfolgt an bei Tnorm beschichteten Mörtel-
prismen (2.3.3). Geprüft werden zunächst drei B-
Proben nach Beanspruchungen durch Hitze und
Wärmealterung (4.1,4.3). BeiVersagender B-Pro-
benkönnenzumVergleichunbeanspruchteV-Pro-
ben geprüft werden.
Die Prüfung besteht aus einem dynamischen
(wechselndeRißweiten) und einem statischen Teil
(fixierteRißweite). Sie wird in einer Zugprüfma-
schine, die die Möglichkeiteiner Probentemperie-
rung auf -20 °C hat und mit der dynamischeDau-
erschwellbelastungenmöglichsind,durchgeführt.

3.2.11.1DynamischeRißüberbrückung

Zunächst wirddieBeschichtunganbeidenSeiten
des Prismas im Rißbereich oberhalb der Soll-
bruchkerbe etwaimAbstand von2 mm parallelzu
den Rändern 1,5 bis 2,0 cm bis auf die Ober-
fläche des Grundkörperseingeschnitten und in
diesen Bereichen entfernt. Dann wird bei Raum-
temperatur durch Aufbringen einer Biegebean-
spruchung über dermittigen Kerbeein ersterRiß
im Beton erzeugt.Vor dem Einbau indiePrüfma-
schine sindan beidenSeiten desPrismasinHöhe
der Kontaktebene zwischen Grundkörperund
Dichtungsschicht über dem Riß Wegaufnehmer
anzubringen, die die Rißbewegung direkt unter-
halb derBeschichtungauf mindestens 0,01 mm
genau erfassen. Einer der Wegaufnehmer dient
gleichzeitigzur SteuerungdesdynamischenVer-
suchs. Als geeignet haben sich Anklemmweg-
aufnehmer oder direkt ansetzbare Meßfühler mit
einer Meßlänge von Lo » 12 mm erwiesen. Die
nach dem Einbau in die Prüfmaschine und nach
dem Schließen der Spannzeuge gemessenen
Wegaufnehmersignale geltenals definierter Null-
punkt der Rißbewegung.
BeiRaumtemperaturerfolgt danndurch Aufbringen
einer Zugbeanspruchung mit einer Vorschubge-
schwindigkeit von1,0mm/mineine fünfmalige Riß-
bewegung zwischen 0,2 und 0,4 mm, um einen
festen Sitz der Probennalterung zu erreichen. Die
Rißbewegungen anbeiden Seiten desPrismas sol-
len sich bei maximaler Rißöffnung um nicht mehr
als 0,1mmunterscheiden. Anderenfalls ist der Pro-
bekörperzu lösen,nach einer geringfügigen Dre-
hung erneut einzuspannenund die Rißweite er-
neut zukontrollieren.
Nach Abschluß der fünfmaligen Rißbewegung
wird die Rißweite auf den kleinstmöglichenWert
zurückgefahren. Es folgt eine mindestens zwei-
stündige Temperierungder Probeauf (- 20 ± 2) °C,
ohne daß eine Nachregelung von Kraft oder
Rißweite vorgenommen wird. Durch Aufbringen
einer Dauerschwellbelastung wird anschließend
einedynamischeRißbewegung von0,3 ± 0,1mm
beieiner Frequenzvon0,03 HzinForm einerTra-
pezfunktionerzeugt,die überlagert wirdvoneiner
sinusförmigenRißbewegung ± 0,05mm mit einer
Frequenz von 5Hz (s. Bild 5). Die Prüfung wird
weggesteuertdurchgeführt. Die Steuerung er-
folgt über den Wegaufnehmer,der beider Rißöff-
nung die größere Rißweite anzeigt. Insgesamt
wird die Probe mit 1000 (0,03 Hz Trapez) und
100000 (5 HzSinus) Rißbewegungszyklenbean-
sprucht. Nach jeweils etwa 100 Zyklen der Tra-
pezfunktion ist festzustellen,ob die Dichtungs-
schicht durch seitlich erkennbare unter- oder
oberseitigeAnrissegeschädigtoder ganzdurch-
gerissen ist. Im letzteren Fall ist die Prüfung als
nicht bestanden abzubrechen und die Rißwech-
selzahl zu vermerken. Nach Erreichen von 1000
(bzw.100000) Rißwechseln wird die Rißweite auf
den kleinstmöglichenWert reduziert unddie Tem-
perierung aufgehoben.

Nach mindestens zweistündiger Angleichung an
die Raumtemperatur wird die Rißbreite mit 1,0
mm/min auf1,0 ± 0,1mm geöffnetundfixiert.Dies
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5: Belastungszyklus für diedynamische Rißüberbrückung

geschiehtdurchAufkleben von zwei Stahllaschen
(ca.70 mm x 35 mm x 2 mm) auf dieSeiten des
Prismas mit einem schnellhärtenden,hochfesten
Reaktionskleber (z.B. X 60 Fa. Hottinger). Dabei
ist darauf zuachten,daß kein Kleber in den geöff-
neten Riß eindringt. Nach Erhärtung des Klebers
wird die Probe mit dem fixierten Riß aus der Prüf-
maschine genommenundunterVerwendungeines
Meßmikroskops auf lokale Durchrisse, ober- und
unterseitige Anrisseund Ablösungenvonder Seite
her untersucht. Rißweiten und Rißtiefen sind zu
markieren. Sind keine unzulässigenSchäden (ört-
liche Durchrisse,Ablösungen> 2d,Einrisse>25%
der Schichtdicke)zu erkennen,so erfolgt die Prü-
fungder statischen Rißüberbrückung.

3.2.11.2Statische Rißüberbrückung

Die Proben werden infixiertem Rißzustand minde-
stens 7Tagebei (70 ± 2) °C ineinem belüfteten Um-
luft-Wärmeschrank gelagert.Danacherfolgt wieder
eine Kontrolle der Beschichtungauf Veränderung
der Größe von An- oder Einrissen. Ggf. kann die
Beschichtung im Rißbereich mit einem farblichen
Markierungsstoff von der Rückseite her injiziert
werden. Auf diese Weise läßt sich die Einrißtiefe
markieren.

Anschließend erfolgt bei Raumtemperatur mit 1,0
mm/min eine weitere Rißaufweitung bis zum voll-
ständigen Durchriß der Beschichtung. Hierfür ist
vorher der Spannstahl im Bereich des Risses zu
durchtrennen, wobei die beiden Prismenhälften
provisorisch gegenVerschiebungundVerkantung
zusichern sind.
Die Rißweite beim Durchriß istanzugeben. Durch
Betrachtung der Bruchfläche mit dem Meßmikro-
skop kann anhand der Spuren der Markierungs-
flüssigkeit die Einrißtiefe über der Rißbreite ver-
messen werden.Hierbei istgleichzeitig diemittlere
Schichtdickeder Dichtungsschicht anmindestens
fünf Stellen zu messen.

3.2.11.3Ergebnisseund Bewertung
Im Prüfbericht ist anzugeben,ob und wann die
Probendurch Risse beschädigt worden sind;da-

bei ist die Form und Anzahl von An- oder Durch-
rissenzubeschreiben. Für jedeProbe ist weiterhin
anzugeben:-

DiezugehörigemittlereSchichtdicke entlangdes
Risses mit größtemund kleinsten Einzelwerten
auf 100 um genau(s. 3.4.2).- Ggf. die ober- und unterseitigeEinrißtiefe in %
der mittleren Schichtdicke- Ggf.die Ablösungslängeentlangder Rißufer

Für alle geprüften Prismen sind dieGesamtmittel-
wertedieser Messungenanzugeben.

DieAnforderungennachTL-BEL-B, Teil3,sind ein-
zuhalten.
Die Tiefe von ober- und unterseitigen Anrissen ist
bei der Ermittlung der produktspezifischen Min-
destschichtdicke dminP entsprechend 3.4.2 zu
berücksichtigen.

DieRißweiten bei Bruchder Beschichtungwerden
als orientierende Werte angegeben.

3.3 Applikationsprüfungen an denange-
mischten Stoffen
Mit den Applikationsprüfungen sollen die für die
Applikationauf der Baustelle maßgebenden Ei-
genschaften der Abdichtungssystemeuntersucht
werden.

DerPrüfungsablauf ist im Diagramm 3.3-1 im An-
hang1 schematisch dargestellt.

3.3.1 Topfzeit

Bei handverarbeitbaren Massen wird die Topfzeit
nach TP-OS (3.5)geprüft.

3.3.2 Härtungsverlauf, Härtungszeitund Endhärte
(tHs,HHS50%, Hs2B)

Der Härtungsverlauf wird an Gießproben (2.4.1)
durch Bestimmung der Shore-A-Härte (3.2.7) bei
den jeweiligenErhärtungsbedingungenTnOrm und
Tmin bestimmt. Die Zeitabstände der Messungen
sinddem voraussichtlichen Härtungsverlaufanzu-
passen. Es soll in mindestens fünf Zeitintervallen
bis zu einer Lagerungsdauer von 7 Tagen geprüft
werden.DiePrüfung ist ingrößerenZeitabständen
bis mindestens 28 Tage fortzusetzen.
Zur Beurteilungwerden die Ergebnissegraphisch
aufgetragen.Beobachtungenhinsichtlich Klebrig-
keitundOberflächenstruktur sindanzugeben.Aus
dem Härtungsverlauf wird die Härtungszeit (tHs)
bestimmt. Sieist als die Zeit inMinuten definiert,
die das Material benötigt,um nach Beendigung
der Mischung 50% seiner Endhärte zu erreichen
(Hssow)- Als Endhärte gilt der Wert nach 28 Tagen
Härtungszeit (Hs2s)- Er istmit den Anforderungen
zuvergleichen.

Der Wert nach 7 Tagen Härtungszeit (Hs7) wird
ebenfalls festgestellt.
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Als Ergebnis ist für die unterschiedlichen Här-
tungsbedingungendieHärtungszeit (tHs) inMinu-
ten sowie die Härten Hs7 und Hs2B nach 3.2.7 an-
zugeben.
DieAnforderungennach TL-BEL-B, Teil3,sindein-
zuhalten.
Ebenso ist auch die Endhärte (Hs2s) der hohl-
raumhaltigenDichtungsschichtprobe (2.4.2)zu er-
mitteln. DerVergleich der Härten beiderT rm-Pro-nO-
benergibteine Abschätzungder Abhängigkeitder
Härte vom Hohlraumgehalt, wobei die Gießprobe
als hohlraumfrei zu wertenist.
Im Prüfzeugnis ist die auf der Baustelle einzuhal-
tende Härte (Hsb)anzugeben.Für Hsb gilt die An-
forderung

Hsb >HS7
-

3 [Shore-A]

Dieser Wert ist entsprechendder Differenz der End-
härtenHs2B der hohlraumfreien undder hohlraum-
haltigen Proben sowie dem Temperatureinfluß (s.
3.4.4) zu korrigieren. Der sich daraus ergebende
Wert muß mindestens vor dem Aufbringen des
Gußasphalts erreicht sein.

3.3.3 Ablaufverhalten (Bedarfsprüfung)

Die Prüfung erfolgt nur auf besonderen Wunsch
des Antragstellers.Durch denNachweis einesgün-
stigerenAblaufverhaltens können geringere Soll-
schichtdicken (ds)zugelassenwerden. Ohne diesen
Nachweis wirdvoneinem100%igenVerlaufen (Ab-
laufzahl = 100) ausgegangen und danach ds für
unterschiedlicheRauhtiefen bestimmt.

Nach Erhärtungder entsprechend2.3.2 beschich-
teten Gips-Rauhigkeitsplatten wird die Beschich-
tung vorsichtig von den Unterlagen abgezogen,
und es werden 2-cm-Streifen von allen Rändern
abgeschnitten.

DieProben werdendann inzehn gleichmäßig breite
Streifen geschnitten (Bild 6), und an zehn vorher
markierten Stellen jeweils einer Schnittkante pro
Streifen wird dieSchichtdicke mitHilfe eines Meß-
mikroskops auf 0,01mm genaugemessen.

Aus den Meßwerten beider Streifenserien werden
die Mittelwerte (d)und die Varianzen (o2)ermittelt.
di=Mittelwert aller Messungenander ca. 2,0 mm
dicken Probe [um]

d2=Mittelwert aller Messungenan der ca. 4,0 mm
dicken Probe [um]
<*2rs,i = mittlere Varianz der im Mittel ca. 2,0 mm
dicken Probe1) [um2]
aa2Rs,2 =mittlere Varianz der im Mittel ca. 4,0 mm
dickenProben1) [um2]

a2s = Spritzvarianz; als mittlerer Wert: 2002 um2

Für beide Proben mit unterschiedlicher mittlerer
Schichtdicke werden die Rauhigkeitsstreuungen
or,i und0r,2 bestimmt:

or,i =V o2rs,i
-a2s [[im]

CTR.2 =V OO2RS,2"OO2S [\}tn]

Die Verlaufszahlen Vr,i und Vr,2 werden wie folgt
bestimmt:

VR'I=^Ö XlOO[%]

VR'2=SXIOO[%]

Unter Verwendungder VerlaufszahlenJVß), der zu-
gehörigenmittleren Schichtdicken (d) sowie der
zulässigenMindestschichtdicke (dmin) wirdfür un-
terschiedliche^ Rauhigkeiten die mittlere Soll-
schichtdicke (ds)berechnet und imPrüfzeugnis an-
gegeben.

3.4 Applikationsprüfungen am erhärteten
Stoff
DerUmfang der Prüfungen ist in den Diagrammen
3.4-1 bis -3im Anhang1 schematisch dargestellt.

3.4.1 Hohlraumgehalt
Die Bestimmung des Hohlraumgehaltes (Hr) wird
an freien Filmenmittlerer Schichtdicke (2.4.2) vor-
genommen. Dazu werden zunächst nach dem in
DIN 53 479 beschriebenen Auftriebsverfahren die
Rohdichten an jedrei Einzelprobenbestimmt. Es
wird die mittlere Dichte ps bestimmt. Sie ist auf
drei wertanzeigendeZiffern genauzuermitteln.Die
Dichte deshohlraumfreien Materials (p0) ergibt sich
rechnerisch aus den Dichten der Einzelkompo-
nenten(3.1.3) und dem Mischungsverhältnis.Der

6:HerauszuschneidendeStreifenund Meßstellen für die
Dickenmessung

1) bestimmt als Mittelwert aller aus jeweils vier zugehörigenEinzelwerten er-
mittelten Einzelvarianzen (Markierungs. Bild6)
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Reaktionsschrumpf wird bei PUR-Systemen im
Mittel mit 2% berücksichtigt:

_PKA-A+pKB -B
Po "

—
ÄTb I'o21 '02

p«A =Dichte von KomponenteA
Pkb =Dichte von KomponenteB
A:B =Mischungsverhältnis (Volumen)
Der Hohlraumgehalt Hr der Dichtungsschicht läßt
sich wiefolgt ermitteln:

Hr =Po^Ps. 100[0/o]
Po

Die errechneten Ergebnisse werden auf drei
wertanzeigendeZiffern genau in Vol- % angege-
ben. Mit Hilfe eines Mikroskopes wird unter ca.
40facher Vergrößerung die Art, Größe und Vertei-
lung der Hohlräume an der Oberfläche sowie an
den Schnittkanten festgestellt und beschrieben.
Aus dem Prüfwert Hr ergibt sich der maximale
Hohlraumgehalt, auf den sich die Aussagen des
Prüfzeugnisses beziehen:

HRrrax =HRHR + 1,5[%]

HRmax ist mit den Anforderungennach TL-BEL-B,
Teil 3,zu vergleichenund imPrüfzeugnis anzuge-
ben.

Der auf der Baustelle einzuhaltenen Hohlraumge-
halt Hrb, die Dichte des hohlraumfreien Materials
(p0) sowiedie Dichte der für dieBaustellenprüfung
erforderlichen Testflüssigkeit pf sind ebenfalls im
Prüfzeugnis anzugeben.

Prüffehler
Es könnenfolgendePrüffehler angegebenwerden:
-Für die Dichtebestimmung:"zulässigeSpannweiteder drei Einzelmes-

sungen:
da =0,006 g/cm3-Für denerrechneten Hohlraumgehalt:"Wiederholbarkeit:

r= 0,370%"Vergleichbarkeit:
R = 0,740%

"Vertrauensbereich
" unterWiederholbedingungen:

qr= ± 0,260%
" unterVergleichsbedingungen:

qR = ± 0,530%

3.4.2 Dicke der Dichtungsschicht

Die Messung der Dicke der Dichtungsschicht er-
folgt an den beschichteten Betonplatten vom Typ
A, Typ B (Prüfung der Rißüberbrückung) und den
beschichteten Prismen. Die Messung wird nach
Abschluß der Prüfung der Abreißfestigkeit (3.5.1)
bzw. der Rißüberbrückung (3.2.11 und 3.5.2) vor-
genommen.Sieerfolgt inAnlehnunganDIN ENISO
3882. Dabei ist einMeßverfahren zu verwenden,

daseineMeßgenauigkeit vonmindestens10umer-
laubt.

An den Betonplatten vom Typ A erfolgt die Mes-
sungan je fünf über die Fläche verteilten Stellen im
Abstand von mindestens 2 cm von den Rändern.
An den Platten vom Typ B (Prüfung der Rißüber-
brückung) und denPrismenerfolgt dieMessungan
jezehn bzw. fünf Meßstellen entlang des Risses.
Für die Messunganden Betonplattenhat sich bei
den vorhandenen Schichtdicken (>2 mm) die Me-
thode durch Einstechen einer mit einer Mikrome-
termeßuhr verbundenen Nadel (Methode 12) als
geeignet erwiesen. Ein entsprechendes Gerät
wurde für diesen Zweck in der BAM entwickelt
(BAM-Schichtdickenmeßgerät) und ist in Bild 7
dargestellt.Das Gerät muß vor jederMeßreihe auf
einer ebenen festen Unterlage(Glasplatte) auf Null
abgeglichenwerden.Umein Eindringender Nadel
in die Unterlage zu vermeiden, ist auf die Nadel-
spitzenur ein mäßiger Druck aufzubringen. Es ist
darauf zu achten,daß die Messung senkrecht zur
Beschichtungsoberflächeerfolgt.Der Anpreßdruck
der kreisförmigenAufstandsfläche soll höchstens
0,05 N/mm2 betragen.

Alternativ und mit höherer Genauigkeit kann die
Messung nach Ablösung der Dichtungsschicht
oder anBruch- oder Schnittkanten mit einem Meß-
mikroskop erfolgen.Das zuletzt genannteVerfah-
ren ist in jedemFall für die Messung der Schicht-
dicke an den Platten vom Typ B(Prüfung der Riß-
überbrückung) und den Prismen anzuwenden
(sieheauch3.2.11 und3.5.2).

DiePrüfung der Schichtdicke an freien Filmen er-
folgt in Anlehnung an DIN 53353 wie unter 3.2.3
beschrieben.

Als Ergebnis ist der Mittelwert jederProbe zusam-
men mit der Standardabweichungund demgröß-
tenundkleinsten Einzelwert auf 100 umgenauan-
zugeben.

7: BAM-Schichtdickenmeßgerät
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Es könnenfolgendePrüffehler angegebenwerden:-Zulässige Spannweiteder fünf Einzelwerte:
dda =1580 |jm-

Wiederholbarkeit für zwei Ergebnisseaus je
fünf Einzelwerten:

r=510 |jm
-Vergleichbarkeit für zwei Ergebnisseaus je

fünf Einzelwerten:
R=1020 |jm

-Vertrauensbereich für ein Ergebnis"unter Wiederholbedingungen:
qr= ± 360 pm" unterVergleichsbedingungen:
qR= ± 720 \im

Die gemäß ZTV-BEL-B, Teil 3, für die Baustelle
zulässigeproduktspezifischeMindestschichtdicke
dminp ergibt sich aus der an den geprüften Beton-
plattenvomTypDfestgestelltenmittleren Schicht-
dicke (dp) (2.3.1). Hierbei ist ein Zuschlag (dR)er-
forderlich, wenn durch Hitzebeanspruchung oder
unzulässig tiefe unterseitige Einrisse eine Redu-
zierung der wirksamen Schichtdicke stattgefun-
den hat.

dmin =dp+dR [pm]
dp = geringstemittlere Schichtdicke der Prismen> 2000 [um]

dR =Zuschlagfür Hitzeschäden oder Einrisse [um]
dminp ist auf 100 um genau im Prüfzeugnis anzu-
geben.Ebenso wirddieauf derBaustelle nachzu-
weisende Sollschichtdicke

ds =dminp + dz

angegeben.d2d2 wird als Zuschlag in Abhängigkeit
verschiedener Unterlagsrauhigkeitenund denAb-
laufeigenschaften(3.3.3) entsprechendden Anga-
ben der TL bestimmt. Erfolgt kein gesonderter
Nachweis, sind unter der Annahme, daß das Ma-
terial 100%igverläuft, die dz-Werte aus der ZTV-
BEL-B, Teil 3, anzusetzen.

3.4.3 Überarbeitbarkeit
An den nach einer eintägigen Lagerung bei TnOrm
bzw. einer 28-tägigen Freibewitterung erneut be-
schichteten Betonplatten vom Typ A wird vorund
nach Beanspruchung durch Gußasphalt, Wärme
und Temperaturwechsel(4.1, 4.3, 4.4) die Abreiß-
festigkeit nach3.5.1 anV- undB-Proben bestimmt.

3.4.4 Temperaturabhängigkeitder Härte
Die Temperaturabhängigkeit der Shore-A-Härte
wird an einer Gießprobe TnOrm (2.4.1) bestimmt.
Dazu wird die Shore-A-Härte nach 3.2.7 bei fünf
Temperaturen(-20, -10, +10,+30,+50 °C) gemes-
sen.Die Proben sind zusammen mit dem Prüfge-
rät vor Prüfung mindestens 2 hbei der jeweiligen
Temperatur zu lagern. Die Prüfung erfolgt nach
MöglichkeitbeiLagerungstemperatur,anderenfalls
sindgeeigneteMaßnahmen zu treffen,umdie Tem-
peratur der Proben nach der Entnahme aus dem

Wärmeschrank weitgehendkonstantzu halten. Die
Werte sind in einem Diagramm darzustellen.
Als Ergebnis wirdder mittlereHärtegradient (AHst
pro 10 K Temperaturänderung) aus der Sekante
durch dieKurvebei -20° und50 °C angegeben.Auf
besondere Merkmale des Kurvenverlaufes (Wen-
depunkte, Unstetigkeiten),dieeineaußergewöhn-
liche temperaturabhängige Änderung derMaterial-
eigenschaften kennzeichnen,ist hinzuweisen.

3.5 Funktionsprüfungen amVerbundkörper
Die Funktionsprüfungen sollen die Funktion der
Dichtungsschicht inbezugauf wesentlicheEigen-
schaften im Verbund mit der jeweiligen Unterlage
einerseits undder Gußasphaltschutzschicht ande-
rerseits nachweisen. DiePrüfungen erfolgenan V-
und entsprechend 4 beanspruchten B-Proben.
Zum Umfang von Prüfungen und Beanspruchun-
gensiehe Tabelle3.DerPrüfungsablauf ist im ein-
zelnen aus den Diagrammen im Anhang 1 zu ent-
nehmen.

Tabelle 3:Funktionsprüfungen und Beanspruchungen am
Verbundkörper

3.5.1 Abreißfestigkeit der Dichtungsschicht
Die Abreißfestigkeit der Dichtungsschicht auf der
grundierten Betonunterlage wirdnach Anhang 2
der ZTV-SIB90 geprüft. DiePrüfung erfolgt an bei
Tnorm und TTmjn beschichteten Betonplatten vom
Typ A. Es werden V- und B-Proben nach Bean-
spruchungen durch Gußasphalt, Wärmeund Tem-
peraturwechsel (4 ff) geprüft. Das Aufkleben der
Prüfstempel erfolgt entsprechendBild8 mit einem
Reaktionskleber1). Vor der Prüfung ist die Dich-
tungsschicht um die aufgeklebten Prüfstempel
herum bis auf denBeton mit einem scharfen Mes-
ser durchzuschneiden.

1) Bewährt hatsich ein ZweikomponentenPUR-Spachtelkleber derFa. BÜFA
mit der Bezeichnung 368-0711.
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8: Prüfstellen für die Abreißversuche; Prüfprinzip

Es wird miteiner Lastanstiegsgeschwindigkeit von
300N/s geprüft. Je Probe sind fünf Einzelwerte zu
ermitteln.

Der Mittelwert ist zusammen mit der Standardab-
weichungundder Spannweiteder Einzelwerte auf
0,1 N/mm2 genau inN/mm2 anzugeben.Es sind
weiterhin die Bruchflächen nach folgender Klassi-
fikation zu bewerten:

Kohäsionsbrüche (inMaterialebene)

Bruchform B - VersagenimBeton
Bruchform G - Versagenin der Grundierung
Bruchform D

- Versagenin der
Dichtungsschicht

Bruchform S - Versagenin oberer
Schädigungszone

Bruchform K - Versagenim Kleber
Adhäsionsbrüche (in derBindeebene zwischen
verschiedenen Materialschichten)

Bruchform B/G - Versagenzwischen Beton
und Grundierung

Bruchform G/D -Versagenzwischen
Grundierungund
Dichtungsschicht

Bruchform D/K - Versagenzwischen
Dichtungsschicht undKleber

Bruchform D/D - Versagenzwischen zwei
Lagender Dichtungsschicht

Die denBruchformen zugeordnetenFlächenanteile
einer Bruchfläche sind jeweilsauf 10% genauab-
zuschätzen.
BeiVersagenimBereich von oberflächlichen Schä-
digungszonender Dichtungsschicht oderbei Kle-
berversagenmit zuniedrigenPrüfwerten kann die
Prüfung durch Neuverklebunganderselben Stelle
wiederholtwerden.

Im Trennfall B/G oder G/D entsprechen die ge-
messenen Werte der Abreißfestigkeit der Dich-
tungsschicht auf der Unterlage. In allen anderen
Fällen liegt die Abreißfestigkeit der Dichtungs-
schicht auf der Unterlage über dem gemessenen
Wert.
Eine Mittelwertbildungkann nur mit den Prüfwer-
tenerfolgen, die zum überwiegenden Teil gleiche
Bruchformen aufweisen.
DieAnforderungennachTL-BEL-B,Teil3,sind ein-
zuhalten.

Prüffehler
EskönnenfolgendePrüffehler für Adhäsionsbrüche
zwischen Dichtungsschicht und Unterlageange-
gebenwerden:-

ZulässigeSpannweiteder fünf Einzelwerte:
da =0,81 N/mm2-

Wiederholbarkeit für zwei Ergebnisse aus fünf
Einzelwerten:

r =0,26 N/mm2-Vergleichbarkeit für zwei Ergebnisse aus fünf
Einzelwerten:

R =0,52 N/mm2
-Vertrauensbereich für ein Ergebnis" unterWiederholbedingungen:

gqr =± 0,18 N/mm2" unter Vergleichsbedingungen
qR = ± 0,36 N/mm2

Die Änderung der Abreißfestigkeit zwischenTnOrm-
und Tmin-Proben sowie infolge verschiedener Be-
anspruchungenwird als Effekt bezeichnet.-

Vertrauensbereich für Effekte (Signifikanzgren-
zen)"unter Wiederholbedingungen:

qr=± 0,26N/mm2" unterVergleichsbedingungen:
qR = ± 0,72 N/mm2

-Vergleichbarkeitfür zwei Effekte:
R = ± 0,94 N/mm2

3.5.2 Rißüberbrückung amVerbundkörper

DiePrüfung der Rißüberbrückung am Verbundkör-
per erfolgt an einer bei TnOrm beschichteten Be-
tonplatte vom Typ B (2.3.1). Es wird zunächst nur
eine B-Probe nach Beanspruchung durch Hitze
und Wärmealterung (4.1,4.3)geprüft und zwar in
Verbindung mit der 6 cm dicken Gußasphalt-
schicht. Bei Versagender B-Probe kann zumVer-
gleich eine unbeanspruchteV-Probe geprüft wer-
den.
Die Prüfung besteht aus einem dynamischen
(wechselndeRißweiten) und einem statischen Teil
(fixierteRißweite). Siewirdineiner Prüfeinrichtung,
die dieMöglichkeit einer Probentemperierung auf
-20 °C hat und mit der dynamischeDauerschwell-
belastungenmöglichsind,durchgeführt.
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3.5.2.1 DynamischeRißüberbrückung

Ineiner speziellenKlebevorrichtungwerdenanden
Längsseitender beschichteten Betonplattemitei-
nem geeignetenReaktionskleber je zwei Stahlla-
schen a60 mm x 18 mm, I=225 mm, angeklebt.
Die Klebevorrichtung besteht aus einem horizon-
talen Tischmit zwei verstellbaren Anschlagschie-
nenan beiden Schmalseiten. Die Anschlagschienen
dienen der Fixierung der Probe und der Laschen
während des Klebevorgangs.Die Probe wirdmit
der Unterseiteaufdie Tischfläche gelegt,mit Stell-
schrauben etwas über die Tischfläche angehoben
und gleichzeitig in der Höheausgerichtet.Die La-
schenpaare jeder Seite werden vor dem Kleben
durch500 mm langeangeschraubteVerbindungs-
laschenmit gleichemQuerschnittmiteinander ver-
bunden.DieLaschen liegenfür dasKleben mit der
Seitenflächeaufder Tischfläche auf.Zwischen den
Enden der aufgeklebten Laschen ist ein Abstand
von ca. 70 mm einzuhalten,damit hier die Weg-
aufnehmer für die Rißprüfung angebracht werden
können.Durch die Verwendung der Klebevorrich-
tung wirderreicht,daß dieProbe paßgerecht in die
Prüfvorrichtung für die Rißüberbrückung (Bild 9)
eingesetzt werden kann.
Nach Erhärtung des Klebers wirddieProbe aus der
Klebevorrichtunggenommenund zurErzeugungei-
ner Sollbruchstelleoberseitigundunterseitigin Plat-
tenmitte quer zurLängsrichtungeingeschnitten.Zu-
erst wirddie Betonplatteeingeschnitten;dafür müs-
sen die Verbindungslaschenabgenommen werden.
Anschließend wirdder Asphalt eingeschnitten;vor-
her sind die Verbindungslaschen wieder anzubrin-
gen.Schnittiefe inbeiden Fällen ca. 4 cm.
DiePrüfung wird miteinem speziellenPrüfgerät in
einer servo-hydraulischen Prüfmaschine (Bild 9)
durchgeführt. Das Prüfgerät ist auf einer Grund-
platte aufgebaut, die auf den T-Nuten-Tisch der
Prüfmaschine montiert wird. Es besteht im we-
sentlichen aus einer zweiteiligenhorizontalen Pro-
benhalterung, deren beideHälften gegeneinander
verschoben werdenkönnen.Dieaufder Abbildung
linke Hälfte der Probenhalterungist mit der Grund-
platte fest verbunden, die rechte Hälfte ist über
spielfreie Gleitlager auf zwei Wellen durch einen
50-kN-Prüfzylinder verschiebbar. Zwischen Zylin-
der und Probenhalterung isteine50-kN-Kraftmeß-
dose angeordnet.

9: Einrichtung für die Prüfung der Rißüberbrückung am
Verbundkörper

Der Einbau erfolgt, indem die Probe mit den La-
schen auf dieProbenhalterungaufgelegt wirdund
diese mit der Anschlagplatte am festen bzw. mit
dem Querhaupt am beweglichenTeil der Halte-
rung verschraubt werden. Dies muß so gesche-
hen,daß keine Zugspannungen in der Probe ent-
stehen.Dann werden die Verbindungslaschenent-
fernt und auf beiden Seiten der Betonplatteüber
dem Schlitz direkt unterhalb der Beschichtung
Wegaufnehmer angebracht.

DiePrüfung erfolgt sinngemäß wiediePrüfung der
Rißüberbrückung am erhärteten Stoff (3.2.11).
Zunächst wird bei Raumtemperatur im Beton ein
ersterRiß erzeugt,indem dieProbe einer sehr lang-
sam ansteigenden Zugbeanspruchung bis zum
Bruch im Beton (erkennbarer Riß bzw. starker Ab-
fall der Kraft) ausgesetzt wird. Nach Entlasten der
Probe (Kraft = 0) folgt mit einer Vorschubge-
schwindigkeit von1,0mm/mineinefünfmalige Riß-
bewegung zwischen 0,2 und 0,4 mm. Dann wird
der Riß auf den kleinstmöglichen Wert zurückge-
fahren (Kraft = 0) und die Probe mindestens 16
Stunden auf (-20 ± 2) °C temperiert. Während der
Temperierung wird die Kraft nachgeregelt (Kraft =
0).

Durch Aufbringen einer Dauerschwellbelastung
wirdanschließend einedynamische Rißbewegung
von0,3 ± 0,1mm bei einer Frequenz von0,03 Hz
inFormeiner Trapezfunktionerzeugt,die überlagert
wirdvoneiner sinusförmigenRißbewegung ± 0,05
mm mit einer Frequenzvon 5 Hz (s. Bild 5 unter
3.2.11.1). Die Prüfung wird weggesteuert durch-
geführt. Die Steuerung erfolgt über den Wegauf-
nehmer, der bei der Rißöffnung die größere
Rißweite anzeigt. Insgesamt wird die Probe mit
1000 (0,03 Hz Trapez) und 100000 (5 Hz Sinus)
Rißbewegungszyklen beansprucht.Daeinevisuelle
Rißerkennung während des Versuches außer an
denKanten nicht möglichist,sindder Kraftverlauf
und insbesondere die Höchstkräfte der einzelnen
Zyklen aufzuzeichnen. Nach dem Bruch des As-
phalts und dem damit verbundenen Kraftabfall
würde ein weiterer deutlicher Kraftabfall auf eine
Schwächung der Beschichtung durch Risse hin-
deuten.

NachErreichen von1000 (Trapez)bzw.100000 (Si-
nus)Rißwechseln wirdder Versuchangehaltenund
die Probe bei geschlossenemRiß (Kraft = 0) min-
destens 16 Stunden auf Raumtemperatur tempe-
riert. Dann wird der Riß mit 1,0 mm/min auf 1,0 ±
0,1 mm geöffnet und fixiert, indem die Verbin-
dungslaschenwieder angeschraubt werden.

3.5.2.2Statische Rißüberbrückung

DieProbe wirdinfixiertemRißzustand mindestens
7 Tagebei (70 ± 2) °C ineinem belüfteten Umluft-
Wärmeschrank gelagert.DieBetonplattewirdhier-
bei erhöht senkrecht gestellt,so daß der Gußas-
phaltunterdem Eigengewichtundeiner zusätzlich
aufzubringendenScherkraft (Gewichte0.a.)abrut-
schenkann.Umnachder Lagerungdie Oberfläche
der Dichtungsschicht auf Risse hin untersuchen
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zu können,sindnoch anhaftende Reste des As-
phaltsmechanisch und mit einem geeignetenLö-
semittel vorsichtig zu entfernen. Danach erfolgt
eineKontrolle der Beschichtungauf Einrisse oder
Durchrisse. Ggf.kanndie Beschichtung im Rißbe-
reich mit einem farblichen Markierungsstoff von
der Rückseite her injiziert werden. Aufdiese Weise
läßt sich die Einrißtiefe markieren.
Anschließend erfolgt bei Raumtemperatur mit 1,0
mm/min eine weitere Rißaufweitung bis zum voll-
ständigen Durchriß der Beschichtung. DieRißweite
beim Durchriß ist anzugeben.Durch Betrachtung
der Bruchfläche mit dem Meßmikroskop kannan-
hand der Spuren der Markierungsflüssigkeit die
Einrißtiefe über der Rißbreite vermessen werden.
Hierbei istgleichzeitigdiemittlere Schichtdicke der
Dichtungsschicht an mindestens zehn Stellen zu
messen.

10:Belastungseinrichtung für den Schubversuch

3.5.2.3Ergebnisseund Bewertung

ImPrüfbericht istanzugeben,obund,soweit mög-
lich,wann dieProbendurch Rissebeschädigt wor-
den sind; dabei ist die Form und Anzahl von Ein-
oder Durchrissen zu beschreiben. Weiterhin sind
anzugeben:- Die zugehörigemittlere Schichtdicke entlangdes

Risses mit größtem und kleinsten Einzelwerten
auf 100 um genau(3.4.2)- Ggf. die ober- und unterseitigeEinrißtiefe in%
der mittleren Schichtdicke

- Ggf. die Ablösungslängeentlangder Rißufer.
DieAnforderungennach TL-BEL-B,Teil 3, sind ein-
zuhalten.
Die Tiefe von ober- und unterseitigen Einrissen ist
bei der Ermittlung der produktspezifischen Min-
destschichtdicke dmmp entsprechend 3.4.2 zu
berücksichtigen.

DieRißweiten beiBruch der Beschichtung werden
als orientierende Werte angegeben.

3.5.3 Schubfestigkeit
Die Prüfung der Schubfestigkeit der System-
schichten untereinander wird bei Klima 23/50-2
DIN50 014 an bei TnOrm nach 2.3.1 beschichteten
Betonplatten vom Typ C durchgeführt, auf die di-
rekt ohne eine Trennschicht nach7 Tagen Gußas-
phalt in 6 cm Dicke (4.1) aufgebracht wurde. In-
nerhalb von 24 Stunden nach der Temperatur-
wechselbeanspruchung(4.4) werden jedrei B-Pro-
ben und drei V-Proben bei Klima 23/50-2 DIN
50 014 geprüft. Die Prüfung erfolgt in einer Bela-
stungseinrichtung nach Bild 10, die ineine Druck-
prüfmaschine eingebaut wird.
Sie besteht aus zwei lastverteilenden oberen und
unteren Querhäuptern, die seitlich von zwei
Führungssäulen stabilisiert und in vertikaler Rich-
tung verschieblich geführt werden. Als Gewichts-
ausgleich für das obere Querhaupt dienen zwei

Schraubenfedern inderAchse derFührungssäulen.
DieKraft wird über zweiScherbacken aus Stahl in
Probenlängsrichtung eingeleitet.Die Backen er-
zeugendurch ihre Formgebung bei der vorgege-
benen Probenabmessung einen Scherwinkel zur
Vertikalen von15 °. Die vertikalen Teile der Scher-
backen sind verstellbar und können dadurch an
unterschiedliche Probendicken angepaßt werden.
Die Scherbacken sind gegenüber den Querhäup-
tern beweglich gelagert, so daß während des
Scherversuchs eine zwangungsfreie Beanspru-
chung der Probe gewährleistet ist. Die Scher-
backen sind so auf die Probendicke einzustellen,
daß sie genau mit der Betonkante bzw. der As-
phaltkantein der Abdichtungsebeneabschließen.
Die Probensind vor der Prüfung mindestens 24 h
im Prüfklima zu lagern.Die Prüfung erfolgt mitei-
ner Vorschubgeschwindigkeit von 1mm/min. Die
Lastverformungskurve ist aufzuzeichnen. Über-
gangsweisewerden paralleldazuauch Prüfungen
mit einerVorschubgeschwindigkeit von10mm/min
durchgeführt.
Als Prüfergebnis wird die maximale Schubspan-
nungSaus derMaximalkraft und der zugehörigen
Fläche errechnet:

maxS =— =— [N/mm2]

MaxP=Maximalkraft [N]
F =Scherfläche =250 mm x 100 mm
Als Ergebnis werden größter und kleinster Einzel-
wert,Standardabweichungund Mittelwert vondrei
Versuchen auf zwei wertanzeigendeZiffern genau
inN/mm2 angegeben.Ebenso sind die Verschie-
bungswegebiszumErreichen der Maximalkraft,die
Lage der Bruchfläche sowie ein eventuelles Ein-
dringen von Feuchtigkeit zwischen Dichtungs-
schicht und Asphalt festzustellen. Die abgescho-
bene Asphaltunterseite istauf Hohlstellen,Kaver-
nen undPorenzuuntersuchen,dieauf Ablösungen
der Dichtungsschicht oder ausgasende Bestand-
teilebeim Aufbringendes Gußasphalts hinweisen.
Die AnforderungennachTL-BEL-B,Teil3, sind ein-
zuhalten.
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Prüffehler
Es könnenfolgendePrüffehler angegebenwerden:
-ZulässigeSpannweiteder Einzelwerte:

da =0,175 N/mm2
-Wiederholbarkeit für zwei Ergebnisseaus je

dreiEinzelwerten:
r =0,086 N/mm2-Vergleichbarkeit für zwei Ergebnisse aus je

drei Einzelmessungen:
R =0,172 N/mm2

-Vertrauensbereich für ein Ergebnis" unter Wiederholbedingungen:
gqr =± 0,051 N/mm2" unter Vergleichsbedingungen:

gqR =± 0,102 N/mm2

Für den Effekt infolge Temperaturwechselbean-
spruchung gilt:-

Vertrauensbereich (Signifikanzgrenze)für den
Effekt" unter Wiederholbedingungen:

qr =± 0,086 N/mm2" unter Vergleichsbedingungen:
gqR =± 0,172 N/mm2-Vergleichbarkeitfür zwei Effekte:
R =0,290 N/mm2

3.5.4 Abreißfestigkeit der Schutzschicht
Die Prüfung der Abreißfestigkeit der Gußasphalt-
schutzschicht vonderDichtungsschicht erfolgtan
zwei bei TnOrm nach 2.3.1 beschichteten Platten
vom TypB, auf diedirekt, ohneeine Trennschicht,
nachsieben Tagen in 6 cm DickeGußasphalt (4.1)
aufgebracht wurde.Es wird jeeineV- undB-Probe
(nachTemperaturwechselbeanspruchung,4.4)bei
Klima 23/50-2 DIN 50014 an drei Stellen geprüft.

Hierfür muß der Asphaltvor derPrüfung mit einem
Fugenschneidgerät so bis auf den Beton einge-
schnitten werden,daß inder Mitte jederPlatte drei
freie 100 mm x 100 mm große Prüfflächen ent-
stehen (Bild 11).

11:Schnittführung zur Prüfung der Abreißfestigkeit der
Schutzschicht

Als Vorbereitungfür das Aufkleben der stählernen
Prüfstempel ist die Asphaltoberfläche der Prüf-
fläche soanzuschleifen,daß die mineralischen Zu-
schlägefreiliegen.DiequadratischenStahlstempel
(100 mm x 100mm x 25 mm) werden mit einem
geeignetenReaktionskleber 1) aufgeklebt.Die Kle-
bung ist so durchzuführen, daß beim Aufsetzen
der Stahlstempel überschüssiger Kleber aus der
Klebefuge herausgedrückt wird und Luftein-
schlüsse vermieden werden. In die Schnittfugen
eingedrungenerKleber ist sofort zuentfernen.Nach
Erhärtung des Klebers wird der Stempel mit Hilfe
einer Zugprüfeinrichtung mit einer Lastanstiegs-
geschwindigkeit von1500 N/s bis zumBruch be-
lastet.

Die ermittelte Höchstkraft in kN bezogenauf die
Prüffläche (100 mm x 100mm) ergibt die Abreiß-
festigkeit. Der Mittelwert ist zusammen mit der
Standardabweichungund demgrößten und klein-
sten Einzelwert auf 0,1N/mm2 genau anzugeben.
Weiterhin sind die Bruchflächen in Anlehnungan
3.5.1 zu beschreiben undauf eventuelleingedrun-
geneFeuchtigkeit zu achten. Bei Versagen in der
Klebeebene ist diePrüfung nachNeuverklebungan
derselben Stelle zu wiederholen.
Die Ergebnisse sind zunächst als orientierende
Wertezuverstehen;Prüffehler könnenderzeit nicht
angegebenwerden.

3.5.5 Abreißfestigkeit der Reparaturmasse

Die Prüfung der Abreißfestigkeit zwischen Repa-
raturmasseund Beton bzw. Dichtungsschicht er-
folgt nach3.5.1 an bei TnOrmund TTmjnbeschichte-
tenBetonplatten vom TypA nach Beanspruchun-
gen durch Gußasphalt, Wärmealterung und Tem-
peraturwechsel (4 ff). Die Hitzebeanspruchung
durch Gußasphalt soll spätestens einen Tag nach
Aufbringen der Reparaturmasseerfolgen.DieAb-
reißfestigkeit wird nur an B-Proben geprüft.

3.5.6 Standfestigkeit der Dichtungsschichtbei
Hitzebeanspruchung(Bedarfsprüfung)
Die Prüfung erfolgt nur, wennzu erwarten ist,daß
die Dichtungsschicht infolge der Hitzebeanspru-
chung durch Gußasphalt soweit erweicht, daß sie
dabeiauf geneigtenFlächen abrutschenkann.Die
unter Verwendung eines Glasvlieses nach 2.3.1
beschichteten Betonplatten vom Typ C werden
entsprechendBild 12 geprüft.

Unter dem über die Platte herausragenden Glas-
vlies werden auf jederSeite zwei 4 cm lange frei-
beweglichezylindrischeRollen angeordnet,die auf
einem allseitig die Platte umschließenden Holz-
rahmen liegen. Glasvlies und Holzrahmen sind an
den Längsseiten mit Markierungen versehen. Auf
das Glasvlies unddie Rollen wird ein Holzrahmen
mit den Innenmaßen 25 cm x 11 cm so auf das
Glasvlies gesetzt,daß eran der Unterkante mit der
Betonplatteabschließt. Die Probe wird um 10%

1) Bewährt hat sich sin PUR-Spachtelkleber der Fa. Büfa, Bezeichnung
368-0711
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(oder einen anderen zu bestimmenden Wert) in
Längsrichtung geneigt.Anschließend wird in den
oberen Rahmen in einer Dicke von 6 cm 250 °C
heißer Gußasphalt eingebracht.Kommt es infolge
einer ErweichungzuVerschiebungen innerhalb der
Dichtungsschicht, so verschiebt sichdasGlasvlies
zusammen mit dem oberen Holzrahmen unddem
Gußasphalt gegenüber demunterenRahmen.An-
hand der Markierungen läßt sichder Weg nachEr-
kalten des Gußasphaltes bestimmen.
Diean zweiTnOrm-Proben gemessenenEinzelwerte
sowie der Mittelwert sind auf 1 mm genau anzu-
geben.

4 Beanspruchungen

Die jeweiligeAnzahlder Proben, dieLagerungsin-
tervalle,nachdenen dieStoffprüfungen (3.2 ff) vor-
zunehmen sindunddiesich darananschließenden
Prüfungen ergebensich aus dem in den Diagram-
men 3.2-1 bis -4 im Anhang 1 dargestelltenPrü-
fungsablauf.
Die Stoffprüfungen nach den verschiedenen La-
gerungsintervallen werden mit Ausnahme der bi-
tumengelagertenProben sowie der Zugprüfungen
jeweils an denselben Proben durchgeführt. Der
Einfluß der verschiedenen Beanspruchungen auf
die Stoff- und Funktionseigenschaftenergibt sich
aus demVergleich der Ergebnisse von V- und B-
Proben.

12:Prüfung der Standfestigkeit beiHitzebeanspruchung

Nach erfolgter Erhärtungslagerung der nach 2.3
hergestellten Proben wird ein Teil verschiedenen
Beanspruchungenausgesetzt (B-Proben).

Während undnachden Beanspruchungen werden
sichtbareäußere Veränderungenprotokolliert, ggf.
auch fotografiert.

4.1 Hitzebeanspruchungdurch 250 °C
Gußasphalt
Auf eine bestimmte Anzahl beschichteter Mörtel-
prismen (2.3.3) und Betonplatten(2.3.1) wird spä-
testens nach 7 Tagen Erhärtungszeit der Dich-
tungsschicht, bzw. nach 1 Tag Erhärtung der Re-
paraturmasse bei Raumtemperatur in einem die
Proben umschließenden Holzrahmen mit ca. 3cm
dickenWandungen 250 ± 5 °C heißer Gußasphalt,
der den Anforderungen der ZTV-BEL-B, Teil3, an
Schutzschichten entspricht, in 6 cm Dicke aufge-
bracht.

Zwischen Gußasphalt und Dichtungsschicht wird
bei den Betonplatten vom Typ A und bei den Be-
tonprismen eine Doppellage Aluminiumfolie als
Trennschicht verwendet. Bei den Betonprismen
wird die Trennschicht soaufgelegt,daß einca. 5cm
breiter Bereich in Probenmitte über dem Rißbe-
reich frei bleibt. Die Proben werden mindestens
24h zur Auskühlung bei Raumtemperaturgela-
gert.Nach dem Abkühlen sind die Prismen durch
Aufbringen einer in Probenlängsrichtung angrei-
fenden Scherkraft (Schraubzwinge)vorsichtig vom
Asphalt zulösen.
In gleicher Weise werden freie Filme der Dich-
tungsschicht und der Reparaturmasse(2.4.2) be-
ansprucht, indem sie lose auf die schalungsglatte
Seite einer gleichgroßen Betonplattegelegt und
direkt mit heißem Gußasphalt in einer Dicke von
6 cm überschichtet werden.
Isteine Verbindungsschichtzwischen Gußasphalt
undDichtungsschicht vorgesehen,so ist diese vor
der Beanspruchung aufzutragen. Dabei sind ggf.
dieungünstigsten Bedingungeninbezugauf Trock-
nungszeit und Zeitpunktder Hitzebeanspruchung
zuberücksichtigen. Von Bedeutung für die prakti-
sche Ausführung ist dabei dieErmittlung der opti-
malen Zeitspanne, innerhalb der Gußasphalt auf-
zubringen ist.

4.2 Bitumenbeanspruchung

Die Bitumenverträglichkeit wird in Anlehnung an
DIN16726geprüft. Je Lagerungszeitraumwerden
je zwei streifenförmige Proben aus freien Filmen
(2.4.2, Dichtungsschicht und Reparaturmasse) mit
den Abmessungen120 mm x 60 mm in Bitumen
865 nach DIN 1995 Teil 1 14 bzw. 28 Tage bei
(70 ± 2) °C im belüfteten Wärmeschrank gelagert
(s. Diagramme 3.2-1 und 3.2-2 im Anhang 1).Ein
Becherglasmit 250cm3 Inhalt wirddazusoweit mit
Bitumen gefüllt, daß die Proben zu etwa 2/3 ein-
tauchen.
Nach der Lagerung wird das Bitumen vorsichtig
durch Abschieben mit einem erwärmten Spachtel
entfernt. Ggf. ist die Lagerung bis zur Konstanz
der Eigenschaftsänderung zu verlängern.
Bei Überschreiten der nach TL-BEL-B,Teil 3,gül-
tigenAnforderungenkönnennachgesonderterVer-
einbarung zusätzlichPrismen mit der beschichte-



26

ten Fläche nach untenca. 10 mm tief in Bitumen
eingetaucht und anschließend nach 3.3.2 geprüft
werden. Die Lagerungszeit richtet sich nach der
maßgebenden Lagerungsdauer der Dichtungs-
schichtproben.

4.3 Wärmealterung
Beschichtete Prismen undPlatten werden28 Tage
bei (70 ± 2) °C ineinem Wärmeschrank mitzwangs-
läufiger Durchlüftung, der im Umluftbetrieb mit
Frischluftzusatz zubetreiben ist,nach DIN 50 011
Teil 11 gelagert. Ebenso erfolgt an Proben der
Größe 50mm x 50mm und120mm x 60 mmaus
freien Filmen mittlerer Schichtdicke (2.4.2)eine14,
28,56 und 84tägige Lagerungbei (70 ± 2) °C.
Weist die Dichtungsschichtprobe eine nach TL-
BEL-B, Teil 3, unzulässige Änderung ihrer Eigen-
schaften auf, so können zusätzlich nach geson-
derter Vereinbarungbeschichtete Prismenüber ei-
nenentsprechendlängeren Zeitraumgelagert und
nach 3.5.2 geprüft werden.

4.4 Temperaturwechselbeanspruchung
Die Temperaturwechsellagerung erfolgt an be-
schichteten Betonplattenvom Typ A,B,C (2.3.1).
DieSeitenflächen der Betonprüfkörper werdenvor-
her wasserdicht mit einem Reaktionsharz versie-
gelt.DieRückseiten der Platten sindzuhydropho-
bieren.Dabei ist darauf zu achten,daß bei Platten
vomTyp B undC dieKontaktfuge zwischen Dich-
tungsschicht und Gußasphalt nicht verschlossen
wird, um einen direkten Wasserzutritt in diesem
Bereich zu ermöglichen.

Die Beanspruchungbeginntmit einer 24stündigen
Vorlagerung in Wasser bei Raumtemperatur.Die
folgendeTemperaturwechselbeanspruchungmuß
in einer geschlossenenPrüftruhe mit Umluft-,Hei-
zungs-, Kühl- und Flutungseinrichtung durchge-
führt werden. Die Platten werden senkrecht,Plat-
ten mit Gußasphaltschutzschicht waagerecht in
die Prüftruhe gestellt. DerAbstand der Platten un-
tereinander undzuden Wänden der Prüftruhe muß
mindestens 10cm betragen.DieMedientempera-
turen T in der Prüftruhe müssen so geregelt wer-
den,daß sieim Verlauf des folgendenPrüfzyklus-
ses in einem Abstand von 10 ± 2 mm vom Mittel-
punkt jederPlattenoberfläche innerhalb derzuläs-
sigen Toleranzen liegen.

Prüfzyklus:

-2hWasserlagerungbei T= (20 ± 2) °C
(einschließlich Entleeren innerhalb von maxi-
mal 15 min am Ende)

-3hAbkühlung mit Luft aufT = -(20 ± 2) °C
(zulässigeAbweichungvom linearen Tempera-
türverlauf zwischen 20 °C und -20 °C :± 3 K)

-4hLagerungbei T =-(20 ± 2) °C- 0,25hErwärmung mit Wasser auf
T= (20 ± 2) °C
(DieEinlauftemperaturunddie Wassermenge
istso zu wählen,daß die Temperaturvon
(20 ± 2) °C in 15 min erreicht wird.)

1,25h WasserlagerungbeiT= (20 ± 2) °C
(einschließlich Entleeren innerhalb von maxi-
mal 15min am Ende)- 1,5h Aufheizen mit Luft auf T =(60 ±2) °C
(zulässige Abweichung vom linearen Tempera-
turverlauf zwischen 20 °C und 60°C :± 3 K)

-10hLuftlagerung bei T= (60 ± 2) °C
- 0,25h Abkühlen mit Wasser auf

T= (20 ± 2) °C
(Die Einlauftemperatur unddie Wassermenge
ist sozu wählen,daß die Temperatur von
(20 ± 2) °C in 15 minerreicht wird.)

- 1,75h Wasserlagerungbei T= (20 ±2) °C
Ein Zyklus dauert jeweils 24 h. Die gesamteTem-
peraturwechselbeanspruchungumfaßt 20 Zyklen.

Für einegleichmäßige Temperaturverteilung inder
Prüftruhe isteineausreichendeBewegungvon Luft
und Wasser sicherzustellen.
Ein Meßfühler ist imAbstand von10 ±2 mm vorder
Oberfläche einer Probe zu positionieren.DiePrüf-
temperatur ist kontinuierlich aufzuzeichnen.
Anmerkung:
DieEinhaltungdergefordertenTemperaturtoleran-
zen ist bei herkömmlichen Prüftruhen bei einem
Volumenverhältnis Prüfraum/Prüfkörper von > 7:1
möglich.

4.5 Wasserbeanspruchung
Die Wasserlagerungerfolgt an jeweilszwei Proben
aus freien Filmen mittlerer Schichtdicke (2.4.2,
Dichtungsschichtund Reparaturmasse)der Größe
50mm x 50 mm bzw.120 mm x 60mm nach DIN
53495 Verfahren 2L in entsalztem Wasser bei
(50 ± 2) °C inIntervallen bis zur Gewichtskonstanz
(s.Diagramme 3.2-1 und3.2-2 im Anhang1),min-
destens jedoch über 28 Tage. Das Wasser ist
wöchentlichzu erneuern.
Die Proben werden vorundnach der Wasserlage-
rung entsprechendDIN53 495 einer Trocknungs-
lagerung im Wärmeschrank und anschließender
Abkühlung im Exsikkator unterzogen.

Bei nachTL-BEL-B,Teil 3,unzulässighoher Was-
seraufnahme oder Extraktion können zusätzlich
nachgesonderterVereinbarungbeschichtete Pris-
men und Platten, die an den Seiten abgedichtet
wurden, entsprechend DIN 52 617 mit der be-
schichteten Fläche nach unten ca. 10 mm tief in
das Wassereingetaucht, über einenentsprechen-
den Zeitraum gelagert und anschließend entspre-
chend 3.5.1 und 3.5.2 geprüft werden.

4.6 Alkalibeanspruchung
Die Lagerungerfolgt in Anlehnungan DIN 16726
und DIN 53 495 bei (50 ± 2) °C. Je zwei Probenaus
freien Filmen mittlerer Schichtdicke (2.4.2, Dich-
tungsschicht und Reparaturmasse) mit den Ab-
messungen 50 mm x 50 mm bzw. 120 mm x
60 mm werden in gesättigterCalciumhydroxidlö-

TP-BEL-B,Teil 3
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sung (Ca(OH)2,Kalkmilch) mit Bodenkörperso ge-
lagert, daß sie vollständig vonder Lösungbedeckt
sind und sich nicht gegenseitig oder die Ge-
fäßwände berühren. Die Dauer der Lagerung be-
trägt 14 bzw. 28 Tage (s. Diagramme 3.2-1 und
3.2-2 im Anhang 1). Vor und nach der Lagerung
sinddie ProbenentsprechendDIN 53 495 zu trock-
nen.
Bei nachTL-BEL-B,Teil 3, unzulässiger Verände-
rung der Eigenschaften können zusätzlich be-
schichtete Platten und Prismen, wie unter 4.5 be-
schrieben,inKalkmilch gelagert undanschließend
nach 3.5.1 und 3.5.2 geprüft werden.
Parallel dazu erfolgt zur vergleichenden Gegen-
überstellung eineLagerung in 0,1nKOH-Lösung.

5 Prüfungszeugnis
Über die Ergebnisse der Grundprüfung wird ein
„Grundprüfzeugnis" ausgestellt. Hierfür müssen
grundsätzlich alleAnforderungennach TL-BEL-B,
Teil3,erfüllt sein. AufPrüfergebnisse, die imSinne

einerGesamtbewertung des Abdichtungssystems
eine Interpretationzulassen, ist im Prüfzeugnis hin-
zuweisen.

Die Gültigkeit des Zeugnisses ist nicht befristet.
Dieidentifizierenden Kennwerte,dieals Grundlage
für die Güteüberwachung dienen, werden zusam-
men mit den notwendigen Angaben zu den Prüf-
verfahren ineinem AnhangzumGrundprüfzeugnis
zusammengestellt.

Die Ergebnisse des Grundprüfzeugnisses sind
Grundlage für die Angaben in der Verarbeitungs-
anweisung des Herstellers, sowie für die Ausstel-
lung einer befristeten Zulassungdurch dieBASt in
Form der Eintragung in die „Liste der geprüften
Stoffe".

Die Verlängerung der Zulassungerfolgt nach Maß-
gabeder BASt,ggf. nach bestandenen Nachprü-
fungen,wenn sichdieTP zwischenzeitlich geändert
haben oder andere Gesichtspunkte maßgebend
gewordensind.
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Anhang1 Schema des Prüfungsablaufs, Diagramme

Zu 3.2,Funktionsprüfungen am erhärteten Stoff
Diagramm3.2-1:

- Masseänderung(3.2.1),- Änderung der Mikrohärte (3.2.2)- Änderung von AbmessungenundVolumen (3.2.3)- Zugversuch (3.2.5)
nach Beanspruchungen(Dichtungsschicht)

Probenherstellung

Beanspruchungenund Behandlungder Proben;Prüfungen

FreieFilme,mittl.Dicke (2.4.2)
Größe: DIN A4,d

-
3,0 mm

Anzahl TnOmv mmd.3
Erhärtung (2.3)
>14Tage bei Tnorm

Proben aus freien Filmen (3.2.1 ff)
a) 50 mm x 50 mm, Anzahl: 8
b) 120 mm x 60 mm, Anzahl: 12

Messungen
bei Tnorm,nach> 3 h Temperaturangleichung,

je2 Proben 50 mm x 50 mm, bzw. 4 Proben 120 mm x 60 mm (Bitumen)
Zugversuche

bei Tnorm(1 V-Probe bei -20 °C), nach Angleichung (s.o.),
an je5 Einzelproben(Normst.S3A aus 120 mm x 60 mm)

Beanspruchung Bitumen-**)
(4.2)

Wärmealt.
(4.3)

Wasser-
(4.s)

Alkali-
Ca (OH)2 (4.6)

2a)+2b)

Alkali-
KOH (4.6)

2a) + 2b)Probeanzahl: 4b) 2a)+ 2b) 2a) + 2b)
Nullmessung nach
Trocknungslagerung:
24h 50 °C -» 2 h 23 °C
Exsikk. (3.2.1)

-Mikroh.-Abmess.,
Volumen

- Masse-
Mikroh.- Abmess.,
Volumen

-Masse-
Mikroh.-Abmess.,
Volumen

-Masse-
Mikroh.-Abmess.,
Volumen

-
Masse-
Mikroh.

-Abmess.,
Volumen- Zugversuch

7Tage -Masse
14 Tage -Mikroh. - Masse-Mikroh.

-Masse -Masse -Masse

21 Tage -Masse
28Tage -

Mikroh.
-Abmess.,

Volumen

-
Masse-Mikroh.

-
Masse-Mikroh.*)

-Abmess.,
Volumen*)

-Masse-Mikroh.-Abmess.,
Volumen

-Masse-Mikroh.
-Abmess.,

Volumen-Zugversuch -Zugversuch -Zugversuch -Zugversuch
56 Tage -Masse-Mikroh.

-*)

84 Tage -Masse-Mikroh.-Abmess.,-Volumen

-*)

-Zugversuch
nach Trocknungs-
lagerung
(3.2.1, 5.0.)

-
Masse-Mikroh.

-Abmess.,
Volumen

-Masse-Mikroh.
-Masse-Mikroh.
-Abmess.,

Volumen
-Abmess.,

Volumen-Zugversuch -Zugversuch -Zugversuch
l Die Lagerung ist weiterzuführen, wennnach 28Tagennoch keine Massekonstanz erreicht wurde. Mikrohärte und Abmessungensind erst beiLagerungsende

zubestimmen.
') JeLagerungszeitraum(14 und 28 Tage) 2Proben.
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Zu 3.2,Funktionsprüfungen amerhärteten Stoff
Diagramm 3.2-2:

- Zugversuch (3.2.5)
nach Beanspruchungen(Reparaturmassen)

Probenherstellung
Freie Filme,mittl.Dicke (2.4.2)
Größe: DINA4,d= 3,0 mm
AnzahlTnorm: mmd. 3
Erhärtung (2.3)>14 Tagebei Tporm
Proben aus freien Filmen (3.2.2 ff)
120 mm x 60 mm, Anzahl:14

Beanspruchungen und Behandlungder Proben
Probeanzahl V-Proben:4 B-Proben: je 2
Beanspruchung

(Lag.bei Tnorm
Bitumen-
(4.2)

Wärmealt.
(4.3)

Wasser-
(4.s)

Alkali-
Ca (OH)2 (4.6)

Alkali-
KOH (4.6)

Dauer wieB-Proben 28 Tage 84 Tage 28 Tage 28 Tage 28 Tage
Prüfung nur nach

Trocknungslagerung (3.2.1)

Prüfung
Zugversuch(3.2.5)-mmd. je5 Normstäbe S3A

(DIN 53504)-Prüfung bei TnOrm
(V-Probenauch bei - 20 °C)
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Zu3.2, Funktionsprüfungen am erhärteten Stoff
Diagramm3.2-3: -Zugversuch (3.2.5)-

Mikrohärte (3.2.2)
nach Hitzebeanspruchung(Dichtungsschicht und Reparaturmasse)

Probenherstellung

Beanspruchungund Behandlung
derProben

Freie Filme,mittl.Dicke (2.4.2)
Größe: DIN A4,d

-
3,0 mm

Dichtungsschicht
Anzahl:mmd. 2

Reparaturmasse
Anzahl:mmd. 2

Erhärtung (2.3)< 7 tage bei TnOrm
Erhärtung (2.3)
1 Tagbei TnOrm

Proben (3.2.5)
220 mm x 110 mm
Anzahl: 2

Proben (3.2.5)
220mm x 110 mm
Anzahl: 2

B
-

Proben
Anzahl: 2 (Dichtseh.) + 2 (Repm.)
Messungder Mikrohärte (3.2.2)
vor Hitzebeanspruchung
Hitzebeanspruchung(4.1)
250 °C, d=6 cm,
ohne Trennschicht,
Probelose auf Betonplatte.
Zeitpunkt:unmittelbar nach

Erhärtung (s. o.)
MessungderMikrohärte (3.2.2)
nach Hitzebeanspruchung

Prüfung
Zugversuche (3.2.5)-mmd. je5 Normstäbe S 3A-Prüfung bei TnOrm
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Zu3.2,Funktionsprüfungen am erhärteten Stoff
Diagramm3.2-4: -Wasserundurchlässigkeit(3.2.4)-Extrahierbare Bestandteile (3.2.6)-Shore-A-Härte (3.2.7)-Über- und Unterkorn von Abstreuungen(3.2.8)-Reinheit vonAbstreuungen (3.2.9)-Wassergehalt und Wasseraufnahme von Abstreuungen(3.2.10)

ohne Beanspruchungen

Probenherstellung Prüfung
Dichtungsschicht Freie Filme,

Mindestschichtdicke (2.4.3)
Größe: DINA4, d<2,0 mm
Anzahl TnOrm:2, daraus 2 x 0135 mm

Wasserundurchlässigkeit
(3.2.4)

vollständig erhärtetes Material
(z.B.freier Film) (2.4.2)
Erhärtung bei TnOrm 14Tage

Extrahierbare
Bestandteile
(3.2.6)

Gießproben (2.4.1)- je2 x 010 cmTnOrm und TTmjn
(in Büchsendeckel)-
3 mm < d<6 mm

Shore-A-Härte (Hs)
(3.2.7)

Abstreuungen Probenahme und Probeteilung nach
TPMin-Stß Teil 2.2.1/2
2 Meßproben zu 500g

Über- und Unterkorn
(3.2.8)

Probenahmeund Probeteilung nach
TPMin-Stß Teil 2.2.1/2
2 bzw.3 Meßproben zu 500 g

Reinheit
(3.2.9)

Probenahmeund Probeteilung nach
TPMin-Stß Teil 2.2.1/2
3 Meßproben zu 50 g

Wassergehaltund
Wasseraufnahme
(3.2.10)
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Zu3.2, Funktionsprüfungen am erhärteten Stoff
Diagramm 3.2-5: Rißüberbrückung am

erhärteten Stoff (3.2.11)

Probenherstellung

Beanspruchungund Behandlungder Proben

Prüfung

Grundkörper(2.2)
Mörtelprismen(2.2.4)
Anzahl: 6
Konditionierung (2.3)
Grundkörperund Besenichtungs-
material
24 h Tnorm
Beschichtung (2.3.3)-Grundierung/Versiegelung-Dichtungsschicht, d< 2,0 mm-ggf.Verbindungsschicht
Anzahl Tnorm: 6
Erhärtung (2.3)
7 Tage bei TnOrm

B-Proben
Anzahl: 4 TnOrm-Proben

V-Proben
Anzahl: 2 TnOrm-Proben

Hitzebeanspruchung(4.1)
250 °C Gußasphalt, d= 6 cm,
im Rißbereich ohne Trennschicht

Lagerung (1.1)
Bei Tnorm

Prüfung nur beiVersagen
der B-ProbenWärmealterung (4.3)

28 Tage 70 °C

Rißüberbrückung amerhärteten Stoff (3.2.11)
Anzahl: 3 B-Proben (ggf.V-Proben)
Prüfung der dynamischen Rißüberbrückung
(3.2.11.1)-Vorbrechen bei Raumtemperatur

(definierter Riß-Nullpunkt)-Vorbelastung bei Raumtemperatur:" 5 x Rißbewegung 0,2-0,4 mm" Vorschubgeschwindigkeit1,0 mm/min-Prüfung bei -20 °C:"Rißbewegung (überlagert):
Trapez:1000 x 0,2... 0,4mm (0,03 Hz)
Sinus:100 000 x ± 0,05 mm (5Hz)" Endstellung:Riß-Nullpunkt (s.o.)-Erzeugungdes statischen Risses:">2 hAngleichung an Raumtemperatur" Rißöffnungauf 1,0 mm (mit 1,0mm/min) und
Fixierung

Prüfung der statischen Rißüberbrückung
(3.2.11.2)- 7Tage Lagerung der Probe mit fixiertem Riß

1,0 mm bei7o°C-Rißaufweitung bei Raumtemperatur bis zum
Durchriß mit1,0 mm/min
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Zu 3.3,Applikationsprüfungen an denangemischtenStoffen
Diagramm3.3-1: -Topfzeit (3.3.1)-Härtungsverlauf,Härtungszeitund Endhärte (3.3.2)-Ablaufverhalten (3.3.3)

Probenherstellung Prüfung
Einzelkomponenten-Ausgangstemperatur 23 °C-

100 cm3 Gemisch inBlechdose065 mm,
umhüllt mit Schaumstoff d > 30 mm

Topfzeit
(nur bei Systemenfür Handverarbeitung)-2 Prüfungen-Zeit vomEinfüllen bis zumErreichen

von 40 °C =Topfzeit
Gießproben (2.4.1)-bei TTnormundTmin je2xo10cm

(in Büchsendeckel)
-3mm< d< 6 mm

Härtungsverlauf
Messungder Shore-A-Härte-

mmd. 5 Messungen bis 7. Tag ->Hs7-weitere Messungen ingrößeren Intervallen
mmd. bis 28. Tag=Hs2B

Härtungszeit(tHs)
Zeitbis zumErreichen von 50 % der
Endhärte (Hsso%) = tHs (min)

Gießproben (wie vor)
und
Freier Film (2.4.2)

Endhärte (Hs2B)
Shore-A-Härte nach 28 Tagen bei TnOrm und
Tmin ~* Hs2B

Beschichtungder Gips-Rauhigkeitsplatten (2.3.2)
bei Tmin je1 Platted=2,0 mm und
d= 3,0 mm (mittl.Schichtdicke)

Verlaufsverhalten
(Bedarfsprüfung)
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Zu3.4, Applikationsprüfungen am erhärteten Stoff
Diagramm3.4-1: Überarbeitbarkeit nach einem Tag(3.4.3)

Probenherstellung

Beanspruchungund Behandlungder Proben

Prüfung

Grundkörper (2.2)
Betonplatten,Typ A (2.2.1)
(300 mm x 300 mm x 60 mm)
Anzahl: 4
Konditionierung (2.3)
Grundkörperund Beschichtungs-
material
24 hTporm
Grundbeschichtung (2.3.1)-Grundierung/Versiegelung-Dichtungsschicht, d = 3,0 mm
Anzahl TnOrm: 4
Erhärtung/Konditionierung (2.3.1)
1 TagbeiTnOrn/Tmin
Überarbeitung (2.3.1)-ggf.Haftbrücke-Dichtungsschicht,d= 2,0 mm
Anzahl TnOrm:2
Anzahl Tmin:2
Erhärtung (2.3)
Tnorm: 7Tage
Tmin:2 Tage+ 5Tage TnOrm

B-Proben
Anzahl: je1 TnOrm- undTmjn-Probe

V-Proben
Anzahl: je1 TnOrm- und TTmjn-Probe

Hitzebeanspruchung(4.1)
250 °C Gußasphalt, d=6 cm,
mit Trennschicht

Lagerung (1.1)
bei Tnorm

Wärmealterung (4.3)
28Tage 70°C
Versiegelungder Seitenflächen
und
Hydrophobierung der Rückseite
(4.4)
Temperaturwechsel-
beanspruchung(4.4)
20 X -20/+ 60°C

Prüfung der Abreißfestigkeit der
Dichtungsschicht (3.5.1)- jeProbe 5 Prüfstellen 050 mm-Lastanstieg 300N/s-Prüfung bei TnOrm. V- und B-Proben zum gleichen

Zeitpunkt
Anzahl: 2 V- und 2 B-Proben
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Zu3.4,Applikationsprüfungen am erhärteten Stoff
Diagramm3.4-2: Überarbeitbarkeit nach 28 TagenFreibewitterung (3.4.3)

Probenherstellung

Beanspruchungund Behandlungder Proben

Prüfung

Grundkörper (2.2)
Betonplatten,TypA (2.2.1)
(300 mm x 300 mm x 60 mm)
Anzahl: 4
Konditionierung (2.3)
Grundkörperund Beschichtungs-
material
24 hTnorm
Grundbeschichtung (2.3.1)-Grundierung/Versiegelung-Dichtungsschicht, d= 3,0 mm
Anzahl Tnorm:4
Erhärtung (2.3)
7Tage bei TnOrm
(gleichzeitigVersiegelnder
Seitenflächen und Hydrophobieren
der Rückseite)
Freibewitterung(2.3.1)
28 Tage
Konditionierung(2.3)
Platten und Beschichtungsmaterial
24 h Tnorrr/Tmin
Überarbeitung (2.3.1)-ggf.Haftbrücke-Dichtungsschicht, d= 2,0 mm
Anzahl TnOrm: 2
Anzahl Tmin:2
Erhärtung (2.3)
Tnorm: 7 Tage
Tmin: 2 Tage+5 TageTnOrm

B-Proben
Anzahl: je1 TnOrm- und TTmjn-Probe

V-Proben
Anzahl: je1 TnOrm- und TTmjn-Probe

Hitzebeanspruchung(4.1)
250 °C Gußasphalt, d=6cm,
mit Trennschicht

Lagerung(1.1)
bei Tnorm

Wärmealterung (4.3)
28 Tage 70 °C
Temperaturwechsel-
beanspruchung(4.4)
20 X

- 20/+ 60°C

Prüfung der Abreißfestigkeit der
Dichtungsschicht (3.5.1)- jeProbe5 Prüfstellen 050 mm-Lastanstieg 300 N/s-Prüfung bei TnOrm.V- und B-Proben zumgleichen

Zeitpunkt
Anzahl: 2 V- und 2 B-Proben
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Zu 3.4,Applikationsprüfungen am erhärteten Stoff
Diagramm 3.4-3: - Hohlraumgehalt (3.4.1)-

Dicke der Dichtungsschicht (3.4.2)- Temperaturabhängigkeitder Härte (3.4.4) ohne Beanspruchungen

'ro ien tu ung
Freier Film (2.4.2)
d= 3,0 mm

Hohlraumgehalt
Auftriebsverfahren nach DIN 53 479 an 3 Einzelproben

Betonplatten (Typ A)(2.3.1)
Mörtelprismen(2.3.3)
Freie Filme (2.4.2 und 2.4.3)

Dicke der Dichtungsschicht-Betonpl.: BAM-Gerät (s. 3.4.2)-Mörtelprismen:Meßmikroskop-
FreieFilme: Meßbügel

Gießprobe, Tnorm (2.4.1) Temperaturabhängigkeitder Härte (HSt)
Messungder Shore-A-Härte
bei -20,-10, +10,30,50°C
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Zu3.5,Funktionsprüfungen am Verbundkörper

Diagramm3.5-1: Abreißfestigkeit der Dichtungsschicht (3.5.1)

Probenherstellung

Beanspruchungund Behandlungder Proben

Prüfung

Grundkörper(2.2)
Betonplatten,TypA (2.2.1)
(300 mm x 300 mm x 60 mm)
Anzahl: 4 (+ 2 Reserve)
Konditionierung (2.3)
Grundkörperund Beschichtungs-
material
24 h Tnorrr/Tmin
Beschichtung(2.3.1)-Grundierung/Versiegelung-Dichtungsschicht, d = 3,0 mm
Anzahl TnOrm: 2 (+1)
Anzahl Tmin:2(+1)
Erhärtung (2.3)
Tnorm: 7 Tage
Tmin: 2 Tage+ 5TageTnorm

B-Proben
Anzahl: je1 TnOrm- und TTmjn-Probe

V-Proben
Anzahl: je1 Tnorm

-
und Tmin-Probe

Hitzebeanspruchung(4.1)
250 °C Gußasphalt, d=6 cm,
mit Trennschicht

Reserve-Proben
Anzahl: je1TnOrm- und TTmjn-Probe
Lagerung(1.1)
bei TnormWärmealterung(4.3)

28 Tage70 °C
Versiegelungder Seitenflächen
und
Hydrophobierung der Rückseite
(4.4)
Temperaturwechsel-
beanspruchung(4.4)
20 X

- 20/+ 60°C

Prüfung der Abreißfestigkeit der
Dichtungsschicht (3.5.1)- jeProbe 5 Prüfstellen 050 mm-Lastanstieg 300 N/s-Prüfung bei Tnorm,V- und B-Proben zum gleichen

Zeitpunkt
Anzahl: 2V- und2 B-Proben
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Zu 3.5,Funktionsprüfungen am Verbundkörper
Diagramm3.5-2: Rißüberbrückung am Verbundkörper(3.5.2)

Probenherstellung

Beanspruchungund Behandlungder Proben

Prüfung

Grundkörper(2.2)
Betonplatten,Typ B (2.2.2)
Anzahl: 3
Konditionierung (2.3)
Grundkörperund Beschichtungs-
material
24 h TTnorm

Beschichtung (2.3.1)-Grundierung/Versiegelung-Dichtungsschicht, d<2,0 mm-ggf. Verbindungsschicht
Anzahl TnOrm: 3
Erhärtung (2.3)
7 Tage bei TnOrm

B-Proben
Anzahl: 2 TnOrm-Proben

V-Proben
Anzahl: 1 Tnorm-Probe

Hitzebeanspruchung(4.1)
250 °C Gußasphalt, d= 6 cm,
ohne Trennschicht

Lagerung(1.1)
bei Tnorm

Prüfung nur bei Versagen
der B-ProbenWärmealterung (4.3)

28 Tage 70 °C

Rißüberbrückung amVerbundkörper(3.5.2)
Anzahl:1B-Probe (ggf. V-Probe)
Prüfung der dynamischen Rißüberbrückung
(3.5.2.1)-Vorbrechen bei Raumtemperatur

(definierter Riß-Nullpunkt)-Vorbelastungbei Raumtemperatur:" 5 x Rißbewegung 0,2-0,4 mm" Vorschubgeschwindigkeit 1,0 mm/min-Prüfung bei- 20 °C:" Rißbewegung (überlagert):
Trapez:1000 x 0,2-0,4 mm (0,03 Hz)
Sinus: 100 000 x ± 0,05mm (5 Hz)"Endstellung: Riß-Nullpunkt (s. o.)-Erzeugungdes statischen Risses:">2 h Angleichung an Raumtemperatur"Rißöffnung auf 1,0 mm (mit 1,0 mm/min) und
Fixierung

Prüfung der statischen Rißüberbrückung
(3.5.2.2)- 7 TageLagerung der Probe mit fixiertem Riß

1,0 mm bei 70 °C-Rißaufweitung bei Raumtemperatur bis zum
Durchriß mit 1,0mm/min
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Zu 3.5,Funktionsprüfungen amVerbundkörper
Diagramm3.5-3: Schubfestigkeit(3.5.3)

Probenhersteilung

Beanspruchung und Behandlung derProben

Prüfung

Grundkörper(2.2)
Betonplatten, TypC (2.2.3)
(250 mm x 100mm x 50 mm)
Anzahl: 6 (+ 6 für Prüfung mit

10mm/min Vorschub)
Konditionierung (2.3)
Grundkörperund Beschichtungs-
material
24 h Tnorm
Beschichtung (2.3.1)-Grundierung/Versiegelung-Dichtungsschicht, d = 3,0 mm-ggf. Verbindungsschicht
AnzahlTnOrm: 6 (+ 6)
Erhärtung (2.3)
7 Tagebei TnOrm

Einbau der Schutzschicht (4.1)
250 °C Gußasphalt, d=6 cm,
ohne Trennschicht

B-Proben
Anzahl: 3 (+ 3)TnOrm-Proben

V-Proben
Anzahl: 3 (+ 3)TnOrm-Proben

Versiegelungder Seitenflächen
und
Hydrophobierung der Rückseite
(4.4)

Lagerung(1.1)
bei Tnorm

Temperaturwechsel-
beanspruchung(4.4)
20 X

- 20/+ 60 °C

Prüfung der Schubfestigkeit (3.5.3)-Vorschubgeschw.1 mm/min*)
Anzahl: 3V- und 3 B-Proben

-Vorschubgeschw.10 mm/min*)
Anzahl: 3V- und 3 B-Proben-Prüfung bei TnOrm> V- und B-Proben zum gleichen
Zeitpunkt

■)Übergangsweise erfolgtdie Prüfung mit zweiVorschubgeschwindigkeiten
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Zu3.5,Funktionsprüfungen am Verbundkörper
Diagramm 3.5-4: Abreißfestigkeit der Schutzschicht (3.5.4)

Probenherstellung

Beanspruchungund BehandlungderProben

Prüfung

Grundkörper(2.2)
Betonplatten,Typ B (2.2.2)
(500 mm x 250 mm x 50mm)
Anzahl: 2
Konditionierung(2.3)
Grundkörperund Beschichtungs-
material
24 hTnorm
Beschichtung (2.3.1)-Grundierung/Versiegelung-Dichtungsschicht, d=3,0 mm-ggf.Verbindungsschicht
Anzahl TnOrm: 2
Erhärtung (2.3)
7 Tage bei TnOrm

Einbau der Schutzschicht (4.1)
250 °C Gußasphalt, d= 6 cm,
ohne Trennschicht

B-Proben
Anzahl:1 Tnorm-Probe

V-Proben
Anzahl:1 TnOrm-Probe

Versiegelungder Seitenflächen
und
Hydrophobierung der Rückseite
(4.4)

Lagerung (1.1)
bei TTnorm

Temperaturwechsel-
beanspruchung (4.4)
20 X

-
20/+60 °C

Prüfung der Abreißfestigkeit der Schutzschicht
(3.5.4)-

Anschleifen der Gußasphaltoberfläche-Schneiden der Prüffläche (naß)
-je Probe3 Prüfflächen (100 mm x 100 mm)-Lastanstieg 1500 N/s-Prüfung bei TnOrm. V- und B-Proben zum gleichen

Zeitpunkt
Anzahl: 1V- und 1B-Probe
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Zu3.5,Funktionsprüfungen am Verbundkörper

Diagramm3.5-5: Abreißfestigkeit der Reparaturmasse (3.5.5)

Probenherstellung

Beanspruchungund
Behandlungder Proben

Prüfung

Grundkörper(2.2)
Betonplatten,TypA (2.2.1)
(300 mm x 300 mm x 60mm)
Anzahl: 4
Konditionierung (2.3)
Grundkörperund Beschichtungsmaterial
24 h Tnorm

Grundbeschichtungbei TnOrm (2.3.1)
a)-Grundierung/

Versiegelung-Dichtungsschicht,
d = 3,0 mm

Anzahl: 2

b)-nur Grundierung/
Versiegelung

Anzahl: 2
Erhärtung (2.3.1)
7Tagebei Tnorm

Konditionierung (2.3)
Platten und Beschichtungsmaterial
24 n Tnorrr/Tmin
Beschichtung mit Reparaturmasse (2.3.1)-ggf. Haftbrücke-Reparaturmasse,d■3,0 mm
AnzahlTnOrm: 1a) + 1b)
Anzahl TTmjn:la)+ 1b)
Erhärtung (2.3)
Tnornv'mirv ' Tag

nur B-Proben
Anzahl: 1a) +1b) TnOrm- und

1a) + 1b) Tmin-Proben
Hitzebeanspruchung(4.1)
250 °C Gußasphalt, d=6 cm
mit Trennschicht
Versiegelungder Seitenflächen
und Hydrophobierungder
Rückseite (4.4)
Temperaturwechsel-
beanspruchung(4.4)
20 x- 20/+60 °C

Prüfung der Abreißfestigkeit derReparaturmasse
(3.5.5)- jeProbe 5 Prüfstellen 050 mm-Lastanstieg 300 N/s-Prüfung bei Tnorm. V- undB-Proben zumgleichen

Zeitpunkt
Anzahl: 2a)+2b)
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Anhang 2
ZitierteNormen undTechnische Regelwerke

Normen-DIN 485

-DIN 53 240 Bestimmung der Hydroxylzahl
Gehwegplattenaus Beton Dezember1971

April 1987
-

DIN V 53 242Teil 1Rohstoffe für Lacke und
Anstrichstoffe;Probenahme;
Begriffe, Allgemeine Regeln

Dezember 1986
Prüfung von Kunstleder und

-DIN 1045 Beton und Stahlbeton,
Bemessungund Ausführung

Juli 1988 -DIN 53 353-DIN1048 Teil 5 Prüfverfahren für Beton;
Festbeton,gesondert
hergestellteProbekörperJuni 1991
Bitumen und Steinkohlenteerpech,
Anforderungenan die Bindemittel;
Straßenbaubitumen

ähnlichenFlächengebilden;
Bestimmung der Dicke mit
mechanischen Testgeräten

Juni 1971-DIN1995 Teil 1
(zurückgezogen)-DIN 53377 Prüfung von Kunststoff-Folien;

Bestimmungder Maßänderung
Mai 1969

Prüfung von Kunststoffen und
Elastomeren;
Bestimmung der Dichte Juli 1976
Prüfung von Kunststoffen;

Oktober 1989
-DIN16 726 Kunststoff-Dachbahnen;

Kunststoff-Dichtungsbahnen;
Prüfungen Dezember 1986

-
DIN 53 479

-DIN 16 945 Reaktionsharze,Reaktionsmittel
und Reaktionsharzmassen; -DIN 53 495Prüfverfahren März 1989 Bestimmung der Wasseraufnahme

April1984-DIN 50 011 Teil 11 Klimate und ihre technischeAn-
wendung;Klimaprüfeinrichtungen;
Allgemeine Begriffe und
Anwendungen März1982
Klimate und ihre technische

-
DIN53 504 Prüfung von Kautschuk und

Elastomeren; Bestimmung von
Reißfestigkeit, Zugfestigkeit,
Reißdehnung und Spannungs-
wertenim Zugversuch Mai 1985
Prüfung von Kautschuk,

-DIN 50 014
Anwendung;Normalklimate

Juli 1985
-DIN53 505

Elastomeren und Kunststoffen;
Härteprüfung undShore-A und
Shore-D Juni1987
Prüfung von Elastomeren;

-DIN51 451 Prüfung von Mineralerzeugnissen
und verwandtenProdukten;
Infrarotspektroskopische Analyse,
allgemeine Arbeitsgrundlagen

September 1988
Prüfung vonMineralölenund
verwandten Stoffen;

-DIN53 519 Teil 2
Bestimmungder Kugeldruckhärte
von Weichgummi; Internationaler
Gummihärtegrad (IRHD);
Härteprüfung an Proben geringer
Abmessungen,Mikrohärte

Mai 1972
Prüfung von Kunststoff,Kautschuk
und Elastomeren;Bestimmung des
Glührückstandes ohnechemische
Vorbehandlungder Probe

-DIN51 757

Bestimmungder Dichte
April 1994

-DIN52 123 Prüfung vonBitumen- und
Polymerbitumenbahnen

-DIN 53 568 Teil 1
August 1985

-DIN52617 Bestimmung des Wasser-
aufnahmekoeffizienten von
Baustoffen N

Juli 1974
Mai 1987 -DIN EN 196 Teil1 Prüfverfahren für Zement -Teil1:

Bestimmung der Festigkeit
Mai 1995

Lacke und Anstrichstoffe;
-DIN53018 Teil1 Viskosimetrie;Messung der

dynamischenViskosität
Newtonscher Flüssigkeiten mit
Rotationsviskosimeter, Grundlagen

März 1976
Anstrichstoffe,Isocyanatharze,
Prüfung Dezember 1974
Prüfung vonAnstrichstoffen;

-DIN EN 535
Bestimmungder Auslaufzeit mit
Auslaufbechern

September 1991
-DIN53 185 -DINEN2I 512 Lackeund Anstrichstoffe;

Probenahme von flüssigen oder
pastenförmigenProdukten

Mai 1994
Metallische und andere

-DIN53214
Bestimmung vonFließkurven und
Viskositäten mit Rotations- -DIN ENISO 3882viskosimetern Februar 1982
BestimmungdesGehalts an

anorganische Schichten;
Übersicht von Verfahren der
Schichtdickenmessung

Januar 1995
Analysensiebe;Anforderungen
und Prüfung,
Analysensiebemit
Metalldrahtgewebe Februar 1992

-DIN 53216 Teil!
nichtflüchtigen Anteilen;
Verfahren bei erhöhter Temperatur
für Anstrichstoffe und Kunststoffe -ISO 3310 Teil 1April 1989

-DIN53 217Teil 2 Prüfung von Anstrichstoffen und
ähnlichen Beschichtungsstoffen;
Bestimmungder Dichte;
Pyknometerverfahren

März 1991
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Technische Regelwerke

ZTV-BEL-B, Teil 3
-

ZTV-SIB 90
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungenund
Richtlinien für das Herstellen von Brückenbelägen auf
Beton, Dichtungsschicht aus Flüssigkunststoff; Aus-
gabe1995. Bundesministerium für Verkehr

Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien für Schutz und Instandsetzung von Beton-
bauteilen; Ausgabe1990. Bundesministerium für Ver-
kehr

ZTV-BEL-B 87: TP/TL-BEL-EP - TL/TP OS
TechnischeLieferbedingungen/Technische Prüfvor-
schriften für Oberflächenschutzsysteme; Ausgabe
1990. Bundesministerium für Verkehr

Technische Prüfvorschriften/Technische Lieferbedin-
gungen für Reaktionsharze für Grundierung, Versiege-
lungenund Kratzspachtelungen unter Asphaltbelägen
auf Beton; Ausgabe1987. Bundesministerium für Ver-
kehr

- ZTVAsphalt-Stß 94
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungenund
Richtlinien für den Bau von Fahrbahndecken aus As-
phalt; Ausgabe 1994.Bundesministeriumfür Verkehr

ZTV-BEL-ST92
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungenund
Richtlinien für die Herstellung von Brückenbelägen auf
Stahl;Ausgabe1992. Bundesministerium für Verkehr

- TP-Min-Stß:
TechnischePrüfvorschriften für Mineralstoffe im
StraßenbauTL-BEL-ST " Teil 3.3.1Technische Lieferbedingungen für Baustoffe der Dich-

tungsschichten für Brückenbeläge auf Stahl;Ausgabe
1992. Bundesministerium für Verkehr

Bestimmung der Wasseraufnahme und Sättigungs-
wert DIN 52 103;AusgabeOktober 1988" Teil 6.3.1/2/3

TP-BEL-ST Korngrößenverteilungvon Kies,Schotter,Splitt,
Sand und Füller; Ausgabe 1982Technische Prüfvorschriften für die Prüfung der Dich-

tungsschichtenund der Abdichtungs-Systeme für
Brückenbeläge auf Stahl;Ausgabe1992. Bundesmini-

" Teil 6.6
Prüfung auf Reinheit DIN 52 099; AusgabeFebruar
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