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Priifberichtsnummer: 12/7530/01-S
Erstpriifung eines Fugendichtstoffes gemaf dem Entwurf des Priif- lwa
programms ,,Fugendichtstoffe fiir Jauche, Giille, Silagesickersafte-

Anlagen* des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) Partner for progre
»INDUFLEX-VK 6065

1 Allgemeines

Die Kiwa MPA Bautest GmbH, NL Berlin wurde beauftragt, die Erstprifung gemafls dem
Entwurf des Priifprogramms ,Fugendichtstoffe fur JGS-Anlagen“ des Deutschen Instituts
fiir Bautechnik (Mai 2010) fiir folgenden Fugendichtstoff durchzuflihren:

o ,INDUFLEX-VK 6065%.

Hierbei handelt es sich um einen Fugendiéhtstoff auf MS-Polymer-Basis fiir den Bereich
der Abdlch’tungen in Anlagen zum Lagem von Jauche, Gille und Sllagesmkersaften Die-
ser Fugendichtstoff wird in die Fugenaussparungen fertiger Bauteile im plastlschen Zu-
stand eingebracht. Dort reagiert er zu einem Dichtstoff mit liberwiegend elastischen Ei-
genschaften. Die Gesamtverformung des Dichtstoffes soll 12,5 % betragen (ZGV).

Gemal den Vorgaben des Auftraggebers sollten oben genannte Fugendichtstoffe in
Kombination mit folgenden Kontaktmaterialien gepriift werden:

e Asphalt,
e Emaille.

Die zyklische Beanspruchungen und die Witterungsbeanspruchung wurden mit dem
Kontaktmaterial Beton (Rocholl GmbH, ISO 13640, Methode 1) durchgefiihrt. Die Haft-
und Dehneigenschaften sind ebenfalls angegeben.

Folgende Primer standen in Abhéngigkeit vom jeweiligen Kontaktmaterial zur Verfligung:

Tabelle 1 Angaben zu den Primern, Einsatz in Abhdngigkeit vom
entsprechenden Kontaktmaterial

Schomburg Bezeichnung Kontakimaterial Komp. My Charge-Nr. Menge
';Eﬁ?aiﬁ'ﬁggoéﬁan, 1-komp. |Beton . - 645909/010311 [200 ml (A+B)
E::;?(?Jﬂi?g,oéﬁmmp. psphait g ! 10; 647845/280411 | 500 ml (A+B)
ASO-Primer-2000 Emaille - - | 6478451280411 | 1000 ml (A+B)

Epoxidharz, 1-komp.

) Mischungsverhaltnis (Masse)
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Als Fugendichtstoffmaterial wurde vom Auftraggeber folgendes Material zur Verfiigung gestellt.

Tabelle 2 Angaben zum eingesetzten Fugendichtstoff

Produkt / Material Komp. Charge-Nr. Lieferung

INDUFLEX-VK 6063 ~ standfest j 220973/260511 Beutel, 600 ml

Die zu verwendenden Priiffliissigkeiten sind gemaf o. g. PrUfprogramm:

1. 7%ige (NH;),HPO,-Lbsung, ggf. mit NH,OH auf pH 8,5 bis pH 9,0
(im Folgenden Giille-Mischung genannt),

2. Garsaure-Mischung aus 95 Gew.-% Wasser, 3 Gew.-% Milchsaure, 1,5 Gew.-% Essig-
saure und 0,5 Gew.-% Buttersédure (im Folgenden Gérsaure-Mischung genannt).

Die Gesamteinlagerungsdauer betrug 6 Monate. Es sind nach einer Einlagerungszeit von 28
Tagen und 6 Monaten die Masse- und Volumenénderungen sowie das Haft- und Dehnverhalten
nach Einlagerung in Priiffliissigkeit zu ermitteln. Die Einlagerung wird fur die ersten 28 Tage bei
+40°C und anschlieRend bis zur Gesamteinlagerungszeit von 6 Monaten bei Raumtemperatur
(23+2) °C durchgeflhrt.
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2 Umfang der Priifungen

GemaRk dem o.g. Priifprogramm sind folgende Priifungen vorgesehen:

Tabelle 3 Priifungen bzw. Nachweise im Rahmen des Prifprogramms

Priifungen bzw. Nachweise

4.1 ldentititspriifungen _
Dichte der Primer bzw. der Komponenten des Primers

bl ‘Dichte des Dichtstoffs

& i IR-spektroskopische Analyse des Primers
IR-spektroskopische Analyse des Dichtstoffs

413 Viskositat der Primer bzw. der Komponenten des Primers

Viskositat der Komponenten der Dichtstoffe

4.2 Verarbeitungseigenschaften

4.2.1 | Ausspritzbarkeit

4.2.2 | Standeigenschaften

4.3 Materialeigenschaften

4.3.1 | Fluchtige Bestandteile bei Temperaturbeanspruchung
4.3.2 | Bestimmung der Klebfreiheit (Tack-free time)

4.3.3 | Volumen- und Massenéanderung nach Lagerung in Priiffliissigkeit
4.3.4 | Hydrolysebestandigkeit

Zugspannungswert

Riickstellvermdgen

435 DHeﬁﬁ;eiLg;i- Dehnung nach Lagerung in Priffliissigkeit
schaften Dehn- und Stauchzyklen

Verhalten bei zyklischer Scherbeanspruchung
Witterungsbestandigkeit
4.3.6 | Dichtstoffanschluss an ausreagiertem Dichtstoff

Bei einer zuldssigen Gesamtverformung von 12,5 % (ZGV) sind gemal dem o.g. Prif-
programm, Tabelle 1 und 2 folgende Priifbedingungen anzuwenden:

Tabelle 4 Priifparameter bei einer zulissigen Gesamiverformung von 12,5 % (ZGV)

Anforderungen
Eigenschaft Priifung geman zulissige Gesamtverformung
des Fugendichtstoffs 12,5 %
Zugspannungswerte Tabelle 1 Priifdehnung: 50 %

Amplitude der Dehn- und Stauchbewegun-
gen bei Beanspruchung von T- und Kreuz-

Dehn- und Stauchzyklen Tabelle 1 =
stolten
Dehnung: 37,0 % Stauchung: -25,0 %
Zyklische Scherbeanspruchung Tabelle 2 Amplituds der Scherwege bel Beanspru-

chung von T- und Kreuzstofien + 25 %
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3 Herstellung der Probekorper

Die Herstellung der Probekérper erfolgte im Labor der Kiwa MPA Bautest GmbH, NL Berlin.
Fur die Herstellung wurden die Kontaktmaterialien nach Abschnitt 1 eingesetzt. Die
Probekorper wiesen ein Fugenmaf von 12 x 12 x 50 mm?® auf (DIN EN 8340)

In Abhanglgkelt von dem Kontaktmaterial erfolgte die Wahl des Primers (Tabelle 1). Die Pro-
bekorper wurden unter Berlicksichtigung der jeweiligen Abliiftzeiten nach Tabelle 5 (Angaben
des Herstellers) hergestelit:

Tabelle 5 Abliiftzeiten der Primer nach Tabelle 1 in Abhéingigkeit von dem eingesetzten
Kontaktmaterial bei 23°C, 50 % relative Luftfeuchtigkeit

Kontaktmaterial Primer Abliiftzeit Verar‘:)":i’t‘:lmng': 1k
Beton 2000-S mind. 15 Minuten max. 4 Stunden
Asphalt | 2000-A mind. 30 Minuten max. 6 Stunden
Emaille ASO-Primer-2000 mind. 10 Minuten max. 24 Stunden

Dariiber hinaus wurden jeweils groRflachige Filme mit einer Starke von ca. 2 mm hergestellt.

Die Probekérper und die Filme wurden 28 Tage bei (23+2) °C und einer relativen Luftfeuchtig-
keit von (50%5) % (Abweichungsklasse 2 gemaf DIN EN I1SO 291) konditioniert. Im Anschluss
wurden die Probekorper dreimal dem folgenden Lagerungszyklus unterzogen:

3 Tage im Warmeschrank bei 70°C,

1 Tag in entionisierten Wasser bei (23+2)°C,

2 Tage im Warmeschrank bei 70°C,
1 Tag in entionisierten Wasser bei (2342)°C.
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4 Priifergebnisse

4.1 ldentititspriifungen

Die Identitatspriifungen der Fugendlchtstoﬁe und der dazugehdrigen Primer wurde in
Abstimmung mit dem Auftraggeber durchgefihrt.

Die Lagerung der Primer bzw “der. Prlmerkomponenten sowie des Dichtstoffs erfolgte im-
Vorfeld bei- (23+2) °C und (5045) % relativer’ Luftfeuchtlgke[t (Abwelchungsklasse 2 gemaB
DIN EN ISO 291).

4.1.1 Dichte der Einzelkomponenten

Primer
Es wurde die Dichte der Primer (siche Tabelle 1) nach DIN EN ISO 2811-1 bestimmt. Das
Volumen wurde {iber ein Pyknometer (100 ml) festgestellt (Pyk. 54107). '

Tabelle 6 Dichte der Primer _

Schomburg- : 5
Bezeichnung Komponenten Dichte [g/lcm?]
Primer-2000-S

Polyacrylat, Silan, 1-komp B 0,931
Primer-2000-A A 0,927
Epoxidharz, 2-komp. B 1,130
ASO-Primer-2000

Epoxidharz, 1-komp. ) 0,800

Fugendichtstoff
Es wurde die Dichte des Fugendichtstoffs nach DIN EN ISO 2811-1 bestimmt. Das Volumen
wurde iiber ein Pyknometer (100 ml) festgestellt (Pyk. 54107).

Tabelle 7 Dichte des Fugendichtstoffs

Dichtstoff-Art Komponenten Dichte [g/lcm?]

“INDUFLEX-VK 6065” - 1,387

4.1.2 Infrarotspektroskopie
Die IR-Spektren wurden unter Zugrundelegung der DIN EN 1767 aufgenommen.
Primer

Die Primer wurden nach der Anmischung fiir 24 h ausgehértet. Folgend wurden die Primer far
7 Tage bei 50°C im Trockenschrank ausgehértet. Von diesem Probenmaterial wurden ca.
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5 mg mit ca. 300 mg Kaliumbromidfenster aufgetragen, unter einem Warmluftgeblése zu
einem diinnen Film getrocknet und dann die Spektren im Spekiralbereich von 4000 cm™ bis
400 cm™ mit 16 Messwiederholungen (Scans) registriert. Die Spektren wurden archiviert. Die
iR-Spektren der drei Primer sind im Anhang A dargestellt.

-

Fugendichtstoff '
Der Fugendlchtstof'f wurde > 28 Tage ausgehartet folgend gekihlt und dann fein zerkleinert.

Von diesem Probenmaterial wurden ca. 5 mg mit ca. 300 mg Kaliumbromidfenster aufge-
tragen, unter einem Warmluftgeblédse zu einem diinnen Film getrocknet und dann die Spektren
im Spektralbereich von 4000 cm™ bis 400 cm™ mit 16 Messwiederholungen (Scans) registriert.
Das IR-Spektrun des Dichtstoffs ist im Anhang B dargestelit.

4.1.3 Viskositat

Primer

Die Werte fiir die dynamische Viskositdt nach DIN EN 3219, Verfahren B (Kegel-Platte-
System) liegen dem Uberwacher aus den Grundpriifungen fiir die ETA 07/0050 bzw.
ETA 07/0124 vor und sind in den entsprechenden Kontrollplanen dokumentiert.

Fugendichtstoff

Die dynamische Viskositdt wurde nach DIN EN 3219, Verfahren B (Kegel-Platte-System)
mittels Rotationsviskosimeter mit einem Durchmesser von 50 mm und einem Winkel von 1°
(Kegel PK 5 — 1,0 Grad) bei einem Schergefille von 57 bestimmt.

Tabelle 8 Viskositédt des Fugendichtstoffs

. dynamische Viskositit nach
S TR SOmEEMEn DIN EN 3219, Verfahren B [mPa-s]
»INDUFLEX-VK 6065 - 413.600

4.2 Verarbeitungseigenschaften

Die Prufung der Verarbeitungseigenschaften erfolgte bei einer Temperatur von (23+2) °C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit von (50 +5) % (Abweichungsklasse 2 gemafl DIN EN I1SO 291).

4.2.1 Ausspritzbarkeit

Die Ausspritzbarkeit der standfesten Fugendichtstoffe wurde in Anlehnung an DIN EN 29 048
geprift. Untersucht wurden ausschlieRlich die standfesten Fugendichtstoffe. Tabelle 9 zeigt
das ausgespritzte Volumen pro Minute nach 40 Minuten.
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Tabelle 9 Ausspritzbarkeit des Fugendichtstoffs als ausgespritztes Volumen je Zeiteinheit

: nach 40 min j
Dichtstoff-Art [mifmin]
,INDUFLEX-VK 6065 _ 155,9

Anforderung gemaR ,,Priifprogramm® =70

Die Anforderung Ausspritzbarkeit als ausgespritztes Volumen je Zeiteinheit ist mit > 70 ml/min
" gemaR o.g. Prifprogramm erfillt.

4.2.2 Standeigenschaften des standfesten Fugendichtstoffs

Die Priifung des Standvermdgens erfolgte nach DIN EN ISO 7390. Tabelle 10 zeigt die
Ergebnisse bei einer Priiftemperatur von 70°C und 5°C.

Tabelle 10  Standeigenschaften des standfesten Fugendichtstoffs

Beanspruchung: 70°C Beanspruchung: 5°C
Dichtstoff-Art Senkrecht | Waagerecht | Senkrecht Waagerecht
(Verfahren A) | (Verfahren B) | (Verfahren A) | (Verfahren B)

,INDUFLEX-VK 6065 0 mm 0mm 1 mm 0 mm

Die Anforderung ,Standeigenschaften” ist mit <2 mm gemal o. g. Prufprogramm erfullt.

4.3 Materialeigenschaften

4.3.1 Ermittlung der fliichtigen Bestandteile
Die fltichtigen Bestandteile wurden nach DIN EN 1SO 10563 bestimmt.

Tabelle 11  Fliichtige Bestandteile des Fugendichtstoffs

Dichistff-Art Volumendnderung
k (Volumen-%)
»INDUFLEX-VK 6065 4,12
Anforderung nach ,Priifprogramm® < 5,0 Volumen-%

Die Anforderung der Volumenanderung ist fiir den Fugendichtstoff mit <5 % erflllt.

4.3.2 Bestimmung der klebfreien Zeit (tack-free time)
Die Bestimmung der klebfreien Zeit erfolgte gemal o.g. Priifprogramm, Abs. 7.3.3.

Gemessen wurde frilhestens nach 24 h bei einer Lagerung unter (23+2) °C und (50£5) %
relativer Luftfeuchtigkeit (Abweichungsklasse 2 gemaf DIN EN ISO 291).
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Tabelle 12  Klebfreie Zeit des Fugendichtstoffs
Dichtstoff-Art Klebfreie Zeit
»INDUFLEX-VK 6065 <24h

| 4 3.3 Volumen- und Massenanderung nach Lagerung in Priiffliissigkeiten

Die Priifung der Massen- und Volumenanderung nach Lagerung in den Prifflissigkeiten
erfolgte gemal o. g. Prifprogramm, Abs. 7.3.2. Es wurden Filme des Fugendichtstoffes
nach Kap. 3 in drei verschiedene Probenformen- geschnitten (Dreieck, Quadrat,
Rechteck). Die Tabelle 13 zeigt die Mittelwerte fiir die Volumen- und die
Masseénderungen bei Einlagerung in die Prifflissigkeiten:

Tabelle 13  Volumen- und Masseninderung des Fugendichtstoffs nach
Lagerung in Priiffliissigkeiten

Beanspruchungs- Giille-Mischung Garsidure-Mischung
zeitraum AV.-% AM.-% AV.-% AM.-%
28 Tage +10,1 +3,6 +16,2 0.1
Yo Jahr +11,2 +3,9 +17,4 +3,2
Anforderung geman
_Priifprogramm?® + 30 +25 + 30 +25

4.3.4 Hydrolysebestandigkeit

Die Priffung der Hydrolysebestindigkeit des Fugendichtstoffs erfolgte gemalt o.g.
Priifprogramm, Abs. 7.3.4.

Tabelle 14 Hydrolysebestindigkeit des Fugendichtstoffs

i Shorehirte A nach DIN EN ISO 868 AbFT dar
Dichtstoff-Art nach nach hydrotherma- | gporenirte A in %
Vorlagerung ler Lagerung (70°C)
»INDUFLEX-VK 6065* 41 36 12,2
Anforderung geméR ,Priifprogramm® <50,0

Die Anforderung der Hydrolysebestandigkeit ist mit < 50,0 erflllt.
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4.3.5 Haft- und Dehneigenschaften

Die Haft-

und Dehneigenschaften des

Dichtstoffs einschlieRlich der

dazugehdrigen

Priifspezifikationen und Anforderungen werden in den folgenden Tabellen angegeben. Die
Tabelle 15 zeigt die Ergebnisse der zyklischen Beanspruchung am Kontaktkdrper Beton.

Tabelle 15 Haft- und Dehneigenschaften (u.a. zyklische Beanspruchuhg)
des Fugendichtstoffs auf Beton ' '

" o A Anforderung
Eigenschaft Priifung »INDUFLEX-VK 6065 gemsR ,Priifprogramm¢
Zugspannungswert E 50 [N/imm?]
bei 23°C 0,49 20,15
DIN EN 8340
bei -20°C 0,79 <1,0
Riickstellvermagen [%] Abs. 7.4.2 92 =70
keine Rissbildung, keine Risshildung,
Dehn-Stauch-Zyklus i keine Ablosungen keine Ablésungen
Zyklische Abs. 7.4.5 keine Rissbildung, keine Risshildung,
Scherbeanspruchung T keine Ablésungen keine Ablésungen
0,52 (+6,1%")
. DIN EN ISO :
Wlttg-_rqus— . 11431 keine Materialveranderung — o
besténdigkeit AE [%] Abs. 7.3.6 (keine Verférbung, Rissbildung, Materialverinderung < 20 % Verlust

Klebrigkeit, Haftverlust und Erweichen)

Y pifferenz der Zugspannungen nach Belastung zur unbelasteten Probe

Die folgenden Tabellen zeigen die Haft- und Dehneigenschaften fiir die Kontaktmaterialien

Asphalt und Emaille einschlieBlich des Verhaltens bei Beanspruchung.

Tabelle 16  Haft- und Dehneigenschaften des Fugendichtstoffs auf Asphalt
: o i Anforderung
Eigenschaft Priifung »INDUFLEX-VK 6065 gema , Priifprogramm®
Zugspannungswert E 50 [N/mm?]
bei 23°C DIN EN 8340 0,49 =0,15
bei -20°C 0,67 <1,0
Beanspruchung durch Priifflissigkeit: 28 Tage und %z Jahr
Gllle-Mischung | Garsédure-Mischung
E 50 0 E 50 .
[N/mm?] A%" [N/mm?) a%”
28 Tage DINEN 14187.6| 031 | 367 | 082 | 347 AE 50
IEJahr Abs. 7.4.3 0,39 20,4 0,36 26,5 (+20% --50%)

Y pifferenz der Zugspannungen nach Belastung zur unbelasteten Probe

Kohésionsbriiche am Dichtstoff bzw. Adhésionsbriiche an der Kontaktflache zwischen Dichtstoff
und Kontaktmaterial nach der Flussigkeitseinlagerung konnten nicht festgestellt werden.

Seite 10 von 15




Priifberichtsnummer: 12/7530/01-8 e
Erstpriifung eines Fugendichtstoffes gemaR dem Entwurf des .wa
Priif-programms ,,Fugendichtstoffe fiir Jauche, Gillle,

Silagesickersifie-Anlagen® des Deutschen Instituts fiir Partner for progress
Bautechnik (DIBt)

»INDUFLEX-VK 6065

Tabelle 17  Haft- und Dehneigenschaften des Fugendichtstoffs auf Emaille

) = i Anforderung
Eigenschaft Prafung HINDUFLEX-VK 6065 gemiB , Prilfprogramm®
Zugspannungswert E 50 [N/mm?]
bei 23°C 0,47 =>0,15
DIN EN 8340 .
bei -20°C i oA 0,80 =1,0
Beanspruchung durch Priiffliissigkeit: 28 Tage und % Jahr )
Glille-Mischung | Garsaure-Mischung
E 50 E 50 n
Nimme | A%" N | A%
28 Tage - DINEN 121876 0,30 -36,1 0,38 | -191 - AE 60
V% Jahr s 040 | -148 | 035 | -255 (+20% - -50%)

K Differenz der Zugspannungen nach Belastung zur unbelasteten Probe

Kohasionsbriiche am Dichtstoff bzw. Adhasionsbriiche an der Kontaktflache zwischen Dichtstoff
und Kontaktmaterial nach der Flussigkeitseinlagerung konnten nicht festgestellt werden.

4.4 Dichtstoffanschliisse an ausreagiertem Dichtstoff

Die Priifung erfolgte in Anlehnung an DIN EN ISO 4624 und dem o.g. Priifprogramm (Abs. 7.6).
Der Auftrag des frischen Dichtstoffs auf ausreagierten Dichtstoff wurde nach Reinigung der
Klebflachen ohne Anwendung eines Primers vorgenommen (Gehwegplatten). Bei der Priifung
Typ 1 werden die Schichten 1 und 2 frisch in frisch auf den Priifstempel aufgetragen, wéahrend
bei Typ 2 Schicht 2 nach 7 Tagen auf den ausreagierten Dichtstoff (Schicht 1) appliziert wird.
Die Ergebnisse der Abreilfestigkeit sind in Tabelle 18 aufgefiihrt.

Die Reaktionszeit im Normalklima betrugt 4 Wochen.

Tabelle 18  Dichtstoffanschlilsse an ausreagiertem Dichtstoff

Typ 1: hTypr:
; O (frisch auf ausrea- Anderun
Dichtstoff-Art (frischin Irisch) giertem Dichtstoff) dor 9 A:n_f_cf:rderung n.
=~ | Priifprogramm
Abreif- | ronoco | Abrei- o o Festigkeit p
festigkeiten festigkeiten
100 % 100 %
INDUFLEX-VK 6065* 1,01 Nfmm?2 | Kohéasi- | 0,82 N'mm* | Kohési- -18,8 % <20 % Abfall
onsbruch onsbruch
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5 Zusammenfassung

Folgender Fugendichtstoff wurden gemaf dem Entwurf des Priifprogrammes .Fugendicht-
stoffe fiir JGS-Anlagen” des Deutschen Institutes fir Bautechnik (Mai 2010) gepriift:

o ,INDUFLEX-VK 6065%.

Als Kontaktmaterialien wurden Asphalt und Emaille gepruft.

Feststellen lasst sich, d-ass der Fugendichtstoff den Anforderungen des Priifprogramms
fiir beide Kontaktmaterialien entspricht. Der Dichtstoff kann somit mit den dazugehérigen
Primern im Kontakt mit Asphalt und Emaille im Anwendungsbereich von Jauche, Giille
und Silagesickerséaften eingesetzt werden.

Berlin, 11. Mai 2014

/Q

Dr. rer. nat. R. Roben
Leiter des chemischen Labors

Gal

. Stadie
berwachung und Prifung
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Anhang A
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