Dipl.-Ing. Winfried Langlouis: Warmgasextrusionsschwei3en von Dichtungsbahnen nach DVS 2225-4
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1. Richtlinien

Wozu gibt es Richtlinien wie die DVS 2225-4?

- Zusammenfassung des aktuellen Sachverstandes (zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung)

- Anleitung bei der Durchfihrung der SchweilR3arbeiten und Prifungen
fur Behorden, Auftraggeber, Ausfihrende und Verantwortliche fur die
Qualitatssicherung (Mindestanforderungen)

- DVS 2225-4 enthélt Vorgaben z. B. zu Voraussetzungen, Material,
Konstruktion, Verlegung, Schweil3verfahren, -ausfiihrung, -
maschinen, Prifungen, Bewertung der Schweil3nahtqualitat, Hinweise
zu Nachbesserungen, Dokumentation und Hinweise auf weitere
Richtlinien und Normen

- DVS-Richtlinien stellen die allgemein anerkannten Regeln der
Technik fur das Flugen dar!

- fur das Bahnenschweil3en gibt es umfassende DVS-Regelwerke fur
alle praktisch alle Bereiche (Ausbildung bis Priifung)
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1. Richtlinien

Grundlagen des Warmgasextrusionsschweil3ens (WE):

- DVS 2225-4 (fur Deponien):

Achtung gerade neu Uberarbeitet (12/06)!

Grundlage fur die Schweil3zusatze:

- DVS 2211, DVS 2201-2 (Schweil3eignung)
Grundlagen fur die Bahnen:

- TA Abfall und TA Siedlungsabfall (rechtlicher Hintergrund)

- amtlich zugelassene Bahnen fiir Deponien (BAM)
Grundlagen fur die Ausbildung:

- DVS 2212-3 (WE, HH, WU)

- DVS 2213 (Schweil3¢fachmann)
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2. Verfahren

- Plastifizieren des Schweil3zusatzes und Forderung
mit beheiztem Zylinder/ Schnecke

- Schweillzusatz - Granulat oder Draht

- Zufihren des Schweil3zusatzes durch einen
Schweil3schuh (fest am Gerat)

- Erwérmen der Fugeflachen
mit Warmgas

- Aufbringen des Fligedruckes
mit dem Schweil3schuh

- Kontinuierliche Arbeitsweise —
- Dickenbereich: 5 - 20mm |
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2. Verfahren

Das Kunststoff-Zentrum. ﬂ

3. Voraussetzungen

Voraussetzungen fiur die Einhaltung der DVS-Standards:

Verwendung von (BAM-) zugelassenen und qualitativ
einwandfreien Bahnen

konstruktive Verlegung der Bahnen entsprechend der DVS 2225-4

Schweil3gerate missen dem Stand der Technik entsprechen und
regelmaRig fachmannisch gepruft werden

die Schweil3zusatze missen aus der gleichen Formmasse wie die
Bahnen bestehen (ansonsten: spez. Nachweis) u. qualitativ
einwandfrei sein

die Schweil3er missen eine entsprechende Ausbildung nach DVS
2212-3 haben (+ Erfahrung!)

die Schweil3ungen mussen nach DVS 2225-4 erfolgen und sollten
regelmafig dokumentiert werden (Schweif3protokolle)
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3. Voraussetzungen

die Schweil3erausristung muss vorhanden sein und pfleglich
behandelt werden

Prifgerate (Messschieber, Temperaturmessgeréate ...) missen
vorhanden und regelmaRig kalibriert werden

der Untergrund muss zum Schweif3en geeignet sein

die Umwelt- und Baustelleneinfliisse missen entsprechend
berlcksichtigt werden

regelmaRige Uberwachung der Fiigearbeiten (inklusive
Lagerung, Ausrustung ...)

Durchfihrung von Baustellenprifungen (Eigenkontrolle)

Das Kunststoff-Zentrum.

4. Schweilden

Was ist Schweil3en?
1. 2.

Fugeteil A Flugeteil B

Druck und Zeit
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2.
3.
4

4. SchweilRen

Grundlegende Zusammenhange:
1.

Temperatur (Extrudat, Warmgas)
Druck (Anpressdruck)
Zeit (Vorwarmen, Schweif3geschwindigkeit, Abkihlung)

Schweil3nahtqualitdt hangt zudem wesentlich von weiteren
Parametern wie Volumenstrom (+ Disengeometrie!),
Schweil3schuhgeometrie (Flgedruck, Fliel3en) ab

Parameter sind abhangig z. B. von Umgebung (Temperatur),
Werkstoff, Bahnendicke, und Oberflachenstruktur

Deshalb: - Schweil3parameter auf einander abstimmen, d. h.
- ProbeschweiRungen durchfihren!
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4. SchweilRen

Schweilinahtvorbereitung:

Das Kunststoff-Zentrum.

Untergrund muss geeignet sein

Fugeflachen mussen trocken '
und frei von Verunreinigungen sein

Entfernung der werksseitig aufgebrachten Folienstreifen
und der Oxidschicht
(Achtung: keine Kerben einbringen)

Anschragung der oberen Uberlappten Dichtungsbahn
(ca. 45°: Achtung: Schadigungsgefahr!)
Umgebungsbedingungen beachten

Zuganglichkeit der Schweil3naht beachten
technische Voraussetzungen

(Generator, Kabeltrommeln)

Ausristung muss komplett vorhanden und funktionstichtig
sein
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4. Schweillen
Schweil3en:

vor dem Fugen: Bahnen heften (Fixierung)
richtige Schweil3schuhe

richtige Warmgasdusen

Masse- und Warmgastemperatur einstellen und
richtig messen!

erforderlichen Fugedruck gleichmafiig aufbringen
(moglichst keine Wulstbildung)
SchweilRgeschwindigkeit ausstol3- und
extrudatbedingt anpassen

Schweil3zusatz darf beim Abrollen nicht
verschmutzen

Dokumentation der Schweil3ergebnisse mittels
Schweil3protokoll (Anlage DVS 2225-4)

Das Kunststoff-Zentrum.

4. Schweil3en

Schwei3parameter nach DVS 2225 — 4 (12/06):

Warmgastemperatur: 210 — 300°C
Extrudattemperatur: 210 — 230°C

Schweillgeschwindigkeit: 0,2 bis 1,0 m/min

>50 >30

Das Kunststoff-Zentrum. w

23. Fachtagung ,Die sichere Deponie - Sicherung von Deponien und Altlasten mit Kunststoffen*, SKZ Februar 2007
Veroffentlichung im Internet: Ein Service von AK GWS, BU und SKZ



Dipl.-Ing. Winfried Langlouis: Warmgasextrusionsschwei3en von Dichtungsbahnen nach DVS 2225-4

4. Schweil3en

SchweilRnahtausfiihrung:

Bahnendicke (do, du) >2,5mm
Uberlappung vorn (U) > 40mm
Breite der Naht (bN) >30mm
AulBermittigkeit, Versatz <5mm
Dicke der Naht (dN) >1,25 x (do + du)
<1,75 x (do + du)
-
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5. Baustellenbedingungen

Niederschlag
(Regen, Nieselregen, Reif, Schnee usw.):

nicht SchweifRen!

Umgebungslufttemperatur < + 5°C
(ohne Vorkehrungen):

nicht Schweifl3en!
zu hohe Luftfeuchtigkeit (Oberflache muss

mindestens 3 K Uber Taupunkt liegen!):
nicht Schweifl3en!

hohe Luftbewegung (Wind):
Verschmutzungsgefahr, Abkihlungsgefahr

Sonneneinwirkung:
Spannungen, keine gleichméaRige
Schweil3ung durch Verzug / Faltenbildung

Das Kunststoff-Zentrum.
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6. Prifungen

Eigentberwachung
Wird vom Verleger durchgefihrt und protokolliert.

Fremdiberwachung

Wird von qualifizierten Prufinstituten oder
Sachverstandigen durchgefiihrt. Uberpriifung der
Eigeniberwachung, Kontrollprifungen und ergdnzende
Prifungen im Labor

Uber die Qualitat und Ordnungsgemafe Ausfiihrung der
Schweil3verbindungen ist in der Regel ein Nachweil3 zu
fuihren. Dies geschieht durch laufende Uberwachung de
Schweil3arbeiten und Protokollierung der Ergebnisse.
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6. Prifungen

Qualitatskriterien | Prifungsumfang Nahtformen
Beschaffenheit durchgehend visuell
Reilnadel
Abmessungen Stichproben mechanisch
Festigkeit Stichproben Schalversuch
Dichtigkeit durchgehend Vakuum
Hochspannung

DVS 2225-4 gibt Aussagen Uber

Priufverfahren
Anwendungsbereich
Durchfuhrung

Wertung der Ergebnisse
Grenzen des Priufverfahrens
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6. Prifungen

Prufen der Beschaffenheit:

e durch Inaugenscheinnahme:

Fehlstellen, UnregelmaRigkeiten, GleichmafRigkeit, Form,
Lage, Oberflachenfehler, Kerben ...

* Reil3nadel / Schraubendreher an Nahtkanten unter Druck
entlangfihren:

ungeschweildte Bereiche

Bewertung nach DVS 2225-4, Abschnitt 6.2.5
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6. Prifungen
Prufen der Abmessungen:

Nahtdickenfaktor fna = dn/ (do + du)

Nahtdickenfaktor bei Auftragnaht 1,25 < fna< 1,75
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6. Prifungen

Prufen des Versagensverhaltens

(Schalversuch):
* Versuchsdurchfihrung nach DVS 2226-3

* Bewertet wird die Verstreckung
(im Grundmaterial / Schalen der Naht /

it e kein plastisches Verformungsverhalten)

11220 Ly 2700 - 1y

i
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MaBe in mm
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6. Prifungen

Prufen auf Dichtheit: &) &.&

 durchsichtige Prufglocke mit j —— e
Anpressdichtung Tl T

 zu prifender Nahtbereich wird mit

einer blasenbildenden Flussigkeit eingestrichen.

Werkstoff | Prifunterdruck | Prifdauer sec.

PE-HD 0,5 10

Das Kunststoff-Zentrum.

6. Prafungen

* Prifspannung auf
Werkstoff und Dicke
der Bahn sowie auf die
SchweilRnahtbreite
abstimmen.

» Prufspannung liegt
ab einer Dicke von 2,5mm
bei etwa 60 kV

» Blrstenelektrode wird
mit einer Geschwindigkeit
von ~10m/min Uber die
Naht geflhrt
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23. Fachtagung ,Die sichere Deponie - Sicherung von Deponien und Altlasten mit Kunststoffen*, SKZ Februar 2007
Veroffentlichung im Internet: Ein Service von AK GWS, BU und SKZ



Dipl.-Ing. Winfried Langlouis: Warmgasextrusionsschwei3en von Dichtungsbahnen nach DVS 2225-4

7. Problematik

Probleme sind

schlechte / keine
Ausbildung der
ausfuhrenden Schweil3er
(kein Grundverstandnis,
,billige Arbeitskrafte®)

keine / zu wenig Erfahrung
der Schweil3er

(Vorgehen, Probleme
erkennen, schwierige und
anspruchsvolle Stellen
schweil3en)

Das Kunststoff-Zentrum.

7. Problematik

schlechte / unvollstandige Ausrustung

(Extruder entsprechen nicht dem Stand der Technik,
Schweil3schuhe nicht angepasst, keine / nicht kalibrierte
Prifgerate, zu viele Baustellen - zu wenig Ausriistung vor Ort,
schlechte Elektrik (Generatoren, Kabeltrommeln)...)

keine / zu wenig Uberprifung der SchweiRnahtqualitat
Zeitdruck

(Schweil3en ist letzte Tatigkeit: alles muss sehr schnell
erfolgen)

kein / ungentigender Witterungsschutz

schlechte / nicht schweil3gerechte Planung (Improvisation)
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8. Fazit

Problematik ist nicht das SchweifRen und Verlegen
an sich (ist geregelt)!
teure Vernichtung / Reduktion der ingenieurmafig
vorhandenen Basis, bestehend aus

- Materialsicherheit

- Verlegesicherheit

- Fugesicherheit

- Bauwerkssicherheit und Lebensdauer

durch (leicht vermeidbare) Fehler.

Die 6konomischen Fesseln senken die Qualitat und damit die
Sicherheit der gesamten Bauwerke unverhaltnismanig!

Das Kunststoff-Zentrum.

Planung und Verlegung

Hinweise

1. Die Naht am sfult kann als LN

oder AN auspe

B = Bahnenbreite

Mabe in m

Auftragnaht oder
Uberlappnaht mit Prifkanal
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Dichtungsbahn
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Lagerung

Das Kunststoff-Zentrum.

ProbeschweilRungen
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Wichtige SchweilRausriistung:

Thermometer / Hygrometer (Taupunkt)

Temperaturmessgerat (Masse- bzw. Warmgasfthler,
kalibriert)

geeignete Schleifer (Winkel- oder Bandschleifer, geeignete
Kdrnung , 100" (sonst zuviel Abtrag / zu heil3))

Schaber (z. B. Dreikantschaber)

Warmgasschweil3gerat zum Heften mit Breitschlitzdise,
Andruckrolle

(Reinigungs-) Tucher (sauber!)
Warmgasextrusionsschweil3gerat (regelmalig gewartet,
entspr. dem Stand der Technik)

Schweil3schuhe
Schweil3- und Prifprotokolle (siehe DVS 2225-4)
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