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Angaben der Firma KEMPER SYSTEM GmbH & Co. KG vom 15.11.2005
zu Kenndaten und Stoffeigenschaften der untersuchten Dachabdichtung
,KEMPEROL 2K-PUR"

« Produktname: KEMPEROL 2K-PUR Abdichtung

« Anwendungsbereich: Als Abdichtung in Verbindung mit KEMPEROL Vlies fur Detailaus-
bildung, far das Herstellen von Anschlissen und als Fiachenabdichtung,
wie z.B. Balkone, Terrassen, Flachdacher und im Bereich Dachbegriunung.

¢ Werkstoffbasis: 2komponentiges Polyurethanharz gem. ETAG-005, Teil 1 und 6

+ Dicke: 2mm

s Ausstattung: KEMPEROL 2K-PUR mit KEMPEROL Vlies

o Lieferform: KEMPEROL 2K-PUR in 5 und 12,5 kg Arbeitspack. KEMPEROL Vlies

in Rollen (Lange 50 m, Breiten 105/ 70 /525/35/262/21/10,5cm).

» Herstelltechnik: KEMPEROL 2K-PUR schiierenfrei aufriihren.Ca. 2/3 KEMPEROL 2K-PUR
auf der Flache vorlegen und gleichmaBig ausrollen. KEMPEROL Vlies fal-
tenfrei mit ca. 5 cm Uberlappung einrollen. KEMPEROL Vlies blasenfrei
anwalzen und mit 1/3 KEMPEROL 2K-PUR nass in nass bis zur Sattigung
nachtranken. Weitere Angaben (z. B. zu Details und Anschliissen sind -
den Technischen Informationen des Herstellers zu eninehmen.

¢ Stoffnormen: ETAG 005, Fassung Marz 2000: Leitlinie fur die europaische technische
Zulassung fur flussig aufzubringende Dachabdichtungen, Uberarbeitung
Marz 2004 , Teil 1 ,Aligemeine Bestimmungen® und Teil 6 ,Besondere
Bestimmungen for flissig aufzubringende Dachabdichtungen auf der
Basis von Polyurethan®

¢ Priifzeugnisse: ETA 03/0044 vom 05.11.2003 erteilt vom Deutschen institut for Bautech-
nik
« Herstellungsjahr: 2003

« Schicht/Lage, welche die Funktion des Durchwurzelungsschutzes iibernimmt:
KEMPEROL 2K-PUR Abdichtung

« Einbautechnik am Untersuchungsort, Fugenteilung, Uberlappung

a) Siehe Herstelitechnik

b) Vlieszuschnitte: 2 Stk. 80 x 35 cm®/ 1 Stk. 140 x 52,5 cm?/ 1 Stk 35 x
70 cm?/ 1 Stk. 35 x 75 cm? gemaf FLL-Dachbegrinungsrichtlinie an-
geordnet

c) Uberlappungen 5 bzw. 7,5 cm gemal FLL-Dachbegriinungsrichtlinie
angeordnet

d) Ecken gemal Technischer Information des Herstellers (,Vlieszu-
schnitte” u.a.) ausgefuhrt.

+ Fiigetechnik: Siehe ,Herstelltechnik”

« Erklirung beziiglich in der Bahn enthaitener pflanzenschadigender Stoffe sowie der Einhal-
tung von Gesetzen und Verordnungen zum Pflanzenschutz und zur Umweltvertriglichkeit.
Die Herstelifirma der untersuchten Abdichtung KEMPEROL 2K-PUR bestatigt hiermit, dass die Sys-
temabdichtung nach heutigem Stand bei bestimmungsgeméaiem Gebrauch unter Einhaltung der
Verarbeitungsvorschriften keine pflanzen- und umweltschadigende Bestandteile enthait. Ebenso
wurde sie unter Beachtung der fur den Pflanzenschutz und Umweltvertraglichkeit betreffenden Ge-
setze und Verordnungen des Bundes und der Lander hergestelit
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1 Problemstellung

Um Beschadigungen der Dachabdichtung durch ein- oder duschdringende Pflanzen-
teile dauerhaft zu verhindern, ist von Wurzelschutzbahnen eine hohe Widerstands-
fahigkeit gegeniiber einer Beanspruchung durch Pflanzenwurzeln und -rhizome {un-
terirdische Sprossauslaufer) zu fordern.

In der durchgefiihrten Untersuchung wurde die Abdichtung ,KEMPEROL 2K-PUR*
der Fa. KEMPER SYSTEM GmbH & Co. KG, 34246 Vellmar, auf Wurzel- und Rhi-
zomfestigkeit gepriift. Der Einbau in die VersuchsgefiRe erfolgte einlagig.

2 Versuchsanlage und -durchfiihrung

Die Untersuchung erfolgte nach dem vom Institut fir Bodenkunde und Pflanzener-
nahrung, Fachhochschule Weihenstephan im Auftrag der FLL entwickelten ,Verfah-
ren zur Untersuchung der Wurzelfestigkeit von Bahnen und Beschichtungen fir
Dachbegriinungen® mit 2-jahriger Dauer (FLL, 2002) bzw. nach dem zu Prifungsbe-
ginn aktuellen Entwurf des oben genannten Verfahrens. Abweichungen der Vorga-
ben von Entwurf und endguitiger Fassung des Verfahrens von der FLL wurden aner-
kannt.

Der Versuch wurde von Nov. 2003 bis Nov. 2005 durchgefihrt. Der Einbau erfolgte
am 18. Nov. 2003, der Ausbau am 18. Nov. 2005. Er umfasste 8 GefaRe, die mit der
zu priifenden Abdichtung bestiickt waren sowie 3 GefaRle mit einem Schutz- bzw.
Trennvlies (200 g/m?) als Kontrolle. Die Abdichtung wurde von der Fa. KEMPER
SYSTEM GmbH & Co. KG am Lehrgebiet , Vegetationstechnik der Fachhochschule
Wieshaden gefugt und in die GefaRe eingebaut. Der Zuschnitt der Schutz- bzw.
Trennvliese (200 g/m?) und deren Einbau in die KontroligefaRe wurde von Mitarbei-
tern des Lehrgebietes durchgefiihrt. Die GefaRe waren in einem beheizbaren Ge-
wachshaus aufgestelit.

Als Versuchspflanzen, die auch im Winterhalbjahr bei den eingestellten Klimabedin-
gungen ein gutes Wachstum aufweisen, wurden Feuerdorn (Pyracantha coccinea
‘Orange Charmer) und Quecke (Agropyron repens) verwendet. Quecke, ein heimi-
sches Gras, bildet Rhizome (unterirdische Sprossausléufer), die wie Wurzeln in der

Lage sind, Bahnen zu beschadigen.
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Die vollsténdige Beschreibung des Verfahrens ist im Anhang 3 des vorliegenden Be-
richts aufgeflihrt. Von der gepriiften Abdichtung wurden vor und nach der Untersu-

chung Riickstellproben entnommen und beim Untersuchungsinstitut gelagert.

3 Angaben des Herstellers zur gepriiften Abdichtung

Die Untersuchung der Durchwurzelungsfestigkeit ist gebunden an die Kenndaten
und Stoffeigenschaften der gepruften Abdichtung und die angewandte Fiige- und
Herstelitechnik. Die entsprechenden Angaben des Herstellers zu der gepriften Ab-
dichtung ,KEMPEROL 2K-PUR" sind auf Seite 2 des Berichts aufgefilhrt.

4 Ergebnisse

4.1 Pflanzenentwicklung

Die gepflanzten Geholze sowie die ausgesate Quecke zeigten im gesamten Unter-
suchungszeitraum eine gute Entwicklung. Angaben zur Vitalitat und Wuchsleistung
der Versuchspflanzen sind im Anhang 2 zusammengestellt. Hinsichtlich der Pflan-
zenentwickiung waren keine Unterschiede zwischen Kontroll- und Priifgefaen zu

erkennen.

4.2 Ein- bzw. Durchwurzelungen (s. Fotos im Anhang 1)

4.2.1 Wihrend des Versuchs

In den KontrollgefaRen waren bereits bei der ersten Bonitur im Mai 2004 zahlreiche
Wourzeln am transparenten GefaBboden erkennbar. Das Schutz- bzw. Trennvlies
(200 g/m?) wurde somit bereits innerhaib 6 Monaten von den Testpflanzen durchwur-
zelt, was auf einen beachtlichen Wurzeldruck der verwendeten Pflanzen hindeutet.
Bei der untersuchten Abdichtung hingegen wurden im gesamten Versuchszeitraum
keine am Gefalboden erkennbaren Durchwurzelungen festgestelit. Im Uberlap-
pungsbereich der vertikalen Nahte nach oben durchgewachsene Queckenrhizome

waren ebenfalls nicht festzustellen.

4.2.2 Zu Versuchsende
Zu Versuchsende (18. Nov. 2005) erfolgte nach Entleerung der Kontroll- und Prifge-
fale eine genaue Uberpriifung der Filterviiese und der untersuchten Abdichtung hin
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sichtlich ein- bzw. durchgedrungener Wurzeln und Rhizome.

4.2.2.1 KontrollgefiBe mit Schutz- bzw. Trennvlies
Die Schutz- bzw. Trennvliese (200 g/m?) der Kontroligef4aRe wiesen eine Vielzahl Ein-
und Durchdringungen von Rhizomen und Wurzeln auf. Die Auswertung beschrénkte
sich daher auf das exemplarische Erfassen der Anzahl durchgedrungener Wurzeln
und Rhizome an einem ca. 20 x 20 cm groRen Teilstiick, was rund 6 % der gesam-
ten Fiache der Schutz- bzw. Trennvliese (200 g/m?) entspricht. Auf dieser Teilflache
wurden bei Feuerdorn und Quecke in den 3 Gef4Ren zwischen 7 und 15 durchge-
wachsene Wurzeln und 1 bis 5 durchgedrungene Rhizome festgestellt (s. Tabelle 1).

Tab. 1: Anzahl durchgedrungener Wurzein und Rhizome bei dem Schutz- bzw.

Trennvlies (200 g/m?) in den KontrollgefiBen nach 2 Jahren (exempla-

risch erfasst an einem ca. 20 x 20 cm groBen Teilstiick)

Kontroligefa

Anzahl durchgedrungener

Anzahl durch_gedrungener

Wurzein Rhizome
Nr. 1 8 2
Nr. 2 6 4 M
Nr. 3 13 3

4.2.2.2 Priifgefée mit der Abdichtung ,,KEMPEROL 2K-PUR*
Bei der gepriften Abdichtung ,KEMPEROL 2K-PUR® wurden nach 2 Jahren sowohi
in der Flache als auch in den Nahten keine ein- bzw. durchgewachsenen Wurzeln

und Rhizome festgesteilt (s. Tab. 2).
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Tab. 2: Anzahl durch- und eingedrungener Wurzeln und Rhizome bei der
Abdichtung ,,KEMPEROL 2K-PUR* in den Priifgeifien nach 2 Jahren

Prif- durchgedrungene Wurzeln | eingedrungene Wurzeln
gefil (W) und Rhizome (R) - (W) und Rhizome (R}
in der Fléche | in Nahten |4 der Flache | in Nahten
Nr. 1 keine keine ., keine keine
NL2 | keine keine | — keine keine
Nr. 3 keine keine | keine keine i
Nr. 4 keine keine keine | keine
Nr. 5 keine keine keine keine
3 Nr. 6 keine keine keine keine
[ Nr. 7 keine keine keine keine
Nr. 8 keine | keine keine . keine

5 Schlussfolgerung
Die untersuchte Abdichtung ,KEMPEROL 2K-PUR* wies nach 2 Jahren in allen 8

PrifgefaBen keine in die Flache oder Nahte ein- bzw. durchgedrungenen Wurzein

und Rhizome auf.

Die Abdichtung ,,KEMPEROL 2K-PUR* der Firma KEMPER SYSTEM GmbH &
Co. KG gilt daher als wurzelfest und rhizomfest gegen Quecken nach dem

FLL-Verfahren.

Die Untersuchung der Wurzelfestigkeit ist gebunden an die auf Seite 2 des Berichts
aufgefuhrten Kenndaten und Stoffeigenschaften der gepriiften Abdichtung und die
angewandte Flige- und Herstelltechnik. Riickstellmuster der untersuchten Abdich-
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tung werden am Lehr- und Forschungsgebiet ,Vegetationstechnik“ der Hochschule

Geisenheim University aufbewahrt.

Der im Dezember 2005 mit einer Glltigkeitsdauer von 10 Jahren erstellte Priifbericht
wurde nach einer 1. Verldngerung um 5 Jahre im November 2020 unter Beriicksich-
tigung der Vorgaben des aktuellen FLL-Priifverfahrens (2008) um weitere 5 Jahre
verlangert. Der Bericht ist somit bis 01. Dezember 2025 giiltig.

Der Bericht umfasst 32 Seiten und darf nur in ungekiirzter Form verwendet werden.

Hochschule Geisenheim University
Lehr- und Forschungsgebiet ,Vegetationstechnik*

Prof. Dr.-Ing. Stephan Roth-Kleyer
Hochschule Geisenheim University
M M“ : W é L/ . Institut fur Landschaftsbau und Vegetationstechnik
Von-Lade-Str, 1, 65366 Geisenheim

Prof. Dr. Stephan Roth-Kleyer
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Anhang 1
Fotos zur gepriiften Abdichtung ,,KEMPEROL 2K-PUR* (Nov. 2005)

Abb. 2: Abdichtungsunterseite ohne Einwurzelungen
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Abb. 3: Gut durchwurzeltes Schutz- bzw. Trennvlies (200 g/m?2) der Kontrolie
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Anhang 2

Daten zur Pflanzenentwicklung

Tab. 1: Vitalitat der Bepflanzung

Bewertung durch- |Feuerdorn Quecke

gefithrt im:

Mai 2004 wiichsig lippiges Wachstum

November 2004 wiichsig, Riickschnitt auf |lippiges Wachstum, Riick-
ca. 150 cm Hoéhe im Nov. schnitt auf ca. 10 cm Hohe
2004

Mai 2005 wiichsig wiichsig

November 2005 wiichsig wiichsig

Hinsichtlich Vitalitdt der Versuchspflanzen waren zwischen den KontrollgefaRen mit
Viieseinlage und den Prifgefallen mit der Abdichtung ,KEMPEROL 2K-PUR* keine

Unterschiede zu erkennen.
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Tab. 2: Hohe und Stammdurchmesser von Feuerdorn in den Kontrollgefalen

mit Schutz- bzw. Trennvlies (200 g/m?)

Mai Nov. Mai Nov.
2004 2004 2005 2005
GefaB- | Gehdlz-| & Héhe & | Héhe %] Hoéhe | & | Hohe
Nr. Nr. cm" | cm cm"® | cm cm? cm cm” | cm
K1 1 1,0 165 1,1 175 1,2 200 14 190
| 2 : E | 170 1,2 180 1,3 210 1,4 185
3 0,9 160 1,2 175 1,3 200 1,4 180
a |10 | 165 | 12 | 175 | 13 | 205 | 15 | 185
K2 1 0,9 170 1,0 190 1,2 210 1,3 180
2 1,1 | 180 1,2 195 1,3 215 " 1,5 185 i
3 1,0 175 1,1 190 1,3 | 215 1.4 180
4 1,1 180 1,2 190 1,4 210 1,5 180
K3 1 1,0 180 1,1 195 1,3 220 1,4 185
2 1,1 180 1,2 195 1,3 210 1,4 180
3 1,1 175 1,3 190 1,4 205 1,5 180
4 1,0 180 1,2 195 1,3 215 1,5 175

" Stammdurchmesser, gemessen 20 cm Uber der Substratoberflache
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Tab. 3: Bedeckung' von Agropyron repens {(Quecke} in den PriifgefaBen
(P 1 — P 8) und KontrollgefiBen (K 1 — K 3} mit der Abdichtung
~KEMPEROL 2K-PUR"

GefadB-Nr. Mai November Mai November
2004 2004 2005 2005
P1 3 4 4 4
P2 3 4 4 3-4
P3 3 4 4 4
P4 3 4 4 4
P5 3 4 4 4
P6 3 4 4 3-4
P7 3 4 4 4
P8 3 4 4 3-4
K1 3 4 4 4
K2 3 4 4 3-4
K3 3 4 4 4

1) Der Bedeckungsgrad von Agropyron repens wurde nach folgendem Bonitur-
schlissel erfasst.

1: kaum Quecke vorhanden (rund 0 - 20% der Flache bedeckt)

2. schitterer Bestand (rund 20 — 40% der Flache bedeckt)
3: mittlerer Bestand (rund 40 — 60% der Flache bedeckt)
4: dichter Bestand (rund 60 — 80% der Flache bedeckt)
5: sehr dichter Bestand (rund 80 — 100% der Flache bedeckt)

12
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Tab. 4: Hohe und Stammdurchmesser von Feuerdorn in den PriifgefiRen
(P 1 - P 8) mit der Abdichtung ,,KEMPEROL 2K-PUR*

Mai November Mai November
2004 2004 2005 2005
GefaR-| Geholz-| & Hoéhe & Hohe %] Hohe %] Hohe
Nr. Nr. cmv cm cm? cm cmt cm cm? cm
P1 | 1 1,1 180 1,2 195 1,3 210 1,5 | 180
2 1.1 180 1.2 195 1,3 210 | 14 180
3 1,0 170 1.1 190 1,2 210 1,3 175
4 1,0 180 1,1 200 1,2 215 1,3 180
P2 1 0,9 170 1,1 185 1,2 205 1,3 | 175
2 1,1 175 1,2 190 1,3 205 1,4 165
3 1,2 180 1,3 195 1,4 210 1,5 175
4 1,1 175 1,2 185 1,3 200 1.4 180
P3 1 1,0 165 1,1 | 180 1,2 195 1,3 170
2 11 155 1,2 175 1,3 190 1,4 165
3 1,2 180 1,3 190 1,4 205 1,5 175
4 1,0 175 1,1 185 1,2 205 1,4 180
P4 1 0,8 165 1,0 180 1,2 195 1,3 170
2 1,1 170 1.2 | 185 1,3 195 1,4 180
3 1,2 170 1,3 190 1.4 215 1,5 180
4 1.1 170 1,2 185 1,3 210 1,4 180
P5 1 1,1 | 165 1,2 180 1,3 205 1,5 175
2 1,0 160 1,1 170 1,2 190 | 1,3 170
3 1,1 170 1,2 190 1,3 210 1,4 185
4 1,2 170 1.4 195 1,5 205 16 180
P6 1 1,0 175 1,1 190 1.3 210 1.4 175
2 1,1 180 1,2 205 1,3 220 1,4 | 185
3 1,1 175 1,2 190 1,3 210 14 | 180
4 1,1 175 1,3 190 1,4 210 1,56 190
P7 1 1,2 175 1,3 190 1,4 205 1,6 | 175
2 1,0 | 170 1,2 195 1,3 210 1.4 175
3 1,1 170 1,3 190 1,4 205 1,5 170
4 1,0 175 1,2 185 1,3 205 1,4 170
P8 | 1 1.1 175 1,2_ | 195 1,3 215 1,4 | 175
2 1.1 170 1,2 | 185 1,3 205 1,4 165
3 1,0 170 1,1 185 12 | 205 1,3 170
4 11 | 175 | 12 | 195 | 1,3 | 210 | 1,4 | 175

" Stammdurchmesser, gemessen 20 cm (ber der Substratoberflache
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Anhang 3

Verfahren zur Untersuchung der Wurzelfestigkeit
von Bahnen und Beschichtungen fiir
Dachbegriinungen?

Ausgabe 1999 .
mit redaktionelilen Anderungen 2002/2008

Einfiihrung

Um vegetationsbedingte Bauschaden durch Dachbegriinungen auszuschlieRen,
wurde 1984 von einer Arbeitsgruppe der Forschungsgesellschaft Landschaftsent-
wicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) ein ,Verfahren zur Untersuchung der Durchwur-
zelungsfestigkeit von Wurzelschutzbahnen® ausgearbeitet, das auf die Beanspru-
chung der Bahnen durch Pflanzenwurzeln ausgerichtet ist. Das Verfahren beruht im
wesentlichen auf Erfahrungen und Erkenntnissen von mehrjahrigen Versuchen mit
unterschiediichen Dichtungsbahnen und verschiedenen Pflanzenarten, die am Insti-
tut far Bodenkunde und Pflanzenernahrung, FH Weihenstephan, von 1975 bis 1980
durchgefihrt wurden.

Das FLL-Verfahren wurde 1992, 1995 und letztmalig 1999 Uberarbeitet.

Es besitzt einen hohen Stellenwert bei Herstellern, Planern und ausfihrenden Be-
trieben, was sich u. a. durch die groBe Anzahi der bereits abgeschlossenen und der
noch laufenden Untersuchungen dokumentieren lasst.

Die FLL beschloss 1993, das bisherige Verfahren mit einer Untersuchungsdauer von
4 Jahren erneut zu {iberpriifen, mit dem Ziel, die Versuchsdauer auf 2 Jahre zu re-
duzieren, ohne die beabsichtigt strengen MaRstibe des bisherigen Tests aufzuwei-

chen.

Nach Versuchen am Institut fir Bodenkunde und Pflanzenernahrung, FH Weihen-
stephan, ist es schiieBlich gelungen, diese Vorgaben zu vereinbaren: Die 2-Jahres-
Prafung findet in einem klimagesteuerten Gewachshaus statt, wobei die verwende-
ten Pflanzenarten bei entsprechenden Temperatur- und Lichtverhaltnissen das
ganze Jahr Uber im Wachstum begriffen sind. Somit wird eine effektive Wachs-
tumsperiode von 24 Monaten erzielt, die von dhnlicher Dauer ist wie beim 4-Jahres-
Test, wenn man hierbei die jahrliche, mehrmonatige Ruhephase der Vegetation un-
ter Freilandbedingungen beriicksichtigt. Beide Prifungen gelten als gleichwertig und
sind in der vorliegenden Neufassung des Verfahrens gemeinsam beschrieben.

'Arbeitskreis ,Dachbegriinung” der FLL, Arbeitsgruppe .Durchwurzelungsschutz": Prof. Dr. P. Fischer,
Freising-Weihenstephan (Leitung), Dipl.-ing. R. Bohlen, Ladbergen; R. Klein, Wachtersbach-Neudorf;
Prof. Dr. H.-J. Liesecke, Hannover; Prof. Dipl.-Ing. G. Loésken, Hannover: Dipl.-Ing. P. Siegert, Torne-
sch; Dipl.-Ing. W. Tebart, Miinchen; Dipl.-Ing. R. Walter, Stuttgart
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Im Zuge inhaltlicher Veranderungen erfolgte auch eine formale Neugestaltung, die
das Verfahren besser verstandlich machen und den Priifinstitutionen die Bewertung
der vorgefundenen Ergebnisse erleichtern soll.

1 Geltungsbereich

Das Verfahren gilt fur die Bestimmung des Widerstandes gegen Ein- und Durch-
dringungen von Wurzeln und Rhizomen der verwendeten Testpflanzen bei

*  Wurzelschutzbahnen,

* Dach- und Dichtungsbahnen,

* Beschichtungen im Fliussigauftrag

fur alle Ausbildungsformen der Dachbegriinung (Intensivbegriinung, Einfache Inten-
sivbegriinung, Extensivbegriinung).

Das Verfahren beinhaltet die Priiffung von Produkten inklusive die dazugehérigen
Fugetechniken. Es ist somit nur zulassig fiir die Priifung einzelner Bahnen bzw. Be-
schichtungen. Die Untersuchung eines Dachabdichtungssystems, d.h. eines aus
mehreren Lagen zusammengefigten Aufbaus der Dachabdichtung, ist nicht méglich.
Aus versuchstechnischen Granden kann es bei Beschichtungen im Flussigauftrag
erforderlich sein, unter der Beschichtung eine gesonderte Lage einzubauen. Dies ist
gestattet, sofern der Hersteller eindeutig erklart, dass die Wurzelfestigkeit einzig
durch die zuoberst aufgetragene Beschichtung bewirkt wird.

Eine Kaschierung, d.h. eine gesonderte Lage auf der zu prifenden Bahn bzw. Be-
schichtung, ist in jedem Fall ausgeschlossen.

Das Ergebnis der gepriften Bahn bzw. Beschichtung ist nicht Gibertragbar auf den
Ein- und Durchdringungswiderstand gegen Pflanzen mit starkem Rhizomwachs-
tum (z. B. Bambus- und Chinaschilf-Arten}. Bei Verwendung derartiger Pflanzenar-
ten sind Uber den befundenen Ein- und Durchdringungsschutz hinausgehende bauli-
che Vorkehrungen zu treffen und besondere PfilegemaBnahmen vorzusehen.

Das Verfahren beinhaltet keine Bewertungen bezuglich der Umweltvertraglichkeit der
gepriften Produkte.

Aus dem FLL-Verfahren zur Untersuchung der Wurzelfestigkeit von Bahnen und Be-
schichtungen far Dachbegriinungen ging die Europaische Norm DIN EN 13948
Abdichtungsbahnen - Bitumen-, Kunststoff- und Elastomerbahnen fir Dachab-
dichtungen - Bestimmung des Widerstandes gegen Waurzelpenetration™ hervor.

Trotz weitgehend identischer inhalte beider Verfahren zeigen sich z. T. wesentliche
Unterschiede:

- Das FLL - Verfahren umfasst 8 anstelie von 6 PrifgefaBen fir jedes zu prir-
fende Produkt und ist somit umfangreicher.

- Das FLL-Verfahren berucksichtigt rhizombiidende Quecke als zweite Test-
pflanzenart neben Feuerdorn, wihrend DIN EN 13948 die Verwendung nur
einer Testpflanzenart (Feuerdorn) festlegt. Folglich kénnen gemaR DIN EN
13948 bei der Auswertung der gepriiften Produkte nur Wurzeleindringungen
und —durchdringungen bertcksichtigt werden und nicht - wie beim FLL-
Verfahren ergénzend - ein- und durchgedrungene Rhizome.
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Das FLL-Verfahren beinhaltet alle relevanten Elemente der Europaischen Norm
DIN EN 13948, geht iber deren Anforderungen hinaus und wird daher in der Fach-
welt als hdherwertig angesehen. Aus fachlicher Sicht kann somit eine gemaR dem
FLL-Verfahren gepriifte wurzelfeste Bahn auch als wurzelfest nach DIN EN 13948

bezeichnet werden.

2 Definitionen
Fur die Anwendung dieses Verfahrens gelten folgende Definitionen:

21 VersuchsgefiBe
Speziell fur die Untersuchung ausgestattete GefaRe mit MindestmaRen, die mit der
zu prufenden Bahn oder Beschichtung (Prifgefaie) bzw. mit einem Viies (Kontroll-

gefale) bestiickt werden.

2.2 Feuchtigkeitsschicht

Die Feuchtigkeitsschicht besteht aus grobkémigem mineralischem Material, das
unterhalb der zu prifenden Bahn bzw. Beschichtung angeordnet ist. Sie wird stan-
dig feucht gehalten und ermdglicht dadurch ein Weiterwachsen von durch die Bahn
bzw. Beschichtung gedrungenen Wurzeln und Rhizomen bis zum transparenten Ge-
faBboden und somit ein frithzeitiges Erkennen von Durchdringungen.

2.3 Schutzlage
Mit der Bahn bzw. Beschichtung stoffvertragliches Vlies, das direkt unter dem zu pri-
fenden Material auf die Feuchtigkeitsschicht gelegt wird, um eine gleichmaBige

Druckverteilung zu erreichen.

2.4 Vegetationstragschicht

Einheitliches, jederzeit und an allen Untersuchungsorten gleichartig verfiigbares bzw.
herstellbares Kultursubstrat (Stoffgemisch). Es ist strukturstabilisiert, weist einen
gunstigen Wasser-/Lufthaushailt sowie eine schwache Grunddiingung auf und be-
gunstigt somit eine optimale Wurzelentwicklung der Testpflanzen. Die Vegetations-
tragschicht steht in unmittelbarem Kontakt zu der zu untersuchenden Bahn.

2.5 Testpflanzenarten
2.5.1 Fiir die 2 — Jahres — Priifung
* Pyracantha coccinea ‘Orange Charmer’, Feuerdorn, ein Ziergeholz, das unter
den vorgegebenen Gewéchshausbedingungen ganzjahrig ein fur den Test
geeignetes Wurzelwachstum aufweist und
= Agropyron repens, Quecke, ein heimisches Gras mit schwachwachsen-
den Rhizomen, dessen Ansiedelung auf begriinten Dachern kaum zu ver-
meiden ist und unter den Prifbedingungen ebenfalls {iber das ganze Jahr
hinweg ausreichend wachst.
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2.5.2 Fir die 4 - Jahres - Priifung
* Alnus incana, Grauerle, ein Wildgeholz, das unter denworgegebenen Frei-
landbedingungen wahrend der Vegetationsperiode ein#iir den Test geeigne-
tes Wurzelwachstum aufweist und

= Agropyron repens, Quecke.

2.6  Ausreichende Wuchsleistung der Testpflanzen

Die Geholize (Feuerdorn bzw. Erle) in den Prifgef4Ren missen wihrend der ge-
samten Versuchsdauer im Mittel mindestens 80 % der durchschnittlichen Wuchs-
leistung (H6he, Stammdurchmesser) der Pflanzen in den KontrollgefaRen aufweisen.
Hierdurch kann ggf. eine Beeintrachtigung der Testpflanzen durch von der Bahn
bzw. Beschichtung abgegebene, pflanzenschédigende Stoffe erfasst werden.

Die Ausbreitung der Quecke an der Substratoberfliche wird visuell bewertet (boni-
tiert, s. 2.7). Hierbei missen die Pflanzen in den Prifgefafen ab der ersten Zwi-
schenauswertung (s. 7.1) wahrend der gesamten Versuchsdauer im Durchschnitt
mindestens eine mittlere Bestandsdichte aufweisen (s. 2.7).

2.7 Bonitur des Queckenbestands
Bei der visuelien Bewertung werden der Bestandsdichte des Quecken-Aufwuchses
Zahlen zugeordnet. Hierbei ist folgende Einteilung vorzunehmen:

1 = kaum Quecke vorhanden (rund 0~ 20 % der Flache bedeckt)
2 = schiitterer Bestand (rund 20 — 40 % der Flache bedeckt)
3 = mittlerer Bestand (rund 40 — 60 % der Fléache bedeckt)
4 = dichter Bestand (rund 60 — 80 % der Flache bedeckt)

5 = sehr dichter Quecken-Bestand  (rund 80 — 100 % der Flache bedecki)

2.8 Gleichwertige Filigetechniken

Es ist zuldssig, in der Prifung unterschiedliche Filigetechniken zu kombinieren, so-
fern diese ausnahmslos stoffhomogene Nahtverbindungen zum Ziel haben (z. B.
Quellschweilung — mit einem L &sungsmittel, das sich verfliichtigt — und Warmgas-
schweiBung). Derartige Nahtverbindungen werden als gleichwertig angesehen.

Im Gegensatz dazu gelten Kombinationen von klebfreien Verbindungen und Ver-
bindungen mit Klebemasse oder von Verbindungen mit 2 unterschiedlichen Kieb-
massen als nicht gleichwertig.
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2.9

Wurzeleindringung

In die Fl&che oder in die Nahte einer gepriften Bahn bzw. Beschichtung eingewach-
sene Wurzeln, wobei sich die unterirdischen Pflanzenteile aktiv Hohlraume ge-
schaffen und die Bahn bzw. Beschichtung somit beschadigt haben.

Nicht als Wurzeleindringung zu werten, aber im Priifbericht aufzufithren sind:

in bereits vorhandene Poren einer Bahn bzw. Beschichtung (Fliche oder Naht
bzw. Arbeitsunterbrechungsfuge) eingewachsene Wurzeln {d.h. keine Be-
schéadigung). Um hierbei eine eindeutige Bewertung zu gewiéhrleisten, ist eine
Betrachtung der entsprechenden Bahn bzw. Schichtabschnitte unter dem Mik-
roskop erforderlich;

in die Flache oder Naht bzw. Arbeitsunterbrechungsfuge < 5 mm einge-
wachsene Wurzeln bei Bahnen und Beschichtungen, die radizide Wirkstoffe
(Wurzeihemmer) enthalten, da hierbei die wurzelhemmende Wirkung erst
nach dem Eindringen der Wurzeln entfaltet werden kann. Um eine derartige
Bewertung zu erméglichen, sind solche Bahnen bzw. Beschichtungen vom
Hersteller zu Versuchsbeginn eindeutig als ,radizidhaltig" zu definieren;
eingewachsene Wurzeln in die Flache bei Produkten, die sich aus mehreren
Schichten zusammensetzen (z. B. Bitumenbahn mit Kupferbandeiniage oder
Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Einlage oder Verstarkung), wenn die
Schicht, welche den Ein- und Durchdringungsschutz Gbernimmt, dabei nicht
beschadigt wird. Um eine derartige Bewertung zu erméglichen, ist diese
Schicht vom Hersteller zu Versuchsbeginn eindeutig festzulegen;

in Nahtversiegeiungen eingedrungene Wurzeln (ohne Beschadigung der Naht).

2.10 Wurzeldurchdringung

In der Flache oder in den Néahten einer gepriften Bahn bzw. Beschichtung durch-
gewachsene Wurzeln, welche bereits in der Bahn bzw. Beschichtung vorhandene
Poren genutzt oder aktiv Hohlraume geschaffen haben.

2.1

Testat ,,Wurzeifest"

Eine Bahn bzw. Beschichtung gilt als wurzelfest, wenn in alien Priifgefaen nach
Ablauf der Versuchsdauer keine Wurzeleindringungen gemaR Abschnitt 2.9 sowie
keine Wurzeldurchdringungen gemag Abschnitt 2.10 festzustelien sind.
Voraussetzung ist zudem, dass die im Test verwendeten Gehélze in den Prifgefa-
Ben im gesamten Versuchsverlauf eine ausreichende Wuchsleistung gemag Ab-
schnitt 2.6 erbracht haben.

2.12 Quecken-Rhizome
Da bei der Auswertung zwischen Wurzeln und Rhizomen differenziert wird, ist eine
zuverlassige Bestimmung dieser unterirdischen Pflanzenorgane unerlasslich.
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Hierbei kann man sich an folgenden Angaben orientieren:

= die sich in der Vegetationstragschicht ausbreitenden Queckenrhizome (unter-
irdische Sprossausléufer) weisen eine gleichmaRige Dicke von ca. 2 mm und
eine geringe Verzweigung auf. Sie gliedern sich in einzelne Abschnitte, be-
grenzt durch Knoten, an denen unscheinbare, den Stangel umhullende Blatt-
chen sowie diinne Wurzeln angeordnet sind. Zwischen den Knoten sind die
Quecken-Rhizome hohl (s. Abb. 4);

* im Gegensatz dazu haben Wurzein von Feuerdorn eine stark unterschiedliche
Dicke und sind stark verzweigt. Sie tragen zudem nie Blatter und sind nicht
hohl.

Falls das Prifinstitut nicht eindeutig zwischen Rhizomen und Wurzeln differenzieren
kann, ist fachlicher Rat einzuholen.

Abb. 4: Schematische Darstellung eines Quecken—Rhizoms (links) mit Knoten (1,
Wurzeln (2) und Blattern (3) im Vergleich zu einer Feuerdorn—Wurzel

(rechts)

2.13 Bewertung von Quecken-Rhizomen

In die Bahn bzw. Beschichtung (Fiache oder Naht) ein- und durchgewachsene Que-
ckenrhizome werden festgestellt und im Prifbericht aufgefithrt, jedoch im Hinblick
auf die Wurzelfestigkeit nicht gewertet. Lasst sich keine Beschadigung des Produkts
durch Rhizome erkennen, wird dies jedoch im Prifbericht ausdriicklich vermerkt (s.

2.14).

2.14 Testat ,,Rhizomfest gegen Quecken"

Eine Bahn bzw. Beschichtung gilt als fest gegen Quecken-Rhizome, wenn in allen
Prufgefafien nach Ablauf der Versuchsdauer — analog zu den Wurzeleindringungen
(s. 2.9) und Wurzeldurchdringungen (s. 2.10) — keine Rhizomeindringungen sowie
keine Rhizomdurchdringungen festzustelien sind.

Voraussetzung ist zudem, dass die Quecke in den Prufgefafen im gesamten Ver-
suchsverltauf eine ausreichende Wuchsleistung erbracht hat (s. 2.6).
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2.15 Gegebenheit_en fiir einen vorzeitigen Abbruch der Priifung

Bei erkennbaren Durchdringungen von Wurzeln oder Rhizomen bei der zu prifenden
Bahn bzw. Beschichtung im Zuge von Auswertungen wéhrend der Prifung (s. 7.1) ist
der Auftraggeber der Untersuchung zu unterrichten. Der Versuch wird abgebrochen,
wenn die Durchdringungen von Wurzeln bewirkt wurden. Bei durchgedrungenen
Rhizomen kann die Prifung in Absprache mit dem Auftraggeber fortgesetzt werden.
Fallen im Versuchsverlauf mehr als 25 % der Gehélze aus, ist der Versuch neu an-
zulegen, d.h. es ist eine Neubepflanzung vorzunehmen, wobei auch die Vegetations-
tragschicht durch eine neue Mischung zu ersetzen ist. Der Versuchsbeginn ist ent-
sprechend neu zu datieren.

Gleichermalien ist zu verfahren, wenn im Versuchsverlauf keine ausreichende
Wuchsleistung der Testpflanzen erzielt wird (s. 2.6).

3 Kurzbeschreibung des Verfahrens

In einem GefaBversuch mit standardisierten Bedingungen wird der Durchdringungs-
widerstand von Wurzelschutz- sowie Dach- und Dichtungsbahnen bzw. Beschich-
tungen gegeniiber auf sie einwirkende Wurzein und Rhizome der Testpflanzenarten
untersucht.

Bei der Prifung mit 4—jahriger Dauer erfolgt dies unter Freilandbedingungen, wobei
Erle und Quecke als Testpflanzen verwendet werden. Die 2—jéhrige Priifung wird in
einem klimagesteuerten Gewachshaus unter Verwendung von Feuerdorn und Que-
cke durchgefiihrt.

Die zu untersuchende Bahn bzw. Beschichtung, die mehrere Nahtstellen bzw. eine
Arbeitsunterbrechungsfuge aufweisen muss, wird in 8 PrifgefalRe eingebaut. Weite-
re 3 GefaBe gehen ohne Bahn bzw. Beschichtung in den Versuch. Sie dienen als
Kontrolle fiir das Pflanzenwachstum.

In die so behandelten Gefille wird eine dinne Vegetationstragschicht eingefuilt. Mit
einer dichten Bepflanzung, einer maRvollen Diingung und einer zuriickhaltenden
Bewd&sserung soll der gewiinschte hohe Wurzeldruck erzeugt werden.

Zu Versuchsende wird die Vegetationstragschicht enthommen und die Bahn bzw.
Beschichtung im Hinblick auf ein— und durchgedrungene Wurzeln bzw. Rhizome
uberpriift.

Rickstellproben der untersuchten Bahn bzw. Beschichtung werden beim Prif-
institut gelagert.
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4 Versuchseinrichtungen und -material
41  Standort fiir die Durchfiihrung

4.1.1 Bei der 4 - Jahres — Priifung
Es ist eine Halle vorzusehen, die mit einer transparenten Dachdeckung ausgeriistet,
ansonsten aliseitig offen ist.

Hierdurch werden annahernd Freilandbedingungen geschaffen, wobei aber Nieder-
schlag, der zu Staunéasse in den abflussfreien GefiaRen fithren kénnte, abgehalten

wird.

Zulassig als Standort ist auch ein unbeheiztes Gewzchshaus, sofern es iiber aus-
reichende Luftungsméglichkeiten verfugt und eine Frosteinwirkung ermdglicht.

4.1.2 Bei der 2 - Jahres -~ Priifung

Es ist ein Gewachshaus vorzusehen, das mit einer regelbaren Heizung und Liftung
ausgestattet ist. Die Heizung ist so einzustellen, dass die Innentemperatur tags-
uber bei (18 + 3)°C und wahrend der Nacht bej (16 + 3)°C liegt. Ab einer Innentem-
peratur von (22 + 3)°C ist das GewAchshaus zu liften. Eine anhaltende Inhentempe-
ratur > 35 °C ist zu vermeiden.

Die natirlichen Lichtverhéltnisse im mitteleuropaischen Raum stellen bei den ange-
gebenen Temperaturen ein ginstiges Wachstum der Testpflanzen im gesamten
Jahresgang sicher. Eine Schattierung der Pflanzen im Sommer oder eine kinst-
liche Belichtung im Winter sind nicht erforderlich.

Der Flachenbedarf pro GefaB (800 x 800 mm) unter Einhaltung des geforderten Min-
destabstands gemaR Abschnitt 6.1 liegt — je nach Anordnung der GefiRe — bei rund

1,5 bis 2 m?,

4.2 VersuchsgefiBe

Die VersuchsgefaBe missen ein Innenma® von mindestens 800 x 800 x 250 mm
aufweisen. Unter Berlicksichtigung einbautechnischer Erfordernisse kann es not-
wendig sein, groBere Priifgefale einzusetzen.

Die VersuchsgefaRe sind mit einem durchsichtigen Boden (z. B. Acrylglas) zu ver-
sehen, um durchgewachsene Wurzeln auch wihrend des Versuchs ohne Stérung
der Vegetationstragschicht erkennen zu kénnen. Der Boden ist zu verdunkeln (z. B.
mit lichtundurchlassiger Folie), um einem Algenwuchs in der Feuchtigkeitsschicht
vorzubeugen. Der durchsichtige GefaBboden ist zweckmaRigerweise als Einsatz
mit einer 20 mm hohen Aufkantung auszubilden, um die Feuchtigkeitsschicht aus-
reichend mit Wasser versorgen zu kénnen. Die Wasserzufuhr in die Feuchtigkeits-
schicht erfolgt iber ein mit der Aufkantung des Einsatzbodens abschlieendes,
schrag nach oben gerichtetes Einfiillrohr (0 ca. 35 mm), das aulenseitig an den Ge-

falen angebracht ist (s. Abb. 5).
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Abb. 5: Aufbau der VersuchsgefaRle (MindestmaBe, Angaben in mm, *1 = transpa-
renter Boden mit Aufkantung)

Fur jede zu untersuchende Bahn bzw. Beschichtung sind 8 Priufgefale erforder-
lich. Zuséatzlich sind pro Versuchslauf — unabhéngig von der Anzahl der zu priifen-
den Bahnen bzw. Beschichtungen — 3 KontrollgefaRe (chne Bahn bzw. Beschich-

tung) vorzusehen.

4.3 Feuchtigkeitsschicht

Diese Schicht besteht aus Bldhschiefer oder Bidhton (Kérhung 8 — 16 mm), der
uber die in Tab. 1 angegebene Qualitat verfigen muss. Um keinen eigenen Ana-
lysenaufwand betreiben zu miissen, ist es sinnvoll, nur Produkte einzusetzen, die
einer standigen Qualitatskontrolle im Hinblick auf die genannten Richtwerte unter-
liegen, wodurch der Hersteller die erforderlichen Eigenschaften zusichern kann.
Bei der geforderten Schichtdicke von (50 £ 5) mm (s. 6.1) betragt der Materialbedarf
rund 32 | je Versuchsgefal (800 x 800 mm).

4.4 Schutzvlies

Es ist ein Vlies aus synthetischen Fasern mit einem Gewicht von ca. 200 g/m? zu
verwenden. Die Stoffvertraglichkeit des Viieses mit der zu prufenden Bahn bzw.
Schicht muss sichergestellt sein. Der Materialbedarf betragt 0,64 m? je Versuchsge-

fap (800 x 800 mm).

4.5 Zu prifende Bahn bzw. Beschichtung

Die Bahn bzw. Beschichtung ist gemaR Abschnitt 6.1 einzubauen bzw. aufzutragen.
Pro Gefall mit den Mindestmafen (800 x 800 x 250 mm) ergibt sich (abziglich der
50 mm starken Feuchtigkeitsschicht) rechnerisch eine zu bedeckende Fliche von

rund 1,3 m? (chne Uberlappung).
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4.6 Vegetationssubstrat

Das Substrat besteht aus:
" 70 Vol.—% wenig zersetztem Hochmoortorf und
= 30 Vol. —% Blahton oder Blahschiefer (Kérnung 8 — 16 mm), der ber die in
Tab. 17 angegebene Qualitat verfiigen muss. Wie unter Abschnitt 4.3 be-
schrieben, ist es sinnvoll, nur qualitatsgeprifte Produkte einzusetzen.
Durch Zugabe von kohlensaurem Kalk ist das Substrat auf einen pH~Wert
(CaClz) zwischen 5,5 und 6,5 einzustelien (s. 4.7).
Die geméaR Abschnitt 4.8 definierte Grunddiingung wird der Vegetationstragschicht
vor dem Einfiillen homogen zugemischt.
Der Substratbedarf betragt beim 4-Jahres-Test bei der geforderten Schichtdicke von

(150 £ 10) mm rund 96 | je VersuchsgefaR (800 x 800 mm), beim 2-Jahres-Test (un-
ter Bertcksichtigung der Substratzufuhr mittels Topfballen der Pflanzen) rund 88 | je

Versuchsgefall (800 x 800 mm).

Tab. 17: Erforderliche Qualitit von Blahton/Blihschiefer. Bestimmung im Was-
serauszug des gemahlenen Materials mit demineralisiertem Wasser im

Verhiltnis 1:10 (Gew./Nol.)

|i Lasliche Saize (berechnft als KCI) ‘ < 0,25g/100¢g ‘
| CaO |! <120 mg/100 g 1
.|" Na20 ] —_ < 15mg/100 g . |
|| Mg ) ‘ < 15mg/100 g | |
| Cct’ | < 10 mg/100 g “

F- | <1,2mg/100 g |

4.7 pH-Einstellung
Bei der Vegetationstragschicht kénnen unterschiedliche Mengen an kohlensaurem
Kalk erforderlich sein, um einen gewiinschten pH-Wert von 5,5 — 6,5 einzustellen.

Die erforderliche Menge lasst sich mit folgender Vorgehensweise bestimmen:
= 5 Proben der gut gemischten Vegetationstragschicht zu je 1 | entnehmen:
* die Proben mit Leitungswasser anfeuchten:
= den einzelnen Proben unterschiedliche Mengen (4, 5, 6, 7 bzw. 8 g) kohlen-
sauren Kalk zumischen;
* Proben in Kunststoffbeutel geben, verschlieRen und beschriften;
= Proben im Beutel ca. 3 Tage bei Zimmertemperatur lagern;
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* Proben an ein Untersuchungslabor senden, das nach den VDLUFA Ver-
bandsmethoden arbeitet, und eine pH~Analyse in CaClz anfordern;

» Kalkmenge, die zu dem gewiinschten pH-Wert in der Probe von 1 | gefihrt
hat, auf das gesamte Volumen der Vegetationstragschicht hochrechnen.

4.8 Diingemittel

Als Grunddiingung ist ein Mehrnahrstoffdinger mit ca. 15% N, 10% P20s, 15% K20,
2% Mg0 und weniger als 0,5 % Cl sowie ein Spurennahrstoffdiinger mit Eisen (Fe),
Kupfer (Cu), Molybdan (Mo), Mangan (Mn), Bor (B) und Zink (Zn) vorzusehen. Pro
Gefal (800 x 800 mm) werden 30 g Mehrnahrstoffdiinger appliziert. Der Spuren-
nahrstoffdinger wird in der vom Hersteller fiir Substrate empfohienen Menge ver-
wendet.

Bei der Nachdiingung ist ein langsam wirkender, umhiiliter Mehrnahrstoffdiinger mit
ca. 15 % N, 10 % P20s, 15 % K20 und einer Wirkungsdauer von 6 — 8 Monaten auf-
zustreuen. Der Diingemittelbedarf liegt pro Gabe bei 30 g/Gef4R (800 x 800 mm).

4.9 Tensiometer
Zur Kontrolle der Bewasserung der Vegetationstragschicht ist pro GefaR ein Tensio-
meter mit einem Messbereich von 0 — 600 hPa einzusetzen.

4.10 Versuchspflanzen
Bei der 4-Jahres-Priifung sind als Versuchspflanzen folgende 2 Arten in den ange-
gebenen Qualitdten einzusetzen:

* Alnus incana - Grauerle, 2-jahrig verpflanzter S&miing, Héhe 60 - 100 cm und

= Agropyron repens - Quecke, Saatgut.
Bei der 2-Jahres-Priifung sind als Versuchspflanzen folgende 2 Arten in den ange-
gebenen Qualitdten einzusetzen:

» Pyracantha coccinea 'Orange Charmer' - Feuerdorn, im 2-Liter-Container,

Héhe 60 - 80 cm und

= Agropyron repens - Quecke, Saatgut.
Je Versuchsgefal von 800 x 800 mm sind 4 Gehélze (Erle, Feuerdorn) sowie 2 g
Saatgut von Quecke vorzusehen.
Rechnerisch ergibt sich somit eine Pflanzdichte von 6,25 Gehé&lzen/m? und 3,13 ¢
Saatgut/m?. Werden gréBere Versuchsgefiae verwendet, ist durch Erhéhung der
Pflanzenzahl bzw. Saatgutmenge mindestens die oben genannte Pflanzdichte zu
erzielen.
Beim Zukauf der Gehdlze ist auf eine gleichmaBige Pflanzenqualitét zu achten.

4.11 GieBwasser

Das Gielwasser muss die in Tab. 18 angegebene Mindestqualitat aufweisen. Die
Wasserqualitat ist beim zustiandigen Wasserwerk zu erfragen. Wird einer der in
Tab. 18 angegebenen Werte uiberschritten, ist das GieRwasser mit voilentsalztem
Wasser oder mit Regenwasser entsprechend zu verschneiden.
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Tab. 18: Mindestquaiitit des GieBwassers

A

‘Leitféhigkeit

1000 pS/cm

|Summe Erdalkalien < 54 mmol/l _‘

ISéu_rekapazitéit (bis pH 4,3) < 7,2 mmol |

\Chlorid | . 150 mg CI/! ‘l

‘Natrium < 150 mg Na/l

IINitrat £ 50 mg NOa/I |
5 Probennahme und Angaben des Herstellers

Von der Bahn bzw. Beschichtung ist vom Prifinstitut vor und nach der Untersuchung
eine Ruckstellprobe zu nehmen. Das entnommene Teilstiick muss zumindest eine
Nahtstelle pro Fiigetechnik bzw. eine Arbeitsunterbrechungsfuge enthalten und eine
Flache von mindestens 0,5 m? aufweisen. Die Riickstellprobe ist bei Temperaturen
tber 5°C und unter 25°C trocken und dunkel beim Prifinstitut zu fagern. Die Dauer
der Lagerung muss mindestens der Giiltigkeitsdauer des Prifberichts entsprechen
(s. 8). Stoffliche Unvertraglichkeiten sind bei der Lagerung zu beachten.

Um das getestete Produkt eindeutig identifizieren zu kénnen, sind vom Hersteller zu
Beginn der Untersuchung folgende Angaben einzufordern: Produktnamen, Anwen-
dungsbereich, Werkstoffbezeichnung, Stoffnormen, Dicke (ohne Kaschierung), Aus-
rustung/Aufbau, Lieferform, Herstelltechnik, Prifzeugnisse, Hersteilungsjahr, Einbau-
technik am Untersuchungsort (Uberlappung, angewandte Fiigetechniken, Flagemittel,
Art der Nahtversiegelung, Abdeckstreifen iber Nahten, gesonderte Eck- und Winkel-
verbindungen), Zusatz von Bioziden (z. B. Wurzelhemmstoffe) mit Angaben zur Kon-
zentration.

Erganzend hierzu ist beim Prifinstitut ein Produktdatenblatt der zu priifenden Bahn
bzw. Beschichtung zu hinterlegen.

Zudem ist bei Produkten, die sich aus mehreren Schichten zusammensetzen (z. B.
Bitumenbahn mit Kupferbandeinlage oder Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Ein-
lageverstarkung), vom Hersteller zu Versuchsbeginn eindeutig festzulegen, welche
Schicht den Ein- und Durchdringungsschutz iibernimmt.
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6 Priifbedingungen

6.1 Vorbereitung und Installation der 8 PriifgefiRe

In den GefaRen ist folgender Schichtaufbau vorgesehen (von unten nach oben):
Feuchtigkeitsschicht, Schutzlage, zu prifende Bahn bzw. Beschichtung, Vegetati-
onstragschicht, Bepflanzung.

Direkt Uber dem transparenten GefalRboden wird als unterste Schicht die Feuchtig-
keitsschicht in einer Dicke von (50 + 5) mm angebracht.
Die Schutzlage wird in den der GefaBgrundfiéche entsprechenden Maf3en zuge-
schnitten und direkt auf die Feuchtigkeitsschicht gelegt. Auf die Schutzlage wird die
zu priifende Bahn bzw. Beschichtung wie in Abschnitt 6.1.1 und 6.1.2 beschrieben
eingebaut.
Nach dem Einbau der zu prufenden Bahn bzw. Beschichtung wird das Vegetations-
substrat fest lagernd in einer Schichtdicke von (150 + 10) mm eingefilt. Dies ent-
spricht bei Gef4alen von 800 x 800 mm einem Substratvolumen von 96 | (4-Jah-
res-Test) bzw. 88 | (2-JahresTest) (s. 4.6).
Pro Versuchsgefaft von 800 x 800 mm sind bei der 4-Jahres-Priifung 4 Alnus incana
(Grauerie), bei der 2-Jahres-Priifung 4 Pyracantha coccinea (Feuerdorn) gleichma-
Big Uber die vorhandene Fliche verteilt zu pflanzen (s. Abb. 3). Zusatzlich werden
bei beiden Prufungen pro GefaR 2 g Saatgut von Agropyron repens (Quecke) gleich-
maBig auf der Vegetationstragschicht ausgesat.
Bei ggf. erforderlichen gréReren VersuchsgefaRen muss die Pflanzenzahl so erhéht
werden, dass mindestens die gleiche Pflanzendichte erreicht wird (s. 4.10).
Die Keramikzelle des Tensiometers muss in der Vegetationstragschicht unmittelbar
Uber der Bahn bzw. Beschichtung platziert werden, damit die Messung im untersten
Bereich des Wurzelraums erfolgen kann. Das Tensiometer ist in gleichmaRigem Ab-
stand zu den Pflanzen anzuordnen (s. Abb. 6).
Die Gefale werden zweckméaRigerweise auf Gestellen platziert, um in periodischen
Abstinden Durchwurzelungskontrollen zu erméglichen. Zwischen den GefaRen ist
allseitig ein Mindestabstand von 0,4 m zu gewahrleisten. Die GefaRe sind nach
Zufalisverteilung anzuordnen.
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Abb. 6: Anordnung der Geholze (*1) und des Tensiometers (*2) in der Vegetations-
tragschicht bei einem Gefa von 800 x 800 mm (MaRe in mm)
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6.1.1 Einbau von zu priifenden Wurzelschutz-, Dach- und Dichtungsbahnen

Aus der zu untersuchenden Bahn werden Teile herausgeschnitten und am Unter-
suchungsort in der Verantwortung des Auftraggebers der Untersuchung fachtech-
nisch in die GefaBe eingebaut und verbunden. Hierbei sind 4 Wand-Ecknahte, 2 Bo-
den-Ecknahte und 1 mittig verlaufende T-Naht auszufiihren (s. Abb. 7). Es ist dabei
zuldssig unterschiedliche Fiigetechniken anzuwenden, sofern diese gleichwertig sind

(s. 2.8).
An den Wianden ist die Bahn bis zur Gefallkante hochzuziehen.

800
ﬁ :
|
—_,—— )
800 |
|
| |
h“"-l-_--"-—-._‘.___ *3
|
Abb. 7: Anordnung der Nahte (*1 = Wand-Ecknaht, *2 = Boden-Ecknaht, *3 = T-

Naht) in der zu untersuchenden Bahn (MaRe in mm).

6.1.2 Einbau von zu priifenden Beschichtungen im Fliissigauftrag

Die Beschichtungen im Flissigauftrag werden ebenfails am Untersuchungsort in der
Verantwortung des Auftraggebers der Untersuchung fachtechnisch in die Gefalke
eingebaut. Die Beschichtung muss in 2 Arbeitsschritten erfolgen, wobei in der Mitte
des Gefales eine durchgehende Arbeitsunterbrechungsfuge anzuordnen ist. Der
Zeitabstand zwischen den beiden Arbeitsschritten muss mindestens 12 Stunden be-

tragen.
An den Wanden ist die Beschichtung bis zur Gefalkante hochzuziehen.
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6.2 Vorbereitung und Instalfation der 3 Kontrollgefalie

Die Vorbereitung und Installation der Kontrollgef4Re erfolgt wie unter Abschnitt 6.1
beschrieben, jedoch wird keine zu priifende Bahn bzw. Beschichtung eingebaut, d.h.
tber der Schutzlage schlieBt sich unmittelbar die Vegetationstragschicht an.

6.3 Pflege der Pflanzen wihrend der Wachstumszeit

Die Substratfeuchte ist entsprechend dem Bedarf der Pflanzen durch Gielen von
oben auf die Vegetationstragschicht einzustelien. Die Feuchte (Saugspannung) ist
mit Hilfe des Tensiometers zu kontrollieren.

Um ein gutes Keimen des Saatguts bzw. Anwachsen der Gehoize sicherzustellen,
erfolgt in den ersten 8 Wochen nach der Begriinung eine Bewasserung, sobald
die Saugspannung einen Wert von —100 hPa unterschreitet. Im weiteren Versuchs-
verlauf wird erst dann bewassert, wenn die Saugspannung auf einen Wert zwischen
—300 und —400 hPa absinkt. Die Wassergaben sind so zu bemessen, dass eine
Saugspannung im Substrat von nahe 0 hPa erzielt wird. Es ist darauf zu achten,
dass die gesamte Vegetationstragschicht (incl. Randbereiche) gleichmafig be-
feuchtet wird. Ein anhaltender Wasseriiberschuss (Staundsse) im unteren Bereich
der Vegetationstragschicht ist zu vermeiden. Um eine Beschadigung der Tensiome-
ter zu vermeiden, sind diese bei der 4-Jahres-Priifung mit Eintritt der ersten Frost-
periode zu entfernen. Die Bewésserung wihrend der Vegetationsruhe ist dem sehr
geringen Wasserbedarf der Pflanzen anzupassen. Nach den letzten Frésten im
Frahjahr sind die Tensiometer wieder an gleicher Stelle einzusetzen. Die Bewisse-
rung erfolgt fortan wie oben beschrieben.

Die Feuchtigkeitsschicht ist durch GieRen {iber das Einfullrohr am Gefa standig

feucht zu haiten.

Die Nachdlingung erfolgt bei der 2-Jahres-Priifung im halbjahrlichen Abstand mit
einem Dingemittel und in einer Aufwandmenge wie in Abschnitt 4.8 beschrieben.
Die erste Gabe wird 3 Monate nach der Bepflanzung appliziert. Bei der 4-Jahres-
Prifung wird einmal jahrlich im Marz oder April nachgediingt.

Gegebenenfalls aufkommender Fremdwuchs und abgestorbene Pflanzenteile auf
der Oberflache der Vegetationstragschicht sind zu entfernen.

Abgestorbene Gehdlze (Feuerdorn bzw. Erle) sind zu ersetzen. Um das sich ent-
wickelnde Wurzelwerk der verbleibenden Pflanzen nicht erheblich zu storen, ist
dies jedoch nur wahrend der ersten 3 Monate im 2-Jahres-Test bzw. wahrend der
ersten 6 Monate im 4-Jahres-Test gestattet. Fallen im Versuchsverlauf mehr als
25 % der Gehdlze aus, ist der Versuch neu anzulegen (s. 2.15).

Ein ggf. erforderlicher Ruickschnitt der Gehélze (Feuerdorn bzw. Erle) in der Héhe ist
so vorzunehmen, dass eine Wuchshohe von (150 + 10) cm verbleibt. Die Schnitt-
maBnahmen sind bei den Priif~ und KontroligefaBen am gleichen Tag durchzufiih-
ren.

Im Bereich der Wege zwischen den GefaBen kann ein Riickschnitt behindernder
Seitentriebe vorgenommen werden. Ein lickenhafter Queckenbestand (< 40 % der
Fidche bedeckt) ist durch eine bis zu 2-malige Nachsaat in den ersten 3 Monaten
(2—Jahres—Test) bzw. 6 Monaten (4—Jahres—Test) aufzubessern.
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Um ein Lagern der Quecke zu vermeiden, sind die Halme, wenn sie eine Wuchshé-
he von ca. 20 cm erreicht haben, auf ca. 5 cm Lange zuriickzuschneiden.

Bei starkem Schadlingsbefall der Pflanzen bzw. Auftreten von bestandsgefahrden-
den Pflanzenkrankheiten sind geeignete PflanzenschutzmaBnahmen durchzufithren.

7 Auswertungen

7.1 Auswertungen wihrend des Versuchs

Im 2-Jahres-Test wie auch im 4-Jahres-Test ist im Abstand von sechs Monaten der
transparente GefaRboden aller 8 Priifgefafie von unten bezuglich sichtbarer Wurzeln
und Rhizome (d.h. einer erfolgten Durchdringung) zu iiberpriifen.

Bei erkennbaren Durchdringungen in den PrifgefaBen ist der Auftraggeber der
Untersuchung zu unterrichten. Der Versuch kann abgebrochen werden (s. 2.15).
Dariiber hinaus diirfen wahrend des Versuchs keine Zwischenergebnisse in
schriftlicher Form weitergegeben werden.

Halbjéhrlich (2-Jahres-Test) bzw. jahrlich (4-Jahres-Test) ist bei allen Pruf- und Kon-
troligefalen die Wichsigkeit der Gehélze (Feuerdorn bzw. Erle) durch Erfassen der
Héhe und des Stammdurchmessers in 20 cm Hohe festzuhalten. Ebenso wird die
Ausbreitung der Quecke an der Substratoberfléche bonitiert (s. 2.7). Die durch-
schnittliche Wuchsleistung der Pflanzen in den Priifgefafien ist zu ermitteln und
dem Ergebnis der KontrollgefaRe gegenuberzustellen. Wird gemal Abschnitt 2.6
keine ausreichende Wuchsleistung erzielt, ist der Versuch neu anzulegen (s.
2.15).

Auftretende Pflanzenschiden, z. B. Blattdeformationen oder Blattverfarbungen,
sind gesondert zu erfassen.

7.2  Auswertungen zu Versuchsende

Der Zeitpunkt der anstehenden Endauswertung ist dem Auftraggeber der Untersu-
chung mitzuteilen, um ihm eine Teilnahme zu erméglichen.

Die Wuchsleistung der Pflanzen ist abschlieBend, wie in Abschnitt 7.1 angefihrt, zu
erfassen.

Bei allen Prifgefaen wird zu Versuchsende die Vegetationstragschicht enthommen
und die Bahn bzw. Beschichtung im Hinblick auf ein— und durchgedrungene Wurzeln
bzw. Rhizome tberpraft. GemaR Abschnitt 2.9, 2.10 und 2.12 werden ein- und
durchgedrungene Wurzeln bzw. Rhizome bei der gepriiften Bahn bzw. Beschichtung
in absoluten Zahlen erfasst.
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Dies erfolgt getrennt fir folgende Bereiche
e bei Wurzelschutz-, Dach- und Dichtungsbahnen:
- die Flache und
- die Nahte;
» bei Beschichtungen im Flussigauftrag:
- die Flache und ggf.
- die Arbeitsunterbrechungsfuge, falls diese erkennbar ist.

Wenn mehr als 50 in die Fliche einer Bahn bzw. Beschichtung eingedrungene Wur-
zeln bzw. Rhizome pro GefaR festgestellt werden, erfolgt die Auswertung dieser Ein-
dringungen - abweichend vom oben genannten - iediglich an einem Teilstiick des
untersuchten Materials. Die Auswertung muss sich dabei auf mindestens 0,2 m?
(rund 20 % der mit Substrat bedeckten Bahn bzw. Beschichtung) erstrecken und in
dem in Abb. 8 aufgezeigten Bereich durchgefihrt werden.

Bei Eindringungen von Wurzeln bzw. Rhizomen in den Uberlappungsbereich von
N&hten ist die maximale Eindringtiefe festzuhalten.

Ein- und durchgedrungene Wurzeln bzw. Rhizome sind beispielhaft fotografisch zu
belegen.

Von der untersuchten Bahn bzw. Beschichtung sind Riickstellproben zu entnehmen,
die das Ergebnis der Untersuchung in etwa widerspiegeln. Die Proben sind gemat
Abschnitt 5 zu lagern.
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Abb. 8: Bereich der Auswertung von Eindringungen in die Fliche einer untersuchten

Bahn bzw. Beschichtung bei > 50 Eindringungen/Gefak (MaRe in mm)
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8 Priifbericht

Wahrend der Priifung dirfen keine Zwischenergebnisse schriftlich bekannt gegeben
werden.

Nach Beendigung des Versuchs ist von der jeweiligen Prifinstitution ein volistandiger
Prufbericht in doppelter Ausfihrung (je 1 Exemplar fur das Prifinstitut und den Auf-
traggeber) zu erstelien, jedoch nur, wenn sich die Bahn bzw. Beschichtung gemaR
Abschnitt 2.11 als wurzelfest erwiesen hat. Firmen und Produkte, die ohne Erfolg an
der Untersuchung teilgenommen haben, erhalten keinen Priufbericht, sondern
lediglich eine schriftliche Mitteilung mit der begriindeten Feststellung, dass sich die
Bahn bzw. Beschichtung als nicht wurzelfest nach FLL erwiesen hat.

Der Bericht darf nur in ungekiirzter Form verwendet werden.

Der Bericht muss folgende Daten enthalten:

* Angaben des Hersteliers zur untersuchten Bahn in Ubereinstimmung mit Ab-
schnitt 5;

= detaillierte Angaben uber die Vorbereitung der PrifgefaRe gemaf Abschnitt
6 (oder ein Hinweis, dass die Durchfuhrung der Prifung entsprechend den
Vorgaben der FLL-Richtlinien erfolgte, wobei die der Priifung zugrunde ge-
legten Richtlinien im Anhang beizulegen sind);

= alle Ergebnisse der Auswertungen in Ubereinstimmung mit Abschnitt 7;

= eine zusammenfassende Bewertung der untersuchten Bahn gemaR Ab-
schnitt 2.11 und 2.13.

Der Bericht muss zudem folgende Formulierungen enthalten:

= ,Der Prufbericht umfasst .... Seiten und darf nur in ungekurzter Form ver-
wendet werden”,

» ,Die Untersuchungsergebnisse sind gebunden an die im Priifbericht ent-
sprechend den Anforderungen aufgefiihrten Kenndaten und Stoffeigen-
schaften der gepriiften Bahn bzw. Beschichtung und die bei der Prifung an-
gewandten, gleichwertigen Figetechniken” (s. Abschnitt 2.1 1). Der Prufbe-
richt gilt ausschiielich fir die untersuchte Bahn bzw. Beschichtung, eine
Ubertragung des Priifberichts auf andere Bahnen bzw. Beschichtung ist nicht

statthaft.";-

* .Ricksteliproben der untersuchten Bahn bzw. Beschichtung werden beim

Prifinstitut gelagert";
* Der Prufbericht wurde am ... ... ersteilt und hat grundsitzlich eine Giltigkeits-

dauer von 10 Jahren*.
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Durch eine Bestatigung des Prifinstituts kann die Gilltigkeitsdauer des Priifberichts
in Zeitabschnitten von 5 Jahren verlangert werden, jedoch nur wenn

* die Prufgrundiagen in wesentlichen Punkten nicht geéndert wurden,

* das geprifte Produkt noch dem aktuellen Lieferprogramm des Antrag-
stellers entspricht,

* erneut Ruckstellmuster beim Priifinstitut hinterlegt werden (s. Abschnitt 5),

» der Hersteiler durch eidesstattliche Erklarung zusichert, dass die Bahn bzw.
Beschichtung sowie deren Herstellung und Fligetechnik mit dem gepriiften
Produkt identisch sind.

Ein Musterprifbericht kann bei der FLL angefordert werden.

9 Zustindigkeit
Der Auftraggeber ist zusténdig fur:
* Beschaffung und Einbau der Schutzlage (s. 2.3 und 6.1) und der zu priifen-
den Bahn bzw. Beschichtung (s. 6.1).
* Abgabe einer Materialprobe (s. 5) und
* Angaben zur gepriften Bahn bzw. Beschichtung (s. 5).

Das Prifinstitut hat folgende Leistungen zu erbringen:
= Bereitstellen einer geeigneten Fliche zur Versuchsdurchfithrung (s. 4.1);
* Entnahme und Lagerung einer Materialprobe {s. 5);

* Beschaffung bzw. Zusammenstellung und Einbau der Feuchtigkeitsschicht
und der Vegetationstragschicht (s. 4.3, 4.6, 6.1 und 6.2);

* Beschaffung und Einbau der Tensiometer (s. 4.9, 6.1 und 6.2);

» Beschaffung der Versuchspflanzen bzw. des Saatgutes und Begriinung
der Gefalle (s. 4.10, 6.1 und 6.2);

= Pflege der Pflanzen wahrend der Wachstumszeit (s. 6.3);

* Durchfiihren der Auswertung (s. 7);

» Erstellen des Prifberichts (s. 8).

Das Beschaffen der Versuchsgefale (s. 4.2) kann vom Aufiraggeber wie auch vom
Prafinstitut tbernommen werden. Die Zustandigkeiten sind in einem Vertrag zwi-

schen dem Auftraggeber und dem Priifinstitut festzuhalten. Hierin ist auch die Uber-
nahme der bei der Priifung entstehenden Kosten durch den Auftraggeber zu regein.

Ein Mustervertrag kann bei der FLL angefordert werden.
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