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1. Geltungsbereich 

Diese Empfehlung/ Richtlinie gilt für das Schweissen 
von flexiblen, thermoplastischen Kunststoffdichtungs-
bahnen (KDB) bzw. polymeren Dichtungsbahnen 
gemäss der Norm SIA 272 (Abdichtungen und Ent-
wässerungen von Bauten unter Terrain und im Unter-
tagbau). Im Speziellen finden diese Anwendung bei:  

 Tunnel in der geschlossenen und offenen Bau-
weise (Tagbau, Galerien) 

 Schachtbauwerken 

 Kavernen 

 Stollenbauwerke 

 sonstigen erdumschlossenen Bauwerken in loser 
Verlegung 

 
Aber auch für den Anwendungsbereich im Wasserbau 
und dem Grundwasserschutz, wie z.B.  

 Kanäle  

 Talsperren 

 Erdverlegte Becken 

 Reservoirs 

 Behälter 

 
Mit dieser Empfehlung soll den zuständigen Behörden, 
den Bauherren, den Planern, den Ausführenden und 
den Verantwortlichen im Bereich der Qualitätssiche-
rung eine Anleitung für die Durchführung der 
Schweissarbeiten und der Schweissnahtprüfungen auf 
der Baustelle gegeben werden. Sie ergänzt die Norm 
SIA 272 für die Abdichtung von "flexiblen" Kunststoff-
dichtungsbahnen (KDB).  
 
Die Empfehlung berücksichtigt besonders die hohen 
Anforderungen, die bei den Anwendungen in unterirdi-
schen und erdüberdeckten Bauwerken an die Güte der 
Schweissverbindungen und damit an die werkstoff- 
und fachgerechte Ausführung zu stellen sind.  
 
Die Empfehlung gibt darüber hinaus Hinweise für die 
Verlegung und den Einbau, soweit diese einen Ein-
fluss auf die Schweisstechnik haben können. Ferner 
werden die Verbindungen zwischen den polymeren 
Dichtungsbahnen und anderen polymeren Bauteilen 
behandelt. 

2. Einbau 

Da das Abdichtungssystem nach Fertigstellung der 
Baumassnahme für unmittelbare Reparaturen nicht 
mehr zugänglich ist, ist sein Einbau unter Berücksich-
tigung der jeweiligen Anforderungen konstruktionsge-
recht und mit hoher Sorgfalt auszuführen. Nachfolgen-
de Arbeitsschritte, wie z.B. Bewehrungs- und Beto-
nierarbeiten, müssen auf die Erfordernisse des Ab-
dichtungssystems abgestimmt werden.  

Die üblicherweise abgelängten Dichtungsbahnen sind 
ausschliesslich nach den Transport- und Lagerrichtli-
nien der Hersteller zu transportieren und zu lagern 
sowie nach deren Einbaurichtlinien einzubauen. 

Vor Beginn der Bauausführung ist vom ausführenden 
Fachbetrieb ein projektbezogenes Einbaukonzept 
vorzulegen.  

Die KDB-Abdichtung ist im Regelfall lose zu verlegen 
und - immer, wenn es technisch möglich - durch Über-
lappnähte mit Prüfkanal (Doppelnähte) zu einer durch-
gängigen dichte Gesamtfläche zu fügen. Dabei wird 
die Dichtungsbahnen überlappt verlegt mit einer Min-
destüberlappung von 60mm (Ableitung aus der Ma-
schinen-technik). Es ist in jedem Fall ein Mindestab-
stand von jeweils 5mm zum Bahnenrand einzuhalten.  

Kann die Schweissnaht an einzelnen Stellen (z.B. 
Übergänge, Ecken, Flicken und Anschlüsse) nicht als 
Überlappnaht mit Prüfkanal ausgebildet werden, ist 
eine mind. 30mm breite Überlappnaht ohne Prüfkanal 
(Vollnaht) mit händischer Warmgasschweissung zu-
lässig. Der Anschluss an ein Dicht-/Profilband (An-
schlussband, Fugenband) hat ebenfalls durch eine 
mind. 30mm breite Überlappnaht ohne Prüfkanal zu 
erfolgen.  

Durch das Einfädeln der Heizkeilschweissmaschine in 
die Überlappung der Kunststoffdichtungsbahn ver-
bleibt beim Schweissen ein ca. 5 bis 10cm langer 
ungefügter Bereich. Wenn dieser Bereich nicht durch 
Beischnitt abgetrennt werden kann, muss er durch 
Handschweissung geschlossen und gesondert auf 
Dichtigkeit geprüft werden.  

Dichtungsbahn werden durch Warmgas- oder Heiz-
elemente thermisch verschweisst. Die Dichtungsbahn 
sind so zu verlegen, dass T-Stösse untereinander 
einen Abstand von mindestens 20cm aufweisen. 
Kreuzstösse sind nicht zulässig.  

Einbauhilfen – wie z.B. Befestigungselemente, Durch-
dringungsanker oder Verpressanschlüsse dürfen die 
Wirksamkeit der Abdichtung nicht vermindern.  

Dichtbänder, Profilbänder bzw. Fugen-/ Anschluss-
bänder werden bei der Herstellung von Tunnelbau-
werken eingesetzt. Bei Verschweissung eines thermo-
plastischen Profilbandes mit einer KDB ist auf die 
Schweissneigung (Kompatibilität) zwischen KDB und 
Profilband zu achten.  

Anschlüsse der KDB an Elemente aus kompatiblen 
Werkstoffen erfolgt ebenfalls durch thermisches 
Schweissen. Der Anschluss an Elemente aus anderen 
Werkstoffen erfolgt je nach Wasserdruck, Risikoanaly-
se und Material-Verträglichkeit über Los/ Festflansch-
konstruktionen, Klemmschienen oder Klebe- (Adhäsi-
on) Verbindungen.  

Fehlstellen in der KDB sind vor dem Betonieren der 
Innenschale zu beheben.  

Die Abdichtungsarbeiten sind zu dokumentieren. 

2.1 Arbeits- und Brandschutzmassnahmen 
während der Abdichtungsarbeiten 

Bei den Verlegearbeiten von der KDB erstellten Bau-
werke - gerade im Bezug zu Untertagearbeiten - sind 
folgende präventive Brandschutzmassnehmen vorzu-
sehen: 
 Vor Ort (Untertage) darf nur die in den kommen-

den 2 Tagen verarbeitbare Menge an Kunststof-
fen vorgehalten werden. Bei Schichtende sind alle 
brennbaren Abfall- und Reststoffe von KDB, Ge-
otextilien, Verpackungsmaterial und Kleber, aus 
dem Tunnel zu entfernen.  
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 Die Brandlast ist durch einen Verlegevorlauf der 
KDB von 300m Tunnellänge zu begrenzen. Sollte 
dies in Ausnahmefällen aus Gründen des Bauab-
laufs nicht ausreichend sein, sind entsprechende 
zusätzliche Massnahmen (z.B. >5m breite Brand-
schneisen durch kunststofffreie Zonen, Einbau 
von Materialien mit erhöhter Brandkennziffer 
(BKZ) gemäss Vereinigung Kantonaler Feuerver-
sicherungen (VKF) > 4.2) umzusetzen.  

 Die für den Brandfall zu treffenden Massnahmen 
sind mit den für die Baustelle zuständigen Ein-
satzkräften abzusprechen.  

 Die Arbeitskräfte sind über die Problematik eines 
Brandfalls, die festgelegten Verhaltensregeln und 
die Massnahmen im Brandfall zu unterrichten. Die 
Einhaltung dieser Belehrung ist durch ein Proto-
koll nachzuweisen.  

3. Fügetechnik 

Die nachfolgenden Grundsätze der Fügetechnik wur-
den weitgehend der DVS 2225-5 (2011, 2016), der 
ÖBV-Tunnelabdichtung (2012, 2015), den NEAT-
Anforderungen, diversen Herstellerangaben von 
Kunststoffschweissgeräten, Einbaurichtlinien von 
Materialproduzenten und der DIN 16726 (2017) ent-
nommen, sowie mit den langjährigen Erfahrungen des 
VAT ergänzt.  

Die Qualität der Fügenähte beeinflusst massgeblich 
die Funktionsfähigkeit des Abdichtungssystems. Daher 
müssen Baustellenstösse durch zertifizierte und erfah-
rende Fachkräfte hergestellt werden. Diese haben z.B. 
eine Anerkennungsprüfung für thermoplastische 
Schweissverbindungen nach EN 13067 (Kunststoff-
schweisser mit einer Prüfbescheinigung für Dich-
tungsbahnen für Heizkeilschweissen, Warmluft-
schweissen und Extrusionsschweissen für die Werk-
stoffgruppe 6 bis 9) vorzuweisen. Sie sind von der 
ausführenden Firmen namentlich bekannt zu geben. 
Durch das tätige Personal sind vor Beginn der Abdich-
tungsarbeiten vor Ort Probestösse/ Probeschweissun-
gen herzustellen und zu prüfen (Konformitätsprüfung 
auf der Baustelle).   

Die Arbeiten dürfen nur von Fachbetrieben ausgeführt 
werden, die nachweislich in die fachgerechte Weiter-
verarbeitung eingewiesen und geschult wurden. 

4. Abdichtungselemente 

Das Abdichtungssystem besteht aus einzelnen Ele-
menten, welche aus thermoplastischen Kunststoffen 
bestehen und untereinander gefügt werden müssen.   

4.1 Anschluss der Dichtungsbahn an An-
schlussbänder 

Dichtungsbahnen im Sinne dieser Empfehlung sind 
industriell (durch Extrusion oder Kalandrieren) gefertig-
te Kunststoffdichtungsbahnen mit hoher Flexibilität aus 
thermoplastischen Werkstoffen. Zur Herabsetzung von 
Schmelzpunkt, Dichte und Steifigkeit sowie zur Erhö-
hung der Spannungsrissbeständigkeit werden bevor-
zugt Werkstoffe verwendet, die aus: 

 Polyvinylchlorid (PVC-P) mit einem E1-2 Modul 
≤20N/mm2 

 thermoplastischen Polyolefinen (TPO) mit einem 
E1-2 Modul ≤ 65N/mm2, sog. flexible Polyolefine 
(FPO) 

 thermoplastischen Polyolefinen mit teil- oder un-
vernetzten Elastomerzusätzen (TPE-O) mit einem 
E1-2 Modul ≤ 65N/mm2 

hergestellt werden. 

Tendenziell lässt sich festhalten, dass flexible Kunst-
stoffdichtungsbahnen auf Basis von PVC-P eine bes-
sere Schweissneigung als z.B. aktuell am Markt ange-
botene TPO/ TPE-O Dichtungsbahnen aufweisen, 
welches der Verarbeitung unter Baustellenbedingun-
gen entgegenkommt.     

Die relevanten Eigenschaften von Kunststoffdich-
tungsbahnen, das Verfahren der Konformitätsbewer-
tung, der werkseigenen Produktionskontrolle und der 
CE-Kennzeichnung werden in der EN 13491 bzw. EN 
13967 festgelegt. Darüber hinaus gehende Festlegun-
gen an die Qualität der Dichtungsbahnen ergeben sich 
aus der Norm SIA 272. Die Eignung für den jeweiligen 
Anwendungszweck ist durch Grundlagenprüfungen 
nach den entsprechenden Richtlinien sowie durch 
Vorlage eines gültigen Zertifikates nachzuweisen. Auf 
der Grundlage des Zertifikates sind die Dichtungsbah-
nen mindestens mit folgenden Angaben zu kennzeich-
nen: 

 Hersteller 

 Produktbezeichnung 

 Technische Spezifikation, auf deren Grundlage 
das Zertifikat erteilt wurde (z.B. EN 13491, SIA 
272) 

 Werkstoffart 

 Herstellungszeitraum 

Unabhängig von der Werkstoffart sowie Zusammen-
setzung werden die Dichtungsbahnen ausschliesslich 
durch Schweissen gefügt.  
 
Die Dichtungsbahnen werden in der Regel in den für 
die Abwicklung am Bauwerk benötigten Längen gelie-
fert. Die Bahnen-Nenndicken betragen üblicherweise 
bei: 

 Abdichtungen gegen Sickerwasser ohne Wasser-
druck 2mm 

 Abdichtungen gegen Druckwasser 3mm 

 in Sonderfällen 2.5mm (Vakuum System, Prüf 
&Injektion System, doppellagigen Abdichtungen) 

 
Die Oberfläche zur Tunnelinnenseite ist bei Abdich-
tungen in geschlossener Bauweise mit einer zu-
sätzlichen, Signalschicht aus artgleichem Werkstoff 
versehen. Die Oberfläche weist als Fügehilfe eine 
durchlaufende Schweissmarkierung entlang einer 
Längskante auf. Die Oberflächen der Kunststoffdich-
tungsbahnen sind glatt. Für besondere Anwendungen 
(doppellagige Abdichtungen) kann eine Seite struktu-
riert (Noppen) sein. 

Bei Anwendungen von dünneren bzw. dickeren Dich-
tungsbahnen müssen vorher gesonderte Eignungsprü-
fungen durchgeführt werden, da das Schweissverhal-
ten der Materialien abhängig vom Geräteeinsatz, der 
Materialdicke und Schweissverfahren ist. So müssen 
z.B. Schweissmaschinen bei T-Stössen 3 Lagen der 
jeweiligen Dichtungsbahn problemlos bewältigen kön-
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nen (Anpressdruck, Antriebsrollen). Auch beim Ver-
schweissen von signifikant unterschiedlichen Material-
dicken kann das entsprechende Plastifizierung-
Verhalten abweichen, was ggf. bei Nichtbeachtung zu 
Fehlern führen kann.  Die Schweisseignung (Kompati-
bilität) zwischen diesen Kunststoff-dichtungsbahnen ist 
ggf. durch Schweissversuche nachzuweisen.  

4.2 Dicht-/ Profilbänder 

Dicht-/Profilbänder (Anschluss-/Fugen-/ Schottfugen-
bänder, aussenliegende Fugenbänder, Blockfugen-
bänder) werden bei der Herstellung von Abdichtungen 
von Tunnelbauwerken in offener und bergmännischer 
Bauweise eingesetzt. 

Die Profilbänder müssen eine gleichmässige Werk-
stoffqualität, hohe Profilgenauigkeit und ausreichende 
Formstabilität aufweisen. Die Werkstoffe der Profil-
bänder und der Kunststoffdichtungsbahn müssen so 
aufeinander abgestimmt sein, dass sie schweissbar 
und auf Dauer miteinander verträglich sind. Daher 
sollten sie die gleiche Formmassenzusammensetzung 
wie die Kunststoffdichtungsbahnen aufweisen. Gering-
fügige Rezeptur-Abweichungen zur Verbesserung der 
Herstellbarkeit sind zulässig.  
Die Schweisseignung (Kompatibilität) zwischen Kunst-
stoffdichtungsbahn und Dicht-/Profilband ist durch 
Schweiss-versuche nachzuweisen.  

Profilbänder dürfen beim Einbau keine Deformationen 
(Wellenbildung der Sperrankerköpfe, Schiefstellung 
der Sperranker, Beulenbildung der Grundplatte) oder 
Beschädigungen aufweisen, welche die spätere Funk-
tionstüchtigkeit beeinträchtigen. Daher sind Dicht-
/Profilbänder ausschliesslich nach den Transport- und 
Lagerrichtlinien der Hersteller zu transportieren und zu 
lagern. Insbesondere sind sie vor Beschädigung, Ver-
schmutzung, Wärme und direkter Sonneneinstrahlung 
zu schützen. Falls Fugenbänder für den Transport 
aufgewickelt werden, soll der Wickelradius mindestens 
der 50-fachen Profilhöhe der Sperranker entsprechen 
und mindestens 1m betragen.  Eine kurzzeitige Lage-
rung bis zum Einbau kann in der Transportverpackung 
erfolgen, bei längerfristiger Lagerung empfiehlt sich 
das flach liegende Auslegen der Profilbänder.  

Der Einbau der Profilbänder ist im projektbezogenen 
Einbauplan darzustellen. 

4.3 Befestigungselemente 

Die Dichtungsbahnen werden mittels geeigneter Be-
festigungselemente so befestigt, dass sie beim Beto-
nieren der Innenschale möglichst wenig auf Zug bean-
sprucht werden.  

Bei der zurzeit bevorzugt angewendeten Rondellen-
Befestigung wird die KDB mit einem Handschweissge-
rät mittels Warmgas auf die Rondelle geschweisst. 
Dabei ist zwingend auf Materialkompatibilität zwischen 
Rondelle und KDB zu achten.  

5. Konstruktive Details 

Zu Beginn der Fügearbeiten werden Probeschweis-
sungen und Nahtprüfungen unter den jeweiligen Bau-
stellen-Bedingungen durchgeführt. Dazu sind für den 
Einsatz bestimmte Schweissmaschinen und-geräte, 
die zu fügenden Abdichtungselemente sowie die vor-
gesehenen Mess- und Prüfmittel zu verwenden. An-
hand der Erfahrungen und Ergebnisse aus den Probe-
schweissungen und Nahtprüfungen sind Vorgaben zu 
den jeweils einzuhaltenden Schweissparametern ab-
zuleiten.  

5.1 Nahtformen Dichtungsbahn 

Die Dichtungsbahnen werden grundsätzlich überlappt 
verlegt (Überlappstoss). Bei den Fügenähten wird 
entsprechend Abbildung 1 bis 3 (Anhang) unterschie-
den in Überlappnähte mit und ohne Prüfkanal und in 
Auftragnähte.  

Die Überlappnähte mit Prüfkanal werden durch Heiz-
keil- oder Warmluftschweissen mit Schweiss-
maschinen hergestellt. Die Breite der Teilnähte muss 
jeweils mindestens 15mm, die Breite des Prüfkanals 
mindestens 10mm betragen. 

Überlappnähte ohne Prüfkanal werden überwiegend 
mit Handschweissgeräten in einer Breite von mindes-
tens 30mm erstellt. Die Bahnen werden zunächst mit 
Warmgas vorgeheftet. Bei diskontinuierlicher Arbeits-
weise (mit handgeführter Andruckrolle) wird in zwei 
Arbeitsgängen, bei kontinuierlicher Arbeitsweise (mit 
mechanisch angetriebener Andruckrolle) in einem 
Arbeitsgang geschweisst. 

Auftragnähte werden durch Warmluftextrusions-
schweissen hergestellt. Die Breite der Auftragnaht 
muss mindestens 25mm betragen. Die Abweichung 
der Lage der Nahtmitte muss, bezogen auf die Kante 
der oberen Dichtungsbahn, kleiner als 5mm sein. 

5.2 Fügen von Dicht-/ Profil-/ Fugenbänder 

Werden thermoplastische Profilbänder mit einer KDB 
verschweisst, geschieht dies in der Regel mittels 
Warmluft-Handschweissen oder mit Heizkeilschweiß-
maschinen (gleichzeitiges Schweissen beider Nähte in 
der Vorkonfektion). Die Schweissnähte sind visuell 
(per Reissnadel) hinsichtlich äusserer Beschaffenheit 
sowie im Kurzzeitschälversuch zu prüfen. Dabei sollen 
die Profilbänder die gleiche Formmassenzusammen-
setzung wie die KDB aufweisen. Geringfügige Rezep-
turabweichungen zur Verbesserung der Herstellbarkeit 
sind zulässig. Die Profilbänder müssen mit der Dich-
tungsbahn schweissbar sein. Die Schweissneigung 
(Kompatibilität) zwischen KDB und Anschlussband ist 
durch Schweissversuche nachzuweisen. Im Schälver-
such ist Aufschälen zulässig, falls der Schälwiderstand 
RS grösser als 6N/mm erreicht wird.  
Die Profilbänder müssen mit der Dichtungsbahn 
schweissbar sein. Die Schweissneigung (Kompatibili-
tät) zwischen Kunststoffdichtungsbahn und Profilband 
ist durch Schweissversuche nachzuweisen.  

Stumpfstösse von thermoplastischen Profilbänder sind 
mit dem Heizschwert unter Verwendung einer Füh-
rungsmechanik auszuführen. Nach der Fügung der 
Stumpfnaht ist der entstandene Schweisswulst vor-
sichtig zu entfernen.  Der max. zulässige Versatz der 
Sperrankerachse beträgt 2mm. Aufgrund der Baustel-
len-Bedingungen im Untertagebau werden vorkonfek-
tionierte Formstücke  

5.3 Anschluss der Dichtungsbahnen an sonsti-
ge Bauteile 

Die Dichtungsbahnen können durch Schweissen nur 
an Bauteile aus artgleichem Werkstoff angeschlossen 
werden.  
Der Anschluss an Bauteile aus nicht artgleichen Werk-
stoffen erfolgt über eine Los-/Festflanschkonstruktion 
(Brunnentöpfe) oder bei nicht druckwasserhaltenden 
Abdichtungen durch Adapter mit Klemmschellen (In-
jektionsstutzen). 
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6. Schweissverfahren 

Als baustellengerechte Fügeverfahren für die Dich-
tungsbahn aus flexiblen, thermoplastischen Werkstof-
fen werden in der Regel das Heizkeilschweissen, das 
Warmluftschweissen und das Warmgasextrusions-
schweissen eingesetzt. Prinzipiell unterscheiden sich 
diese Verfahren in der Art und Weise der Erwärmung 
(Plastifizierung) des Fügebereichs, als auch in der 
Geometrie der erzeugten Schweissverbindung. Sollten 
andere Schweissverfahren und Nahtgeometrien, als in 
dieser Empfehlung beschrieben, eingesetzt werden, 
muss vorher eine entsprechende Eignung nachgewie-
sen werden.  

Das Schweissen bzw. Fügen selbst lässt sich mit drei 
Schweissparametern beschreiben, welche sich ge-
genseitig beeinflussen: Temperatur (Warmluft, Heiz-
keil, Extrusion), Geschwindigkeit und Kraft (Fügekraft). 
Sie beschreiben nur mittelbar den tatsächlichen ther-
modynamischen und rheologischen Zustand der Füge-
fläche während des Schweissvorganges. Dabei müs-
sen die Schweissparameter auf die Dichtungsbahn 
(Werkstoff, Dicke, Oberflächenstruktur, Temperatur) 
und auf die während des Schweissens herrschenden 
Umgebungsbedingungen abgestimmt werden. Für die 
Qualität der Schweissverbindung ist es entscheidend, 
die Schweissparameter richtig zu wählen. Vor dem 
Beginn der Schweissarbeiten sind daher die Parame-
ter anhand von Probeschweissungen auf die aktuellen 
Baustellenbedingungen abzustimmen.  

Schweissneigung:  

Die Eignung der Dichtungsbahn zur Herstellung einer 
dauerhaften Nahtverbindung wird unter Laborbedin-
gungen ermittelt. Die Temperaturen, Vorbehandlung 
der Bahn bzw. Sauberkeit, der Anpressdruck und die 
Geschwindigkeit während des Fügeprozesses sind im 
Labor optimal eingestellt. 

Verarbeitungsparameter:  

Der Hersteller der Dichtungsbahn (produktabhängig) 
legt den Grenzbereich (Verarbeitungsfenster) der 
zulässigen Schweissparameter fest, wie eine Nahtver-
bindung für eine langfristige dichte Verbindung unter 
Laborbedingungen herstellbar ist. Die vom Hersteller 
festgelegten Kriterien sind zur Bewertung von auf der 
Baustelle gefertigten Nähten heranzuziehen. Hierbei 
entspricht die Dauerhaftigkeit der Füge-Naht der Dau-
erhaftigkeit der Dichtungsbahn.  

Baustelle: 

Durch die schwankenden Bedingungen auf der Bau-
stelle, wie Temperatur, Untergrund, Druck, Geschwin-
digkeit, Stromversorgung, Variation der Nahtbreite und 
der Sauberkeit der Fügefläche usw., ergeben sich bei 
der Prüfung auf der Baustelle ggf. andere Scher- und 
Schälfestigkeiten der Füge-Naht als bei der Prüfung im 
Labor. Teilweise ändert sich auch das Bruchbild der 
Naht.  

Für die Zuverlässigkeit der Naht ist entscheidend, ob 
die Naht dicht ist und keine Kapillaren aufweist. Auch 
die Nahtfestigkeit in Relation zum Werkstoff spielt für 
die Zuverlässigkeit und Lebensdauer einer Abdichtung 
eine wichtige Rolle.  

Weiterhin ist Folgendes für die Nahtvorbereitung zu 
beachten: 

 Die Fügeflächen müssen trocken und frei von 
Verunreinigungen (z.B. Staub, Fett, ggf. Produkti-

onsrückstände) sein. Wenn erforderlich, Reini-
gung gemäss Herstellerangaben (z.B. Lappen, lö-
sungsmittelfreier Reiniger, Lösungsmittel).   

 Bei TPO/PE basierten Materialien muss ggf. vor 
Aufnahme der Fügearbeiten die Oxidationsschicht 
in der Grenzfläche (Oberflächeneinflüsse, µ-
Dickenbereich) entfernt werden, z.B. durch einen 
mechanischen Oberflächenabtrag (Schleifen). 
Herstellerangaben sind zu beachten.  

Die Ausführung von T-Stössen mit Schweissmaschi-
nen verlangt eine besondere Vorbereitung des 
Schweissnahtbereiches. An der bereits gefertigten 
Naht sind beide Überlappungen sowie die hintere 
Teilnaht sorgfältig abzuarbeiten. Der Übergang von 
der oberen auf die untere Bahn erfolgt in der vorderen 
Teilnaht. Dieser Übergangsbereich soll durchgehend 
die Dicke der Dichtungsbahn aufweisen.  

Die Umgebungsbedingungen können den Schweiss-
vorgang und damit die Qualität der Verbindungen 
wesentlich beeinflussen. 

Bei Nässe, bei Temperaturen unterhalb von +5°C 
sowie bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von mehr als 
80% sind besondere Schutzvorkehrungen (z.B. Witte-
rungsschott, Zelt) zu treffen. Die Wirksamkeit der 
jeweiligen Massnahme ist gesondert nachzuweisen: 

 Beim Warmluftextrusionsschweissen und beim 
Warmluftüberlappschweissen von Hand muss der 
Untergrund so beschaffen sein, dass er die erfor-
derliche Gegenkraft für den Fügedruck aufneh-
men kann. 

 Bei allen Schweissverfahren müssen die Fügeflä-
chen auf die für den jeweiligen Werkstoff erforder-
liche Schweisstemperatur gebracht werden. Dabei 
sollen nur die oberflächennahen zu schweissen-
den Bereiche erwärmt werden, um die Wär-
meausdehnung der Dichtungsbahnen im Fügebe-
reich möglichst gering zu halten.  

Auf der Baustelle ausgeführte Naht- und Stossverbin-
dungen müssen auf ihre Dichtheit geprüft werden. 
Hierbei sind die optischen Prüfungen und die Bestim-
mungen der Abmessung immer durchzuführen. Für 
Baustellenprüfungen können vereinfachte Schälversu-
che nach den Vorgaben der nachfolgenden Kapitel 
durchgeführt werden. Der Schälwiderstand muss 
quantitativ ermittelt werden, wenn die Fügenaht durch 
Aufschälen versagt.  

In Tabelle 6-1 sind die Schweissverfahren mit ihren 
kennzeichnenden Merkmalen zusammengestellt. Die 
Schweissparameter und die Umgebungsbedingungen 
sind in Schweissprotokollen festzuhalten. Anhang 1-3 
zeigt Muster für die Schweissprotokolle.  

Eine zusätzliche Nahtsicherung an der Nahtkante 
kann z.B. durch einen im Warmluftziehschweissen 
aufgebrachten Schweissdraht (Ziehnaht) in Anlehnung 
an DVS 2207-3 abgesichert werden.  

Tendenziell lässt sich festhalten, dass flexible Kunst-
stoffdichtungsbahnen z.B. auf Basis von PVC-P nicht 
geeignet für das Warmluftextrusionsschweissen sind, 
da aufgrund der Materialeigenschaften und hohen 
Flexibilitäten/ Elastizitäten, speziell in Bezug auf das 
Extrudat, es zu Blasenbildung kommen kann. Ande-
rerseits weisen PVC-Dichtungsbahnen in der Praxis 
ein grösseren Schweisstemperaturbereich (Schweiss-



 

Seite 6                       VAT-Verband für Abdichtungen im Tunnel- & Tiefbau                          www.v-a-t.ch 

fenster, tolerierbare Abweichungen in der Temperatur/ 
Geschwindigkeit) als z.B. marktübliche TPO/ TPE-O 
Dichtungsbahnen auf, welches einer Handschweis-
sung mittels Warmluft entgegenkommt. Warmluf-
textrusionsschweissgeräte für PVCweich sind aktuell 
auf dem Markt nicht (oder nur bedingt) verfügbar. 
Generell lässt sich festhalten, das mit steigender Fle-
xibilität/ Elastizität des Materials, das Risiko einer 
Kerbwirkung bei unsachgemässer Anwendung beim 
Extrusionsschweissen steigt. Dies auch in Anbetracht 
einer möglichen Schweisswulstbildung des austreten-
den Extrudats am Seitenrand der Naht.   

Dagegen sind thermoplastische Polyethylen (TPE) im 
Warmluft-, Heizkeil- und Extrusionsschweissverfahren 
fügbar. Da die Schweissung nur zu einwandfreien 
Ergebnissen führt, wenn die Schmelzviskosität der 
beiden zu verbindenden Fügeflächen gleich sind und 

diese bei Polyethylen bei verhältnismässig kleinen 
Temperaturschwankungen stark variiert, sind beson-
dere Handfertigkeiten und ausgereifte technische 
Geräte für das Schweissen von diesen Dichtungsbah-
nen erforderlich. 

6.1 Heizkeilschweissen/ Warmluftschweissen 

Mit dem maschinellen Heizkeilschweissen bzw. Warm-
luftschweissen von Dichtungsbahnen werden aus-
schließlich Überlappnähte mit Prüfkanal auf größeren 
Längen hergestellt. Es ist durch folgende Merkmale 
gekennzeichnet; 

 Es wird ohne Schweisszusatz geschweisst. 
 Die Fügeflächen werden durch direkten Kontakt 

mit dem elektrisch oder luftbeheizten Heizkeil er-
wärmt und aufgeschmolzen (plastifiziert). 

 Die Fügekraft wird unmittelbar nach dem Auf-
schmelzen der Fügeflächen aufgebracht 

 Die Schweissmaschinen sind mit einem beidseitig 
gleichwirkenden Andrucksystem zum Aufbringen 
der Fügekraft ausgerüstet. 

 Schweissgeschwindigkeit, Heizkeiltemperatur bzw. 
Warmlufttemperatur und Fügekraft müssen ge-
trennt einstellbar sowie steuer- oder regelbar sein. 

 Heizkeiltemperatur bzw. Warmlufttemperatur, Fü-
gekraft und Schweissgeschwindigkeit werden ent-
sprechend dem Bahnenwerkstoff, der Bahnendicke 
und den äusseren Bedingungen eingestellt. 

 

6.2 Warmluftextrusionsschweissen 

Mit dem Warmluftextrusionsschweissen von Dich-
tungsbahnen werden ausschliesslich Auftragnähte 
hergestellt. Es ist durch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet: 

 Der Schweisszusatz wird in einer Plastifiziereinheit 
(Extruder) aufgeschmolzen und als Strang über die 
Düse und den Schweissschuh aufgebracht.  

 Die Fügeflächen werden durch Warmluft erwärmt 
und aufgeschmolzen (plastifiziert). 

 Der Fügedruck wird beim Aufbringen des Schweis-
szusatzes über den Schweissschuh aufgebracht.  

 Es wird mit einem Schweisszusatz aus artgleichem 
Grundmaterial geschweisst 

 Extrudat-Temperatur und Warmlufttemperatur 
müssen getrennt regelbar sein.  

 Nur für TPO verwandte Werkstoffe anwendbar 
 

Aufgrund von Überkopfarbeiten, der spezifischen 
Untergrundbedingungen (Unebenheiten des Spritzbe-
tons) und der relativ komplexen Schweisstechnik per 
Hand, ist das Warmluftextrusionsschweissen im Unter-
tagebereich weitestgehend zu vermeiden. Dabei ist 
dieses Schweissverfahren auf kleine Nahtlängen, 
schwer zugänglichen Nahtbereichen, spezielle An-
schlüsse, Sicherungsnähte und Nachbesserungsarbei-
ten zu beschränken. Eine fehlerhafte Schweisstechnik 
– gerade beim händischen Warmluftextrusions-
schweissen – kann zu Beschädigungen (Kerbwirkung) 
an der Dichtungsbahn führen.  

Tabelle 6-1. Übersicht der Schweissverfahren 

Schweissverfahren Geräte und Ma-
schinen 

Plastifizierung der 
Fügeflächen 

Schweisszusatz Nahtform Prüfmöglichkeiten Einsatzbereiche 

Heizkeilschweissen 

 

Schweissmaschinen, 
kontinuierliches 
Andrücksystem 

Kontaktwärme 

(elektrisch oder 
luftbeheizter Heizkeil) 

kein Überlappnaht mit 
Prüfkanal 

Druckluft (durchgehend) Regelnaht, große Naht-
längen 

Warmluftschweissen 

 

Handschweissgeräte 

(kontinuierlich oder 
diskontinuierliches 
Andrücksystem) 

Konvektion (Warmluft)  kein Überlappnaht 
ohne Prüfkanal 

Visuell, mechanisch 
(Reissnadel), Vakuum 
(Stichproben) 

Heften, Nachbes-
serungen, An-
schlussarbeiten, kurze 
Nahtlängen, schwierige 
Tunnelgeometrien, Ein-/ 
Ausfahrtstellen der 
Schweissmaschine 

Warmluftextrusions-

schweissen,  
Handschweissgeräte 

(kontinuierlich oder 
diskontinuierliches 
Andrücksystem) 

Konvektion (Warmluft) Extrudat Auftragnaht Visuell, mechanisch 
(Reissnadel), Vakuum 
(Stichproben), Funkenbe-
sen 

Nachbesserungen, 
Anschlussarbeiten, kurze 
Nahtlängen, schwierige 
Tunnelgeometrien, 
Sicherungsnähte 
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Der vom Extruder im Schweissschuh entwickelte Mas-
seschub schiebt das Gerät vorwärts und bestimmt die 
Schweissgeschwindigkeit. Der Fügedruck ist so auf-
zubringen, dass möglichst kein Extrudat zur Seite 
austritt. Als Schweisszusatz ist die gleiche Formmasse 
wie beim Bahnenmaterial zu verwenden. Bei Abwei-
chungen ist die Schweissneigung nachzuweisen. Die 
Auftragnaht soll zu den Rändern hin flach und nahezu 
ohne Wulst auslaufen.  

Die Stirnfläche der oberen KDB ist im Winkel von etwa 
45° anzuschrägen. Um ein Auseinanderlaufen der 
überlappten Bahnen zu vermeiden, werden sie vor 
dem Schweissen mit Warmluft geheftet. Der plastifi-
zierte Schweisszusatz wird, unmittelbar nachdem die 
Fügefläche die Schweisstemperatur erreicht haben, 
kontinuierlich aufgebracht. Unmittelbar mit Zuführung 
des Schweisszusatzes wird der Fügedruck über den 
Schweissschuh von Hand aufgebracht. Die Schweiss-
geschwindigkeit ergibt sich aus dem Extrudat-
Ausstoss und den Schweissnahtabmessungen. Eine 
Nachbehandlung der Schweissnaht ist nicht erforder-
lich.  

6.3 Schweissmaschinen und Schweissgeräte 

Als Schweissmaschinen bezeichnet man Vorrichtun-
gen zum kontinuierlichen Schweissen, die selbstfah-
rend sind und die Fügekraft maschinell aufbringen. Sie 
werden bei großen Nahtlängen eingesetzt. 

Schweissgeräte sind nicht selbstfahrend und werden 
von Hand geführt. Das Aufbringen der Fügekraft er-
folgt hier manuell. Sie werden vornehmlich für das 
Heften oder bei kürzeren Nahtlängen, bei schwer 
zugänglichen Nahtbereichen sowie bei Nachbesse-
rungsarbeiten eingesetzt. 

Bei allen Schweissverfahren müssen mit den jeweili-
gen Schweissmaschinen und Schweissgeräten unter 
Baustellenbedingungen durchgehend werkstoff- und 
anforderungsgerechte Nahtqualitäten erzielt werden 
können. Im Hinblick auf die Nahtqualität ist im Einzel-
nen zu gewährleisten: 

 dass die thermische und mechanische Beanspru-
chung des zu schweissenden Werkstoffs beim 
Schweissen gering bleibt, 

 dass eine ausreichende Fügefestigkeit bei guter 
Verformungsfähigkeit des Nahtbereichs erreicht 
wird, 

 dass die Schweissnahtabmessungen in den vor-
gegebenen Grenzen liegen. 

Das setzt voraus, dass die Schweisstemperatur, die 
Geschwindigkeit und die Fügekraft unabhängig vonei-
nander auf Werkstoff und Dicke der Dichtungsbahn 
sowie auf die Witterungsbedingungen eingestellt und 
während des Schweissvorganges innerhalb der zuläs-
sigen Toleranzen konstant gehalten werden können. 

Im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit unter 
Baustellenbedingungen sind folgende Anforderungen 
an die Schweissmaschinen und Schweissgeräte zu 
erfüllen: 

 Robustheit gegenüber den mechanischen Bean-
spruchungen, die sich aus dem Transport und 
dem Betrieb ergeben. 

 Schutz gegenüber Feuchtigkeit und Schmutz. 

 Gewicht so minimal wie möglich 

 Handgriffe und Bedienungselemente müssen 
ergonomisch ausgebildet und vor Fehlmani-
pulationen geschützt werden 

 Sichere Funktionsfähigkeit im vorgesehenen 
Temperatureinsatzbereich. 

 Leichte Zugänglichkeit aller Bauteile zur notwen-
digen Reinigung und Wartung. 

 Einfache Handhabung bei Inbetriebnahme und 
während Betrieb. 

 Die Maschinen und Geräte müssen den Sicher-
heitsvorschriften entsprechen und, soweit gesetz-
lich vorgeschrieben, mit den jeweiligen Prüfzei-
chen versehen sein. 

 Geräte und Maschinen müssen den Europäischen 
Richtlinien entsprechen. 

Der Hersteller oder sein in der Gemeinschaft niederge-
lassener Bevollmächtigter ist für die Ausstellung der 
EG-Konformitätserklärung und die CE-Kennzeichnung 
verantwortlich. Der Marktüberwachungsbehörde sind 
auf Verlagen sämtliche relevanten Mess- und Prüfdo-
kumente vorzulegen, welche die Einhaltung der Kon-
formität mit den Richtlinien bestätigen 

6.4 Anforderungen an Schweissmaschinen 

Schweissmaschinen für das kontinuierliche Heizkeil-, 
und Warmluftschweissen bestehen aus einem Grund-
gerät, den Funktionselementen für die Schweisspara-
meter Temperatur, Fügekraft und Geschwindigkeit. 
Grundgerät zur Aufnahme der einzelnen Funktions-
elemente: 

 Temperiersystem zum Einbringen der Wärme-
energie in die Fügeebene 

 Antriebsystem zum Vortrieb der Schweissmaschi-
ne 

 Andrucksystem zum Aufbringen der Fügekraft 

 Funktions- und Prozess-Überwachung (optional) 

Temperiersystem 

Das Temperiersystem muss so ausgelegt sein, dass 
es abgestimmt auf die Schweissgeschwindigkeit eine 
ausreichende Schweisstemperatur im Fügebereich 
gewährleistet. Über die Breite der Fügefläche sollte die 
Temperaturverteilung gleichmäßig sein. 

Warmluftsystem  
Die Warmlufttemperatur muss bis zu einer Temperatur 
von mind. 550°C stufenlos eingestellt, mit einer maxi-
malen Abweichung von +/-10°C geregelt sowie kon-
stant gehalten werden können. Die Warmluftmenge 
muss unabhängig von den übrigen Verfahrensparame-
tern ausreichend konstant gehalten werden können.  

Heizkeilsystem   
Die Heizkeiltemperatur muss bis zu einer Temperatur 
von 420°C stufenlos eingestellt und beim Schweissen 
auf +/-5°C geregelt werden können. Unabhängig da-
von sollte die Heizkeiltemperatur als Kontrollgrösse so 
nahe wie möglich an der Oberfläche des Heizkeils dort 
gemessen werden, wo die Dichtungsbahn den Kontakt 
mit dem Heizkeil verliert. 

Antriebsystem  
Das Antriebsystem muss so ausgelegt sein, dass die 
jeweils eingestellte Schweissgeschwindigkeit lastun-
abhängig innerhalb der zulässigen Toleranzen kon-
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stant bleibt. Die Schweissgeschwindigkeit muss stu-
fenlos oder in ausreichend feiner Abstufung einge-
stellt, durchgehend auf +/- 5cm/min konstant gehalten 
werden können. 

Andrucksystem  
Die Fügekraft muss auf die Dicke der Dichtungsbah-
nen stufenlos oder in ausreichend feiner Abstufung 
eingestellt, in den zulässigen Toleranzen von +/- 100 
N konstant gehalten werden können. Das Andrucksys-
tem muss gegenüber Dickenschwankungen des Mate-
rials (z.B. T-Stoß) so nachgiebig sein, dass die Füge-
kraft während des Schweissens um nicht mehr als ein 
Drittel des eingestellten Wertes überschritten wird. 
 
Das Andrucksystem muss eine gleichmäßige Vertei-
lung der Fügekraft auf beide Teilnähte während des 
Schweissens einer Nahtlänge so weit sichern, dass 
die Differenz der Fügewege zwischen beiden Teilnäh-
ten auf etwa 0.1mm beschränkt bleibt. 

Funktions- und Prozess-Überwachung  
Die Maschinen sollen mittels Funktionsüberwachung 
dem Bediener die Einsatzbereitschaft der Maschine 
anzeigen. Durch die Anzeige der Leistungsabgabe 
Heizleistung und Maschinenvorschub, kann in Bezug 
von festgelegten Grundwerten anhand der Probenaht, 
die Maschinenbelastung sowie die Netzversorgung 
kontinuierlich überwacht werden.  

Falls Unregelmässigkeiten bei der Netzversorgung 
oder Beschädigungen an Maschinenelementen wie 
Heizelementen, Heizkeile, Lager, Ketten, Fahrgestelle, 
etc auftreten, kann dies aufgrund einer Veränderung 
der Leistungsaufnahme sofort erkannt werden.  

Anforderungen an Schweissgeräte 

Schweissgeräte für das Warmluftüberlappschweissen 
bestehen aus einem Heizsystem mit Regeleinheit zum 
Wärmen der Fügeflächen mittels Warmluft. Die Warm-
lufttemperatur muss bis zu einer Temperatur von min-
destens 600°C stufenlos eingestellt und geregelt wer-
den können. 
Grundsätzlich gelten für Geräte dieselben Anforderun-
gen wie für Schweissmaschinen. 

7. Art und Umfang der Baustellenprüfungen an 
den Schweissnähten 

Alle Baustellenprüfungen sind im Rahmen der Eigen-

überwachung durch den ausführenden Fachbetrieb 
durchzuführen. Die Ergebnisse sind vollständig und 
prüfbar in Prüfprotokollen entsprechend der Anlage zu 
dokumentieren. Art und Umfang der Baustellenprüfun-
gen sind in den nachfolgenden Tabellen 5-2 und Ta-
belle 5-3 zusammengefasst.  

Die Ergebnisse der Baustellenprüfung sind in Prüfpro-
tokollen (Beispiel siehe Anhang) festzuhalten. Die 
Protokolle sind im Rahmen der Eigenüberwachung 
durch die Abdichtungsfirma zu führen, durch die Bau-
aufsicht auf Vollständigkeit und fachtechnisch zu prü-
fen und gegenzuzeichnen. 

7.1 Prüfung auf Dichtigkeit 

Überlappnähte mit Prüfkanal werden mit Druckluft 
geprüft. Überlappnähte ohne Prüfkanal und Absiche-
rungs-/ Auftragnähte – insbesondere an Kehlen, Kan-
ten, Ecken und Anschlüsse – werden zerstörungsfrei 
mit Prüfglocke unter Vakuum auf Dichtigkeit geprüft.  

Bei der durchgehenden Prüfung der Nähte auf Dich-
tigkeit sind gemäss Tabelle 7-1 und Tabelle 7-2 fol-
gende Prüfverfahren anzuwenden 

 Überlappnähte mit Prüfkanal  
Prüfung mit Druckluft 

 Überlappnähte ohne Prüfkanal  
Prüfung visuell und mit Reissnadel 
Prüfung mit Vakuum 
Prüfung mit elektrischer Hochspannung 

7.2 Prüfung mit Druckluft 

Die Druckluftprüfung dient zur Dichtigkeitsprüfung von 
Überlappnähten mit Prüfkanal (Doppelnähten) unter 
definierter mechanischer Beanspruchung.  

Die Prüfgeräte (Manometer) müssen nach EN 472 der 
Prüfgeräteklasse 1.0 entsprechen. Der Messbereich 
soll nicht grösser als der 2-fache Prüfdruck und die 
Skalierung nicht grösser als 0,1bar sein.  

Mit der Druckluftprüfung können Überlappnähte mit 
Prüfkanal auf voller Länge in einem Prüfvorgang zer-
störungsfrei auf Dichtigkeit geprüft werden.  

Die Prüfung sollte erst etwa 1 Stunde nach dem 
Schweissen erfolgen. An einem Ende der Naht (Naht-
anfang) wird die Vorrichtung zur Druckluftaufbringung 

Tabelle 7-1: Art und Umfang der Baustellenprüfung an Überlappnähte mit Prüfkanal 

Qualitätskriterium Prüfverfahren Prüfumfang  

  Eigenüberwachung/ Fachfirma Bauaufsicht 1)  

Dichtigkeit der Nähte Druckluft alle Nähte alle Nähte 

Äussere Beschaffenheit visuell + Reissnadel (Gleichmäs-
sigkeit) 

alle Nähte alle Nähte 

Nahtbreiten (Draufsicht) Visuell (Schublehre) alle Nähte alle Nähte 

Nahtdicke Visuell (Schublehre) alle Probeschweissungen alle Probeschweissungen 

Mechanische Eigenschaften Schälversuch alle Probeschweissungen alle Probeschweissungen und 
Stichproben (Sonderfälle) 

 
1) Seitens der örtlichen Bauaufsicht sind sämtliche Prüfungen der Dichtigkeit der Nähte sowie der äusseren Beschaffenheit 

zu überwachen. Alle anderen Qualitätskriterien sind durch Stichproben zu überwachen bzw. zu überprüfen. 
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mit Manometer oder Druckschreiber montiert, die den 
Prüfkanal luftdicht verschliesst. Hier wird die Druckluft 
eingegeben und zunächst die Durchgängigkeit der 
Naht geprüft. Das andere Ende der Naht (Naht-Ende) 
wird luftdicht z.B. durch Warmluftschweissen oder 
Klemmeinrichtungen verschlossen. Der eigentliche 
Prüfdruck von 3bar (Bahnen auf Basis von Polyethyl-
en) bzw. 2bar (Bahnen aus PVC-P) wird erst nach 
etwa einminütiger Vorbeanspruchung eingestellt, um 
Anfangsverformungen zu konditionieren. Dabei kann 
diese Vorbeanspruchung höher als der endgültige 
Prüfdruck sein. Die Prüfzeit für die Druckluftprüfung 
beträgt 10 Minuten. Nach Ablauf der Prüfzeit wird der 
Prüfkanal am Naht-Ende geöffnet. Der Druck (Anzeige 
auf dem Manometer) muss schlagartig abfallen. Bei 
nicht durchgängig prüfbaren Nähten sind die Nähte 
abschnittsweise zu prüfen. Bei nicht unmittelbar fest-
stellbaren Fehlern sind entsprechend kürzere Prüflän-
gen zu wählen, um die fehlerhaften Bereiche einzu-
grenzen. Der Druckverlauf über die Prüfzeit ist mittels 
Druckschreiber aufzuzeichnen. In Ausnahmefällen 
kann der Druck am Anfang und am Ende der Prüfzeit 
auch von Hand protokolliert werden.  

Die Naht gilt als dicht, wenn der Druck im Prüfkanal 
innerhalb der vorgegebenen Prüfdauer um nicht mehr 
als 10% des Ausgangswertes abfällt. Die Druckluftprü-
fung ist eine Dichtigkeitsprüfung unter definierter me-
chanischer Beanspruchung. Die geringe mechanische 
Beanspruchung bei der Prüfung lässt nur bedingt 
Rückschlüsse auf die Nahtfestigkeit zu. 

Anmerkung:  

Für weich-flexible Dichtungsbahnen tritt bei der Druck-
luftprüfung eine ringförmige Aufweitung des Prüfkanals 
ein und die Seitenränder des Prüfkanals werden einer 
Beanspruchung ähnlich der Schälbeanspruchung 
unterzogen, so dass hier eine tatsächliche mechani-
sche Belastung auftritt. Man kann deshalb mit relativ 
geringem Prüfdruck Naht-Dichtigkeiten überprüfen und 
stellt teilweise gleichzeitig sicher, dass nicht nur ein 
Verkleben der Naht stattgefunden hat. Bei zu starken 
Prüfdrücken kann eine irreversible Schädigung des 
Nahtbereichs auftreten.  

7.3 Prüfung mit Vakuum 

Die Prüfung erfolgt mit durchsichtigen, unterschiedlich 
geformten Prüfglocken, die mit einer Vakuumpumpe 
verbunden sind. Die Glocken weisen am Rand einen 
umlaufenden Anpressdichtring auf, damit der Prüfbe-
reich luftdicht abgeschlossen werden kann. Mit der 
Vakuumprüfung können zerstörungsfreie Dichtigkeits-
prüfungen von Schweissnähten schrittweise ausge-
führt werden. An Kehlen, Kanten und Ecken werden 
entsprechend geformter Glocken verwendet. Der zu 
prüfende Nahtbereich ist mit einer blasenbildenden 
Flüssigkeit, z.B. Seifenlauge einzustreichen bzw. ein-
zusprühen. Anschliessend wird die Glocke aufgesetzt 
und so angedrückt, dass die zu prüfende Naht etwa 
mittig zur Achse der Vakuumglocke liegt und der Un-
terdruck von etwa 0,3bar (bei PVC-P etwas weniger, 
bei FPO etwas mehr) aufgebracht wird. Der Prüfdruck 
muss mindestens 10s konstant gehalten werden.  
 
Beim Versetzen der Glocke ist eine Überschneidung 
der Prüfbereiche von etwa 10cm einzuhalten. Der 
Prüfdruck wird am Manometer angezeigt. Das Mano-
meter muss der Prüfgüteklasse 1,6 nach DIN EN 472 
entsprechen. Der Messbereich soll nicht grösser als 
der 2-fache Prüfdruck und die Skalierung nicht größer 
als 0,1bar sein.  
 
Die Naht gilt als dicht, wenn sich der Unterdruck zügig 
aufbaut, über der Prüfzeit konstant bleibt und in der 
Naht keine Blasenbildung auftritt. Auftretende Blasen 
sind ein Hinweis auf Undichtigkeiten. Die Vakuumprü-
fung ist eine Dichtigkeitsprüfung unter definierter me-
chanischer Beanspruchung. Diese mechanische Be-
anspruchung lässt keine Rückschlüsse auf die Naht-
festigkeit zu. 

7.4 Prüfung mit elektrischer Hochspannung 
(Funken-Induktion) 

Das Prüfverfahren beruht auf dem Prinzip der Gasent-
ladung beim Anlegen einer elektrischen Hochspan-
nung an eine Entladungsstrecke. Das Prüfgerät be-
steht aus einer Hochspannungsquelle (Wechselspan-
nung wird spezifisch festgelegt) und einer Elektrode. In 
der Praxis haben sich Kugelelektroden als aussagefä-

Tabelle 7-2: Art und Umfang der Baustellenprüfung an Überlappnähte ohne Prüfkanal 

Qualitätskriterium Prüfverfahren Prüfumfang  

  Eigenüberwachung/ Fachfirma Bauaufsicht1)  

Dichtigkeit der Nähte 2) Visuell + Reissnadel alle Nähte Stichproben 

Dichtigkeit der Nähte Vakuum 
elektrische Hochspannung 

Stichproben 
durchgehend 

Stichproben 

Äussere Beschaffenheit Visuell + Reissnadel 
(Gleichmässigkeit) 

alle Nähte Stichproben 

Nahtbreiten (Draufsicht) Visuell (Schublehre) alle Nähte Stichproben 

Nahtdicke Visuell (Schublehre) alle Probeschweissungen alle Probeschweissungen 

Mechanische Eigenschaften Schälversuch alle Probeschweissungen Stichproben  

 
1) Seitens der örtlichen Bauaufsicht sind sämtliche Prüfungen durch Stichproben an Probeschweissungen zu überwachen 

bzw. zu überprüfen. 
2) Handschweissnähte für Nachbesserungen und/oder Sonderfälle sind mit Vakuum und/oder elektrischer Hochspannung zu 

prüfen und von der Bauaufsicht zu überwachen.  
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higer als Bürstenelektroden erwiesen. Das Verfahren 
setzt eine Gegenelektrode aus leitendem Material an 
der Rückseite der Naht voraus. 

Grundsätzlich lassen sich mit diesem Verfahren alle 
Nahtformen durchgehend auf Dichtigkeit prüfen. Der 
Nahtbereich muss trocken und frei von Verunreinigun-
gen sein. Bei einem geschlossenen Feuchtigkeitsfilm 
ist die Prüfung nicht möglich. Schmutzpartikel können 
eine Isolierschicht bilden und die Prüfung beeinträchti-
gen. 

Vor Beginn der Prüfung ist die Schlagweite von der 
Geräteelektrode zur Gegenelektrode (Kupferdraht, 
Metallfolie, leitfähiges PE) in Luft und auf trockener 
Tafeloberfläche bei der Prüfspannung zu ermitteln. Die 
Schlagweite ergibt die Strecke, die eine Undichtigkeit 
maximal lang sein darf, damit sie erkannt werden 
kann. Höhere Luftfeuchtigkeit und feuchtere Oberflä-
chen vergrössern die Schlagweite. Die Kugelelektrode 
wird mit einer Geschwindigkeit von 2 bis 3 m/min über 
die Naht geführt. Bei Undichtigkeiten tritt ein Funken-
überschlag auf, der sichtbar und hörbar ist. Wenn kein 
Funkenüberschlag auftritt, gilt die Naht als dicht. Die 
Grenzen des Verfahrens liegen darin, dass nur Un-
dichtigkeiten nachgewiesen werden können, deren 
Länge innerhalb der Schlagweite liegt. 

7.5 Prüfung auf äussere Beschaffenheit 

Die vorgenannten Prüfungen ergänzen sich nach Art 
und Umfang gegenseitig. Eine Aussage über die Qua-
lität einer Naht mit einem Prüfverfahren allein ist nicht 
möglich.  

Die äussere Beschaffenheit wird durch Inaugen-
scheinnahme geprüft. Es wird in erster Linie die hand-
werkliche Ausführung der Naht beurteilt. Unter Zuhil-
fenahme eines Prüfwerkzeuges (abgewinkelter 
Schraubendreher) können ungefügte Bereiche nach-
gewiesen werden.  

Es werden alle Nahtbereiche beurteilt. Mit dem Prüf-
werkzeug wird die Naht punktförmig von den Nahtkan-
ten aus auf Bindefehler hin untersucht. An Fehlstellen 
dringt das Prüfwerkzeug ein.  

Die visuelle Prüfung bezieht sich im Einzelnen auf 
folgende Merkmale: 

 Form und Gleichmässigkeit des Nahtverlaufs 

 mittige Lage und gleichmässige Randbereiche 

 Kerben und Riefen im Nahtbereich 

 Mittige Lage und gleichmässige, möglichst wulst-
freie Randbereiche bei Auftragnähten 

 Glatte und schliere-freie Oberfläche bei Auftrag-
nähten 

Die äussere Beschaffenheit der Naht ist einwandfrei, 
wenn sie keine Unregelmässigkeiten und Fehlstellen 
aufweist. Örtlich begrenzte Unregelmässigkeiten in 
geringem Umfang, Kerben und Riefen mit flachen 
Übergängen und bis zu einer Tiefe von 0,2mm min-
dern die Gebrauchsfähigkeit einer Naht nicht. Bei 
grösseren und häufig auftretenden Unregelmässigkei-
ten sowie bei Fehlstellen sind die entsprechenden 
Nahtbereiche nachzubessern.  

Um Unklarheiten während der Bauausführung zu 
vermeiden, empfiehlt es sich, die Kriterien für die 
äussere Beschaffenheit jeweils vor Baubeginn anhand 
von Schweissmustern festzulegen.  

 
Eine fachgerechte Beurteilung der äusseren Beschaf-
fenheit erfordert besondere Fachkenntnis und Erfah-
rung. Aussagen zur Dichtigkeit und Festigkeit der Naht 
können nur bedingt abgeleitet werden.  

7.6 Prüfung der Abmessungen 

Es werden die kennzeichnenden Abmessungen der 
Naht an streifenförmigen Probekörpern aus der Naht 
oder an der Naht selbst ermittelt. Es können alle Naht-
formen geprüft werden. Die Nahtabmessungen geben 
Hinweise zur Einstellung der Verfahrensparameter im 
Rahmen von Probeschweissungen. Sie erlauben 
Rückschlüsse auf das gleichmässige Einhalten der 
Verfahrensparameter beim Schweissen. 

Je nach Naht-Form sind die in Abbildung 5.1-1 bis 
Abbildung 5.1-3 dargestellten Abmessungen zu ermit-
teln.  

Damit lässt sich das massgebende Beurteilungskriteri-
um für die Nahtdicke bestimmen: 

∆dN = Fügeweg (Dickenänderung für die der  

              Überlappnaht = (do + du) – dN 

fNA          = Nahtdickenfaktor für die  

               Auftragnaht = dN / (do + du)  

Es ist nachzuweisen, dass die Nahtabmessungen 
folgenden Anforderungen genügen: 

 die Nahtbreiten eingehalten werden 

 die Nahtdicken über die Nahtlänge und Nahtbreite 
gleichmässig sind und in den Bereichen liegen, 
die für die Werkstoffdicke und die Nahtform ein-
zuhalten sind: 

 ∆dN ≤ 0.60mm bzw. 0.0 ≤ ∆dN ≤ 0.60mm 

 │∆dN1 - ∆dN2 │≤ 0.15mm für Überlappnähte 

 1.25 ≤ fNA ≤ 1.5 für Auftragnähte 

Mit den Abmessungen werden Hinweise auf die Ein-
stellung der Fügeparameter und deren Gleichmäßig-
keit gegeben. Aussagen zur Dichtigkeit der Naht sind 
nicht möglich, zur Festigkeit nur bedingt.  

Die Messungen sind mit geeigneten Messwerkzeugen 
vorzunehmen, Dickenmessungen werden mit Mess-
werk-zeugen z.B. in Anlehnung an DIN 53370 vorge-
nommen. 

Der Fügeweg von PVC-P basierten Materialien (amor-
pher Werkstoff) ist nahezu null, im Gegensatz zu den 
meisten TPO/PE basierten Werkstoffen (teilkristallin). 
Generell lässt sich festhalten, dass zur Erzielung einer 
ausreichenden Nahtqualität bei relative steifen Kunst-
stoffdichtungsbahnen (z.B. HDPE) ein Materialaustritt 
im Nahtrandbereich (Fügeweg) zwingend ist, im Ge-
gensatz zu weichelastischen Werkstoffen (Fügeweg ist 
nicht relevant). Dies ist jedoch produktabhängig und 
kann ggf. variieren. Herstellerangaben sind daher zu 
beachten.  

7.7 Prüfung der mechanischen Eigenschaften 

Die mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Verfor-
mungs- und Versagensverhalten) werden durch Kurz-
zeitzugversuche qualitativ nachgewiesen. Diese 
Baustellenprüfungen werden im Rahmen der Eigen-
überwachung vornehmlich an Probekörpern aus den 
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Probeschweissungen durchgeführt. Sie müssen im 
Rahmen der Konformitätsprüfung durch Prüfungen im 
Labor ergänzt werden.  

Die Probeschweissungen haben mindestens 1-mal pro 
Schweissgerät und Tag (am Beginn der Arbeits-
schicht) zu erfolgen.  

Die Prüfung erfolgt gemäss DIN 16726 (2017): 

 Verhalten der Schweissnaht beim Scherversuch 
gemäss EN 12317-2 

 Anforderung: Bruch ausserhalb der Schweissnaht  

 Schälfestigkeit der Schweissnaht gemäss EN 
12316-2 

 Anforderung: Schälfestigkeit der Schweissnaht 
≥6.0 N/mm 

 Verhalten der Füge-Naht im Stossbereich bei 
Profilbändern gemäss EN 12316-2 

 Anforderung: Kurzzeitfügefaktor ≥ 0.6 

Das Ergebnis dient zur qualitativen Beurteilung des 
Verformungs- und Versagensverhaltens der Schweiss-
verbindung. Weiterhin kann bei entsprechender Gerä-
teausrüstung die Festigkeit der Verbindung ermittelt 
werden.  
Der Kurzzeit-Fügefaktor fZ (auch Schweissfaktor ge-
nannt) ist allein kein Qualitätsmerkmal für eine gute 
Schweissverbindung. Im Zugscherversuch muss die 
Verstreckung/Bruch im Übergangsbereich oder im 
Grundmaterial ausserhalb des Nahtbereichs erfolgen. 
Der Kurzzeit-Fügefaktor fZ muss mindestens 0,6 be-
tragen. Hohe Materialzugfestigkeit sind im Tunnelbau 
weniger relevant als z.B. im Gegensatz zum Deponie-
bau, und damit ist der Kurzzeit-Fügefaktor fZ ebenfalls 
von geringerer Bedeutung.  
 
Im Schälversuch gemäss EN 12316-2 ist Aufschälen 
zulässig, falls der Schälwiderstand RS größer als 
6N/mm bzw. 300N/50mm erreicht wird. 

Weiterhin gilt für flexible Kunststoffdichtungsbahnen im 
Tunnelbau gemäss SIA 272: 

 E1-2 Modul ≤ 20N/mm2 für PVC-P basierte KDB 

 E1-2 Modul ≤ 65N/mm2 für TPO/ FPO basierte 
KDB 

8. Hinweise zu Nachbesserungen 

Bei den Nachbesserungsarbeiten ist grösste Sorgfalt 
aufzuwenden, da eine Prüfung dieser Arbeiten nach 
allen Qualitätskriterien und eine weitere Nachbesse-
rung nur in begrenztem Umfang möglich sind. Einbau-
richtlinien der Hersteller sind ggf. zu beachten. Die 
durchgeführten Nachbesserungen sind zu protokollie-
ren.  

Die Art der Nachbesserungen hängt von der Größe 
und Häufigkeit der Unregelmässigkeiten und Fehler 
ab: 

 Nachbessern mit Bahnenzuschnitten: Bahnenzu-
schnitte müssen die Fehlstelle allseitig um min-
destens 10cm überlappen. Die Ecken der Zu-
schnitte sind abzurunden und mit Warmluft zu fü-
gen.  

 Nachbessern grösserer fehlerhafter Nahtbereiche 
und durchgehender Fehlstellen (Löcher): Es sind 
Bahnenstücke oder -streifen aufzubringen. Diese 

Bahnenzuschnitte müssen mindestens 10cm über 
die jeweiligen Fehlerbereich hinausgehen und 
sind mit Warmluftschweissen oder Warmluftextru-
sionsschweissen über dem Fehlstellenbereich 
aufzubringen.  

 Nachbessern von Nähten auf voller Länge: 
Durchgehend fehlerhafte Nähte und solche mit 
durchgehenden Unregelmässigkeiten sind entwe-
der neu zu fügen oder auf voller Länge mit einem 
mindestens 50cm breiten Bahnenstreifen, der 
beidseitig fachgerecht mittels Warmluft-
schweissung gefügt wird, abzudecken. Alternativ 
kann die Naht komplett herausgeschnitten, ein 
umlaufender Streifen neu eingesetzt und beidsei-
tig mittels Schweissmaschine gefügt werden.   

 Die durchgeführten Nachbesserungen sind mit 
Protokollen zu dokumentieren.  

9. Prüfprotokolle 

Die Ergebnisse der Baustellenprüfungen gemäss 
Prüfplan sind in Prüfprotokollen festzuhalten. 

Die Protokolle sind im Rahmen der Eigenüberwachung 
durch den Verleger zu führen, durch den Auftraggeber 
auf Vollständigkeit gegenzuzeichnen. Dieser leitet die 
Dokumentation weiter an die Bauüberwachung. 

Alle Baustellenprüfungen sind im Rahmen der Eigen-
überwachung durch den ausführenden Fachbetrieb 
durchzuführen. Sie dienen zusätzlich bei den Probe-
schweissungen zur Einstellung der Schweissparame-
ter 

10. Normen und Richtlinien 

preSIA 272: 2022: Abdichtungen und Entwässerungen 
von Bauten unter Terrain und im Untertagbau - Korri-
genda C2 zur Norm Sia 272:2009 

SIA 272:2009 Die Abdichtung und Entwässerung von 
Bauten unter Terrain und im Untertagebau 

ÖBV Richtlinie Tunnelabdichtung: 2012-12 (2015) 

ZTV-ING (E 06.2005) Zusätzliche Technische Ver-
tragsbedingungen und Richtlinie für Ingenieurbauten; 
Teil 5: Tunnelbau; Abschnitt 5: Abdichtung von Stras-
sentunneln mit Kunststoffdichtungsbahnen 

TL/TP-KDB (E 06.2005) Technische Lieferbedingun-
gen und Technische Prüfvorschriften für Kunststoff-
dichtungsbahnen und zugehörige Fugenbänder 

Ril 853 Eisenbahntunnel planen, bauen und instand-
halten; Modul 10: Abdichtung und Entwässerung 

DIN 16726: 2017-06: Kunststoffbahnen – Prüfungen 

DIN 53370: 1976-02 Prüfung von Kunststofffolien; 
Bestimmung der Dicke durch mechanische Abtastung 

EN 13491: 2004-11 Geosynthetische Dichtungsbah-
nen - Eigenschaften, die für die Anwendung beim Bau 
von Tunneln und Tiefbauwerken erforderlich sind 

EN 13967 - 2017-08 Abdichtungsbahnen - Kunststoff- 
und Elastomerbahnen für die Bauwerksabdichtung 
gegen Bodenfeuchte und Wasser - Definitionen und 
Eigenschaften 

EN 12316-2:2013-08 Abdichtungsbahnen - Bestim-
mung des Schälwiderstandes der Fügenähte - Teil 2: 
Kunststoff- und Elastomerbahnen für Dachabdichtun-
gen. 



 

Seite 12                       VAT-Verband für Abdichtungen im Tunnel- & Tiefbau                          www.v-a-

EN 12317-2 Abdichtungsbahnen - Bestimmung des 
Scherwiderstandes der Fügenähte - Teil 2: Kunststoff- 
und Elastomerbahnen für Dachabdichtungen 

DVS 2225-1: 2016-09 Schweissen von Dichtungsbah-
nen aus polymeren Werkstoff en im Erd- und Wasser-
bau 

DVS 2225-3: 2016-09 Schweissen von Dichtungsbah-
nen aus Polyethylen (PE) bei Grundwasserschutz-
massnahmen 

DVS 2225-5: 2019-10 Schweissen von Dichtungsbah-
nen aus thermoplastischen Kunststoffen im Tunnelbau 

DVS 2226-2 (07.1997) Prüfen von Fügeverbindungen 
an Dichtungsbahnen aus polymeren Werkstoffen - 
Zugversuch - 

DVS 2226-3 (07.1997) Prüfung von Fügeverbindungen 
an Dichtungsbahnen aus polymeren Werkstoffen - 
Schälversuch - 

DVS 2207-4 (04.2005) Schweissen von thermoplasti-
schen Kunststoffen; Extrusionsschweissen von Roh-
ren, Rohrleitungsteilen und Tafeln; Verfahren, Anfor-
derungen 

DVS 2211 (04.2005) Schweissen von thermoplasti-
schen Kunststoffen; Schweisszusätze; Kennzeich-
nung, Anforderungen, Prüfungen 

DVS 2212-3 (10.1994) Prüfung von Kunststoff-
schweissern; Prüfgruppe III; Bahnen im Erd- und 
Wasserbau 

DVS 2225-6 (02/2019) Schweissen von Dichtungs-
bahnen aus polymeren Werkstoffen − Anforderungen 
an Schweissmaschinen und Schweissgeräte 

EAG-EDT (10.2005) Empfehlungen zu Dichtungssys-
temen im Tunnelbau, Deutsche Gesellschaft für Geo-
technik e.V. (DGGT) 

EAG-EDT, 2. Auflage (10.2017) Empfehlungen zu 
Dichtungssystemen im Tunnelbau, Deutsche Gesell-
schaft für Geotechnik e.V. (DGGT) 

DWA-M 512-2 Merkblatt: 2016-12, Dichtungssysteme 
im Wasserbau, Teil 2: Flächenhafte Bauwerksdichtun-
gen 

Glück, L.; Dengel, U.; von Wyl, B.: Beitrag zum Extru-
sionsschweissen von Dichtungsbahnen aus flexiblen 
Polyolefinen (FPO/ TPO) im Tunnelbau. Joining Plas-
tics 3/09, S. 180-187, 2009.  

Sika: PVC Sheet Waterproofing Membranes Sikaplan 
WP Application Manual, 2009 

Sika: FPO Sheet Waterproofing Membranes Sikaplan 
WT Application Manual, 2009 

Leister: Useful welding parameter for HD-PE, LD-PE 
and PVC Membranes 

EN 13361 - Geosynthetic barriers - Characteristics 
required for use in the construction of reservoirs and 
dams. Product Declaration  

EN 13362 - Geosynthetic barriers - Characteristics 
required for use in the construction of canals. 

 

Diese Empfehlung wurde von einer Gruppe erfahrener Fach-
leute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird 
als eine wichtige Erkenntnisquelle zur Beachtung empfohlen. 
Der Anwender muss jeweils prüfen, wie weit der Inhalt auf 
seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende 

Fassung noch gültig ist.  Eine Haftung des VAT und derjeni-
gen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausge-
schlossen. 
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Abbildung 5.1-1: Überlappstoss mit Prüfkanal 

 

 

 

Abbildung 5.1-2: Überlappstoss ohne Prüfkanal (Vollnaht) 

 

 

 

Abbildung 5.1-3: Auftragnaht/ Extrusionsnaht 

 

 

 


