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1 Aufgabenstellung

Die MFPA Leipzig wurde durch die FormProtect GmbH beauftragt, fir eine Verwendung des
Schalungssystem FormProtect in landwirtschaftlichen Anlagen zum Lagern, Abfilllen von Jauche,
Gulle und Silagesickersaften (JGS — Anlagen) sowie und in Lager- und Abflllbereichen von Bio-
gasanlagen, in denen ausschlieRlich Garsubstrate landwirtschaftlicher Herkunft vergoren werden
(Bereiche zum Lagern und Abfllen von Garsubstraten und Garresten) die Besténdigkeit gegen-
Uber ausgewahlten Flussigkeiten auf der Basis der VVorgaben des OIB [3] zu untersuchen. Dieser
Bericht fasst die Ergebnisse der 16-wéchigen Einlagerungsversuche zusammen.

2 Grundlagen

Folgende Informationen, Unterlagen und Materialien standen fir die Prifungen zur Verfiigung:

[11 MFPA Leipzig GmbH: Angebot zur Besténdigkeit des Schalungssystems FormProtect zur
Verwendung von JGS-LA- und Biogas-LA-Anlagen vom 03.05.2019

[2] FormProtect GmbH: Auftrag vom 06.05.2019

[3] FormProtect GmbH: Weiterleitung der E-Mail des OIB (Osterreichisches Institut fir Bau-
technik), Referat Konstruktiver Ingenieurbau, Dipl.-Ing. Tatjana Djokovic (Betreff: OIB-205-
121/18: zusétzlich zum Prufprogramm - Bestandigkeit gegen Jauche, Gulle und Silagesi-
ckersafte) vom 10.05.2019 am 20.05.2019 mit Bitte um Abgleich zum bisherigen Ange-
bot/Auftrag

[4] MFPA Leipzig GmbH: Prazisierung des Angebotes fur Bestindigkeitsprufungen eines
Schalungssystems gegenuber JGS Flussigkeiten vom 05.06.2019 gemaR den Anforderun-
gen des OIB mit E-Mail vom 10.05.2019

[5] FormProtect GmbH, Auftrag vom 11.06.2019

[6] vom Auftraggeber angeliefertes Material, Probeneingangsnummer: 04.07.2019 / 2990
Kennzeichnung: ohne; Chargennummer: ohne

[7]1 Deutsches Institut fur Bautechnik: Mitteilung des DIBt Medienlisten - Referat Il 7 - Gewés-
serschutz - Abdichtungen gegen wassergefahrdende Stoffe; Stand Juni 2018

[8] DINENISO 175:2011-03 Kunststoffe — Prufverfahren zur Bestimmung des Verhaltens
gegen flussige Chemikalien (ISO 175:2010); Deutsche Fassung EN ISO 175:2010

[9] DINEN ISO 527-2:2012-06 Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 2:
Prufbedingungen flr Form- und Extrusionsmassen (ISO 527-2:2012); Deutsche Fassung
EN ISO 527-2:2012

[10] DIN EN ISO 527-1:2019-12  Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 1: All-
gemeine Grundsatze (ISO 527-1:2019); Deutsche Fassung EN ISO 527-1:2019

3 Gegenstand der Untersuchung

Das Schalungssystem FormProtect wird u.a. zur Herstellung von Behaltern und Tanks in Biogas-
anlagen eingesetzt. Nach Angaben des Auftraggebers handelt es sich bei FormProtect um séu-
rebestandige Kunststoffprofile auf PVC-Basis, welche als nicht tragende verlorene Schalungsele-
mente verwendet werden. Die FormProtect-Kunststoffprofile werden auf der Baustellerrremanger
gesteckt, wodurch eine feste und stabile Struktur entsteht, welche als Schalung f'-‘ -;den*Beton\q_
dient. /| BEER & Sail |
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Fur die Priifung wurden vom Auftraggeber 10 Stiick Panel A18 (Abmessungen 2,50 m x 0,45 m)
geliefert, aus denen die erforderlichen Proben zugeschnitten werden konnten.

4 Priifungen
41 Masse- und Volumenénderung bei Fliissigkeitslagerung

Far die Untersuchung der Bestandigkeit gegentiber den in Anlagen zum Lagern und Abfiillen von
Jauche, Giille und Silagesickersaften sowie in Lager- und Abfullbereichen von Biogasanlagen zu
erwartenden Flussigkeiten werden jeweils 5 Proben fur die Dauer von 16 Wochen in die in Ta-
belle 1 aufgefuhrten Prifflussigkeiten sowie in Normalklima 23/50 eingelagert. Dabei lagern die
Proben in den Prufflussigkeiten bei einer Temperatur von (40 + 2) °C. Vor, wahrend und nach der
Lagerung in den jeweiligen Prufflussigkeiten erfolgt die Bestimmung der Masse und des Volu-
mens der Proben. Im Anschluss an die Fiussigkeitslagerung werden die Proben im Normalklima
Uber einen Zeitraum von 14 Tagen getrocknet.

Die Zusammensetzung der Prifflussigkeiten entspricht der Liste 7 der Medienliste des DIBt [7].
Diese sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 1 Prafflissigkeiten fur JGS — und Biogasanlagen

Nr. |Mediengruppe gemaR [7] Priiffliissigkeit

1 |Jauche, Gille Wassrige Diammoniumphosphatlésung

2 |Silagesickersifte EpaAURS IS EHTHg

Garsubstrate landwirtschaftlicher Herkunft

arid diren Ghrrasts Fettsduremethylester

4.3

Beanspruchung durch biogene

o "
Schwefelsaurekorrosion 10 %ige Schwefelséure

5.B

Neben der Ermittlung der Masse- und Volumenanderung erfolgt wahrend der Lagerung und nach
der Entnahme der Proben aus den Priifflissigkeiten die visuelle Betrachtung hinsichtlich Veran-
derungen des Aussehens wie Farbe, Glanz, Risse, Blasen, Lochfral, Auftreten eines leicht weg
zu reibenden Belags, klebrige Oberflache, Delaminierung, Verzug oder andere Verformungen
und / oder teilweises Auflésen. Die qualitative Bewertung der Anderungen erfolgt entsprechend
der Beurteilungsskale der Tabelle 1 in der DIN EN ISO 175 [8].
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4.2  Zugversuche

Die Feststellung von Strukturverénderungen innerhalb des Materials gemal [8] erfolgt nach Vor-
gabe des OIB [3] durch die Bestimmung des Zug-Dehnungsverhaltens ber die Parameter Span-
nung bei Héchstzugkraft und die zugehérige Dehnung.

Dazu dienen Schulterstabe, die aus den Schalungselementen gestanzt und in den o.g. Prufflus-
sigkeiten bei 40 °C Uber einen Zeitraum von 16 Wochen gelagert werden.

Die Schulterstabe mit der Bezeichnung Typ 1B entsprechen dabei den Vorgaben der DIN EN ISO
527-2 [9]. Die Zugversuche erfolgten gemaR [10] mit der Universalprifmaschine TiraTest 2850 S
bei einer Prufgeschwindigkeit von 50 mm/min nach eintagiger Rucktrocknung der Schulterstabe.

5 Priifergebnisse
5.1 Masse- und Volumeninderung

Vor, wahrend und nach der Lagerung in den jeweiligen Prufflussigkeiten werden Volumen und
Masse der Proben ermittelt. Im Anschluss an die Lagerung in den in Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. aufgefiihrten Prifflussigkeiten lagern die Proben zuséatzlich zur
Bestimmung der Masse nach Riicktrocknung fiir die Dauer von 14 Tagen bei (23 +2) °C und
(50 £ 10) % rH.

Die wahrend der insgesamt 16-wdchigen Lagerung bei 40 °C in den Prifflussigkeiten ermittelten
Masse- und Volumenanderungen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst. Dabei
handelt es sich jeweils um den aus 5 Einzelwerten berechneten Mittelwert, gerundet auf eine
Nachkommastelle. Die mit 0 in der Tabelle aufgefiihrten Werte beschreiben Masseanderungen
zwischen 0,01 und 0,04 %.

In den als Anlage 1 beigefligten Diagrammen sind die Anderungen grafisch dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass die Masse- und Volumenénderungen nicht signifikant sind sondern bis auf
wenige Ausnahmen innerhalb der Messgenauigkeit schwanken.

Tabelle 2 Masse- und Volumenanderung

Lager- nach 1-wéchiger nach 2-wéchiger nach 4-wéchiger
medium Lagerung bei 40°C Lagerun% bei 40°C Lagerung bei 40°C
A M [%] AV [%] A M [%] AV [%] A M [%] AV [%]
1(JG) 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
2 (S) 0 0 0 0 -0,1 0,2
4.3 (FAME) 0 0,3 0 0,3 0,1 0,2
5.B (H2S04) 0 0,1 0 0,1 0 -0,1
NK 23/50 0 0,1 0 0,1 0 0,1

—
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Fortsetzung 1 Tabelle 2

Lager- nach 6-wéchiger nach 8-wdéchiger nach 10-wdchiger
medium Lagerung bei 40°C Lagerung bei 40°C Lagerung bei 40°C
A M [%] AV [%] A M [%] AV [%] A M [%] AV [%]
1(JG) 0,2 0,5 0,2 0,4 0,2 0,4
2(8) -0,1 0,8 -0,2 0,5 -0,3 0,9
4.3 (FAME) 0,1 04 0,1 04 0,2 0,3
5.B (H2S04) 0 0,3 0 0 0 0
NK 23/50 0 04 0 0,2 0 0,3

Fortsetzung 2 Tabelle 2

Lager- nach 12-wéchiger nach 14-wdéchiger nach 16-wdéchiger
medium Lagerun% bei 40°C Lagerung bei 40°C Lagerung bei 40°C
A M [%] AV [%] AM [%] %AV[%] AM [%] AV [%]
1 (JG) 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1
2(8) -0,3 0,4 -0,4 0,4 -0,7 0,6
4.3 (FAME) 0,2 0,4 0,2 0,4 0,3 0,7
5.B (H2S04) 0 0,1 0 0,1 0 -0,2
NK 23/50 0 0,1 0 0 0 -0,1

Fortsetzung 3 Tabelle 2

Lager- nach 2-tdgiger nach 7-tdgiger nach 14-tégiger
medium Riicktrocknung bei 23°C | Riicktrocknung bei 23°C Riicktrocknung bei 23°C
A M [%] A M [%] A M [%]
1(JG) 0,1 0 -0,1
2(8) -1,2 -1,3 -1,3
4.3 (FAME) 0,3 0,3 0,4
5.B (H2S04) -0,1 -0,1 -0,1
NK 23/50 0 0 0

5.2

Verénderung der Aussehensmerkmale

Die Feststellung der Veranderung anderer Aussehensmerkmale als der Farbe erfolgt ausschlief3-
lich visuell entsprechend den Beurteilungskriterien nach Tabelle 1 der DIN EN 1SQ.175 [8] Die
Abstufung erfolgt dabei wie folgt:

A keine Anderungen
B: kaum wahrnehmbare Anderungen




WI MFPA Leipzig GmbH

PB 5.1/19-190-2

[ 1] Tiefbau vom 20. Mai 2020 Seite 7von 8
C: geringe Anderungen

D: mittlere Anderungen

E starke Anderungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der visuellen Beurteilung nach der Riicktrock-
nung der in den unterschiedlichen Medien gelagerten Proben zusammengefasst.

Tabelle 3 Verénderung der Aussehensmerkmale

Lagermedium 1(JG) 2(S) 4.3 (FAME) | 5.B (H.SO,) NK 23/50
Eigenschaft visuelle / qualitative Beurteilung der Anderungen
Rissbildung A A A A A
Blasenbildung A A A A A
Lochfraf} A A A A A
Auftreten eines leicht

wegzureibenden Belags A A " i A
klebrige Oberflache A A A A A
Delaminierung, Verzug

oder andere Verformun- A A A A A
gen

teilweises Auflésen A A A A A

5.3  Zugversuche

Die nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Zugprufung zusammen.

Tabelle 4 Zug- Dehnungsverhalten
Lager- Spannung bei Héchstzugkraft Dehnung bei Hochstzugkraft
medium [MPa] [%]
Or1 = 36,75 Ors = 36,91 Er1 = 3,27 tre = 3,18
Orz2 = 37,36 or7 = 36,06 er2=3,17 Er7 = 3,22
No;mal— orz2 = 36,65 ors = 35,51 Er3 = 3,06 ers = 3,09
klima Or4 = 36,49 Org = 36,05 Era4 = 3,04 Ere = 3,35
23/50 ORrs = 36,45 Or.10= 36,75 Ers5= 3,21 Er10= 3,24
(Referenz) 36.50 318
ORr MW ’ = o ER,mw s = 0
St-abw.= 052 |=100% St-abw.= 010 0%
g1 = 37,05 Ouss = 36,45 €Je1 = 3,07 €iees = 3,05
) Ouc2 = 36,41 o7 = 37,70 gie2 = 3,06 g7 = 3,16
) Pr_Uf' _ | 0ue3=23592 Oics = 37,60 €3 = 3,00 gices = 3,09
flussigkeit | 5)c4=36,99 |ouse = 37,66 €164 = 2,98 €69 = 3,09
(JE) o5 =37,32 |ousio= 36,95 €i65= 3,11 £46,10= 2,98
Oue,mw 37,01 +1.4 % &J,mw 3,06
St-abw.= 0,60 e St-abw.= 0,06 |
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Lager- Spannung bei Héchstzugkraft Dehnung bei H6chstzugkraft
medium [MPa] [%]
Os.1 = 35,00 Oss = 36,98 €s1 = 3,09 €se = 3,03
) Osz = 36,99 os7 = 36,52 €s2 = 3,07 £s7 = 3,02
Prif- 1 gs3=37,36 Osg = 3520 €s3 = 3,14 £ss = 3,18
flussigkeit | 55, = 38 29 ose = 37,35 s = 3,21 £se = 3,19
(g) Os5=38,12 |0s10=237,00 gss = 3,19 £€s,10= 3,16
Os,mw 36r88 0 Es,mw 3113 . 0
St-abw= 108 |*10% St-abw= 007 |M8%
or1 = 33,04 Ores = 34,01 Er1 =2.34 Ers = 2,54
) OF2 = 36,57 Or7 = 35,79 €r2 = 3,01 er7 = 2,81
Prif- 16e3=3286  |ors =33,02 €3 = 2,36 grs =237
flussigkeit OrFa4 = 3572 Ore = 36,30 EFa4 = 2,78 EFro = 2,99
4.3 OrF5 = 36,36 OF.10 = 33,78 Er5= 2,99 €F10= 2,51
(FAME) 34,84 2,67
OF mw ) o Er,mw ’ F o
St-abw= 145 |35% St-abw.= 028 |160%
On1 = 35,75 OHs = 36,36 en1 = 3,06 gne = 3,06
Prif- Onz = 37,37 onz7 = 37,75 gnz = 3,03 eny = 3,11
flussigkeit | OH3 = 37,70 ons = 38,78 gHs = 3,10 eHs = 3,21
5B OH4 = 36,97 OHe = 36,53 Ens = 3,04 eHs = 3,07
(10 % OHs = 37,74 OH.10 = 35,84 gHs = 3,09 €n,10= 3,08
H2804) O, mw 37,08 ; EH MW 3,08 .
St-abw= 097 |*16% St-abw= 005 | 1%

Dieses Dokument ersetzt keinen Konformitéts- oder Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Bauordnungen

(national/ europaisch).
Leipzig, den 20. Mai 2020

y
o .
Dr.-Ing. Ute Hor>1ig

Geschéftshereichsleiterin

&z }

remanconll,

Dipl.-Ing. (FH) D. Kautetzky

| Priifingenieur
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Volumenénderung nach 112-tagiger Einlagerung bei 40°C
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