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Wirkungsmechanismus FBVS
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Frischbetonverbundtechnologie
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8 Frischbetonverbundsystem (FBV-System)
= fresh concrete pre-applied bonded membrane

£ O nurin Verbindung mit Frischbeton
5l O zur Wasserseite hin angeordnet

O Verlegung von Bahnen vor dem Betonieren

O Verbundwirkung zum Beton (Hinterlaufschutz)
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Ein FBV-System besteht im Wesentlichen aus .....

Verbundschicht

mechanisch-adhasiv, klebeadhasiv, bituminos-adhasiv
—> zugfester Haftverbund mit Beton
- Hinterlaufschutz

=

Dichtschicht

Kunststoff, d = 0,50-1,5 mm

Bitumen, d = 4,5 mm
- Aufnahme Wasserdruck, Gebaudelast
- rissuberbruckend




- Technische
Verbundmechanismen .Ohm rstodiny

Mechanisch-adhéasiver Klebe-adhasiver Bituminods-adhasiver
Verbund durch Vliese Klebeverbund Verbund
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ausreichende Haftfestigkeit




S Zic/: Hinterlaufschutz; Verhinderung

des seitlichen Wassereintritts in die

™ Verbundschicht
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Mechanisch-adhasiver Verbund

mechanisch-édhésive Systeme
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Klebe-adhisiver Verbund ohm. i

.
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Klebe- adhaswe Systeme I

,reaktive’
Grenzflache

Hotmelt-HaftkIebsteff |
(PSA) :

Dichtschicht
(meist HDPE)




Bituminos-adhasiver Verbund -Ohm
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EinflussgroRen auf den Verbund
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Verbundstérungen auf Baustelle nhm

O Zementschlamme
- Auslaufen von Arbeitsfugen
- Betontransport

O

Erdreich, bindige Boden, Sande
—> durch Begehen und Befahren

Schalole, Sagespane/Rodeldraht

Pfutzenbildung (Niederschlagswasser) "

©OT. Freimann

©OT. Freimann

Eisbildung / Schnee
unzureichende Verdichtung
Konsistenz nicht angepasst
Abstandhalter

© 0 O O O O
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Leistungsanforderungen und
Systemgrundprufungen
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Allgemeine Anforderungen an FBVS



Allgemeine Anforderungen ohm. i

Grundprufungen Abdichtungsbahnen: DIN EN 13967 (Kunststoffoahnen)
l DIN EN 13969 (Bitumenbahnen)
Kunststoff- und Elastomerbahnen fir die
- Abweichung von den Probekdorpermalien

Bauwerksabdichtung gegen Bodenfeuchte und Wasser
—

- Dicke und flachenbezogene Masse

~—— ersetzt durch DBV-MB FBVS

+ Mindestanforderungen nach DBV-MB, Anhang A

!

22 Mindestprufungen



Allgemeine Anforderungen

Eigenschaften (falls erforderlich) nach DIN EN 13967

Vi

VY v ol

Brandverhalten

i
3

Wasserdampfdurchlassigkeit

Lange

Breite

Dicke oder Masse
Geradheit
Gefahrliche Stoffe
Sichtbare Mangel

D h m Technische
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Anforderungen im DBV-MB FBVS

Wasserdichtheit (DBV-MB)

Widerstand gegen statische Belastung (DBV-MB)
Zugfestigkeit (DBV-MB)

Dauerhaftigkeit der Wasserdichtheit gegen kunstliche
Alterung (DBV-MB)

Dauerhaftigkeit gegen Chemikalien (DBV-MB)
Widerstand gegen StofRbelastung (DBV-MB)
Weiterreillwiderstand (Nagelschaft) (DBV-MB)

Vertraglichkeit mit Bitumen (DBV-MB)
Scherwiderstand der Fugenahte (DBV-MB)

Widerstand gegen Verformung unter Last (DBV-MB)



Leistungsanforderungen an FBVS
(Mindestprufungen)



Leistungsanforderungen

Eigenschaften Dichtschicht

Eigenschaften Verbundschicht

Dauerhaftigkeit

O O O O O O O O
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FBV-System und Zubehor

Wasserdichtheit der Bahnenflache

Widerstand gegen StolRbelastung punktuell
Widerstand gegen statische Belastung
Kaltbiegeverhalten der Dichtschicht

Reil¥festigkeit und Reilddehnung

Optional: Gasdichtigkeit

Optional: Widerstand betonangreifende Medien XA

Hinterlaufsicherheit gegen Druckwasser im
Betonverbund
Haftzugfestigkeit zur Betonrandzone

Alkaliwiderstand
Maximal offene Liegezeit



Leistungsanforderungen 2/2 ohm i

FlUgungen / Durchdringungen

Kompatibilitat zu anderen
Materialien

Reparaturen / Reinigungen

Konstruktive Eigenschaften

Nlrnberg

Verhaltnis Fugenahtlange /Nettobahnenflache
Wasserdichtheit im eingebauten Zustand mit allen
Flge- und Stoldvarianten

Wasserdichtheit Durchdringungen

Scherwiderstand der Fugenahte (Labor- und
Baustellenprifung fur alle Nahtvarianten)

Optional: Wasserdichtheit T-Stol3 ohne Betonverbund
Optional: Wasserdichtheit spezieller Detailanschlusse
(z.B. Rohrdurchdringung; Pfahlkopfanschluss)

Bitumenvertraglichkeit (z.B. zu Dammstoffklebern)
Wasserdichtheit im Ubergang zur WU-Konstruktion

Funktionsfahigkeit nach Reinigung
Funktionsfahigkeit bei Pfltzen

Optional: Reibungsbeiwerte



Systemgrundpriifungen ohm iz

Mindestanforderungen Leistungsklasse1 <3 m WS, mussen E’ =

Anhang A1 Tab A1 alle in Verkehr gebrachten '@l .

FBVS erfiillen ca

5 3

Erweiterte Anforderungen Leistungsklasse2 <10m WS Z ©

Anhang A1 Tab A2 Jol

2 2

2 5

Erweiterte Anforderungen Leistungsklasse3 <20 m WS % -%

Anhang A1 Tab A3 o —
Optionale Anforderungen Wenn vom Planer S
zusatzlich gewunscht =
Anhang A2 Tab A4 bzw. gefordert o)




Systemgrundprufungen

Mindestanforderungen

O O 0O O O O O O O O

Anhang A1 Tab A1

22 Prufungen

FBV-System und Zubehor

Leistungsklasse 1

Verhaltnis Fugenahtlange /Nettobahnenflache
Widerstand gegen StolRbelastung punktuell

Widerstand gegen statische Belastung
Kaltbiegeverhalten der Dichtschicht
Reil¥festigkeit und Reilddehnung
Haftzugfestigkeit zum Betonverbund

Scherwiderstand der Fugenahte (alle Nahtvarianten)

Maximal offene Liegezeit
Bitumenvertraglichkeit

Folie 1/2

Technische
Hochschule
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<3 mWS, mussen
alle in Verkehr gebrachten
FBVS erfullen

Warum?

Kompatibilitat der Komponenten

Vermeidung schmaler und kleinteiliger Bahnen
Beschadigung durch herabfallendes Werkzeug
Aufnehmen der Bauwerkslast / Flachenpressung
Einbau bei niedrigen Temperaturen

Montage

Vermeidung Abziehen zum Ausschalzeitpunkt
Mindestqualitat der Fugenaht

Funktionsfahigkeit nach UV-Einstrahlung
Verwendung bit. Klebern bei Perimeterdammung



Systemgrundprufungen

Mindestanforderungen

O O O O

O O

Anhang A1 Tab A1

22 Prufungen

Hinterlaufsicherheit bei Druckwasser

Wasserdichtheit der Bahnenflache

Alkaliwiderstand

Wasserdichtheit im eingebauten Zustand mit allen
Flge- und StolYvarianten

Wasserdichtheit Durchdringungen

Wasserdichtheit im Ubergang zur WU-Konstruktion

Hinterlaufsicherheit bei Druckwasser und
ungewollter Beaufschlagung stehenden Wassers

Hinterlaufsicherheit bei Druckwasser nach
Reinigung einer Verschmutzung Folie 2/2

Leistungsklasse 1

Technische
Hochschule
Nlrnberg

<3 mWS, mussen
alle in Verkehr gebrachten
FBVS erfullen

Warum?

Hinterlaufsicherer Verbund

Qualitat der Dichtschicht

Dauerhaftigkeit im Betonverbund

Dichtheit des FBVS im Betonverbund an den
Nahtstellen

Ausfuhrbarkeit dichter Hausanschlisse

Randbereich bei Wechsel auf WU-Konstruktion

Funktionsfahigkeit trotz 2 I/m? Wasser auf Bahn

Reinigungsfahigkeit der Bahn sicherstellen, nach
Reinigungsanweisung des Herstellers



Stol¥belastung

echnische
ochschule
drnberg



Widerstand gegen StoRbelastung ohm i

nach DIN EN 12691,
Verfahren B (weicher Untergrund)

Mindestanforderungen Leistungsklasse 1

Ziel:

Mindestrobustheit gegen Durchdringung bei
punktuellen StoReinwirkungen z.B. durch
herabfallendes Werkzeug.

Kriterium fur Bestehen:
> 300 mm Fallhohe fur horizontale Flachen
> 150 mm Fallhohe fur vertikale Flachen

©U. Heinlein




ReiRdehnung

Mindestanforderungen

inN

Tear resistance Force / Kraft

900

800

700

600
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400

300

200

100

Leistungsklasse 1

Average curves/ Mittelwerte der Verldufe

1
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Hinterlaufsicherheit
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Priifung auf Hinterlaufsicherheit ohm i

O

O O O O O

Nach DIN EN 1928 Verfahren A Druckprufung an Plattenproben
Nach ASTM D 5385 modifiziert: rechteckige Druckkammer (USA) 200/400 mm
In Anlehnung an DIN EN 12390 T8: WU-Prufung mit FBVS + Fehlstelle 200/200 mm

Probenplatten aus Beton mit definierter Fehlistelle

Langsame Steigerung des Wasserdrucks (1 bar je Stunde bis zum Druck von 5 bar)
Halten des Drucks uber 7 Tage

Prafung auf seitlichen Wasseraustritt bzw. Austritt aus Prafrohrchen (ASTM)
Ausbau Probe und Abziehen der FBVS-Bahn; visuelles Ausmessen der seitlichen

Eindringtiefe bei UV-Licht (EN 12390-T8)
i
? {L- ,_

©UZHeinlein ©U. Heinlein [l ©U. Heinlein ¥®U. Hejnlein



Prufung nach DIN EN 1928 Verfahren A

DEUTSCHE NORM Juli 2000

Abdichtungsbahnen
Bitumen-, Kunststoff- und Elastomerbahnen fur
Dachabdichtungen

Bestimmung der Wasserdichtheit
Deutsche Fassung EN 1928:2000

DIN
EN 1928

Prufrandbedingungen

Prafalter 28 d

Prafdauer 7 d

Ausbreitmallklasse F3 (untere Grenze zu F2)
Perforation:

Prifdruck:  W1=20,75bar (BWS 3,0 m)
W2=25bar (BWS 10,0 m)
W3 =5,0bar (BWS 20,0 m)

Kriterium fur Bestehen:

seitliches Eindringen e, = 30 mm —q

3 Laborfilterpapier
4 Indikator zur Feststellung von Feuchte im Prifkorper,
der z. B. aus einer Mischung von Puderzucker, Reinheit

Technische
Hochschule
Nlrnberg

1 Untere Ringdichtung aus Gummi 6 Kreisformige handelsiibliche Glasscheibe:

2 Priifkorper, der so eingesetzt wird, dafk die der Witte- — 5 mm dick fir einen Wasserdruck von < 10kPa
rung oder Feuchtigkeit ausgesetzte Oberflache wah- — 8 mm dick fiir einen Wasserdruck von < 60kPa
rend der Priifung mit dem Wasser in Beriihrung ist 7 Obere Ringdichtung aus Gummi

8 Federring
9 Fliigelmuttern

99,5% und aus Methylenblau (0,5%) besteht, ung 10 Luftauslalventi
durch ein Sieb mit Maschenweite 0,074mm geht und 11 WassereinlaBventil
Uber Calciumchlorid in einem Exsikkator getrocknet 12 Fiillungs- und Ausleerventil

wird.

13 —

[

5 Laborfilterpapier

13 Behalter zum Aufbringen und zur Kontrolle des Druckes
bis zu 60 kPa

Malke in Millimetern

R

A

1T

u:r"g L, ’W

=1 000

23 456
A 2150

77777




Technische

Prufung auf seitliches Hinterlaufen nach DIN EN 12390-8 Dhm Hochschule

Nirnberg

* Modifikation Probekorper Wasserdruck: Draufsicht auf abgezogene
Abmessungen 200 x 200 x 100 mm |5 bar uber 7 Tage FBV-Bahn unter UV-Licht

WU-Beton

maximale seitliche Eindringtiefe nach
[/ Tagen bei 5 bar Wasserdruck

FBV-System
Dichtring

‘ L Druckplatte
= ©U. Heinlein

Wasserdruck 5 bar
Fehlstelle @ 25 mm Fehlstelle @ 25 mm

Prufung bestanden, wenn max. e < 30 mm

W, max



Technische

Prufung auf seitliches Hinterlaufen nach DIN EN 12390-8 Dhm Hochschule

— 7 4 ] E E
5 I
o 5t | .
% 4 = * % =
> 3 | i i DIN EN ;.9
S 5 '\ 11123908 | S %'
& 1 |~ ASTMD5385| | ! 2
0 —!
01234567 7d
Prufdauer t [h]
Prufung in WU-Priufanlage: Prifregime: UV-Kammer:
o B/H/T 200/200/100 mm Betonproben o Drucksteigerung Priifdruck o FBV-Bahn wird abgezogen
mit FBV-Bahn 1 bar/h, danach max. Druck o Messung der seitlichen
o Perforation mittig @ 20 bis 25,4 mm uber 7 Tage halten Eindringtiefe e,, unter UV-
6 Einzelprifungen parallel moglich o Zugabe Uranin-Tracer zum Licht

Anlage bis 5 bar ausgelegt Prufwasser



Priifung nach DIN EN 13956 ohm i
Liegezeit (Alterung)

5.2.16 Verhalten bei Beanspruchung durch UV-Bestrahlung, erhohte Temperatur und Wasser
Wenn es erforderlich ist und das Produkt im Einsatz freibewittert wird, wird das Produkt nach EN 1297
gepruft. Die Dauer der UV-Bestrahlung muss 1 000 h betragen.

Bewertung:

Nach der Bewitterung muss die visuelle Veranderung nach EN 1297:2004, Anhang B, ermittelt werden.
Oberflachenrisse nach EN 1297:2004, Tabelle B.1, der Stufen 0, 1 und 2 ergeben fur die Sichtprufung das
Ergebnis ,bestanden”. Die Stufe 3 ergibt das Ergebnis ,nicht bestanden®.

Der Zweck der Priifung nach EN 1297 ist die Charakterisierung der Langzeitalterungseigenschaften von
Kunststoff- und Elastomerdachbahnen.

Tabelle B.1 — Bewertungskriterien fur Oberflachenrisse

Bewertung nach DIN EN 1297, Anhang B —
Stufe Bewertungskriterium

Sichtpriufung: 0
o Farbveranderungen

o Auskreidung

o Veranderungen von Form und Mal3en

keine RHisse oder Haarrisse

leichte und flache Haarmsse

1
2 malig breite und tiefe Risse
3

breite und tiefe Risse




Scherkraft der Fugung im Labor



Flgearten von Nahten und StoRen _Ohm

9L o Andruck-
% :§ — rolle o [ —
g 2 N — ] I
22 itttk |__ _—_ e e -
= g 5 [ ]
O | o — = . O] 0 T e
S & * : ' : * ;
oI | - Doppelseitiges Kombinationen, z.B.
Tape Selbstklebestols Klebeband Selbstklebestol3 mit Tape
n P
=i
-
] . .
£ 5 Schweil3en bei
o < Kunststoffbahnen
£ 5
G L . . | . o \NEEEEEEE |
I-E Schweilden bei Heil3luft bei
Bitumenbahnen polymeren Bahnen = |zzoossmssssomsesees |




Fligungen der Lidngsnaht ohm sz

Selbstklebenaht Flussiger Klebstoff : -
(Drucksensibel) (HeiB- / Kaltkleber Thermisch gefiigt




Prufung Scherwiderstand ohm i
Scherwiderstand Fugenahte nach DIN EN 12317 T 1

Temperatur von (23 £ 2) °C

f/—ﬁ
Aus den miteinander verbundenen Prifausschnitten % ,///
werden funf rechteckige Probekorper mit einer Breite von I q <
(50 £ 1) mm rechtwinklig zur Fugenaht ausgeschnitten.

- Probestreifen ca. L/B = 500 mm/ 50 mm N
Anfangsabstand zwischen den beiden Spannklemmen: 200 + 5 W

(200 £ 5) mm.

MDV: Scherkraft 2 100 N/50 mm

Legende ,f/- f/
1 Klemme
W Breite der Fugenaht 2_2




Scherwiderstand der Fugungen im Labor

Mindestanforderungen

Leistungsklasse 1

Scherkraft in KN/50 mm

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

MDV:

Scherkraft =2 100 N/50 mm

Klebead. FBV-B - Tape 6000 g Andruck- Einzelwerte

I I I
Mittelwert max. Scherkraft
390 N/50 mm

O~

’T’{w
\

\\

TAPE — Klebeadhasives FBV-B
I I I

5 10

15 20 25

Zeitins

30

ohm
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Scherwiderstand der Fugungen im Labor

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

Scherwiderstand N/50 mm

400
200

0

(/L1
=T /L1
=W /L1
=== WT /L1

Bild A8-19. S8 Scherzugfestigkeit in N/50 mm nach

S8 geschweillte Lingsnaht - HandschweiBnaht Bahn/Bahn

Lagerung im Normalklima

1d
1391
1391
1391
1391

7d
1309
1309
1309
1309

L 1 | L L

L 1 A

Alterung in unterschiedlichen Bedingungen

7d+7d
1340
1340
1215
1290

7d+28d
1409
1367
1188
1293

7d+56d
1274
1324
1314
1305

- 1 und 7 d Lagerung im Normalklima 23/50 (Lagerung K);
-7d23/50+7d, 28 dund 56 d im Warmeschrank bei 50 °C (Lagerung T)
-7d23/50 + 7d, 28 d und 56 d im Wasser bei 23/50 (Lagerung W)
-7d23/50+7d, 28 dund 56 d im Wasser bei 50 °C (Lagerung WT)

Technische
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Einfluss unterschiedlicher
Temperaturen und Voralterung
auf den Scherwiderstand von
Flgungen

Auszug aus IRB-Forschungsbericht F 3183:

Lars Meyer, Serdar Bilgin, Sebastian Filusch
Thomas Freimann, Ulli Heinlein, Knut Herrmann
Bauwerksabdichtung mit Frischbetonverbundfolie —
Grundlagen zur Erstellung eines Regelwerks flr eine
innovative Bauart, 2020, ISBN 978-3-7388-0465-2



Beispiele fur Scherkrafte von Fugungen

Scherkraft in kN

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100 -

0,000

Andruckkraft

10N = 1 kg

60 N = 6 kg
110 N = 11 kg

A-Kleber
Kaltkleber

B-Tape / C-Tape

Mindestscherkraft 100 N
nach DBV-MB

E-Tape

E-Selbst

Selbstklebesto

R
Langsnaht

Scherkraft in KN

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

ohm

Spannweite Referenzscherkrafte

Technische
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|
7/ N\ | | Spannweite von Scherkraften |
/ Selbstklebesto bei 9 Fiigearten und
/ Langsnaht ——1 5 FBV-Systemen s
/-\ SelbstklebestoR
’/ \\ Langsnaht
Tape \ Thermische Fiigung
- \ S
X N
H
/ Kaltkleber
Tape —
Thermische Fugung
_‘ #_ e
0 20 40 60 80 100 120 140
20 mm .
‘_,I Zeitins
) 100 mm



Fugungen auf der Baustelle

©T. Freimann

Baustelleneinflusse bei Verlegung und Fugung

©)

Hitze / Kalte: Grenzen der Verarbeitungstemperatur
beim Fugen

Einfluss von Feuchte und Niederschlag bzw.
Wetterwechsel wahrend der Verlegung

Verschmutzungen und sonstige Verbundstorungen

Unzureichende handwerkliche Verarbeitung
(Anrolldruck, Uberlappungsbreite, Klebetechnik,
Schweiltechnik usw.)

ohm

Technische
Hochschule
Nlrnberg




Baustellenpriifung der Scherkraftfestigkeit ohm iz

- i /-:/ f.: i ‘
— = g o 1

f~-»/A6fé&;hnitt fur
Stichprobenprufung zur
Scherkraft der Naht

©T. Freimann ©T. Freimann

o Pflichtprufung im Rahmen der Eigentberwachung



Erweiterte Systempriifungen ohm i

Erweiterte Anforderungen Leistungsklasse 2 <10 m WS (Prifdruck 2,5 bar)

Hochste Anforderungen Leistungsklasse 3 <20 m WS (Prufdruck 5 bar)
Sicherheitsfaktor 2,5

Anhang A1 Tab A2 und A3

22 Prufungen wie bei LK1
o Alle Hinterlaufprufungen mit jeweils hoheren Wasserdrucken



Optionale Systemprufungen
an FBVS (freiwillig)



Optionale Leistungsmerkmale ohm i

Anhang A1 Tab A4

Individuell vom Planenden festzulegen,
wenn es objektspezifisch erforderlich scheint

o Verlangerte maximal offene Liegezeit;

Prufeinflisse Temperatur, Feuchte und UV-Exposition

Verbundseite: 300 h Exposition - max. 3 Monate Liegezeit auf Baustelle
Dichtschicht: 1000 h Exposition - max. 12 Monate Liegezeit auf Baustelle

o Reibungsbeiwert der FBV-Bahn zum Untergrund (300 x 300 mm Platten)

o Wasserdichtheit im Ubergang zu anderen Abdichtungen
(Anlehnung an Prifgrundsatze PG-FBB Teil 1 bzw. PG-UBB)

o Wasserdichtheit T-Stol3 ohne Betonverbund
o Bestandigkeit gegen betonangreifende Medien (XA); evtl. Permeabilitat gegen Gase
o ggf. Prafungen fur spezielle Detailausbildungen



Durchdringungen
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Bsp. FBV-Anschluss an Durchdringung ohm iz
z.B. Rohrdurchfuhrung

Pl

Durhd}ingungen In
Planungsphase beachten!

— Tape-Anschluss
—— FBV-System
Sauberkeitsschicht
Unterlage




Priifung der Durchdringung im Verbund ohm i

Tape um das Rohr wickeln (12 cm breit) und festrollen mit Andriickrolle

o Prufung von speziellen
Systemausfuhrungen
von Durchdringungen

. o Uber die
Leistungsklasse 3

hinausgehende
Prufdricke (> 5 bar)

o Prufungen im Rahmen
von Neuentwicklungen




Priifung der Durchdringung im Verbund ohm i




Priifung spezieller Durchdringungen ohm. i
(optional)




Dichtigkeit T-Stolde im Betonverbund



Nirnberg

T-StoBausbildung (StoB Langs- und Quernaht) ohm e

e

Arten von Nahten:

Langsnahte
QuerstoRe
T-StolRe

Anschlusse an
Durchdringungen

Fugungen:
Kleben
Schweilden
Selbstklebenahte
Tapes




T-StéRe bei FBVS ohm s

Nirnberg

Wasser HDPE-Tragerbahn

Adhasive Klebeschicht

Beton Reparaturtape

Kapillare




T-StoRe bei FBVS Hochechule

Nirnberg

Nach Wasserdruckprufung unter UV-Licht

Wasserbewegungen
am Bahnenversatz
wahrend der
Druckwasserprufung

Quernaht

o Y

Im FUgeprozess sind v.a.
Bahnenversatze fehleranfallig
und es verbleiben Kapillaren.

T-StoRe sind in der Verlegung anfallig: Kapillare muss maoglichst klein bleiben.
Die Dichtigkeit ist im Betonverbund nachzuweisen.




Zusammenfassung ohm i

Grundprufungen und Qualitatssicherung sind bei FBVS unverzichtbar, um
eine hinreichende Systemsicherheit beim ,,in Verkehr bringen“ der FBVS
zu gewabhrleisten!

o

© O

Verbundstorungen vermeiden bzw. beseitigen, sonst ist Funktionssicherheit
gefahrdet (z.B. Hinterlaufsicherheit, ausreichender Haftverbund).

In der Leistungsklasse 1 mussen FBV-Systeme bereits 22 Grundprufungen
erflllen. Das Einstiegsniveau fur alle FBV-Systeme ist hoch.

FBVS konnen nach Leistungsklasse gestaffelt sein.

Optionale Systemprufungen erlauben dem Hersteller, weitere
Systemmerkmale fur spezielle Anwendungen zu prufen.
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