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1 Allgemeines

1.1 Grundsatzliches

(1) Der Teil 3 Abschnitt 5 gilt nur in Verbindung
mit dem Teil 1 Allgemeines.

(2) Oberfldchennahe, vor allem netzartige, gréf3e-
re Fldchen erfassende Risse, kénnen bei Rissbrei-
ten bis ca. 0,2 mm auch nach Teil 3 Abschnitt 4
behandelt werden.

(3) Dieser Abschnitt kann je nach Stoff spezifi-
schen Anwendungsbedingungen auch flir das
Fiillen von Rissen in Betonbauteilen angewendet
werden, die wéahrend der Ausfiihrung der Arbeiten
aus Verkehr dynamisch beansprucht werden
(XDYN). Im Einzelfall kbnnen Verkehrsbeschrén-
kungen erforderlich sein.

1.2 Begriffsbestimmungen
(1) Arbeitsabschnitt

In einem Arbeitsabschnitt wird eine gleichartige
Arbeit von einer Kolonne nach gleicher Vorge-
hensweise ohne nennenswerte Unterbrechung
durchgefihrt.

(2) Angaben zur Ausfiihrung

Verbindliche Anweisung fiir die Ausfiihrung der
Arbeiten.

(3) Begrenzt dehnbares Fiillen

Dehnbare Verbindung, deren Verformungsei-
genschaften vom Rissflllstoff bestimmt werden.
Begrenzt dehnbares Fullen von Rissen mit re-
aktivem Polymerbindemittel (P) hergestellt,
z.B. Polyurethan (PUR), evtl. mit schnell-
schaumendem Polyurethan (SPUR)

(4) Charge

Produktionseinheit einer Komponente eines Full-
gutes aus kontinuierlicher Herstellung oder eines
einzelnen Produktionsansatzes.

(5) Einkomponentige Injektion

Der aus den Komponenten fertig gemischte Riss-
fullstoff wird vom Injektionsgerat unter Druck zum
Packer gefordert.

(6) Feinstzement

Zement hergestellt mit 95 % KorngroRenanteilen
<16 ym.

(7) Fiillart

Es wird zwischen Injektion (I) und Vergielen (V)
unterschieden.

(8) Fullziel

SchlieRen (Begrenzen der Rissbreite durch
Fillen): Hemmen oder Verhindern des Zutritts
von korrosionsfordernden (beton- und stahlan-

greifenden) Stoffen in Betonbauteile durch Risse.

Abdichten: Beseitigen von riss- und hohlraum-
bedingten Undichtheiten eines Betonbauteils
durch Fillen mit Rissfullstoffen.

Kraftschliissig Verbinden: Fillen von Rissen
und Hohlrdumen zum Herstellen einer druck-,
schub- und zugfesten Verbindung der Riss- bzw.
Betonflanken mit Festigkeitseigenschaften, die
von der Art des Fullgutes und des Fillverfahrens
abhangen. Fir Bauteile mit wiederkehrender Ris-
sursache ist das Fullziel ungeeignet.

Begrenzt dehnbar Verbinden: Fillen von Ris-
sen und Hohlrdumen zum Herstellen einer be-
grenzt dehnbaren Verbindung der Riss- bzw. Be-
tonflanken mit fullstoffspezifischen Festigkeitsei-
genschaften. Fir Bauteile mit wiederkehrender
Rissursache geeignet.

(9) Rissfiillstoff (Fiillgut)

Stoffgemisch zum Fdlllen von Rissen und Hohl-
rdumen in Betonbauteilen, in der Regel bestehend
aus:

— Epoxidharz (EP)
Komponente A:
Komponente B:

Harz
Harter

— Zementleim (ZL)
Komponente A:
Komponente B:

Zement, Zusatzstoffe
Wasser, ggf. demineralisiert,
ggf. Zusatzmittel

Komponente C:  ggf. weitere Zusatzmittel

— Zementsuspension (ZS)
Komponente A:  Feinstzement, Zusatzstoffe
Komponente B:  Wasser, ggf. demineralisiert,
ggf. Zusatzmittel

Komponente C:  ggf. weitere Zusatzmittel

— Polyurethan (PUR)
Komponente A:  polyolhaltig
Komponente B:  isocyanathaltig

(10) Hohlraume

Verursacht durch mangelhafte Verdichtung, Entmi-
schung (Grobkornanreicherungen) und/oder Aus-
waschungen im Betongefiige.

(119) Injektion (1)

Fillen von Rissen und Hohlraumen unter Druck tber
Packer.

(12) Injektionsdruck

Nennwert des Forderdrucks, mit dem der RissfUllstoff
zum Packer gefordert wird.

(13) Injektionsgerat

Gerat zum Fillen von Rissen. Fir eine einkompo-
nentige Injektion besteht es aus Druckerzeuger,
Materialbehalter, Transportschlauch und An-
schlussteil zum Packer. Fir eine zweikomponenti-
ge Injektion kommen Dosier- und Mischeinrichtung
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hinzu.
(14) Injektionsschlauch

Mit Austritts6ffnungen versehener Schlauch, der der
Forderung und Injektion von Rissflllstoff in Arbeits-
fugen dient.

(15) Injektionsverfahren
Umfasst
— Injektionsgerat,

— ggf. Anlage(n) zur Herstellung des Rissfllstof-
fes als Stoffgemisch,

— Packer, ggdf. Injektionsschlauch,
— ggf. Verdammung.
(16) Kraftschliissiges Fiillen

Zug- und druckfeste Verbindung mit vom Riss-
fullstoff abhangigen Festigkeitseigenschaften.
Kraftschlissiges Fullen von Rissen, mit reakti-
vem Polymerbindemittel (P) hergestellt z.B.
Epoxidharz (EP), mit hydraulischem Bindemittel
(H) hergestellt, z.B. Zementleim (ZL) und Ze-
mentsuspension (ZS).

(17) Packer

Ubergangsstiick zwischen Injektionsgerat und
Bauteil, befestigt auf der Bauteiloberflache (Klebe-
packer) oder in Bohrléchern (Bohrpacker), mit
Ventil versehen.

(18) Riss, Rissarten

Trennung im Betongefliige und in Fugen. Es wird
zwischen oberflachennahen Rissen und Trennrissen
unterschieden:

— Oberflachennahe Risse erfassen nur geringe
Querschnittsteile und sind haufig netzartig aus-
gebildet.

— Trennrisse erfassen wesentliche Teile des
Querschnitts (z.B. Zugzone, Steg) oder den
Gesamtquerschnitt.

(19) Rissbreite
Abstand der Rissufer senkrecht zum Rissverlauf.
(20) Rissbreitendnderung

Die Rissbreiten annen sich Uber die Zeit andern.
Wiederkehrende Anderungen kdnnen

— kurzzeitig (z.B. infolge von Verkehrslasten),
— téaglich (z.B. infolge von Sonneneinstrahlung),

— langzeitig (z.B. jahreszeitlich meteorologisch
bedingt)

auftreten.

(21) Rissflanken

Die Begrenzungsflachen des Risses.
(22) Rissufer

Die Schnittlinie von Bauteiloberflaiche und der
Rissflanke.

(23) Rissursachen

Beanspruchungen aus Lasten, Zwang und/oder
Eigenspannungen, welche zur Uberschreitung der
ortlichen Zugfestigkeit des Betons flhren.

(24) Trankung (T)

Fillen von gesauberten, oberflachennahen Rissen
ohne Druck durch Aufbringen von Rissfiillstoffen
im Uberschuss ohne Flillstoffreservoir als vorberei-
tende Malinahme (kein eigenstandiges Fillverfah-
ren).

(25) Verdammung

Abdichtung von Rissen auf der vorbereiteten Bau-
teiloberflache, die das Auslaufen von Rissfiillstoff
verhindert.

(26) VergieBen (V)

Druckloses Fiillen von Rissen durch Gravitation
oder kapillares Saugen an gesauberten, vorberei-
teten Rissen unter standig gefilltem Fullstoffreser-
Voir.

(27) Zustand von Rissen/Rissufern/Rissflanken

Angaben uber Feuchte, Verschmutzungen und/
oder Aussinterungen im Riss.

(28) Zweikomponentige Injektion

Die Einzelkomponenten des Rissfillstoffes werden
in einem an den Packer unmittelbar angeschlos-
senen Mischkopf gemischt.

2 Bauprodukte und Bauarten

2.1 Baugrundsatze

(1) Die Fiillart und der verwendete Rissfiillstoff
sind abhéngig von Mindestrissbreiten auf der Bau-
teiloberflache. Beim Fiillen von Hohlrdumen gilt
diese Bedingung sinngema.

(2) Eine Injektion von Hohlrdumen setzt fiir den
Rissfiillstoff die Durchgéngigkeit des Schadensbe-
reichs im Betongefiige voraus.

(3) Durch VergieBen kénnen mit geeignetem Riss-
fiillstoff Risse in oberflichennahen Bereichen und
Trennrisse gefiillt werden. Mit dieser Fiillart lassen
sich Risse auf waagerechten bzw. wenig geneig-
ten Flachen von oben fiillen.

(4) Der Einsatz von Injektionsschlduchen ist eine
Vorsorgemal3nahme. Sie ersetzt in keinem Fall die
fachgerechte = Ausbildung von  Arbeitsfugen
und / oder Anordnung von Fugendichtungsbéndern
oder -blechen. Der Injektionschlauch darf als vor-
beugende MalBBnahme nur zur Behebung etwaiger
Méngel in kritischen Betonierbereichen vorgesehen
werden. Der Rissfiillstoff wird im Regelfall erst bei
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einer auftretenden Undichtheit injiziert.

(5) Der Injektionsschlauch ist Bestandteil des In-
jektionsverfahrens. Es dirfen nur Injektionsschlau-
che verwendet werden, deren Eignung durch eine
hierflir anerkannte Priifstelle nachgewiesen ist.

(6) Zur Abdichtung von Arbeitsfugen mit Injektion-
schlauchen dirfen nur die Rissfillstoffe EP, PUR
und ZS eingesetzt werden.

(7) Injektionen von undichten Press- bzw. Blockfu-
gen sind SondermalBnahmen und bedlirfen der be-
sonderen Planung.

2.2 Rissfiillstoff

(1) Die Anforderung an die Rissfiillstoffe und die
zugehorigen Injektionssysteme ergeben sich pro-
jektspezifisch bezogen auf Einwirkung und Wider-
stand und sind vom Auftragnehmer nachzuweisen.
Es durfen nur Rissfillstoffe und zugehérige Injekti-
onssysteme nach Nrn. 6 bis 9 verwendet werden,
die unter den bauwerksspezifischen Einwirkungen
und Rahmenbedingungen geeignet sind.

(2) Hinweise zur Festlegung der Expositions- und
Einwirkungsklassen hinsichtlich der Einwirkungen
auf das Bauwerk aus der Umgebung und dem
Betonuntergrund sind in Anhang F zusammenge-
stellt.

(3) Der Auftragnehmer muss fur alle Stoffe vor
deren Applikation auf der Baustelle dem Auf-
traggeber ein Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 vorlegen. Der Prifumfang und die
projektspezifischen Anforderungen ergeben sich
aus Anhang E.

(4) Fir Bauwerke mit einer Rissldnge unter
1000 m kann auf ein Abnahmepriifzeugnis 3.2
nach DIN EN 10204 verzichtet werden.

(5) Die Merkmale des Baustoffs- bzw. Baustoffsys-
tems sind mit Bezug auf die projektspezifischen
Anforderungen anzugeben. Die Leistungserklarung
gemall Bauproduktenverordnung (BauPVO) ist Be-
standteil hiervon.

(6) Angaben (iber Baustoffe sowie liber Hilfsstoffe
und Hilfsmittel sind im Baustoff- bzw. Bieterangaben-
verzeichnis zu fordern.

(7) Alle Stoffe mussen mindestens 6 Monate la-
gerfahig sein.

(8) Die vom Hersteller angegebene Sollfilimenge
darf um nicht mehr als 3 % Uber- oder unterschrit-
ten werden.

(9) Der projektspezifische Nachweis der Verwend-
barkeit und der projekispezifische Nachweis der
Ubereinstimmung gemaR Anhang E sind zu doku-
mentieren und dem Auftraggeber vorzulegen.

2.3 Ausfuhrung

2.31

(1) Vor Beginn der Bauausfiihrung hat der Auf-
tragnehmer das ausfiihrende und Uberwachende
Fachpersonal in die Angaben zur Ausfihrung nach
Anhang E einzuweisen.

Allgemeines

(2) Bei der Vorbereitung der Betonunterlage fiir das
Verddmmen und die Wiederherstellung des ur-
springlichen Zustandes von oberflachennahem
beschadigtem Beton gelten die Regelungen im
Abschnitt 4.

(3) Der Feuchtezustand ist geméaf3 Tabelle A 3.5.1
zu benennen und hinsichtlich des zuléssigen An-
wendungsbereiches geméal3 Tabelle A 3.5.2 unmit-
telbar vor der Ausfiihrung zu (iberpriifen.

(4) Missen die Arbeiten bei ungiinstigen Witter-
ungsbedingungen ausgefiihrt werden, sind Schutz-
einrichtungen geméal Teil 5 Abschnitt 3 vorzuse-
hen.

(5) Die Injektionsstelle muss zuganglich sein.

(6) Das Fillen von Rissen und Hohlrdumen darf
nur innerhalb Rissfillstoff spezifischer Anwen-
dungsbedingungen ausgefiihrt werden, deren Ein-
haltung durch Messungen zu kontrollieren ist.

(7) Bei Verwendung von zweikomponentigen In-
Jektionsanlagen ist zu beachten, dass sich die
Viskositéten der Einzelkomponenten in Abhéngig-
keit der Temperatur ungleich verdndern kénnen.
Die Einhaltung des Mischungsverhéltnisses ist
durch Bauteilversuche zu bestétigen.

2.3.2 Anforderungen an Unternehmen und
Personal

(1) Bei Arbeiten mit Kunststoffen oder Kunststoff
modifizierten Baustoffen muss eine vom Auftrag-
nehmer benannte, sachkundige Fachkraft z.B. der
Kolonnenfiihrer nachweislich eine Prifung Uber
den Umgang mit diesen Baustoffen erfolgreich
abgelegt haben. Dies ist:

— bei inlandischen Bietern durch eine Beschei-
nigung des Ausbildungsbeirats ,Schutz und In-
standsetzung im Betonbau“ beim Deutschen
Beton- und Bautechnik-Verein E.V. (SIVV-
Schein)

— bei auslandischen Bietern durch einen gleich-
wertigen Qualifikationsnachweis

zu belegen.

(2) Ein Nachweis der Einweisung in das angewen-
dete Injektionsverfahren ist vorzulegen.

(3) Die sachkundige Fachkraft muss wahrend der
Ausfiihrung der Arbeiten standig an der Arbeitsstel-
le anwesend sein.

Stand: 2022/01




ZTV-ING - Teil 3 Massivbau - Abschnitt 5 Fiillen von Rissen und Hohlraumen in Betonbauteilen

(4) Bei besonders schwierigen oder fiir die Dauer-
haftigkeit des Bauteils wichtigen Arbeiten, insbe-
sondere bei Spannbetonbauwerken und statisch
relevanten Arbeiten, kann es erforderlich sein,
zusétzliche Qualifikationsnachweise fir die sach-
kundige Fachkraft und weiteres Personal in Form
von Referenzen (iber entsprechende ausgefiihrte
Arbeiten oder in Form von Nachweisen (iber be-
sondere fachgewerkliche Schulungen zu fordern.
Dies ist in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

2.3.3 Angaben zur Ausfiihrung

Das Fullen von Rissen und Hohlrdumen muss nach
den Angaben zur Ausfiihrung nach Anhang E er-
folgen.

2.3.4 Grundsatzliches zur Ausfiihrung von
Injektionsarbeiten

(1) Das Fullen von Rissen ist so durchzufiihren,
dass das Entweichen von Wasser und/oder Luft im
Zuge der Injektion sichergestellt ist.

(2) Die Anordnung von Packern richtet sich nach
Anhang D. GroRere Abstande als nach Anhang D
sind nicht zul&ssig.

(3) An dickeren Bauteilen mit wesentlich gréfieren
erforderlichen Wirkungszonen der Packer, als es
dem Grenzwert gemafd Anhang D entspricht, ist bei
Verwendung der Klebepacker nur Rissflllstoff mit
einer den langeren erforderlichen Injektionszeiten
entsprechenden Temperatur abhangigen Verar-
beitbarkeitsdauer einzusetzen. Ggf. sind bau-
werksspezifische Eignungsprifungen durchzufiih-
ren.

(4) Die Anordnung von Packern zum Fillen von
Hohlrdumen richtet sich nach der Geometrie der
Schadstelle. Sie kann in Anlehnung an Anhang D
festgelegt werden. Bei Gefligeschaden mit nicht
bestimmbarer Verteilung im Beton sind die Packer
in einem der Schadensart entsprechend gewahlten
Raster anzuordnen.

(5) Bei der Verwendung von Bohrpackern ist si-
cherzustellen, dass tragende Bewehrung durch die
Herstellung von Bohrléchern nicht beschadigt wird.
Bei Injektion von dickwandigen Bauteilen Uber
Bohrpacker sind diese in Bohrléchern zu befesti-
gen, die die Rissflanke, von der Bauteiloberflache
gemessen, in unterschiedlichen Tiefen kreuzen. Die
Anordnung der Bohrpacker richtet sich dann sinn-
gemaf nach Anhang D. Falls Bohrkanaldurchmes-
ser abweichend von der Eignungspriifung einge-
setzt werden sollen, sind bauwerksspezifische Eig-
nungsnachweise zu erbringen. Bei Bohrléchern ist
die Durchgangigkeit des Bohrlochs ggf. durch Rei-
nigungsmafnahmen sicherzustellen.

(6) Bohrpacker sind zu entfernen.

(7) In der Leistungsbeschreibung ist anzugeben,

ob Bohrpacker, bei denen ein Teil im Bauwerk ver-
bleibt, verwendet werden sollen.

(8) Verbleibende Teile von Bohrpackern miissen
aus nichtrostenden Werkstoffen bestehen. Diese
Anforderung gilt auch fir Klebepacker, sofern sie
nach Abschluss der Arbeiten auf der Bauteilober-
flache verbleiben sollen.

(9) Falls eine Verdammung auf der Bauteiloberfla-
che vorgesehen ist, muss sie so sorgféltig erfolgen,
dass die Injektion ohne Unterbrechungen infolge von
Leckagen durchgefiihrt werden kann. Geeignete
schnellhartende Reparaturmaterialien fiir Leckstellen
mussen stets vorgehalten werden.

(10) Eine Wiederherstellung des urspriinglichen
Zustandes der Bauteiloberfldche ist, sofern erforder-
lich, in der Leistungsbeschreibung vorzusehen.

(11) Der Injektionsdruck ist Rissfullstoff spezifisch
und Fullart spezifisch gemall den Angaben zur
Ausflihrung zu begrenzen.

(12) Bei einkomponentigen Injektionen dirfen
Teilmengen aus einem Gebinde nicht verwendet
werden. Gemischte Gebindeinhalte dirfen zur In-
jektion und Nachinjektion nur innerhalb der tempe-
raturbedingten Gebindeverarbeitbarkeitsdauer ein-
gesetzt werden. Eine Beeinflussung der Gebinde-
verarbeitbarkeitsdauer durch Kuhlung ist bei hohen
Lufttemperaturen zulassig.

(13) Innerhalb einer fir den verwendeten Rissflill-
stoff in den Angaben zur Ausflihrung angegebenen
Verarbeitbarkeitsdauer ist Uber alle vorhandenen
Packer eine Nachinjektion vorzunehmen.

(14) Die Verlegung des Injektionsschlauches er-
folgt gemak den Angaben zur Ausfiihrung.

2.3.5 Abschlussbericht

(1) Nach Abschluss der Arbeiten hat der Auftrag-
nehmer einen Abschlussbericht gemal® Form-
blatt B 3.5.1 zu erstellen. Dieser muss mindestens

— eine Ubersicht Gber Fiillart, Rissfiillstoffdaten,
Gesamtverbrauch,

— die Ergebnisse der Eigeniiberwachungs- und ggf.
Kontrollprifungen sowie

— Angaben zur Ausfiihrung umfassen.

(2) Soweit vom Auftraggeber, in Abhangigkeit vom
Umfang der Arbeiten und von der Bedeutung des
Fillens fur das Bauwerk, nicht auf eine Erfassung
ausdrucklich verzichtet wurde, ist in dem Ab-
schlussbericht Folgendes aufzunehmen:

— Darstellung der gefiliten Risse und Bauteilab-
schnitte mit Angabe des Fulldatums und Ver-
brauchsmengen,

— Ubersicht tber die Witterungsverhéltnisse und
Bauwerkstemperaturen, ggf. Zusammenstellung
der taglichen max. und min. Temperaturen, An-
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gaben zur Wetterlage,

— Bericht(e) der Uberwachung der Ausfiihrung
durch eine anerkannte Uberwachungsstelle,

— falls erforderlich, Angaben zum Verkehr,

— besondere Vorkommnisse.

3 Qualitatssicherung

3.1 Allgemeines

Grenzwerte und Toleranzen beinhalten sowohl die
Streuungen bei der Probenahme und die Vertrau-
ensbereiche der Prifverfahren als auch die ar-
beitsbedingten UngleichmaRigkeiten, soweit im
Einzelfall keine andere Regelung getroffen ist.

3.2 Baustoffe, Baustoffsysteme
und Bauteile

Rissfillstoffe miissen den projektspezifischen An-
forderungen entsprechen (siehe 2.2).

3.3 Uberwachung der Ausfiihrung
3.3.1

(1) Art, Umfang und Haufigkeit der Eigen-
tberwachung der Ausfiihrung regelt Tabelle 3.5.1.

Eigeniiberwachung

(2) Zur Aufnahme aller im Rahmen der Eigen-
Uberwachung zu erfassenden Messwerte sind die
erforderlichen Gerate vom Auftragnehmer auf der
Baustelle vorzuhalten. Hierzu gehért insbesondere
ein Digital-Thermometer.

(3) Je nach Umfang der Arbeiten und Bedeutung
des Fullens der Risse fir das Bauwerk ist in die
Aufzeichnungen geman Teil 1 Abschnitt 1 die Men-
ge und die Chargennummer des tatsachlich in die
Risse und Hohlraume gefiilliten Rissfillstoffes so-
wie ggf. die Zuordnung der Chargennummer zum
jeweiligen Riss oder zum Bauteilabschnitt, aufzu-
nehmen.

(4) Uber die Arbeiten hat der Auftragnehmer im
Rahmen seiner Eigeniberwachung taglich Auf-
zeichnungen und Protokolle unter Verwendung der
Formblatter nach Anhang B anzufertigen, die ggf.
durch Fotografien zu ergénzen sind. Alle Aufzeich-
nungen und Protokolle sind fir den Auftragnehmer
von der sachkundigen Fachkraft nach Nr. 2.3.2 zu
unterzeichnen.

(6) Da bei kleineren Injektionsarbeiten der Auf-
wand fiir die Eigeniiberwachungen ggf. nicht im
wirtschaftlichen Verhéltnis zu der auszufiihrenden
Leistung steht, kbnnen die Eigeniiberwachungs-
priifungen, abgestimmt auf die jeweilige Mal3nah-
me, in der Haufigkeit bzw. in der Art der Priifungen,
reduziert werden. Die reduzierten Eigenliberwa-

chungspriifungen sind in der Leistungsbeschrei-
bung festzulegen.

3.3.2 Qberwachung durch eine anerkannte
Uberwachungsstelle

Fir die Ausfiihrung ist eine Fremdiberwachung
vorzusehen. Der Auftragnehmer hat der fremd-
Uberwachenden Stelle rechtzeitig die Ausfiihrungs-
zeiten anzuzeigen und dies dem Auftraggeber
nachzuweisen.

3.3.3 Kontrollpriifungen

(1) Die Kontrollpriifungen dienen der Feststellung
der
— Volistandigkeit,

— Flassigkeitsdichtheit und

— Kraftschliissigkeit
der Fiillung.

(2) Die Vollstandigkeit der Fiillung gilt als nachge-
wiesen, wenn Bohrkerne mit einem Fiillgrad von min-
destens 80 % gefiillt sind. Dies wird an Schnittfla-
chen von in Scheiben geschnittenen Bohrkernen
oder an in der Rissebene gespaltenen Bohrkernen
sichtbar gemacht. Systembedingte Poren sind hier-
bei als gefiillt zu werten.

(3) Die Fliissigkeitsdichtheit von geflillten Rissen
und Hohlrdumen kann optisch festgestellt werden.

(4) Die Kraftschliissigkeit der Fillung kann bei
Rissen, die vorher nennenswerte Rissbreitenénde-
rungen aufwiesen, durch Wegénderungsmessung
nach Aushérten des Rissflillstoffes zerstérungsfrei
festgestellt werden. Die zu wéhlende Messmethode
ist in Tabelle A 3.5.3 beschrieben. Der Messzeit-
raum ist abhéngig von der Art der Rissbreitenénde-
rungen.

(5) Die Kraftschliissigkeit der Fiillung ist nachge-
wiesen, wenn im Bereich der gefiillten Risse keine
Wegénderungen auftreten, die die Dehnfdhigkeit
des Betons Lliberschreiten. In nicht einsehbaren
Bereichen kann ein Nachweis erforderlich werden.
Die Verformungseigenschaften des gerissenen
oder ungerissenen Betons sind dabei zu beachten.
Zu dieser Feststellung ist u. U. eine Vergleichsmes-
sung am urspriinglich ungerissenen Beton erfor-
derlich.

(6) Zerstérende Priifungen sollten nur in Ausnah-
meféllen vorgesehen werden.

(7) Die Vollstandigkeit der Fiillung und Qualitdt des
Rissfiillstoffes im Beton kénnen nur durch Entnah-
me von Bohrkernen festgestellt werden. Eine sol-
che Kontrollpriifung sollte daher nur in begriinde-
ten Féllen (z.B. bei UnregelméBigkeiten wahrend
der Ausflihrung oder bei wiederholt festgestellten
Undichtheiten, bei optisch von aullen erkennbaren
Méngeln in der Fillung oder bei fehlender Kraft-
schliissigkeit) durchgefiihrt werden.
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(8) Die Bohrkerne mit Durchmessern von 50 mm
oder kleiner sind aus charakteristischen Bereichen
der gefiillten Risse zu entnehmen. lhre Anzahl und
Lénge richten sich nach dem Umfang der Ma3nah-
me und der Bedeutung der Erfiillung der vertraglich

zugesicherten Eigenschaften der Fiillung fiir das
Bauwerk oder Bauteil (z.B. nach dem Ausmal3 der
Undichtheiten).

Tabelle 3.5.1: Art, Umfang und Haufigkeit der Eigentiberwachung der Ausfiihrung

Prifungen
Gegenstand, Vorgang Anforderungen Haufigkeit
Rissflillstoff jede Lieferung
Verdammstoffe Lieferung projektspezifisch bzw. jede Ver-
Packer packungseinheit
Hilfsstoffe Bedlngu[lgen gemalf den Angaben ngch jeder
Hilfsmittel Lagerung zur Ausfihrung bzw. sonstigen Vor- | Lieferung bzw.

schriften

nach Festlegung

Angaben zur

. liegt vor
Bautechnische Unterlagen Ausfuihrung
Protokolle, Art der Leistungsbeschreibun
Aufzeichnung 9 9

Technische Ausrustung

Vollstandigkeit

Funktionskontrolle

gemal Angaben zur Ausfiihrung

vor Beginn der
Arbeiten

vor Beginn der
Arbeiten, dann
nach Angaben zur
Ausfiihrung

Vorbereitung der
Ausfiihrung

Risszonen

Packer, Abstand

Verddmmung

gemal Angaben zur Ausfiihrung

bei jedem Riss

Rissmerkmale

Einhaltung der Rissfiillstoff spezifi-
schen Anwendungsbedingungen
Anwendungsbedingungen

nach Bedarf

Anhang B

Ausfliihrungsbedingungen \é\ggigggz;m mehrmals taglich
Bauteil- gemal Angaben zur Ausfiihrung bei jedem Riss
temperaturen

Fullen Durchfiihrung kontinuierlich
Protokolle und

Aufzeichnung Berichte gemaf vollstéandig und nachvollziehbar nach Abschluss

der Arbeiten
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4 Abrechnung

(1) Beim Flillen von Hohlrdumen ist die Abrech-
nung in getrennten Positionen fiir die Injektion (z.B.
Anordnung, Anzahl und Lénge der Bohrlécher; mit
und ohne Verddmmung; Instandsetzung der Be-
tonoberflache usw.) und fiir die injizierte Rissfiill-
stoffmenge vorzunehmen.

(2) Sofern keine andere Regelung getroffen wur-
de, ist die fir den einzelnen Riss gemessene grof-
te Rissbreite der Abrechnung des gesamten Ris-
ses zugrunde zu legen.

5 Abnahme

(1) Unterliegen die behandelten Fldachen einer di-
rekten Verkehrsbelastung, ist der Zustand der
Oberfldche vor der Belastung zu dokumentieren.

(2) Fir nur aufwéndig zugéngliche Bereiche sind in
der Leistungsbeschreibung Regelungen (iber Teilab-
nahmen vorzusehen.

6 Kraftschlussiges Fullen mit
polymeren Rissfillstoffen
durch Injektion F-I(P)

6.1 Allgemeines

(1) Zur Injektion zum kraftschllissigen Verbinden
von Rissflanken und Fillen von Hohlrdumen mit
polymeren Rissfullstoffen durfen nur kalthartende,
zweikomponentige und lI6semittelfreie Harze einge-
setzt werden (Epoxidharz EP-I).

(2) Fur einkomponentige Injektion sind nur Origi-
nalgebinde mit ca. 1 kg Inhalt zulassig.

(3) Die Mischgenauigkeit betragt 4 %.

(4) Die Festigkeitseigenschaften der durch EP-I
hergestellten Verbindungen werden durch den
Bauwerksbeton bestimmt (siehe Nr. A 1.3).

6.2 Anwendung

(1) Die EP-I ist bei Trennrissen und bei oberfla-
chennahen Rissen geeignet, wobei der Rissverlauf
beliebig sein kann. Die folgenden Anforderungen
sind unabhangig voneinander einzuhalten:

— Die Mindest-Rissbreite betragt 0,10 mm.

— Fur kurzzeitige Rissbreitenanderungen sind
Aw = 0,10 - w bzw. aw 0,03 mm einzuhalten.
Der kleinere Wert ist ma3gebend.

— Die zulassigen téaglichen Rissbreitenanderun-
gen sind abhangig von der Festigkeitsentwick-
lung des Epoxidharzes. Die taglichen Rissbrei-
tenanderungen sind nicht begrenzt, wenn die

Festigkeitsentwicklung innerhalb von 10h
3,0 MPa Uberschreitet und eine Nachinjektion bei
der groRten Rissbreite erfolgt.

(2) Beider Anwendung von EP-l miissen alle Risse
ab einer Rissbreite von 0,05 mm voll gefiillt sein.

(3) Fiir Risse, die in wesentlichen Bereichen des
Rissverlaufes eine Rissbreite unter 0,170 mm haben,
ist die Wirksamkeit von EP-I durch einen Nachweis
der Verwendbarkeit nicht nachgewiesen.

(4) Nach Aushértung von Epoxidharz sind wieder-
holte Fiillungen nicht mehr erfolgreich méglich.

(5) Fiir Risse in Arbeitsfugen siehe Nr. A 2 Ab-
satz (4).

(6) Wegen der vergleichsweise geringen Steifigkeit
von EP soll EP-1 bei Hohlrdumen im Beton nur dann
eingesetzt werden, wenn diese klein sind. Die stoff-
spezifischen Anwendungsbedingungen fir Risse
sind sinngemal einzuhalten.

6.3 Ausfihrung
(1) Risse und Hohlrdume sind vollstandig zu fillen.

(2) Die niedrigste Anwendungstemperatur betragt
8 °C.

(3) Allseitig zugangliche Risse sind allseitig zu ver-
dammen. Der Riss ist mit Packern zu besticken und
zu injizieren. Bei Bauwerken mit kurzzeitigen oder
taglichen Rissbreitenanderungen muss die Ver-
dammung mit einem hierflr in den Angaben zur
Ausfiihrung vorgesehenen Stoff erfolgen.

(4) Treten bei EP-I nennenswerte Unterbrechun-
gen auf, die auf ein vom Auftragnehmer zu vertre-
tendes Versagen der Verddmmung zurtickzufiihren
sind, kann der Auftraggeber weitere Injektionsarbei-
ten bis zur Beseitigung der Ursachen untersagen.
Die Folgekosten tragt der Auftragnehmer.

(5) Soll auf eine Verddmmung verzichtet werden,
ist dies in der Leistungsbeschreibung vorzusehen.

(6) Bei grofReren taglichen Rissbreitenanderungen
(Uberschreitung der fiir kurzzeitige Rissbreiten-
anderungen angegebenen Anforderungen nach
Nr. 6.2) ist der Injektionszeitpunkt so zu wahlen,
dass eine Nachinjektion bei den gréten Rissbrei-
ten erfolgen kann (siehe Nr. A 2).

6.4 Prufungen

(1) Der projektspezifische Nachweis der Verwend-
barkeit und der projektspezifische Nachweis der
Ubereinstimmung missen gemaR Anhang E erfol-
gen. Die Ergebnisse des Nachweises der Ver-
wendbarkeit und des Nachweises der Uberein-
stimmung sind anzugeben.

(2) Der projektspezifische Nachweis der Ver-
wendbarkeit beziiglich des Injektionsverfahrens
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muss an jedem Priifkérper folgenden Anforderun-
gen gendigen:

— Die Anzahl der wéhrend der Injektionsarbeiten
festgestellten  Undichtheiten in der Ver-
ddmmung darf die Anzahl der zu fiillenden Ris-
se nicht Uberschreiten.

— Beim Uberlastungsversuch darf nicht mehr als
ein injizierter Riss aufreif3en.

(3) Die Kontrollpriifungen dienen der Feststellung
der Kraftschliissigkeit und der Vollsténdigkeit (Fll-
grad) der Flillung.

7 Kraftschliussiges Fullen mit
zementgebundenen Rissfiill-
stoffen durch Injektion F-I(H)

7.1 Allgemeines

(1) Zur Injektion zum kraftschliissigen Verbinden
von Rissflanken und Fillen von Hohlrdumen mit
zementgebundenen Rissfullstoffen dirfen nur
Fillgutgemische (Zementleim (ZL) oder Zement-
suspension (ZS)) verwendet werden.

(2) Die Festigkeit der durch ZL-I und ZS-I herge-
stellten Verbindungen wird in der Regel durch die
Festigkeit der Zementleime oder -suspensionen
bestimmt (siehe Nr. A 1.3). Die Festigkeitseigenschaf-
ten der ZL oder ZS sind der jeweiligen Anwendung
entsprechend zu fordern.

7.2 Anwendung

(1) Die ZL-l ist ausschlieRlich geeignet bei Trenn-
rissen. ZS-l ist geeignet bei Trennrissen und ober-
flachennahen Rissen, wobei der Rissverlauf belie-
big sein kann. Die Rissfillstoff spezifischen An-
wendungsbedingungen fiir ZL oder ZS zum Fiillen
von Rissen und die folgenden Anforderungen sind
wahrend der Ausfihrung zu prifen und einzuhal-
ten:

— Die Mindest-Rissbreite auf der Bauteiloberflache
betragt bei ZL-1 0,80 mm und bei ZS-1 0,25 mm.

— Bei der Anwendung von ZL-I mussen Bereiche
des Rissverlaufs ab einer Rissbreite im Gefiige (an
der Risswurzel) von 0,20 mm, bei einer Anwen-
dung von ZS-I ab einer Rissbreite von 0,05 mm
gemaf den Angaben zur Ausfiihrung vollstandig
geflllt sein.

(2) Flr Risse, die in wesentlichen Bereichen des
Rissverlaufes bei ZL-I eine Rissbreite unter 0,80 mm
und bei ZS-I1 unter 0,25 mm haben, ist die Wirksam-
keit durch einen Nachweis der Verwendbarkeit nicht
nachgewiesen. Bei einer besonders sorgféltigen
Vorbehandlung der Risse (mit Vorndssung) und
einer besonders sorgféltigen Injektion kénnen auch
Risse ab einer Rissbreite von 0,20 mm mit ZS-I

vollsténdig gefiillt werden.

(3) Nach vorangegangenen Fillungen mit Kunst-
stoffen in Rissen und Hohlrdumen ist ZL-l oder ZS-I
nicht zulassig.

(4) Eine Wiederholung der Fiillung nach vorange-
gangener zementgebundener Fiillung mit ZL-I oder
ZS-I ist méglich.

(5) Die ZL-I oder ZS-I kann bei kurzzeitigen Riss-
breitenédnderungen und wéhrend der Erhértungs-
phase bei téglichen Rissbreitendnderungen nicht
eingesetzt werden.

(6) Bei Anwendung von ZL-I und ZS-I zum Fillen
von durchgangigen Hohlrdumen gelten die Full-
grenzen fir die Hohlraumabmessungen geman
Absatz (1) sinngemaRi.

7.3 Zementleim und
Zementsuspension

(1) Die ZL und ZS mussen aufder den in Nr. A 3.1
genannten die folgenden Eigenschaften aufwei-
sen:

— den Anwendungsbedingungen entsprechende
Mahlfeinheit und Kornverteilung des Zements und
aller verwendeten wasserunldslichen Zusatzstoffe
und Zusatzmittel,

— Unempfindlichkeit gegeniiber dem Feuchtezu-
stand der Rissflanke und des Betongefliges.

(2) Zur Herstellung von ZL und ZS miissen Riihr-
werke eingesetzt werden, die das zur Erzielung der
geforderten Mischungsstabilitdt notwendige Auf-
schlielen aller Bestandteile gewahrleisten.

(3) Die Injektionsfahigkeit des Zementleims bzw.
der Zementsuspension wahrend der Verarbeit-
barkeitsdauer muss durch geeignete MalRnahmen
(Umwalzen, Filtern, Begrenzen der Zementleim-
bzw. der Feinstzementsuspensions-Temperatur) in
entsprechenden Anlagen oder im Injektionsgerat,
aufrecht erhalten werden.

7.4 Ausfihrung

(1) Risse und Hohlrdume sind vollstandig zu fl-
len.

(2) Die niedrigste Anwendungstemperatur be-
tragt 5 °C.

(3) Bei Injektionen von Hohilrdumen kann eine voll-
flachige Verddmmung des Bauteils, z.B. durch
Spritzmértel bzw. -beton oder Spritzmértel bzw.
-beton mit Kunststoffzusatz geméal Teil 3 Ab-
schnitt 4 erforderlich sein.

(4) Die Injektion erfolgt tiber Klebe- oder Bohrpacker.
Diese mussen so ausgebildet sein, dass eine Ent-
mischung von ZL oder ZS wahrend der Injektion nicht
eintritt und dass deren Austreten nach Abschluss
der Arbeiten verhindert wird.
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(5) Herkbmmliche Packer mit Kugelriickschlagven-
til erfiillen die vorgenannten Bedingungen in der
Regel nicht.

(6) Bei der Anwendung der ZL-l und ZS-I sind
trockene Risse gemal den Angaben zur Ausfiih-
rung vorzubehandeln. Bei der Ausfihrung einer
Hohlrauminjektion muss Wasser aus einer unmit-
telbar vorher durchgefiihrten Vornassung der Risse
entwichen sein.

7.5 Prufungen

(1) Der projektspezifische Nachweis der Verwend-
barkeit und der projektspezifische Nachweis der
Ubereinstimmumg missen gemaR Anhang E erfol-
gen. Die Ergebnisse des Nachweises der Ver-
wendbarkeit und der Ubereinstimmung sind anzu-
geben.

(2) Der projektspezifische Nachweis der Ver-
wendbarkeit beziiglich des Injektionsverfahrens
gemél Anhang E muss 14 Tage nach der Injektion
folgenden Anforderungen geniigen:

— Die Anzahl der wéhrend der Durchfiihrung der
Injektionsarbeiten festgestellten Undichtheiten
in der Verddmmung darf die Anzahl der zu fiil-
lenden Risse nicht (iberschreiten.

— Die zum Aufreil3en eines injizierten Risses auf-
zubringende Kraft muss gréBer sein als die In-
Jektionslast.

— Bei der Anwendung von ZL-I miissen Rissbe-
reiche (Risswurzel) bis zu einer Rissbreite von
mindestens 0,20 mm vollsténdig gefiillt sein, bei
der Anwendung ZS-I Rissbreiten von mindes-
tens 0,05 mm.

(3) Die Kontrollpriifungen dienen der Feststellung
der Vollsténdigkeit (Flillgrad) und der Kraftschllis-
sigkeit der Flillung.

8 Dehnbares Fullen mit polyme-
ren Rissfullstoffen durch
Injektion D-I(P)

8.1 Allgemeines

(1) Zur Injektion zum begrenzt dehnbaren Verbin-
den von Rissflanken und zum abdichtenden Fiillen
von Hohlrdumen mit polymeren Rissfiillstoffen
dirfen nur zweikomponentige PUR eingesetzt
werden (PUR-I).

(2) Zur voriibergehenden Verminderung einer un-
ter Druck stehenden Wasserzufuhr geméal3 Tabelle
A 3.5.2 kann der Einsatz von einem schnellschdu-
menden PUR (SPUR) erforderlich werden.

(3) Das zum Injektionsverfahren gehérende SPUR
ist kein dehnbarer Rissfiillstoff und hat auch keine
dauerhaft abdichtende Wirkung.

8.2 Anwendung

(1) Die PUR-l ist ausschliel3lich geeignet bei
Trennrissen, wobei der Rissverlauf beliebig sein
kann. Die Polyurethane spezifischen Anwen-
dungsbedingungen zum Fillen von Rissen geman
den Angaben zur Ausflihrung und die Anforderun-
gen sind wahrend der Ausfiihrung geman Nr. 2.3.1
zu prifen und einzuhalten.

(2) Die Dehnbarkeit des im Riss ausgeharteten
PUR muss mindestens 10,0 % betragen. Dies gilt
bei mittleren Bauwerkstemperaturen von ca. 15 °C.

(3) Die Dehnféhigkeit von PUR ist begrenzt. Die
Rissfiillstoff abhdngigen Dehnfdhigkeiten sind in
den Angaben zur Ausfiihrung enthalten. Sie sind
bei niedrigeren Bauwerkstemperaturen deutlich
geringer.

(4) Fiir Rissbreiten unter 0,30 mm sind die zugehé-
rigen Dehnbarkeiten in dem Nachweis der Ver-
wendbarkeit des Injektionsverfahrens nicht nach-
gewiesen.

(5) Aus kurzzeitigen oder langzeitigen Rissbreiten-
anderungen ergeben sich keine Anforderungen. Eine
wiederholte Injektion der Risse ist mit PUR mdéglich.

8.3 Polyurethan

(1) Es ist projektspezifisch darauf zu achten, dass
das PUR aul3er den in Nr. A 3.1 genannten die
folgenden Eigenschaften aufweist:

— Bereits bei geringem Wasserzutritt zum noch
nicht reagierten Harzgemisch soll eine Poren-
bildung mit einer Zellwandstruktur entstehen,
welche die Dichtheitskriterien erfiillt.

— Keine Versprédung bei Wasserzutritt vor oder
nach Ablauf der Reaktion.

— Ausreichende Haftfestigkeit an Rissflanken mit
beliebigen Feuchtigkeitszusténden.

— Ausreichende Dehnbarkeit zwischen den Riss-
flanken.

— Keine aus dem ausgehérteten Harz entwei-
chenden Bestandteile, z.B. Weichmacher.

(2) Es ist darauf zu achten, dass das SPUR zur
vortibergehenden Verminderung der Wasserzufuhr
bei unter Druck wasserfiihrenden Rissen aul3er den
in Nr. A 3.1 genannten Eigenschaften die folgenden
aufweist:

— Sehr kurze Reaktionszeiten bei Wasserzutritt.

— Feinzellige Schaumbildung mit starker Volu-
menvergré3erung.

8.4 Ausfihrung

(1) Die PUR-I ist zur Erleichterung der optischen
Fiillkontrolle i. d. R. ohne Verddmmung liber Bohr-
packer auszufiihren. Ein etwaiges Verddmmen ist
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in der Leistungsbeschreibung vorzusehen.

(2) Risse und Hohlraume sind vollstandig zu fillen.
Sie mussen gegen Flussigkeiten dicht sein. Wegen
der begrenzten Dehnbarkeit von PUR sind die In-
jektionsarbeiten unter Beachtung der Polyurethan
abhangigen Temperaturgrenzen zum Zeitpunkt der
grofiten Rissbreiten auszufihren (siehe Nr. A 1.4).

(3) Die niedrigste Anwendungstemperatur betragt
5°C. Eine niedrigere Anwendungstemperatur ist
ggf. gemal den Angaben zur Ausfiihrung maéglich.

(4) Das Injektionsgerat muss die in Nr. A 3.2 defi-
nierten Eigenschaften haben und fir die einfache
Verarbeitung der erforderlichen Harzmengen ge-
eignet sein. Wird PUR-I einkomponentig ausgefiihrt,
ist der Zutritt von Luftfeuchte zum fertiggemischten
PUR wahrend der Verarbeitung wirksam zu ver-
hindern.

(5) Wird bei unter Druck wasserfiihrenden Rissen
eine vorangehende Flillung mit SPUR gemal3 Nr. 8.3
erforderlich, ist diese auf die zur Herabsetzung des
Wasserzutritts erforderlichen Rissabschnitte zu be-
grenzen, um mit PUR optimale Fiillgrade zu errei-
chen.

(6) Polyurethanschaum (SPUR) ist kein dauerhaft
abdichtender, dehnbarer Rissfiillstoff. Als Hilfsstoff
ist SPUR in Ausnahmeféllen bei unter Druck was-
serflihrenden Rissen zur vorangehenden Injektion
erforderlich.

(7) Eine Vorinjektion mit SPUR ist nur auf begriin-
dete Ausnahmefalle zu begrenzen. Der Einsatz von
SPUR st nur im hinteren Drittel des Bauteilquer-
schnitts anzustreben. Die PUR-l hat unmittelbar
anschlielRend Uber zusatzliche Bohrpacker zu er-
folgen.

(8) Bei gré3eren erforderlichen Harzmengen kén-
nen mit Zustimmung des Auftraggebers Geréte fiir
die zweikomponentige Injektion eingesetzt werden,
die dokumentieren, dass das Mischungsverhéltnis
der Einzelkomponenten bei verschiedenen Witte-
rungsverhéltnissen gewéhrleistet ist.

(9) Fir eine erneute Injektion von undicht gewor-
denen Rissen und Hohlrdumen sind neue Bohrpa-
cker zu setzen.

8.5 Prufungen

(1) Der projektspezifische Nachweis der Verwend-
barkeit und der projektspezifische Nachweis der
Ubereinstimmung miissen gemak Anhang E erfol-
gen. Die Ergebnisse des Nachweises der Ver-
wendbarkeit und des Nachweises der Uberein-
stimmung sind anzugeben.

(2) Es ist darauf zu achten, dass der projektspezi-
fische Nachweis der Verwendbarkeit beziiglich des
Injektionsverfahrens projektspezifisch den folgen-
den Anforderungen genligt:

— PUR
Die Dichtheit der Balken 1 und 2 innerhalb der
Dehnungsgrenzen gemé&l3 Priifart 1 fiir die ge-
fiillten Rissbereiche,

— SPUR
Voriibergehendes Stoppen des Wasserzutritts.

(3) Die Kontrollpriifungen dienen der Feststellung
der Vollstandigkeit (Fiillgrad) und der Fliissigkeits-
dichtheit der Fiillung.

9 VergieRen (V)

9.1 Allgemeines

Rissfullstoffe werden drucklos durch Gravitation
oder kapillares Saugen an gesauberten, vorberei-
teten Rissen unter standig gefllltem Fullstoffreser-
voir vergossen. Die erforderliche Fulltiefe wird
vorab festgelegt und kontrolliert. Zum Vergief3en
von Rissen mit EP dirfen nur EP nach Nr. 6 einge-
setzt werden. Zum Vergieen von Rissen mit ZL
oder ZS durfen nur die ZL oder ZS nach Nr. 7 ein-
gesetzt werden.

9.2 Anwendung

(1) Es gelten die rissfullstoffspezifischen Anwen-
dungsbedingungen (Tabelle A 3.5.3):

— Das Vergielten darf nur von oben auf anna-
hernd horizontalen Flachen erfolgen.

— Fir das VergieRen missen die Risse derart
vorbereitet werden, dass ein kontinuierlicher
Fluss des Rissfillstoffes durch ein standig ge-
fulltes Fullstoffreservoir sichergestellt ist.

Die Mindestrissbreiten gemaR Tabelle A 3.5.3 sind
zu beachten.

(2) Zum Vergiel3en in Abhdngigkeit vom Feuchtezu-
stand siehe Tabellen A 3.5.1 und A 3.5.2.

(3) Als vorbereitende Mal3nahme z. B. fiir den nach-
folgenden Auftrag von Oberfldchenschutzsystemen
kann eine Trénkung (T), d.h. ein Fiillen von geséu-
berten, oberflichennahen Rissen ohne Druck durch
Aufbringen von Rissfiillstoffen im Uberschuss (ohne
Flillstoffreservoir, mit geringen Anforderungen an den
Flillgrad) erfolgen. Die Risse sollten mindestens bis
zu einer Tiefe von 5mm bzw. bis zur 15-fachen
Rissbreite (der kleinere Wert ist mal3gebend) vergos-
sen sein. Die Trdnkung stellt kein eigensténdiges
Flillverfahren dar.

9.3 Ausfihrung

(1) Die erzielbare Fiilltiefe bzw. der Fillgrad muss
in einem Vorversuch am Bauteil mit anschlief3en-
der Bohrkernenthahme bzw. optischer Kontrolle
festgestellt werden.

12
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(2) Die produktspezifische Mindestrissbreite ist zu
beachten.

(3) Die Flachen missen annahernd horizontal
ausgerichtet sein.

(4) Die niedrigste Anwendungstemperatur fir EP-V
betragt 8 °C und fir ZL-V bzw. ZS-V 5 °C.

(5) Die Flanken von Rissen und Hohlraumen mus-
sen so beschaffen sein, dass eine ausreichende
Flankenhaftung sichergestellt werden kann.

(6) Risse sind vor dem VergieRen mit geeigneten
Verfahren (z.B. Industriesaugern) zu séubern.

(7) Das Sé&ubern ist in der Leistungsbeschreibung
vorzusehen.

(8) Zur Erzielung der erforderlichen Fiilltiefe muss
innerhalb der von der Bauwerkstemperatur abhan-
gigen Verarbeitbarkeitsdauer des Rissfillstoffes fur
eine ausreichende Zufuhr des Rissfilllstoffes zum
Riss gesorgt werden. Auf die Méglichkeit einer Ent-
[Gftung des Risses ist zu achten.

(9) Beim drucklosen Flillen durch VergieBen kann
ein Flillstoffreservoir, z. B. durch Einschneiden
einer Nut oder Anordnung temporérer Barrieren
beidseitig der Rissflanken, erzeugt werden. Bei
breiteren Rissen kénnen auf der Bauteiloberfldche
parallel zum Rissverlauf MalBnahmen zur Erzielung
eines stédndigen Rissfiillstoffvorrates getroffen wer-
den (z.B. Risse entsprechend dem Rissverlauf

nachschneiden). Die Einzelheiten der Ausflihrung
der EP-V, ZL-V und ZS-V und die MaBnahmen zur
Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes
der Bauteiloberflache sind in der Leistungsbe-
schreibung vorzusehen.

(10) Bei der Anwendung der ZL-V und ZS-V sind
trockene Risse gemal den Angaben zur Ausfiih-
rung vorzubehandeln. Bei der Ausfihrung einer
Hohlraumfillung muss Wasser aus einer unmittel-
bar vorher durchgefiihrten Vornassung der Risse
entwichen sein.

9.4 Prufungen

(1) Umfang und Héufigkeit der Fremdiiberwachung
der Ausfiihrung sind in der Leistungsbeschreibung
vorzusehen.

(2) Im Rahmen einer Kontrollpriifung kann die
Fiilltiefe zuverldssig nur durch zerstérende Priifun-
gen festgestellt werden und ist daher auf begriindete
Félle zu beschrénken.

Stand: 2022/01
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Anhang A

Hinweise und Erlauterungen zum
Fullen von Rissen und
Hohlraumen

A1 Bestandsaufnahme

A 1.1 Allgemeines

(1) Risse sind zu erfassen und zu dokumentieren.

(2) Unter Einbeziehung der wahrscheinlichen
Rissursachen sind besonders die zum Zeitpunkt der
Ausflhrung zu erwartenden Rissbreitendnderungen
und zugehodrigen Bauwerkstemperaturen abzu-
schatzen.

A 1.2 Umfang

(1) Umfang der Untersuchungen und Art der Do-
kumentation richten sich nach Rissbild und Bedeu-
tung der Risse fir das Bauwerk.

(2) Bei Rissbildungen geringeren Ausmales
reicht in der Regel ein Prifbericht nach DIN 1076
aus.

(3) Bei Rissbildungen groReren Ausmalies oder
bei Rissen mit erheblicher Bedeutung fiir Tragfa-
higkeit, Gebrauchsfahigkeit oder Dauerhaftigkeit
des Bauwerks oder Bauteils, z.B. bei Uberbauten
von Spannbetonbriicken, muss die Bestandsauf-
nahme alle relevanten Merkmale von Tabelle A
3.5.4 umfassen. Dariber hinaus kann die Erfassung
von weiteren Einzelheiten, z.B. besonderen, lage-
bedingten Witterungseinflissen, Angaben zum
Verkehrsaufkommen und zur Verkehrsentwicklung,
erforderlich sein.

(4) Hohlrdume im Beton kénnen gemaR Teil 3 Ab-
schnitt 4 erfasst und dokumentiert werden. Zur Be-
schrankung von Kernbohrungen auf ein Mindestmaf}
an Kerndurchmesser wird auf die Mdglichkeit von
endoskopischen Untersuchungen in Bohrléchern
kleineren Durchmessers hingewiesen. Art und
Umfang der Untersuchungen sollten sich nach den
Anwendungszielen der Fillung gemaR Nr. A 2 rich-
ten.

A 1.3 Rissursachen

(1) Eine sachgerechte Entscheidung Uber In-
standsetzungsmafinahmen setzt die Kenntnis der
Schadensursachen voraus. Fir das Fillen von
Rissen ist in Abhangigkeit vom Verfahren im Hin-
blick auf die Dauerhaftigkeit der MalRnahme Fol-
gendes zu beachten:

— EP-V (Instandsetzungsverfahren F-V (P)), ZL-
V, ZS-V (Instandsetzungsverfahren F-V (H))

Diese Verfahren gewahrleisten im Allgemeinen
kein vollstandiges Fullen der Risse, so dass
bereits wesentlich geringere Beanspruchungen
als diejenigen, die zur Rissbildung gefiihrt ha-
ben zum erneuten Aufreilen des Querschnitts
fuhren.

— EP-I (Instandsetzungsverfahren F-I(P))

Auch einwandfrei injizierte Tragwerksabschnit-
te kdnnen nur Beanspruchungen bis in die Gro-
Renordnung der urspriinglich rissverursachen-
den Beanspruchungen ertragen. Beim Fllen
von gerissenen Arbeitsfugen muss stets von
einer geringeren Zugfestigkeit des instandge-
setzten gegeniiber dem ungestorten Quer-
schnittsbereich ausgegangen werden. Die
Auswirkungen von noch zu erwartenden Bean-
spruchungen mussen in Kenntnis dieser Eigen-
schaften beurteilt werden.

— PUR-I (Instandsetzungsverfahren D-I(P)

Die begrenzte Dehnbarkeit der mit PUR gefiill-
ten Risse ist abhangig von der Rissbreite und
Bauteiltemperatur. Die in Nr. 8.2 enthaltenen
Angaben sind Mindestanforderungen; die aktuel-
len Dehnbarkeiten sind den Angaben zur Aus-
fuhrung zu entnehmen. Noch zu erwartende
Rissbreitendnderungen mussen dementspre-
chend sorgfaltig abgeschatzt werden.

— ZL-l, ZS-I (Instandsetzungsverfahren F-I(H))

Wahrend die Zugfestigkeit von Verbindungen, die
mit EP-I hergestellt werden, vorwiegend durch die
Qualitdt des Bauwerksbetons bestimmt wird,
hangt diese bei Injektion mit Zementleim und
Zementsuspension in der Regel mal3gebend von
den Eigenschaften des Rissfullstoffes ab; diese
sind fir den jeweiligen Anwendungsfall den An-
gaben zur Ausfiihrung der einzelnen Verfahren
zu entnehmen.

(2) Falls vorangegangene Maflinahmen nicht zum
Erfolg gefuhrt haben, ist zu prufen, auf welche Ur-
sachen dies zurtickzufihren ist.

(3) Konnten die Rissflllstoff spezifischen Anwen-
dungsbedingungen nicht eingehalten werden, sind
gleichartige neue Malinahmen nur in besonderen
Fallen angebracht. So kann eine Wiederholung von
PUR-I zur Erreichung besserer Fillgrade begrin-
det sein; durch eine erneute Injektion mit ZS kon-
nen schlieBlich auch bei nochmaligem AufreiRen
der geflillten Risse so geringe Rissbreiten erzielt
werden, dass sie den Anforderungen an den Kor-
rosionsschutz der Bewehrung und auch an Uberwie-
gende Dichtheit des Bauteils (Selbstheilen der Risse
mit geringer Breite) gentgen.

(4) Als wiederkehrende Rissursachen sind solche
Einwirkungen auf das Bauteil zu betrachten, die zur
erneuten Uberschreitung der Zugfestigkeit des Be-
tons in der Umgebung kraftschliissig injizierter Ris-
se fuhren.
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A 1.4 Messung von Rissbreiten und
Rissbreitenanderungen

(1) Rissbreiten sollten mit einer Genauigkeit von
0,170 mm angegeben werden. Hierzu genugt es in
der Regel, einen optischen Vergleich der Rissbreite
mit der Breite einer kalibrierten Linie, z.B. eines
Linienbreitenmalistabs, durchzufiihren. Die Benut-
zung einer Risslupe setzt bei Betonbauteilen Er-
fahrung voraus.

(2) Die zu Rissbreitendnderungen gehérenden
Weganderungen lassen sich u.a. mit folgenden
Methoden erfassen:

— Risslupe

Auf der gut vorbereiteten Betonoberflache diinn
aufgestrichene Gipsmarken bilden nach dem
Reilken sehr glatte Risse, deren Breite mit der
Risslupe gut ablesbar ist. Durch mehrfache Ab-
lesungen mit einer Genauigkeit von 0,01 mm
lassen sich langsame Rissbreitenanderungen
u U. auch langzeitig verfolgen.

— Labormethoden

Diese auf mechanischem oder -elektrischem
Prinzip beruhenden Methoden kdnnen nur von
entsprechend geschultem und erfahrenem Per-
sonal angewandt werden. Hierbei kénnen auch
sehr kurzzeitig eintretende Anderungen mit ei-
ner Genauigkeit von 0,001 mm registriert wer-
den.

(3) Bei Uberbauten von Massivbriicken entstehen
tagliche Rissbreitendnderungen, u.a. in Abhangig-
keit von der Sonneneinstrahlung. Gréfite Anderun-
gen sind bei Sonnenschein in den Sommer-
monaten zu erwarten, nicht jedoch bei starker Be-
wolkung und hohen Lufttemperaturen. Bei statisch
unbestimmten Systemen tritt das tagliche Minimum
der Rissbreite von 7 bis 9 Uhr und das Maximum
von 19 bis 21 Uhr auf. Beim Maximum der Rissbreite
verursacht auch der Verkehr die Extremwerte der
kurzzeitigen Rissbreitendnderungen.

(4) Risse in Bauwerken mit behinderter Verfor-
mung, z.B. Tunnelbauwerke haben ihre maximale
Rissbreite in der kalten Jahreszeit bei niedrigen
Temperaturen.

A 1.5 Bohrkernentnahmen

An Bohrkernen lassen sich Rissart, Zustand der
Risse und der Rissflanken sowie vorangegangene
Mafnahmen feststellen. Ihre Entnahme stellt stets
eine Storung dar und sollte daher auf Ausnahme-
falle beschrankt bleiben. Eine Bohrkernentnahme
kann haufig durch Betrachtung aller einwirkenden
Einflisse ersetzt werden.

A 1.6 Schadensbeurteilung

(1) Der Einfluss von Rissen in Betonbauteilen auf
Tragfahigkeit, Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaf-
tigkeit ist auf der Grundlage von Beobachtungen,
Prifungen, statischen Berechnungen und Erfah-
rungen zu beurteilen. Aufgrund dieser Beurteilung,
zusammen mit den aus den Bauwerksakten und
dem Bauwerksbuch hervorgehenden Angaben
und Daten, ist Uber die Ursache der Rissbildungen,
die Notwendigkeit, die Ziele und die Art des Fllens
von Rissen gemafl Tabelle A 3.5.1 und ggf. Uber
das Risiko des Entstehens neuer Risse eine Aus-
sage zu treffen. Flr die Ausfihrung der Arbeiten
sind ggf. besondere Hinweise zu geben.

(2) Eine Bewertung der Risse kann nach der
Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung,
Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen
der Bauwerkspriifungen nach DIN 1076 (RI-EBW-
PRUF) durchgefiihrt werden.

(3) Fir die Beurteilung von Hohlraumen im Beton
und deren Bedeutung fiir das Bauwerk gelten auch
die Hinweise in Abschnitt 4.

(4) Bei der Erfassung von Rissmerkmalen ist mit
besonderer Sorgfalt zu verfahren, um eine qualifi-
zierte Beurteilung der Notwendigkeit und der Art
des Fullens vornehmen zu kénnen.

(5) Die wichtigsten Rissmerkmale (Rissbreite und
Rissbreitenanderungen) sind bei Bauwerken im
Freien witterungsbedingten Anderungen unterwor-
fen. Die Erfassung dieser Merkmale muss daher
mindestens mit der Angabe folgender weiterer
Daten verbunden sein:

— Datum, Uhrzeit,

— Witterungsbedingungen, d.h. Lufttemperatur,
Bewdlkung, Regen, auch an den Vortagen,

— Bauteiltemperatur im mafigebenden, d.h. die
Rissmerkmale beeinflussenden Bereich (Die
Temperatur ist vor Beginn der Injektionsarbeiten
nicht nur auf der Bauteiloberflache, sondern auch
im Bauteilinneren etwa 4 cm unter der Bauteil-
oberflache zu messen.).

(6) Bei der Beobachtung von Tagesrissbreitenan-
derungen mussen die entsprechenden Angaben
mehrmals taglich erfasst werden. Bei verkehrsbe-
dingten Rissbreitendnderungen kann eine Charakte-
risierung des Verkehrs zur besseren Bewertung
der Ergebnisse erforderlich sein. Die Messzeit-
raume sollten so gewahlt werden, dass aus den
Ergebnissen ausreichende Ruckschlisse auf die
kurzzeitigen und taglichen Rissbreitendnderungen
zum Zeitpunkt der vorgesehenen Fullung mdglich
sind.

Stand: 2022/01
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A 2 Anwendung

(1) Das Fillen von Rissen ist vorzusehen, wenn
eines oder mehrere der folgenden Ziele erreicht
werden mussen:

— Hemmen oder Verhindern des Zutritts von kor-
rosionsfordernden Stoffen in Betonbauteile
durch Risse (Schlief3en).

— Beseitigen von rissebedingten Undichtheiten
des Betonbauteils (Abdichten).

— Herstellen einer zug- und druckfesten Verbindung
beider Rissflanken (kraftschlissige Verbindung).

— Herstellen einer begrenzt dehnbaren Verbin-
dung beider Rissflanken (begrenzt dehnbare
Verbindung).

(2) Kraftschlussiges und dehnbares Verbinden der
Rissflanken beinhaltet das Schliefen und Abdich-
ten der Risse.

(3) Das Herstellen einer kraftschliissigen Verbin-
dung und einer begrenzt dehnbaren Verbindung
schlieBen sich im allgemeinen gegenseitig aus.
Festigkeit und Dehnbarkeit der Verbindungen sind
Rissfullstoff abhangig.

(4) Das Erreichen eines oder mehrerer Ziele kann
durch Beton- oder Rissfillstoff schadigende oder
die Haftfestigkeit mindernde Einlagerungen im
Riss, einschlieRlich selten zu erwartender Aussinte-
rungen an den Rissflanken, teilweise oder voll-
standig verhindert werden.

(5) Fur vergleichbare Anwendungsziele (Fullziele)
kann das Fullen im Bereich von Hohlrdumen vorge-
sehen werden.

(6) Die Anwendungsbereiche der einzelnen Riss-
fUllstoffe und Fullarten richten sich nach dem
Feuchtezustand der Risse und den Rissbreiten auf
der Bauteiloberflache. Fir die zur Kennzeichnung
des Feuchtezustandes verwendeten Begriffe gel-
ten die Merkmale nach Tabelle A 3.5.1.

(7) Die in Tabelle A 3.5.2 definierten Anwen-
dungsbereiche gelten sinngemafR fir Injektionen
von Hohlrdumen im Beton.

(8) Die projektspezifischen fillstoffbezogenen
Verwendungsbedingungen gemafl Anhang F sind
unter Berucksichtigung entsprechende Expositions-
klassen zu beachten.

A 3 Fillen von Rissen

A 3.1 Rissfillstoff

Hinsichtlich des Rissfillstoffs ist auf Folgendes zu
achten:

— flllartangepasste Viskositat,

— gute Verarbeitbarkeit innerhalb fiillartabhangig
definierter Grenzen,

— ausreichende Mischungsstabilitat,
— geringer reaktionsbedingter Volumen schwund,

— ausreichende Haftfestigkeit am Betongefliige
(Rissflanke),

— ausreichende Eigenfestigkeit ,
— hohe Alterungsbestandigkeit,
— nicht korrosionsférdernd,

— Vertraglichkeit mit allen Stoffen, mit denen es
in Bertihrung kommt.

A3.2

(1) Injektionsgerate fur einkomponentige und flr
zweikomponentige Injektionen sollen folgende Ei-
genschaften haben:

Injektionsgerat

— einfache Bedienung, einfache Uberpriifbarkeit
der Funktionsfahigkeit,

— geringe Storanfalligkeit,

— regelbarer bzw. begrenzbarer Druck im von der
Fullart abhangigen Arbeitsbereich des Injekti-
onsgerates,

— einfache Reinigung und Wartung.

(2) Injektionsgerate fir zweikomponentige Injekti-
onen mussen zusatzlich folgende Eigenschaften
haben:

— hohe Dosiergenauigkeit bei unterschiedlichen
Witterungsbedingungen,

— geringe Anfélligkeit gegen fehlerhafte Bedienung
(Verstellung des Dosierverhaltnisses, Zuschal-
tung von Reinigungsmitteln usw.).

A3.3

Der Injektionsschlauch soll folgende Eigenschaften
haben:

Injektionsschlauch

— ausreichender Querschnitt und Durchlassigkeit
des Injektionskanals und der Austritts6ffnungen
nach dem Betonieren,

— Verhinderung des Eindringens von Zementleim
beim Betoniervorgang oder von zurtckdricken-
dem Rissflllstoffes nach der Injektion,

— Austritt des Rissfillstoffes aus dem Schlauch
im einbetonierten Zustand bereits bei geringem
Druck,

— Sicherstellung der Nachinjizierbarkeit innerhalb
der Verarbeitbarkeitsdauer des Rissfiillstoffes,

— Robustheit der Schlauche und des Befesti-
gungssystems beim Einbau des Schlauches
sowie beim Einbau des Konstruktionsbetons,

— Aufschwimmsicherheit beim Betonieren.
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A4 Fiullen von Hohlraumen

Fur das Fulllen von Hohlraumen ist in Abhangigkeit
vom Verfahren im Hinblick auf die erreichbaren
Anwendungsziele Folgendes zu beachten:

— EP-I (Instandsetzungsverfahren F-I(P))

Diese Methode ist nur geeignet zum Fllen von
trockenen Hohlrdumen mit kleinem Volumen in
der GroRenordnung von weniger als 100 cm?3. Die
im Geflige hergestellte Verbindung wird zwar
kraftschlissig, die Malnahme dient jedoch we-
gen des geringen E-Moduls von EP nicht der
Verfestigung. In diesem Sinne kénnen mit EP-I
auch nur lokale Verbundstérungen behoben
werden.

— PUR-I (Instandsetzungsverfahren D-I(P))

Falls die Standsicherheit durch die Hohlraume
im Beton nicht beeintrachtigt ist, kdnnen diese in
der Regel durch Rasterinjektion abdichtend mit
PUR geflllt werden.

— ZL-l, ZS-I (Instandsetzungsverfahren F-I(H))

Hohlraume und haufwerkporiges Betongefiige
kénnen mit ZL und ZS bei beliebigen Feuchte-
zustanden verfestigend gefiillt werden. Die
Wahl des Rissfillstoffes richtet sich nach der
Struktur der Hohlraume im Betongefiige unter
Beachtung des unterschiedlichen Eindringver-
moégens von ZL und ZS. Fir die obere Grenze
der zu fillenden Hohlrdume sind unter Beriick-
sichtigung der Druckfestigkeit des Rissfillstof-
fes die Belange der Standsicherheit mallge-
bend.

Stand: 2022/01
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Tabelle A 3.5.1: Feuchtezustand von Rissen, Rissufern und

Tabelle A 3.5.2: Anwendungsbereiche der Rissflllstoffe

Fullarten und Verfahren

Rissflanken
Begriff Merkmal
— Wasserzutritt nicht moglich,
— Beeinflussung des Rissbe-
reiches durch Wasser nicht
] feststellbar,
trocken')

DY — Wasserzutritt moglich, jedoch

seit ausreichend langer Zeit
ausschlielbar,

— Rissufer/-flanken optisch fest-
stellbar trocken.?)

Anwen-
dungs-
bereich

Fullziel Einwirkung auf den Fillbereich

trockena feucht nass

DY DP WT WE

flieRendes|
Wasser®

— Farbtonveranderung im Riss-
bereich durch Wasser, jedoch
kein Wasseraustritt,

— Anzeichen von Wasseraustritt

feucht in der unmittelbar zurtck-
DP liegenden Zeit (z. B. Aussin-
terungen, Kalkfahnen),

— Rissufer/-flanken optisch fest-

stellbar feucht oder mattfeucht.?)

Schutz gegen
das Eindrin-
gen von Stof- | F-I(P) F-1 (P)e -
fen / Erhalt F-1 (H) F-1 (H) F-1 (H) F-1 (H)
oder Wieder- D-I (P) D-1(P) D-1 (P) D-1 (P)
; herstellung
S((éll;&r?? der Passivitat

zung der
Rissbreite | Schutz gegen
durch das Eindrin-
Fillen) |gen von Stoff-
end/ Erhalt
oder Wieder-
herstellung
der Passivitatd

F-V (H) - -

— Wasser in feinen Tropfchen
im Rissbereich erkennbar,
— Wasser perlt aus dem Riss.

nass
WT

unter Druck
wasserfihrend
WF

— Zusammenhangender Wasser-
film tritt aus dem Riss aus.

Schutz gegen
das Eindrin-
gen von Stof-
fen / Regulie-
rung des
Wasserhaus-
halts des
Betons

Abdichten (H) | F-I(H) -

(F) | D-I(P)

1) Beton mit umgebungsbedingter Ausgleichsfeuchte

2) Beurteilung der Rissflanken an Trockenbohrkernen

kraft-
schlussi-
ges Ver-

binden

Verstarkung F-1(P)
des Beton-
tragwerks

-1 (P)e - -
Si(H)e | F-I(H)e | F-I(Hye

Beachtung
konstruktiver
Randbedin-
gungen bei
begrenzt | zwangbean-
dehnbares| spruchten
Verbinden | Bauwerken
(Beibehaltung
Steifigkeits-
verhélnisse im
Zustand Il)

D-I(P) | D-I(P) | D-I(P) | D-I(P)

@ Flanken von Rissen und inneren Oberflachen von Hohlrdumen
missen ggf. gemal Angaben zur Ausfilhrung vorgenasst werden

b Zusammen mit Mafnahmen zur Druckminderung (z. B. Entlas-
tungsbohrungen, Wasserhaltung) und rickseitigem Abdichten
(SPUR)

¢ F-I (P) mit explizit nachgewiesener Feuchtevertraglichkeit

d Fillgrad muss durch Bohrkernentnahme nachgewiesen werden.

e gilt auch fiir Hohlrdume

F: Rissfillstoff fir kraftschlissiges Fullen von Rissen, mit reaktivem
Polymerbindemittel (P) hergestellt z. B. Epoxidharz (EP), mit hyd-
raulichem Bindemittel (H) hergestellt, z. B. Zementleim (ZL) und
Zementsuspension (ZS)

D: Rissflillstoff fir begrenzt dehnbares Fillen von Rissen, mit
reaktivem Polymerbindemittel (P) hergestellt, z. B. Polyurethan
(PUR), evitl. mit schnellschdumendem Polyurethan (SPUR)

I: Injektion

V: VergieRen
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Tabelle A 3.5.3: Hinweise zu Verwendungsbedingungen fur Rissfullstoffe

Kriterien

Verwendungsbedingungen

Verbinden von Rissflanken

Kraftschliissig (F)

Dehnbar (D)

Fillstoff-Fullart

F-1 (P)/F-V (P)

F-1 (H)?/ F-V (H)®

D-I (P)

Rissart Trennriss, Biegeriss, ober- Trennriss, Biegeriss, ober- Trennriss, Biegeriss
flachennaher Riss flachennaher Riss

Hohlraum - ja ja

Rissursache bekannt, nicht wiederkehrend bekannt, wiederkehrend

vorangegangene MalRnahmen

nicht zuldssig bei vorange-
gangener Fillung mit P

nicht zuldssig bei vorangegan-
gener Fullung mit P

zulassig bei vorangegangener Fullung mit
P oder H

XSTAT statisch mitwirkend ja ja nein
XBW?2 flachige Durchstromung nein ja ja
XDYN vgl. XCR Aw HFR u. Aw LFR | nicht zuldssig zuldssig
XCR | Feuchtezustand DY /DPP® DY°¢/DP/WT DY /DP/WT/WF
Niedrigste Bauteiltemperatur® 8°C 5°C 5°C
Bei Bauteilen mit Bewehrung oder sonstigen ein- ja ja ja
gebetteten Metallen
Injizierbarkeitsklasse nach DIN EN 1504-5 1/2/3/5/8 3/5/8 1/2/3/5/8
XCR Rissbreite w [mm] 201/20,2/20,3 203/205/20,8 201/20,2/20,3
bei Injektion >20,5/20,8
beim VergielRen geman 20,2 20,5/=20,8 --
DIN EN 1504-5
Rissbreitenéanderung Aw HFR Aw < 0,10-w < 0,03 [mm], nicht zuldssig zulassig
wahrend der Erhartungs- der kleinere von beiden
phase Werten ist maRgebend
Aw LFR abhangig von der Festig- nicht zulssig zulassig
keitsentwicklung
wahrend der Nutzungs- Aw LFR keine bei geforderter Kraft- keine bei geforderter Kraft- Mindestanforderung: w = 0,3 mm: Aw <
phase Aw CON schlussigkeit schlussigkeit® 0,1-w (s. Teil 2, Anhang B, Angaben zur
Aw HFR Ausflihrung)
Erneute Rissbildung wahrend der Wheu Die Auswahl des Rissflllstoffes ist in Abhangigkeit von der Rissbreite, den zu erwartenden Rissbreitenanderungen infolge
Nutzungsphase fir das Fiillziel Einwirkungen (insbesondere Temperatur und veranderliche Lasten) zu treffen. Es ist zu beachten, dass beim kraftschllssi-
; ) gen Verbinden bei wiederkehrender Rissursache Neurissbildungen an anderer Stelle des Bauteils oder am gefillten Riss
»SchlieBen (Begrenzung der Riss- méglich sind. Bei dehnbaren Rissfilllstoffen kann die aufnehmbare Dehnbarkeit Giberschritten werden. Das Fiillziel ,Schlie-
breite durch Fillen)* Ren kann dennoch erfiillt werden, sofern die zuldssigen Rissbreiten zur Sicherstellung des Korrosionsschutzes eingehalten
\Iiv:r:gen. Die MaRnahmen sind so zu planen, dass das Fiillen von Rissen bei mdglichst groRer Rissbreite ausgefiihrt werden
Der Sachkundige Planer muss die Unbedenklichkeit von Rissen stets objektspezifisch bewerten. Dies gilt auch fir die
Beurteilung von nach einer Instandsetzung gegebenenfalls erneut auftretenden Rissen.

@ Die Leistungsfahigkeit der kraftschlissigen Verbindung mit hydraulischem Bindemittel ist nur bedingt, siehe Leistungsbeschreibung des Herstellers
b F-I (P) mit explizit nachgewiesener Feuchtevertraglichkeit

o

4 bei explizitem Nachweis ist die Verwendung auch bei niedrigen Bauteiltemperaturen mdglich

Flanken von Rissen und inneren Oberflachen von Hohlraumen missen gegebenenfalls gemal Angaben zur Ausfihrung vorgenasst werden
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Tabelle A 3.5.4: Erfassung von Rissmerkmalen

Erfassungs- bzw.

sursache bzw. Hohl-
raumursache

kundungen einschl. Herstel-
lungsbedingungen, Verwer-
tung der Ergebnisse von
Zeile 1 bis 4, ggf. Berech-
nungen

Merkmal Dokumentation
Untersuchungsmethode
1 Rissart Inaugenscheinnahme, Unterscheidung nach oberflachennahen
ggdf. Bohrkernentnahme ) Trenn- und Biegerissen
. . Zeichnerische Darstellung, ggf. pauschale
2 Rissverlauf Inaugenscheinnahme Angaben (z.B. Biegerisse in Abstéanden von
....... , Netzrisse mit Maschenweite von .......)
. . - . Angaben mit Datum, ggf. Messort bei Riss-
3 Rissbreite w' Higﬁﬂsfr(lggrgi?sgﬁ’ breiten-anderungen nach Zeilen 4.1 und 4.2
005 mpm) 9 auch mit Uhrzeit und Witterungsbedingungen,
’ ggdf. Bauteiltemperatur 3)
4.1 kurzzei Weganderungen, z.B. mit Hochstanderung mit Datum, Uhrzeit und
' (HFR) 9 Wegaufnehmer (mit Daten- | Witterungsbedingungen
erfassungssystem) zur lang-
zeitigen Rissbreitenmes-
sung.
Weaanderunaen. z.B. mit Anderungen zwischen Morgen- und Abend-
42 |Riss- taglich Megsuhr Setgde,hn.ur.\ s messwert mit einem Zeitabstand von ca. 12 h,
; (LFR) ' 9 mit Datum, Witterungsbedingungen und Bau-
breiten- messer, Wegaufnehmer, .
N teiltemperatur
anderung Sensoren (Logger) zur lang-
Aw zeitigen Rissbreitenmes-
sung.
Setzen von (ggf. kalibrierten) | Anderungen in groRen Zeitabstanden (u.U.
4.3 langzeitig | Marken, Setzdehnungsmes- | mehrere Monate) mit Angabe des Datums
(z.B. [sung, Sensoren (Logger) zur | und der Witterungsbedingungen, ggf. Bauteil-
CON) |langzeitigen Rissbreiten- temperatur 3)
messung.
5 Hohlraumeigen- Bohrkernentnahme, Endo-
schaften skopie Lage und Ausmalie des hohlraumreichen
Geflges, Durchgangigkeit
6 |Zustand der Risse |Inaugenscheinnahme, . |Angaben geméaR Definition in Tabelle A 3.5.1,
ggf. Bohrkernentnahme ")) | verschmutzung, Aussinterung
7 Vorangegangene Bauwerks-, Instandhaltungs- | Angaben uber friihere MalRnahmen, z.B. Fiil-
Mafnahmen buch len der Risse
8 Beurteilung der Ris- |Inaugenscheinnahme, Er- Unterscheidung gemaR Definition, ggf. Ab-

schatzung der Wahrscheinlichkeit wiederkeh-
render Rissursachen

Bohrkernentnahme nur in Ausnahmefallen und mit geringem Durchmesser (50 mm)
Ermittlung des Feuchtegehaltes durch Inaugenscheinnahme oder mit Labormethoden

%) Angabe der Bauteiltemperatur ist notwendig, sofern die Witterungsbedingungen keine
Rickschlisse zulassen (z.B. StraBentunnel o. &.)
4) gemessen auf der Bauteiloberflache
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Formblatt B.3.5.1

Sammelblatt Abschlussbericht Seite

BaumafRnahme Bauwerksnummer (ASB)

Bauabschnitt

Auftraggeber Bauwerksname
oben
Auftragnehmer
unten
Fillart CIEP-I CIPUR-I OzL-i Ozs-I CIep-v OzL-v Ozs-v
Bauteil(e)
Beginm . ... Ende ..o der Arbeiten
Umfang der MaBnahme Rissfullstoffverbrauch ca. ............... ... kg; Risslangeca. ............c.cooeiiils m
Anlagen Anlagen-Nr. Umfang
(Seitenzahl)
Angaben zur Ausfiihrung [0 standard

[0 gemaR Vereinbarung

Allgemeine Angaben (Formblatt)
Tagesprotokolle (Formblatt)
Rissprotokoll (Formblatt)
Berichte uber weitere Prifungen
Darstellung der gefiillten Risse

Ubersicht tiber die Witterungsverhéltnisse
Angaben zum Verkehr

Berichte uber besondere Vorkommnisse
Fremduberwachungsberichte
Entsorgungsnachweise

OO0 O0oOoboOoOooood

Datum.......coooiiii Unterschrift

(Auftragnehmer)

Zusatzliche Anlagen

[0 Kontrollpriifungen
[0 Anhang C (Anlage zum Bauwerksbuch)
[0 Leistungserklarung

O

Auf Vollstandigkeit geprift...........oooiiiii i

(Auftraggeber)

Stand: 2022/01

21



ZTV-ING - Teil 3 Massivbau - Abschnitt 5 Fiillen von Rissen und Hohlrdumen in

Betonbauteilen - Anhang B
Formblatt B 3.5.2
Allgemeine Angaben Seite
Baumalnahme Bauwerksnummer (ASB)
Bauabschnitt
Auftraggeber Bauwerksname
oben
Auftragnehmer
unten
Fillart O ep-I O PUR-I O zL-I O zs- O ep-v a ZL-V O zs-v
Ausfiihrendes Unternehmen
L2220 =T = PPt
sachkundige Fachkraft z.B. Kolonnenfiihrer
""" Einweisung des Personals am ........................ UICK -o....o...o...oo.ooovoooeeoooeoooeeoeeoeeee oo
Angaben zur Ausfiihrung [d standard [ nach Vereinbarung
Unterlagen
[ Auszug Bauwerkspriifung
[0 Angaben zu
[ Rissart
[ Beschreibung der Rissverlaufe [0 Darstellung der Rissverlaufe
[J Rissbreiten [J Zustand der Risse
[ Rissbreitenanderung ( O kurzzeitig [ taglich [ 1angzeitig)
[J vorangegangene MaRnahmen [ Zugénglich
Besonders vereinbarte Ausfiihrungsbedingungen (Nr. 2.3.1)
EigenUberwachung
D0 o7 18] 0T a T T [F o7 o PPN
1Y LT (=) PR
Gerate
[ Thermometer [ Ausriistung gemaR Angaben zur Ausfiihrung vollstandig
[ Hygrothermograph [ Lagerung der Stoffe gemaR Angaben zur Ausfiihrung
Fremdiberwachung
UBErwachende STEIIE ............coiiiiiie e e
Vertrag von .........coeeiiiiieiinnn. Baustelle der fremdiiberwachenden Stelle gemeldetam ..............................
Baustellenbesuch in der Leistungsbeschreibung vorgesehen O ja O nein
Bestétigung liegt vor O ja [ nein
Rissfillstoff
2T=Y4= (o] o 1F 1o T T PP
[ = oY QY o) 11 =Y PPN
Injektionsgerat [J einkomponentig [ zweikomponentig
Packer [ geklebt [ gebohrt [ Ventil
Injektion [ einseitig [ beidseitig
Verdammung
O keine O einseitig [ beidseitig
[ verbleibend [ teilweise zu entfernen [ vollstandig zu entfernen
[ Instandsetzung O O
RS o PRSI
Reperaturstoff flr VErdaAmMMUNG ... e et et e et e e e e e eaae
Datum ... Unterschrift ... gesehen ...
(Auftraggeber)
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Formblatt B 3.5.3

Tagesprotokoll Seite
BaumaBnahme Bauwerksnummer
(ASB)
Bauabschnitt
Auftraggeber Bauwerksname
oben
Auftragnehmer
unten
Fullart O EP-I O PUR-I O zL- O zs- O ep-v O zL-v O zs-v
Ifd. Nr. o zugehorige RisSProtokolle ... e
Ausgefihrte Tatigkeiten
[ Vorbereitung I Fillen [ Nacharbeiten
Umfang der MalRnahme Rissfullstoffca. ..........ccocoiiiiiis kg

Meteorologische Daten

klar

leicht bewolkt
stark bewdlkt
Regen
Lufttemperatur ' ..........coocciieeis s i,
Luftfeuchte % s e

Nr. der zugehOrigen MESSSITEIfEN ... ... i e et et

Prufungen / Erfassungen im Rahmen der Eigentiberwachung der Ausfiihrung

[ Funktionspriifung der Injektionsgerate nach den Angaben zur AUSTUNIUNG ................coooiiiii i
I Aushartungsprifungen, ANZANL ..............oooo o
[ RUCKSLEIPrObEn, ANZANI ... e
[ sonstige Priifungen, Bezeichnungen ..............ccccccovivveenneneii.. Anzahl ...

[ Rissmerkmale [ Rissbreitenanderung [ Zustand der Risse

[ Kontrollen der Stofflieferung (Vergleich mit Bestellung)

Rissfillstoff [ Lieferschein [ Gebindekennzeichnung [ Menge
NP
[J chargen-Nr(n). ............... [ Leistungserklarung.......................
Verdammung [ Lieferschein [ Kennzeichnung [ Menge
]
Reparaturstoff [ Lieferschein [ Kennzeichnung [ Menge
Nro
[ Lagerung

Erlauterung / Abweichung von Vorgaben / besondere Vorkommnisse

Anwendungsbedingungen erfiillt O ja [ nein
Datum ......ccoooviiiiiinn. Unterschrift ........cocooiiiii gesehen ...

(Auftraggeber)
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Formblatt B 3.5.4

Riss-Protokoll-Nr. Seite

Bauwerksnummer Baumalfinahme
Bauabschnitt Bautell
Auftragnehmer Auftraggeber
Fillart O ep- O PUR- Oz O zs- O ep-v O zL-v O zs-v Nr. des Tagesprotokolls ..................
(S T2 (0] Y 1= T PP PPN
Riss- | Riss- Bauteil- Prifung der Beginn Ende | Nr. des Packers Verbrauch Bemerkungen 3)
Nr. breite temp?ratur Vorbereitung Uhr Uhr [kal

[mm] [c] 2 Injektion 2)

Nachinjektion 2)
Datum Auftragnehmer Gesehen (Auftraggeber)

) Untergrund, Verddmmung, Packer

2) Bestatigung der Ausfiihrung durch Ankreuzen

%) Besondere Vorkommnisse und Priifungen (Aushéndigung = A, Riickstellprobe = R)

g Bueyuy - usjia}nequolag
Ul USWINEJ|YOH PUN USSSIY UOA US[INA G BIUYISQY - NBGAISSE|A - € 191 ONIFALZ



ZTV-ING - Teil 3 Massivbau - Abschnitt 5 Fiillen von Rissen und Hohlrdumen in

Betonbauteilen - Anhang C

Formblatt C 3.5.1 (Anl

age zum Bauwerksbuch)

Ausgefiihrte Fullungen von Rissen

. . Seite
in Betonbauteilen
BaumaBnahme Bauwerksnummer
(ASB)
Bauabschnitt
Auftraggeber Bauwerksname
oben
Auftragnehmer
unten
Bauteil(e)
Schaden
Schadensursache
Fillart / Fillziel [ Injektion [ Kraftschliissige Cinjektion [ Kraftschliissige
Verbindung Verbindung
[ begrenzt dehnbare [ begrenzt dehnbar
Verbindung Verbindung
[ einkomponentig [ einkomponentig
[ zweikomponentig [ zweikomponentig
O vVergieRen [ VergieRen

Injektionsgerat

Bezeichnung
(Produktname)")
Chargen-Nr.
Hersteller /
Abfiller

Rissfllstoff

Verdammung

[ verbleibend

[ teilweise entfernt

[ vollstandig entfernt

[ Oberflache nachgearbeitet

[ verbleibend

[ teilweise entfernt

[ vollstandig entfernt

[ Oberflache nachgearbeitet

Besonderheiten
bei der Ausfuhrung

Weitere Instandsetzungs-
mafRnahmen

Ausfihrungszeit

Kosten

Abnahme...............

Anlagen ..................

Aufgestellt

Unterschrift

Stand: 2022/01
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Anhang D

Anordnung von Packern

Anordnung der Packer in Standardféllen bei einer vorgegebenen Fiilltiefe bis max. 600 mm

a) Befestigung an der Bauteiloberflache (Klebepacker) b) Befestigung in Bohrléchern (Bohrpacker)
(in der Regel mit Verddmmung) (in der Regel ohne Verddmmung)
d<60cm
o |7
5|2
x|2
o |
£|g
v
A
d
&
« L ] 7
s s
P
Vi
Schnitt A-A Schnitt C-C
| I | | i |
e g
| il
el o
e il
Il
I H I } Edltll:—:zefzb— I
[ [
| O o
@ |=F==pEe
T A NS | S
AnsichtB - B AnsichtD -D
Klebepacker: Bohrpacker
r = d/2 beidseitige Injektion r=dR2
r=d einseitige Injektion

d: Bauteildicke,
r: Abstand der Packer ",
t: Wirkzone eines Packers

1)
2)

Der mittlere Abstand r darf in beiden Fallen nur unwesentlich (iberschritten werden.
Injektionsrichtung: von unten nach oben, Nutzung der Packer nacheinander jeweils nach Austritt des Rissfillstoffes aus dem
vorhergehenden Fillvorgang.
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Anhang E

E1 Nachweis der Verwendbarkeit

(1) Der Nachweis der Einhaltung der geforderten
Produktmerkmale im Hinblick auf den Nachweis
der Verwendbarkeit muss projektspezifisch durch
den Auftragnehmer an der zur Verwendung vorge-
sehenen Charge erfolgen. Sofern der Auftragneh-
mer selbst nicht Uber entsprechende Prifeinrich-
tungen und Voraussetzungen verfiigt, muss er die
Prifungen zum Nachweis der Verwendbarkeit
durch eine hierfir nachweislich geeignete Prifstel-
le erbringen lassen.

(2) Als Nachweis der Verwendbarkeit wird eine
priffahige Bescheinigung einer entsprechend Art.
30 BauPVO qualifizierten Stelle” regelmaRig als
gleichwertige Alternative anerkannt, sofern dieser
den Anforderungen der Leistungsbeschreibung
vollumfanglich geniigt.

(3) Der Umfang der Prifungen zum Nachweis der
Verwendbarkeit ergibt sich aus der Uberpriifung
der fir den vorgesehenen Verwendungszweck
erforderlichen projektspezifischen Merkmale, die
der sachkundige Planer festlegt. Diese Merkmale
sind in die Leistungsbeschreibung mit aufzuneh-
men, vollstandig zu Uberpriifen und zu dokumen-
tieren.

(4) Der Auftragnehmer muss dem Auftraggeber
die vollstandige Dokumentation der projektspezifi-
sche Prifungen zum Nachweis der Verwendbar-
keit und zum Nachweis der Ubereinstimmung vor
Einbau der Produkte vorlegen und die Produkte
vom Auftraggeber fiir den Einbau freigeben lassen.

(5) Ebenso ist zu prifen, ob eine werkseigene
Produktionskontrolle stattgefunden hat. Andernfalls
darf der Baustoff nicht verwendet werden.

E2 Nachweis der Ubereinstimmung

(1) Der Nachweis der Einhaltung der geforderten
Produktmerkmale im Hinblick auf den Nachweis
der Ubereinstimmung muss projektspezifisch durch
den Auftragnehmer erfolgen. Sofern der Auftrag-
nehmer selbst nicht Gber entsprechende Prifein-
richtungen und Voraussetzungen verfiigt, muss er

die Prifungen zum Nachweis der Ubereinstim-
mung durch eine hierfir nachweislich geeignete
Prifstelle erbringen lassen.

(2) Als Nachweis der Ubereinstimmung wird die
priffahige Bescheinigung einer entsprechend Art.
30 BauPVO qualifizierten Stelle” regelmaRig als
gleichwertige Alternative anerkannt, sofern diese
den Anforderungen der Leistungsbeschreibung
vollumfanglich geniigt.

(3) Der Sachkundige Planer prift, ob eine Diffe-
renzierung zwischen Art und Umfang eines Nach-
weises der Ubereinstimmung generell und Annah-
meprifungen fir die Baustelle zuldssig sind. Ent-
sprechende Regelungen in die Leistungsbeschrei-
bung aufnehmen.

(4) Die Ubereinstimmung der Baustoffe und Bau-
stoffsysteme mit dem im Rahmen des Nachweises
der Verwendbarkeit untersuchten und bewerteten
Baustoffen und Baustoffsystemen ist vom Auftrag-
nehmer vor und wahrend der Bauausfiihrung
durch einen Nachweis der Ubereinstimmung ge-
maf Leistungsbeschreibung sicher zu stellen und
durch entsprechende Ubereinstimmungsbestéti-
gungen zu dokumentieren.

E3 Angaben zur Ausfiihrung

(1) Fur Baustoffe und Baustoffsysteme sind vom
Auftragnehmer verbindliche ,Angaben zur Ausfiih-
rung“ des Herstellers vorzulegen, welche in Aufbau
und Inhalt den Anforderungen der Leistungsbe-
schreibung gentiigen mussen. Die Bereitstellung
dieser durch den Auftragnehmer ist vertraglich zu
vereinbaren.

(2) Die ,Angaben zur Ausfihrung“ in der priffahi-
gen Bescheinigung einer entsprechend Art. 30
BauPVO qualifizierten Stelle? werden regelmaRig
als gleichwertige Alternative anerkannt, sofern
diese den Anforderungen der Leistungsbeschrei-
bung vollumfanglich genligen.

) Fir Deutschland ist das Deutsche Institut fiir
Bautechnik (DIBt) die nach Art. 30 BauPVO fir alle
Produktbereiche benannte technische Bewertungsstelle.
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Anhang F aufgefiihrt. Auf Grundlage der Beschreibung der

Umgebungsbedingungen lassen sich aus der Ta-
Einwirkungen auf das Bauwerk aus belle Expositions- und Einwirkungsklassen ermit-
Umgebung und Betonuntergrund teln.

Nachstehend sind Hinweise fir die Festlegung der
Expositions- und Einwirkungsklassen hinsichtlich
der Einwirkungen auf das Bauwerk aus der Umge-
bung und dem Betonuntergrund fur Rissfillstoffe

Tabelle F 3.4.1: Einwirkungen auf Bauwerk aus Umgebung und Betonuntergrund

Beispiele "

Klassenbezeichnung Beschreibung der Umgebung (informativ)

1 Einwirkungen aus der Umgebung

XALL Einwirkungen auf das Bauwerk bzw. Bauteil Alle Bauteile
mit Auswirkungen auf das Instandsetzungs-
system und dessen Verbund zum instand zu
setzenden Bauteil, welche nicht durch die
nachfolgenden Expositionsklassen abgebildet
werden; bewehrungskorrosionsférdernde
Stoffe aus dem Instandsetzungssystem
Anmerkung: Expositionsklasse ist immer an-
zusetzen.

2 Einwirkungen aus dem Betonuntergrund

XCR Risse

w mit Rissbreite w 2in mm

Aw mit Rissbreitendnderung Aw in mm

LFR — zyklisch niedrigfrequent z. B. aus Tempera- )
tur, Wasserstandsénderung (LFR: low fre- Briicke
quent)

— zyklisch hochfrequent z. B. aus Verkehr
(HFR: high frequent)

— kontinuierliche Rissbreitenanderung, z. B.
aus Schwinden, Setzungen (CON: conti-
nuous)

HFR

CON Rissbildung durch Stiitzensenkung

DY mit Feuchtezustand “trocken®: Innenbauteil

— Wasserzutritt nicht méglich

— Beeinflussung des Riss-
/Hohlraumbereiches durch Wasser nicht
feststellbar bzw. seit ausreichend langer
Zeit ausschlief3bar

DP mit Feuchtezustand “feucht*: frei bewitterte Bauteile;

— Farbtonveranderung im Riss- oder Hohl- erdberlhrte Bauteile
raumbereich durch Wasser, jedoch kein
Wasseraustritt

— Anzeichen auf Wasseraustritt in der unmit-
telbar zuriickliegenden Zeit (z. B. Aussinte-
rungen, Kalkfahnen)

— Riss oder Hohlraum erkennbar feucht oder
matt-feucht (beurteilt an Trockenbohrker-
nen)

WT mit Feuchtezustand “nass (drucklos geftillt)*:

— Wasser in feinen Tropfchen im Rissbereich
erkennbar

— Wasser perlt aus dem Riss

28 Stand: 2022/01



ZTV-ING - Teil 3 Massivbau - Abschnitt 5 Fiillen von Rissen und Hohlrdumen in
Betonbauteilen - Anhang F

WF — mit Feuchtezustand “flieRendes Wasser
(druckwasserfihrend)*

— Zusammenhangender Wasserstrom tritt aus
dem Riss aus

XDYN Dynamische Beanspruchung bei Applikation Brucke unter Verkehr;

! Diese Beispiele gelten fir die iberwiegende Beanspruchung wahrend der Nutzungsdauer. Abweichende Umge-
bungsbedingungen wahrend der Bauzeit oder Nutzung (z.B. Trockenlegung) fiihren erfahrungsgemaf nicht zu

Schaden.
2) Aufgenommen und ausgewertet nach DBV-Merkblatt ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und Spannbe-

tonbau”
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