Zement-Merkblatt
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Wahrend des Erstarrens und Erhartens sowie unter Last urid Kraftschliissiges Verbinden

unter sonstigen Beanspruchungen kénnen Risse im Beton ~ Herstellung einer zug- und druckfesten Verbindung de
auftreten. Der Uberwiegende Teil dieser Risse kann durch Rissufer

entsprechende Planung vermieden oder in Anzahl, Art und p,rch das dehnfahige Verbinden kann eine dauerhafte
Breite beschrankt werden. Hierfur eignen sich beto“teChnoAbdichtung von Rissen, deren Breite sich andert,
logische, bautechnische und konstruktive MaRnahmen. Diehergestellt werden.

Steuerung der unvermeidlichen Rissbildung durch konstruk-

tive MalRnahmen ist ein durch die geltenden Regelwerke ge-

forderter Teil der Tragwerksbemessung. Zur konstruktiven
Instandsetzung sowie zur Instandhaltung von Betonbauteil
kann es erforderlich sein, vorhandene Risse zu schlieBen. . _. R N .
Ursache und Ziel solcher MaRnahmen kénnen technisch, D!e Z.|.ele kénnen _durch unterschiedliche Fullarten und
asthetisch oder vertragsrechtlich begriindet und je nach Rissfullstoffe erreicht werden.

Situation sehr unterschiedlich sein. Seit der Neufassung debie Fillarten sind:

Instandsetzungsrichtlinie im Jahr 2001 und deren Harmoni-- Trankung (T)

sierung mit den in der ZTV-ING integrierten Regelungen der  jiien von Rissen ohne Druck
ZTV-Riss liegen eindeutige Regelwerksvorgaben fir das Fil-

len von Rissen in Betonbauwerken vor. . Irueknon 0 .
Fillen von Rissen unter Druck

&]Verfahren zum Fullen von Rissen

Die Stoffe, die vorwiegend fiir das Fullen von Rissen ein-

gesetzt werden, sind:

Vor dem Fillen von Rissen muss ihr Einfluss auf die Tragry Epoxidharz (EP-T und EP-I)

fahigkeit, ngrauchstaugllchkelt und Dauerhaftigkeit der O Polyurethan (PUR-I)

Betonbauteile festgestellt werden.
Dieses Ergebnis und die Ursache der Rissbildung be-0 Zementleim (ZL-T und ZL-I), Zementsuspension

stimmen die Notwendigkeit, die Ziele und die Art der Riss- (ZS-T und ZS-I)

verfillung.

1 Allgemeines

Mit d treffenden MaRnah kS folaend Die Auswahl des Verfahrens und der Fullstoffe richtet sich
It den zu trefienden Malsnahmen konhen 1olgende L ach der Beurteilung von Rissursache, Rissbreite, Rissbre

Ziele er.relcht werden: tenamlerung und Feuchtezustand der Risse bzw. der Rissuf
O Schlie3en (Tafel 1).

Verhinderung des Eindringens von korrosionsfordern-

: Aus der Tafel ist zu ersehen, dass kein Fillstoff univer-
den Wirkstoffen

sell einsetzbar ist. Injektionen mit Zementleim und Ze-

0 Abdichten mentsuspension sind mit Ausnahme von dehnfahigem Vert
Beseitigung rissebedingter Undichtheiten binden fur alle anderen Anwendungsbereiche geeignet.

0 Dehnfahiges Verbinden Beim kraftschliissigen Verbund von Rissflanken in feuch-
Herstellung einer begrenzt dehnfahigen, dichtenden ten oder Wasser fiihrenden Rissen durfen sie als einziges
Verbindung der Rissufer Material verwendet werden.

Tafel 1: Anwendungsbereiche fur Fillarten und Fillstoffe

Feuchtezustand der Fiillbereiche
trocken? feucht ,drucklos” Lunter Druck”
Wasser fuhrend Wasser fuihrend
Anwendungsziel zulassige MaBnahmen
1| SchlieBen durch Trankung EP-T
ZL-T ZL-T
ZS-T ZS-T
2| SchlieBen und Abdichten durch EP-I
Injektion PUR-I PUR-I PUR-I PUR-I
ZL-l ZL-l ZL-l ZL-l
ZS-l ZS-l ZS-l ZS-l
3| Begrenzt dehnféhiges Verbinden PUR-I PUR-I PUR-I PUR-I
4| Kraftschliissiges Verbinden EP-I
ZL-1 ZL-1 ZL-1 ZL-1
ZS- ZS- ZS- ZS-

Y Flanken von Rissen und innere Oberflachen von Hohlrdumen miissen gegebenenfalls gemaflk Angaben zur Ausfiihrung vorgenasst werden.
2 Zusammen mit Malinahmen zur Druckminderung (z.B. Entlastungsbohrungen, Wasserhaltung) oder riickseitigem Abdichten unteg Amesndun
schnell schaumenden PUR (SPUR) vor der PUR-|
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Bild 1: Viskositat von Epoxidharz bei 20°C  Bild 2: Viskositat von Polyurethanharz bei Bild 3: Viskositat von Polyurethanharz
(E. Kern) 20°C (E. Kern) (SPUR) bei 20°C (E. Kern)

- ponentensysteme, die aus einer Pulver- und einer Flissigkom-
3 Fallstoff ponente bestehen. Der Hauptbestandteil der Trockenkompo-
L nente ist mikrofeiner Zement mit einer Mahlfeinheit von 14.000
A_n d(_an R'_SSfu”_Stf)ﬁ werden fol_gende An_forderupgen ge_stellt: bis 16.000 cr#g (Blaine-Wert). Durch Zumischen pulverfor-
niedrige Viskositat, hohes kapillares Steigvermégen (bei Har- miger Hilfsstoffe erhalt man mineralische, hydraulische Binde-

zen), gute Verarbeitbarkeit, Mischungsstabilitat, geringer iyl die ein kraftschiissiges Fllen auch von feuchten Rissen
Schwund, ausreichende Festigkeit, hohe Alterungsbestandigkeifi; «ieiner Rissbreite erlauben. Die Fliissigkomponente bein-
und keine korrosionsférdernden Bestandteile. haltet das Anmachwasser mit entsprechenden Injektionshilfen,

Die Anforderungen an den Fullstoff sind in Teil 2, Kapitel = yjq jnjizierfahige Suspensionen mit niedrigen Wasser-Feststoff-
6.5.2, der Inst_andsetzungsrlchtlllr.ue des“ DAfStb‘.nledergeIe_gt. Rerten ermoglichen. Die Suspensionen werden mittels hoch-
G(_eltungs_beremh der ZTV-ING durfen fur da§ Fillen von R_'Sse'i’ouriger Mischgerate mit Spezialmischkapfen (Kolloidalmi-
mit Epoxidharzen und Polyurethanen nur Fulistoffe und Injek- scher, maximal 11.000 U/min) hergestellt und wahrend der Ver-
tionsverfahren eingesetzt werden, die in den jeweils glltigen arbeitung durch langsam laufende Rihrwerke standig in Bewe-
.Listen der gepriften Fillguter und Injektionsverfahren” bei dergung gehalten.

Bundesanstalt fir Straenwesen aufgenommen sind. Nachste=  5id'7amentleim- bzw. Zementsuspensions-Injektionen ha-
hend werden die tblichen Fullstoffe und ihre hauptsachlichen 4, folgende Vorteile:

Einsatzgebiete erklart: 0 feuchtigkeitsunempfindlich

Epoxidharz:Fur kraftschlissige Verbindungen werden 16- 0 hohes FlieRvermégen
sungsmittelfreie, kalt hartende, niedrigviskose Zweikomponen—; lange Verarbeitungszeit
ten-Epoxidharze (EP) verwendet. . .

Ech))xidharze V\(/erd)en aber auch zum Schlieen und Abdich-D elnfache Ve.ra.rbeltung . )
ten von Rissen eingesetzt. Diese dunnflissigen Harze sollen = 9eringer Reinigungsaufwand der Gerate nur mit Wasser
wegen einer guten Penetration sehr langsam ansteifen. Bild 1 O kraftschlilssiger Verbund
zeigt das Verhalten eines geeigneten Harzes. 0 gleiche Materialbasis wie Beton

Polyurethanharzfir begrenzt dehnféahige Verbindungen Entsorgung wie (ibliche mineralische Baustoffe

werden niedrigviskose (dunnflissige), I6sungsmittelfreie, kalt
hartende Zweikomponenten-Polyurethane (PUR) verwendet. 4 geratetechnik

Diese Harze haben eine hohe Dehnfahigkeit bei gleichzeitig
ausreichender Haftfestigkeit zur Uberbriickung geringer Riss- Bei den Geréaten fir Harzinjektionen wird zwischen Ein- und
breitendnderungen (i.d.R. < 0,25 Rissbreite w), eine schnelle Zweikomponentenanlagen unterschieden (s. Tafel 2). Beim
Abdichtung gegen starke Wasserfiihrung und eine dauerhafte Einkomponentengerat werden die Materialien Harz und Hérter

Abdichtung gegeniiber hohen Wasserdriicken. vor dem Einfullen in das Gerat im Gebinde gemischt. Danach
Bild 2 zeigt das Verhalten eines geeigneten dehnfahigen wird das Gemisch Uber den Vorratsbehélter des Gerétes und die
Polyurethanharzes. Pumpvorrichtung durch den Packer in den Riss injiziert.

Kraftschliissige Verbindungen sind mit diesem Harz nicht Zu den Einkomponentengeraten gehdren z.B. die Fulzhebel-
herstellbar. Zur voriibergehenden Verminderung der Wasserzyresse, der Druckkessel und das Airlessgerat. Mit diesen Gera-
fuhr bei driickendem Wasser dienen die sog. ,Sekundenschauten kdnnen unterschiedliche Driicke und Forderleistungen erzielt
me"“ (SPUR), die bei Wasserzutritt sehr schnell reagieren und werden. Das Verfillergebnis ist jedoch nicht allein vom einge-
einen feinzelligen Schaum unter grof3er Volumenzunahme prosetzten Verfilldruck abhangig.
duzieren (Bild 3). Bei den so genannten Zweikomponentengeraten werden die

) ) o beiden Komponenten Harz und Harter im richtigen Mischungs-

Zementleim, Zementsuspensidieben der Injektion von  yerhsimis getrennt bis zur Injektionspistole gefiihrt und hier
Reaktionsharzen ist in der ,Richtlinie fur Schutz und Instand- {per einen so genannten statischen Mischer gemischt an den
setzung von Betonbauteilen® und in den ZTV-RISS auch die  pgcker abgegeben.

Injektion von Zementleim oder Zementsuspension vorgesehen. prch diese Verfahrensweise beginnt die chemische Reak-
Im Falle einer solchen Injektion ist zu beachten, dass der Betofjyn erst im Riss und die Verarbeitungszeit entfallt.

im Rissbereich wassergesattigt sein soll. Zementleim darf nur Injektionsgerate missen generell folgende Eigenschaften
aus Zement mit einer Mahlfeinheit von mindestens 4.500gcm aufweisen:

d.h. einem Zement der Festigkeitsklasse 42,5 oder héher, herge- | . .

stellt werden. Zementsuspensionen bestehen aus Feinstzement, €infache Bedienbarkeit

Zugabewasser und Zusatzen. Auf dem Markt gibt es Zweikom£ geringe Storanfalligkeit
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O im Funktionsbereich des Gerates regelbarer bzw. begrenzt8ild 4: Klebepacker
Druck

0 einfache Reinigungs- und Wartungsmaéglichkeit

Fir Mehrkomponentengerate gelten folgende Anforderungen
zusatzlich:

0 hohe Dosierungsgenauigkeit Uber alle Temperaturbereiche
0 geringe Anfalligkeit gegen fehlerhafte Bedienung

0 ausreichend hoher Mindestdruck im gesamten Funktions-
bereich

O Abschaltautomatik bei Dosierfehlern

Das Verpressen von Zementleim und Zementsuspension erfolgt

mit Einkomponentengeraten im Niederdruckverfahren. Die

Pumpe sollte dabei fur Injektionsdriicke von 2 bis 8 bar (0,2 bis

0,8 MPa) regulierbar sein.

5 Ausfiihrung

Vor dem Verfullen der Risse ist eine umfangreiche Untersu-
chung des Rissbildes vorzunehmen. Die Risse sind zu erfassen
und zu dokumentieren. Bei Rissbildungen groReren AusmalRes . . ) .
oder bei Rissen mit erheblicher Bedeutung fir Tragfahigkeit, ot_)en auf anr_lahernd hor|z9ntalen Fl_ach_en erfolgen. Rl_sse und
Gebrauchstauglichkeit oder Dauerhaftigkeit des Bauteils mussR'SSzonen S'“f?' vor der Trdnkung m.|‘t Hilfe von Industriestaub-
die Bestandsaufnahme alle wichtigen Rissmerkmale wie Rissatt9em qder olfreler Druckluft zu sauber'n. .

An breiten Rissen kann es sinnvoll sein, den Rissverlauf

Rissverlauf, Rissbreite, Rissbreitendnderung, Rissursache sowie h hneid d behalterartige Vorricht Knet
Zustand der Risse und der Rissufer umfassen. hachzuschneiden und behalterartige vorrichiungen aus Bnet-

Bei Rissbildungen geringen Ausmales reicht in der Regel gasge kzurF,zA_ufnahrpe und Be:j/orratun%_des Fi_JIIgutTe_sfzu blldsn.
ein Priifbefund nach DIN 1076 aus. etrankte Risse missen mindestens bis zu einer Tiefe von 5 mm

Aufgrund einer Beurteilung der Bestandsaufnahme Werdenbzw' _(_j?r 15f.achen R|s§bre|te gefuIIF sein.
die Notwendigkeit, die Ziele und die Art des Fillens von Rissen Injizieren: Das Einbringen von Injektionsgut unter Druck zur
bestimmt ' vollstandigen Verfiillung des Risses geschieht mit Hilfe von
Die Ausfiihrung ist entsprechend der Ausfihrungsanwei- Einfillstutzen, Packer genannt (Bilder 4 bis 8).

sung des Rissflllstoff-Herstellers vorzunehmen. Die Maf3nah- h bES glpthzgfélrelr(]:he Iq]ﬁktlonspackzrartﬁn. Grur!ddsétzlillckg
men sind so zu planen, dass die Arbeiten bei glnstiger Witte- aben sich jedoch zwei Hauptarten durchgesetzt: der Kiebe-

rung durchgefiihrt werden kénnen. Als niedrigste Bauteil- packer und der Bohrpacker. Der Klebepacker (Bilder 4 und 6)
temperatur gilt far EP-I 8C, fur PUR-1 6°C, fiir ZL- und besteht aus einer kleinen Platte, die mit Hilfe einer speziellen
7S-15°C ' ' Technologie auf den Riss aufgeklebt wird, und einem Ver-

Die Qualifikation des Kolonnenfiihrers der ausfiihrenden pressnippel. In Einzelféallen wird der Verpressnippel durch einen
Firma muss vor der Auftragserteilung nachgewiesen sein Dereinfachen Schlauchanschluss ersetzt. Kriterien fur den Einsatz

Nachweis einer erfolgreichen Grundausbildung Giber den Um- des Klebepackers sind der maximale Verpressdruck, der bei

gang mit Kunststoffen und kunststoffmodifizierten Baustoffen etwa max. 50 ba_r © MP_a) liegt, und die Forderung, dass die .
wird durch Vorlage einer Bescheinigung des ,Ausbildungs- Oberflache im Rissbereich trocken und sauber sein muss, damit

beirats fur Arbeiten mit Kunststoffen im Betonbau beim Deut- der KIebSt(.)ﬁ gut auf de”.‘ U.ntergrun.d hatftet. Zwischen den
schen Beton- und Bautechnik-Verein® (SIVV-Schein) er- Packern wird der Riss mit einer geeigneten Spachtelmasse ca.
bracht.

Wegen der begrenzten Dehnfahigkeit des Fillguts sind die
Injektionsarbeiten mit PUR unter Beachtung der fiillgutabhan-

. . . . .Bild 5: Bohrpacker T

igen Temperaturgrenzen zum Zeitpunkt der gré3ten Rissbreis,, .. : .
919 p g p g (Koster Bauchemie AG) f,
ten auszufihren.

Beim Fillen von nicht Wasser fihrenden Rissen ist vor der "
PUR-Injektion eine Wasserspulung durchzufuhren. - /s
Tranken:Zum Schliel3en von Rissen durch Tranken durfen i c
. . " 1 AF™
EP, ZL und ZS eingesetzt werden. Die Trankung darf nur von L ;
4
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Tafel 2: Vergleich der Ein- und Zweikomponentengeréate g

Merkmale Einkomponentengeréate Zweikomponentengerate _J'-I

GebindegroRke max. 1 kg, ganze Gebinde beliebig ¥ F e

Gebindeteilung nicht zulassig maoglich - 1" .:"-

Gebindeverarbeitungsze|ft genau zu beachten kein Einfluss _-',r

Entsorgung zahlreiche Leergebinde, Fullgutresie wenig Leergut, keine Fillgutreste

Arbeitstakte Pausen nur gebindeweise mdglich | Unterbrechung leicht méglich /’f

apparativer Aufwand gering/mittel hoch

Dosierungsgenauigkeit | anlagenunabhéngig Uberwachung erforderlich ;}

Leistungsfahigkeit gering grofRR

Materialtemperierung aufwéandig eingebaut
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nach dem Anziehen

Bild 7: Bohrpacker (E. Kern)

10 cm breit verdammt. Die Verdammung muss dem Injektions-
druck standhalten und soll das Auslaufen von Fllgut verhin-
dern. Zur Reparatur von leckgewordenen Verddmmungen muss
stets ein schnell hartender Stoff vorhanden sein. Beim Injizie-
ren wird grundsatzlich von unten nach oben oder einsinnig von
einem Packer aus verpresst, bis beim nachsten Packer Fullgut
austritt. Dann wird der Verpressvorgang von diesem Packer aus
fortgesetzt (Bild 9). Am Endpunkt muss eine Entliftungsoff-
nung vorhanden sein, d.h. die Verddmmung ist so auszubilden,
dass die Rissspitze offen bleibt.

Bohrpacker, bestehend aus einer Spreizvorrichtung mit
Verpressnippel, benétigen dagegen einen Kanal, der unter ca.
45° angelegt wird und den Rissbereich kreuzen muss, damit sich
das Verpressgut im Riss verteilen kann. Bohrpacker werden fur
hohere Driicke und bei wenigen Rissen (wegen der Wartezeit
beim Aufkleben von Klebepackern!) verwendet und stets mit
Ventil, mit einem Anpressdruck von 5 bis 10 bar (0,5 bis 1 MPa),
versehen (Bilder 5 und 7).

Die Anordnung der Bohrpacker soll mdglichst abwechselnd
von beiden Rissufern erfolgen.

Der Injektionsdruck ist abhangig von der Zielsetzung und
der Betonfestigkeit zu wahlen. Bei vollstandiger Fullung des
Risses mit Injektionsgut wirkt der Injektionsdruck in voller
Hohe auf die Rissflanken. Wenn mit hohem Druck gearbeitet
wird, kénnte dieser Druck den Riss sogar erweitern bzw. den
Beton zerstoren. Aus dieser Tatsache wurde gefolgert, dass der
maximale Injektionsdruck 1/3 der Betondruckfestigkeit [NANmM
oder MPa] betragen darf.

Eine Verdammung der Rissbereiche kann beim Einsatz von
Bohrpackern in den meisten Féllen entfallen.

Der Abstand zwischen den Packern ist abhangig von der
Bauteildicke (Bild 8). Im Allgemeinen gilt die Regel:

0 Fur Klebepacker bei einseitiger Verfullung:
Packerabstand = 0,9 x Bauteildicke

O Bei beidseitiger Verfiillung:
Packerabstand = 0,5 x Bauteildicke

0 Fur Bohrpacker bei einseitiger Verfillung:
Packerabstand = 0,5 x Bauteildicke

0 Bei beidseitiger Verfillung:
Packerabstand = 0,25 x Bauteildicke

EP-I sind ab einer Rissbreite von 0,1 mm einsetzbar. Das
Verpressen erfolgt i.d.R. Uber Klebepacker mit einkomponen-
tigen Anlagen im Niederdruckverfahren. Bei hohen Lufttempe-
raturen kann durch Kuhlung die Gebindeverarbeitungszeit ver-

Bohrpacker

einseitig beidseitig

Klebepacker

einseitig beidseitig

Bild 8: Einbauabstande von Klebe- und Bohrpackern (K. Asendorf)

4



anschlielend Uber zusétzliche Bohrpacker erfolgen. Beim Fullen
von nicht Wasser fiihrenden Rissen ist vor der Injektion eine
Wasserspuilung durchzufiihren.

ZL-l kbnnen ab einer Rissbreite von 0,8 mm eingesetzt wer-
den. ZS-| erfordern eine Mindestrissbreite von 0,25 mm. Beide
Verfahren sind fur alle Feuchtezustéande der Risse anwendbar.
Trockene Risse sind vorzunéssen. Die Risse werden i.d.R. ver-
dammt, mit Klebepackern besttickt und tber einkomponentige
Anlagen mit niedrigem Druck verpresst. ZS-I sind eine relativ
neue, baustoffgerechte Alternative zu den bisher bekannten
Kunstharzinjektionen.

Fur alle Verfullarbeiten gilt, dass innerhalb einer material-
bedingten Zeit ein Nachinjizieren der Risse vorzunehmen ist, da
das Verfullgut im Laufe der Injektionsarbeiten sowohl durch
den aufgebrachten Druck als auch durch kapillare Saugwirkung
immer weiter in die Risse eindringt.
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Bauberatung Zement Wiesbaden Friedrich-Bergius-Str. 7 65203 Wiesbaden  Tel. 0611/1821170 Fax: 182117-16 eMail: BB_Wieshaden@BDZement.de
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Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e\V. - Postfach 510566 - 5094LKélIn - http://www.BDZement.de - eMail: Bauberatung@BDZement.de

Unsere Beratung erfolgt unentgeltlich. Auskunfte, Ratschldge und Hinweise geben wir nach bestem Wissen. Wir haftermbadrfiir eine B m
pflichtwidrige Unterlassung — nur bei grobem Verschulden, es sei denn, eine Beratung wird im Einzelfall vom Empfangemneiteau

besondere Bedeutung schriftlich erbeten und erteilt. Nr. B 26 BB Miinchen / BiphAag.Baumann 06.03/10  Es kommt drauf an, was man draus macht.
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