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WASSERUNDURCHLASSIGE BAUWERKE AUS BETON

Abdichtung mit Injektionsverfahren
Losungen auch fir schwierige Falle
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GRUNDLAGEN DES SANIERUNGSKONZEPTES
BESTANDSAUFNAHME UND BAUWERKSDIAGNOSTIK

1 EINLEITUNG

Eine Vielzahl der Bauwerke im Ingenieurbau, im Hoch- und Industriebau, im Was-
ser- und Tiefbau werden als wasserundurchl@ssige Bauwerke aus Beton erstellt.
Typische Beispiele sind u.a.

* Untergeschosse in Wohn- und Industriegeb&uden

» Tiefgeschosse und -garagen

» Trinkwasserbehélter, Regenriickhaltebecken und Schwimmbecken

* Becken und Behélter in Klaranlagen

* Schleusen und Talsperren

* Verkehrsbauwerke

¢ Tunnelbauwerke

Diese Bauwerke miissen im Regelfall das Eindringen von Wasser oder das Austre-
ten von Wasser verhindern oder beides.

Leider werden sowohl bei der Planung, als auch bei deren Ausfiihrung oftmals
Fehler gemacht, die zu Undichtigkeiten fuhren. Wasserflihrende Risse, flachige
Durchfeuchtungen und undichte Fugen sind keine Seltenheit. Sie miissen fachge-
recht und dauerhaft abgedichtet werden.

Die nachtrégliche Abdichtung von Rissen und undichten Fugen ist keine ,Kon-
fektion von der Stange* sondern eine objektspezifische Maanfertigung, die

u. a. auf die spezifischen Gegebenheiten des Objektes, den Aufbau und die Lage
des Bauteils, die Fugenart, die Schadensursache, die Beanspruchung und die
Zugénglichkeit der Konstruktion abgestimmt sein muss.

In vielen Féllen bietet die Injektionstechnologie eine Mdglichkeit, die Konstruktion
nachtréglich sicher und dauerhaft abzudichten, siehe Literaturverzeichnis [1 - 3,
6-13].

Diese Broschiire gibt einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Mafnahmen

der nachtréaglichen Abdichtung von Rissen und undichten Fugen bei Bauweken

aus Beton mittels Injektionstechnologie.
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GRUNDLAGEN DES SANIERUNGSKONZEPTES
BESTANDSAUFNAHME UND BAUWERKSDIAGNOSTIK

2 BESTANDSAUFNAHME UND BAUWERKSDIAGNOSTIK - NOTWENDIGE GRUNDLAGEN DES SANIERUNGSKONZEPTES
Die Planung der nachtraglichen Abdichtung eines Bauwerks ist eine vielschichtige  eine Beschreibung des Ist-Bauzustandes, das Instandsetzungsziel, das anzuwen-

und anspruchsvolle Aufgabe, die sowohl vom Planer als auch vom Ausflihrenden dende Abdichtungsverfahren und den fiir die Injektion zu verwendenden Fiillstoff

vertieftes Fachwissen sowie Erfahrung und Sorgfalt erfordert (sachkundige Fach-  beinhalten. Die wesentlichen injektionstechnologischen Parameter, ggf. erforder-

planer SKP). Fiir die Erstellung des Sanierungskonzeptes sind genaue Kenntnisse  liche flankierende Ma3nahmen, sowie die Anforderung an die Qualitatssicherung

der Konstruktion und der objektspezifischen Randbedingungen erforderlich, siehe  sollten zusatzlich beschrieben bzw. vorgegeben werden. Hinweise, welche das

auch [4]. Das vom fachkundigen Planer aufzustellende Sanierungskonzept sollte Sanierungskonzept enthalten sollte, sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Welche Angaben sollte das Sanierungskonzept enthalten?

Ziel und Methode

Festlegung des Instandsetzungsziels

Wahl des anzuwendenden Abdichtungsverfahrens

Beschreibung des

Ist-Bauzustandes

Artund Aufbau der Konstruktion, Zustand der Bauteile, Bemessungswasserstand, Fugen- und Rissbewegungen, vorangegangene
Abdichtungsmafinahmen, bei Schleiervergelung auch Angaben zum Baugrund (siehe Kapitel 3.5)

Auswertung der Erkenntnisse aus einem aktuellen Baugrundgutachten

Angaben zur

Injektionstechnologie

Auswahl des zu verwendenden Fiillstoffes bzw. dessen physikalischer Eigenschaften

1- oder 2-Komponenten-Injektionstechnologie

Planung, Durchfiihrung und Auswertung einer Probeinjektion

Anzahl, Lage und Abstand der Bohrungen / Injektionspacker, Durchmesser der Bohrungen, Bohrlochtiefe, Bohrwinkel

Angaben zum Injektionsvorgang, ggf. auch zur Vorinjektion und zur Reaktionszeit, max. Injektionsdruck

Zeitpunkt der Injektion (v. a. bei zeitabhangigem Bauteilverhalten, das zu Riss- und Fugenbewegung fiihrt, Witterungsbedingungen, u. a.
Lufttemperatur, Bauteiltemperatur wahrend der geplanten Injektion

Unter Umsténden Zeitpunkt der Nachverpressung

Sonstige Angaben

Beschreibung von flankierenden Manahmen (z. B. Vorinjektion, Schutzmanahmen, evtl. Entfernen von Wurzelbewuchs)
Beachten bauordnungsrechtlicher Vorgaben und Genehmigungen, ggf. erforderliche Genehmigungen (z. B. bei Injektionen in den Bau-
grund) und ggf. erforderliche Priifzeugnisse

Anforderung an die Qualitatssicherung und Dokumentation

Einige Fragen, die fiir die Planung der Sanierung wichtig sind, werden im Folgenden angegeben

Wie ist die Konstruktion aufgebaut und welche Bauteilstarke weist sie auf? * Sind die abzudichtenden Konstruktionen frei und fiir eine Sanierung zeitlich

Sind die Bauteilbewegungen schon abgeschlossen oder mit welchen ist noch uneingeschrankt zugénglich oder nur zu bestimmten Zeiten,

zu rechnen?

z.B. im Fall von U-Bahn Betrieb?

Welcher maximale Wasserdruck (Bemessungswasserstand) wirkt auf die » Wurden bereits Injektionsmainahmen durchgefiihrt? Welcher Fiillstoff wurde

Konstruktion ein?

dabei verwendet?

Wie sieht das planerische Gesamtsystem der Fugenabdichtung aus? * Welche InjektionsmaBnahmen und / oder flankierenden Manahmen sind

Welche Fugenabdichtungen wurden eingebaut? noch geplant?

Fiir welche Bewegungen / Wasserdruck wurde die vorhandene Abdichtung

bemessen? Bei Rissen ist es u. a. von Bedeutung die Rissursache, Rissbreite, Rissbreitenén-
Wie wurden die Anschlusspunkte und Stoe ausgefiihrt? derung (kurzzeitig, taglich, langzeitig), den Risszustand (Feuchtigkeit, Verschmut-
Wie ist das angrenzende Erdreich bei Vergelungsmafnahmen beschaffen? zung), Rissverlauf, Lage der Bewehrung, Bauteiltemperatur, die Lufttemperatur
(Bodenart und -zusammensetzung, Korngréenverteilung, Porenanteil, und Sonneneinstrahlung zum Zeitpunkt der Injektion zu kennen.

Lagerungsdichte, Wassergehalt, Durchlassigkeit des Bodens, ...)
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GRUNDLAGEN DES SANIERUNGSKONZEPTES
BESTANDSAUFNAHME UND BAUWERKSDIAGNOSTIK

3 INJEKTIONSVERFAHREN ZUR NACHTRAGLICHEN ABDICHTUNG UNDICHTER KONSTRUKTIONEN
Fiir die Sanierungsplanung stellt sich die Frage nach der geeigneten Methode.
Prinzipiell stehen folgende Méglichkeiten der Injektion zur Verfligung:
* Fillen der Durchgangigkeiten (Risse, Fehlstellen, Hohlrdume, Fugen) mit einem
Fiillstoff* (Riss- oder Flacheninjektion, Fugenvergelung)
* Verhinderung des Wasserzutritts zur Konstruktion bzw. Fuge durch Ausbildung
eines geschlossenen Injektionsschleiers vor der Konstruktion
(Schleierinjektion) oder durch Fiillen von Bauteil- bzw. Bauwerkszwischen-

rdumen (FI&cheninjektion).

Welche Methode letztlich zum Einsatz kommt, hangt von einer Vielzahl von Para-

il

metern ab. Entscheidende Parameter fiir die Auswahl des Verfahrens sind z. B.

¢ Bauwerk

¢ Artund Aufbau der Bauteile

¢ Schadensbild und -ursache

* Fugenart Die Wahl der Sanierungsmethode ist eine objekt- und schadensspezifische
* Beanspruchung (Wasserdruck, Verformung) ,MaRanfertigung*. Einen Uberblick iiber die verschiedenen Methoden zur nach-
* Ggf. sonstige spezifische Gegebenheiten des Objektes traglichen Abdichtung durch Injektion und deren Einsatzbereich gibt Tabelle 2.

o Zuganglichkeit

* Im ABI-Merkblatt [10], 4. Auflage 09/ 2022 ist der Begriff , Injektionsstoff” verwendet, in
der TR Instandhaltung [1], Auflage 05 /2020 und in der ZTV-ING [3] der Begriff , Rissfiill-

» Vorstellungen, die Vorgaben und das Sicherheitsbediirfnis des Bauherrn stoff”.

« Wirtschaftliche Uberlegungen

Tabelle 2: Injektionsverfahren zur nachtraglichen Abdichtung undichter Konstruktionen

Wasserdurchlassigkeit bei

Bewegungsfugen o
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Methode x o < & S a o S Z 2 Ao
Partielle Injektion iiber Injektionspacker v v (4 v v
Partielle Injektion iiber Klebepacker v
Partielle Flacheninjektion im Bauteil v v
Vergelung der Fuge L _—
. . Injektion dber Injektionspacker
(erdreichseitig) I I P
- Injektion dber Injektionspacker
° =
e s Injektion tiber das Injektions-
sS D profil B-PROFILE®
S 83
8§ Injektion iiber das flexible v
_‘—g S :~§ Schlauchprofil B-JOINT®
i ; E Injektion tber die Injektions- v
55 schalung DESOI Quick Seal
£t 9
& § Injektion diber die B-STING® v v
Fugeninjektionsnadel
Partielle Flacheninjektion an der BauteilauRenseite
o v v
(Schleierinjektion)
Flacheninjektion in Bauteil- oder
. . v
Bauwerkszwischenrdume
Nachverpressung iiber ein in der Arbeitsfuge v v

eingebautes Injektionsschlauchsystem
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RISSVERPRESSUNG UBER INJEKTIONSPACKER

ANORDNUNG DER INJEKTIONSPACKER

3.1 Rissverpressung iiber Injektionspacker

In Abhangigkeit der Randbedingungen kann die Verpressung von Rissen, d.h. das
Fillen von Rissen unter Druck, mit einem geeigneten auf die objektspezifischen
Randbedingungen abgestimmten Rissfiillstoff tiber Injektions- oder Klebepacker
erfolgen. Dabei werden die Packer erst unmittelbar vor ihrer Verpressung mit
einem Kegel- oder Flachkopfnippel versehen. Wahrend der Injektion wird der
Materialfluss iiber den Fiillgutaustritt aus den benachbarten ,offenen® Packern
(Packerkontakt) kontrolliert. Uber diese kann auch die verdréngte Luft entwei-
chen. Bei vertikalen Rissen erfolgt die Injektion beginnend am tiefstgelegenen
Injektionspacker von unten nach oben. Innerhalb der fiir den Rissfiillstoff
herstellerseitig angegebenen Verarbeitungsdauer ist bei allen Packern eine
Nachinjektion durchzufiihren. Nach dem Injizieren der Packer und dem Aushérten
des Rissfiillstoffes werden die Packer ausgebaut bzw. entfernt; Bohrlocher werden
mit einem schwindarmen Moértel verschlossen.

Nach entsprechender Vereinbarung mit den Bauherren knnen nicht rostende
Spannteile von Injektionspackern (1-Tagespacker und Schlagpacker aus Kunst-

stoff) im Bauteil verbleiben.

Welche Rissfiillstoffe (Injektionsstoffe) kommen fiir die abdichtende Rissinjektion
in Frage? Die WU-Richtlinie [4] schrankt die Verwendung auf solche Rissfiillstoffe
ein, welche die Anforderungen nach der DAfSth-Richtlinie ,Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen* [2] erfiillen. In der ZTV-ING, Teil 3 Massivbau,
Abschnitt 5 - Fiillen von Rissen und Hohlrdumen in Betonbauwerken [2], der
DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen® [2] sowie in
den Technische Regeln ,Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung)

des DIBt“ [1] werden als Rissfiillstoffe benannt:

3.1.1 Rissverpressung iiber Injektionspacker (Bohrpacker)

Treten bei wasserundurchlassigen Bauteilen aus Beton wasserfiihrende Risse
auf, so kdnnen diese durch die Injektion eines geeigneten Rissfiillstoffes tber In-
jektionspacker abgedichtet werden. Hierzu werden Bohrkandle in das Bauteil ein-
gebracht, die den Riss im Regelfall im 45° Winkel kreuzen. Nach dem Ausblasen
oder Aussaugen der Bohrkanéle werden die Injektionspacker in die Bohrkandle
eingesetzt und verspannt. Der Bohrkanal ist je nach Rissfiillstoff ggf. vorzuberei-
ten, z. B. vorzunassen. AnschlieRend werden die Risse liber die Injektionspacker
mit einem geeigneten Rissfillstoff verpresst.

Der Abstand der Injektionspacker hangt u. a. von den objektspezifischen Rand-

Als Faustformel gilt:
max. Injektionsdruck ~ %5 der Nenndruckfestigkeit des Betons*

Beispiel:
Ortbetonkonstruktion, Beton C20 /25

max. Injektionsdruck = % -10 =83 bar

* Nenndruckfestigkeit: Begriff aus der Betontechnologie, bezeichnet die Festigkeit eines
Probewiirfels aus Beton nach 28 Tagen

Rissinjektion
Polymer

Rissinjektion
Mineralisch

1. Rissfillstoffen fiir das kraftschliissige Fiillen von Rissen, z. B. Epoxidharz (EP),
Zementleim (ZL) und Zementsuspension (ZS).

2. Rissfiillstoffe fiir das dehnféhige Fiillen von Rissen, z. B. Polyurethanharz (PUR).

Die Leistungsmerkmale des Fiillstoffes und Regeln fiir deren Anwendung sind in
den Technischen Regeln ,Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhal-
tung) Teil 2 [1] beschrieben. In DIN EN 1504-5 [5] sind auch Acrylatgele /Hydro-
strukturgele (AY) aufgefiihrt, deren abdichtende Wirkung Giber Quellen erzielt wird.

Bei den Injektionsharzen auf Polyurethanbasis handelt es sich um l6sungsmit-
telfreie, niedrigviskose, elastische, porenbildende Fiillstoffe (PUR-I), die ihre
Abdichtwirkung tiber Flankenhaftung erzielen. Zur Verminderung der Wasserzufuhr
bei stark driickendem Wasser kdnnen in begriindeten Ausnahmeféllen Poly-
urethanschaume (SPUR-I) vorinjiziert werden. Unter Wasserzufuhr bilden diese
einen feinzelligen, offenporigen Schaum, der temporér die Wasserzufuhr mindert,

jedoch keine dauerhaft abdichtende Wirkung hat.

Die Injektion mit Polyurethanharz (PUR-1) sollte unmittelbar anschlieiend Giber
zusatzliche Injektionspacker erfolgen. Neben dem Polyurethanharz kommen

auch Zementleim und Zementsuspension zum Einsatz. Diese eignen sich bei
hohlraumreichem Beton und gréfReren Hohlrdumen fiir eine kostengiinstige Vorin-
jektion. Vereinzelt werden auch spezielle Hydrostrukturgele mit einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) des Deutschen Instituts fiir Bautechnik DiBt zur

Rissverpressung eingesetzt.

bedingungen (Bauteildicke, Rissbreite) und den Eigenschaften des Rissfiillstoffs
(Verarbeitungszeit, Viskositat) ab. In der Regel betrégt der Abstand zwischen

den Injektionspackern d/2, wobei mit d die Dicke des Bauteils bezeichnet wird.
Durch die in den Abbildungen 1 und 2 dargestellte wechselseitige Anordnung der

Injektionspacker werden auch im Bauteil verspringende Risse erfasst.

Empfehlung: Um den in der ZTV-ING [3] geforderten Rissfiillgrad von 80 %
zu erreichen und die Ausfiihrungssicherheit zu steigern, wird vor der Injektion
eine Verddmmung der Risse empfohlen.

45° \\N vz

>

~d/2

. Injektionspacker

s

Abbildung 1: Rissverpressung (iber Injektionspacker
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RISSVERPRESSUNG UBER INJEKTIONSPACKER

ANORDNUNG DER INJEKTIONSPACKER

Die Viskositat des Rissfiillstoffes ist mafgeblich fiir den Erfolg der Injektion.

Je schmaler der Riss, desto kleiner (diinnflissiger) muss die Viskositat und

desto langer muss die Verarbeitungszeit des Rissfilllstoffes sein, um eine gute
Rissfiillung zu erreichen. Wahrend der Injektion wird der Materialfluss iber den
Flillgutaustritt aus den benachbarten offenen Injektionspackern kontrolliert. Beim
Fillen der Risse ist sicherzustellen, dass Wasser und / oder Luft wéhrend der
Injektion entweichen kénnen. Bei vertikalen Rissen erfolgt die Injektion beginnend

Abstand der Injektionspacker

I 1
Wirkzone des Injektionspackers

3.1.2 Rissverpressung iiber Klebepacker

Klebepacker werden direkt auf den Riss geklebt. Daher ist ihr Einsatz auf Falle mit
trockenen Bauteiloberflachen im Rissbereich, sehr feinen Rissen und mit dichter Be-
wehrung beschrénkt , in die nicht gebohrt werden kann bzw. darf. Der gegenseitige
Abstand der Klebepacker entspricht im Regelfall etwa der Bauteildicke (d). Entschei-
dend fiir die Funktionsféhigkeit ist der Haftverbund zwischen Klebepacker und
Bauteiloberflache. Vor dem Setzen des Klebepackers muss die Bauteiloberflache
daher ca. 5 cm beidseitig des Risses durch Strahlen oder Schleifen aufgeraut und
von losen Teilen, Staub usw. gesaubert werden. Um einen Verschluss des Injekti-
onskanals des Klebepackers durch den Kleber (Verddmmmaterial) zu vermeiden,

wird zunachst ein gefetteter Stahlstift ca. 2 - 3mm in den Riss eingeschlagen, auf

B Klebepacker
Verddmmung —

23 Riss

s

Abbildung 3: Rissverpressung tiber Klebepacker
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Bei der Verarbeitung mit Ver-
ddmmung muss das Rissende " 5 P
2-3cm unverddmmt bleiben —h_g"’ .

(Entliiftung + Fiillstandkontrolle)

am tiefstgelegenen Injektionspacker von unten nach oben. Um Schéaden in der
Betonstruktur zu vermeiden, sollte der maximale Injektionsdruck im Regelfall auf
Y5 der Beton-Nenndruckfestigkeit begrenzt sein. Bei Elementwénden sollte der
maximale Injektionsdruck deutlich geringer sein, um Schaden an der Konstruktion
zu vermeiden. Nach Beendigung der Injektion werden die Injektionspacker ent-

fernt und die Offnungen mit einem schwindarmen Mértel verschlossen.

Injektionsrichtung

Riss

Abbildung 2: Anordnung der Injektionspacker bei der Riss-
verpressung (nach ZTV-ING [3], TR Instandhaltung [1])

den der Klebepacker nach Auftragen des Klebers aufgesteckt wird. Der Stahlstift
wird spater vor der Injektion entfernt. Der Riss zwischen den einzelnen Klebepackern
wird mit dem Kleber verddmmt. Die Injektion erfolgt Giber einen Kegelnippel, der
erst unmittelbar vor der Injektion auf den Packer aufgeschraubt wird. Der maximale
Injektionsdruck bei Klebepackern héngt wesentlich von der Haftzugfestigkeit der
Bauteiloberflache und den Hafteigenschaften des Klebers ab. Im Regelfall empfiehlt

sich ein Injektionsdruck < 30 bar.

Rissende 2-3cm ]
unve(qammt 2 Klebepacker
(Entliiftung + Fill- 8 '
standkontrolle) : 1
d
d
Riss d
Injektions-
richtung $ -
) » > " d: Bau-
Verdammung_‘ teildicke

Abbildung 4: Anordnung der Klebepacker bei der
Rissverpressung (nach ZTV-ING [3], TR Instandhaltung [1])



FLACHENINJEKTION
SANIERUNG UNDICHTER ARBEITSFUGEN

3.2 Flacheninjektion in Bauteile

Bei flachigen Gefligestérungen und Durchfeuchtungen von Bodenplatten und
Wénden kann die nachtragliche Abdichtung durch eine Flacheninjektion in das
Bauteil erfolgen. Hierzu werden in das Bauteil im Bereich der Schadstelle raster-
artig Bohrkanale eingebracht (siehe Abbildung 5), Uber die mittels Injektionspa-
cker Kapillaren, Poren und Hohlrdume mit einem geeigneten Fiillstoff verfiillt und
abgedichtet werden. Im Gegensatz zur Schleierinjektion (vgl. Kapitel 3.5) wird das
Bauteil bei Bohrungen fiir die Raster- oder Hohlrauminjektion nicht vollsténdig
durchbohrt. Das Rastermaf’ und die Bohrlochtiefe miissen auf die objektspezi-
fischen Randbedingungen abgestimmt werden. Durch die Flécheninjektion wird
das Bauteil selbst als Abdichtungselement ertiichtigt. Die Wahl des Fiillstoffs

Als Faustformel gilt:
Bohrlochabstand = ¥% - Bauteildicke
Bohrlochtiefe = 3% - Bauteildicke

3.3 Sanierung undichter Arbeitsfugen

3.3.1 Injektion iiber Injektionspacker (Bohrpacker)

Eine undichte Arbeitsfuge kann, ahnlich wie bei der Rissverpressung, durch
Injektion eines geeigneten Fiillstoffes abgedichtet werden. Hierzu werden Bohr-
kanéle in das Bauteil eingebracht, die die Arbeitsfuge im Regelfall im 45° Winkel
kreuzen. Abbildung 6 zeigt dies am Beispiel des Anschlusspunktes zwischen
Bodenplatte und Wand. Die Injektion des Fiillstoffes erfolgt iiber Injektionspacker,
die nach dem Ausblasen der Bohrkandle in diese eingesetzt und verspannt
werden. Der maximale Abstand zwischen den Injektionspackern sollte im Regelfall
d/2 betragen. Wie bei der Rissverpressung wird der Materialfluss wahrend der
Injektion dber den Fiillgutaustritt aus den benachbarten offenen Injektions-
packern kontrolliert. Bei vertikalen Fugen erfolgt die Verpressung von unten nach
oben. Nach Beendigung der Injektion werden die Injektionspacker entfernt und

die Offnungen mit einem schwindarmen Mértel verschlossen.

Bauteildicke d

——»|

Arbeitsfuge 2

Abbildung 6: Verpressung einer Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte und Wand [8]

hangt u.a. von der Durchldssigkeit des Bauteils (Betongefiige) ab. Eine mdglichst
gute Verteilung des Fiillstoffes im Bauteil wird durch die Verwendung von Fiillstof-
fen mit niedriger Viskositat, also méglichst diinnfllissigen Fillstoffen, erreicht. Bei
Injektionen in Hohlrdume, aber auch in Bauteil- bzw. Bauwerkszwischenschichten
sind Polyurethanschaume (SPUR-I) ausgeschlossen, da nach deren Anwendung
im Regelfall eine raumfiillende, abdichtende Injektion z.B. mit einem Polyurethan-

harz (PUR-I) oder Acrylatgel nicht mehr méglich ist.

Packerabstand (im Regelfall) 25-50 ¢cm (im Raster)
I 1. . . 1 .

Injektionspacker

~%-d
d
: Gefbgeétb’rung und Hohlstellen 5a
RN e T L SR = —a
. ; 3 e Packer-
B 0t b g e 3 abstand
Injektlops- 5L e ° T )
acker: Gt : ° . s e
P : - ' D

Abbildung 5: Fldcheninjektion im Bauteil, (5a Schnitt, 5b Ansicht)

3.3.2 \Verpressung iiber ein Injektionsschlauchsystem

Liegtin der Arbeitsfuge, wie in Abbildung 7 gezeigt, ein planmaRig eingebautes,
noch nicht verpresstes Injektionsschlauchsystem, so kann die Arbeitsfuge iber
dieses mit einem geeigneten Fillstoff verpresst werden. Voraussetzung hierfr
ist, dass das Injektionsschlauchsystem fachgerecht eingebaut wurde, noch nicht
abschlieBend verpresst ist und die Verpressenden noch zuganglich sind.

Bei einmal verpressharen, schon injizierten Injektionsschlauchsystemen oder
wenn die Verpressenden nicht mehr zuganglich sind, muss die Injektion iiber
Injektionspacker erfolgen, siehe Abschnitt 3.3.1. Gleiches gilt fiir die Félle, bei
denen das Verpressen des Injektionsschlauchsystems nicht zu dem gewiinschten
Dichterfolg gefiihrt hat.

T

o2 Injektionsschlauch

Pt

F—

Abbildung 7: Injektionsschlauch in der Arbeitsfuge zwischen
Bodenplatte und Wand (Beispiel) [7]
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INSTANDSETZUNG UNDICHTER BEWEGUNGSFUGEN

DEHNFUGENBAND

3.4 Instandsetzung undichter Bewegungsfugen
Die Abdichtung undichter Bewegungsfugen ist schwieriger und anspruchsvoller,

als die Abdichtung wasserflihrender Risse und undichter Arbeitsfugen.

Dies gilt sowohl fiir die Instandsetzungsplanung als auch fiir die Ausfiihrung der

MaRnahme.

3.4.1 Abdichten des Dichtteils durch partielle Injektion iiber Injektionspacker (Bohrpacker)

Bei einer Wasserumlaufigkeit des Fugenband-Dichtteils konnen Hohlrdume und
Fehlstellen im Bereich des Dichtteils durch Injektion eines geeigneten Fiillstoffes,
z.B. PUR, iiber Injektionspacker abgedichtet werden. Hierzu wird zunéchst im be-
troffenen Bereich, wie in Abbildung 8 schematisch dargestellt, mit einem Abstand
von 30 - 50 cm angebohrt bzw. ggf. durchgebohrt. Dabei ist darauf zu achten,
dass bei der Bohrung lediglich der Dichtteil, nicht jedoch der Dehnteil des Fugen-

Injektionspacker |

fnnenliegendes Dehnfugen-
© . band mit umldufigem Dichtteil

" Betonierschatten ‘
: " Fugenfiliplatte ——

3.4.2
Bei einem beschédigten und undichten Dehnteil des Fugenbandes kann die
Bewegungsfuge mit einem ,flexiblen” Fiillstoff, z. B. einem geeigneten Acrylatgel
oder Polyurethanharz verpresst und abgedichtet werden. Hierzu wird die Bewe-
gungsfuge, wie in Abbildung 9 dargestellt, zwischen Erdreich und Dehnfugenband
angebohrt. Die Injektion des Fiillstoffes geschieht iiber in die Bohrkandle nach
dem Ausblasen eingesetzte Injektionspacker. Hierbei dienen das Erdreich und
das einbetonierte Dehnfugenband als Widerlager fir die Injektion. Die Kontrolle
des Materialflusses erfolgt bei der Verpressung iiber offene benachbarte
Injektionspacker oder eine Entliiftungsbohrung. Nach Beendigung der Injektion
werden die Injektionspacker entfernt und die Offnungen mit einem schwindarmen
Mortel verschlossen. Bei der MaRnahme ist es wichtig, dass die physikalischen

Eigenschaften des Filllstoffes (z. B. Reaktionszeit, FlieReigenschaften) auf die

Injektionspacker
g Bewegungsfuge

Dehnfugenband

beschéidigter Dehnteil .-

Abbildung 9: Vergelung der Bewegungsfuge bei beschadigtem Dehnteil [7]
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bandes getroffen wird. Der Abstand der Bohrungen zur Bewegungsfuge muss auf
das Fugenband abgestimmt sein, damit der Dehnteil nicht verletzt wird. Nach
Reinigen der Bohrkanéle von Bohrstaub und dem Einbau von Injektionspackern
erfolgt die Verpressung mit dem Fiillstoff tiber die Injektionspacker. Wahrend des
Verpressvorgangs wird der Materialfluss an den angrenzenden offenen Injektions-

packern kontrolliert. Uber diesen kann auch die verdrangte Luft entweichen.

Abbildung 8: Verpressung von Hohlstellen am Dichtteil bei einem innenliegenden
Dehnfugenband /mit (links) bzw. ohne (rechts) Durchbohren des Fugenbandes [7]

Injektion der Bewegungsfuge zwischen Fugenband und wasserzugewandter Bauteiloberflache (Vergelung der Fuge)

objektspezifischen Gegebenheiten abgestimmt sind. Nach [10] muss die Eignung
des einzusetzenden PUR-Fiillstoffes nachgewiesen werden. Hierbei ist auch

auf die Vertraglichkeit mit dem Fugenband zu achten. Aufgrund der begrenzten
Dehnféahigkeit der Filllstoffe beschrénkt sich diese Methode auf Anwendungsfalle,
bei denen die Fugenbewegung abgeschlossen ist oder keine wesentliche Fugen-

bewegung mehrzu erwarten ist.

Bei der Verwendung von Acrylatgelen / Hydrostrukturgelen (AY), deren Abdich-
tungswirkung iiber Quellen erzielt wird, konnen Bewegungsfugen bei begrenzter
Fugenbewegung abgedichtet werden. Hierbei sind die physikalischen Eigenschaf-
ten des Acrylatgels (Hydostrukturgels) mafigebend. Die Verwendbarkeit fiir diesen

Anwendungsfall und die begrenzte Verformung sollten nachgewiesen sein.



INSTANDSETZUNG UNDICHTER BEWEGUNGSFUGEN
INJEKTION DER BEWEGUNGSFUGE ZWISCHEN FUGENBAND UND WASSERABGEWANDTER BAUTEILOBERFLACHE

temporére Verddmmung / Ab-
schalung wéhrend der Injektion

Injektionspacker

i
PE-Fugenfiler

ca. 10— 15cm

3 behnfugenband
- .

T i (e

\— beschadigter Dehnteil

Fugenfillplatte - :

Fiillstoff, z.IB. fests?offreiches 74
polymerverstérktes Acrylatgel

Abbildung 12: Injektion des Zwischenraumes zwischen Fugenband und raumseitiger
Bauteiloberfidche [6, 8]

OPROFILE>

Fugeninjektionsnadel
Spannleiste

B-PROFILE®

Beton-schraube

Dichtstoff

| . Dehnfugenband

. .
. e e
N \— beschadigter Dehnteil s
Fiillstoff, z. B. feststoffreiches / - . : r
polymerverstérktes Acrylatgel 5
A A Fugenfiillplatte

Abbildung 13: Temporare Abschalung der defekten Bewegungsfuge mit B-PROFILE® und
Injektion der Fuge (iber die Fugeninjektionsnadel

130mm

wwg

80mm

Abbildung 14: Abmessungen des B-PROFILE ®

10

3.4.3

Eine undichte Bewegungsfuge kann auch abgedichtet werden, indem die Fuge

Injektion mit Injektionspacker (Bohrpacker)

auf der raumseitigen Bauteilseite - wie in Abbildung 12 dargestellt - temporar
abgeschalt wird und anschlieBend der Zwischenraum zwischen dem Fugenband
und der raumseitigen Abschalung (iber Injektionspacker mit feststoffreichem

Acrylatgel oder gefiilltem Polyurethanharz verpresst wird, siehe auch [10].

Um ein Austrocknen und Schwinden des Fiillstoffs zu verhindern, wird die Fuge
nach der Injektion und dem Entfernen der Abschalung mit einem Fugenfillprofil,
einem Kompressionsprofil, einer dauerelastischen Fugenverschlussmasse, einem
streifenformigen Abklebesystem oder einer Blechabdeckung verschlossen bzw.
abgedeckt.

3.4.4 Injektion iiber B-PROFILE®

S
Eine undichte Bewegungsfuge kann objektbezogen auch tempo- 2 i

rar iber eine Injektionsschalung B-PROFILE® erfolgen, siehe Ab- iﬁ'

bildung 13 - 15. Durch die vorkonfektionierte Injektionsschalung

B-PROFILE® entfallt das aufwandige Bohren der Bohrkénale fiir die Injektionspa-
cker. Die Injektion der Bewegungsfuge erfolgt nach der Montage des B-PROFILE®
und dem Einsetzen der Fugeninjektionsnadel iiber Niederdruckinjektion. Beim
Eindrehen der Fugeninjektionsnadel in das B-PROFILE® entsteht kein Material-
abtrag; die seitlichen Austrittsiocher der Fugeninjektionsnadel bleiben sauber
und ein freier Durchfluss des Fiillstoffes ist gewéhrleistet. Das feste Material des
B-PROFILE® umspannt die Fugeninjektionsnadel; dadurch wird diese gehalten
und die Einstichstelle gleichzeitig abgedichtet. Die integrierten Dichtlippen des
Fugengummis sorgen fiir einen undurchl@ssigen Anschluss an das Bauteil, das
Gummi passt sich exakt den Unebenheiten an. Nach erfolgreicher Injektion und
Aushérten des Fiillstoffes wird das B-PROFILE® wieder entfernt.

Um ein Austrocknen und Schwinden des Fiillstoffs zu verhindern, wird die Fuge
nach dem Ausharten des Filllstoffes und Entfernen von B-PROFILE® mit einem
Fugenfiillprofil, einem Kompressionsprofil, einer dauerelastischen Fugenver-
schlussmasse oder einem streifenenformigem Abklebesystem verschlossen.
Das B-PROFILE® ist wiederverwendbar.

Abbildung 15: Fugeninjektionsnadel (Nr. 23207), @5 mm x 71 mm, Edelstahl, seitliche Aus-
trittsicher @ 2,5 mm; Arbeitsldnge 25 mm, Anschluss Flachkopfnippel mit Riickschlagventil
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INSTANDSETZUNG UNDICHTER BEWEGUNGSFUGEN
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Fugeninjektionsnadel

() JOINT>

DRSOl

B-JOINT®

5

A
B beschadigter Dehrteil
Fiillstoff, z. B. feststgffreiches /
polymerverstarktes Acrylatgel

Fugenfilllplatte ~

. Dehnfugenband *

3.4.5 Injektion iiber B-JOINT®

s
B-JOINT® ist ein flexibles Schlauchprofil zur Verddmmung von un-

nm-g:
SR

zum Einsatz. Die anschlieBende Injektion erfolgt liber die Fugeninjektionsnadel,

dichten Bewegungsfugen, es kann in beliebiger Lange verarbei-

tet werden und kommt bei einer Fugenbreite von 20 bis 30 mm

die in das Schlauchprofil eingedreht werden iiber Niederdruckinjektion, siehe Ab-
bildung 16 und 17. Nach dem Einbau von B-JOINT® in die defekte Dehnfuge wird
das Schlauchprofil durch Luftbeaufschlagung iiber die Luftfiilinadeln gespannt.
B-JOINT® ist flexibel und passt sich Unebenheiten an, kommt ohne Klemmleisten
aus. Ein Spannen (iber Muttern entfallt.

Nach der Injektion und dem Ausharten des Fiillstoffes wird B-JOINT® wieder aus-

gebaut und die Bewegungsfuge mit einem Fugenfiillprofil, einem Kompressions-

Abbildung 16: Eingebautes B-JOINT®in einer Bewegungsfuge profil, einer dauerelastischen Fugenverschlussmasse oder einem streifenformigen
Abklebesystem verschlossen, um ein Austrocknen und Schwinden des Fiillstoffes

zu vermeidenen. B-JOINT® ist nach dem Ausbau wiederverwendbar.

Fugeninjektionsnade/
zum Injizieren

Luftfiillnadel .

zum Spannen

Fugeninjektionsnadel
zum Injizieren

B-JOINT®
eingeklebte Profilkappe

Abbildung 17: B-JOINT®- Abdichtungs- und Injektionsprofil zur Verddmmung und Injektion von undichten Bewegungsfugen

3.4.6 Injektion iiber DESOI Quick Seal 1zl
Undichtigkeiten bei schadhafte Bewegungsfuge konnen abgedichtet mﬁ

T Y
werden, indem das flexible Abdichtungs- und Injektionsprofil DESOI %}

Quick Seal in die Fuge eingesetzt (siehe Abbildung 18 und 19), fixiert,

Fiillstoff, z. B. feststoffreiches /
polymerverstarktes Acrylatgel
) ; -

. Dehnfugenband

-’ Py liber die Anzugsmuttern in der Bewegungsfuge verspannt und anschlieend lber

beschéd,-gfemeh,,te,, die Injektionsrohre des Abdichtungs- und Injektionsprofil Quick Seal z. B. mit einem

23 + ] geeigneten Acrylatgel oder Polyurethanharz hinterpresst wird. Das Abdichtungs- und
E Injektionsprofil ist teilbar und eignet sich fiir Fugenbreiten von 18 bis 26 mm.
DESO! Quick Seal Nach der Injektion und dem Aushérten des Fiillstoffes wird DESOI Quick Seal
ausgebaut und die Bewegungsfuge mit einem Fugenfillprofil, einem Kompressions-
Abbildung 18: Eingebautes DESOI Quick Seal in einer Bewegungsfuge profil, einer dauerelastischen Fugenverschlussmasse oder einem streifenformigen
Abklebesystem verschlossen, um das Austrocknen und Schwinden des Fiillstoffes
zu vermeidenen. Bei Verwendung eines Acrylatgels als Fiillstoff ist DESOI Quick Seal

danach wiederverwendbar.

Verbindungssteg
= o £ - = i S

Anzugs- und Injektionsrohr

Y B

Dichtprofil Klemmleitste - Stahl

Anzugsmutter

Abbildung 19: DESOI Quick Seal, Abdichtungs- und Injektionsprofil zur Abdichtung und Injektion von undichten Bewegungsfugen
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INJEKTION EINER BEWEGUNGSFUGE UBER DIE B-STING® FUGENINJEKTIONSNADEL

3.4.7 Injektion mit der B-STING® Fugeninjektionsnadel 0 S'"NG >
wDosol

Die nachtragliche Abdichtung von undichten Bewegungsfugen (Abbildung 20) bei Tunnelbauwerken, insbesondere wenn sie in Tiibbing-

bauweise (Abbildung 21) erstellt wurden, kann objektbezogen auch iiber die B-STING® Fugeninjektionsnadel erfolgen. Die Injektion iiber die Fugeninjektionsnadel

istin Abhangigkeit der objektbezogenen Randbedingungen in Fugen ohne signifikante Fugenbewegung moglich. Durch die B-STING® entfallen die ansonsten aufwéandi-
gen Bohrarbeiten.

3.4.7.1 Abdichtung von undichten Bewegungsfugen

Bei dem Verfahren wird eine etwa 5 mm dicke B-STING® mittels Akkuschrauber in die Bewegungsfuge eingedreht und durchstoft, wie in Abbildung 20 dargestellt, den
Dichtschlauch des Fugenbandes. Uber einen Gel-Flachkopfnippel und das auf die B-STING® aufgeschraubte Injektionsrohr erfolgt die Injektion eines Acrylatgels / Hy-

drostrukturgels in die wasserzugewandte Seite der Fuge. Nach dem Injektionsvorgang wird das Injektionsrohr entfernt, wahrend die B-STING® im Bauteil verbleibt und

das Bohrloch dauerhaft und druckwasserdicht verschliefit.

Steckschliissel fiir Anschluss

Akkuschrauber
Mischkopf

—

Injektionsrohr

Gel-Flachkopfnippel

B-STING® Fugeninjektionsnadel

) Injektionsrohr

Fillstoff, z. B. feststoffreiches /
polymerverstérktes Acrylatgel

B-STING® Fugeninjektionsnadel

o 4 - i

\ v -
e beschédigter_DehnteH

Abbildung 20: Eindrehen der B-STING® Fugeninjektionsnadel durch die Dichtung mit einem Akkuschrauber (a) und anschlieBende Injektion der Bewegungsfuge (b)

3.4.7.2  Abdichtung von undichten Tiibbingfugen
Bei der nachtréglichen Abdichtung von Tiibbings ist die Vorge-

Gel-Flachkopfnippel hensweise grundsatzlich identisch mit dem in Abschnitt 3.4.7.1

beschriebenen Verfahrensablauf, siehe auch [10]. Bei dem
Verfahren wird eine etwa 5 mm dicke Fugeninjektionsnadel mittels Akkuschrauber

: IInjektionsrohr iiber die Tubbingfuge in die Tibbingdichtung eingedreht und durchst6ft - wie in

s O Abbildung 21 dargestellt - die Tiibbingdichtung. Uber einen Gel-Flachkopfnippel

i und das auf die B-STING® aufgeschraubte Injektionsrohr erfolgt die Injektion

-

y, P Tu’bbing_dichtbng : eines Fillstoff auf Acrylat- oder Polyurethanbasis in die Tiibbingfuge. Bei Tiibbings

. : ist wegen der geringeren Fugenweite in der Regel jedoch ein Aufbohren der Langs-

B-STING® Fugeninjektionsnadel
(durchbohrt defekte Tiibbingdichtung) *

oder Ringfugen der Tiibbings erforderlich, um das Injektionsrohr mit der B-STING®
Fugeninjektionsnadel in die Fuge einfiihren zu konnen. Im Regelfall ist hierfiir ein
i . Bohrloch mit einem Durchmesser von ca. 15 mm ausreichend. Die B-STING®
Fugeninjektionsnadel verbleibt in der Tiibbingdichtung und dichtet die Bohrung

Abbildung 21: Vergelung der Fuge bei einer undichten Tiibbingfuge tiber eine B-STING® dauerhaft ab.
Fugeninjektionsnadel
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SCHLEIERINJEKTION

3.5 SCHLEIERINJEKTION AN DER BAUTEILAUSSENSEITE

Undichte Konstruktionen kdnnen objektabhéngig auch durch eine Flachen-
injektion an der BauteilauBenseite (Schleierinjektion) abgedichtet werden. Hierbei
verhindert ein vor dem Bauteil ausgebildeter Gelschleier (Gel-Erdreich-Gemisch)
den Wasserzutritt zur Konstruktion oder in die Bewegungsfuge (siehe auch Abbil-
dung 9, Seite 7).

Typische Anwendungsfélle fiir die Schleierinjektion sind die nachtragliche

Abdichtung von

* Tunnelbauwerken

* Kellerwénden und Bodenplatten im driickenden Grundwasser, die von
aufen nicht zugénglich sind

* Tiefgeschosse und -garagen

Bei der Schleierinjektion miissen zunachst, wie in den Abbildungen 22 und 23
prinzipiell dargestellt, rasterartig Bohrungen durchgefiinrt werden, die die gesam-
te Konstruktion durchstofen. Uber in die Bohrungen eingebaute Gel-Stahlpacker

wird das Erdreich vor dem Bauteil im Regelfall mit Acrylatgel verpresst.

Idealerweise bildet sich dadurch erdreichseitig vor den Austrittstellen des

Injektionsmaterials jeweils ein halbkugelférmiger Injektionskdrper (Gel-Erdreich-
Gemisch), bei dem das Erdreich dem Acrylatgel als Stitzgeriist dient. Die Schlei-
erinjektion ist eine abdichtende Injektion, die jedoch in statischer Hinsicht keine

Verstérkung der Bauteile bewirkt.

Hinweise zum Verfahren Schleierinjektion

Die Abdichtung durch Schleierinjektion ist eine Alternative bei der nachtraglichen

Abdichtung von Ingenieur- und Verkehrsbauwerken, Wasserbauwerke sowie

Bauwerken im Hochbau. Sie findetimmer dann Anwendung, wenn andere Ab-

dichtungsmaoglichkeiten zur Instandsetzung von Bauwerken unwirtschaftlich oder

technisch nicht méglich sind, wenn z. B.

* Kosten der Begleitarbeiten unverhéltnismagig hoch sind (hohe Erdiiber-
schiittungen, aufwendige Baugrubenverbauten, Umfahrungen usw.)

» Verkehrsbedingungen eine Sperrung des Instandsetzungsbereiches nicht
zulassen

* Angrenzende Bebauung oder Nutzung des Instandsetzungsbereiches ein
Freilegen der Abdichtung ausschliefit

* Abzudichtende Flache nicht mehr zuganglich ist oder eine betriebsschonende

Bauweise gefordert wird

DESOI GmbH | Tel.: +49 6655 9636-0 | www.desoi.de

ca. 50— 100cm
(je nach Durchlassigkeit und

Verdichtungsgrad des Bodens)

. Bemessungswasserstand

Packerabstand (im Raster,

siehe Abb. 5b, S. 6) 25-50cm

(abhangigvonder
Bodenbeschaffenheit)

B i 3
[ e e
Bodenplatte entsprechend

" derWU-Richtlinie

Schleierinjektion

Abbildung 22: Beispiel einer Schleiervergelung (Prinzipskizze) [8]

Abbildung 23: Freigelegter Injektionsschleier [8]

Zur Instandstandsetzung von Bauschaden durch einen Wasser- und Feuchte-
eintritt gelangen zunehmend Materialien bzw. Fillstoffe zum Einsatz, zu deren
Produktbeschreibungen und Verfahren derzeit noch keine Regelwerke existieren.
Fiir die Anwendungen kénnen durchaus Risiken fiir Bauherren, Planer und
ausflihrende Unternehmen entstehen. Arbeitsgruppen aus Fachleuten im Bereich
Planung, Ausfiihrung, Materialherstellung, Bautiberwachung und Materialpriifung
haben entsprechende Merkblatter erarbeitet [ 10, 12].

Es wird empfohlen, Bauherren entsprechend aufzuklaren.

13



SCHLEIERINJEKTION

Die Absténde der Injektionspacker sollten nach [10] so gewéhlt werden, dass
sich vor dem abzudichtenden Bauwerk ein mindestens 10 cm dicker Gelschleier
von sich tiberschneidenden halbkugelférmigen Injektionskdrpern (Gel-Erdreich-
Gemisch) ausbildet. Bei durchlassigen Béden betragt der Abstand der Injektions-
packer im Regelfall 25 - 50 cm, bei stark bis sehr stark durchldssigen Boden etwa
50 - 100 cm. Bei sehr schwach durchldssigen Boden bildet sich in der Regel kein
zusammenhangender Gel-Erdreich-Korper, sondern bestenfalls nur ein diinner

Gelschleier entlang der Grenzflache Bauwerk-Erdreich.

Empfehlung: Bei ungiinstigen Bodenverhaltnissen sollte vom sachkundigen
Planer erfahrungsgemaf eine Probeinjektion vorgeschrieben werden.

Der Erfolg der Schleierinjektion héangt mafigeblich ab von
¢ Baugrund
¢ Injektionstechnologie

» Eigenschaften des Injektionsmaterials

Damit der gewiinschte Abdichtungserfolg erreicht wird, miissen die unter-
schiedlichen Einflussgrofen aufeinander abgestimmt sein. Daher sind bei
einer Schleierinjektion detaillierte Kenntnisse tiber den anstehenden Boden
erforderlich, wie z. B.

* Bodenart und -zusammensetzung

 KorngroRenverteilung

 Porenanteil

* Lagerungsdichte

¢ Wassergehalt

* Durchl&ssigkeit des Bodens

* Bemessungswasserstand

¢ Chemische Beschaffenheit des Wassers

Neben diesen Parametern ist die Ausbreitung des Injektionsmaterials und damit
der Erfolg der Schleierinjektion auch abhéngig von

 ArtderInjektion (einstufige bzw. zweistufige Injektion)

¢ |njektionsdruck

¢ Injektionsgeschwindigkeit

* Reaktionszeit des Injektionsmaterials

e Abstand der Injektionspacker (horizontal, vertikal)

Bei der Wahl des Injektionsmaterials sind u. a. auch die chemische Beschaffen-
heit des Wassers und die Umweltvertraglichkeit des Fiillstoffes zu beachten. Der
Erfolg der Schleierinjektion héngt auch von den Féahigkeiten und Erfahrungen des
Ausfiihrenden ab. Schleierinjektionen sollten daher nur von Fachkraften ausge-

fuhrt werden, die tber die entsprechenden Erfahrungen verfiigen.

Injektionspacker

-

‘undichte

innenliegendes S = ;
. Dehnfugenband - gvehnfuge
mit beschéadigtem ° e E 3

* . Dehnteil

- Injektionsschleie:i.
2.B. aus Acrylatgel

Abbildung 24: Abdichtung undichter Bewegungsfugen durch Schleierinjektion [8]

Hinweis: Injektionen des Baugrundes sind nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) genehmigungspflichtig. Daher ist vor Beginn der Vergelungsarbeiten eine
entsprechende Genehmigung bei der zustéandigen Unteren Wasserbehdrde und beim Amt fiir Umweltschutz einzuholen, siehe [9].

14
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3.6 FLACHENINJEKTION IN BAUTEIL- ODER BAUWERKSZWISCHENRAUMEN

Sind flachig injizierbare Bauteil- bzw. Bauwerkszwischenrdume vorhanden, kann
die nachtragliche Abdichtung der Konstruktion auch durch Injektion dieser

Zwischenraume mit einem geeigneten Fiillstoff erfolgen, siehe Abbildung 25.

Ziel der Flacheninjektion ist es, in der Verteilebene einen zusammenhangenden

abdichtenden Injektionsschleier auszubilden.

Beispiele fiir flachige Verteilebenen, sind z. B.

* Konstruktionen mit einer Trennflache zwischen Baukérper und
Dichtungsbahn (mit/ ohne Vlieseinlage)

* Zwischenrdume zwischen mehrlagigen Flachenabdichtungssystemen

¢ Grenzschicht zwischen Wand und Dammung

¢ Trennflache zwischen Auen- und Innenschale im Tunnelbau

Bei der Flacheninjektion in Bauteil- oder Bauwerkszwischenrdume miissen die
Injektionsparameter wie

¢ Bohrlochabstand

 Bohrlochtiefe

¢ Injektionstechnik

so gewahlt werden, dass sich im Zwischenraum eine zusammenhéngende
Abdichtungsebene ausbildet. Die Bohrungen sind hierbei mit besonderer Sorgfalt
durchzufiihren, damit ggf. vorhandene, noch funktionsféhige Abdichtungsebenen

nicht verletzt oder zerstort werden.

3.7 NACHTRAGLICHE ABDICHTUNG VON ELEMENTWANDEN

Im Gegensatz zur Ortbetonkonstruktion birgt eine Elementwand bei Undichtigkei-
ten aufgrund der Vielzahl mdglicher Wasserwegigkeiten einige Besonderheiten,
siehe auch [7]. Um die undichte Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte und Element-
wand durch Injektion Uber Injektionspacker abzudichten, werden wie in Abbildung
26 dargestellt, im Anschlusspunkt zwischen Bodenplatte und Wand Bohrkanéle
eingebracht, die die Arbeitsfuge im 45° Winkel kreuzen (1). Die Arbeitsfuge muss
Uberbohrt werden und das Injektionsmaterial sollte die Fugenabdichtung wie

im Abb. 26 dargestellt zum Teil umflieBen. Um die Grenzschicht zwischen den
Fertigteilplatten und dem Ortbeton und damit verbundene Wasserwegigkeiten
abzudichten, empfiehlt sich zuséatzlich die Injektion liber waagrecht eingebaute
Injektionspacker (2) - in Abbildung 26.

Auch vertikale StoRfugen im Wand- bzw. Eckbereich kdnnen durch die Injektion
eines geeigneten Fiillstoffes liber Injektionspacker nachtraglich abgedichtet wer-
den. Die Abbildung 27 zeigt das fiir eine Elementwandecke, in der Undichtigkeiten
im Bereich eines Dichtrohres aufgetreten sind, die Abbildung 28 fiir eine Element-
wandecke, bei der eine Sollrissfugenschiene eingesetzt wurde. Die Injektion von
vertikalen Stoffugen im Wandbereich kann ggf. nach dem in Abbildung 29 und
30 angedeuteten Bohrschema geschehen. Wurden die eingebauten Dichtrohre
nicht verfiillt, so sind diese zundchst iiber Injektionspacker mit Zementleim oder

Feinstzementsuspension zu verfiillen.
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Die Auswahl des geeigneten Fiillstoffes erfolgt in Abhéngigkeit der objektspezifi-
schen Randbedingungen, z. B. mit Fiillstoffen auf Acrylat- bzw. Polyurethan-
basis. Wie bei Injektionen in Hohlrdume ist aber auch bei Injektionen in Bau-
teil- bzw. Bauwerkszwischenschichten die Verwendung von den nur temporar
abdichtenden Polyurethanschaumen (SPUR-I) als Vorinjektion ausgeschlossen,
da hiernach im Regelfall eine raumfiillende, abdichtende Hauptinjektion nicht
mehr maglich ist.

injizierbare Bauteil- oder Bauwerkszwischen-
schicht als Verteilungsebene fiir den flachig

o abdichtenden Fiillstoff
Injektionspacker |

> WU-Bauteil

Untergrund, z. B. Spritzbeton

Abbildung 25: Beispiel fir eine Fldcheninjektion in Bauteil- oder Bauwerkszwischenrdumen [8]

Abbildung 26: Nachtragliche Abdichtung einer Elementwand durch Injektion [7]
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ABDICHTUNG VON ELEMENTWANDEN DURCH INJEKTION

Hierzu wird das Dichtrohr im unteren und oberen Bereich angebohrt. Uber den un-
teren Injektionspacker erfolgt die Injektion des mineralischen Fiillstoffes, wéhrend
der obere Injektionspacker der Entliiftung dient. Die abdichtende Injektion kann,
nach Erhartung des mineralischen Fillstoffes, z. B. nach dem in Abbildung 27

und 30 gezeigten Bohrschema mit PUR-Harz erfolgen. In der Regel ist dies nach

friihestens sieben Tagen der Fall.

Fugenabdichtung in der Arbeitsfuge
Bodenplatte - Wand

Dichtrohr”

Injektionspacker
(wechselseitig versetzt)

Abbildung 27: Nachtrégliche Abdichtung einer Elementwandecke mit Dichtrohr durch
Injektion [7]

; Eiémentwgnd- 4

~ar27.

Abbildung 29: Bohrschema zur Abdichtung einer Elementwandecke durch Injektion
(Beispiel) [7]
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Um méglichst viele der potentiellen Wasserwegigkeiten erreichen und verpressen
zu kdnnen, ist es ggf. sinnvoll, zusatzlich die Grenzschichten zwischen den Fertig-
teilplatten und dem Ortbetonkern anzubohren, um dort vorhandene Fehlstellen,
Langsrisse 0. 4. durch Injektion des Filllstoffes abzudichten. Entsprechende
Beispiele sind in den Abbildungen 27 und 30 dargestellt. Um Schaden an der
Elementwand durch einen zu hohen Injektionsdruck zu vermeiden, sollte dieser

deutlich geringer als bei einer Ortbetonwand sein, siehe auch Kapitel 3.1.1 oder[7].

Sollrissfugenschiene fiir die Elementwandecke

Injektionspacker
(wechselseitig versetzt)

Abbildung 28: Nachtrégliche Abdichtung einer Elementwandecke mit einer Sollrissfugen-
schiene [7]

$bllr[ssfugefll'
¢ -.‘:schiene,; g

Injektionspacker d: Bauteildicke
(wechselseitig
versetzt)
ggf. Stoffuge
temporar
verddmmen

Abbildung 30: Nachtrégliche Abdichtung der Stofifuge einer Elementwand durch Injektion
71
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DOKUMENTATION VON INJEKTIONSARBEITEN

4 DOKUMENTATION VON INJEKTIONSARBEITEN

Injektionsarbeiten sind sorgfaltig zu dokumentieren. Der Umfang der Dokumentation muss in der Planungsphase oder Ausschreibungsphase vom Fachplaner im Detail

festgelegt werden. Bei der Dokumentation handelt es sich dabei nicht um eine Nebenleistung, sondern eine eigene auszuschreibende Position. Tabelle 3 gibt an,

welche Angaben u.a. zu dokumentieren sind, siehe auch [10]. Die Auswertungen / Injektionsprotokolle sind Bestandteil der Dokumentation.

Tabelle 3: Welche Angaben sollten bei Injektionsarbeiten dokumentiert werden?

Angaben zum Objekt
und Zeitpunkt

Objekt und Bauteil
Datum der Verpressung

Angaben zu

- Bohrungen

- Injektionsstellen
- Injektionspackern

Anzahl, Lage und Abstand der Bohrungen / Injektionspacker

Durchmesser der Bohrungen

Bohrlochtiefe und Bohrwinkel pro Injektionsstelle (Injektionspacker)

Zeichnerische und / oder fotografische Dokumentation des Bohrrasters (mit z. B. Angabe der Bohrloch- oder Packernummer, der Bohr-
tiefe und des Bohrwinkels neben jedem Bohrloch auf der Wand)

Angabe von ggf. Abweichungen zu den Planungsvorgaben des Sanierungskonzeptes

Angaben u. a. zu

- Fiillstoff*

- Injektionstechnologie
- Injektionsverlauf

Art, Produktbezeichnung und Chargennummer/-kennzeichnung des verwendeten Fiillstoffes

Verwendete Injektionstechnologie (1- oder 2-Komponenten-Injektionstechnologie, 1K- oder 2K-Pumpentechnik)
Menge des verwendeten Fiillstoffes

Temperatur der Umgebung (AuBenluft) und des Bauteils

Mischungsverhéltnis und Reaktionszeit des Fiillstoffes

Materialverbrauch pro Injektionsstelle (Injektionspacker), -stufe und -phase

Zeitpunkt der Verpressung und Injektionsdauer pro Injektionsstelle (Injektionspacker), -stufe und -phase
Reihenfolge der Injektion (Packernummern)

Verpressdruck (p, ., p,.,) Pro Packer

Volumenstrom (Q_ , Q, ) pro Packer

Besonderheiten und Verlauf der Injektion (z.B. Packerkontakte pro Packer wahrend der Injektion, Materialaustritte, Stopper,...)

Angaben zu Nachinjektionen (u. a. Zeitpunkt, Injektionsdauer, Verpressdruck, Volumenstrom, Menge,...)

Sonstige Angaben

* Im ABI-Merkblatt [10], 4. Auflage 09/ 2022 ist der Begriff ,Injektionsstoff” verwendet, in der TR Instandhaltung [1], Auflage 05 /2020 und in der ZTV-ING [3] der Begriff ,Rissfiillstoff".

Angaben zum Priifplan / Qualitatsiiberwachung der InjektionsmafSnahme)

Vermerke zu Abweichungen von den Planungsvorgaben

Angaben zu ggf. auftretenden Bauwerksverformungen

Beschreibung von flankierenden Manahmen (z. B. Vorinjektion, Schutzmafinahmen, evtl. Entfernen von Wurzelbewuchs)
Vermerke zur Uberpriifung und Funktionskontrolle der Injektionstechnik sowie der Gerate zur Dosierung und zum Mischen der

Komponenten des Fiillstoffes

DESOI GmbH | Tel.: +49 6655 9636-0 | www.desoi.de
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DESOI W.I.L.M.A. - DATENLOGGER

4.1 Mehr Sicherheit fiir Injektionsprozesse

DESOI w.i.l.m.a. steht fiir wireless injection logging monitoring assistent
(Abbildung 31) und bildet das Herzstlick der Injektionspumpe. Modernste Elektro-
nik vereint sich mit einem Tablet zu einer integrierten Einheit und zur komfortablen

Steuerung aller relevanten Aufzeichnungsdaten des Injektionsprozesses.

Der seit mehreren Jahren weltweit erfolgreich eingesetzte Datenlogger ist direkt
mitden Injektionspumpen verbunden und zeichnet zuverlassig Druck, Volumen,
Zeit und Abweichung der Injektionsprozesse auf.

DESOI w.i.l.m.a. verbindet eine Reihe innovativer Injektionspumpen fiir eine
Vielzahl von Bauprozessen und dokumentiert diese sicher gemaf den Vorgaben

des Qualitats- und Baumanagements.

Alle erfassten Daten fiir weitere Auswertungen werden bei bestehender
Mobilfunkverbindung auf Wunsch direkt vom Gerat auf einen Zentralserver

Ubertragen.

4.1.2 Permanente Datenaufzeichnung

Uberwachung wahrend der Injektionsarbeiten: Durch die kontinuierliche Uberwa-
chung von Injektionsprozessen wird sichergestellt, dass die geplanten Parameter
speziell auf das jeweilige Bauwerk zugeschnitten, iiberwacht und dokumentiert
werden kénnen.

Im Vorfeld werden Grenzwerte beispielsweise fiir das Mischungsverhéltnis, den
Druck und das Volumen festgelegt (Abbildung 32).

Bei Unter- oder Uberschreitung dieser Werte kdnnte beispielsweise der Injekti-
onsprozess angehalten werden und es erscheint ein entsprechender Hinweis im
Display. Die aufgezeichneten Daten werden fortlaufend sicher auf der Plattform
DESOI w.i.l.m.a. gespeichert und bei bestehender Mobilfunkverbindung umge-
hend auf einem gesicherten Server in Deutschland zur weiteren Verarbeitung
abgelegt.

18
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w-i-l-m-a

wireless

injection

monitoring logging

Abbildung 31: Prinzipielle Darstellung der Funktionen des Datenloggers w.i.l.m.a.

[ ~* Daten ][ = Historie I % Ei..ngen

4 hh:mm:ss
mmyi
@ Menge
90,00 liter
B Druck
30,00 bar
B Abweichung Mischungsverhiltnis

5,00 %

(") Abbruchkriterium
uber
(_IVverp Menge weniger als 2,00 0iter |

[JDruckbei [ 25.00bar | %[ 5.00bar |

Abschaliung [ Regelung l [ Kalibrieru ng] | Software ]

Abbildung 32: Beispiel Eingabemaske
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DESOI W.I.L.M.A. - DATENLOGGER

4.1.3 Weltweiter Zugriff auf Webserver

In Zusammenarbeit mit unserem Partner eguana bilden wir eine gemeinsame Ein-
heit zur Sicherung aller libertragenen Daten auf der Plattform SCALES. Der Zugriff
auf Auswertungen, Analysen und Daten ist von jedem browserféhigen Endgerat
aus moglich. Fiir diesen Service stehen dem Endverbraucher drei verschiedene
Servicetarife zur Verfligung. Unabhéngig davon kénnen die Daten auch manuell

von DESOI w.i...m.a. ausgelesen werden (Abbildung 33).

Grundsatzlich ist die Kommunikation und Transparenz ab der Datenaufnahme auf
der Baustelle gesichert. Samtliche Daten sind fir den Anwender mit Passwértern
geschiitzt und werden ausschliefilich auf einem Server in Deutschland bearbeitet

und verwaltet.

Ein verantwortungsvolles und effizientes Datenmanagement ist gewéhrleistet, ein-
schlieBlich automatischem Datenauslesen, Fernzugriff auf Gerate- und Diagnos-
einformationen sowie Nutzung iiber herkdmmliche Standardbrowser - jederzeit

und tiberall.

4.1.4 Manuelle Dateniibertragung
* Datendownload per USB-C oder WLAN im CSV-Format

Der manuelle Zugriff auf die Daten ist allgemein moglich. Allerdings erfordert
dieser Weg im Vergleich zur automatischen Methode mehr Zeit und Aufwand fiir
die Auswertung. Des Weiteren besteht das Risiko von Fehlern durch den Bediener,
was zu Ungenauigkeiten in den Protokollen fiihren kann. Auch eine Wiederholung
von gleichen Protokollen ist nicht zu 100 % sicher, wenn sie manuell erstellt

werden.

4.1.5 Auswertung

Intuitive Visualisierungen, automatische Analysen (Abbildung 34) und mafige-
schneiderte Berichte bieten vielfaltige Moglichkeiten, um gespeicherte Daten
transparent darzustellen. Selbstversténdlich besteht auch die Option, die Daten
nachfolgend an libergeordnete Systeme zu (ibertragen oder als CSV-Datei zu

exportieren.

Verantwortungsvolles & effizientes Datenmanagement

* Automatische Datenerfassung

* Intuitive Visualisierungen:Anzeige von aktuellen und historischen Daten in
tabellarischer und grafischer Darstellung

* Reibungslose Zusammenarbeit fiir alle Beteiligten

* Echtzeit-Zugriff

* Protokollierung: revisionssichere Datensicherung

* Export zur Weiterverarbeitung in ibergeordneten Programmen
(PDF, CSV, uvm.)
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Weltweiter Zugriff auf Webserver Manuelle Dateniibertragung
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Abbildung 33: Maglichkeiten der Dateniibertragung DESOI w.i.l.m.a.

Der Server befindet sich in Deutschland in einem zertifizierten Rechenzentrum
und unterliegt automatischen Versions- und Sicherheitsupdates sowie einer

zertifizierten Datenverschliisselung.

Manuell erstellte Protokolle kénnen nur teilweise durch Supportmechanismen

unterstiitzt werden. Zudem ist zu beachten, dass die Verwaltung von Daten auf

USB-Speicher und deren Transfer auf andere Medien potenziell fehleranfallig ist.

Abbildung 34: Grafische Darstellung der Auswertung
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DESOI W.I.L.M.A. - DATENLOGGER

4.1.6 Ausfiihrungen
DESOI w.i.l.m.a. ist in unterschiedlichen Ausfiihrungen (Abbildung 35 - 37) erhalt-

lich und sichert s&mtliche Prozesse der Injektionstechnik.

e 1K+ 2K Injektionsharz (PU)/ Silikatharz
* 2K Acrylatgel (AY)

e 1KZement(2)

* Sonderldsungen auf Anfrage

Abbildung 35: DESOI w.i.l.m.a. - AY Abbildung 36: DESOI w.i..m.a. - PU Abbildung 37: DESOl w.i.l.m.a. - Z
DESOI AirPower M35-3C VA DESOI AirPower L36-2C
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,Der Fortschritt lebt vom Austausch des Wissens”, sagte bereits Albert Einstein. Und so geben wir gerne unsere jahrzehntelangen Erfahrungen im Bereich der In-
jektionstechnik und Industrietechnik an Sie weiter. Passend dazu finden Sie auf unserer Homepage sémtliche Medien von DESOI, die wir lhnen auf Wunsch auch
postalisch zuschicken. Besuchen Sie uns zudem auf unseren Social-Media-Kanélen und verfolgen Sie unsere Neuheiten.

Was wir medial alles zu bieten haben, sehen Sie hier auf einen Blick.

VIDEOS

Schritt fiir Schritt erklaren wir lhnen die Inbetriebnahme und Wartung mit unseren Injektionsgeraten. Reinschauen lohnt sich. uYouTube

LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN UND PROSPEKTE

In der fachgerechten Planung und Ausfiihrung liegt der Erfolg einer Sanierungs-
mafnahme.

Profitieren Sie von unseren Leistungsbeschreibungen (Empfehlungen) aus
verschiedenen Fachbereichen mit den dazugehdrigen Priifzeugnissen.

Dartiber hinaus finden Sie zahlreiche Prospekte mit niitzlichen Informationen

liber unsere Produkte.

NEWSLETTER

Profitieren Sie von News und innovativen Produkten aus dem Hause DESOI.

Registrieren Sie sich jetzt fiir den DESOI-Newsletter damit Sie keine Neuheiten

mehr verpassen!
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DESOI INJEKTIONS-ABC

Unser Injektions-Abc ist zum treuen Begleiter fiir Bauspezialisten geworden.
Das Nachschlagewerk beinhaltet Informationen rund um den Themenkomplex
Injektion.

SOCIAL MEDIA - SCHON MIT UNS VERNETZT?

Folgen Sie uns und Sie sind immer auf dem neusten Stand.
f ° Informieren Sie sich tber die aktuellen Leistungen und Neuigkeiten von DESOI
l o‘ I und folgen Sie uns auf LinkedIn, Facebook und Instagram.

ONLINESHOP

Sie haben geniigend Informationen und mdchten schnell und einfach lhr

gewiinschtes Produkt bestellen?

Dann nutzen Sie unseren Onlineshop.

.S.ﬂ\*'.ﬂ_ﬁﬁa"_g

Im Schaelidurchlau!

Alle Informationen auf www.desoi.de unter Service/Mediathek
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