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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-05-08 AA, Injektionen, Diisenstrahlverfahren,
tiefreichende Bodenstabilisierung (Spiegelausschuss zu CEN/TC 288/WG 17 und WG 18), im DIN-
Normenausschuss Bauwesen (NABau) als Ergianzung zu DIN 1054:2010-12 und DIN EN 1997-1:2009-09
ausgearbeitet.

Planung, Ausfithrung und Priifung des Eindiisens, des Einmischens beim Deep-Mixing und des Injizierens
(Einpressen) im Untergrund erfordern griindliche Kenntnisse und Erfahrungen mit diesen Bauverfahren, bei
denen der Boden als Baustoff herangezogen wird.

Wenn mit dem Eindiisen, Einmischen oder Einpressen in den Boden Stoffe in das Grundwasser eingebracht
werden, bedarf es einer Erlaubnis nach dem Wasserhaushaltsgesetz. Die nach Landesrecht zustandigen Be-
horden sind rechtzeitig einzuschalten.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4093:2012-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderungen in den Abschnitten 2, 3 und 4;

b) Uberarbeitung des Abschnitts 4.4.2;

¢) Neuformulierung des Anhangs A;

d) Neuformulierung des Anhangs B;

e) Anpassung des englischen Titels;

f) redaktionelle Uberarbeitung.

Friihere Ausgaben

DIN 4093: 1962-06,1987-09, 2012-08
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Bemessung von unbewehrten Verfestigungskorpern als Tragelemente, die durch Ein-
diisen, Einmischen und Injizieren von verfestigenden Stoffen in Boden hergestellt werden, und deren
Planung und Priifung. Regelungen zu den verfestigenden Stoffen sind in DIN EN 12715, DIN EN 12716 und
DIN EN 14679 enthalten.

Mafinahmen, die ausschliefflich der Baugrundverbesserung, der Durchldssigkeitsinderung oder der
Schadstoff-Immobilisierung dienen, sind nicht Gegenstand dieser Norm.

Die Verfestigung von Fels ist nicht Gegenstand dieser Norm.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitdt; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung — Anwendungsregeln
zu DIN EN 13670

DIN 1054:2010-12, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-2

DIN 4150-3:1999-02, Erschiitterungen im Bauwesen — Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen
DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1997-1:2009-09, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009

DIN EN 1997-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 1997-2/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 12390-2:2009-08, Priifung von Festbeton — Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir
Festigkeitspriifungen; Deutsche Fassung EN 12390-2:2009

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern

DIN EN 12504-1, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 1: Bohrkernproben — Herstellung, Untersuchung
und Priifung der Druckfestigkeit

4
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DIN EN 12715, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Injektionen

DIN EN 12716, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Diisenstrahlverfahren
(Hochdruckinjektion, Hochdruckbodenvermértelung, Jetting)

DIN EN 14199, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfdhle mit kleinen
Durchmessern (Mikropféhle)

DIN EN 14679, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Tiefreichende
Bodenstabilisierung

3 Begriffe und Formelzeichen
3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1.1

Bodenverfestigungen

sind im Sinne dieser Norm Bodenbereiche, die durch Injektionsverfahren, Diisenstrahlverfahren oder Deep-
Mixing-Verfahren gezielt verfestigt und in der Planung und Bemessung als Tragelemente beriicksichtigt
werden

3.1.2

charakteristische Festigkeit

Festigkeit, von der angenommen wird, dass sie unter Berticksichtigung der Nutzungsdauer des Bauwerks
und der entsprechenden Bemessungssituation mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht unterschritten wird

3.1.3

Deep-Mixing-Verfahren

Verfahren, bei dem mechanische Werkzeuge den Boden an Ort und Stelle intensiv durchmischen und dabei
ein Bindemittel einbringen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das in DIN EN 14679 mit , Tiefreichende Bodenstabilisierung“ bezeichnete Verfahren wird
in dieser Norm als , Deep-Mixing-Verfahren“ bezeichnet.

3.14

Diisenstrahlverfahren

Hochdruckinjektion, Hochdruckbodenvermortelung, Jetting

Vorgang, der darin besteht, dass Boden oder mafig festes Gestein in seine Bestandteile zerlegt und mit
zementhaltiger Mischung versetzt bzw. teilweise durch diese Mischung ersetzt wird. Das Auflésen des
Bodengefiiges wird durch einen energiereichen Fliissigkeitsstrahl bewirkt, wobei die Fliissigkeit die
Zementsuspension sein kann.

[QUELLE: DIN EN 12716:2001-12]

3.1.5

Eignungspriifung

Priifung vor Beginn der Bauausfithrung zum Nachweis, dass das Einbringverfahren mit dem Injektionsgut
oder dem Bindemittel unter den Verhaltnissen der betreffenden Aufgabenstellung fiir den jeweiligen Zweck
geeignet ist
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3.1.6

Grundsatzpriifung

Priifung bei Bodenverfestigungen mit Silikatgel zum Nachweis der Eignung des Einpressguts unabhdngig
von der Verwendung im Einzelfall

3.1.7
Injektionsverfahren
Verfahren, bei dem das Korngefiige des Bodens durch Einpressen von Injektionsgut verfestigt wird

3.1.8

Kontrollpriifung

Priifung zum Nachweis, dass der Verfestigungskdrper die in den bautechnischen Unterlagen geforderten Ei-
genschaften erreicht hat

3.19
Reichweite beim Diisenstrahlverfahren
Strecke von der Achse des Diisentrigers betrachtet, auf der der Boden verfestigt wird

3.1.10
Reichweite bei Injektionen
Strecke von der Austrittsstelle aus betrachtet, auf der der Boden verfestigt wird

3.1.11

Verfestigungskorper

Bodenvolumen, das mit dem Injektionsverfahren bzw. Diisenstrahlverfahren oder Deep-Mixing-Verfahren
verfestigt wird

3.1.12

Verfestigungsabschnitt

Bereich eines Verfestigungskorpers, fiir den einheitliche Bodenverhaltnisse vorliegen sowie gleiche Herstel-
lungsparameter und -ablaufe gelten und fiir den die charakteristische Festigkeit einheitlich ermittelt wird
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3.2 Formelzeichen

fox
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f m,min
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Flache des zu I, gehérenden Querschnitts des Verfestigungskorpers
Durchmesser der Zylinderprobe

Bemessungswert der Beanspruchungen

charakteristischer Wert der Beanspruchungen

charakteristische Verbundfestigkeit

Bemessungswert der Verbundfestigkeit

Zylinderdruckfestigkeit des Verfestigungskorpers (m fiir Material)
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Verfestigungskorpers (m fiir Material)
charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Verfestigungskoérpers (m fiir Material)
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit der Proben einer Serie

Minimalwert der Zylinderdruckfestigkeit der Proben einer Serie

Hohe der Zylinderprobe

Tragheitsradius

Flachenmoment 2. Grades des kleinsten Querschnitts des Verfestigungskorpers
Verankerungsliange

Bemessungswerte der Widerstinde

Bemessungswert des Widerstandes hinsichtlich des Verbunds von Druck- oder Zuggliedern in
einem Verfestigungskorper

charakteristischer Wert des Widerstandes hinsichtlich des Verbunds von Druck- oder Zuggliedern
in einem Verfestigungskorper

Herausziehwiderstand beim Eignungsversuch
Verformung
Knicklange

Beiwert zur Ermittlung der charakteristischen Druckfestigkeit aus dem Mittelwert von Priifergeb-
nissen

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Herausziehwiderstand

Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen und Beanspruchungen
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Zylinderdruckfestigkeit des Verfestigungskorpers
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Reibungswinkel

Erddruckneigungswinkel

Unterschiedsbetrag der Kriechdehnung

Kriechdehnung

Schlankheit
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o Druckspannung oder die Standardabweichung der Zahlenwerte des natiirlichen Logarithmus der
Einzelfestigkeiten

o0y, 0, 03 Hauptspannungen (siehe Bild 1)

O,

or konstante Druckspannung als Priifbeanspruchung beim Kriechversuch

T Schubspannung

Ppoden Reibungswinkel des Bodens

@4 Bemessungswert des Reibungswinkels von verfestigtem Boden
@y Bemessungswert des effektiven Reibungswinkels des unverfestigten Bodens
@'y charakteristischer Wert des effektiven Reibungswinkels

4 Bodenverfestigung
4.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Zusatzlich zu DIN EN 12715, DIN EN 12716 und DIN EN 14679 sind DIN EN 1997-2, DIN EN 1997-2/NA
und DIN 4020 fiir die Bodenuntersuchungen zu berticksichtigen.

(2) Die grundsatzliche Eignung des Herstellungsverfahrens fiir die Bodenverfestigung muss in einem geo-
technischen Untersuchungsbericht nachvollziehbar festgestellt werden.

(3) Beider Wahl und Planung des Herstellungsverfahrens sind Zustand und Abstand vorhandener baulicher
Anlagen, insbesondere hinsichtlich ihrer Verformungsempfindlichkeit zu beachten.

ANMERKUNG  Die Durchfiithrung einer Beweissicherung an baulichen Anlagen wird empfohlen.

(4) Wenn ein Verfestigungskorper als Teil einer Griindung oder eines Stiitzbauwerkes geplant wird, sind die
zugehorigen Sicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054 zu erbringen.

(5) Sofern bei verfestigten Bodenkdrpern, die durch Wasserdruck beansprucht sind, bei einem lokalen
Verlust der Dichtigkeit die Standsicherheit gefdhrdet ist, sind zwei voneinander unabhingige
Abdichtungsebenen oder eine zusatzliche andere SicherungsmafRnahme vorzusehen.

(6) Bei Entwurf und Bemessung von Verfestigungskorpern sind die Auswirkungen der Bodenverhiltnisse
einschliefdlich ihrer Schichtung und gegebenenfalls eingelagerter Hindernisse auf die Form und Festigkeit
des Verfestigungskorpers zu berticksichtigen.

(7) Bei Entwurf und Bemessung von Bodenverfestigungen sind Festlegungen iiber den Arbeitsablauf, die

zuldssigen Toleranzen und erforderlichen Festigkeiten zu treffen. Es muss sichergestellt sein, dass der einge-
brachte Stoff nicht durch Erosion ausgetragen wird.
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4.2 Zuordnung zu Geotechnischen Kategorien

(1) Bodenverfestigungen sind in der Regel der Geotechnischen Kategorie GK 3 nach DIN 1054:2010-12,
A.2.1.2, zuzuordnen.

(2) Die Einordnung in die Geotechnische Kategorie GK 2 ist moglich, wenn folgende Voraussetzungen alle
erfiillt sind:

Bei der Bemessung der Verfestigungskorper wird

— bei Anwendung des Deep-Mixing-Verfahrens eine charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von
fmx < 8N/mm?

— und bei anderen Bodenverfestigungen von f;, | < 4 N/mm?2
zu Grunde gelegt;
— der Verfestigungskorper wird nicht oder nur einseitig freigelegt;

— Unterfangungskorper oder Wande werden auf maximal 2 m Hoéhe und bei Injektionskorpern auf
maximal 1 m Hohe freigelegt;

— bei Diisenstrahlkorpern ist die allseitig im Boden eingebettete Hohe maximal 4 m;

— aufden Verfestigungskorper wirkt kein Wasserdruck, der aus einer Wasserstandsdifferenz von mehr als
1 m entsteht;

— der Verfestigungskorper ist hochstens einem schwachen chemischen Angriff entsprechend der
Expositionsklasse XA1 (bzw. bei Sulfatangriff XA2) nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 ausgesetzt;

— es stehen gleichmaflige Bodenverhéltnisse im zu verfestigenden Bereich an, die eine einheitliche Boden-
verfestigung erwarten lassen;

— es treten keine dynamischen Beanspruchungen (siehe DIN 1054:2010-12, A.2.4.2.1) des Verfesti-
gungskorpers auf, die die Werte nach DIN 4150-3:1999-02, Tabelle 1, Zeile 3, fiir Fundamente
iiberschreiten.

4.3 Einwirkungen und Beanspruchungen

4.3.1 Allgemeines

Bei der Bodenverfestigung, welche abschnittsweise vorgenommen wird, kommt der Umlagerung der Griin-
dungslasten eines bestehenden Bauwerks eine besondere Bedeutung zu. Dabei haben

— verfahrensbedingte Besonderheiten (z. B. noch nicht ausreichend erhartete Bereiche) sowie
— der Bauablauf (z. B. Herstellreihenfolge),

Einfliisse, deren Auswirkungen zu beriicksichtigen sind.

4.3.2 Grundbauspezifische Einwirkungen

(1) Bei der Ermittlung gilinstig wirkender Eigenlasten von Verfestigungskorpern zum Nachweis des
Grenzzustandes des Verlustes der Lagesicherheit darf nur die Wichte des unbehandelten Bodens
berticksichtigt werden. Hohere Wichten diirfen fiir die Bemessung nur angenommen werden, wenn durch
Beprobung eine Erhohung durch den Bindemittelanteil nachgewiesen wird. Geringere Wichten sind der
Bemessung dann zugrunde zu legen, wenn es Hinweise etwa auf geringer zu erwartende Wichten fiir den
Verfestigungskorper gibt.
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(2) Beider Ermittlung des Erddrucks auf Verfestigungskorper kann als maximaler Erddruckneigungswinkel
0= @pyden aNgesetzt werden.

(3) Negative Mantelreibung und Seitendruck sind gegebenenfalls wie fir Pfahlgriindungen nach
DIN 1054:2010-12 und DIN EN 1997-1:2009-09, 7.3.2.2 und 7.3.2.4, zu beriicksichtigen.

4.3.3 Dynamische Einwirkungen

Hinsichtlich dynamischer Einwirkungen wird auf DIN 1054:2010-12, A.2.4.2.1, verwiesen.

4.3.4 Charakteristische Beanspruchungen

(1) Die charakteristischen Werte der Beanspruchungen Ej des Verfestigungskorpers diirfen unter
Zugrundelegung linear-elastischen Verhaltens bei Beachtung der nachfolgend und in 4.4 genannten
Festigkeitsgrenzen ermittelt werden.

(2) Bei der Berechnung der Normalspannungen diirfen Zugspannungen rechnerisch nicht angesetzt
werden. Aufdermittige Belastungen diirfen rechnerisch eine Riss6ffnung (klaffende Fuge) héchstens bis zum
Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts bewirken. Ergibt die Berechnung eine Risséffnung, so darf die Flache
im Bereich der Risso6ffnung bei der Ermittlung der Schubspannungen nicht in Rechnung gestellt werden.
4.3.5 Bemessungswerte der Beanspruchung

Die zum Vergleich mit den Widerstinden (Festigkeit des Verfestigungskorpers) erforderlichen
Bemessungswerte der Beanspruchung (Ankerkrifte, Spannungen) sind nach DIN 1054:2010-12 und
DIN EN 1997-1:2009-09, 2.4.7.3.2, zu ermitteln.

4.4 Widerstande

4.4.1 Allgemeines

(1) In dieser Norm wird nur der Widerstand von Verfestigungskdrpern behandelt. Die weiteren
charakteristischen Werte und Bemessungswerte von Widerstinden fiir Standsicherheitsnachweise von
Verfestigungskorpern sind nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054 zu ermitteln.

(2) Der Widerstand von Verfestigungskorpern ergibt sich mit den Festlegungen der 4.4.2 bis 4.4.4 im
Zusammenhang mit den Abmessungen des Verfestigungskorpers, zu denen in 4.4.6 Vorgaben gemacht

werden.

(3) Als Widerstdnde kdnnen im Rahmen dieser Norm neben Kraften auch Normal- und Schubspannungen
verwendet werden.

(4) Sofern bei Priifungen nach 4.8 die erforderliche Festigkeit nicht erreicht wird, sind Anpassungen der er-
forderlichen Festigkeit oder Anpassungen bei der Herstellung der Verfestigungskdrper vorzunehmen oder
Zusatzmafdnahmen festzulegen.

4.4.2 Charakteristische Festigkeit

(1) Als Kenngrofie fiir die Festigkeit ist die Zylinderdruckfestigkeit f,,, die fiir h/d = 2 gilt, zu verwenden,
aus der aufnehmbare Normal- und Schubspannungen ermittelt werden kénnen.

(2) Die Priifung der Zylinderdruckfestigkeit ist in Anhang A geregelt.
(3) Die einem Entwurf zugrunde gelegte charakteristische Zylinderdruckfestigkeit f; | ist vor Beginn der
Ausfithrung durch Eignungspriifungen nachzuweisen und wéahrend der Ausfithrung durch

Kontrollpriifungen zu bestitigen. Statt mit Eignungspriifungen koénnen die Festigkeiten aufgrund von
Erfahrungen bei tibertragbaren Bodenverhéltnissen und Herstellparametern festgelegt werden.
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(4) Mittelwert und Mindestwert nach (5) sind bei (5) a) aus mindestens 4 bzw. bei (5) b) mindestens 10
Einzelproben zu ermitteln. Die zugehorige Probenahme ist in Anhang A geregelt.

(5) Um nachzuweisen, dass die dem Entwurf fiir einen Verfestigungsabschnitt (siehe Anhang A) zugrunde
liegende charakteristische Zylinderdruckfestigkeit f; | erreicht ist, sind die Kriterien a) oder b) sowie ggf. c)
einzuhalten:
a) Vereinfachter Nachweis, bezogen auf Mindestwert und Mittelwert
— bezogen auf den Mindestwert:
Smmin = fmx (1)
— bezogen auf den Mittelwert:
a'fm,mittel me,k (2)
a= 0,6 bei f, nitel < 4 N/mm?
a= 0,75 bei i nitel = 12 N/mm?
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
Beim vereinfachten Nachweis sind beide Kriterien (1) und (2) zu erfiillen.

b) Alternativ zulassiger Nachweis bei Probenzahlen von mindestens 10 in einem Verfestigungsabschnitt auf
statistischer Grundlage

eli-kd) > f (3)
Dabei ist

u der Mittelwert der Zahlenwerte des natiirlichen Logarithmus der Einzelfestigkeiten;

o die Standardabweichung der Zahlenwerte des natiirlichen Logarithmus der Einzelfestigkeiten;

k der Annahmefaktor; k = 1,28 (10 %-Quantil).

c) Wenn Kriechversuche nach (7) und (8) erforderlich sind, ist f;,} auch zusatzlich nach AnhangB
nachzuweisen.

6) Es dirfen nur charakteristische Zylinderdruckfestigkeiten

— beim Dusenstrahl- und Injektionsverfahren f;; , <10 N /mm?
— beim Deep-Mixing-Verfahren f; | < 12 N/mm?

angesetzt werden.
(7) Bei der Anwendung des Diisenstrahlverfahrens oder des Deep-Mixing-Verfahrens in bindigen Boden
(Definition nach DIN 1054:2010-12, A.3.1.3) sind bei Zylinderdruckfestigkeiten von fm_mittel<4N/mm2
Kriechversuche erforderlich.

(8) Beim Einsatz von Silikatgel als Injektionsmittel sind stets Kriechversuche erforderlich.

11
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4.4.3 Angaben zum Verformungsverhalten

Sofern Verformungen eines Verfestigungskorpers fiir die Planung von Bedeutung sind, ist der fiir die Steifig-
keitsermittlung erforderliche Modul des einaxialen Druckversuchs als maximale Steigung der Spannungs-
Stauchungs-Linie zu bestimmen und bei der Berechnung zu beriicksichtigen. Sofern Kriechen nach 4.4.2
untersucht werden muss, sind auch die Kriechverformungen zu ermitteln.

4.4.4 Bemessungswert der Festigkeit

(1) Aus der charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit f,, , wird der Bemessungswert der Druckfestigkeit
fm,q wie folgt abgeleitet.

Jm,a = 085X fin 1/ Vi 4)
Dabei ist

Sk charakteristische Zylinderdruckfestigkeit, siehe 4.4.2.

Ym Teilsicherheitsbeiwert fiir die Zylinderdruckfestigkeit des Verfestigungskorpers

¥m = 1,5 fiir Bemessungssituation BS-P und Bemessungssituation BS-T nach DIN 1054:2010-12
¥Ym = 1,3 fiir Bemessungssituation BS-A nach DIN 1054:2010-12.

ANMERKUNG  Der Faktor 0,85 beriicksichtigt mogliche Langzeiteinwirkungen auf die Druckfestigkeit und wird hier
anders als bei der Regelung fiir unbewehrten Beton in DIN EN 1992-1-1 und DIN 1045-3 wegen einer hoéheren
Verformbarkeit der Bodenverfestigung nicht auf 0,7 abgemindert.

(2) Bei der Bemessung einer Bodenverfestigung diirfen ndherungsweise getrennte Nachweise fiir
aufnehmbare Druck- und Schubspannungen gefiihrt werden. Dann ist unter Bemessungsbeanspruchungen
nachzuweisen, dass die Bemessungswerte der Normalspannungen den Wert 0,7 Xf, 4 und die
Bemessungswerte der Schubspannungen den Wert 0,2 X f,,, 4 nicht tiberschreiten, siehe Bild 1.

T |

Legende

@q (verfestigter Boden) = ¢'; (unverfestigter Boden)

tan @4 = tan ¢/ y,

Yo nach DIN 1054:2010-12, Tabelle A.2.2

1 Einhiillende fiir zuldssige Spannungszustinde

2 Beispiele fiir Spannungszustinde oy o3, die als Bemessungswerte der Beanspruchung auftreten diirfen

3 Spannungszustand im einaxialen Druckversuch: o3 =0, 07 = f;,) 4
4 Zulassiger Bereich bei getrennten Nachweisen fiir Normal- und Schubspannungen

Bild 1 — Erlduterung von Spannungszustinden
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(3) Bei differenzierten Nachweisen mit Hauptspannungen ist zu zeigen, dass die Bemessungswerte der
Beanspruchung die in Bild 1 als zuldssig definierten Spannungszustinde nicht iiberschreiten. Dabei ist
anzunehmen, dass bei einer Hauptzugspannung, deren Betrag grofer ist als 10 % von f, 4, der Kérper
aufreifden kann.

(4) Werden Verfestigungskorper als einzelne pfahlartige Tragglieder bemessen, miissen bei einer
Querschnittsfliche von < 1,7 m# folgende Bedingungen eingehalten werden:

— Bei einer Querschnittsfliche von < 0,3 m? diirfen keine aufermittigen Belastungen auftreten. Die
Lasteinleitungskonstruktion ist so auszubilden, dass der Koérper mittig und ohne Horizontalkraft
belastet wird. Ein Seitendruck infolge von Bodenbewegungen nach DIN EN 1997-1:2009-09, 7.3.2.4,
muss ausgeschlossen werden.

— Bei einer Querschnittsflache von 0,3 m? bis 1,7 m?2 sind Auflermittigkeiten zuldssig, jedoch muss der
Querschnitt vollstandig tiberdriickt sein.

4.4.5 Verankerungen in Diisenstrahlsohlen

(1) Die nachfolgenden Regelungen beziehen sich auf Verankerungen mit Haftverbund zwischen Mikropfah-
len nach DIN EN 14199 und Diisenstrahlsohlen bei Einbindungen von mindestens 1 m Linge und einer Nut-
zungsdauer von weniger als zwei Jahren. Die Pfihle sind dabei nach Erreichen der in der Planung
festgelegten Festigkeit der Sohle herzustellen.

(2) Der einem Entwurf zugrunde liegende charakteristische Wert des Widerstands R, hinsichtlich des
Verbunds von Druck- und Zuggliedern in Diisenstrahlsohlen ist durch Eignungsversuche an mindestens 3 %
der vorgesehenen Anzahl der Pfahle, mindestens aber an 2 Pfihlen zu ermitteln.

(3) Bei diesen Eignungsversuchen ist der charakteristische Wert des Widerstands R, hinsichtlich des
Verbunds von Druck- oder Zuggliedern in Verfestigungskorpern nach DIN EN 1997-1:2009-09, 8.5.2, zu
ermitteln. Der Herausziehwiderstand R,; ist die kleinste Priifkraft, bei der eine Verformung s des
Stahlzuggliedes und des Verfestlgungskorpers in der Verankerungslinge I, von maximal s=5x10-3xl,

erreicht wird (Streuungsfaktor 1,0).

(4) Der Bemessungswert des Widerstands R, 4 hinsichtlich des Verbunds von Druck- oder Zuggliedern
betragt:

Rz,d = Rz,k/}/a (5)
mit

R,y = charakteristischer Wert hinsichtlich des Verbunds von Druck- oder Zuggliedern. Dieser ergibt sich
aus dem Kleinstwert der Versuchsergebnisse R, ;

Ya =14
4.4.6 Abmessungen von verfestigten Bodenkorpern
4.4.6.1 Allgemeines
(1) Bei der Planung der Abmessungen und bei der Dimensionierung von Verfestigungskorpern sind verfah-
rensbedingte Herstellungstoleranzen (z.B. Bohrabweichungen und Reichweitenunterschiede) zu
beriicksichtigen und zu dokumentieren.
(2) Als kleinste im Entwurf von Verfestigungskoérpern zu planende Abmessung ist 40 cm einzuhalten. Bei

allseitig frei stehenden Verfestigungskorpern ist eine Dicke bzw. ein Durchmesser von mindestens 60 cm
einzuhalten.
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4.4.6.2 Abmessungen bei Diisenstrahlkérpern

(1) Die der Bemessung zugrunde liegenden Abmessungen von Diisenstrahlelementen, die sich aus der
Reichweite ergeben, sind aus ortlichen Untersuchungen an Probeelementen (Eignungspriifungen) zu
bestimmen, sofern keine dokumentierten Erfahrungen in dhnlichen Bodenverhaltnissen und mit gleichen
Herstellparametern vorliegen.

(2) Fiir die Bemessung von Diisenstrahlkdrpern sind charakteristische AufRenabmessungen mafdgebend.
Fir ihre Ermittlung ist die durch Probeelemente nachgewiesene Reichweite bei der Planung von
Diisenstrahlkérpern um ein Vorhaltemafd zu reduzieren, welches im Einzelfall festzulegen ist und
mindestens 5 % der Reichweite, jedoch mindestens 5 cm betragt.

(3) Bei einzeln angeordneten Diisenstrahlelementen gilt: Die kleinste charakteristische Aufdenabmessung
muss mindestens 1 m betragen. Das Vorhaltemaf? ist auf 10 % der Reichweite zu erh6hen. Die Abmessung ist
in jedem Fall ortlich durch Probeelemente nachzuweisen.

4.4.6.3 Abmessungen bei Kérpern nach dem Deep-Mixing-Verfahren

(1) Der bei einer Bemessung ansetzbare Querschnitt von Elementen, die im Deep-Mixing-Verfahren herge-
stellt werden, ergibt sich aus den Aufdenabmessungen der verwendeten Mischwerkzeuge. Bei nebeneinander
angeordneten, um eine senkrechte Achse rotierenden Mischwerkzeugen ist von einer geringeren Abmessung
im Zwickelbereich von 20% des Mischwerkzeugdurchmessers auszugehen. Durch wiederholtes
Uberschneiden der Zwickelbereiche konnen die Einschniirungen verringert werden. Minimal sind 10 % zu
berticksichtigen.

4.4.6.4 Abmessungen bei Injektionskérpern

(1) Die Abmessungen von Injektionskorpern sind aus ortlichen Probeinjektionen (Eignungspriifungen) zu
bestimmen, sofern keine dokumentierten Erfahrungen in dhnlichen Bodenverhéltnissen und mit gleicher
Verfahrenstechnik vorliegen.

(2) Bei der Bemessung von Injektionskdrpern sind die charakteristischen Abmessungen mafigebend. Die
Art des Herstellungsverfahrens sowie die vorhandenen Schichtungen und Inhomogenitat im Baugrund sowie
Filtrationseffekte sind zu berticksichtigen. Zum Nachweis der charakteristischen Abmessungen und der
erforderlichen Vorhaltemafie sind Eignungspriifungen durchzufiihren.

4.5 Dauerhaftigkeit

(1) Wenn Frost nicht ausgeschlossen werden kann, ist sein Einfluss beim Entwurf zu beriicksichtigen.

(2) Wenn ein mafiiger (XA2) oder starker (XA3) chemischer Angriff nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
vorliegt oder es Hinweise auf Stoffe im Grundwasser oder Boden gibt, die das Erstarren oder Ausharten oder
die Eigenschaften der Bodenverfestigung negativ beeinflussen, so ist die Eignung der eingesetzten Verfahren
und Stoffe, im Fall von XA3 unter Einschaltung eines Sachverstiandigen, nachzuweisen.

4.6 Nachweis der Tragfahigkeit

(1) Esist der Nachweis zu erbringen, dass die Bemessungswerte der Einwirkungen bzw. der Beanspruchun-
gen nach 4.3 nicht grofier sind als die zugehoérigen Bemessungswerte der Widerstinde nach 4.4 und damit
die folgende Grenzzustandsbedingung erfiillen:

Eq<Ry (6)

(2) Je nach Art des Bauteils sind zusatzlich zu dem unter (1) genannten Nachweis der inneren Tragfahigkeit
weitere Grenzzustandsnachweise nach DIN 1054 und DIN EN 1997-1 zu erbringen.
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(3) Vor allem beim Ansatz von Gewolben in Verfestigungskorpern ist die Aufnahme der Krifte am Kampfer
unter Beachtung gebrauchstauglicher Verformungen nachzuweisen.

(4) Sobald ein Verfestigungskoérper — selbst nur einseitig — freigelegt wird, muss er bei Verzicht auf einen
Knicksicherheitsnachweis eine Schlankheit A < 15 aufweisen, mit

A=s/1 Schlankheit (7)
Sk Knicklange

i =1,/4, Tragheitsradius (8)
I, Flachenmoment 2. Grades des kleinsten Querschnitts des Verfestigungskorpers

A, Flache des zu I, gehérenden Querschnitts des Verfestigungskorpers

4.7 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Es sind Nachweise nach DIN EN 1997-1:2009-09, 2.4.8, und DIN 1054:2010-12 zu fiihren.

4.8 Priifungen und Kontrollen

(1) Fir die Herstellung von Verfestigungskorpern sind Eignungspriifungen durchzufithren um
nachzuweisen, dass die geplanten Eigenschaften (Festigkeit, Steifigkeit, Durchladssigkeit) und die
Abmessungen in der Ortlichkeit erreicht werden kénnen.

ANMERKUNG  Im Regelfall sollen Eignungspriifungen vor der Baumafinahme durchgefiihrt werden. Werden
Eignungspriifungen ausnahmsweise erst zu Beginn einer Baumaf3nahme durchgefiihrt, muss nachgewiesen sein, dass
bei Nichterreichen der geplanten Festigkeit oder Abmessungen geeignete Zusatzmafnahmen durchgefiihrt werden
konnen.

(2) Liegen Eignungspriifungen bei gleichartigen Baugrundverhiltnissen, bei Verwendung gleicher
Ausgangsstoffe und Anwendung gleicher Einbringverfahren und gleicher Verfahrensparameter vor, kann auf

eine erneute Eignungspriifung verzichtet werden.

(3) Vor der Inanspruchnahme von Verfestigungskorpern sind Kontrollpriifungen durchzufiihren, um das
Erreichen der festgelegten Anforderungen nachzuweisen.
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Anhang A
(normativ)

Durchfithrung von Festigkeitspriifungen

A.1 Die Druckfestigkeitsuntersuchungen zur Ermittlung der charakteristischen Festigkeit sind an
Probekdrpern vorzunehmen, die aus dem hergestellten Verfestigungskorper (z.B. Bohrkerne oder
Linerproben) entnommen wurden. Die Zeit von der Herstellung der Verfestigung bis zu den
Festigkeitspriifungen darf nicht grofier sein als die Zeit bis zur Beanspruchung des Verfestigungskorpers.
Dies gilt fiir die Eignungs- und auch Kontrollpriifungen. Nach der Entnahme sind die Proben bis zur Priifung
vor Feuchtigkeitsverlust geschiitzt und bei einer Temperatur von 15 °C bis 22 °C zu lagern.

A.2  Zur Festlegung der Probenentnahme ist der Verfestigungskorper in Abschnitte zu unterteilen, fiir die
jeweils einheitliche Bodenverhiltnisse vorliegen sowie gleiche Herstellungsparameter und -ablaufe gelten.
Fiir jeden Abschnitt wird die charakteristische Festigkeit ermittelt. In besonderen Fallen kann es notwendig
sein, besondere Bauteile als eigenen Verfestigungsabschnitt zu behandeln.

A.3 Von jedem Probeelement und aus jedem Verfestigungsabschnitt sind mindestens 4 Proben zu
entnehmen. Fiir Verfestigungsabschnitte mit mehr als 500 m3 Volumen wird mindestens je 125 m3 eine
Einzelprobe entnommen. Wird die Verfestigung in Tonen, Sand-Ton-Gemischen, Kies-Ton-Gemischen oder
schwach organischen Bodden durchgefiihrt, ist die Anzahl der zu untersuchenden Probekorper zu
verdoppeln.

A4 Probekorper sind dort zu entnehmen, wo die geringsten Festigkeiten des Verfestigungsabschnitts
erwartet werden. Hierzu sind Auffilligkeiten bei der Herstellung und beim DS-Verfahren die Qualitat des
Riicklaufs zu bewerten.

A.5 Die einaxiale Druckfestigkeit von Material mit hydraulischen Bindemitteln im Sinn dieser Norm
bezieht sich auf zylindrische Priifkérper mit einem Durchmesser von d = 80 mm und einem Verhéltnis Hohe
zu Durchmesser von h:d = 2. Bei Wiirfeln (a = 150 mm) und Zylindern mit h:d = 1 ist eine Abminderung mit
0,8 vorzunehmen. Zwischen h:d = 1 und h:d = 2 darf linear interpoliert werden.

A.6 Der Durchmesser bzw. die Kantenldnge des Probekorpers sollte mindestens das 6-fache des
Grofdtkorndurchmessers betragen.

A.7 Die Druckfestigkeitspriifung ist nach DIN EN 12390-3 unter Beachtung von DIN 12390-2:2001-06
durchzufithren. Bei Bohrkernen ist DIN EN 12504-1 anzuwenden. Die Belastungsgeschwindigkeit sollte

maximal 0,05 N/(mm?-s) betragen. Bei Zylinderdruckfestigkeiten von f,, >4 N/mm? darf die Belastungs-
geschwindigkeit bis auf 0,2 N/(mm?-s) erhéht werden.”
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Anhang B
(normativ)

Durchfithrung von Kriechversuchen

B.1 Allgemeines

Es sind zylindrische Proben mit einem Verhaltnis Héhe zu Durchmesser von h:d = 2:1 und einem Durch-
messer von =80 mm zu verwenden. Nach der Entnahme sind die Proben bis zur Priifung gegen
Feuchtigkeitsverlust zu schiitzen. Der Kriechversuch wird mit einer zentrisch aufgebrachten, konstanten
Belastung der Probe durchgefiihrt.

Die Verformung der Proben ist zu folgenden Zeiten zu messen:

— Sofortsetzung beim Aufbringen der Belastung;

— 1 min, 3 min, 8 min, 15 min, 30 min, 60 min;

— 2h,4h,6h,24h,30h;

— danach etwa alle 24 h.

B.2 Bodenverfestigungen mit Zement
Die aufzubringende Priifbeanspruchung betrigt o.. = 0,5 X f;; |-

Der Kriechversuch gilt als bestanden, wenn bis zu einer Belastungszeit von 30 h das Verformungskriterium
von Agg < 0,02 % in den letzten 6 h bzw. bei langerer Beobachtungszeit in den letzten 24 h eingehalten wird.

ANMERKUNG  Bild B.1 zeigt Beispiele von zwei Versuchen, die beide als bestanden gelten.
24 h

£k |

L Agk £0,02 %

Aey <0,02 %

6h

co-—-———_ '/ ___/

Legende

& Kriechdehnung
t Belastungsdauer

Bild B.1 — Anforderungen im Belastungsdauer-Kriechverformungs-Diagramm

17

209



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

DIN 4093:2015-11

B.3 Bodenverfestigungen mit Silikatgel
Beim Einsatz von Silikatgel ist vor Baubeginn dessen Eignung nachzuweisen. Dafiir sind Grundsatzpriifungen
erforderlich. Bis zum Belastungsbeginn nach sieben Tagen sind die Proben gegen Austrocknen zu schiitzen.

Im Grundsatzversuch ist an 3 Proben unter konstanter Belastung von o= 0,5 N/mm? ein stabiles Verhalten
nachzuweisen. Dies ist erreicht, wenn in den letzten 168 h

— Ag < 0,01 % bei einer Belastungszeit < 800 h,
— A& < 0,02 % bei einer Belastungszeit = 960 h

ist. Die Grundsatzversuche sind im Labor mit zwei Priifsanden (siehe Bild B.2) durchzufiihren.

Kdérnungslinie

Schlamm-
korn Siebkorn
Grob- Sandkorn
} 100 schluff | Fein- Mittel-?l Grob- |Feinkies
) 7 4
e 90 Z Y /i
E 80 / /
(]
. ] /
O 60 /
g 5 V7 7,
T 4 / Z?
% 1 V.77
3 A/
: URY
& 10 / 7
7 vl |
© 0
= 0,02 0,06 0,2 0,63 2 6,3

Korndurchmesser d in mm
Bild B.2 — Kérnungsbereiche der Priifsande fiir die Grundsatzpriifung bei Silikatgel
Nach bestandener Grundsatzpriifung kann das Silikatgel fiir Baumaf3nahmen eingesetzt werden.

Eignungspriifungen: Liegen keine Erfahrungen in dhnlichen Bodenverhéltnissen vor, sind Kriechversuche an
Proben aus ortlichen Probeinjektionen durchzufiihren. Dabei ist der Beginn der Kriechversuche
entsprechend dem Belastungsbeginn am herzustellenden Verfestigungskorper zu wahlen.

Auf jeder Baustelle sind Kontrollpriifungen vorzunehmen, die abzuschlief3en sind, bevor der herzustellende
Verfestigungskorper belastet wird.

Bei Eignungs- und Kontrollpriufungen betrédgt die aufzubringende Priifbeanspruchung .. = 0,4 - f;, . Wenn
keine Zylinderdruckfestigkeit bestimmt wird oder der Kriechversuch erfolgreich nur mit einer entsprechend
geringen Priifbeanspruchung durchgefithrt wird, kann eine rechnerische charakteristische
Zylinderdruckfestigkeit f, , aus dem 2,5fachen der Spannung ermittelt werden, mit der der Kriechversuch
bestanden wird.
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An mindestens 3 Proben ist nachzuweisen, dass in den letzten 6 h

— Ag < 0,02 % bei einer Belastungszeit < 30 h,
— A& < 0,005 % bei einer Belastungszeit < 168 h

bzw. in den letzten 24 h

— Ag < 0,02 % bei einer Belastungszeit < 168 h

eingehalten wird.

DIN 4093:2015-11

19

211



212

Nds. MBL. Nr. 3 a/2019



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

DEUTSCHE NORM Oktober 2015

DIN 4213

=
Z

ICS 91.080.40; 91.100.30 Ersatz fur
DIN 4213:2003-07

Anwendung von vorgefertigten Bauteilen aus haufwerksporigem
Leichtbeton mit statisch anrechenbarer oder nicht anrechenbarer
Bewehrung in Bauwerken

Application in structures of prefabricated components of lightweight aggregate concrete
with open structure with structural or non-structural reinforcement

Application pour des structures en produits préfabriqués en beton de granulats légers a
structure ouverte avec des armatures structurales ou non-structurales

Gesamtumfang 33 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

213



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

DIN 4213:2015-10

Inhalt
Seite

70T o 4
1 ANWeNdUNGSDEIrEICH .......eeeiiiiir i —————— 5
2 NOIrMative VerweiSUNGEN .........ciiiiiiiiiiiiscssssssssnsrrs e s s s sssssssssssssssssrss s e sssssssssssssssnnnnnssssssssssssssssssnnnnnnnnnnes 5
3 Begriffe, Symbole und ABKUIZUNGEN.........ccciiiiriiiieinir s s 7
31 Begriffe .. 7
3.2 £ 11 TS 7
3.3 X ¢ ] 8] Ve =] o N 8
4 Materialeigenschaften ... ————————— 8
4.1 Haufwerksporiger LeiChtbeton (LAC) ......ccccccccrrrinsssmerisssssrsssssssmsessssssmssssssssssesssssssnsessssssssesssssssssesees 8
4.2 Beton und Leichtbeton mit geschlossenem Geflige..........cccovvmmmrriiiiiiiiiiscccsssssseer s ssssnenneens 8
4.3 1o o (=Y 8
4.4 LY 4T T T 8
4.5 Verbindungs- und Verankerungsmittel ..........ccccovmmiiiimiiminisiesens s s 8
5 Eigenschaften der Bauteile und Anforderungen...........ccoociiiniiiiinsnn e 9
51 Akustische EigensChaften ............o e 9
5.2 Brandverhalten und Feuerwiderstand............cccccmmmiiiiiiiiicnrr e 9
5.3 WarmeleitfahigKeit ...... ..o e e 9
6 Bauarten mit vorgefertigten bewehrten LAC-Bauteilen............ccccceviicimniiccceenssccseseessscsseeeesssssneeeeas 9
6.1 [ F= Ted 0 1= T3 Lo I 0= o (T 9
6.2 Platten mit bewehrtem AUufbeton....... ... .o 9
6.3 TragenNde WENUE ......ccceiiiieereriisiseerssssssmeesssssssnesssssssssesssssssseessssssssessassansnesssssnnsessssssnnessssssnnsnnsssssnnnnssans 10
6.3.1 Wande mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung nach DIN EN 1520, A.8.2.1 ........cccccciiunees 10
6.3.2 Wande mit statisch anrechenbarer Bewehrung nach DIN EN 1520, A.8.2.2............cccccccivmmeennnnns 1
7 Grundlagen der BEMEeSSUNG......c.cuuieiiiiminir i s s s n s s sas s s s s s san e nannnnane 12
71 Grundlegende ANfOrderung......c.ccccccerrrrrisrrrrsssssrrerssssssreessssssseessssssssessssssnsesssssssneessssssnnessssssnnenssnssnns 12
7.2 21T 4 T T = 1] oV S 12
7.21 Grenzzustdnde und Bemessungssituationen..........cccccciviiinininsns s, 12
202 =1 11T (¥ T 3 Ve =T o 12
7.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe .........ccccoocooiiiiiccimirrcre e e 12
7.4 Biege- und Querkraftbemessung bewehrter Bauteile.............ccocooiiiiiiiniiiiiciiine s 13
7.41 Biegebemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit...........ccccooommiiiiiiiiinciccncnnee s 13
7.4.2 Querkraftbemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit............cccovioiiiiinniicnincsees 13
7.4.3 Nachweis auf DUrChStanzen ... s s 14
7.5 Grenzzustand der Tragfahigkeit von Wanden ohne statisch erforderliche Bewehrung bei

Beanspruchung auf Druck oder Biegung mit Druck..........cccccccmmmimiiiiiicccssssseccrnnnees e sssssscsssssssssssnnns 14
7.6 Grenzzustand der Tragfahigkeit von Wanden mit statisch anrechenbarer Bewehrung.............. 15
7.7 £33 0] ATV = 14 Lo o F= 4 1= o S 15
8 BemesSSUNQG VON FUQGEN .........uueciiiiiiiiieiiisssssssssssrs s s ss s s s s s s s s sssnss s s s s s s s s s sasssssssssnnmsnsnssssssesssnsssssnnnnnnns 18
8.1 | T LT 4T == 18
8.2 D e 141 ' =Y o 18
8.3 SCRUBFUQGEN ... e 18
2 Mt B T 1= 43 3T/ o =Y o 18
8.3.2 Schubiibertragung in Bauteilebene..............oiiii e ———— 19
8.3.3 Schubiibertragung rechtwinklig zur Bauteilebene.............cccoeviriiiiiiininn s 20
8.3.4 Gleichzeitige Ubertragung von Schub in Bauteilebene und rechtwinklig zur Bauteilebene....... 22
9 Auflager, Verankerungs- und Verbindungsmittel............cccooomiiiminiiiiinininn e 22
9.1 T | = T - N 22
2

214



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

DIN 4213:2015-10

10 L] T T 111 = 23
1 S T E T3 1 a1 1 4V S 23
1.1 Nachtragliche Bearbeitung.........cccccuiiiiiiiiiiicciiieeerrrr s ssssssser e s s ssnnn s s e s e e s s s s s s s s s s s snnmmnnnns 23
11.2  Einbau der Bauteile ... 23
11.3  Auflagerung von Dach- und Deckenplatten...........cccccceiiiiinisninnninn e 24
11.4  Auflagerausbildung........ccoiiiiii i 24
11.5 Verankerung und gegenseitige Verbindung der Bauteile...........ccccoovmmmmrimiiiiiicccccnnseccennnnnennnnens 24
11.6  VergusSTUGeN.......oi i 24
11.7  FUQENDEWERNIUNG......coiiiiie it e s e s s e an e n e 25
R . VU o -1 oY o 25
12 L= o 1= 1T 1 {1 T 25
L7200 B . | e 1= o 071 1= 25
12.2  Erstprifung des Bauteils und Werkseigene Produktionskontrolle ...........cccccceoomriiicccnnnicccccennnne 25
Anhang A (informativ) Typische Bauarten mit vorgefertigten LAC-Bauteilen............ccooviiinnncnnns 28
A1 Ubersicht Giber TragsSysteme..........ccciiiiminiiinrii s 28
A.2 [ LY o2 =Y o T 4 o I F- T T 29
A3 L7 T3 e =SS 31
LiteratUrRiNWEISE ... eeee it 33

3

215



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

DIN 4213:2015-10

Vorwort

Diese Norm ist vom NA 005-07-09 AA ,Porenbeton und haufwerksporiger Leichtbeton (SpA zu CEN/TC 177)*
des DIN-Normenausschusses Bauwesen (NABau) ausgearbeitet worden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezilglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegenlber DIN 4213:2003-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Titel geandert;

b) die Festlegungen in DIN EN 1520:2011-06 wurden berlicksichtigt;

c) Norm redaktionell Gberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 4028: 1938-10, 1982-01

DIN 4213: 2003-07
DIN 4232: 1949-03, 1950-04, 1955-10, 1972-01, 1987-09

216



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

DIN 4213:2015-10

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm gilt fur die Berechnung, Bemessung und bauliche Durchbildung von Bauwerken, die teilweise
oder vollstandig aus vorgefertigten Bauteilen aus haufwerksporigem Leichtbeton nach DIN EN 1520
bestehen.

(2) LAC-Bauteile nach DIN EN 1520 unterliegen dem Verfahren zum Nachweis der Konformitat (Produkt mit
CE-Kennzeichnung).

ANMERKUNG Bei Bauteilen mit statisch anrechenbarer Bewehrung handelt es sich vorwiegend um Decken, Balken
und um Wandtafeln, die vor tragenden Konstruktionen eingebaut werden und auch durch Horizontallasten beansprucht
werden. Bei Bauteilen mit nicht anrechenbarer Bewehrung handelt es sich vorwiegend um Wandtafeln des
Geschossbaus, die insbesondere durch Vertikallasten beansprucht werden, hierfiir jedoch keine Bewehrung bendtigen.
Bauteile nach dieser Norm sind nur fiir den Einsatz unter statischer oder quasi-statischer Einwirkung vorgesehen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 488-1, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung

DIN 1045-2:2008-02, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitét — Anwendungsregein zu DIN EN 206-1

DIN 4102-4, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4108, Wérmeschutz  und  Energie-Einsparung in  Gebduden —  Teil 4: Wéarme- und
feuchteschutztechnische Bemessungswerte

DIN 4109, Schallschutz im Hochbau; Anforderungen und Nachweise
DIN EN 206-1, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 990, Priifverfahren zur Uberpriifung des Korrosionsschutzes der Bewehrung in dampfgehértetem
Porenbeton und in haufwerksporigem Leichtbeton

DIN EN 1352, Bestimmung des statischen Elastizitdtsmoduls unter Druckbeanspruchung von
dampfgehértetem Porenbeton und von haufwerksporigem Leichtbeton

DIN EN 1504-7, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Definitionen,  Anforderungen, Qualitdtsiberwachung und Beurteilung der Konformitdt— Teil 7:
Korrosionsschutz der Bewehrung

DIN EN 1520:2011-06, Vorgefertigte Bauteile aus haufwerksporigem Leichtbeton und mit statisch
anrechenbarer oder nicht anrechenbarer Bewehrung; Deutsche Fassung EN 1520:2011

DIN EN 1521, Bestimmung der Biegezugfestigkeit von haufwerksporigem Leichtbeton

DIN EN 1739, Bestimmung der Schubtragféhigkeit von Fugen zwischen vorgefertigten Bauteilen aus
dampfgehértetem Porenbeton oder haufwerksporigem Leichtbeton bei Belastung in Bauteilebene

DIN EN 1741, Bestimmung der Schubtragféhigkeit von Fugen zwischen vorgefertigten Bauteilen aus

dampfgehértetem Porenbeton oder haufwerksporigem Leichtbeton bei Belastung rechtwinklig zur
Bauteilebene
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DIN EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1992-1-1:2011-01;  Eurocode 2: Bemessung und  Konstruktion von  Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau, Deutsche
Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 2:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1996-1-1:2013-02, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 1-1:
Allgemeine  Regeln  fir  bewehrtes und  unbewehrtes  Mauerwerk;  Deutsche  Fassung
EN 1996-1-1:2005+A1:2012

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 6:
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes und
unbewehrtes Mauerwerk

DIN EN 1996-2, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 2: Planung,
Auswahl der Baustoffe und Ausflihrung von Mauerwerk

DIN EN 1996-2/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 6: Bemessung und
Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung von
Mauerwerk

DIN EN 1996-3, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 3: Vereinfachte
Berechnungsmethoden fiir unbewehrte Mauerwerksbauten

DIN EN 1996-3/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 6: Bemessung und
Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fir unbewehrte
Mauerwerksbauten

DIN EN 13369, Allgemeine Regeln fiir Betonfertigteile

DIN V 18580, Mauermértel mit besonderen Eigenschaften

DIN V 20000-412, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 412: Regeln fiir die Verwendung von
Mauermértel nach DIN EN 998-2

DAfStB-Heft 600, Erlduterungen zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1520, DIN EN 1990:2010-12, 1.5.3
und die folgenden Begriffe.

3141
Verbindungsmittel
Mittel zur mechanischen Verbindung von Bauteilen untereinander

3.1.2
Verankerungsmittel
Mittel zur Verankerung von Bauteilen an der Unterkonstruktion

313

Platte

ebenes, durch Krafte rechtwinklig zur Mittelflache vorwiegend auf Biegung beanspruchtes flachenférmiges
Bauteil, dessen kleinste Stitzweite mindestens das Zweifache seiner Bauteildicke betragt und mit einer
Bauteilbreite von mindestens der vierfachen Bauteildicke

314

Balken

stabférmiges, vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil mit einer Stitzweite von mindestens der
zweifachen Querschnittshohe und mit einer Querschnitts- bzw. Stegbreite von hdchstens der vierfachen
Querschnittshéhe

315

Stutze

stabférmiges Druckglied, dessen gréfte Querschnittsabmessung das Vierfache der kleineren Abmessung
nicht Ubersteigt

3.1.6

Scheibe

ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflache beanspruchtes flachenférmiges Tragwerk, dessen Héhe gréler
ist als die halbe Stitzweite

317

tragende Wand

Wand, die in erster Linie zur Aufnahme von weiteren Lasten zusatzlich zu ihrem Eigengewicht vorgesehen ist,
und/oder Wand, die zur Aufnahme von horizontalen Kraften oder zur Knickaussteifung herangezogen wird

3.1.8

nichttragende Wand

Wand, die nicht zur Aufnahme von Lasten herangezogen wird und deren Entfernung das Tragwerk nicht
nachteilig beeinflusst

3.1.9

Sturzwandplatte

freitragendes, liegend angeordnetes Wandbauteil, das neben seinem Eigengewicht durch gegebenenfalls
dartber liegende Wandbauteile und geringfligige weitere Lasten, z. B. aus Dachern, sowie neben der
unmittelbar auf das Wandbauteil einwirkenden Windlast gegebenenfalls auch durch die Windlast
angeschlossener Bauteile, z. B. Fensterbander, belastet wird

3.2 Symbole

Es gelten die Symbole nach DIN EN 1520.
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3.3 Abkiirzungen
In dieser Norm werden folgende Abkirzungen verwendet:
— LAC (en: Lightweight Aggregate Concrete with open structure): Haufwerksporiger Leichtbeton

— LAC-Bauteile: Vorgefertigte Bauteile aus haufwerksporigem Leichtbeton

4 Materialeigenschaften
4.1 Haufwerksporiger Leichtbeton (LAC)

(1) Die Materialeigenschaften von LAC sind in DIN EN 1520 festgelegt. Die Ausgangsstoffe des LAC mussen
DIN EN 206-1, 5.1 in Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08, 5.1 sowie in Abhangigkeit der Expositionsklassen
DIN EN 206-1, 5.1 in Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08, 5.3 entsprechen. Gesteinskérnungen mussen den
Anforderungen nach DIN 1045-2, 5.2.3 entsprechen.

Es sind ausschlieRlich die deklarierten Festigkeitsklassen nach DIN EN 1520:2011-06, Tabelle 7 zu
verwenden. Fur die Berechnung der Biegezugfestigkeit ist Gleichung (2a) in DIN EN 1520:2011-06 fir alle
Rohdichteklassen anzuwenden.

(2) Die Definition von haufwerksporigem Leichtbeton schliel3t den Leichtbeton mit porosiertem Zementstein
ein.

4.2 Beton und Leichtbeton mit geschlossenem Gefiige

(1) Beton und Leichtbeton mit geschlossenem Geflige missen DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 entsprechen.
Diese Betone miussen flir Ringanker, Ringbalken, bewehrten Aufbeton, Scheibenauflagerbereiche oder zum
Verfullen bewehrter Fugen mindestens der Festigkeitsklasse C12/15 bzw. LC12/13 nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 entsprechen.

(2) Fur Aufbeton auf Platten und fir Beton zur Verfullung von Fugen darf bei der Bemessung hochstens die
Festigkeitsklasse C30/37 bzw. LC30/33 nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04
bericksichtigt werden.

4.3 Mortel

Werden Fugen mit Mortel vergossen, muss dieser mindestens der Martelgruppe Ila nach DIN EN 998-2 in
Verbindung mit DIN V 20000-412 bzw. nach DIN V 18580 entsprechen. Fir bewehrte Fugen muss der Mortel
Zementmortel nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 entsprechen.

4.4 Bewehrung

(1) Fir die tragende Bewehrung sind Betonstabstahl und —stahimatten nach DIN 488 oder nach einer
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu verwenden.

(2) Ein ausreichender Korrosionsschutz des Betonstahles in den Fugen ist durch Wahl einer angemessenen
Betondeckung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 4.4.1, in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 4.4.1
sicherzustellen.

4.5 Verbindungs- und Verankerungsmittel
(1) Verbindungs- und Verankerungsmittel mussen wahrend der Lebens- und Nutzungsdauer des Bauwerks
sicher und dauerhaft sein. Sie miissen mindestens die gleiche Widerstandsdauer wie die Bauteile besitzen.

Fir Verbindungs- und Verankerungsmittel ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.

(2) Transport- und Montageanker dirfen ohne Korrosionsschutz verwendet werden, wenn die Dauerhaftigkeit
und Gebrauchstauglichkeit des Bauteils sichergestellt sind.

8
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5 Eigenschaften der Bauteile und Anforderungen

5.1 Akustische Eigenschaften

Fur die Festlegung akustischer Eigenschaften ist DIN 4109 anzuwenden.

5.2 Brandverhalten und Feuerwiderstand

Bei Anforderungen an den Feuerwiderstand der Bauteile bzw. des Bauwerks ist, sofern in DIN 4102-4 keine
Angaben vorliegen, ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis, z. B. eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung, erforderlich.

5.3 Warmeleitfahigkeit

Fur die Festlegung des Warmedurchlasswiderstands und des Bemessungswerts der Warmeleitfahigkeit ist
DIN 4108-4 anzuwenden.

6 Bauarten mit vorgefertigten bewehrten LAC-Bauteilen
6.1 Dacher und Decken

(1) Dach- und Deckenplatten sind im Allgemeinen als statisch bestimmt gelagerte Einfeldtrager auszubilden
und zu berechnen.

(2) Die Ubertragung von in Bauteilebene und/oder quer zur Bauteilebene wirkenden Kréften von einem Bauteil
auf das andere oder auf die tragende Unterkonstruktion ist nach den Abschnitten 7 und 8 nachzuweisen.

(3) Eine Querverteilung von Lasten auf benachbarte Platten darf rechnerisch oder durch einen besonderen
Verwendbarkeitsnachweis auf Grundlage einer Zustimmung im Einzelfall oder einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nachgewiesen werden.

(4) Aus LAC-Bauteilen hergestellte Decken und Dacher dirfen als Scheiben fiir die Ubertragung horizontaler
Krafte zu den aussteifenden vertikalen Baugliedern herangezogen werden. Sie sind in Anlehnung an
DIN EN 1992-1-1:2011-01, 10.9.3, und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 10.9.3, nachzuweisen.

(5) Die Scheiben durfen zur Kipp-Aussteifung von Bindern und Pfetten herangezogen werden, wenn die
Lastweiterleitung nachgewiesen ist.

6.2 Platten mit bewehrtem Aufbeton

(1) Die Schnittkrafte infolge Scheibenwirkung dirfen dem Aufbeton zugewiesen werden. Fir den
rechnerischen Nachweis des Aufbetons gelten DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04.

(2) Die Schnittkrafte aus Einwirkungen quer zur Bauteilebene dirfen entsprechend der Steifigkeit auf die LAC-
Bauteile und den Aufbeton verteilt werden. Das unterschiedliche Tragverhalten des Aufbetons (zweiachsiges
Tragsystem) und der LAC-Bauteile (einachsiges Tragsystem) ist zu berlcksichtigen.

(3) Das Zusammenwirken der LAC-Bauteile und des Aufbetons ist durch geeignete Malnahmen
sicherzustellen. Dies lasst sich durch eine zugfeste Verankerung des Aufbetons in den Fugen zwischen den
LAC-Bauteilen erzielen (Bild 1).

(4) Da der Elastizitatsmodul fir LAC nach Gleichung (4) von DIN EN 1520 unterschatzt wird, ist der

Elastizitatsmodul fir die Ermittlung der Schnittkrafte der LAC-Bauteile aus Zwang zu verdoppeln oder nach
DIN EN 1352 zu bestimmen.
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Legende
1 Aufbeton = 50 mm

Bild 1 — Beispiel fiir eine zugfeste Verbindung zwischen dem Aufbeton und den Bauteilen
6.3 Tragende Wéande
6.3.1 Wande mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung nach DIN EN 1520, A.8.2.1

(1) Die Wandbauteile werden als massive, grof3formatige Bauteile hergestellt, deren Hohe gleich dem
Abstand der horizontalen Halterungen (z. B. Decken, Ringbalken) ist. Diese Wande dirfen nicht mit
Hohlraumen oder als mehrschichtige Wandbauteile ausgefihrt werden.

ANMERKUNG  Hierzu gehdren nicht feinkérnige Abstufungen fir Putze im Aufen- und Innenbereich.
(2) Die Mindestwanddicken dieser Wande betragen abweichend zu DIN EN 1520:2011-06, 5.5.2, fir:

— tragende Wande, allgemein h =120 mm
— tragende Wande, die ausschlief3lich zur Knickaussteifung tragender Wande
dienen h 2100 mm

— nichttragende Wande h =80 mm
(3) Querwande durfen als aussteifende Wande angesehen werden, wenn

— die Dicke 10 cm nicht unterschreitet;

— sie die gleiche Hohe [, besetzen wie die jeweilige ausgesteifte Wand;

— ihre Lange /s mindestens /,/5 der lichten HOhe /,, der ausgestreiften Wand und mindestens 0,5 m
betragt;

— innerhalb der Lange |,s der Querwand keine Offnungen vorhanden sind;

die aussteifende Wand mit den auszusteifenden Wanden mindestens in den Drittelspunkten der Wandhdhe
nach Absatz (4) verbunden ist.

(4) Zur Sicherstellung einer mehrseitigen Halterung nach DIN EN 1520:2011-06, A.6.2, Tabelle A.2, darf ohne
besonderen Verwendbarkeitsnachweis die Verbindung der rechtwinklig zueinander angeordneten Wandtafeln
des Geschossbaus untereinander durch Betonschlaufen mit dg 26 mm und einer Schenkellange von

mindestens 30 cm jeweils in den Drittelspunkten der Wandhoéhe (Hdochstabstand 1,0 m) erfolgen. Diese
Verbindung ist fur die auftretenden Zug- und Druckkrafte zu bemessen. In den Vergussfugen ist zur

10
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Aufnahme der Spaltzugkréfte im Vergussbeton eine Querbewehrung von mindestens 1 Stab mit dg 28 mm

anzuordnen, der durch die sich Uberlappenden Schlaufen gesteckt wird. Alle Bewehrungsstébe sind durch
Haken nach DINEN 1520:2011-06, Bild A.10, zu verankern. Die Mindestwanddicke fir die
Schlaufenausbildung betragen 150 mm fir LAC 2 und 100 mm fir 2 LAC 4. An den vertikalen Stirnseiten sind
Vergussnuten auszuflihren, deren Breite mindestens gleich der halben Wanddicke ist und deren Tiefe
mindestens 40 mm betragt. Kleinere Tiefen sind nur dann mdéglich, wenn durch konstruktive Malnahmen der
Fugenverguss sichergestellt wird. In den lotrechten Fugen dieser Wandtafelverbindungen dirfen zur
Sicherstellung einer mehrseitigen Wandhalterung keine Schubspannungen in Ansatz gebracht werden.

(5) Werden mehrere Wandbauteile zu einer fir die Steifigkeit des Bauwerks notwendigen Scheibe
zusammengefiigt, so ist auch die Ubertragung der in den lotrechten Fugen zwischen den Wandbauteilen und
in den waagerechten Fugen zwischen den Wandbauteilen und den Decken bzw. der Bodenplatte
auftretenden Schubspannung nach 8.3.2 nachzuweisen.

(6) Schlitze und Aussparungen sind bei der Ermittlung der Tragfahigkeit zu bericksichtigen. In tragenden
Wanden, deren Dicke 7 <150 mm ist, sind Schlitze unzulassig. Bei vertikalen Wandschlitzen, bei denen
aufgrund ihrer Tiefe die verbleibende Dicke 100 mm unterschreitet, ist von einem freien Rand auszugehen.
Vertikale Schlitze dirfen bei der Bemessung unbericksichtigt bleiben, wenn ihre Tiefe héchsten 1/6 der
Wanddicke, aber nicht mehr als 30 mm, ihre Breite héchstens gleich der Wanddicke ist und ihr gegenseitiger
Abstand mindestens 1,0 m betragt. Fur nachtraglich eingefraste horizontale und schrage Schlitze sind
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05, 8.6.2 und 8.6.3, zu beachten.

(7) Beim Einbau der Wandbauteile ohne statisch anrechenbare Bewehrung mussen diese Uber die volle
Aufstandsflache in ein waagerechtes Mortelbett aus Zementmortel nach 4.3 versetzt werden. Werden die
Wandbauteile nicht Gber die volle Wandflache eingebaut, ist die Exzentrizitdt bei der Bemessung zu
berlicksichtigen. Die senkrechten Vergussnuten zwischen den Wandtafeln sind mit einem Leichtbeton mit
geschlossenem Gefiige oder Normalbeton, mindestens der Festigkeitsklasse LC 16/18 bzw. C 16/20 nach
DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 auszufilllen. Fur den Nachweis der Verbindungen der
Wandtafeln ist Abschnitt 8 zu beachten. Wandbauteile, deren statische Wirksamkeit durch Beschadigungen
beeintrachtigt ist, dlrfen nicht eingebaut werden.

Die Verbindung der Wandtafeln mit den Decken ist nachzuweisen.

6.3.2 Wande mit statisch anrechenbarer Bewehrung nach DIN EN 1520, A.8.2.2

(1) Die Wande werden zwischen oder vor unterschiedlichen Tragsystemen verwendet. Sie werden aus
stehend oder liegend angeordneten massiven oder mit Hohlrdumen versehenen Wandbauteilen
zusammengefligt, die an ihren Schmalseiten bzw. Ecken an der tragenden Unterkonstruktion gehalten sind.

Mehrschichtige tragende Bauteile sind in dieser Norm nicht erfasst.

(2) Abweichend zu DIN EN 1520:2011-06, A.8.2.2.1 (2), ist bei liegenden Elementen die zusatzliche
Vertikalbelastung aus Decken mit einer Auflagerlast von Fy > 10 kN/m auszuschlieBen. Lasten aus

exzentrisch aufliegenden nicht begehbaren Déchern sind auf F}, = 10 kN/m zu begrenzen. Die Anwendung flr

diese Lasten setzt voraus, dass die Lasteinleitung mit dafiir zugelassenen Befestigungsmitteln erfolgt. Die
Weiterleitung im Bauteil ist gesondert nachzuweisen.

Bei stehenden Elementen ist die zusétzliche Vertikalbelastung auf . = 10 kN/m zu begrenzen.
(3) Eine Scheibenwirkung darf nicht in Ansatz gebracht werden.

(4) Wande mit hohlem Kern (WLH) dirfen nur ab einer Festigkeitsklasse = LAC 6 verwendet werden.

(5) Bei Auflagerung der Wandplatten nach DIN EN 1520:2011-06, A.8.2.2.2 (5), ist fir die Verankerung der
Bewehrung ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis, z.B. eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung, erforderlich.

1"
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7 Grundlagen der Bemessung
7.1 Grundlegende Anforderung

(1) Soweit im Folgenden nicht anders geregelt, gelten DIN EN 1520 und DIN EN 1991 in Verbindung mit den
Nationalen Anhangen.

(2) Fur die Anwendung von DIN EN 1520:2011-06, Anhang B, ist ein besonderer Nachweis der
Verwendbarkeit erforderlich, z. B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.

7.2 Bemessung

7.21 Grenzzustinde und Bemessungssituationen

(1) Bauwerke mit LAC-Bauteilen missen den Anforderungen in den Grenzzustédnden der Tragfahigkeit und
der Gebrauchstauglichkeit gentigen und aulerdem auch allen maRgebenden Einwirkungen in
vorubergehenden Zustanden widerstehen kénnen.

(2) Typische voribergehende Zustande fur LAC-Bauteile sind:

— Herstellung, Handhabung wahrend und nach der Fertigung, Lagerung;
— Transport;
— Montage.

7.2.2 Einwirkungen

(1) Die fur die Bemessung erforderlichen Zahlenwerte fur Einwirkungen auf Hochbauten sind den Normen der
Reihe DIN EN 1991 zu entnehmen.

(2) Fur Bauzustande darf im Grenzzustand der Tragfahigkeit fur Biegung und Langskraft der
Teilsicherheitsbeiwert fur

— sténdige Einwirkungen zu yg = 1,15;

— veranderliche Einwirkungen zu yq = 1,15
gesetzt werden. Einwirkungen aus Krantransport sind zu bericksichtigen.
7.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe
(1) Es gilt Tabelle 1.

(2) Der Beiwert « zur Berlcksichtigung von Langzeiteinflissen auf die Druck-, Biegezug- und Zugfestigkeit
von LAC ist mit « = 0,8 anzusetzen.

Tabelle 1 — Teilsicherheitsbeiwerte y, fiir Materialeigenschaften

Grenzzustand der o
Teilsicherheitsbeiwert Tragféhigkeit | Aubergewohnliche
inwirkungen
ULS

Betonstahl Vs 1,15 1,00
bewehrte Bauteile ’c 1,40 1,20

LAC unbewehrte Bauteile oder Bauteile mit y 170 140
statisch nicht anrechenbarer Bewehrung C ’ ’
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7.4 Biege- und Querkraftbemessung bewehrter Bauteile
7.41 Biegebemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(1) Fir die Biegebemessung ist DIN EN 1520:2011-06, A.4, mafigebend.

(2) Fur die Ausbildung und Verankerung der Bewehrung ist ausschlielich A.9, Absatze (2) a), b) und e)
mafdgebend. Bei einer Verankerung nach Abschnitt b) ist die Ummantelung der Bewehrung mit Beton nur im
Verankerungsbereich auf eine Lange von 500 mm erforderlich. Die Betondeckung des Verankerungshakens
nach Bild A.10 muss = 15 mm betragen.

Bei einer Verankerung nach Absatz e) ist sicherzustellen, dass die seitliche Betondeckung der Schubleitern
im Verankerungsbereich mindestens 3 d; bzw. 50 mm (der gréfere Wert ist malgebend) betrégt. Die

Schubleitern sind parallel zur Betonoberflache anzuordnen und der Beton ist so zu verdichten, dass keine
Beeintrachtigung durch die Schubleitern entsteht.

(3) Fur den Korrosionsschutz der Bewehrung ist DIN EN 1520:2011-06, 5.6.4, maligebend.

Der Wert ¢ qur it S0 zu wahlen, dass die erforderliche Betondeckung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01,

4.4.1, in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 4.4.1, nicht unterschritten wird. Dabei sind nach
DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 auch die Tabellen 4.1 und E.1DE zu bericksichtigen.

Abweichend zu Tabelle 15 darf beim Einbau von feuerverzinkter Bewehrung flr die Expositionsklassen X0
und XC1 die Mindestbetondeckung auf 10 mm reduziert werden.

Fir die Verwendung von nichtrostender Bewehrung nach DIN EN 1520, 5.6.4.4, ist ein bauaufsichtlicher
Verwendungsnachweis erforderlich.

Bei Verwendung eines korrosionsschiitzenden Anstriches nach DIN EN 1520, 5.6.4.5, ist eine Beschichtung
nach DIN EN 1504-7 oder ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.

7.4.2 Querkraftbemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(1) Fir die Querkraftbemessung ist DIN EN 1520:2011-06, A.5, maligebend.

(2) Die Nachweise sind unter Anwendung der Gleichungen (A.5) bis (A.9), (A.14) bis (A.16) und (A.19) bis
(A.20) zu fuhren. Die nachfolgend genannten Grenzwerte sind mafigebend:

— CRrq =0,085,
— Vmind =0,
— cot #=1,2 fir reine Biegung und Biegung mit Langsdruck,

— cot #=1,0 fir Biegung mit Langszug,
—  fywk <400 MPa.

(3) Die Querkraftbewehrung ist ausschlieRlich in Form von Schubleitern auszufiihren. Abschnitt A.9 (2) e) ist
zu beachten.

(4) Abweichend zu DIN EN 1520:2011-06, Tabelle A.1, sind die Mindestprozentsatze Pw,min der
Querkraftbewehrung wie folgt anzusetzen:
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Tabelle 2 — Mindestprozentsatze p,, i, der Querkraftbewehrung fir Betonstahl mit /i, = 500 MPa

Charakteristische Druckfestigkeit des LAC Pav.rmin
Jek '
MPa %
<12 0,051
15 0,060
20 0,070
25 0,083

7.4.3 Nachweis auf Durchstanzen
Der Abschnitt gilt nicht fir Decken- und Dachbauteile mit hohlem Kern.

(1) Wirken auf massive Bauteile konzentrierte Lasten ein, braucht das Durchstanzen nicht untersucht zu
werden, wenn folgende Bedingungen erfllt sind:

— Last < 5kN,

— Bauteildicke =150 mm,

— GrodRe der belasteten Flache =10 000 mm2,

(2) Bei einem rechnerischen Nachweis gelten flr die Geometrie der Lasteinleitungsflachen 4,,,4 die Angaben

in DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4, bzw. die zugehdrigen Angaben in DIN EN 1992-1-1/NA. Der Rundschnitt ist
in einem Abstand von 1,0d analog der DIN EN 1992-1-1:2011-01, Bilder 6.13 bis 6.15, zu flhren. Die
Rundschnitte benachbarter Lasteinzugsflachen dirfen sich nicht Gberschneiden. Die Querkrafttragfahigkeit
Vrq im Schnitt |-l ist nach DIN EN 1520:2011-06, Gleichung (A.5a), zu ermitteln. Dabei ist fir b, der Umfang

des Rundschnittes u4 in Milimeter anzusetzen. Die Querkraftoewehrung darf fir diesen Nachweis nicht

berlicksichtigt werden. Die Querkraftbeanspruchung ist sektorweise auf der Grundlage von
Lasteinzugsflachen nach DAfStb-Heft 600 (zu Abschnitt 10.5.1) zu ermitteln. Die Platten sind im Bereich der
Stitzen fur Mindestmomente nach DIN EN 1992-1-1 bzw. den zugehérigen Angaben in DIN EN 1992-1-1/NA
zu bemessen. Unter Einzellasten sind 60 % der Langsbewehrung als Querbewehrung anzuordnen.

7.5 Grenzzustand der Tragfahigkeit von Wanden ohne statisch erforderliche Bewehrung bei
Beanspruchung auf Druck oder Biegung mit Druck

(1) MaRgebend fiir die Bemessung ist DIN EN 1520:2011-06, A.6.

(2) Das Schlankheitsverhaltnis ist wie folgt zu begrenzen: S = [; / i,, < 85, wobei die Rohdichte des LAC fir die
Ausnutzung von S = 85 mindestens 650 kg/m3 betragen muss.

(3) Beim Nachweis nach A.6.2 ist der Tragwiderstand zusatzlich zu Gleichung (A.24) wie folgt zu begrenzen:
Nird Sks & feq Ac (1)
Mit kg = 0,71(1—2e4/h)—0,0131y /

(4) Beim Nachweis nach A.6.3 ist ausschlief3lich A.6.3.3.3 (2) maRgebend.
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7.6 Grenzzustand der Tragfdhigkeit von Wanden mit statisch anrechenbarer Bewehrung
(1) MaRgebend fir die Bemessung ist DIN EN 1520:2011-06, A.8.2.2

(2) Der Beiwert a,, zur Bertlicksichtigung der unbeabsichtigten Schiefstellung ist wie folgt anzunehmen:

— wenn kein genauer Nachweis erbracht wird und sofern die charakteristische Biegezugspannung im
Zustand | die charakteristische Biegezugfestigkeit nach DIN EN 1520:2011-06, Gleichung (1),
Uberschreitet: a,, = 5/b + 0,004 und fir Passstlicke mit Bauteilbreiten 5 <500 mm ¢, = 75/500:

— Dieser Wert kann unter den folgenden drei Bedingungen auf o,, = 0,004, mindestens aber mit dem
Wert a5, = 5b / 500 (b = Bauteilbreite in mm) reduziert werden:

1) Einhaltung der Bauwerkstoleranzen nach DIN EN 1520:2011-06, 5.3.2, als Ebenheitstoleranz
(Abweichungen im Allgemeinen max. 5 mm bei Uberprifung mit einem Richtscheid Uber eine
Lange von 2 m in der Ebene);

2) Einhaltung der Dickentoleranz mit den Grenzabmafen +/- 5 mm

3) Sicherstellung der rechnerischen Lotabweichungen bei der Montage durch entsprechende
qualitétssichernde MalRnahmen, welche von der ausfiihrenden Firma anzugeben, zu Uberwachen
und zu dokumentieren sind.

(3) Der Faktors f; in Gleichung A.34 ist der Quotient, der sich aus dem Verhéltnis der Schnittgroen I1./1.
Ordnung ergibt.

(4) Der Bemessungswiderstand nach DIN EN 1520:2011-06, Gleichung (A.37) darf, sofern nicht anders
nachgewiesen, nur zu Zweidrittel ausgenutzt werden.

(5) Fur die Aufnahme der Spaltzugkrafte nach DIN EN 1520:2011-06, A.8.2.2.2 (5), bei Elementen, die mit
Walzen verdichtet werden, darf keine Blgelbewehrung eingebaut werden.

7.7 Sturzwandplatten
(1) MaRgebend fiir die Bemessung ist DIN EN 1520:2011-06, A.8.2.2.4.

(2) Fur Sturzplatten mit / = 4b und Belastungen nach Bild 2 durfen die Schnittgréfen mit folgenden
Vereinfachungen ermittelt werden:

— die Spannungsverteilung aus Scheibenbeanspruchung darf in Feldmitte Uber die Bauteilbreite »
linear angenommen werden;

— die vertikalen Auflagerkrafte aus Uber der Sturzwandplatte angeordneten Wandbauteilen, die jede fir
sich ihr Eigengewicht und die Windlasten Uber die Stutzweite / abtragen, werden auf die Lange ¢ an
den Enden der Sturzwandplatten mit gleichmaRiger Pressung in diese eingeleitet (Bild 2 b);

— Randlasten, die eine Biegebeanspruchung bewirken (Bild 2 d), dirfen auf eine mitwirkende Breite
by, 2 116 verteilt werden. Die mitwirkende Breite b, darf jedoch nicht groRer als Bauteilbreite b

angenommen werden;

— die Querbewehrung infolge der Randlast ist mit 20 % der aus der Randlast resultierenden
Langsbewehrung anzunehmen.

(3) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist die Sicherheit schlanker Trager mit frei verformbarem Druckgurt
gegen seitliches Ausweichen nachzuweisen. Beim Nachweis ist in der Regel eine seitliche Auslenkung von
L/300 als geometrische Imperfektion anzusetzen.

Als Nachweis kénnen die nachfolgend genannten Verfahren angewendet werden:
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a) Nachweis der Hauptzugspannungen auf der Grundlage der Elastizitatstheorie unter Berlicksichtigung

einer geometrisch nicht linearen Berechnung (Theorie Il. Ordnung). Als Grenzwert fir die

Hauptzugspannungen ist der Bemessungswert der einachsigen Zugfestigkeit f; 4 nach Gleichung (2)

einzuhalten

fra=a- fik!l7re 2)
Dabei ist

fix die charakteristische einachsige Zugfestigkeit von LAC nach DIN EN 1520:2011-06; 4.2.4,
Gleichung (3);

a  der Beiwert zur Beriicksichtigung der Langzeiteinflisse nach DIN 4213:2015-09, 7.3 (2);
1c der Teilsicherheitsbeiwert nach DIN 4213:2015-09, 7.3 (1), Tabelle 1;

oder

b) Nachweis des Druckgurtes als Knickstab nach DIN EN 1520:2011-06, A.6.2, in Verbindung mit
DIN 4213:2015-09, 7.5. Dabei ist der Druckgurt als Ersatzknickstab nach Gleichung (A.24) in
DIN EN 1520 in Verbindung mit Gleichung (1) in DIN 4213 nachzuweisen, wobei die Knicklange dem
lichten Abstand der Haltepunkte des Obergurtes entspricht.

Dabei sind die Regelungen zur konstruktiven Durchbildung nach Absatz (4), (5) und (6) und
DIN EN 1520:2011-06, A.8.2.2.3 und A.8.2.24 zu beachten und ein geschlossener umlaufender
Bewehrungskorb auszufiihren.

(4) Die nachfolgende Bedingung (Gleichung (3)) ist einzuhalten.

Lihn<—8 _und L/h<40 3)

(b/n)'3

Dabei ist nach DIN EN 1520:2011-06, Bild 4

L die Lange des Druckgurtes zwischen den seitlichen Abstitzungen;
h  die Hohe des Wandelelements;

b die Breite des Wandelelements.

(5) Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, ist die Auflagerkonstruktion so zu bemessen, dass sie
mindestens ein Torsionsmoment 7,4 = Vg4 - L/300 aus dem Trager aufnehmen kann, wobei Vg4 der

Bemessungswert der vertikalen Auflagerkraft ist.

(6) Wande mit gewalztem Querschnitt diirfen nicht als Sturzwandplatten verwendet werden.
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b)

d)
Legende
a) Scheibenlastfall 1: Eigengewicht g [kN/m2] und Auflast gp [KN/m]

b) Scheibenlastfall 2: Auflast g, [KN/m] aus aufliegenden Sturzwandplatten

c) Plattenlastfall 1: Windlast w [kN/m?]
d) Plattenlastfall 2: Randlast » [kN/m] am unteren Bauteilrand

Bild 2 — Beispiele fiir Lastfalle bei Sturzwandplatten
17
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8 Bemessung von Fugen

8.1 Allgemeines

(1) Fugen sind so zu bemessen, dass sie alle Schnittkrafte aufnehmen kénnen, die den bei der Berechnung

des Tragwerks als Ganzes und bei der Bemessung der einzelnen zu verbindenden Bauglieder zugrunde

liegenden Annahmen entsprechen.

(2) Die Tragfahigkeit und die Steifigkeit der Fugen diirfen mit Hilfe rechnerischer Nachweise auf der Basis der

Festigkeitswerte von unbewehrtem Beton berechnet werden. Unterschiedliches Materialverhalten der LAC-

Bauteile und der Fugenfiillung ist gegebenenfalls zu berlcksichtigen.

(3) Druckfugen und Schubfugen sind nach der Gberwiegend von ihnen Gbertragenen Schnittgréf3e benannt.

8.2 Druckfugen

(1) Druckfugen sind Fugen unter zentrischem Druck oder unter Druck mit geringer Ausmitte (e < 4/6).

8.3 Schubfugen

8.3.1 Fugentypen

Eine Fuge kann, wie im Folgenden beschrieben, glatt, rau oder verzahnt sein.

Glatte Fuge: Eine Fuge ist als glatt anzusehen, wenn die Oberflache durch Betonieren in Stahlformen
oder glatten holzernen Formen, durch eine Gleitschalung oder durch einen Extruder
hergestellt worden ist oder wenn der Beton nach dem Rutteln ohne weitere Behandlung glatt
ist.

Raue Fuge: Eine Fuge darf als rau angesehen werden, wenn

— die Oberflache nach dem Betonieren rau gelassen oder mit einem Rechen aufgeraut wird,

wobei eine Oberflachenrauigkeit von mindestens 3 mm im Abstand von ungefdhr 40 mm
entsteht, oder

— die oberflachennahen Gesteinskorner ahnlich wie beim Waschbeton teilweise freigelegt
sind.

Verzahnte Fuge: Eine Fuge darf als verzahnt angesehen werden, wenn sie der Darstellung in Bild 3
entspricht. Bild 4 zeigt ein Beispiel.

Malfe in Millimeter

1 h,<8d 3

Vo —e=—

. 1
<30° 3 Neg
Legende
1 LAC-Bauteil h1 = h2
2 Fugenverguss Ngg = ong * bjj I
3 Verankerung der Bewehrung Vsd = 7sd " bjj *
Bild 3 — Ausbildung einer verzahnten Fuge — Verzahnung
18
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Bild 4 — Ausbildung einer verzahnten Fuge — Beispiel eines LAC-Bauteils mit verzahnter Fuge
8.3.2 Schubiibertragung in Bauteilebene
8.3.2.1  Allgemeines

(1) Die Standsicherheit des Tragwerks bei Beanspruchung durch Windlasten, Erddruck usw. ist durch Wahl
eines geeigneten Tragwerksmodells sicherzustellen. Dabei kann es erforderlich sein, dass eine Gruppe von
Bauteilen als Scheibe wirkt und dass die Fugen ausreichende Tragfahigkeit zur Ubertragung der in
Scheibenebene wirkenden Schubkrafte besitzen. Bestimmte Tragwerksmodelle bedingen eine zugfeste
Aussteifung, z. B. in Form eines Ringankers.

(2) Die Tragfahigkeit kann rechnerisch nach 8.3.2.2 oder durch einen allgemeinen Verwendbarkeitsnachweis
auf der Grundlage von Prifungen nach DIN EN 1739 bestimmt werden.

(3) Es ist zu priifen, ob Temperatureinflisse, Schwinden, Zwangsverformungen oder ahnliche Einwirkungen
zu Rissen in den Fugen filhren kénnen, weil dies einen Einfluss auf den in den Berechnungen verwendeten
Beiwert k7 (nach Tabelle 2) haben kann.

8.3.2.2 Bemessungswert der Schubtragfahigkeit

(1) Der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubspannung betragt:

A .
f-fyd(y-3|na+cosa)

TRdj =KTTRd + 4 ONd +
i (4)

<02 feq
Dabei ist

kt der Beiwert nach Tabelle 2 (kr = 0, wenn die Fuge so auf Zug beansprucht ist, dass sie reil3en kann,
oder wenn die Fuge gerissen ist);

TrRq die aufnehmbare Schubspannung in Abhéngigkeit von der Druckfestigkeit des Fugenvergusses oder
des LAC, der kleinere Wert ist malRgebend,

7y = 0,4 +0,6 pi2 200 fir p > 1 400 kg/m3
19
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174 = 0,78 firr p< 1 400 kg/m3
4 der Reibungsbeiwert nach Tabelle 2;

ong die Spannung infolge der quer zur Fuge wirkenden Normalkraft, positiv fir Druck und negativ fir
Zug, wobei o g < 0,6 fog;

s die Querschnittsflache der die Fuge kreuzenden Bewehrung;

die Querschnittsflache der Fuge;

IS NN

die wirksame Fugenbreite (siehe Bild 4);
I, die wirksame Fugenlange (siehe Bild 4);
a siehe Bild 3, wobei 45° < ¢ < 90°
(2) In der Fuge wird eine Schubbewehrung benétigt, wenn
Tsdj > kT TRd + H " ONd (3)
(3) Die Schubbewehrung in der Fuge ist auf beiden Seiten der Kontaktflache zu verankern.
(4) Die in Langsrichtung aufnehmbare Schubspannung einer vergossenen Fuge zwischen Platten oder

Wandbauteilen kann nach Gleichung (4) berechnet werden. Dabei ist &7 in Fallen, in denen die Fuge gerissen

sein kann (z. B. in Deckenscheiben), fur glatte oder raue Fugen zu 0 und fur verzahnte Fugen zu 0,5
anzunehmen.

Tabelle 3 — Beiwerte i und

Ausbildung der Oberflache kt M
verzahnt (profiliert) (siehe Bild 3) 2 (0,5) 0,9
Rau 1,8 (0) 0,7
Glatt 0,5 (0) 0,5
ANMERKUNG  Die Klammerwerte flir k; gelten flir gerissene Fugen.

8.3.3 Schubiibertragung rechtwinklig zur Bauteilebene

(1) Die Ubertragung von Schubkréften rechtwinklig zur Mittelebene der Bauteile ist méglich, wenn die Fugen
in geeigneter Weise profiliert sind (z. B. mit Nut- und Federausbildung, wie in Bild 5 dargestellt). Die
Ubertragbare Kraft kann rechnerisch nach 8.3.2.2 oder durch einen allgemeinen Verwendbarkeitsnachweis
auf der Grundlage von Prifungen nach DIN EN 1741 bestimmt werden.

Bild 5 — Beispiel fur eine Fuge mit Nut und Feder
20
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(2) Die Tragfahigkeit einer Fuge mit beidseitiger Nut (siehe Bild 6) oder einer vergossenen Fuge mit Nut und
Feder (siehe Bild 8) kann wie folgt berechnet werden:

Vsd < ftdmin - @min (6)

Vsd < fedmin *bmin (7)
Dabei ist

amin = Min(aq,az,a3) (8)

Brnin = min(by,b2,b3) (9)

£ tdmire= Min{fig comp /i mortar ) (10)

1 cd,mir= Min{fod.comp  fedmortar ) (11)
Dabei ist

Jid,comp der Bemessungswert der Biegezugfestigkeit des Bauteilbetons (bei einem mehrschichtigen
Bauteil ist die niedrigste Festigkeit der verschiedenen Schichten zu verwenden);

ftd,mortar der Bemessungswert der Biegezugdfestigkeit des Fugenvergusses;

Jcd,comp der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Bauteilbetons (bei einem mehrschichtigen Bauteil
ist die niedrigste Festigkeit der verschiedenen Schichten zu verwenden);

Jedmortar der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Fugenvergusses.

(3) Die Tragfahigkeit einer Fuge mit Nut und Feder (siehe Bilder 7 und 8) kann wie folgt berechnet werden:
Vsd < ftd,comp * 9min (12)
Vsd < fcd,comp *bmin (13)

Mafe in Millimeter

be15 . b;25

d;

aq
————
——
<

th

a3

N

by=10

Bild 6 — Beispiel fiir eine Fuge mit doppelter Nut
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Mafe in Millimeter

AN

b=10

Bild 7 — Beispiel fiir eine trockene Fuge mit Nut und Feder

Mafe in Millimeter

a;

,..._
—
<
=
e
——
<

/ I\

by215

Bild 8 — Beispiel fiir eine vergossene Fuge mit Nut und Feder
8.3.4 Gleichzeitige Ubertragung von Schub in Bauteilebene und rechtwinklig zur Bauteilebene

Die Lastabtragung ist fir jede Richtung getrennt zu untersuchen. Dabei ist zu beachten, dass die Belastung in
der einen Richtung die Tragfahigkeit in der anderen Richtung vermindern kann.

9 Auflager, Verankerungs- und Verbindungsmittel

9.1 Auflager

(1) Fir Teilflachenbelastung ist DIN EN 1520:2011-06, A.10 mafigebend.
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10 Ringanker

(1) In die AuBenwande, die zur Gebaudeaussteifung dienen, sind als Ringanker in Hohe jeder Decke
mindestens zwei den Gebaudeteil umlaufende Bewehrungsstabe, die fir eine Bemessungs-Zugkraft von
mindestens 20 kN zu bemessen sind, in Beton oder Leichtbeton mit geschlossenem Geflige nach
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2:2008-08 mindestens der Festigkeitsklasse C 12/15 bzw. LC 12/13 mit fur den
Korrosionsschutz ausreichender Deckung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 4.4.1, in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 4.4.1, zu verlegen.

(2) Kann eine Unterbrechung der Ringanker (z. B. im Bereich von Treppenhausern) nicht vermieden werden,
so ist die Ringankerwirkung auf andere Weise sicherzustellen.

(3) Die Ringanker diirfen mit den Massivdecken oder mit etwaigen Stahlbetonfensterstiirzen vereinigt und in
Wanden, die mit der Hauptbewehrung der Massivdecken gleich laufen, weggelassen werden, wenn diese
Decken und ihre Bewehrung auf der ganzen Lange der Umfassungswand oder zwischen den Trennfugen
ohne Unterbrechung ihrer Bewehrung durchlaufen und aul3erdem bis nahe zu der AuRenkante dieser Wande
reichen.

(4) Bei eingeschossigen Gebauden und ber dem obersten Geschoss mehrgeschossiger Gebaude dirfen
Holzbalkendecken verwendet werden, deren Scheibensteifigkeit in beiden Hauptachsrichtungen (l&ngs und
quer zur Spannrichtung) durch geeignete MalRnahmen, , sicherzustellen ist. In diesem Fall diirfen ausreichend
zugfeste Holzbalken als Ringanker herangezogen werden. Eine ausreichende Verankerung mit der Wand und
der Decke ist nachzuweisen.

11 Bauausfuhrung
11.1 Nachtragliche Bearbeitung

Die Bauteile dirfen nur in den vom Herstellwerk ausgelieferten Abmessungen eingebaut werden. Eine
Kirzung ist im Allgemeinen wegen einer moglichen Beeintrdchtigung der Endverankerung der
Bewehrungsstabe unzulassig. An den Bauteilen dirfen keine Stemmarbeiten vorgenommen werden. Die
Herstellung von Aussparungen durch Frasen, Sagen oder Bohren ist erlaubt, wenn fir den Restquerschnitt
die Tragfahigkeit nachgewiesen wird. Schnittflachen von Stahlen sind mit einem Korrosionsschutz zu
versehen.

11.2 Einbau der Bauteile
(1) Beim Versetzen der Bauteile sind die Montageanweisungen zu beachten.

(2) Die Bauteile sind so zu versetzen, dass sie vom Zeitpunkt des Absetzens an sicher in ihrer Lage gehalten
werden.

(3) Dach- oder Deckenplatten dirfen vor dem Verguss der Fugen und vor ausreichendem Erharten des
Fugenvergusses nur auf Laufbohlen betreten oder befahren werden.

(4) Auf Laufbohlen darf verzichtet werden, wenn die auftretenden Einzellasten den Wert von F, = 1,5 kN nicht

Uberschreiten und die Tragfahigkeit der Bauteile fur diesen Lastfall nachgewiesen ist. Die Auflagertiefe muss
mindestens 7 cm betragen, oder jedes Bauteil muss unmittelbar nach dem Absetzen durch Klammern oder
gleichwertige MalRnahmen in seiner Lage gesichert werden.

(5) Unmittelbar an Randern oder Offnungen (z. B. Treppenléufe, Dachausstiege) verlegte Platten dirfen ohne
Laufbohlen nur dann belastet werden, wenn die an den Rand oder an die Offnung angrenzende Langsseite
dieser Platte durch Wande oder andere Bauteile unterstitzt ist.

(6) Bauteile durfen nicht versetzt werden, wenn sie Schaden erliten haben, die ihr Tragverhalten in
unzulassigem Male beeintrachtigen kénnen.
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11.3 Auflagerung von Dach- und Deckenplatten
(1) Bezuglich der Bemessung der Auflager wird auf 8.1 verwiesen.

(2) Abweichend von DIN EN 1520:2011-06, 5.4.3, betragen die Mindestauflagertiefen fiir Dach- und
Deckenbauteile ohne Querkraftbewehrung mindestens 1/80 der Stutzweite oder bei Auflagerung auf

a)  Mauerwerk, Ortbeton oder Vollholz 70 mm

b)  Tragern aus Stahl oder Brettschichtholz, Stahlbetonfertigteile 50 mm

c) Tragern aus Stahl, wenn die Stitzweite der Platten nicht groRer
als 2,5 m ist, die Trager beidseitig etwa gleichmafig belastet werden und
weder seitlich ausweichen noch sich verdrehen kénnen 30 mm

Der gréRere Wert maligebend.

(3) Greifen Platten mit Hohlrdumen in tragende Wande ein, so sind die Hohlrdume im Bereich der Wand satt
mit Mortel oder Beton mindestens der gleichen Festigkeitsklasse auszufillen.

11.4 Auflagerausbildung

(1) Die Fertigteile sind vollflachig in ein waagerechtes Mortelbett zu versetzen. Hierbei ist Normalmortel nach
DIN EN 998-2 in Verbindung mit DINV 20000-412 oder nach DINV 18580 der Mortelgruppe Il zu
verwenden.

Als charakteristische Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestigkeit) darf 0,10 N'mm?2 angesetzt werden. Die
maRgebende Verbundfestigkeit (Haftscherfestigkeit) darf mit 0,12 N/mmZ2 in Rechnung gestellt werden.

Fur den Nachweis der Druckfestigkeit in der Fuge darf die charakteristische Druckfestigkeit fi nach

DIN EN 1996-3/NA/A1:2014-03, Tabelle NA.D.6 fir Vbl (Element ohne Lochung) bzw. Hbl (Element mit
Lochung) in Ansatz gebracht werden. Dabei darf naherungsweise die Festigkeitsklasse LAC als
Steindruckfestigkeitsklasse angenommen werden.

Vorgenannte Festigkeiten dirfen fir Dicken der Ausgleichsschicht von mindestens 5 mm bis maximal 25 mm
in Ansatz gebracht werden.

(2) Anstelle von Mortel dirfen andere geeignete ausgleichende Zwischenlagen verwendet werden, wenn
nachteilige Folgen flr die Standsicherheit (z. B. Aufnahme der Querzugspannungen), die Verformung sowie
den Schall- und Brandschutz ausgeschlossen sind.

(3) Bei voliflachiger Auflagerung auf Stahltragern, ebenen Auflagerflichen von Stahlbetonfertigteilen und
Plansteinmauerwerk oder Holzkonstruktionen darf auf eine Verlegung im Mortelbett verzichtet werden.

11.5 Verankerung und gegenseitige Verbindung der Bauteile

(1) Alle Bauteile sind mit ihren Unterstiitzungen und untereinander so zu verbinden, dass sie nicht seitlich
verschoben oder abgehoben werden kdnnen.

(2) Bezuglich der verwendeten Verankerungs- und Befestigungsmittel und deren Dauerhaftigkeit sind die
Abschnitte 4.5 und 5 zu beachten.

11.6 Vergussfugen
(1) Der Fugenverguss ist mit Mortel nach 4.3 oder Beton oder Leichtbeton nach DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 206-1 sowie DIN 1045-2:2008-08 mindestens der Festigkeitsklasse C12/15 bzw. LC12/13 und einem

Grofitkorn der Gesteinskdrnung von héchstens 8 mm vorzunehmen. Vor dem VergieRen sind die Fugen
erforderlichenfalls sorgfaltig zu sdubern und die Fugenrander ausreichend vorzunassen.
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(2) Nach dem Verguss der Fugen dirfen die Dach- oder Deckenplatten so lange nicht betreten oder befahren
werden, bis der Mortel ausreichend erhartet ist.

(3) Vor dem ausreichenden Erharten des Vergussmortels oder Vergussbetons darf mit einer Scheibenwirkung
noch nicht gerechnet werden, und die Standsicherheit ist durch andere MaRnahmen sicherzustellen.

11.7 Fugenbewehrung

(1) Jede Fuge von Dach- oder Deckenscheiben ist mit Betonstabstahl B500B nach DIN 488 mit mindestens
6 mm und héchstens 12 mm Durchmesser zu bewehren.

(2) Die Beton- oder Morteldeckung der Fugenbewehrung muss zu dem oberen und dem unteren Rand
mindestens 20 mm und zu den seitlichen Fugenrdndern mindestens 15 mm betragen. An den
Scheibenrandern ist die Fugenbewehrung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04
zu verankern.

11.8 Aufbeton

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Dacher oder Decken mit bewehrtem Aufbeton.

(2) Die Bauausfuhrung des Aufbetons ist nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04
vorzunehmen. Das Herstellen des Aufbetons und der Verguss der Fugen sind in einem Arbeitsgang

auszufthren.

(3) Die fir den Korrosionsschutz der Bewehrung des Aufbetons erforderliche Betondeckung nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01, 4.4.1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA ist einzuhalten.

12 Regelprufung

12.1 Allgemeines

Der Ubereinstimmungsnachweis ist nach DIN EN 1520 zu fiihren.

12.2 Erstpriifung des Bauteils und Werkseigene Produktionskontrolle

Es gilt DIN EN 1520, Abschnitt 6, unter Berticksichtigung der Tabellen 3 und 4 dieser Norm.
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Tabelle 4 — Zusatzliche Festlegungen zu DIN EN 1520:2011-06 — Tabelle 17 —

Erstpriifung der LAC-Bauteile

Eigenschaften

Art der
Priifung

Bauteilart

Referenzpriifung/
Uberwachung
Bemerkungen

Fiir tragende Zwecke

Fiir nichttragende Zwecke

WLS
WLH

WRS | RLS, | BLS
FLS BLH
RLH,
FLH

PLS

CNS | WNS

WNH

BNH

NB

Ausgangsstoffe

LAC
Bewehrung

X X X

Prifung der
Ubereinstimmungs-
nachweise:

Die Ausgangsstoffe
mussen 4.1 und der
Betonstahl muss 4.4
entsprechen.

Verankerung der
Bewehrung

wahrend der
Produktion

7.4.1 dieser Norm ist
zu beachten.

Querkraftbewehrung

wahrend der
Produktion

7.4.2 (3)ist zu
beachten

Verbindungs- und
Verankerungsmittel

Bauteil

Prifung der
Ubereinstimmungs-
nachweise

Druckfestigkeit

Bauteil

WLH

6.3.2 (4) dieser Norm
ist zu beachten

Wanddicken

Bauteil

WLS

WNS

Fir Wande mit nicht
anrechenbarer
Bewehrung gelten die
Mindestwanddicken
nach 6.3.1 dieser
Norm.

Innere MaRhaltigkeit

Prifung am
Fertigteil 2

WLH

RLH
FLH

BLH

WNH

Lagesicherheit der
Styroporkdrper bzw.
innere MaRhaltigkeit
der Hohlradume:

Am Fertigteil ist die
Lagesicherheit der
Styroporkdrper bzw.
Hohlrdume durch
physikalische
Messung zu
Uberprifen

Korrosionsschutz

Bewehrung

7.4.1 (3) dieser Norm
ist zu beachten.

a

Der Fremdiiberwacher legt die Referenzpriifung und deren Haufigkeit fest und erstellt fir den Hersteller einen Prifplan.
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Anhang A
(informativ)

Typische Bauarten mit vorgefertigten LAC-Bauteilen"

A.1 Ubersicht iiber Tragsysteme

Beim Bauen mit LAC-Bauteilen werden im Allgemeinen die folgenden Tragsysteme gewahlt. Diese und
andere Systeme konnen einzeln oder in Kombination mit anderen verwendet werden.

a) Tragsysteme mit Dach-, Decken- und/oder Wandbauteilen, die zur Lastabtragung bzw. Ausfachung
dienen, jedoch nicht zur Gebdudeaussteifung (siehe Bild A.1).

b) Tragsysteme mit tragenden Dach-, Decken- und/oder Wandbauteilen, die =zusatzlich zur
Gebaudeaussteifung dienen (siehe Bild A.2).

Legende
1 Sockelbauteil 4 Fundament 7 Stitzen/Binder aus Beton, Holz, Stahl
2 Sturzwandteil 5 Trapezblech 8 Trapezblechauflager

3 Stehendes Wandbauteil 6 Liegendes Wandbauteil 9 Hohldielen

Bild A.1 — Tragsysteme aus lastabtragenden bzw. ausfachenden LAC-Bauteilen

1) Siehe Anmerkung in Abschnitt 1 dieser Norm.
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Legende

1 Dachelement 4 Ringanker (Detail X) 7 Fugenbewehrung

2 Wandelement 5 Deckenelement (Detail Y) a) Im Schnitt dargestellt
3 LAC-Sturz 6 Warmedammung

Bild A.2 — Tragsysteme aus lastabtragenden und aussteifenden LAC-Bauteilen

A.2 Decken und Dacher

Wenn Decken oder Dacher als Scheiben zur Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Kréaften auf die
aussteifenden Bauglieder bemessen werden, gilt Folgendes:

Die Scheibenwirkung wird durch umlaufende Zugbander, z. B. Ringanker, sichergestellt. An den
lastweiterleitenden Bauteilen (Wande, Stitzen) sind Auflagerlinien oder -punkte anzunehmen.

Die Nachweise der Scheiben durfen unter dem Ansatz von Fachwerkmodellen oder Druckbogen-
Zugbandmodellen erfolgen. Dabei miissen die Zugbander an den Knotenpunkten verankert sein, um das
Gleichgewicht zwischen Zug- und Druckkomponenten zu erfiillen, Bild A.3 a) und c).

Bei Belastung nach Bild A.3 b) dirfen die Querkrafte wie im Bild angegeben Uber die Scheibenhdhe
verteilt angenommen werden.

Wenn kein genauerer Nachweis gefuhrt wird, darf fur den Fall, dass die Bauteile Druckkontakt haben und
auf Querbiegung bemessen werden, fiir jedes Bauteil folgende anteilige Last ¢; angenommen werden.

Bei insgesamt n Platten ergibt sich die Belastung fir die Platte j nach folgender Gleichung, sofern keine
genauere Untersuchung angestellt wird:
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qi =1+0,04(n—1) nli q (A1)
2]
j=1
Dabei ist
g die Gesamtlast;
I  das Flachenmoment 2. Grades der Platten in ihrer Ebene.
— Offnungen innerhalb einer Scheibe sind durch konstruktive Manahmen zu beriicksichtigen. Im Einzelfall
kénnen sie auch durch eine Untergliederung in mehrere Scheiben berlicksichtigt werden.

— Die Schubkrafte aus der Scheibenwirkung dirfen im nicht klaffenden Bereich der Fugen als gleichmalig
verteilt in Rechnung gestellt werden.

— Die Schnittgrof3en infolge Platten- und Scheibenwirkung sind zu tberlagern.

— GrolRere Scheibensysteme kénnen in Anlehnung an [7], [8] (siehe Literaturhinweise) bemessen werden.
a) b)

1 .
O 7 pal ==
LU I =
T 7 ==
I%%IIE\\\\%\T‘%Z ==
ATV N3 =
/ \1\4 M
\5
¢) d)
I I I I A N T O A I
e ———
?/""""ﬂ_ _____ _‘_H'"““-‘ﬁ 1
—————— —
—_— T TT— ? - _-‘"“/4 e/
-~ > /I,. T——— ——1 A
Z i (P — =
:/ \\ ?"“"ﬂ ######## H“‘:
7 \ cI\. 0 — —7
\5
Legende
1 Fugen mit Fugenbewehrung 3 Ringanker 5 Zugband
2 Druckstreben 4 Druckbogen
Bild A.3 — Tragsysteme fiir Dach- und Deckenscheiben
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A.3 Wande

In Abschnitt 5.3 werden Wandfertigteile mit statisch nicht anrechenbare Bewehrung und Wandfertigteile mit
statisch anrechenbarer Bewehrung geregelt.

Beispiele fur Wandfertigteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung sind in den Bildern A4 und A.5
dargestellt.

Bild A.4 — Wand aus stehenden Wandbauteilen
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X
5
6
]
X_A L~ © j} O]
4 [ ]
Legende
1 Stitze 3 Verankerung 5 Verankerung, z. B. Ankerschiene
2 Liegende Bauteile 4 Sturzwandplatte mit entsprechender 6 Zugelassene Verankerungselemente
Bewehrung
Bild A.5 — Wand aus liegenden Wandbauteilen, vor den Stiitzen angeordnet
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Literaturhinweise

DIN EN 991, Bestimmung der Mal3e vorgefertigter bewehrter Bauteile aus dampfgehértetem Porenbeton
oder haufwerksporigem Leichtbeton

DIN EN 992, Bestimmung der Trockenrohdichte von haufwerksporigem Leichtbeton
DIN EN 1354, Bestimmung der Druckfestigkeit von haufwerksporigem Leichtbeton

DIN EN 1355, Bestimmung der Kriechverformungen unter Druckbeanspruchung von dampfgehértetem
Porenbeton und von haufwerksporigem Leichtbeton

DIN EN 1740, Bestimmung des Tragverhaltens von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus
dampfgehértetem Porenbeton oder aus haufwerksporigem Leichtbeton unter vorwiegend in Léngsrichtung
wirkender Belastung (vertikale Bauteile)

DIN EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

Mehlhorn, G.; Schwing, H.: Klein, D.: Deckenscheiben aus Bimsbetonhohldielen; Beton- und Stahlbeton
1976, Seite 142 ff

Mehlhorn, G.; Schwing, H.: Tragverhalten von aus Fertigteilen zusammengesetzten Scheiben; Deutscher
Ausschuss flur Stahlbeton, Heft 288
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Vorwort

Dieses Dokument ist vom NA 005-07-09 AA ,Porenbeton und haufwerksporiger Leichtbeton® des DIN-
Normenausschusses Bauwesen (NABau) ausgearbeitet worden.

DIN 4223, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Porenbeton, besteht
aus:

— Teil 100: Eigenschaften und Anforderungen an Baustoffe und Bauteile

— Teil 101: Entwurf und Bemessung

— Teil 102: Anwendung in Bauwerken

— Teil 103: Sicherheitskonzept

— Teil 104: Bemessung fiir den Brandfall (in Vorbereitung)

In 4.3 dieser Norm werden Bauteile mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung behandelt, deren
mechanische Eigenschaften nicht in DIN EN 12602 beschrieben sind. Grundlage der Festlegungen in 4.3
sind die Prinzipien des Mauerwerksbaus.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4223-2:2003-12 und DIN 4223-3:2003-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Regelungen zu den vorgefertigten Bauteilen aus dampfgehartetem Porenbeton werden in
DIN EN 12602:2013-10 behandelt.

b) Regelungen fir den Entwurf und die Bemessung der Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung
(friher DIN 4223-2) werden in DIN EN 12602 und 4.2 dieser Norm behandelt.

c) Regelungen fir Bauteile mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung (friher DIN 4223-3) werden in 4.3
behandelt.

Frithere Ausgaben
DIN 4223: 1958x-07

DIN 4223-2: 2003-12
DIN 4223-3: 2003-12
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Bauwerke, die teilweise oder vollstandig aus vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus
dampfgehartetem Porenbeton (AAC, en: Autoclaved Aerated Concrete) nach DIN EN 12602 bestehen.

Die Bauteile werden als Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung oder als Bauteile mit statisch nicht
anrechenbarer Bewehrung verwendet.

Diese Norm legt die Anforderungen fir den Entwurf und die Bemessung der Bauteile fest.

Die Anforderungen an die Materialeigenschaften und die Dauerhaftigkeit der verwendeten Baustoffe und
Bauteile sind in DIN 4223-100 festgelegt.

Das fir die Bemessung der Bauteile zu Grunde zu legende Sicherheitskonzept ist in DIN 4223-103
angegeben.

Die fiir die Bemessung erforderlichen Zahlenwerte fir Einwirkungen auf Hochbauten sind der Normenreihe

DIN EN 1991 zu entnehmen. Fir seismische Einwirkungen ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnach-
weis erforderlich.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN V 4165-100, Porenbetonsteine — Teil 100: Plansteine und Planelemente mit besonderen Eigenschaften

DIN 4223-100:2014-12, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem
Porenbeton — Teil 100: Eigenschaften und Anforderungen an Baustoffe und Bauteile

DIN 4223-102, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Porenbeton —
Teil 102: Anwendung in Bauwerken

DIN 4223-103, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Porenbeton —
Teil 103: Sicherheitskonzept

DIN V 18580, Mauermdrtel mit besonderen Eigenschaften

DIN V 20000-404, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 404: Regeln fiir die Verwendung von
Porenbetonsteinen nach DIN EN 771-4:2005-05

DIN EN 206-1:2001-07, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét; Deutsche
Fassung EN 206-1:2000

DIN EN 12602:2013-10, Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehértetem Porenbeton; Deutsche Fas-
sung EN 12602:2008+A1:2013

DIN EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
DIN EN 1996-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 6: Bemessung und

Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes und unbewehrtes
Mauerwerk
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3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 4223-100 und die folgenden Begriffe.

3141

Tragwerk

planméaRige Anordnung miteinander verbundener Bauteile, die so bemessen sind, dass sie die geforderte
Tragfahigkeit aufweisen

3.1.2

Balken

einzelnes stabférmiges Biegebauteil mit einer Stitzweite von wenigstens der zweifachen Bauteildicke und
mit einer Bauteilbreite bis zu der zweifachen Bauteildicke. Bauteile, die Teile eines Flachentragwerks sind,
gelten nicht als Balken

3.1.3

vorwiegend ruhende Einwirkung

statische Einwirkung oder nicht ruhende Einwirkung, die jedoch fiir die Tragwerksplanung als ruhende
Einwirkung betrachtet werden darf

314

Platte

ebenes durch Krafte senkrecht zur Mittelflache beanspruchtes Bauteil, dessen kleinste Breite mindestens
das Zweifache seiner Dicke betragt

3.1.5

zusammengesetzte Platte

Biegebauteil, das aus nebeneinander liegenden Bauteilen besteht und bei der Bemessung als Platte
behandelt werden darf, wenn (ber die Kontaktflachen mit den benachbarten Bauteilen eine Querverteilung
der Lasten mdglich ist

3.1.6

Wandpfeiler

vorwiegend druckbeanspruchtes Bauteil mit mindestens 0,04 m2 Querschnittsfldche und einer kleinsten
Kantenlange des Querschnitts von 0,2 m

317
Scheibe
ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflache beanspruchtes flachiges Bauteil zur Bauwerksaussteifung

3.1.8

tragende Wand

Wand, die in erster Linie zur Aufnahme von weiteren Lasten zusatzlich zu ihrem Eigengewicht vorgesehen
ist, und/oder Wand, die zur Aufnahme von horizontalen Kraften oder zur Aussteifung herangezogen wird

3.1.9
Wandscheibe
Wand, die in ihrer Ebene wirkende Lasten aufnimmt

3.1.10

nichttragende Wand

Wand, die nicht zur Aufnahme von Lasten herangezogen wird und deren Entfernen das Tragwerk nicht
nachteilig beeinflusst
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3.1.1
Schlitz

linienartige Querschnittsschwachung in Bauteilebene

3.1.12

Aussparung
flachige Querschnittsschwachung in Bauteilebene

3.2 Symbole

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole.

Sk

ka,max
kao
Sk
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Querschnittsflache der Wand

Abstand des Wandendes zum am nachsten gelegenen Rand der belasteten Flache
belastete Flache unter einer konzentrierten Last
Uberdruckte Querschnittsflache der Wand

Breite eines Bauteils

Faktor zur Berlcksichtigung der Schubspannungsverteilung im Querschnitt
statische Nutzhéhe (wirksame Hohe eines Bauteils)

Elastizitatsmodul

Ausmitte einer Vertikallast

charakteristische Druckfestigkeit der Wand
charakteristische Schubfestigkeit

Hochstwert der Schubfestigkeit des Porenbetons
charakteristische Haftscherfestigkeit der Fuge
charakteristische Biegezugfestigkeit einer Wand

Hoéhe der Wand vom Wandfuly bis zur Hohe der Lasteinleitung
lichte Geschosshohe; lichte Hohe der Kellerwand

Hohe der Hinterfillung
Knicklange der Wand

Abstand zwischen den Achsen der aussteifenden Wande
Deckenstitzweite

Lange des uberdriickten Teiles der Wand
wirksame Wandlange bei Lastausbreitung

Abstand des freien Randes einer Wand von der Achse der aussteifenden Wand bei dreiseitiger
Halterung

Lange der Passbauteile
Wandlange
Lange der belasteten Teilflache in Wandlangsrichtung

Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes je Langeneinheit



Osd
0sdJ

Osk,c
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Bemessungswert des Biegemomentes je Langeneinheit

Anzahl der Halterungen

Bemessungswert der aufnehmbaren Langsdruckkraft!)
Bemessungswert der Langsdruckkraft je Langeneinheit)
charakteristischer Wert der Langsdruckkraft je Langeneinheit!)
Normalkraft im betrachteten Querschnitt unter charakteristischen Lasten
Bemessungswert der Langsdruckkraft)

Bemessungswert der Teilflachenlast?)

Nutzlast der Decke

charakteristischer Wert der Verkehrslast auf der Gelandeoberflache

Wanddicke

Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft
Bemessungswert der Schubkraft
Flachenmoment 1. Grades der Wand
Erhoéhungsfaktor bei Teilflachenpressung

rechnerische Randstauchung
rechnerische Randdehnung; &gy ¢ = &gy ¢ - alc

Abminderungsfaktor

Teilsicherheitsbeiwert fiir Porenbeton bei sprédem Versagen
Berechnungsgewicht des Hinterfillmaterials

Faktor zur Berlcksichtigung der Groflie der Biegebeanspruchung der Kellerwand

Abminderungsfaktor je nach Halterung der Wand
Bemessungswert der Druckspannung?)
kleinster Bemessungswert der Druckspannung™)

Kantenpressung auf Basis eines linear-elastischen Stoffgesetzes

4 Grundlagen der Bemessung

4.1 Grundlegende Anforderungen

Die Bemessung der Bauteile ist in DIN EN 12602 festgelegt.

Erganzend zu DIN EN 12602 sind die nachfolgend aufgefiuhrten bautechnischen Unterlagen bereit zu

stellen:

a) Umfang der bautechnischen Unterlagen

1) Druckkrafte und Druckspannungen in 4.3 sind mit positiven Vorzeichen in den Gleichungen einzusetzen.
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Zu den bautechnischen Unterlagen gehoéren die Zeichnungen, die fir die Ausfiihrung des Tragwerks notig
sind, die statische Berechnung und, wenn erforderlich, eine erganzende Baubeschreibung sowie etwaige
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen und Prifzeugnisse.

b) Statische Berechnungen

Das Bauteil und seine Lastabtragung sind zu beschreiben. Die Standsicherheit und Tragfahigkeit und die
Gebrauchstauglichkeit sowie die ausreichende Bemessung der baulichen Anlage und ihrer Bauteile sind in
der statischen Berechnung Ubersichtlich und leicht prifbar nachzuweisen.

Die Bemessung ist nach den in dieser Norm angegebenen Grundlagen durchzufihren. Fur abweichende
aufllergewodhnliche Formeln ist die Fundstelle anzugeben, wenn diese allgemein zuganglich ist, ansonsten ist
die Ableitung soweit zu entwickeln, dass ihre Richtigkeit gepruft werden kann.

c) Zeichnungen

Die Bauteile und ihre Bewehrung sowie gegebenenfalls vorhandene Ein- bzw. Anbauteile sind auf
Systemzeichnungen eindeutig und bersichtlich darzustellen und zu bemaRen. Fir ibliche Bauteile ist eine
Angabe der Bewehrung ausreichend, sofern eine eindeutige Zuordnung zu der in der statischen Berechnung
ausgewiesenen Bewehrung moglich ist. Die Darstellungen missen mit den Angaben in der statischen
Berechnung Ubereinstimmen und alle fur die Ausfiihrung der Bauteile und fir die Prifung der Berechnungen
erforderlichen Male enthalten. Fir die Baustelle sind Verlegezeichnungen fir die Porenbetonbauteile mit
den Positionsnummern der einzelnen Bauteile und eine Positions-/Stiickliste anzufertigen. In der Verlege-
zeichnung sind auch die beim Zusammenbau erforderlichen Auflagertiefen und die gegebenenfalls
erforderlichen Abstiitzungen der Bauteile einzutragen sowie die auf der Baustelle zusatzlich zu verlegende
Bewehrung (z. B. Fugenbewehrung) in gesonderter Darstellung. Die Stickliste enthalt alle im Verlegeplan
angegebenen Positionen mit Angabe der jeweiligen Porenbetonfestigkeitsklasse, Anzahl und Durchmesser
der Stabe der Langs- und Querbewehrung sowie der Stahlsorte und der Betondeckung.

d) Baubeschreibung

Angaben, die fur die Bauausfihrung oder fir die Prifbarkeit der statischen Berechnung oder der
Zeichnungen notwendig sind, aber aus den Unterlagen nach b) und c¢) nicht ohne weiteres entnommen
werden kdénnen, mussen in einer Baubeschreibung enthalten und erlautert sein. Bei Bauten mit Fertigteilen
sind Angaben Uber den Montagevorgang einschliellich zeitweiliger Stitzungen und Aufhangungen, Gber das
Ausrichten und Uber die wahrend der Montage auftretenden, fir die Standsicherheit wichtigen
Zwischenzustande erforderlich. Besondere Anforderungen an die Lagerung der Fertigteile sind in den
Zeichnungen und in der Montageanleitung anzugeben.

4.2 Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung

4.2.1 Nationale Parameter

In Tabelle 1 sind die in den aufgefiihrten Abschnitten anzuwendenden Werte aufgefihrt.
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Tabelle 1 — Nationale Parameter

A.3.2 Yo und o =0,85
A.3.3 s
A4.1.21 A
A4.13.2 yound yg
A4.1.3.3 A
A.5.2 Yo
A.5.3.3.3 (3) %
e :
A8 7o und =0,85
A9.4.1 Stltzweite /250 und /500
A.10.2.2 A
A.10.3 s
Dot =10 &
B1
ANMERKUNG  Detaillierte Angaben zu den jeweils zu verwendenden
Teilsicherheitsbeiwerten y. und y enthalt DIN 4223-103.

4.2.2 Zusaitzliche Regelungen

4.2.21 Bemessung fiir Biegung mit Langsdruck
Ergénzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.3.1, g) ist Folgendes zu bertcksichtigen:

Die Wirkung einer in der Druckzone vorhandenen Langsbewehrung darf bei der Berechnung der Tragfahig-
keit fur Biegebeanspruchung mit der Halfte ihres Querschnitts in Rechnung gestellt werden, sofern die
Bewehrungsstabe ausreichend verankert und gegen Ausknicken durch Querstdbe gesichert sind. Der
Durchmesser der Querstéabe darf nicht gréfler als der Durchmesser der Langsstabe sein.

4.2.2.2 Bemessung fiir Querkraft

Erganzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.4.1.2 darf beim Ansatz des Gleichungsteiles O,SMbwd der
Yc

Gleichung (A.6) f nicht mehr als 4,5 N/mm? betragen. Gleichzeitig ist nachzuweisen, dass an dieser Stelle
Jcflk; 0,05
Yc

die Biegezugfestigkeit mit feqk. 0,05 Nach DIN 4223-100:2014-12, 4.1.4 nicht Uberschritten wird.

Ergénzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.4.1.3.1 ist Folgendes zu bertcksichtigen:
Die Verwendung geneigter Querkraftbewehrung wird ausgeschlossen.

Die Gleichungen (A.9) und (A.10) durfen nicht angewendet werden. Es gilt nur Gleichung (A.11). Die richtige
Schreibweise lautet:

(s )2 +(K3fsw )2 < nyk

oswd = 045 K4K5 feo 2
(Psw) 7s

< 200 MPa (1)
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4.2.2.3 Grenzzustidnde der Tragféhigkeit infolge Bauteilverformung (Knicken und Kippen)
Ergénzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.5.1 (2) ist Folgendes zu bericksichtigen:

Die Schlankheit nach DIN EN 12602:2013-10, Gleichung (A.13) ist auf A = [y/i, < 100 zu begrenzen.

Die Gleichungen (A.24), (A.26), (A.28) und (A.29) sind auszuschlielen. Zugfeste Querschnitte ohne statisch
anrechenbare Bewehrung sind auszuschlieen.

Erganzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.5.2 ist Folgendes zu bericksichtigen:

Fir groRe Lastausmitten ist dieses Verfahren nicht anwendbar, fir kleine Lastausmitten liefert dieses
Verfahren auf der sicheren Seite liegende Ergebnisse.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS) ist die Sicherheit schlanker Trager mit frei verformbarem Druckgurt
gegen seitliches Ausweichen nachzuweisen.

Sie darf als ausreichend angenommen werden, wenn die Anforderung nach Gleichung (2) erfillt ist.
Andernfalls ist ein genauerer Nachweis zu flhren.

b> 4‘/(10—tj3h )
50

Dabei ist

b die Breite des Druckgurts;

h die Gesamthohe des Tragers;

lot die wirksame Lange des frei verformbaren Druckgurtes zwischen den seitlichen Abstlitzwénden.

Fir Wande aus liegenden angeordneten Wandplatten, die nach DIN 4223-102:2014-12, 5.4 und 5.5
bemessen werden, kann der Nachweis nach Gleichung (2) entfallen, wenn die Schlankheitsbegrenzungen
nach Tabelle 2 eingehalten werden:

Tabelle 2 — Schlankheitsbegrenzung liegend angeordneter Wandplatten

Wandbereich
Mit Passbauteilen Ohne Passbauteile
Lid < 402
Lid<35
bzw. < 380

Bei Plattendicke d < 175 mm
b Bei Plattendicke ¢ > 175 mm

4.2.2.4 Ausbildung der Bewehrung
Erganzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.10.3 (2) ist Folgendes zu bertiicksichtigen:
Gleichung (A.48) nach DIN EN 12602:2013-10 ist nicht anzuwenden.

Anstelle dessen gilt folgende Gleichung:

10
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Foan =083 -7, - bt £ <05- .ng 3
RA =083 -1 dor 11+ fig <05-n (3)

7s

Erganzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.10.3 ist Folgendes zu berucksichtigen:

Bei Bauteilen, die ausschlieBlich durch eine gleichmaRig verteilte Belastung beansprucht werden und bei
welchen der Bemessungswert der Querkraft nach DIN EN 12602:2013-10, A.4.1.1 (8) und (9) nicht abge-
mindert wird, darf auf einen genaueren Nachweis der Verankerung der Zugkraft verzichtet werden, wenn die
zur Verankerung von 0,5 F4 erforderlichen Querstabe auf eine Lédnge von 44 vom rechnerischen Auflager an
eingelegt werden. Fj; ist dabei fir den Bemessungswert des Biegemomentes im am hochsten
beanspruchten Querschnitt zu ermitteln. Der Nachweis der Verankerung der Zugkraft iber dem Auflager ist
in jedem Fall zu fuhren.

Bei Bauteilen, bei welchen der Bemessungswert der Querkraft abgemindert wurde, ist eine durch diese Last
hervorgerufene zusétzliche Zugkraft AFy auf einer Lange von /2, beginnend vom rechnerischen

Auflagerrand, zu verankern:

2x—d
AF.d:AVSd[ 5 J )

4.2.2.5 Nachweis der Rissbreiten

Zusatzlich zu den Regelungen in DIN EN 12602:2013-10, A.9.3 (3)P ist folgende Rissbreitenbeschrankung
nachzuweisen:

Die Begrenzung der Rissbreiten ist im Allgemeinen in den Querschnitten mit der gré3ten Stahlzugspannung
unter der mafgebenden Einwirkungskombination nachzuweisen.

Der Rechenwert der Rissbreite ist nach Gleichung (5) zu berechnen:
wk =05:5q " &sm (5)

Dabei ist

wi  der Rechenwert der Rissbreite;
sq der Abstand der Querstabe im Bereich des betrachteten Querschnitts;
&m die mittlere Dehnung des Betonstahls im Bereich des betrachteten Querschnitts im Grenzzustand

der Gebrauchstauglichkeit unter haufiger Kombination der Einwirkungen ohne Berlcksichtigung
der Mitwirkung des Porenbetons auf Zug zwischen den Rissen.

Die Begrenzung der Rissbreite gilt als nachgewiesen, wenn der Rechenwert der Rissbreite die
Anforderungen nach Tabelle 3 erfilllt.

Tabelle 3 — Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreiten

Rissbreiten in Millimeter

Expositionsklasse nach Rissbreite wy
DIN EN 206-1
X0, XC1 0,4
XC 2, XC 3, XF 1, XF 3 0,3

11
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4.3 Wande aus Bauteilen mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung
4.3.1 Mechanische Eigenschaften von Wanden

4311  Allgemeines
In diesem Abschnitt werden die mechanischen Eigenschaften von Wanden bestimmt, die aus Porenbeton-

Bauteilen mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung bestehen, deren Langsseiten vollflachig mit
Dunnbettmortel verbunden sind.

4.3.1.2 Charakteristische Druckfestigkeit

Fir die charakteristische Druckfestigkeit f, der Wand gilt Tabelle 4.

Tabelle 4 — Charakteristische Druckfestigkeit der Wand
Druckfestigkeiten in Megapascal

Festigkeitsklasse des Porenbetons AAC 2 AAC 4 AAC 6 AAC 8

Charakteristische Druckfestigkeit f, der Wand 1,8 3,1 43 5,6

4.3.1.3 Charakteristische Haftscherfestigkeit der Fugen und Hochstwerte der Schubfestigkeit

Far die charakteristische Haftscherfestigkeit der Fugen mit Dinnbettmortel darf

Fyko = 0,22 MPa (6)

angenommen werden.

Fir die Héchstwerte der Schubfestigkeit max f,, des Porenbetons gilt Tabelle 5.

Tabelle 5 — Hochstwerte der Schubfestigkeit
Schubfestigkeiten in Megapascal
Festigkeitsklasse des Porenbetons AAC 2 AAC 4 AAC 6 AAC 8
Hochstwert der Schubfestigkeit max f, 0,04 0,08 0,12 0,16

4.3.1.4 Charakteristische Biegezugfestigkeit der Wand

Fir die charakteristische Biegezugfestigkeit £, in Langsrichtung der Bauteile fir Nachweise nach 4.3.2.5
dirfen die Werte nach Tabelle 6 angenommen werden.

12
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Tabelle 6 — Charakteristische Biegezugfestigkeit der Wand

Biegezugfestigkeiten in Megapascal

Biegezugfestigkeit £,
Festigkeitsklasse des Porenbetons
AAC2 | AAC4 | AAC6 | AAC38
Wande aus stehend angeordneten Bauteilen? 0,14 0,20 0,24 0,24
Wande aus liegend angeordneten ohne StoRfugen® 0,14 0,20 0,24 0,24
Bauteilen mit StoRfugenc 0,08 0,12 0,15 0,15

a Siehe Bild 1a.
b  Siehe Bild 1b.
c Siehe Bild 1c.

4.3.2 Entwurf und Bemessung

4.3.21 Allgemeines

Wande sind fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit zu bemessen.

Auf einen Nachweis der Gebrauchstauglichkeit darf verzichtet werden.

Bei Wéanden aus stehend angeordneten Wandbauteilen darf nur eine zweiseitige Halterung am Wandful® und

am Wandkopf in Rechnung gestellt werden. Wande aus liegend angeordneten Bauteilen dirfen 2-, 3- oder
4-seitig gehalten angenommen werden, siehe Bild 1.

a)

b) cl

a) stehend angeordnete Bauteile, Vertikalfugen vermortelt
b) liegend angeordnete Bauteile, Horizontalfugen vermortelt
c) liegend im Verband angeordnete Bauteile, Horizontalfugen vermértelt
Stol3fugen kénnen vermértelt oder unvermdrtelt sein; Léange der Passbauteile: 0,3 /,, > /;; > 0,4 b

Bild 1 — Anordnung der Wandbauteile zur Herstellung einer Wand

13
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Der Nachweis der Tragfahigkeit darf mit den in 4.3.2.2 bis 4.3.2.6 angegebenen Verfahren gefiihrt werden,
wenn die folgenden und die in Tabelle 6 enthaltenen Voraussetzungen erfullt sind:

a) Die Gebaudehohe Uber Gelande darf nicht mehr als 20 m betragen (als Gebaudehdhe gilt bei geneigten
Dachern das Mittel von First- und Traufhéhe).

b) Die Stutzweite der aufliegenden Decken ist /<6,0 m, sofern nicht die Biegemomente aus dem
Deckendrehwinkel durch konstruktive MalRnahmen, z.B. Zentrierleisten, begrenzt werden; bei
zweiachsig gespannten Decken ist fir / die kiirzere der beiden Stitzweiten einzusetzen.

c) Die Wanddicke ¢ von Aullenwanden bleibt Giber die Gebaudehdhe konstant.

d) Die Schlankheit der Wande At ist nicht gréRer als 25, wobei ¢ die Wanddicke und /4 die Knicklange
nach 4.3.2.2.4 ist.

e) Die Wande sind in jedem Geschoss durch Decken- oder Dachscheiben oder biegesteife Ringbalken
ausgesteift.

f) Ein etwaiger Uberstand des WandfuRes darf nicht mehr als ¥4 der Wanddicke ¢ betragen. Bei den
Nachweisen ist in diesem Fall die verbleibende Aufstandsbreite anstelle der Wanddicke ¢ anzusetzen.
Die verbleibende Aufstandsbreite darf nicht kleiner sein als die in Tabelle 7 angegebenen kleinsten
Wanddicken.

Tabelle 7 — Wanddicken und Geschosshohen

Bauteil Wanddicke Lichte Geschosshohe Charakteristische
Nutzlast der Decke
t h »
m m kN/m?2
>0,115
! ’ <275
Innenwande < 0,240
2 > 0,240 ~
> 0,1752 <5
3 N <275
AuRenwande < 0,240
4 > 0,240 <12.¢

a Bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen vorgesehen
sind, ist auch ¢ > 0,115 m zulassig.

Bei den Nachweisverfahren brauchen bestimmte Beanspruchungen, z. B. Biegemomente aus Decken-
einspannung, ungewollte Lastausmitten beim Knicknachweis, Wind auf vertikal belastete AuRenwande usw.,
nicht nachgewiesen zu werden, da sie im Sicherheitsabstand, der den Nachweisverfahren zu Grunde liegt,
oder durch konstruktive Regeln und Grenzen berlcksichtigt sind.

Far Schlitze und Aussparungen gilt DIN EN 1996-1-1/NA:2013-02, 8.6.2 und 8.6.3. Werden die Bedingungen
fur ohne Nachweise zuldssige Schlitze und Aussparungen nach DIN EN 1996-1-1/NA:2013-02, 8.6.2 nicht
eingehalten, so ist fir die Wanddicke die Restwanddicke oder ein freier Rand anzunehmen. Beim Nachweis
von auf Plattenbiegung beanspruchten Wanden nach 4.3.2.5 und 4.3.2.6 sind Schlitze senkrecht zur
Spannrichtung immer rechnerisch nachzuweisen.

Alle AuBRenwande und die aussteifenden Innenwande miissen als oberen Abschluss durchgehende
Ringanker erhalten. Die Ringanker sind jeweils in der Deckenlage oder unmittelbar darunter anzuordnen und
mussen eine Zugkraft von mindestens 30 kN (charakteristischer Wert) aufnehmen kdénnen.

Far den Nachweis der rdumlichen Steifigkeit gilt DIN 4223-102.
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Der rechnerische Ansatz von zusammengesetzten Querschnitten, z. B. T-Querschnitt bei WandstéRen, ist
nicht zulassig.

4.3.2.2 Nachweis der Tragfahigkeit vertikal beanspruchter Wande

4.3.2.21 Allgemeines

Der Einfluss der Windlast rechtwinklig zur Wandebene darf beim Nachweis vertikal beanspruchter Wande
unter den Voraussetzungen nach 4.3.2.1 vernachlassigt werden. Hierzu mussen auch ausreichende
horizontale Halterungen der Wande vorhanden sein. Als solche gelten z. B. Decken mit Scheibenwirkung
oder statisch nachgewiesene Ringbalken im Abstand der zulassigen Geschosshohen nach Tabelle 7.
Unabhangig davon ist die raumliche Steifigkeit des Gebaudes sicherzustellen.

In Wanden, die als Zwischenauflager von Decken dienen, brauchen die Biegemomente infolge des

Auflagerdrehwinkels der Decke nicht nachgewiesen zu werden. In Wanden, die als einseitiges Auflager von
Decken dienen, ist der Einfluss des Auflagerdrehwinkels der Decken im Faktor @5 berlcksichtigt.

4.3.2.2.2 Nachweisverfahren

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Langsdruckkraft Nggy
der folgenden Bedingung genigt:

Nsg < Nrg (7)
Dabei ist

Ngq der Bemessungswert der Langsdruckkraft;

Nrgq der Bemessungswert der aufnehmbaren Langsdruckkraft.

Der Bemessungswert Ngq4 der aufnehmbaren Langsdruckkraft betragt:

Nrd = @ fAl7e2 (8)
Dabei ist
@ ein Abminderungsfaktor nach 4.3.2.2.3.1 und 4.3.2.2.3.2 zur Berlicksichtigung der Lastausmitte,
der Schlankheit der Wand und des Auflagerdrehwinkels am Endauflager von Decken;
Tk die charakteristische Druckfestigkeit der Wand nach 4.3.1.2;
A die Querschnittsflache der Wand;
Y2 der Teilsicherheitsbeiwert fir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103.

4.3.2.2.3 Abminderungsfaktoren @

4.3.2.2.3.1 Abminderungsfaktor @, fiir Querschnitte bei vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen
Far Querschnitte bei vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen, insbesondere bei Wandscheiben, gilt
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Dabei ist

lw  die Lange der Wandscheibe; bei Plattenbeanspruchung ist anstelle von /, die Wanddicke ¢ in
Gleichung (3) einzusetzen;

e die Lastausmitte.

Bei Ausmitten e > /,/6 bzw. e > #/6 sind rechnerisch klaffende Fugen vorausgesetzt. Bei Wandscheiben mit
e > /6 ist zusétzlich nachzuweisen, dass die rechnerische Randdehnung aus der Scheibenbeanspruchung
unter charakteristischen Lasten auf der Seite der Klaffung den Wert &g ; = 104 nicht Uberschreitet (siehe
Bild 2). Der Elastizitatsmodul darf hierfur zu £ = 1 000 f, angenommen werden.

NSk
Losde /]
|
T

Sk F“‘“‘~=-JI
\l Foc
d C
I
}Iw
Legende
Ngi Normalkraft im betrachteten Querschnitt unter charakteristischen Lasten

oskc  Kantenpressung auf Basis eines linear-elastischen Stoffgesetzes
&k c rechnerische Randstauchung
&k t rechnerische Randdehnung; &gy ; = &gy . - alc

Bild 2 — Spannungs-Dehnungs-Beziehungen am Scheibenquerschnitt

4.3.2.2.3.2 Abminderungsfaktoren @, und @; bei geschosshohen Wénden

Zur Berlicksichtigung der Traglastminderung bei Knickgefahr gilt:

@= @, =0,85-0,0011 - (hedt)? (10)
Dabei ist
hes  die Knicklange der Wand nach 4.3.2.2.4;

t die Wanddicke.

Zur Berucksichtigung der Traglastminderung durch den Auflagerdrehwinkel bei Endauflagern auf Auf3en-
oder Innenwanden gilt:

®=d3=13-1/8<0,75 (11)
Dabei ist
/ die Deckenstiitzweite nach DIN EN 12602:2013-10, A.2, in Meter.

Bei Endauflagern von Decken Uber dem obersten Geschoss, insbesondere bei Dachdecken, gilt:
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&= @;=0,33 (12)
Hierbei sind rechnerisch klaffende Fugen vorausgesetzt.

Wird die Traglastminderung infolge Auflagerdrehwinkel durch konstruktive MaRnahmen vermieden, so gilt
unabhéngig von der Deckenstltzweite @3 = 0,75.

Fir die Bemessung mallgebend ist der kleinere der Werte @, und @s.

4.3.2.2.4 Knicklange
Die Knicklénge h; ist wie folgt anzunehmen:

hef = pn -h (13)
Dabei ist

h  die lichte Geschosshohe;

pn €in Abminderungsfaktor in Abhangigkeit von der Halterung der auszusteifenden Wand nach

Tabelle 8.
Tabelle 8 — Abminderungsfaktor p,
Anzahl der Abminderungs-
Halterungen faktor Randbedingungen
n Pn
Wande, die oben und unten durch von beiden Seiten auf gleicher
Hohe aufgelagerte Massivdecken oder durch eine einseitig auf eine
1 po=0,75 Auflagertiefe von mindestens 2/3 der Wanddicke — aber mindestens
2 85 mm — aufgelagerte Massivdecke gehalten sind; planmaRige
Ausmitte des Bemessungswertes der Langskraft am Wandkopf e < #/6
2 p2=1,00 Wande, die oben und unten gehalten sind
- Bei Randbedingungen am Wandkopf und WandfuR® nach Zeile 1 und
p3=15L/h<0,75 e ; . N
zusatzlich an einem vertikalen Rand gehaltenen Wanden
3
ps=1,5LJh<1,00 Bei Randbedingungen am Wandkopf und Wandfuf3 nach Zeile 2 und
T zusétzlich an einem vertikalen Rand gehaltenen Wanden
=I/2h<075 Bei Randbedingungen am Wandkopf und Wandful® nach Zeile 7 und
P4 - zusatzlich an zwei vertikalen Randern gehaltenen Wanden
4
= 1/2h < 1.00 Bei Randbedingungen am Wandkopf und Wandful® nach Zeile 2 und
P4 - zusatzlich an zwei vertikalen Randern gehaltenen Wanden
Dabei ist
L  der Abstand zwischen den Achsen der aussteifenden Wande bei vierseitiger Halterung;
L, der Abstand des freien Randes der Wand von der Achse der aussteifenden Wand bei dreiseitiger Halterung;
h  die lichte Geschosshohe.
ANMERKUNG Dem Nachweisverfahren liegt ein Wert von A/450 fiir die ungewollte Ausmitte der Wand
zugrunde.

Ist L > 30 ¢ bei vierseitig gehaltenen Wanden bzw. L, > 15 ¢ bei dreiseitig gehaltenen Wéanden, sind diese wie

zweiseitig gehaltene Wande zu behandeln. Hierin ist ¢ die Dicke der gehaltenen Wand. Ist die Wand im
Bereich des mittleren Drittels der Wandhohe durch vertikale Schlitze oder Aussparungen geschwacht, so ist
fur ¢ die Restwanddicke einzusetzen oder ein freier Rand anzunehmen. Unabhangig von der Lage eines
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vertikalen Schlitzes oder einer Aussparung ist an ihrer Stelle ein freier Rand anzunehmen, wenn die
Restwanddicke kleiner als die halbe Wanddicke oder kleiner als 115 mm ist.

Fir die Ermittlung der Knicklange von Wanden aus stehend angeordneten Bauteilen darf nur eine
zweiseitige Halterung der Wande angenommen werden.

4.3.2.3 Nachweisverfahren fiir durch konzentrierte Lasten beanspruchte Wande

Die Lastausbreitung unter den konzentrierten Lasten innerhalb der Wand darf mit 60° angesetzt werden. Die
wirksame Wandlénge L nach Bild 3 darf dabei mit héchstens dem halben Abstand vom Wandfuly bis zur

Hohe der Lasteinleitung ermittelt werden. Bei Wanden aus stehend angeordneten Bauteilen darf die
Lastverteilung nicht weiter als bis zur nachsten vertikalen Fuge angenommen werden (siehe Bild 3).

=

chi chrL * ch
g \ { EN \ A _Llu
) o—-— o
\S %/ N\, AR | | =ts6
Ly |
\ / \ / = :
\ / X -
i Y = ;
I(-ef [-EI‘
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Za/ \ !f'1 =l

Il'\"r
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NN
= \

L.t Ry
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Bild 3 — Wande unter Teilflichenlasten

Bei einer durch Teilflachenlasten beanspruchten Wand ist zusatzlich nachzuweisen, dass der Bemessungs-
wert der Teilflachenlast N4 folgenden Wert nicht Gberschreitet:

Neg < a fi Aplreo (14)
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Dabei ist

Neg der Bemessungswert der Teilflachenlast;

Jx die charakteristische Druckfestigkeit der Wand nach 4.3.1.2;

Ap die belastete Teilflache;

Y2 der Teilsicherheitsbeiwert fiir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103;

a ein Erhéhungsfaktor der zulassigen Teilflachenpressung unter konzentrierten Lasten;
allgemein gilt o = 1,0;
wenn die belastete Teilfliche 4, < 2 - /2 ist und die Exzentrizitdt e des Schwerpunktes der
belasteten Teilflache e < #/6 ist, darf o= (1 + 0,1 - a4//;) < 1,5 angenommen werden;

t die Wanddicke;

I die Lange der belasteten Teilflache in Wandlangsrichtung;

a der Abstand der belasteten Teilflache vom Wandende.
4.3.2.4 Nachweisverfahren fiir Wandscheiben
Unter der Voraussetzung, dass die Schubkrafte durch ausreichend dehnsteife Bauteile (z. B.
Deckenscheiben oder Stahlbetonringanker) Uber die gesamte Lange der aussteifenden Wandscheibe
kontinuierlich in die Wandscheibe eingeleitet werden kdnnen, ist im Grenzzustand der Tragfahigkeit
nachzuweisen, dass die folgende Bedingung eingehalten wird:

Vsd < Vrd (15)

Dabei ist

Vgq der Bemessungswert der Schubkraft in der Fuge;

Vrq der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft in der Fuge.

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft V'ry darf wie folgt berechnet werden:

VRd =/uk - Ac/(¢ - 7c2) (16)
Dabei ist

Tk die charakteristische Schubfestigkeit;

A der Uberdrickte Wandquerschnitt ¢ - [, =1,5 - ¢ - (hyy —2e) <1 - Ly

c ein Faktor zur Berlicksichtigung der Verteilung der Schubspannungen iber den Querschnitt.

Fur hohe Wande /iy, > 2 gilt ¢ = 1,5; fur Wande mit A/l < 1 gilt ¢ = 1,0; dazwischen darf
linear interpoliert werden; 4 ist die Gesamthéhe der Wand.

Y2 der Teilsicherheitsbeiwert fir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103;

t die Wanddicke;
lo die Uberdriickte Wandlange;
Iy die Wandlange.

Fur die charakteristische Schubfestigkeit gilt:
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a) Bei Wanden aus liegend angeordneten Bauteilen ohne Stof3¢fugen (siehe Bild 1b):

Juk= max fyi

b) Bei Wanden aus stehend angeordneten Bauteilen (siehe Bild 1a) und aus liegenden angeordneten
Bauteilen mit vermdrtelten oder nicht vermortelten Stof3fugen (siehe Bild 1c):

Sk = 0.5 fygo + 0,4 - 0gqy (17)
Juk S max fyi
Dabei ist

Juko die charakteristische Haftscherfestigkeit nach 4.3.1.3;

der Bemessungswert der zugehoérigen Druckspannung am Ort der maximalen Schubspannung.
Im Regelfall ist ogy; aus der minimalen Einwirkung (senkrecht zur Fugenflache) und der

Uberdrickten Flache des untersuchten Wandquerschnittes zu ermitteln. Bei stehen
angeordneten Bauteilen ist ogy; = 0 anzunehmen;

0sdJ

max f,, der Hochstwert der Schubfestigkeit der Wénde nach 4.3.1.3.

4.3.2.5 Durch Wind beanspruchte Wande

Bei einer nur durch Eigenlast und auf Biegung durch Wind beanspruchten Wand ist fir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit nachzuweisen, dass der Bemessungswert des Biegemomentes je Langeneinheit mgy den

Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes je Langeneinheit mgy nicht Gberschreitet:

Der Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes mgy einer Wand betragt:
med = fuk - Wlreo (19)

Dabei ist
Jxk die charakteristische Biegezugfestigkeit der Wand nach 4.3.1.4;

w das Flachenmoment 1. Grades der Wand, W = £2/6;
t die Wanddicke;

7o  der Teilsicherheitsbeiwert flr Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103.

Die Wande sind als zweifach gehalten und einachsig gespannt anzunehmen. Die Weiterleitung der
Auflagerreaktionen auf die Unterkonstruktion ist in jedem Einzelfall nachzuweisen und konstruktiv sicherzu-

stellen. Fir den Nachweis nach 4.3.2.5 sind abweichend von 4.3.2.1 die Voraussetzungen a) und b) nicht
erforderlich.

4.3.2.6 Durch Erddruck beanspruchte Wande

Unmittelbar durch Erddruck auf Plattenbiegung beanspruchte Wande (Kellerwande) dirfen vereinfacht
nachgewiesen werden, wenn zusatzlich zu den Voraussetzungen nach 4.3.2.1 die Voraussetzungen a) bis
g) erfillt sind:
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a) Die lichte Hohe der Kellerwand betragt # < 2,6 m, und die Wanddicke betragt > 240 mm.

b) Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem Erddruck resultierende Auflagerkraft der Wand
aufnehmen und weiterleiten.

c) Am FuRpunkt der Wand kann die horizontale Auflagerkraft aus dem Erddruck aufgenommen und
weitergeleitet werden.

d) Der charakteristische Wert der Verkehrslast ¢, auf der Gelandeoberflache im Einflussbereich des
Erddrucks auf die Kellerwand ist < 5 kN/m2 (siehe Bild 4).

e) Die Gelandeoberfléche steigt nicht an; die Hohe der Hinterflillung 4, ist nicht gréRer als die Wandhéhe
h.
f)  Auf die Wand wirkt aktiver Erddruck und kein hydrostatischer Druck.

g) Die Wand steht am FuRBpunkt im Mortelbett mit dem vollen Querschnitt auf.

,=5 kN/m’

l

I=I1]

— =
W Msq

__'__I_- ~

1 &

5 i
oy Vi
s

//,///

Bild 4 — Bemessungslasten fiir Kellerwande

Die Tragfahigkeit der erddruckbeanspruchten Wand gilt als nachgewiesen, wenn folgende Bedingungen
erflllt sind:

124 y0 - nggmaxlfk (20)
12 ¢y he? - hnggmin (21)
Dabei ist

nggmax der Bemessungswert der Langsdruckkraft je Langeneinheit, ermittelt in halber H6he der Hinter-
fullung, siehe Bild 4;
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ngkmin der charakteristische Wert der Langsdruckkraft je Langeneinheit infolge der geringsten zuge-
hoérigen Einwirkungen, ermittelt in halber Hohe der Hinterflllung;

h die lichte Hohe der Kellerwand;

he die Hohe der Hinterfillung;

t die Wanddicke;
Yo der Rechenwert der Eigenlast des Hinterfullmaterials;
Jx die charakteristische Druckfestigkeit der Wand nach 4.3.1.2;

Ye2 der Teilsicherheitsbeiwert fiir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103,;

o ein Faktor zur Beriicksichtigung der GroRe der Biegebeanspruchung in Abhangigkeit von der
Art der Halterung der Kellerwand.

Der Faktor ¢ zur Beriicksichtigung der GroRRe der Biegebeanspruchung betragt

— bei zweiseitig (oben und unten) gehaltenen Wanden: p=1/20
— bei vierseitig gehaltenen Wanden mit L > 2h: p=1/20
— bei vierseitig gehaltenen Wanden mit L < &: @ =1/40

FUr i < L < 2h ist linear zu interpolieren.

L der Abstand aussteifender Wande oder anderer Aussteifungselemente untereinander.

4.3.3 Fugenmortel

Fur die Vermortelung der Fugen ist Dinnbettmortel nach DIN V 18580 zu verwenden.
4.3.4 Ausfiihrung

4.3.41 Allgemeines

Bauteile mit Beschadigungen, die die Tragfahigkeit in unzuldassigem Mafe mindern, dirfen nicht eingebaut
werden.

Wahrend der Montage muss die Lagesicherheit der Bauteile sichergestellt sein.

4.3.4.2 Versetzen auf der Baustelle

Die Bauteile sind vollflachig in ein Mdrtelbett aus Normalmauermértel nach DIN V 18580 der Mortelgruppe Ili
zu versetzen.

Alternativ fur das Versetzen in ein Mortelbett ist auch die Anordnung einer so genannten Kimmschicht oder
ausgeharteten Mortelausgleichsschicht zulassig, auf welcher dann die Bauteile in Dinnbettmértel nach
DIN V 18580 versetzt werden durfen. Flir Kimmschichten sind Porenbeton-Plansteine nach DIN EN 771-4 in

Verbindung mit DIN V 20000-404 oder DIN V 4165-100 mit der gleichen Rohdichteklasse und mindestens
der gleichen Festigkeitsklasse wie die der zu versetzenden Bauteile zu verwenden.

4.3.43 Verbindung der Bauteile untereinander

Die Bauteile sind durch vollflachiges Vermdrteln der Langsseiten mit DUinnbettmdrtel nach 4.3.3 miteinander
zu verbinden.
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Bei der Montage missen die Langsseiten der zu verbindenden Bauteile trocken und sauber sein. Der
Dunnbettmortel ist so auf die Seitenflachen aufzubringen und das Zusammenfiigen hat so zu erfolgen, dass
eine vollflachige Vermdrtelung sichergestellt ist.

4.3.4.4 Verbindungen von Wanden

Wandecken und Wandkreuzungen sind als Stumpfsto auszufiihren. Die Anschlussfuge der miteinander zu
verbindenden Wande ist vollstdndig mit Normalmortel nach DIN V 18580 der Moértelgruppe Il oder mit
Dunnbettmortel nach DIN V 18580 zu vermdrteln.

5 Sicherheitskonzept

Es gilt DIN 4223-103.

6 Dauerhaftigkeit

Es qilt DIN 4223-100.
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Vorwort

Dieses Dokument ist vom NA 005-07-09 AA ,Porenbeton und haufwerksporiger Leichtbeton“ des DIN-
Normenausschusses Bauwesen (NABau) ausgearbeitet worden.

DIN 4223, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Porenbeton, besteht
aus:

— Teil 100: Eigenschaften und Anforderungen an Baustoffe und Bauteile
— Teil 101: Entwurf und Bemessung
— Teil 102: Anwendung in Bauwerken

— Teil 103: Sicherheitskonzept
— Teil 104: Bemessung fiir den Brandfall (in Vorbereitung)

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen
Gegeniiber DIN 4223-3:2003-12 und DIN 4223-4:2003-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Regelungen zu den vorgefertigten Bauteilen aus dampfgehartetem Porenbeton werden in
DIN EN 12602:2013-10 behandelt.

b) Regelungen fir die Anwendung der Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung (friiher DIN 4223-4)
und Bauteile mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung (friiher DIN 4223-3, Abschnitt 6) werden hier
zusammengefasst.

Friihere Ausgaben

DIN 4223-3: 2003-12
DIN 4223-4: 2003-12
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Bauwerke, die teilweise oder vollstdndig aus vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus
dampfgehartetem Porenbeton nach DIN EN 12602 bestehen. AAC-Bauteile nach DIN EN 12602 unterliegen
dem Verfahren zum Nachweis der Konformitat (Produkt mit CE-Kennzeichnung).

Diese Norm enthalt allgemeine Grundlagen fiir die Berechnung, Bemessung und bauliche Durchbildung von
Tragwerken, die teilweise oder vollstandig aus vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehartetem
Porenbeton mit statisch anrechenbarer Bewehrung und statisch nicht anrechenbarer Bewehrung bestehen.

Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehartetem Porenbeton sind industriell hergestellte Einzelbauteile.
Ein Zusammenwirken dieser Teile wird vorwiegend durch Verwendung anderer, nicht aus dampfgehartetem
Porenbeton bestehender Materialien bzw. einer tragenden Unterkonstruktion ermdéglicht.

Die Anforderungen an die Materialeigenschaften und die Dauerhaftigkeit der verwendeten Baustoffe und
Bauteile werden in DIN 4223-100 angegeben.

Die fir die Bemessung erforderlichen Zahlenwerte fiir Einwirkungen auf Hochbauten sind in den Normen der
Reihe  DIN EN 1991 enthalten. Fir  seismische Einwirkungen ist ein  bauaufsichtlicher
Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.

Das fir die Nachweise zugrunde zu legende Sicherheitskonzept ist in DIN 4223-103 angegeben.

Bei Tragwerken aus Bauteilen aus dampfgehartetem Porenbeton sind folgende Punkte besonders zu
beachten:

— die bauliche Durchbildung von Fugen/Verbindungen;
— die bauliche Durchbildung von Auflagern;
— die Tragfahigkeit;

— die Lagesicherheit wahrend der unterschiedlichen Bau-, Montage- und Transportzustande.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 488 (alle Teile), Betonstahl

DIN 488-1, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung

DIN 488-2, Betonstahl — Betonstabstahl

DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton, Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN V 4165-100, Porenbetonsteine — Teil 100: Plansteine und Planelemente mit besonderen Eigenschaften

DIN 4223-100:2014-12, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Poren-
beton — Teil 100: Eigenschaften und Anforderungen an Baustoffe und Bauteile

DIN 4223-101:2014-12, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Poren-
beton — Teil 101: Entwurf und Bemessung
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DIN 4223-103:2014-12, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Poren-
beton — Teil 103: Sicherheitskonzept

DIN 18203-1, Toleranzen im Hochbau — Teil 1: Vorgefertigte Teile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
DIN 18203-2, Toleranzen im Hochbau — Teil 2: Vorgefertigte Teile aus Stahl

DIN 18203-3, Toleranzen im Hochbau — Teil 3: Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen

DIN V 18580, Mauermdértel mit besonderen Eigenschaften

DIN V 20000-404, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 404: Regeln fiir die Verwendung von
Porenbetonsteinen nach DIN EN 771-4:2005-05

DIN EN 206-1:2001-07, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét; Deutsche
Fassung EN 206-1:2000

DIN EN 12602:2013-10, Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehértetem Porenbeton; Deutsche Fas-
sung EN 12602:2008+A1:2013

DIN EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten

DIN EN 1991-1-4/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

DINEN 1992 (alle Teile), Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von  Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken

DIN EN 1992-1-1:2011-01,  Eurocode 2: Bemessung und  Konstruktion von  Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; Deutsche
Fassung EN 1992-1-1:2004+AC:2010

DIN EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen

DIN EN ISO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 4223-101 und die folgenden Begriffe.
3.141

vorwiegend ruhende Einwirkung

statische Einwirkung oder nicht ruhende Einwirkung, die jedoch fiir die Tragwerksplanung als ruhende
Einwirkung betrachtet werden darf

31.2

Verbindungsmittel
Mittel zur mechanischen Verbindung von Porenbeton-Bauteilen untereinander

6
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313
Befestigungsmittel
Mittel zur Befestigung von Porenbeton-Bauteilen an der Unterkonstruktion

314

Sturzwandplatte

freitragendes liegend angeordnetes Wandbauteil, das neben seinem Eigengewicht durch gegebenenfalls
dartber liegende Wandbauteile und geringfligige weitere Lasten, z. B. aus Dachern, sowie neben der unmit-
telbar auf das Wandbauteil einwirkenden Windlast gegebenenfalls auch durch die Windlast angeschlossener
Bauteile, z. B. Fensterbander, belastet wird

3.2 Symbole

A; angenommene Scherflache im Porenbeton (j=1, 2, 3 ...)

Apy;  Einschnittflache nach Bild 12

Hg Scheibenhdhe

Hy abfangungsfreie Wandhdhe

Lg Scheibenstitzweite

Vrgj ~ Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft in der Fuge

Vsqj ~ Bemessungswert der Schubkraft in der Fuge

Vrapu Bemessungswert der durch einen Schubdlbel aufnehmbaren Schubkraft
Vsapu Bemessungswert der auf einen Schubdibel entfallenden Schubkraft

Zy Befestigungskraft

b Bauteilbreite

bj Breite der Druckkontaktflache in der Fuge nach Bild 8
bm mitwirkende Breite

e lichter Abstand zwischen diskreten Schubdiibeln

Jek charakteristische Druckfestigkeit des Porenbetons

h Bauteildicke

hpi Hohe des Schubdibels

hg Abstand des Befestigungsmittels vom Wandkopf

/ Stutzweite

lj Lange der Druckkontaktflache

mg Biegemoment in Querrichtung bei Sturzwandplatten
n Anzahl der Bauteile

gs gesamte Scheibenlast

gs1 anteilige Scheibenlast fiir jedes Bauteil

r Randlast am unteren Rand der Sturzwandplatten
w charakteristischer Wert der Windlast
a Faktor zur Berlicksichtigung des Langzeiteinflusses
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aq Lasterhdhungsbeiwert zur Bemessung von liegend angeordneten Wandbauteilen

a, Lasterhdhungsbeiwert zur Ermittlung der Halterungskrafte von liegend angeordneten Wandbauteilen
Y2 Teilsicherheitsbeiwert fir Porenbeton bei sprédem Versagen

n Teilsicherheitsbeiwert fur veranderliche Einwirkungen

orq  Bemessungswert der aufnehmbaren Randdruckspannung

Ogq Bemessungswert der Randdruckspannung

Ord,pi Bemessungswert der aufnehmbaren Druckspannung am Betoneckdibel
osg,py Bemessungswert der Druckspannung am Betoneckdubel

TRd Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung von Porenbeton

3.3 Einheiten

Es gilt DIN 4223-100.

3.4 Abkiirzungen

Es gilt DIN 4223-100.

4 Baustoffe

4.1 Dampfgeharteter Porenbeton

Es gelten DIN EN 12602 und DIN 4223-100.

4.2 Betonstahl

Fir den Betonstahl der Porenbeton-Bauteile gelten die Anforderungen nach DIN 4223-100. Fur den
Betonstahl der Fugen, der Ringanker, der Ringbalken usw. gelten die Regelungen nach den Normen der
Reihe DIN 488.

4.3 Beton

Der Beton der Ringanker, der Ringbalken usw. muss DIN EN 206-1:2001-12 und DIN 1045-2:2008-08
entsprechen.

4.4 Mortel

Mortel, Zementmortel bzw. Dinnbettmortel, der fir tragende Zwecke in Fugen verwendet wird, muss
DIN V 18580 oder DIN EN 206-1:2001-07 und DIN 1045-2:2008-08 entsprechen.

4.5 Befestigungsmittel

Befestigungsmittel bedlrfen grundsatzlich einer allgemeinen bauaufsichtlichen oder einer europaisch
technischen Zulassung, es sei denn, dass sie nach anderen geltenden technischen Baubestimmungen
auszufiihren und zu bemessen sind.

Die Werkstoffvertraglichkeit zwischen den Befestigungsmitteln und dem Porenbeton ist zu beachten.
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5 Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung

5.1 Entwurf und Berechnung
Bei Verwendung von Porenbeton-Bauteilen werden im Allgemeinen die folgenden Tragsysteme verwendet:

— Tragsysteme mit Dach-, Decken- und/oder Wandbauteilen, die zur Lastabtragung bzw. Ausfachung
jedoch nicht zur Gebaudeaussteifung dienen, siehe Bild 1a);

— Tragsysteme mit tragenden Dach-, Decken- und/oder Wandbauteilen, die zusatzlich zur Gebaudeaus-
steifung dienen, siehe Bild 1b).

Diese und andere Systeme koénnen einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt werden.

Sofern Bauteile aus bewehrtem Porenbeton zusammenwirken (als Plattentragwerk zur Querverteilung der
Beanspruchung oder als Scheibentragwerk zur Bauwerksaussteifung), ist die Kraftibertragung Ulber die
Fugen nachzuweisen. Hierbei ist das Verformungsverhalten zu bertcksichtigen (Schlupf, Steifigkeit der
Verbindungsmittel, Schwinden usw.).

Die Querkraftubertragung zwischen plattenformigen Bauteilen erfolgt Gber profilierte Fugen, siehe dazu
5.8.1.2. Bei der Ubertragung von in der Bauteilebene wirkenden Kraften diirfen keine Zugkrafte rechtwinklig
zur Fuge angesetzt werden. Zugkrafte sind durch Zugglieder und/oder bewehrte Ringankersysteme aufzu-
nehmen.
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a) Tragsysteme aus tragenden bzw. ausfachenden Porenbeton-Bauteilen
b) Tragsysteme aus tragenden und aussteifenden Porenbeton-Bauteilen

Legende

Dachbauteile

Deckenbauteile

liegend angeordnete Wandbauteile, ausfachend
stehend angeordnete Wandbauteile, ausfachend
stehend angeordnete Wandbauteile, tragend
liegend angeordnete Wandbauteile, tragend

OO WN -

Bild 1 — Tragwerksarten

10
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5.2 Raumliche Steifigkeit

Bauwerke, die unter Verwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehartetem Porenbeton
errichtet werden sollen, sind so zu konzipieren und zu planen, dass bei auRergewdhnlichen Ereignissen eine
Schadigung des Tragwerks in einem zur urspringlichen Ursache unverhaltnismafig grof’en Ausmalfd
vermieden wird. Der Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks oder das
Auftreten hinnehmbarer Ortlicher Schadigungen darf dabei nicht zum Versagen des Gesamttragwerks fuhren.

Auf einen rechnerischen Nachweis der raumlichen Steifigkeit darf bei Gebauden des (iblichen Hochbaus mit
einer Hohe bis zu 7 m (die Hohe ist dabei das Mal der FuRbodenoberkante des hochstgelegenen
Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum madglich ist, Uber der Gelandeoberflache im Mittel) verzichtet
werden, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

— Die Geschossdecken sind als steife Scheiben ausgebildet.

— Es sind ausreichend aussteifende Wande vorhanden, die ohne gréRere Schwachungen und ohne
Versatz bis auf die Fundamente gefihrt sind. Dies kann vorausgesetzt werden, wenn

— das Bauwerk durch mindestens drei Wande ausgesteift ist,

— die Lange jeder aussteifenden Wand mindestens 30 % der gréten Kantenlange des Bauwerks im
Grundriss betragt,

— zwei der aussteifenden Wande nahezu rechtwinklig zueinander angeordnet sind,

— weder die Schwerpunkte der aussteifenden Wande noch deren Achsen in einem Punkt zusammen-
fallen und

— der Steifigkeitsmittelpunkt der aussteifenden Wande annahernd auf der Wirkungslinie der Einwir-
kungsresultierenden liegt.

— Das Zusammenwirken der aussteifenden Wande untereinander und ihr Zusammenwirken mit den
Geschossdecken sind sichergestellt.

Ist ein genauerer Nachweis der raumlichen Steifigkeit erforderlich, ist dieser mit den Grundsatzen nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01, 5.2 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zu fiihren.

5.3 Dach- und Deckenbauteile

5.3.1 Plattenbeanspruchung

Dach- und Deckenbauteile sind als statisch bestimmt gelagerte Einfeldtrager ohne oder mit Kragarmen zu
bemessen.

Die Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus Porenbeton zur Herstellung von Dach- und
Deckenkonstruktionen zur Aufnahme von Lasten aus Gegengewichtsstaplern und Hubschrauberlandeplatze
sind nicht zuldssig. Bei Flachenlasten =5,0kN/m2 und Einzellasten =4,0kN und bei Treppen und
Treppenpodesten mit Flachenlasten = 5,0 kN/m2 und Einzellasten = 2,0 kN und bei Parkh&usern und Flachen
mit Fahrzeugverkehr ist ein bewehrter Aufbeton mindestens der Festigkeitsklasse C12/15 bzw. LC12/13 nach
DIN EN 206-1:2001-07 und DIN 1045-2:2008-08 mit einer Dicke von mindestens 50 mm vorzusehen. Der
Aufbeton darf bei der Bemessung und beim Nachweis der Tragfahigkeit der Dach- und Deckenplatten statisch
nicht in Rechnung gestellt werden.

Die Summe der Nutzlasten fiir Dach- und Deckenplatten ohne Aufbeton darf 4 kN/m?2 nicht tiberschreiten.
Bei der Bemessung ist zu unterscheiden, ob die Schnittkrafte aus verteilten Lasten oder aus Einzellasten

(z. B. Rader von Fahrzeugen) herriihren. Deshalb kann es erforderlich sein, die Fugenbeanspruchungen fir
die tatsachlichen Lasten und fir Ersatzlasten getrennt zu ermitteln.

11
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Die Ubertragung von quer zur Bauteilebene wirkenden Kraften von einem Bauteil auf das andere oder auf die
tragende Unterkonstruktion ist nach 5.8 nachzuweisen.

Eine angenommene Querverteilung von auf Dach- und Deckenplatten wirkende Punkt- oder Linienlasten auf
mehrere benachbarte Bauteile ist durch eine Berechnung nachzuweisen.

Unter den Voraussetzungen, dass

— das betrachtete Deckenfeld durch einen Stahlbeton-Ringanker umschlossen isth,
— die Fugen profiliert und mit Mértel nach 5.9.5 ausgefullt sind,

— in jeder Fuge ein Bewehrungsstab (mindestens & 5 mm) vorhanden ist, welcher im Ringanker verankert
ist,

— beiderseits des betrachteten Bauteils jeweils mindestens zwei in Spannrichtung ungestiitzte benachbarte
Bauteile mit »>500 mm und gleicher Bewehrung wie die durch Einzel- oder Linienlast belasteten
Bauteile vorhanden sind,

darf vereinfacht angenommen werden, dass

— bei Belastung in Feldmitte und in der Mitte des betrachteten Bauteils die benachbarten Bauteile jeweils
25 % der Last durch Querverteilung tbernehmen;

— bei Belastung in Feldmitte und am Bauteilrand des betrachteten Bauteils das dem belastetem Rand
zugewandte Bauteil 30 % der Last und das dem belastetem Rand abgewandte Bauteil 10 % der Last
ubernimmt.

Das durch die Einzel- bzw. Linienlast belastete Bauteil darf fir die verminderte Einzel- bzw. Linienlast
bemessen werden.

Fir andere Laststellungen darf die Querverteilung interpoliert werden. Bei Linienlasten parallel zur
Spannrichtung ist die Lastresultierende anstelle der Einzellast einzusetzen.

Die Ubertragung der querverteilten Lastanteile iber die Fuge ist nach 5.8 nachzuweisen.

Fir die Biegebemessung des Bauteils dirfen Randlasten am freien Rand des Bauteils unter Annahme einer
mitwirkenden Breite von /6 (I = Stutzweite) in Feldmitte in Rechnung gestellt werden, wenn eine ausrei-
chende Querverteilung lber die Fuge nachgewiesen ist.

5.3.2 Scheibenbeanspruchung

Werden Decken bzw. Dacher als Scheiben zur Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Kraften auf die
aussteifenden Bauteile bemessen, gilt Folgendes:

— Es werden Ublicherweise Tragsysteme nach Bild 2 angenommen. Andere Annahmen fir das Tragsystem
sind moglich, wenn die Beanspruchung der Bauteile, der Verbindungsmittel und der Befestigungsmittel
infolge der Scheibenbelastung nachgewiesen werden kénnen. Die Stitzweite von Deckenscheiben darf
nicht mehr als 8,0 m, die Stltzweite von Dachscheiben nicht mehr als 35 m betragen.

— Die Auflagerausbildung der Scheiben hat konstruktiv so zu erfolgen, dass Zwangungen aus Temperatur
weitgehend vermieden werden.

— Bei Belastung nach Bild 2a) darf der Tragwirkung der Scheibe ein Fachwerkmodell oder ein Druckbogen-
Zugbandmodell zugrunde gelegt werden.

1) Wird die Ringankerwirkung auf andere Art erzeugt, so ist sicherzustellen, dass die Bauteilenden nicht abheben
kénnen (z. B. durch Auflast).

12
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Bei Belastung nach Bild 2b) durfen die Querkréfte linear Uber die Scheibenhdhe verteilt werden.

q
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c) 6 d)
a) Druckbogen-Zugband-Modell, Fachwerkmodell
b) Schubtrag-Modell
c) Druckbogen-Zugband-Modell, mit diskreten Schubdubeln
d) Druckbogen-Zugband-Modell, je Bauteil
Legende
1 Fugen mit Fugenbewehrung 4 Ringanker
2 Porenbeton-Druckstreben 5 Druckbogen
3 Fugen mit diskreten Schubdibeln 6 Zugband

Bild 2 — Tragsysteme fiir Dach- und Deckenscheiben

Bei Scheibenbelastung rechtwinklig zu den Langsfugen der Bauteile und wenn die Schubiibertragung in
den Langsfugen sichergestellt ist (z. B. durch diskrete Schubdubel, siehe 5.8.2.2), darf als Tragsystem
ein Druckbogen-Zugbandmodell nach Bild 2c) zugrunde gelegt werden.

Wenn in jeder Fuge Zugstabe vorhanden sind und die Einleitung der Querkrafte in den Ringanker
sichergestellt ist, darf bei Scheibenbelastung rechtwinklig zu den Langsfugen angenommen werden, dass
sich in jedem Bauteil ein Druckbogen-Zugband bildet, siehe Bild 2d).

Wenn kein genauerer Nachweis gefuhrt wird, darf fur den Fall, dass die Bauteile Druckkontakt haben und
auf Querbiegung bemessen werden, fiir jedes Bauteil folgende anteilige Last angenommen werden:

qsq1=qs " [1+0,04 - (n—1)lin (1)

13
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Dabei ist

gg1 die anteilige Scheibenlast fir jedes Bauteil;

gg die auf die gesamte Scheibe wirkende Last;

n  die Anzahl der in Kraftrichtung aneinander angrenzenden Bauteile.

Die Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Kréften von einem Bauteil auf das andere oder auf die
tragende Unterkonstruktion ist nach 5.8 nachzuweisen.

Dachscheiben aus Porenbeton-Bauteilen dirfen zur Kippaussteifung von Bindern und Pfetten herangezogen
werden, wenn die dazu erforderliche Krafteinleitung und -weiterleitung konstruktiv sichergestellt ist.

SchnittgrofRen infolge gleichzeitiger Platten- und Scheibenwirkung sind zu Uberlagern.
5.4 Tragende Wande

Tragende Wande werden aus stehend oder liegend angeordneten Wandbauteilen zusammengefligt, die in
der Regel an ihren Schmalseiten bzw. Ecken gehalten sind.

Fur Wande aus liegend angeordneten Wandplatten, die nach diesem Abschnitt bemessen werden, kann der
Nachweis des seitlichen Ausweichens entfallen.

FUr unmittelbar durch Wind belastete Wande aus liegend angeordneten, kontinuierlich gelagerten
Wandbauteilen darf auf einen Nachweis der Zusatzbeanspruchung des Bauteils nach Theorie Il. Ordnung
unter Berucksichtigung von Kriechen und Schiefstellung verzichtet werden, wenn der Bemessungswert der

Biegebeanspruchung mit dem um den Faktor (1 + aq

) erhéhten Lastwert, aq nach Bild 4, ermittelt wird.

W, (W.)

Bild 3 — Liegend angeordnete Wandbauteile, Bezeichnungen zur Ermittlung
der Lasterhohungsbeiwerte nach Bild 4 und Bild 5
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Bild 4 — Lasterhohungsbeiwert ay in Abhédngigkeit von / und 4, nach Bild 3

Die Weiterleitung der durch Effekte nach Theorie 1. Ordnung, Kriechen und Schiefstellung erhdhten
Befestigungskrafte in das Bauwerk ist nachzuweisen. Ebenso sind die Befestigungsmittel fir diese erhdhten
Krafte nachzuweisen. Fir unmittelbar durch Wind belastete Wande aus liegenden Wandbauteilen dirfen die
Bemessungswerte der Befestigungskrafte vereinfachend nach Gleichung (2) mit einem Lasterhéhungsbeiwert

az nach Bild 5 ermittelt werden:

Dabei ist

Z4

274

Q

der Bemessungswert der Befestigungskraft, in kN;

die Windlast nach DIN EN 1991-1-4 in Verbindung mit DIN EN 1991-1-4/NA, in kN/m?Z2;
die Bauteilbreite, in m;

die Stltzweite, in m;

der Lasterhéhungsbeiwert nach Bild 5,

der Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen nach DIN 4223-103.

()
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Bild 5 — Lasterhéhungsbeiwert o, in Abhéngigkeit von / und /g nach Bild 3

Bei der Ermittlung der aufnehmbaren Langsdruckkraft darf der Bemessungswert der Randdruckspannung ogqy
den Bemessungswert der aufnehmbaren Randdruckspannung orq nach Gleichung (3) nicht unterschreiten.

O54 2 0Rg =-0.9 - @ fol 2 @)
Dabei ist

ogq der Bemessungswert der Randdruckspannung;
Orq der Bemessungswert der aufnehmbaren Randdruckspannung von Porenbeton;

a der Faktor zur Berucksichtigung des Langzeiteinflusses nach DIN EN 12602:2013-10, A.3.2 (3) wird
mit « = 0,85 angesetzt;

Jox die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbetons nach DIN 4223-100;

7eo der Teilsicherheitsbeiwert fiir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103.

Werden die Wandplatten nicht in voller Bauteildicke # aufgelagert, darf der zuléssige Uberstand den Wert
0,4 2 nicht Uberschreiten. Unter der Annahme einer linearen Verteilung der Druckspannungen in der
Aufstandsfuge ist der Bemessungswert der Randdruckspannung ogy nach Gleichung (4) auf folgenden Wert
zu begrenzen:

054 > ORd = '0,5 a 'fék/j/cz (4)
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Dabei ist

ogq der Bemessungswert der Randdruckspannung;
Orq der Bemessungswert der aufnehmbaren Randdruckspannung von Porenbeton;

a der Faktor zur Berilcksichtigung des Langzeiteinflusses nach DIN EN 12602:2013-10, A.3.2 (3) wird
mit « = 0,85 angesetzt;

Jfek  der charakteristische Wert der Porenbeton-Druckfestigkeit nach DIN 4223-100;

Yoo der Teilsicherheitsbeiwert flir sprédes Versagen nach DIN 4223-103.

Treten infolge einer Scheibenbeanspruchung Schubkrafte auf, ist der Hauptspannungsnachweis in der
Porenbetondruckzone mit den Rechenwerten nach DIN 4223-100:2014-12, 4.1.zu fuhren.

5.5 Sturzwandplatten

Bei Sturzwandplatten sind die SchnittgréRen aus Scheiben- und Plattenwirkung (siehe Bild 6) zu Uberlagern.
Die Bemessung ist nach DIN EN 12602:2013-10, Anhang A flr die Bemessungswerte der Uberlagerten
SchnittgréRen durchzuflhren.

Fiar Sturzwandplatten mit />45 und Belastungen nach Bild 6 dirfen die Schnittgr6Ren mit folgenden
Vereinfachungen ermittelt werden:

— die Spannungsverteilung aus Scheibenbeanspruchung darf in Feldmitte (bei //2) Gber die Bauteilbreite »
linear angenommen werden,;

— die vertikalen Auflagerkrafte aus iber der Sturzwandplatte angeordneten Wandbauteilen, die jede fiir sich
ihr Eigengewicht und die Windlasten tber die Stiutzweite / abtragen, werden auf eine Lange ¢ = 0,32 m an
den Enden der Sturzwandplatte mit gleichmaRiger Pressung in diese eingeleitet (Bild 6b);

— Randlasten, die eine Biegebeanspruchung bewirken (Bild 6d), dirfen auf eine mitwirkende Breite b, < //6
verteilt werden. Die mitwirkende Breite b,,, darf jedoch nicht gréRer als die Bauteilbreite 5 angenommen
werden;

— der Bemessungswert Myq des Biegemomentes in Plattenquerrichtung bei an den Ecken gestltzten

Bauteilen darf nach Gleichung (5) ermittelt werden. Die dafiir erforderliche Bewehrung ist jeweils vom
Bauteilende an auf einen Bereich der Breite 5 in Spannrichtung des Bauteils zu verteilen (Bild 6d). In dem
dazwischen liegenden Plattenbereich genligt die Anordnung der Mindestquerbewehrung nach
DIN EN 12602, sofern nicht durch andere Lastfalle eine hdhere Querbewehrung erforderlich wird.

Mmgq < [-b- (W8 +rl(6by)) - 1q (5)
Dabei ist

mygq der Bemessungswert des maximalen Momentes in Bauteilquerrichtung, in KNm/m;

/ die Stutzweite, in m;

b  die Bauteilbreite, in m;

w  der charakteristische Wert der Windlast nach DIN EN 1991-1-4/NA, in kN/mZ;
r  der charakteristische Wert der Randlast, in kKN/m;

by, die mitwirkende Bauteilbreite, in m;

7q der Teilsicherheitsbeiwert flir veranderliche Einwirkungen nach DIN 4223-103
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777

—

K

d)
a) Scheibenlastfall 1: Eigengewicht + Auflast
b) Scheibenlastfall 2: Auflast aus aufliegenden Sturzwandplatten
c) Plattenlastfall 1: Windlast
d) Plattenlastfall 2: Randlast am unteren Bauteilrand
Legende

Imin Bereich mit Mindestquerbewehrung
r Randlast in kKN/m
w  Windlast in kN/m2

Bild 6 — Lastfélle bei Sturzwandplatten
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5.6 Aussteifende Wande (Wandscheiben)

Wird eine Wand aus stehend oder liegend angeordneten Wandbauteilen zur Gebaudeaussteifung
herangezogen, so ist die Ubertragung der in Scheibenebene wirkenden Krafte Uber die Fugen nach 5.8
nachzuweisen.

Besteht eine Wandscheibe aus stehend angeordneten Wandbauteilen, bei denen in den vertikalen Fugen
keine Schubkrafte Ubertragen werden kdnnen, so darf die Belastung auf alle Wandbauteile verteilt werden,
sofern sie am Wandkopf durch ein ausreichend steifes Bauteil (Decke, Ringbalken) verteilt werden kann.

Die Aufnahme der Scheibenkrafte ist unter der Annahme einer linearen Spannungsverteilung in der Lagerfuge
der Wandbauteile bzw. der Wandscheibe nachzuweisen. Die dabei auftretenden Randdruckspannungen sind
nach Gleichung (3) nachzuweisen. Fir den Nachweis der Lagerfuge gilt DIN 4223-101:2014-12, 4.3.2.4.
Dabei durfen die Fugen im Grenzzustand der Tragfahigkeit bis zur Mitte der Wandscheibe klaffen.

Wird die Wandscheibe mit einem System aus horizontalen und vertikalen Zugankern (z. B. Ringanker und
Fugenbewehrung) ausgebildet, so darf die Aufnahme der Scheibenkrafte durch ein gedachtes Fachwerk
nachgewiesen werden.

Die Beanspruchung infolge Scheibenwirkung ist mit der gleichzeitig wirkenden Beanspruchung infolge
Plattenwirkung zu Uberlagern.

5.7 Bemessung der Befestigungsmittel

Befestigungsmittel sind nach den geltenden technischen Baubestimmungen, einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung oder einer europaischen technischen Bewertung auszufiihren und zu bemessen.

Die Werkstoffvertraglichkeit zwischen den Befestigungsmitteln und dem Porenbeton ist zu beachten.

Hierbei sind die Mafabweichungen nach DIN 18203-1 bis DIN 18203-3 oder nach allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen zu bericksichtigen.

5.8 Kraftiibertragung uber die Fugen
5.8.1 Ubertragung von rechtwinklig zur Bauteilebene wirkenden Kriften zwischen Porenbetonplatten

5.8.1.1  Allgemeines

Die Ubertragung von rechtwinklig zur Bauteilebene wirkenden Querkréaften zwischen Porenbetonplatten nach
Bild 7 darf in Rechnung gestellt werden:

— bei Fugen mit profilietem Querschnitt nach 5.8.1.2, wobei die Fugen vermortelt ausgebildet werden
missen;

— wenn eine Kraftlibertragung durch andere MaRnahmen gesichert ist.
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A-A

.
. 7. )

Bild 7 — Verteilung von rechtwinklig zur Bauteilebene wirkenden Kraften (Prinzip)

5.8.1.2  Fugen mit profiliertem Querschnitt

Bei vermértelten Fugen nach Bild 8 sind die Fugenflanken der Porenbetonplatten so zu gestalten, dass eine
Querkraftibertragung durch Verzahnung moglich ist. Die Festigkeit und die Qualitat des Verfillmaterials
sowie die Abmessungen der Fuge sind bei der Bemessung und der konstruktiven Ausbildung der
Fugenprofilierung zu berticksichtigen.

Bei vermoértelten Fugen nach Bild 8 ist fir den Porenbeton Folgendes nachzuweisen:

Dabei ist

Vsdj der Bemessungswert der Uber die Fuge zu Ubertragenden Querkraft;
Vrgj ~ der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft;
TRd der Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung nach DIN EN 12602:2013-10, A.4.1.2.1;

min 4 der kleinste Wert der in Bild 8 gezeigten angenommenen Scherflachen 4 im Porenbeton.
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Legende
1 angenommene Scherflachen

Bild 8 — Beispiel fiir eine vermortelte Fuge bei profilierten Plattenrandern
Fir den Druckkontakt zwischen Porenbeton und Verfullmaterial nach 5.9.5 ist Folgendes nachzuweisen:
VsdgjS Vrdj=0.9 by | o ful¥e2 (7)
Dabei ist
Vgqj der Bemessungswert der Querkraft;
VRrgj der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft;
b; die Breite der Druckkontaktflache, siehe Bild 8;
die Lange der Druckkontaktflache;

a der Faktor zur Berlcksichtigung des Langzeiteinflusses nach DIN EN 12602:2013-10, A.3.2. (3) wird
mit « = 0,85 angesetzt;

Jek die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbetons nach DIN 4223-100;

7o der Teilsicherheitsbeiwert fiir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103.

5.8.2 Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Schubkriften zwischen Porenbetonbauteilen

5.8.21 Allgemeines

Die Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Schubkraften zwischen Porenbetonbauteilen nach Bild 9 ist
durch die Profilierung der Fugen in Langsrichtung nach 5.8.2.2, Bild 11, oder durch andere Ma3nahmen, z. B.
metallische Einzelverbinder oder diskrete Schubdubel (siehe Bild 12), sicherzustellen.
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Bild 9 — Verteilung von in Bauteilebene wirkenden Schubkréften (Prinzip)
Wandbauteile mit ebenen Verbindungsflachen sind zur Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden
Schubkraften mit Dunnbettmértel nach 5.8.2.3 miteinander zu verbinden. Dachbauteile mit Nut- und

Federausbildung sind zur Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Schubkraften an den ebenen
Verbindungsflachen nach 5.8.2.3 miteinander zu verbinden.

Bei Dach- und Deckenscheiben ist die Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Schubkraften auch durch
die Anordnung eines bewehrten Aufbetons, der fiir diese Beanspruchung zu bemessen ist, zulassig.

Um die Scheibenwirkung bei Dach- und Deckenscheiben sicherzustellen, ist ein Ringanker nach Bild 10
anzuordnen.
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Legende
1 Krafte in Bauteilebene
2  Ringankerbewehrung

Bild 10 — Ringanker

5.8.2.2 Fugen mit profiliertem Langsrand

Bei Fugen mit profiliertem Langsrand nach Bild 11 sind die Schubtragfahigkeit des Porenbetons in der
Scherflache sowie die Druckfestigkeit des Porenbetons in der Kontaktflache nachzuweisen. Der Nachweis ist
sinngemaf nach 5.8.1.2 zu fiihren.

Bei Fugen mit diskreten Schubdibeln nach Bild 12 darf der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft je
Schubdubel Vgq py Wie folgt ermittelt werden:

Vsd,pi < VRd,pa = MinApg - 0.9 @ foyl 7o (8)
Vsa,pi < VRa,pu = € " D * 7Ra/ 150 ©)
Dabei ist

Vsq,puder Bemessungswert der auf einen Schubdubel entfallenden Schubkraft;
Vra,puder Bemessungswert der durch einen Schubdubel aufnehmbaren Schubkraft;
die Einschnittflache des Schubdiibels nach Bild 12;

Apy

a der Faktor zur Berlcksichtigung des Langzeiteinflusses nach DIN EN 12602:2013-10, A.3.2. (3)
wird mit « = 0,85 angesetzt;

Jek  die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbetons nach DIN 4223-100;
7o  der Teilsicherheitsbeiwert fiir Porenbeton bei sprodem Versagen nach DIN 4223-103;

e der lichte Abstand zwischen den Schubdiibeln;
hpy die H6he des Schubdibels;

1Rq der Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung nach DIN EN 12602:2013-10, A.4.1.2.1.
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Bild 11 — Beispiel fiir eine Fuge mit profiliertem Langsrand

Mafe in Millimeter
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Bild 12 — Diskrete Schubdiibel

Die Langsseiten benachbarter Platten sind im Bereich der Scheibe mit mindestens zwei diskreten
Schubdibeln zu verbinden, wobei die Einschnitttiefe mindestens 30 mm sein muss, siehe Bild 12. Die
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Dibelhdhe hp; muss mindestens 60 % der Plattendicke 4 betragen. Der Achsabstand der Schubdibel
untereinander und von den Stirnseiten der Platten darf h6chstens 1,50 m betragen.

5.8.2.3 Fugen mit ebenen Verbindungsflachen

Fir den Nachweis der Schubkraftiibertragung in der Fuge bei Wanden aus Porenbetonbauteilen gilt
DIN 4223-101.

Fir den Nachweis der Schubkraftiibertragung in der Fuge bei Dachern aus Porenbetonbauteilen mit Nut- und
Federausbildung nach Bild 13 gilt DIN 4223-101, wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind:

— Die Dachneigung betragt mindestens 25°.

— Die Langsachse der Dachbauteile verlauft parallel zur Firstlinie (liegende Anordnung).
— Die Stiitzweite der Dachbauteile betragt héchstens 6,00 m.

— Der umlaufende Ringanker ist kraftschlissig mit den Dachbauteilen verbunden.

— Fur die Gebaudehdhe gilt 5.2.

Fur den Nachweis der aufnehmbaren Schubkraft dirfen nur die ebenen Verbindungsflachen au3erhalb von
Nut und Feder in Rechnung gestellt werden (Bild 13).

X

Legende
1  Ebene Verbindungsflache mit Dinnbettmortel
2 Unvermortelter Fugenbereich (Nut und Feder)

Bild 13 — Nut- und Federausbildung mit Diinnbettmortel bei Dachbauteilen

5.8.3 Fugen zur Ubertragung von Schubkriften zwischen Porenbetonbauteilen bei kombinierter
Belastung in Bauteilebene und rechtwinklig zur Bauteilebene

Bei kombinierter Belastung darf die Lastiibertragung fiir jede Richtung getrennt untersucht werden. In einer
Ebene wirkende Schubkrafte sind jedoch zu tberlagern.

5.8.4 Scheibenausbildung mit vereinfachtem Nachweis

Bei Scheibenbelastung parallel zur Bauteilspannrichtung darf auf einen rechnerischen Nachweis der
Schubbeanspruchung in den Fugen der Scheibe und im Ringanker verzichtet werden, wenn die folgenden
Bedingungen eingehalten sind:

— Die Scheibenhéhe Hg, die der Bauteillange entspricht, betragt hdchstens 6,0 m.

— Die Scheibenstltzweite Lg ist nicht grofier als das Zweifache der Scheibenhdhe Hg, jedoch auch nicht
gréRer als 8,0 m.
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— Die Bauteildicke (Dicke der Scheibe) betragt mindestens 200 mm.

— Die Scheibe ist allseitig von einem in gleicher Ebene liegenden Stahlbetonringanker mit einer Breite von
mindestens 100 mm zu umschlieBen. Fir die Bemessung und Ausfihrung des Ringankers gilt
DIN 4223-101:2014-12, 4.3.2.1.

— In jeder Langsfuge ist ein von Ringanker zu Ringanker durchgehender Bewehrungsstab B500B nach
DIN 488-2 einzulegen, der fur die Aufnahme der Querkraft in der Fuge zu bemessen und in den
Ringankern ausreichend zu verankern ist (5.9.8 ist zu beachten).

— Der Bemessungswert fur die Aufnahme der Schubkraft in der Fuge Vsdj infolge der Scheibenbelastung
Uberschreitet die folgenden Werte nicht:

Vg < 4.0 kKN/m - Hg fir Lg<6,0m (10)
Vde <2,7kN/m - Hg fir 6,0m<Lg<80m
Dabei ist

Vsqj der Bemessungswert der Querkraft in den Fugen, in kN/m;
Hg die Scheibenhdéhe, in m;

Lg die Scheibenstitzweite, in m.

Die Beanspruchung aus der Scheibenwirkung darf beim rechnerischen Nachweis der Porenbetonbauteile
unbericksichtigt bleiben.

5.8.5 Scheiben mit Betoneckdiibeln
Bei Ausbildung der Scheibe mit Fugenbewehrung, umlaufendem Stahlbetonringanker und Betoneckdibeln
nach Bild 14 darf fir den Nachweis der Abtragung der Scheibenkrafte ein Fachwerkmodell nach Bild 2a oder

ein Druckbogen-Zugband-Modell nach Bilde 2¢ zugrunde gelegt werden.

Die Bemessung der Zugbewehrung und deren Verankerung sowie die Bemessung des Ringankers sind nach
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA vorzunehmen.

Malfe in Millimeter

’75’0

0,6h

Bild 14 — Ausbildung einer Scheibe mit Fugenbewehrung, Betoneckdiibeln
und umlaufendem Stahlbetonringanker
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Beim rechnerischen Nachweis des Betoneckduibels darf der Bemessungswert der Druckspannung in der
Kontaktflache ogq p; den Bemessungswert der aufnehmbaren Druckspannung ogq p;; hicht unterschreiten.

95,0 Z ORd,Du~ "¢ " Jokl Y2 (11
Dabei ist

osgpy der Bemessungswert der Druckspannung am Betoneckdiibel;

Ordpu der Bemessungswert der aufnehmbaren Druckspannung am Betoneckdubel;

Jek die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbetons nach DIN 4223-100;

a der Faktor zur Berucksichtigung des Langzeiteinflusses nach DIN EN 12602:2013-10, A.3.2. (3)
wird mit « = 0,85 angesetzt;

Ye2 der Teilsicherheitsbeiwert flir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-103.

Bei Scheibenausbildung nach Bild 14 sind die SchnittgroRen infolge Platten- und Scheibenwirkung beim
rechnerischen Nachweis der Porenbetonbauteile nach DIN EN 12602:2013-10, Anhang A zu Uberlagern.

5.9 Bauausfiihrung

5.9.1 Einbau und Auflagerung der Bauteile

Bauteile mit Beschadigungen, die die Tragfahigkeit in unzuldassigem Male vermindern, diirfen nicht eingebaut
werden.

Wahrend der Montage muss die Lagesicherheit der Bauteile sichergestellt sein.

Bei der Herstellung von Scheiben ist vor dem ausreichenden Erharten des Vergussmortels bzw. des
Vergussbetons die Tragfahigkeit der durch die Scheibe auszusteifenden Konstruktion durch geeignete
MaRnahmen sicherzustellen.

Fir die Mindestauflagertiefe gelten die Regeln nach DIN EN 12602:2013-10, A.4 ,Auflagertiefe”.
Ergénzend zu DIN EN 12602:2013-10, A.4 ,Auflagertiefe®, sind folgende Auflagertiefen zu berlicksichtigen:

Die Auflagertiefe ag (siehe Bild 15) darf folgende Werte nicht unterschreiten:

— Balken: 100 mm auf Mauerwerk;
— Dach- und Deckenplatten sowie erddruckbelastete Wandplatten:
— 70 mm auf Mauerwerk,

— 50 mm auf ebenen Flachen bzw. /g der Stiitzweite und Querbewehrung im Auflagerbereich (c < ag);

— horizontal belastete Wandplatten gegen Unterkonstruktion: 30 mm (Stltzen, Wande).
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Mafe in Millimeter
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Legende

1  Abfasung

2 Dach- und Deckenbauteil
3 Wandbauteil

4  Stitze

Bild 15 — Auflagertiefe q

Bei Auflagerung von Deckenbauteilen auf Wande aus Mauerwerk oder gleichzustellenden Wandbauarten sind
sie in ein Mortelbett aus Mortel der Mortelgruppe Il oder Dinnbettmortel nach DIN V 18580 zu verlegen.
Anstelle von Mortel dirfen andere geeignete ausgleichende Zwischenlagen verwendet werden, wenn
nachteilige Folgen fir die Tragfahigkeit (z. B. Aufnahme von Querzugspannungen), die Verformung sowie den
Schall- und Brandschutz ausgeschlossen sind. Bei Auflagerung auf Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen
oder auf planmaRig hergestellten Porenbetonbauteilen darf das Mdrtelbett entfallen, wenn nachteilige Folgen
fur die Tragfahigkeit und die Gebrauchstauglichkeit ausgeschlossen sind.

Bei vollflachiger Auflagerung der Bauteile auf Stahltragern oder ebenen Stahlbetonfertigteilen oder Brett-
schichtholzbalken darf auf eine Verlegung im Mortelbett verzichtet werden.

5.9.2 Kiirzen von Bauteilen

Die Bauteile durfen nur in den vom Herstellwerk ausgelieferten Abmessungen eingebaut werden. In
Ausnahmefallen dirfen die Bauteile — auer bei Brandwanden — nachtraglich durch Beauftragte des
Herstellwerks gekirzt werden, wenn dadurch die Tragfahigkeit nicht beeintrachtigt wird. Das gilt insbesondere
im Bereich ortlicher Auflagerungen oder Ausnehmungen und im Bereich der Verankerung der
Bauteilbewehrung.

Fir das Kirzen der Bauteile dirfen nur technische Hilfsmittel (Trennscheiben, S&gen) benutzt werden, die
eine Zerstoérung des Porenbetongefliges und eine Beeintrachtigung der Verankerung der Bewehrung
vermeiden. Die Schnittflachen von Stahlen sind mit einem Korrosionsschutz zu versehen.

Kragarme dirfen in keinem Fall gekirzt werden.

5.9.3 Nachtragliches Herstellen von Aussparungen in Bauteilen

An Bauteilen durfen keine Stemmarbeiten vorgenommen werden. Das Frasen, Ségen oder Bohren eines
einzelnen Loches rechtwinklig zur Bauteilebene bis zu einem Durchmesser d = /3 der Bauteilbreite ist
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zuladssig, wenn fir den verbleibenden Querschnitt die Tragfahigkeit nachgewiesen ist. Wird das Loch
aullerhalb des Herstellwerks der Platte hergestellt, gilt 5.9.2 sinngemaR.

5.9.4 Belastung von Bauteilen wahrend des Montagezustands

Die Bauteile durfen vor dem Vermorteln der Fugen und vor dem ausreichenden Erharten des Fugenmortels
ohne das Auslegen von lastverteilenden Laufbohlen betreten oder befahren werden, wenn der
charakteristische Wert der Einzellast den Wert von 1,5 kN nicht Gberschreitet und die Tragfahigkeit der
Bauteile unter Beriicksichtigung von Offnungen und Aussparungen fiir diesen Lastfall nachgewiesen ist.

5.9.5 Verfiillen der Fugen

Fir die Verfillung der Fugen von Platten mit profiliertem Querschnitt, z. B. nach Bild 8, ist mindestens ein
Normalmortel der Mortelgruppe Il nach DIN V 18580, Zementmortel nach DIN 1045-2:2008-08 oder Beton
mindestens  der  Festigkeitsklasse C12/15 bzw. LC12/13 nach DIN EN 206-1:2001-07  und
DIN 1045-2:2008-08 zu verwenden. Die Art des jeweils verwendeten Verfullmaterials und das Verfullverfahren
sind auf die kleinste Fugenbreite und die kleinste Fugendffnung abzustimmen.

Vor dem Verflllen sind diese Bereiche sorgfaltig zu sdubern und ausreichend anzunassen.

5.9.6 Aufbeton

Werden Dach- und Deckenbauteile mit einem Aufbeton versehen, so ist dieser zu bewehren. Das Verflllen
der Plattenfugen und das Herstellen des Aufbetons sind in einem Arbeitsgang vorzunehmen. In diesem Fall
ist ein Beton zu verwenden, dessen Konsistenz und Kornzusammensetzung der Gesteinskérnung auf die
Querschnitte der Verflllnut abgestimmt sind. Das GrofRtkorn der Gesteinskérnung fiir den Aufbeton darf in
diesem Fall 8 mm nicht Gberschreiten.

Die fur die Bewehrung des Aufbetons nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA
erforderliche obere und untere Betondeckung ist einzuhalten.

5.9.7 Diskrete Schubdiibel

Die Aussparungen fir die Schubdiibel sind entsprechend den Konstruktionszeichnungen auszufrasen. Dabei
darf die Bewehrung der Bauteile nicht beschadigt werden.

Die Aussparungen fur die Schubdibel sind mit Beton mindestens der Festigkeitsklasse C12/15 bzw. LC12/13
nach DIN EN 206-1:2001-07 und DIN 1045-2:2008-08 auszufillen. Vor dem Verfillen sind diese Bereiche und
die Dibelbohrungen sorgfaltig zu sdubern und ausreichend anzunassen.

5.9.8 Zugbewehrung in den Fugen von Scheiben

Ist in den Fugen von Scheiben eine Zugbewehrung erforderlich, so ist hierfir Betonstahl B500B nach
DIN 488-1 mit mindestens 8 mm Durchmesser oder Flach- bzw. Rundstahl nach DIN EN 10025 zu
verwenden.

Die Betondeckung der Fugenbewehrung zum oberen und unteren Rand der Fuge muss mindestens 20 mm,
zu den seitlichen Fugenrdndern mindestens 15 mm betragen.

Die Verfulinuten der Bauteile, die Ringanker, die Ringbalken und die Scheibenauflagerbereiche sind mit Beton
mindestens  der  Festigkeitsklasse C20/25 bzw. LC20/22 nach DIN EN 206-1:2001-07  und

DIN 1045-2:2008-08 zu verflllen. Vor dem Verfillen sind diese Bereiche sorgfaltig zu sdubern und
ausreichend anzunassen.
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6 Wande aus Bauteilen mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung

6.1 Aligemeines

Bauteile mit Beschadigungen, die die Tragfahigkeit in unzuldssigem MalRe mindern, durfen nicht eingebaut
werden.

Wahrend der Montage muss die Lagesicherheit der Bauteile sichergestellt sein.

6.2 Versetzen auf der Baustelle

Die Bauteile sind vollflachig in ein Mértelbett aus Normalmortel nach DIN V 18580 der Moértelgruppe Il zu
versetzen.

Alternativ fir das Versetzen in ein Mortelbett ist auch die Anordnung einer so genannten Kimmschicht oder
ausgeharteten Mortelausgleichsschicht zulassig, auf welcher dann die Bauteile in Diinnbettmértel nach
DIN V 18580 versetzt werden dirfen. Fiir Kimmschichten sind Porenbeton-Plansteine nach DIN EN 771-4 in
Verbindung mit DIN V 20000-404 oder DIN V 4165-100 mit der gleichen Rohdichteklasse und mindestens der
gleichen Festigkeitsklasse wie die der zu versetzenden Bauteile zu verwenden.

6.3 Verbindung der Bauteile untereinander

Die Bauteile sind durch vollflachiges Vermoérteln der Langsseiten mit Dinnbettmdrtel nach DIN V 18580
miteinander zu verbinden.

Bei der Montage missen die Langsseiten der zu verbindenden Bauteile trocken und sauber sein. Der

Dinnbettmortel ist so auf die Seitenflachen aufzubringen und das Zusammenfligen hat so zu erfolgen, dass
eine vollflichige Vermortelung sichergestellt ist.

6.4 Verbindungen von Wanden
Wandecken und Wandkreuzungen sind als Stumpfstof3 auszufiihren. Die Anschlussfuge der miteinander zu

verbindenden Wande ist vollstdndig mit Normalmortel nach DIN V 18580 der Mortelgruppe Il oder mit
Dinnbettmortel nach DIN V 18580 zu vermaérteln.

7 Umweltbedingungen

Bei der Verwendung des Bauteils im Aufenbereich und Erdreich muss dies gegen das Eindringen von
Wasser (z. B. durch Putze, Beschichtungen, Verkleidungen, Oberflachenbehandlungen) geschitzt werden.
Diese Mallnahme muss auch den Fugenbereich umfassen.
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Vorwort

Dieses Dokument ist vom Arbeitsausschuss NA 005-07-09 AA ,Porenbeton und haufwerksporiger Leicht-
beton“ des DIN-Normenausschusses Bauwesen (NABau) ausgearbeitet worden.

DIN 4223, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Porenbeton, besteht
aus:

— Teil 100: Eigenschaften und Anforderungen an Baustoffe und Bauteile
— Teil 101: Entwurf und Bemessung

— Teil 102: Anwendung in Bauwerken

— Teil 103: Sicherheitskonzept

— Teil 104: Bemessung fiir den Brandfall (in Vorbereitung)

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezilglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4223-5:2003-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Norm Uberarbeitet unter Beachtung von DIN EN 12602:2013-10;

b) Titel geandert.

Frilhere Ausgaben

DIN 4223: 1958x-07
DIN 4223-5: 2003-12
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Grundlagen und Anforderungen fir die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von
vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehartetem Porenbeton und von Tragwerken fest, die teilweise
oder vollstandig aus diesen Bauteilen zusammengesetzt sind. Dieser Norm liegt das in DIN EN 1990 und
DIN EN 1990/NA festgelegte Sicherheitskonzept zu Grunde. In den folgenden Abschnitten sind zuséatzlich
bauartspezifische Festlegungen getroffen. Angaben zu den Einwirkungen sind den Normen der Reihen
DIN EN 1991 und DIN EN 1991/NA zu entnehmen.

Diese Norm gilt fiur die Tragwerksplanung von ublichen Hochbauwerken und bezieht sich auf alle
Bemessungssituationen aufRer Brand, in denen das Tragwerk die Anforderungen an die Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit erfilllen muss. Sie darf auch fir die Tragwerksplanung im Bauzustand und fir
Tragwerke mit befristeter Standzeit sowie die Planung von Verstarkungs-, Instandsetzungs- oder Umbau-
maRnahmen angewendet werden, sofern dafiir geeignete erganzende Regeln in Ubereinstimmung mit dem
Sicherheitskonzept dieser Norm bestehen.

Die Tragwerksplanung von Bauwerken, an die besondere Sicherheitsanforderungen zu stellen sind (z. B.
Kernkraftwerke), wird von dieser Norm nicht erfasst.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 4223-100, Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehértetem Porenbeton — Teil 100: Eigenschaften
und Anforderungen an Baustoffe und Bauteile

DIN 4223-101, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Porenbeton —
Teil 101: Entwurf und Bemessung

DIN 4223-102, Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehértetem Porenbeton —
Teil 102: Anwendung in Bauwerken

DIN EN 12602:2013-10, Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehértetem Porenbeton; Deutsche
Fassung EN 12602:2008

DIN EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung

DIN EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991/NA (alle Teile), Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke
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3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1990, DIN 4223-100, DIN 4223-101 und
DIN 4223-102.

3.2 Symbole

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole nach DIN EN 1990 und DIN EN 1990/NA sowie
die folgenden Symbole.

X4 Bemessungswert der Baustoffeigenschaft

X charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft

7o Teilsicherheitsbeiwert flir Porenbetoneigenschaften bei duktilem Versagen
7o Teilsicherheitsbeiwert flir Porenbetoneigenschaften bei sprédem Versagen
7 Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen

7q Teilsicherheitsbeiwert flir veranderliche Einwirkungen

75 Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl

4 Tragwiderstand

Die dieser Norm zu Grunde liegenden charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaften sind in
DIN 4223-100 angegeben. Die Beriicksichtigung von Langzeiteinflissen ist in DIN 4223-102 geregelt.

Der Bemessungswert X der Baustoffeigenschaft wird allgemein wie folgt beschrieben:
Xd = Xk / V4
Dabei ist

y  der Teilsicherheitsbeiwert flir die Baustoffeigenschaft nach Tabelle 1; es gilt y =y, fir Porenbeton
bei duktilem Versagen (Versagen des Querschnitts mit Vorankiindigung), y = ., fur Porenbeton bei
sprédem Versagen (Versagen des Querschnitts ohne Vorankiindigung) und y = y fir Betonstahl;

X, der charakteristische Wert fiir die Baustoffeigenschaft.

5 Grenzzustande der Tragfahigkeit

5.1 Allgemeines

Grenzzustande der Tragfahigkeit sind diejenigen Zusténde, bei deren Uberschreitung rechnerisch der
Einsturz oder andere Formen des Tragwerksversagens eintreten.

Die Regeln dieser Norm gelten flr den Nachweis des Tragwerks gegen Versagen durch Bruch oder
Uberschreitung der festgelegten Grenzdehnungen eines Bauteilquerschnitts oder einer Verbindung oder
durch Systemversagen.
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Fir den Nachweis der Lagesicherheit des Tragwerks (z. B. Abheben, Umkippen, Auftrieb) gelten die Regeln
nach DIN EN 1990 und DIN EN 1990/NA.

5.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen und den Tragwiderstand im Grenzzustand
der Tragfahigkeit

Die in DIN EN 1990 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen bei Hochbauten sind fir den fir
Porenbeton typischen Anwendungsbereich der Tabelle 1 zu entnehmen.

Die in Tabelle 2 angegebenen Sicherheitsbeiwerte dirfen nur verwendet werden, wenn der Hersteller den
Nachweis erbringt, dass die Festlegungen nach DIN EN 12602:2013-10, Anhang D erfillt sind.

Tabelle 1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen auf Tragwerke

. Standige Einwirkungen Veranderliche Einwirkungen
Auswirkung
16 Q
gunstig 1,0 0
unguinstig 1,35 1,5

Bei Bauteilen dirfen fir Bauzustande im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Biegung und Langskraft sowie
die Verankerung die Teilsicherheitsbeiwerte fir die stédndigen und die veranderlichen Einwirkungen mit
7 = 1,15 bzw. o = 1,15 angesetzt werden. Einwirkungen aus Krantransport sind zu bertcksichtigen.

Wenn der Nachweis der Tragsicherheit im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 12602:2013-10,
Anhang A geflihrt wird, sind die Teilsicherheitsbeiwerte fir die Baustoffeigenschaften Tabelle 2 zu
entnehmen.

Wenn der Nachweis der Tragsicherheit im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 12602:2013-10,
Anhang B gefuhrt wird, ist fir die anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte fir die Baustoffeigenschaften eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

Tabelle 2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Baustoffeigenschaften

Bemessungssituation Porenbeton Betonstahl
Duktiles Versagen | Sprodes Versagen
e Te2 ’s
Standige und vorgbergehende 13 17 115

Bemessungssituationen

Auf&ergewohnlighe 1,2 1.4 1.0
Bemessungssituationen

Bemessungssituationen infolge von
Erdbeben 11 1.2 1.0

6 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit umfassen die

Begrenzung der Spannungen,

Begrenzung der Rissbreiten,

Begrenzung der Verformungen.
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Fir die Einwirkungskombinationen bei den Nachweisen in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit gilt
DIN EN 1990.

Die Teilsicherheitsbeiwerte y, und  fiir die Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit sind gleich 1,0.
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Oktober 2000

Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)

Injektionen
Deutsche Fassung EN 12715:2000

DIN
EN 12715

ICS 93.020

Teilweise Ersatz fur
DIN 4093:1987-09

Execution of special geotechnical work — Grouting;
German version EN 12715:2000

Exécution des travaux géotechniques spéciaux — Injection;
Version allemande EN 12715:2000

Die Europaische Norm EN 12715:2000 hat den Status einer
Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 , Ausfiihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)” (Sekretariat: Frankreich, Vorsitz:
Deutschland) in der Arbeitsgruppe WG 6 ,Injektionen® unter franzdsischer Federfiihrung
erarbeitet. Im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. ist hierfir der NABau-Arbeitsaus-
schuss 05.18.06/Spiegelausschuss zu CEN/TC 288/WG 6 ,Injektionen” zustandig.

Diese Europdische Norm enthélt neben den gesetzlichen Einheiten wm, mm, m fir die
Lange auch die nicht mehr im nationalen amtlichen und geschaftlichen Verkehr aufgrund
des Gesetzes Uber Einheiten im Messwesen zugelassene Einheit Angstrom.

Anderungen
Gegeniiber DIN 4093:1987-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Grundlegende Uberarbeitung unter den Gesichtspunkten einer Europdischen
Harmonisierung und
b) Bericksichtigung der DIN V ENV 1997-1 hinsichtlich der Ausfiihrung von Injektionen.

Frihere Ausgaben
DIN 4093: 1962-06, 1987-09

Fortsetzung 29 Seiten EN

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.

309



310

Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

— Leerseite —



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

EURQOPAISCHE NORM EN 12715
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2000

ICS 93.020

Execution of special geotechnical work — Grouting

Deutsche Fassung

Ausfithrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)

Injektionen

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 9. Juni 2000 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist:

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen
Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhéltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offizielten Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem
Vereinigten Konigreich.

<
EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

Exécution des travaux géotechniques spéciaux — Injection

© 2000 CEN ~ Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,

sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

Ref. Nr. EN 12715:2000 D
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Vorwort

Diese Europdische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfiihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2001, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen
bis Januar 2001 zurickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,
diese Europaische Norm zu ilbernehmen:

Belgien, Dépemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.
Diese Norm wurde von der Arbeitsgruppe (WG) 6 des CEN/TC 288 erarbeitet. Generelles Ziel des TC 288 ist die Normung
geotechnischer Bauverfahren (einschlieBlich Priif- und Kontrollverfahren) und der erforderlichen Materialeigenschaften. Die
WG 6 wurde beauftragt, sich mit Injektionen unter Einbeziehung von Verdichtungsinjektionen zu befassen.

Das Dokument wurde mit der Absicht paralleler Gitltigkeit mit ENV 1997-1, ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung
in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln“ erstelit. Die vorliegende Norm geht auf Planungsfragen nur im notwendigen
Umfang ein, deckt jedoch umfassend alle Anforderungen an Bauausfihrung und Bauaufsicht ab..

Sie wurde von einer Arbeitsgruppe, welcher Experten aus neun Landern angehéren, unter Berlicksichtigung von mehr als
zehn bereits existierenden einschlagigen nationalen und internationalen Normen und Richtlinien erarbeitet. Wegen international
unterschiedlicher Bauverfahren und entsprechender Erfahrungen kann es notwendig werden, diese Norm oder Teile dieser
Norm fiir besondere oder 6rtliche Bedingungen durch nationale Anwendungsrichtlinien zu ergénzen.

Die Anhange A, B und C sind informativ.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist auf Ausfiihrung, Prifung und Uber-
wachung geotechnischer Injektionsarbeiten anwendbar.
Da ENV 1997-4 aufgegeben wurde, werden bestimmte
Planungsaspekie miterfasst.

Die Injektion mit geotechnischer Zielsetzung (geotechnische
Injektion) ist ein Vorgang, bei dem die Einbringung eines
pumpbaren Materials in den Baugrund indirekt kontrolliert
wird, indem die rheologischen Kennwerte des Materials
entsprechend angepasst und die Einbringungsparameter
(Druck, Volumen und Durchflussrate) gesteuert werden.
Folgende Prinzipien und Verfahren der geotechnischen
Injektionen werden in dieser Norm behandelt.

Injektionen mit Baugrundverdrangung (Verdichtungs-

injektion, hydraulische Aufbrechinjektion);

Injektion ohne Baugrundverdrangung (Poreninjektion,

Kluftinjektion, Hohlraumverfiliung).
Spezielle Injektionsanwendungen, welche allgemein mit
Bauarbeiten verbunden sind, oder welche aus Katastrophen-
fallen resultieren, werden in dieser Norm nicht erfasst.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthdlt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an
den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen
gehoéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen die-
ser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

EN 196-1, Prifverfahren fiir Zement — Teil 1: Bestimmung
der Festigkeit.

EN 196-2, Priifverfahren fir Zement — Teil 2: Chemische
Analyse von Zement.

EN 196-3, Prifverfahren fir Zement — Teil 3: Bestimmung
der Erstarrungszeiten und der Raumbestandigkeit.

ENV 196-4, Prifverfahren fiir Zement — Teil 4: Quantitative
Bestimmung der Bestandteile.

EN 196-5, Prifverfahren fir Zement — Teil 5: Prifung der
Puzzolanitit von Puzzolanzementen.

prEN 196-8:1997, Prifverfahren fir Zement — Teil 8:
Hydralationswdrme — Lésungsverfahren.

prEN 196-9:1997, Prifverfahren fir Zement — Teil 9:
Hydratationswérme — Teiladiabatisches Verfahren.

prEN 197-1:2000, Zement — Teil 1. Zusammensetzung,
Anforderungen und Konformitatskriterien von Normal-
zement.

prEN 197-2:2000, Zement — Teil 2: Konformitédtsbewertung.
ENV 451, Priifverfahren fir Flugasche.

EN 480-1, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mértel — Priifverfahren — Teil 1: Referenzbeton und
Referenzmortel fir Prifungen.

EN 480-2, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mdrtel — Priifverfahren — Teil 2: Bestimmung der Erstarrungs-
zeit.

prEN 480-3:1991, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Ein-
pressmortel — Priifverfahren — Teil 3: Bestimmung des
Schwindens und Quellens.

EN 480-4, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpress-
mdrtel — Priifverfahren — Teil 4: Bestimmung der Wasser-
absonderung des Betons (Bluten).

EN 480-5, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mdrtel — Priifverfahren — Teil 5: Bestimmung der kapillaren
Wasseraufnahme.
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EN 480-6, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mértel — Priifverfahren — Teil 6: Infrarot-Untersuchung.
prEN 480-7:1991, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Ein-
pressmértel — Priifverfahren — Teil 7: Bestimmung der
Dichte flissiger Zusatzmittel.

EN 480-8, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mdrtel — Priifverfahren — Teil 8: Bestimmung des Feststoff-
gehalts.

prEN 480-9:1991, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und
Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 9: Bestimmung des
pH-Werts.

EN 480-10, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mértel — Priifverfahren — Teil 10: Bestimmung des wasser-
I6slichen Chloridgehaltes.

EN 480-11, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpress-
mértel — Prifverfahren — Teil 11: Bestimmung von Luft-
porenkennwerten in Festbeton.

EN 480-12, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mortel — Priifverfahren — Teil 12: Bestimmung des Alkali-
gehalts von Zusatzstoffen.

prEN 934-1, Zusatzstoffe fiir Beton, Mértel und Injektions-
gut — Allgemeine Definitionen und Anforderungen fiir alle
Arten von Zusatzstoffen.

prEN 934-3:1998, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und
Einpressmoértel — Teil 3: Zusatzmittel fir Mauermértel —
Definitionen, Anforderungen und Konformitét.

EN 934-4, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mértel — Teil 4: Zusatzmittel fir Einpressmértel fir Spann-
glieder — Definitionen, Anforderungen und Konformitt.

EN 934-6, Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpress-
mortel - Teil 6: Probenahme, Konformitatskontrolle, Bewer-
tung der Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung.

ENV 1997-1:1994, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln.

3 Begriffe und Zeichen

3.1

Begriffe

Die in diesem Abschnitt angegebenen Begriffe sind nur
eine Auswahl der wichtigsten Ausdriicke beziiglich
geotechnischer Injektionen. Weitere Begrifte enthalt das
Glossar im Anhang B.

3.1.1
Hohlraumverfiillung

en: bulk filling
fr:  injection de comblement

Einbringen von Injektionsgut mit hohem Feststoffgehalt,
um groBe Hohlraume zu filien

3.1.2

Verdichtungsinjektion (Kompaktionsinjektion)

en: compaction grouting

fr:  injection solide

Injektionsverfahren mit Verdrangung des Baugrundes zu
dem Zweck, Mértel mit hoher innerer Reibung in den

Boden zu pressen, um den Boden zu verdichten, ohne ihn
aufzubrechen

3.1.3
Kontaktinjektion

en: contact grouting
fr:  injection de contact

Einbringen von Injektionsgut im L"Jbergang zwischen Bau-
werken und dem Baugrund
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3.1.4

Verdrangungsinjektion

en: displacement grouting

fr:  injection avec déplacement des terrains

Einbringen von I[njektionsgut in einen Baugrund, dergestalt,
dass der Boden verformt, verdichtet oder verdrangt wird

3.1.5
wirksamer Druck

en: effective pressure
fr. pression effective

Tatsachlicher Druck, der im injektionsgut im Baugrund
herrscht

3.1.6
Kluftinjektion

en: fissure grouting
fr: injection de fissure

Einbringen von Injektionsgut in Klifte, Fugen, Spalten und
Diskontinuitaten, insbesondere in Festgestein

31.7
drucklose Verfiillung

en: gravity grouting

fr.  injection gravitaire

Einbringen des Injektionsgutes ohne aktiven Druck, au3er
demjenigen, den die Hohe der Filssigkeitssaule im Bohr-
loch ausiibt. Manchmal als drucklose Verfillung durch
offenes Schiitt-/Trichterrohr bezeichnet

3.1.8

Injektionsgut

en: grout

fr:  coulis

Pumpbares Material (Suspension, Lésung, Emulsion oder
Mértel), das in eine Formation aus Locker- oder Fest-

gestein eingepresst wird und nach einer bestimmten Zeit
ansteift und erhartet

3.1.9
Injektionsdruck

en: grouting pressure
fr.  pression d’injection
Druck, der wahrend des Injektionsvorganges aufgebracht

wird und an festgelegten Stellen (im allgemeinen an der
Pumpe oder am Bohrlochkopf) gemessen wird
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3.1.10
Hydraulische Rissbildung (Claquage)
en: hydraulic fracturing

(hydraulic fracture, claguage grouting)
fr:  fracturation hydraulique (injection de claguage)
Das Aufbrechen des Untergrundes, ausgeldst durch das
Injizieren von Wasser oder Injektionsgut unter . einem
Druck, der die ortliche Zugfestigkeit und den Begrenzungs-
druck tiberschreitet; auch als Frac-Behandlung, hydraulische
Spaltenbildung, hydraulische Hebung oder Claquage
bezeichnet
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Eindringinjektion

en: penetration grouting

fr:  injection de pénétration

Verfiillen von Fugen oder Rissen im Fels oder von Poren-
raumen im Boden mit Injektionsgut ohne Baugrund-
verdrangung. Die Bezeichnung schlieBt Durchtrankung,
Impragnation durch Porenverfiillung, Kluftinjektion und
Kontaktinjektion ein

3.1.12

Poreninjektion (Impréagnation durch Porenverfiillung)
en: permeation (imprégnation) grouting

fr:  injection d'impregnation

Der Ersatz (Verdrangung) von Porenwasser oder Gas im
porésen Medium durch Injektionsgut unter Driicken, welche
niedrig genug sind, Verformungen zu verhindern (vermeiden)

3.1.13

Verdrangungsfreie Injektion

(Injektion ohne Baugrundverdrdngung)

en: non-displacement grouting

fr: injection sans déplacement des terrains

Ersatz des natirlichen Porenwassers in den vorhandenen
zugénglichen Hohlrdumen des Baugrundes durch eine
Fliissigkeit oder Mortel ohne signifikante Baugrund-
verdrangung. Der Begriff schlieBt die Ausdriicke Eindring-
injektion und Hohlraumverfiillung ein

3.1.14

Stabile Suspension

en: stable suspension

fr. suspension stable

Stabile Suspensionen zeigen in 2 Stunden bei einer Tem-
peratur von 20°C im oberen Bereich eines 1000-mi-
Messzylinders mit 60 mm Innendurchmesser weniger als
5 % Klarwasser-Abgabe
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3.2 Zeichen und Einheiten
Die folgenden Zeichen und Einheiten werden in dieser Norm verwendet:
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Zeichen Benennung Einheit
T Temperatur °C
1% Injiziertes Volumen m3
P Injektionsdruck Pa
Q Injektionsgeschwindigkeit oder FlieBrate m3/s oder I/s
k Permeabilitat als absolute Materialeigenschaft?) m2
K Durchlassigkeitsbeiwert (hydraulische Leitfahigkeit) m/s
i Hydraulischer Gradient Dimensionslos

dy, dis. GréBte TeilchengroBe der kleinsten 10 % bzw. 15 % des mm

Siebdurchganges des Injektionsgutes
Dys, Dy, GroBte KorngréBe der kleinsten 85 % bzw. 90 % des Siebdurchgangs
‘des Untergrundes
t Abbindedauer, Gelierzeit, Topfzeit, Filmzeit, Gebindeverarbeitungszeit | s
o, Druckfestigkeit Pa
% Scherfestigkeit (FlieBgrenze)
o Normalspannung Pa
T Scherspannung.
e Dehnung Dimensionslos
v Scherrate ¢l
Happ Viskositat (scheinbare) Pa-s, kg/m - s
Vi (dynamische) ' Pa-s
v (kinematische) m%/s
c Kohésion Pa
T FlieBspannung Pa
o Dichte kg/m?
y Wichte KN/m3
v Auslaufzeit (Marsh) s
R Eindringtiefe, Ausbreitradius m
1 Pa =1 N/m?= 10 bar.
1} In der Geotechnik ist es Gblich, fiir die hydraulische Leitfahigkeit (den Durchidssigkeitsbeiwert) Bezeichnung k anzuwenden. Diese
Zuordnung gilt jedoch auch in.der Fels- und Flussigkeitsmechanik.
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4 Erforderliche Informationen und
Unterlagen zur Ausfiihrung der Arbeiten

4.1 Alle fur die Ausfihrung von Injektionsarbeiten
wichtigen Angaben soliten zusammen mit der technischen
Leistungsbeschreibung bereitgestellt werden.

4.2 Vor Beginn der Injektionsarbeiten miissen folgende

technische Angaben auf der Baustelle verfigbar sein:

— Baustellenbedingungen, z. B. GroBe, Boschungswinkel,
Zugang, Begrenzungen;

~ Einschrankungen fur die Arbeiten, welche aus umwelt-
rechtlichen Bestimmungen resultieren;

— jegliche Verschmutzung des Untergrundes oder

Gefahrdung, die das Bauverfahren oder die Sicherheit

des Arbeitsumfeldes beeintrachtigen kénnen;

Planungsunterlagen und technische Leistungs-

beschreibung fir die Arbeiten.

4.3 Die folgenden Informationen sollten vor Beginn der

Arbeiten auf der Baustelle vorliegen:

— geologische und geotechnische Bedingungen (sieche
Abschnitt 5);

— Koordinaten der Baustelle im nationalen Koordinaten-
system;

— Vorhandensein, Lage und Zustand von allen benach-
barten Bauwerken, z. B. Gebiude, StraBen, Ver- und
Entsorgungsanschliisse, unterirdische Bauwerke und
ihre Fundamente;

— alle gleichzeitig oder spater durchzufiihrenden Tatig-
keiten, die auf die Arbeiten Einfluss nehmen kénnen
(z.B. Grundwasserabsenkung oder -dotuerung, Tunnel-
und andere Tiefbauarbeiten);

— alle Erfahrungen mit Injektions- oder anderen Tiefbau-
arbeiten auf oder in der Ndhe der Baustelle oder
relevante Erfahrungen bei Ausfiihrung vergleichbarer
Arbeiten unter &hnlichen Bedingungen;

— alie fur die Erstellung von Zeichnungen und (falls ver-
langt) fiir Erlauterungen des Verfahrens wesentlichen
Angaben;
alle zuséatzlichen Anforderungen an Beaufsichtigung,
Uberwachung oder Priifung der Arbeiten.

4.4 Folgende Aspekte missen vor Beginn der Arbeiten
festgelegt werden und in schriftlicher Form auf der Bau-
stelle verfiigbar sein:

— Anforderung und Verantwortiichkeit fir jedwede
Uberpriifung des Zustandes benachbarter Bauwerke,
StraBen, Versorgungsanschliisse usw. vor Beginn,
wahrend und nach Abschluss der Arbeiten;

— spezifische Verfahren und Kriterien fir Nachweis,
Kontrolle und Abnahme der Injektionsarbeiten;
eindeutige Zuordnung der Verantwortlichkeiten far
Planung, Ausflihrung, Auswertung der Ergebnisse und
Abnahme der Arbeiten.

5 Geotechnische Untersuchung

5.1 Aligemeines

5.1.1 Aligemeine Anforderungen an die Baugrund-
untersuchungen sind in den Abschnitten 3 und 7 von
ENV 1997-1:1994 sowie in entsprechenden nationalen
Richtlinien enthalten.

5.1.2 Fir Planungszwecke sollten Baugrundunter-
suchungen:
- einen umfassenden geotechnischen Bericht liefern;
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die Aufnahmefahigkeit des Baugrundes fir das
Injektionsgut festlegen;

-~ die Grundlage fir die Auswahl des Injektionsgutes
liefern.

5.1.3 Fir die Ausfihrung sollte der Untersuchungs-
bericht Giber den Baugrund folgende besondere Angaben
enthalten:

— physikalische und chemische Kennwerte des Bau-
grundes;

— Hohenkoten des Bodens an den Untersuchungs- und
Prufstellen, relativ zu einer festgelegten Bezugshodhe;

Lage, Tiefe der Fundamente und Zustand vorhandener
oder geplanter Bauwerke;

— Vorhandensein von Anisotropien oder durchidssigen
Horizonten, die Einfluss auf die Injektionsarbeiten haben
kdnnen;

— Orientierung, Haufigkeit und Offnungsweite der Kliifte
im Fels; Zusammensetzung und Art von Kluftfillungen;

— Lage und Beschaffenheit verfillter oder offener Hohl-
raume;

— Vorhandensein von Hindernissen, welche besondere
Bohr- und Injektionsverfahren oder -ausriistungen
erfordern;

— Vorhandensein und Charakter von Baugrund, der durch
Bohr- oder Injektionsarbeiten gelockert, aufgeweicht oder
instabil werden kann, sich aufidst, nachrutscht oder quillt;

— Grundwasserstdnde und -gradienten und ihre zeit-
abhangige Veranderung;

— Schichten mit hoher GrundwasserflieBgeschwindigkeit
und hoher Durchlassigkeit;

— Temperatur, chemische Zusammensetzung, organischer
und bakteriologischer Anteil des Grundwassers oder
des Baugrundes, falls mit Problemen gerechnet wird.

5.1.4 Im Untersuchungsbericht sollten das geologische
und geometrische Modell, die Hohlraumstruktur und ihre
vermutliche Entwicklung beschrieben werden. Die Genauig-
keit und die Grenzen des Modells soliten hervorgehoben
werden.

5.1.5 Wo immer relevant, sollten folgende besondere

Aufzeichnungen beim Bohren gefiihrt werden; iiber:

— Lage und Ursache von Bohrkernverlusten;

— Gebréache Zonen und Angaben zu getroffenen Stabili-
sierungsmafBnahmen;
Wasserstand am Beginn und am Ende eines Bohr-
abschnittes, Bereiche mit Wasserverlust und -zufiuss,
Messungen des Spulungsricklaufes, der Wasserfarbe
und der Farbénderungen;
Verhalten der Bohrvorrichtung (ruckartige, schwere,
ruhige, gleichmaBige Bewegung);

— Aufzeichnung der Bohrparameter im Fall von Voll-
guerschnittsbohrungen;

— Vorschubgeschwindigkeit.

5.1.6 Besonders sorgféltige Untersuchungen sind fur
Injektionen in Gebirge mit hohen Spannungen und in
verunreinigtem Boden durchzufihren.

— Im spannungsreichen Gebirge sind vor der Planung
des Injektionsprojekts die in situ-Spannungsbedin-
gungen zu untersuchen.

— Fir die Injektion von organischen Gelen in verunrei-
nigte Bodden ist die bakteriologische Zusammen-
setzung des Grundwassers und des Baugrundes zu
untersuchen.

5.1.7 Bohrlocher fir Baugrunduntersuchungen sind in
geeigneter Weise zu verfillen, wenn sie nicht mehr bendtigt

-werden.
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5.2 Durchidssigkeitsuntersuchung

5.2.1 Die hydraulische Leitfahigkeit des Baugrundes kann:

— ermittelt werden aus in situ-Durchléssigkeitsversuchen
oder groBangelegten Pumpversuchen;

— abgeschétzt werden aus Laborversuchen an Proben
von ungestortem oder wiederverdichtetem Boden;
abgeschéitzt werden aus der KorngréBenverteilung
des Bodens und/oder der Lagerungsdichte des Bau-
grundes.

5.2.2 Geeignete Korrelationen mit den tatsachlichen
Feld-Durchlassigkeiten sollten hergestellt werden.

5.2.3 In jeder Bohrung zur Untersuchung des Baugrundes
im Fels sollten Versuche zur Ermittiung der Wasserauf-
nahme durchgefihrt werden, um wasserfilhrende oder
besonders hohlraumreiche Bereiche im Bohrloch zu
identifizieren. Das Bohrloch sollte entweder wéhrend des
Bohrens oder unter Verwendung von Packern nach dem
Bohren gepriift werden.

5.2.4 Artesische Bereiche sind vor den Versuchen
besonders sorgfaltig zu isolieren.

5.2.5 Im Fels werden Lugeon-Versuche angewendet, um
eine allgemeine Information Gber die Transmissivitat des
Untergrundes zu erhalten. Sie bieten jedoch nicht
unbedingt eine zuverlassige Korrelation fiir die Aufnahme
eines bestimmten Injektionsgutes.

5.3 Injektionsversuche im Untergrund und im
Laboratorium

5.3.1 Injektionsversuche (Feldversuche) werden zur
Festlegung oder Bewertung eines Injektionsverfahrens
durchgefiihrt. Sie sollten als Bestandteil der ersten Bau-
grunduntersuchungen gesehen werden. Wenn sie nicht
Teil der Baugrunduntersuchung waren, sollten sie in der
abschlieBenden Entwurfsphase oder im ersten Teil der
Ausfiihrungsphase vorgenommen werden. Sie sollten
dann ausgefiihrt werden, wenn die das Projekt einleitenden
Baugrunduntersuchungen und &rtliche oder vergleichbare
Erfahrungen nicht ausreichend sind, die Wirksamkeit
eines Injektionsprojektes zu rechtfertigen oder sicherzu-
stellen. Die Injektionsversuche sollten Angaben iiber
Bohrlochabstand, Injektionsdruck, Aufnahme und Art des
Injektionsgutes liefern.

5.3.2 Die Injektionsversuche missen in enger Zusam-
menarbeit mit dem fiir das endgiltige Injektionsprogramm
verantwortlichen Planer geplant und durchgefiihrt werden.

5.3.3 Die Grenzkriterien fiir die Eigenschaften des vor-
gesehenen Injektionsquies sollten auf Grundlage der
wéhrend der Feldinjektionsversuche gewonnenen Erfahrung
festgelegt werden.

5.3.4 Fur jeden Arbeitsschritt der Probeinjektionen sind
ausfihrliche Aufzeichnungen zu machen.

5.3.5 Ein Hinweis auf die Baugrundbedingungen kann
auch dadurch erhalten werden, dass Bodenproben unter
Laborbedingungen Probeinjektionen unterzogen werden.
Durchléassigkeitsmessungen vor und nach Einbringen des
Injektionsgutes in die Probe kdnnen Entscheidungen Gber
Anzahl der Injektionsstellen, fir die Injektionsmischung
erwunschte Eigenschaften und das erforderliche Injektions-
volumen erleichtern.

6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeines

6.1.1 Alle Bestandteile des Injektionsgutes und das
Injektionsgut selbst miissen den Arbeitsvorschriften und
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den jeweiligen Europdischen oder nationalen Normen
entsprechen.

6.1.2 Die Vertraglichkeit alier Bestandteile des Injektions-
gutes ist zu bewerten. AuBBerdem ist eine Beurteilung der
moéglichen Wechselwirkung zwischen Injektionsgut und
Baugrund durchzufiihren. :

6.1.3 Nach Festlegung der Bezugsquellen der fir das
Injektionsgut bendtigten Baustoffe sind flr alle Anderungen
vorherige Beprobungen und Vertraglichkeitspriifungen
erforderlich.

6.1.4 Baustoffe, die nicht den vereinbarten Qualitats-
normen entsprechen, sind unverziiglich von der Baustelle
zu entfernen.

6.2 Baustoffe fiir das Injektionsgut
6.2.1 Hydraulische Bindemittel und Zemente

6.2.1.1 Zu den hydraulischen Bindemitteln gehéren alle
Zemente und &hnliche Produkte, die in wéssriger Suspen-
sion zur Herstellung von Injektionsgut verwendet werden.

6.2.1.2 Mikrofeine (ultra-feine) hydraulische Bindemitiel
oder Zemente sind durch eine TeilchengréBe dys von
weniger als 20 pm gekennzeichnet.

6.2.1.3 Besonders fir mikrofeine Produkie muss die
Kornungslinie bekannt sein.

6.2.1.4 Die Art des hydraulischen Bindemittels im
Injektionsgut sollte unter Beriicksichtigung seiner Korn-
gréBenverteilung bezogen auf die Offnungsweite der
Spalten und der PorengrdBe im zu behandelnden Bau-
grund ausgewahlt werden.

6.2.1.5 Zemente unterliegen der prEN 197-1:2000 und
prEN 197-2:2000. Prifverfahren fir Zemente sind in
EN 196 geregelt. Eigenschaften und Verfahren, welche
von diesen Standards (Normen) abweichen und solche,
die fir Injektionsarbeiten eigentimlich sind, unterliegen
dieser Norm.

6.2.2 Tone

6.2.2.1 Natiirliche Tone, aktivierte oder modifizierte
Bentonite, kénnen dem Injektionsgut auf Zementbasis zu-
gesetzt werden, um Ausbluten und Filtration unter Druck zu
reduzieren und Viskositat und Kohésion (FlieBgrenze) des
Injektionsgutes zu verdndern oder seine Pumpbarkeit zu
verbessern.

6.2.2.2 Mineralogie, KorngroBe, Wassergehalt und Atter-
berg-Grenzen des Tones sollten bekannt sein.

6.2.3 Sande, Kiese und Fiiller

6.2.3.1 Sand und Filler werden in zementhaltigem
Injektionsgut oder in Tonsuspensionen im allgemeinen als
Flilstoffe oder zur Verdnderung der Konsistenz des
Injektionsgutes, seiner Besténdigkeit gegen Auswaschen
oder seiner mechanischen Festigkeit und Verformbarkeit
verwendet.

6.2.3.2 Natirliche Sande oder Kiese kbnnen dem
Injektionsgut unier der Voraussetzung hinzugefiigt werden,
dass sie keine schidlichen Bestandteile enthalten.

6.2.3.3 Die Granulometrie der im Injektionsgut ver-
wendeten Sande und Filler muss bekannt sein.

6.2.4 Wasser

6.2.4.1 Auf der Baustelle aus natirlichen Vorkommen
entnommenes Wasser sollte (besonders auf Chloride,
Sulfate und organische Stoffe) untersucht werden, bevor
seiner Verwendung zugestimmt werden kann.
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6.2.4.2 Meerwasser kann verwendet werden, wenn die
Eigenschaften der Injektionsmischung nicht beeintréchtigt
werden.

6.2.5 Chemische Produkte und Zuséatze

6.2.5.1 Chemische Produkte, wie Silikate und ihre Harter,
Materialien auf Ligninbasis, Acryl- oder Epoxidharze,
Polyurethane oder andere kénnen fiir Injektionsarbeiten
verwendet werden, wenn sie den Umweligesetzen ent-
sprechen.

6.2.5.2 Es sind die Wirkungen aller Produkte und
Nebenprodukte zu beriicksichtigen, die sich aus Reaktionen
mit anderen Bestandteilen des Injektionsgutes oder mit
dem umgebenden Baugrund ergeben.

6.2.5.3 Zusétze sind organische oder anorganische
Produkte, die wahrend des Mischens in geringen Mengen
zugegeben werden, um Eigenschaften und Parameter des
Injektionsgutes zu modifizieren, z. B. Viskositat, Abbinde-
dauer, Wasserabgabe, Festigkeit, Bestandigkeit, Kohasion
und Durchléssigkeit nach Einbringung.

6.2.5.4 Zusatze zum Injektionsgut, wie Superplastifizierer,
Mittel zur Verbesserung der Wasserriickhaltekapazitat, Luft-
porenbildner und andere werden in den Teilen 1, 3, 4 und 6
der prEN 934 und prEN 480-1 bis prEN 480-12 behandelt.

6.2.6. Andere Stoffe

6.2.6.1 Karbonatische oder Filler auf Siliciumdioxid-
(Quarz-)Basis, pulverisierte Flugasche (pfa), Puzzolane
und Flugasche von thermischen Kraftwerken oder andere
inerte oder reaktive Bestandteile im Injektionsgut diirfen un-
ter der Voraussetzung eingesetzt werden, dass sie mitein-
ander chemisch vertraglich sind und sowohl beim Einbrin-
gen als auch langfristig alle Umweltanforderungen erfiillen.

6.2.6.2 Prifverfahren fir Flugasche fallen unter EN 451.
Davon abweichende Verfahren und solche, die den
Injektionsarbeiten eigentiimlich sind, fallen unter diese
Norm.

6.3 Injektionsgut
6.3.1 Aligemeines

6.3.1.1 Injektionsgut wird eingeteilt in:

— Suspensionen: entweder partikuldre von Feststoff-
teilchen gepréagte oder kolloidale Suspensionen;

Lésungen: entweder echte oder kolloidale Lésungen;
— Mbrtel.

[ Lésungen ] [Suspansronen] Mortel ]
echt kolloidal I kolloidal i i partikular |

grope kieine

Molekdle Feststoffe

Bild 1 - Einteilung des Injektionsgutes

6.3.1.2 Folgende materialspezifischen Eigenschaften
des Injektionsgutes sind bei seiner Auswahl zu beriick-
sichtigen:

— Rheologie (Viskositat, Kohdsion usw.); Abbindedauer,
Stabilitat;

TeilchengréBe (wo anwendbar);

Festigkeit und Dauerhaftigkeit (Besténdigkeit);
Toxizitat.

6.3.1.3 Die Hauptparameter, welche die Eigenschaften
des Injektionsgutes vor und nach dem Abbinden bestimmen,
werden in Tabelle 1 angefihrt.

6.3.2 Suspensionen

6.3.2.1 Suspensionen werden durch folgende Merkmale

gekennzeichnet:

~ KorngréBenverteilung der Feststoffteilchen;

— Verhéltnis Wasser/Feststoffe;

— Sedimentationsrate und Bluten;

- Wasserriickhaltekapazitat bei Druckfiltration;

~ rheologische Eigenschaften und Verhalten in Abhén-
gigkeit von der Zeit.

6.3.2.2 Die Kornungslinie der Partikel in mikrofeinen Sus-
pensionen sollte mit einem Lasergranulometer oder einem
Gerat mit gleicher Prazision bestimmt werden.

6.3.2.3 Die Koagulationsneigung von Feststoffen in Sus-
pensionen (besonders in mikrofeinen Suspensionen) ist
zu bericksichtigen.

6.3.2.4 Der Tendenz von Feststoffen, in Wasser als
Folge der Schwerkraft abzusinken, und ihrer Neigung,
unter Druckgradienten zu bluten, ist unter besonderer
Berlicksichtigung von Art und Eigenschaften des zu
behandelnden Bodens Rechnung zu tragen.

6.3.2.5 Kolloidale Tonsuspensionen sollten so hergestelit
werden, dass die Tonteilchen vor dem Injizieren gut
dispergiert und hydratisiert sind.

Tabelle 1 — Parameter, welche die Eigenschaften des Injektionsgutes charakterisieren

Lésung

Suspension

Mortel

Vor dem Abbinden Abbindedauer, Dichte, pH-
Wert, Oberflachenspannung,
Topfzeit, Filmzeit, Gelzeit,
Viskositat, Kohasion,

Thixotropie

Abbindedauer, Dichte, pH-
Wert, Korngréf3enverteilung,
Viskositat, Kohasion,
FlieBgrenze, Thixotropie,
Stabilitat, Wasserrtick-
haltekapazitat

Abbindedauer, Dichte, pH-
Wert, Korngré3enverteilung,
Viskositat, Verarbeitbarkeit,
Wasserriickhaltekapazitat

Nach dem Abbinden Aushartungszeit, End-
festigkeit, pH-Wert,
Verformbarkeit, Haltbarkeit
(Dauerhaftigkeit),
Schwinden, Ausdehnung,
Scherfestigkeit, Synarese

{Losungen auf Silikatbasis)

Aushartungszeit, Endfestig-
keit, Verformbarkeit, Haltbar-
keit (Dauerhaftigkeit),
Schwinden, Ausdehnung,
Dichte, Scherfestigkeit

Aushértungszeit,
Endfestigkeit,
Verformbarkeit,
Haltbarkeit,
Schwinden,
Ausdehnung
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Tabelle 2 — Anwendung von Harzen als Injektionsgut

Harzart Art des Baugrundes Einsatz/Anwendung
Acrylharz Korniges Lockergestein, fein Verringerung der Durchlassigkeit
ge_kli]fteter Fels Verbesserung der Festigkeit
Polyurethan- GroBBe Hohlrdume Verschiumung, um das Eindringen von Wasser zu blockieren

harz (wasserreaktive Harze)

Verfestigung oder 6rtliche Hohlraumfillung
(Zweikomponenten-Harze)

Phenolharz Feiner Sand und sandiger Kies

Abdichtung und Verfestigung

Epoxidharz Gekliifteter Fels

Verbesserung der Festigkeiten
Verringerung der Durchlassigkeit

6.3.3 Ldsungen

6.3.3.1 Einige Arten von Silikat-Injektionsgut sind nur
kurzzeitig bestandig und ihr Einsatz sollte sorgféltig ge-
priift werden.

6.3.3.2 Organische Silikatgele kénnen im Baugrund zum
Wachstum von Bakterien fuhren.

6.3.3.3 Die Wirkung der Synarese auf die Eigenschaften
des behandelten Baugrundes und auf die Umwelt,
besonders ihre Langzeitwirkung, ist vor der Behandlung
abzuschatzen.

6.3.3.4 Die Wirkung von Temperaturunterschieden auf
das Verhalten des Injektionsgutes wéhrend der Herstellung
und Einbringung ist zu bericksichtigen.

6.3.3.5 Besondere Aufmerksamkeit ist zu widmen:

— der Giftigkeit einzelner Harz-Injektionskomponenten;

— dem Risiko der Verdinnung des Injektionsgutes im
Grundwasser, woraus sich eine Verlangerung der
Abbindezeit oder gar die Verhinderung der chemi-
schen Reaktion ergeben kann;

—. der Giftigkeit jedweder Stoffe, die ins Grundwasser
gelangen ohne dass sie vorher chemisch voll aus-
reagiert sind, oder wenn diese Stoffe durch den
Baugrund verédndert wurden.

'6.3.3.6 Harze werden {iblicherweise in Fallen, wie sie in
Tabelle 2 angefiibrt sind, eingesetzt.

6.3.4 Mortel

6.3.4.1 Mortel mit hoher innerer Reibung wird fiir die
Verdichtungsinjektion oder zum Verfiillen von Hohlraumen
verwendet. Sein rheologisches Verhalten wird im allge-
meinen durch Ausbreitversuche beschrieben (Verarbeit-
barkeit, siehe Tabelle A.1).

6.3.4.2 Mortel, der unter der Wirkung seines Eigen-
gewichtes flieBt, wird im allgemeinen zum Verfillen von
Hohirdumen, offenen Kiiiften, klaffenden Spalten und
groBporigem, kornigen Lockergestein verwendet. Er muss
bestdndig sein, und sein rheologisches Verhaiten (&hnlich
wie bei Suspensionen) wird im allgemeinen durch Versuche
mit passend ausgewahlten FlieBtrichtern beschrieben.

6.3.4.3 Wenn Mdrtel zur Verdichtungsinjektion verwen-
det wird, sollte er mindestens 15 % Feinanteile unter
0,1 mm haben.

6.4 Probenahme und Priifung

6.4.1 Von den Bestandteilen einer Injektionsmischung
sowie von der Mischung selbst miissen regelméBig
Proben entnommen werden, um die Ubereinstimmung mit
den geplanten Anforderungen nachzuweisen.

6.4.2 Es sind genormte Versuchsverfahren (Prifgerate,
Randbedingungen, Analysen) anzuwenden, um einen
Vergleich der Kennwerte von Produkten unterschiedlicher
Hersteller zu erméglichen. )

6.4.3 Im Labor soliten die Kennwerte des Injektionsgutes
bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C gepriift werden.

6.4.4 Falls die Bedingungen auf der Baustelle wesentlich
von den Laborbedingungen abweichen (besonders die
Temperatur), milssen die Versuche unter Baustellenbedin-
gungen wiederholt werden. Die Temperaturentwicklung
wahrend der Versuche muss gemessen und dokumentiert
werden.

6.4.5 Tabelle A.1 stellt Verfahren fur die Prifung der
wichtigeren Parameter des Injektionsgutes vor.

7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung

7.1 Vorbemerkungen

7.1.1 Die grundlegende Norm fiir die Planung von
Injektionen ist ENV 1997-1:1994, Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln.

7.1.2 Die vorliegende Norm ergénzt das oben genannte
Dokument und legt zuséatzliche Anforderungen und Emp-
fehlungen fiir Planung und Ausfiihrung zu Anwendungen
von geotechnischen Injektionen fest.

7.2 Grundlagen und Ziele der Planung

7.2.1 Bei Entwurf und Planung einer Injektionsanwendung
sollte ein flexibles Vorgehen gewahlt werden, damit eine
Anpassung an unvorhergesehene Baugrundbedingungen
oder auftretende Anderungen im Verhalten des Baugrundes
im Zuge der Arbeiten méglich ist.

7.2.2 Die wesentlichen Ziele geotechnischer Injektionen

sind:

— Veranderung der hydraulischen/hydrogeologischen
Kennwerte des Baugrundes;

— Verédnderung der mechanischen Eigenschaften des
Baugrundes;

— Verfiliung von natlrlichen Hohlrdumen, Grubenge-
béduden, Hohirdumen im Ubergang von Bauwerken
zum Untergrund;

— Herbeifiihren von Verformungen im Boden, welche als
Kompensation von Baugrundverlusten oder zur Stabi-
lisierung und Anhebung von Fundamenten, Platten
und Fahrbahnen dienen.
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7.2.3 Fur eine Planung von Injektionsarbeiten missen
folgende Angaben verfiigbar sein:

— die Festlegung der Injektionsziele und Kontrollkriterien;

— ausreichende Informationen {iber den Baugrund,
besonders unter geologischen, geotechnischen und
hydrogeologischen Gesichtspunkten (einschlieBlich
der chemischen Zusammensetzung des Wassers),
soweit sie flir Injektionen wichtig sind (siehe Abschnitt 5);
Einschrankungen, welche sich zwangsweise aus
Racksichten auf die Umwelt ergeben, Einfluss durch
oder auf benachbarte Bauwerke (Geb&dude und
Fundamente) oder andere Parameter, die auf die Aus-
wahl der Injektionsmischung und des Injektionsver-
fahrens Einfluss nehmen kdnnen;

Hinweise auf andere Injektionsprojekte, die in der
Nahe oder unter vergleichbaren Umstanden ausgefiihrt
wurden.

7.2.4 Aufbauend auf die Baugrunduntersuchung,
Injektionsversuche und Planung sind die folgenden
Aspekte in den Arbeitsunterlagen zu beriicksichtigen und
anzusprechen:

— Form und Volumen des zu behandelnden Baugrundes;

— messbare Eigenschaften, die erreicht werden missen
und iber die gesamte Lebensdauer des Projektes
erhalten bleiben;

Bohrverfahren und Raster der Bohrungen;

— anzuwendende Injektionstechniken und -verfahren;

— Austeilung/Abstand der Injektionsstellen;

— Abfolge der Injektionen hinsichtlich Zeit, Rezeptur des
Injektionsgutes und Injektionsstelien;
zulassige Grenzwerte fiir die Injektion (Injektions-
druck, Durchfiussrate und Menge des einzubringenden
Injektionsgutes);

— Rezepturen der Injektionsmischung;
erforderliche Prifungen und Kontrollen auf der Bau-
stelle vor, wahrend und nach der Injektion;
fur Uberwachung und Datenerfassung erforderliche
Geréte.

7.2.5 Folgende Aspekte soliten wihrend der Injektion
beachtet werden:

— die Zuverlassigkeit und Vollstéandigkeit der verfiigbaren
Angaben {iber den Baugrund;

— das erforderliche Verhalten des Injektionsgutes;
— vorhandene Bauwerke und ihr Zustand;

— durch die Injektionsarbeiten erzeugte Verédnderungen
des in-situ-Spannungszustandes und Porenwasser-
druckes, der aktuellen Grundwasserverhaltnisse sowie
zu erwartender Zustande nach Bauende;

— Toxizitat der Injektionsprodukte;

— das Arbeitsumfeld, in dem die Baustoffe fur das
Injektionsgut zu lagern, zu mischen und einzubringen
sind; )

— die Verfigbarkeit und der zuverlassige Nachschub an
Injektionsstoffen;

— umwelt- und sicherheitsbedingte Einschrankungen.

7.3 Injektionsprinzipien und -verfahren
7.3.1 Aligemeines

7.3.1.1 Die Einbringung des Injektionsgutes in einen
Baugrund kann entweder mit oder ohne Verdrangung des
Baugrundes erreicht werden. Bild 2 zeigt die verschiede-
nen Injektionsverfahren und ihre Beziehung zu diesen
beiden Prinzipien.

7.3.1.2 Die Bezeichnung Verestigungsinjektion wird
mitunter verwendet, um eine durch die Poreninjektion
ermreichte Verbesserung der Festigkeits- oder Verformungs-
kennwerte des Bodens zu beschreiben. Das Ziel der
Verfestigungsinjektion in Lockergestein und Fels ist eine
Verbesserung des Baugrundes insoweit, als unzulassige
Verformungen ausgeschlossen werden. Da diese
Bezeichnung keinem Injektionsprinzip oder -verfahren
zuzuordnen ist, wird sie im weiteren Text nicht angewendet.

7.3.1.3 Die Bezeichnung Kompensationsinjektion wird
angewendet, wenn wahrend der Injektion ein durch Tunnel-
vortrieb oder Aushubarbeiten verursachter Baugrundverlust
zu kompensieren ist.

7.3.2 Injektion ohne Baugrundverdringung
(verdrangungsfreie Injektion)

7.3.2.1 Poren- oder Durchdringungsinjektion
{Impragnation durch Porenfiilung)

Injektion
ohne mit Injektions-
Baugrundverdréngung |- Baugrundverdrangung prinzip
Eindringinjektion Ugggﬁs:é Unterprinzip
Irorerjinjgktion Kluft-/ Hohlraum- hydraulische dictzi:gs Injektions-
mpréagnierun ' iniekti (i issbi g
( pdt?rch g Kontaktinjektion verfiillung Rissbildung injektion verfahren
Porenverflllung)

Bild 2 — Injektionsprinzipien und -verfahren
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7.3.2.1.1 Poreninjektion (Impragnation durch Porenver-
follung) beabsichtigt die Verfullung mit Injektionsgut alier
zugénglichen Zwischenrdume zwischen den Kérnern in
durchlassigem Lockergestein, ohne die urspriingliche
Lagerung des Baugrundes zu stéren. Die Durchléssigkeit
des Baugrundes wird verringert, wahrend sich Festigkeit
und Dichte im allgemeinen erhéhen.

7.3.2.1.2 Um eine Verdrangung zu vermeiden, ist die
Poreninjektion bei sorgfaltig kontrollierten Driicken und
Durchflussraten durchzufiihren.

7.3.2.2 Kluft- und Kontaktinjektion

7.3.2.2.1 Kluftinjektion bewirkt, dass offene Klifte, Risse
und Spalten im Fels ohne Erzeugung neuer oder Aus-
dehnung vorhandener Risse mit I[njektionsgut verfillt
werden, um die Durchlassigkeit des behandelten Bau-
grundes zu verringern und/oder seine Festigkeit zu erhéhen.

7.3.2.2.2 Haufigkeit, Orientierung, Lange, Offnungs-
weite, Rauhigkeit und Fillmaterial der Diskontinuitaten
miissen fiir die Planung bekannt sein.

7.3.2.3 Hohlraumverfiilung

7.3.2.3.1 Hohlraumverfilliung wird zur Verfillung grof3er
natiirlicher oder kiinstlicher Offnungen eingesetzt. Mit
dem Wort Hohlraumverfillung wird im allgemeinen das
drucklose oder unter geringen Driicken erfolgende Ein-
bringen groBBer Mengen an Injektionsgut bezeichnet.

7.3.2.3.2 Falis ein groBes Zementvolumen in einen
geschlossenen Hohlraum eingebracht wird, ist die
Wirkung von o&rtlich hohen Temperaturen und damit
induzierten Spannungen zu beriicksichtigen.

7.3.2.3.3 Der Hohlraumverfiillung darf eine Injektions-
phase unter Druck folgen, um die noch verbliebenen
Hohlrdume zu fillen.

7.3.3 Injektion mit Baugrundverdringung
(Verdriangungsinjektion)

7.3.3.1 Allgemeine Hinweise

7.3.3.1.1 Bei der Verdrangungsinjektion wird Injektions-
gut unter Druck eingebracht, um in beabsichtigter Weise
den Baugrund rdumlich zu verdrdngen. Verdrangungs-
injektion ist die Ubergeordnete Bezeichnung flr Verdich-
tungsinjektion und hydraulische Rissbildung (Claquage).
Die Verdrangungsinjektion wird angewendet, um die
Dichte eines plastisch verformbaren Materials bzw. -
wenn dabei die Grenze der plastischen Verformung uber-
schritten wird — das Volumen des behandelten Baugrundes
zu erh6hen.

7.3.3.1.2 Die kontrollierte Verdrangungsinjektion kann
zur Verfestigung des Baugrundes unter vorhandenen
Bauwerken eingesetzt werden.

7.3.3.2 Hydraulische Rissbildung

7.3.3.2.1 Injektion durch hydraulische Rissbildung wird
verwendet fur:

— Stabitisierung oder Verfestigung des Baugrundes
(Lockergestein oder Feis);

— zur Erzeugung einer kontrollierten Hebung von Bau-
werken;

— das Erreichen einer Abdichtungswirkung durch Her-
stellung von Abschottungen im Baugrund.

7.3.3.2.2 Aufgrund der Schwierigkeit, die Fortpflanzung
eines hydraulischen Risses unter Kontrolle zu halten,
sollte das Injektionsziel in mehreren zeitlich gestaffelten
Injektionsphasen angestrebt werden.

7.3.3.3 Verdichtungsinjektion
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7.3.3.3.1 Die Verdichtungsinjektion bezieht sich auf das
Eindringen von vergleichsweise steifem (viskosem),
partikuldren Injektionsgut in den Untergrund, um damit
Verdrangung und Verformung im Boden auszuldsen. Das
Injektionsgut wird Gblicherweise durch unten offene
Injektionsrohre in den Boden.gepresst. Die Konsistenz
des Injektionsgutes wird so gewdhit, dass das Injektions-
gut homogen bleibt und der Baugrund weder durchdrun-
gen noch hydraulisch aufgerissen wird. Die Verdichtungsin-
jektion wird am haufigsten angewendet, um lockeren
Baugrund zu verdichten und um Bauwerke, die sich ge-
setzt haben, anzuheben.

7.3.3.3.2 Das endgliltige Flachenraster der Bohritcher
zum Einbringen des Injektionsgutes wird im allgemeinen
wahrend des Injektionsvorganges entsprechend den
Ergebnissen von in der Mitte des Priméarrasters durch-
gefiihrten Kontrollprifungen festgelegt.

7.3.3.3.3 Das allméhliche Abklingen des Porendruckes
in gering durchlassigem Baugrund ist bei Kontrollmaf-
nahmen zu beriicksichtigen.

7.4 Injektionsgut
7.4.1 Art und Zusammensetzung

7.41.1 Art und Rezeptur des Injektionsgutes sind nach
den Baugrundbedingungen und Arbeitsvorschriften aus-
zuwéhlen.

7.4.1.2 Nationale Normen sind auf Anwendungs-
beschrankungen fir bestimmte Injektionsgiiter hin zu
prifen. -

7.4.2 Allgemeine Hinweise

7.4.21 Damit die Festlegungen der Leistungs-

beschreibung zu Injektionsarbeiten auch umgesetzt

werden kénnen, sind bei der Planung folgende Punkte zu
beriicksichtigen:
Zweck der Behandiung;

— Festlegungen der zeitlichen Aufeinanderfolge und
Ablaufe beim Einbringen des Injektionsgutes;

-~ Umweltbedingungen; )

— rheologische Eigenschaften des Injektionsgutes und
ihre zeitabh&ngige Veranderung, z.B. Wassergehalt
der festen Bestandteile einer Injektionsmischung;

— Abbindedauer und Aushédrtungszeit des Injektionsgutes;

— Vertraglichkeit der einzelnen Bestandteile der Injektions-
mischungen mit dem Verteilerleitungssystem und dem
Baugrund; .

— physikalische Eigenschaften nach dem Abbinden;

— Synéresewirkungen auf die Bestéandigkeit der mecha-

nischen Eigenschaften des behandelten Baugrundes
(fur Injektionsgut auf Silikatbasis).

7.4.2.2 In der Planung sind folgende Umwelt-Aspekte zu

bericksichtigen:

— GrbBe der durch das Injektionsgut zu fullenden
Offnungen sowie GroBe der festen (hydratisierten)
Bestandteile des Injektionsgutes unter besonderer
Beachtung der Gr6Be der Porenengstellen (kleinste
Zugangsflache) anstatt der Porositat;

— Durchlassigkeit des zu injizierenden Baugrundes und
Eindringféhigkeit des Injektionsgutes;

— Chemie des Grundwassers, Anmachwassers und des
Baugrundes;

— Temperatur des Baugrundes und des Injektionsgutes; .

— Risiko und Auswirkung des Austrocknens von Injektions-
gut sofern es Licht und Luft ausgesetzt ist;

— Einfluss auf die Umwelt wahrend des Mischens, Ver-
arbeitens und Einbringens des Injektionsgutes;

Umweltbelastungspotential des Injektionsgutes.
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7.42.3 Wenn Poren- bzw. Durchtrankungsinjektion
(auch Durchdringungsinjektion) ausgefuhrt wird, sollten
die Abmessungen der in Verbindung stehenden Poren
(effektive Porositét) oder vergleichsweise Kluftabmessungen
bekannt sein, bevor die Mischungen selbst geplant
werden. Dies ist insbesondere auf Suspension zu beziehen,
bei denen sowohl Filterkriterien (Verhéaltnis zwischen
PartikelgréB3en und Porendurchmessern) als auch die Sta-
bilitdt der Mischung unter dem Injektionsdruckgradienten
im Boden untersucht werden sollten. Weiterhin sollte die
Kohasion (FlieBgrenze) auf die Reichweite der Behand-
lung und die Viskositat der Injektionsmischung auf die
zulassigen Arbeitsdricke abgestimmt werden.

7.4.2.4 Die Abbindedauer hangt von folgenden Faktoren

ab:

— Volumen des herzustellenden und einzubringenden
Injektionsgutes;

— Durchiéssigkeit des Baugrundes;
untereinander in Verbindung stehende Porensysteme
im Baugrund;

— GrundwasserflieBrate;

— Injektionsdauer fur einen Arbeitsdurchgang (Injektions-
passe);

— erwariete (Chargen-)Verarbeitungszeit.

7.4.3 Parameter und Kriterien

7.4.3.1 Fr die Durchfithrung sind Bereich und Mittel-
werte fur folgende Parameter des Injektionsgutes unter
vorgegebenen Umweltbedingungen festzulegen:
— Dichte, Viskositat, FlieBgrenze oder Kohasion;
Scher- und Druckfestigkeit;
— KorngréBenverteilung des Zementes oder Bindemittels;
— Wasserriickhaltekapazitat;
- fur Silikatgele der relative Prozentanteil von Reagens
und Silikat (Neutralisationsgrad);
— AbsetzmaB.

7.4.3.2 Tabelle A.1 gibt die einzuhaltenden Messbedin-
gungen fiir die wichtigsten Parameter fir alle Klassen von
Injektionsgut an.

7.4.3.3 In der Planung sollten auBerdem Kriterien zur
Auswahl einer bestimmien Mischung festgelegt werden,
falls verschiedene Mischungen vorgesehen sind; ferner
sind die zulassigen héchsten und niedrigsten Temperaturen
wéhrend der Verarbeitung und Einbringung des Injektions-
gutes anzugeben.

7.4.3.4 Fur Lockerbéden kann eine lInjizierbarkeits-
Kennzahl* wie beispielsweise das D,/dy, — oder Ds/dgs -
Kriterium angewendet werden, um damit die Eindring-
fahigkeit von partikuldren Mischungen (Suspensionen)
abzuschétzen (siehe Glossar). Im Fall von Felsinjektionen
wird das Verhéitnis der groBten Partikelabmessung zur
Rissweite (iblicherweise wird ein Verhaltnis von eins zu drei
(1/3) angenommen) verwendet.

7.4.3.5 Kriterien fir den Wechsel oder die Anpassung
der Mischungstezeptur soliten ebenfalls bereits bei Beginn
der Arbeiten fiir den Fall festgelegt sein, dass:

— die Injektionsgutaufnahmen deutlich Gber denen der
Planungs-Annahme liegen;
keine Aufnahme mit dem geplanten Injektionsgut erzielt
wird;

— unerwiinschte Bewegungen des Baugrundes eintreten.

7.4.4 Einsatzbereiche

7.4.41 Tabelle 3 zeigt die Arten von Injektionsgut und
ihre Anwendbarkeit auf verschiedene Arten von Bau-
grund.
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7.4.4.2 Ummantelungsmischungen fir Manschetten-
rohre sollen so beschaffen sein, dass das Aufsteigen des
Injektionsgutes im Ringraum verhindert und ein Auf-
brechen der Mischung zwischen Manschette und Boden
ermdglicht wird.

7.5 Einbringen des Injektionsgutes
7.5.1 Aligemeines

7.5.1.1 Die Verfahren zum Einbringen des Injektions-
gutes sind speziell fur den jeweiligen Auftrag in Abhangig-
keit von Planungskonzept und -absicht auszuwahlen.

7.5.1.2 Folgende Faktoren bestimmen das Injektions-
verfahren:

— Volumen des Injektionsgutes V je Arbeitsdurchgang
(Passe);

— Injektionsdruck P;

— Durchflussrate oder Einbringungsgeschwindigkeit O;

— Rheologie des Injektionsgutes.

7.5.1.3 Die Planung sollte aufzeigen, wie @, V und P
einer bestimmten vorgesehenen Mischung an die bei der
Einbringung des Injektionsgutes zu erwartende Reaktion
des Baugrundes anzupassen sind.

7.5.1.4 Bei der Poreninjektion sollte die Durchflussrate
(Injektionsrate) Q so begrenzt werden, dass der wirksame
Druck niedriger als der Aufbrechdruck des Bodens bleibt.

7.5.1.5 Die Wirkung der durch die Behandlung
modifizierten Porenwasserdriicke sowie die zugehorigen
Verdnderungen des in situ-Spannungszustandes sollten
beachtet werden.

7.5.2 Bohrraster und Bohrlochplanung

7.5.2.1 Die relative Anordnung der Injektionspunkte inner-
halb des zu behandelnden Baugrundes ist abhéngig von:

der Form des zu injizierenden Kérpers;

— réaumlichen und physischen Einschrankungen fir die
Anordnung der Bohrldcher;

— erwarteten Richtungsabweichungen der Bohrlécher;

— der Einschatzung der erwarteten Injektions-Reichweite
(Aktionsradius) im Baugrund.

7.5.2.2 Anzahl, Lage, Abstand, Teufe, Durchmesser, Nei-
gung und Richtung der Bohrlécher und Injektionsstelien
miissen von geologischen Bedingungen, Art der zu injizie-
renden Struktur, angestrebten Ergebnissen, Injektionsver-
fahren und -zweck, Art des anzuwendenden Injektionsgutes,
Injektionsdruck und Aufnahmerate an Injektionsgut abhéngig
gemacht werden. Bei der Planung ist die Mdglichkeit einer
Verdnderung der oben aufgefiihrten Parameter vorzusehen.

7.5.2.3 Die Planung sollte, wann immer nur mdglich,
durch Injektionsversuche im Baugrund verbessert werden.

7.5.2.4 Die Lage aller Injektionsbohrungen ist planlich
darzustellen und die einzelnen Bohrldcher sind zu nume-
rieren.

7.5.2.5 Die Raumstellung von Schichtflachen, Kluft-
oder Bruchflachen ist bei der Kluftinjektion von Fels zu
beriicksichtigen. Die Bohrlécher sind entsprechend der
Richtung und dem Abstand der offenen Hauptstrukturen
anzuordnen.

7.5.2.6 Der Bohrlochdurchmesser sollte nach Art und
Zustand des zu injizierenden Gebirges und nach der Tiefe
und Neigung des Loches festgelegt werden. Er solite so
ausgewahit werden, dass alle vorgesehenen Bohrloch-
Versuche moglich sind.
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Tabelle 3 — Hinweise fiir die Anwendung von Injektionsgut fiir unterschiedliche Baugrundarten

Verdrangungsfreie Injektion
Baugrund Bereich o Por:?jn‘- oder Kluft- oder Hohlraum- Verﬂﬁ',lﬁgﬂgs
urcinj eril(r:iglr:]ngs- Kontaktinjektion verfilllung
Kies, grober Sand und Reine Zement-
sandiger Kies suspensionen,
K>5x103m/s Suspensionen auf
Zementbasis
Sand Feinstbindemittel- )
Kérniges | 5 x 1073 m/s Suspensionen, SlL:fspenSIonen
Locker- <K<5x%x103m/s Lésungen Zementbasis,
gestein Mittel- bis Feinsand Feinstbindemittel- Mértel
5% 10%m/s Suspensionen,
<K<1x10*m/s Losungen,
spezielle
chemische
Produkte
Stérungen, Risse, Karst Mortel auf Mortel auf
e > 100 mm Zementbasis, Zementbasis,
Suspensionen auf | Suspensionen
Zementbasis auf Zementbasis
(Tone als Fllstoff)| mit kurzer
Abbindedauer,
Polyurethan-
schaume, andere
wasserreaktive
Kliftiges Produkte
Gebirge Klifte, Suspensionen auf
Risse Zementbasis,
0,1 mm < e < 100 mm Feinstbindemittel-
Suspensionen
Mikroklifte e < 0,1 mm Feinstbindemittel-
Suspensionen,
Silikatgele,
spezielle
chemische
Produkte
Hohlraum | GroBe Hohlrdume ~Mbrtel auf
Zementbasis,
Suspensionen
auf Zementbasis
mit kurzer
Abbindedauer,
Polyurethan-
schaum, andere
wasserreaktive
Produkte
(e = Rissweite)

7.5.2.7 Bohrlochabweichungen sollten durch sorgfattiges
Arbeiten so gering wie méglich gehalten werden, und bei
der Planung sollte der Abstand zwischen den Bohrléchern
so festgelegt werden, dass den erwarteten Abweichungen
Rechnung getragen wird. Im allgemeinen solite die Bohr-
lochachse bei Bohrtiefen bis 20 m um héchstens 3 % der
Lange von der vorgesehenen Richtung abweichen. Bei
groBeren Bohrtiefen sollte der Abstand zwischen benach-
barten Bohrléchern so angepasst werden, dass diese
Abweichungen Beriicksichtigung finden.

7.5.3 Injektionsablauf

7.5.3.1 Die einfachste Form der Injektion besteht darin,
dass eine einzige Art eines Injektionsgutes durch ein einzi-
ges Bohrloch eingebracht wird.

7.5.3.2 Der Ablauf kann jedoch in mehreren Stufen und
verteilt auf viele Bohrlécher so erfolgen, dass jede Stufe
eine Aufeinanderfolge von Injektionen mit unterschied-
lichem Injektionsgut erfordert.

7.5.3.3 Bei der Planung sind daher folgende Variablen
festzulegen:

— Artund Weise, in der die Injektion des zu behandelnden
Baugrundes erfolgt (einwarts oder auswarts, von oben
nach unten oder von unten nach oben usw.);

die Anzaht der Injektionsphasen;
— Anzahl der Injektionspassen je Abschnitt;

— Art des bei jeder Injektionspasse einzubringenden
Injektionsgutes.
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7.5.4 Injektionsdruck

7.5.4.1 In der Praxis wird der Injektionsdruck im allge-
meinen an der Injektionspumpe und/oder am Bohrloch-
kopf gemessen. Veranderungen der Druckhéhe und
Reibungsverluste im Injektionssystem bewirken jedoch,
dass sich dieser ,Betriebsdruck® von dem im Baugrund
vorhandenen ,wirksamen Druck” unterscheidet.

7.5.42 Im Fels kann der ,wirksame Injektionsdruck"
festgelegt werden, indem er auf den Druck bezogen wird,
bei dem:

— das Gebirge unter Zugspannung aufbricht;
vorwiegend horizontale Ebenen im Gebirge aufgespaltet
werden und Verschiebungen im Gebirge auftreten;
oder

— eine Aufweitung der behandelten Kiifte auftritt.

7.5.4.3 Bei der Injektion ohne Verdrangung im Locker-
gestein hangt der maximale wirksame Injektionsdruck
(oder Grenzdruck) vom Begrenzungsdruck an der Injektions-
stelle ab.

7.5.4.4 Bei verdrangungsfreier Injektion richtet sich der
zulassige Injektionsdruck nach jenem maximalen Druck,
unter dem das Injektionsgut in den Boden eingebracht
wird, ohne unerwiinschte Verformungen zu verursachen.

7.5.4.5 Bei verdrangungsfreier Injektion muss in der
Planung ein Wert fiir den zuldssigen Injektionsdruck ange-
geben sein.

7.6 Uberwachungs- und Kontrollkriterien

7.6.1 Bei der Planung sind Kriterien fiir Uberwachung

und Kontrolle vor, wahrend und nach Ausfihrung von

Injektionsarbeiten festzulegen; es ist anzugeben, welche

der folgenden Parameter wie zu (iberwachen und zu

kontrollieren sind:

— Eigenschaften des Injektionsgutes wahrend der Ver-
arbeitung und Einbringung;

— Toleranzen fiir Richtung und Neigung der Bohriécher
(Herstellgenauigkeit beim Bohren);

~ Kriterien fiir den Abbruch der Injektion nach jeder
Passe;

— nach jeder Injektionsphase und/oder am Ende des
Projektes erreichte Ergebnisse;

— Bewegung oder Verformungen des Baugrundes;
Chemismus des Wassers;
Wasserstdande in vorhandenen Brunnen oder Pegel.

7.6.2 Abbruchkriterien fir eine Injektionspasse sollten

sich auf folgende Punkte stiitzen:

Im Lockergestein:

— Grenzdruck oder -volumen;

— Bewegung (Hebung) des Baugrundes, ausgeldst
dadurch, dass bei der Injektion der zuldssige Wert
Uberschritten wird;

— Austritt von Injektionsgut zu/an der Oberflache, in
Gebadude oder benachbarte BohriGcher; )

— Umlaufigkeit der Packer.

Im Gebirge: _

—. Grenzdruck (max. Grenzwiderstand) und/oder -volumen;
Bewegung des Baugrundes;

— Austritt von Injektionsgut;

— unzuldssiger Verlust von Injektionsgut in benachbarte
Bereiche.

7.6.3 Die Planung muss die Kontrolikriterien und die
durchzufihrenden Prifungen festlegen, mit welichen
nachzuweisen ist, dass die Ziele der Injektionsarbeiten
erreicht wurden.
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8 Ausfiihrung

8.1 Aligemeines

8.1.1 Injektionsprojekte missen mit qualifiziertem
Personal besetzt werden. Verantwortliches Personal in
Schlisselstellungen muss vorangegangene Injektions-
erfahrung besitzen.

8.1.2 Zu der fiir Injektionen erforderlichen Ausristung
gehéren:
— Bohr- und Rammeinrichtungen;
— Misch- und Dosiereinrichtungen;
—  Pumpen;
Injektionsrohre/Leitungen;
~ Packer;
- Uberwachungs- und Versuchsausriistung.

8.1.3 Die fur die Verarbeitung des Injektionsgutes ver-
wendete Ausriistung muss den zu erwartenden maxima-
len Injektionsdrticken sicher standhalten.

8.1.4 Die Wartung der Injektionsausriistung muss wéh-
rend der gesamten Dauer der Arbeiten von qualifiziertem
Personal durchgefuhrt werden.

8.2 Bohren

8.2.1 Es kénnen die nachstehenden Bohrverfahren ange-
wendet werden:

— Drehbohrverfahren;

— Hammerbohrverfahren mit AuBen-Hammer oder Im-
Loch-Hammer;

— Hammerbohrverfahren mit Verrohrung;

- mit Greifer, Meiel und Bohr-Biichse hergestelite
Bohrungen;

— Rammen von Einpresslanzen;

-~ Einriittein von Verrohrungen oder Bohrgestangen.

In nicht standfestem Baugrund k&énnen fur Vollquer-
schnittsbohrungen folgende MaBnahmen erforderlich
sein:
— Einsatz von Bohrspiilung, Injektionsgut oder Schaumen;
— temporare Verrohrung;

direkter Einbau von Manschettenrohren;

progressive Stabilisierung beim Vortrieb des Bohr-
loches.

Wenn artesische Bedingungen zu erwarten sind, kann
Bohren unter Gegendruck erforderlich sein.

8.2.2 Spiilmittel fir die Bohrungen und Bohrtechniken
sind so auszuwéhlen, dass der Erfolg der nachfolgenden
Injektionsarbeiten (unter besonderer Beachtung der
Auswirkungen von Durchlédssigkeitsdnderungen an der
Injektionsstelle) nicht beeintrachtigt wird.

8.2.3 Bei Bedarf sollten Neigung, Richtung und Abstand
der injektionsbohrungen vor Ort angepasst werden. Neue
Bohrlécher sollten als Ersatz fir vorzeitig verstopfte oder
unzuldssig abgewichene Lécher abgeteuft werden.

8.2.4 Bei offenen Bohrléchern sollte der Bohrlochkopf
geschiitzt werden, um eine Verunreinigung des Bohr-
loches zu vermeiden, falls die Injektion nicht unmittelbar
nach dem Freispiilen erfolgt.

8.2.5 Nach dem Bohren sind offene Bohrlécher im Fels
zu spilen, um Bohrklein und lose Gesteinsbruchstiicke zu
entfernen sowie Risse und Spalten zu o6ffnen. Diese
Behandiung darf nicht angewendet werden, wenn der Fels
durch das Spiilmittel nachteilig beeinflusst werden kann.
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8.3 Aufbereiten des Injektionsgutes

8.3.1 Lagerung

Die Bestandteile des Injektionsgutes sind so aufzubewahren,
dass sie nachteiligen Witterungseinflissen (besonders
Temperatur und Feuchte) nicht ausgesetzt sind.

8.3.2 Aufbereiten von Chargen und das Mischen

8.3.2.1 Das Injektionsgut und seine Bestandteile dirfen
bei der Lagerung, Handhabung und Verteilung nicht
verunreinigt werden.

8.3.2.2 Die Vorraisbehaiter (Tanks) fur das fertige
injektionsgut miissen sicherstellen, dass rheologische
oder andere Eigenschaften des Injektionsgutes wahrend
der Aufenthaltsdauer im Behdlter nicht unzulassig veréndert
werden.

8.3.2.3 Die Behalter fiir chemisches Injektionsgut sollten
aus Werkstoffen bestehen, die mit den verwendeten
Chemikalien nicht reagieren.

8.3.2.4 Bei bentonithaltigem. ln}ektionsgut sollte der
Bentonit vor Zugabe der Bindemittel hydraulisch aufge-
schlossen sein. )

8.3.2.5 Die Dosierung der Bestandteile fur das
Injektionsgut muss mit kalibrierten Messgeraten so erfol-
gen, dass die angegebenen Toleranzen wie vorgegeben
eingehalten werden.

8.3.2.6 Die Mischer sind so auszuwéhlen, dass eine
gleichméBige Durchmischung erreicht wird.

8.3.2.7 Um die ununterbrochene Versorgung mit partiku-
larem Injektionsgut zu ermdglichen, solite zwischen
Mischern und Pumpe(n) ein Zwischenbehalter vorhanden
sein. Die Mischung im Zwischenbehdalter sollte gerihrt
werden, um eine Entmischung und/oder ein vorzeitiges
Abbinden zu vermeiden.

8.3.2.8 Injektionsgut mit einer geringen Abbindedauer
solite so nahe wie mdglich am Injektionspunkt gemischt
werden.

8.3.3 Pumpen und Verteilung (in Leitungen)

8.3.3.1 Die Pumpen fiir das Injektionsgut und die
Injektionssysteme sind abgestimmt auf das vorgesehene
Injektionsverfahren auszuwahlen.

8.3.3.2 Bei Auswahl
Punkte beachtet werden:
regelbare Pumpgeschwindigkeit fiir das Injektionsgut;

Auslegung der Pumpe so, dass innerhalb einer vor-
gesehenen Zeit ein ausreichendes Injektionsvolumen
oder ein ausreichender Injektionsdruck erreicht wird;

Regelung der Injektionsgeschwindigkeit;

flir abrasives Injektionsgut Einsatz von Pumpen mit
geringem Verschieif3 (z. B. Tauchkolbenpumpen);

leichte Reinigung und Wartung;

der Pumpen sollten folgende
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~ Waht der Ventildurchmesser unter Berlicksichtigung
der Viskositat des injizierten Materials.

8.3.3.3 Der Injektionsdruck sollte méglichst nahe an der
Stelle gemessen werden, an der die Einbringung des
Injektionsgutes erfolgt.

8.3.3.4 Die Injektionssysteme miissen DruckstoBe
dampfen, damit eine ungewollite und unerkannte Bildung
hydraulischer Risse vermieden wird.

8.3.3.5 Falls die Anlage zur Herstellung des Injektions-
gutes vom Injektionsort weit entfernt ist, sollte eine
Zwischenstation vorgesehen werden.

8.3.3.6 Druckleitungen (Druckrohre) fur das Injektions-
gut miissen so ausgelegt werden, dass sie mit einem aus-
reichenden Sicherheitsfaktor dem hoéchsten erwarteten
Pumpdruck standhalten. lhr Durchmesser muss Durch-
flussraten erméglichen, die ausreichend hoch sind, um
eine Entmischung des Injektionsgutes (Suspensionen) zu
vermeiden.

8.3.3.7 Bei Verwendung von Manschettenrohren sollte
das Innere des Injektionsrohres nach jeder Injektions-
phase gespiiit werden.

8.3.3.8 Suspensionen muissen bis zum Einbringen des
Injektionsgutes gerihrt werden, um Sedimentation zu
vermeiden. Losungen, die zur Entmischung neigen,
missen ebenfalls bis zur Einbringung des Injektionsgutes
in Bewegung gehalten werden.

8.3.3.9 -Bei niedrigen Injektionsgeschwindigkeiten sollte
ein Ruckleitungssystem verwendet werden, damit das
Absetzen von Feststoffen vermieden wird.

8.4 Injektion

8.4.1 Das Injektionsverfahren wird durch die Baugrund-
verhaltnisse, die Anforderungen des jeweiligen Arbeits-
auftrages und die Art des verwendeten Injektionsgutes
bestimmt. Es gibt folgende grundlegende Verfahren:

a) Injektion Uber ungestitzte Bohrldcher in standfestem
Untergrund;

Injektion Uber Manschettenrohre, die vorgéngig in
temporéar verrohrte Bohrlécher in nicht standfestem
Untergrund eingebaut wurden;

Injektion durch Bohrgestdnge im nicht standfesten
Untergrund, im allgemeinen ais Vorphase fiir die
Injektion betrachtet, auf die ein Vorgehen nach a) oder
b) folgt;

die Verdichtungsinjektion erfolgt im aligemeinen aber
eine Verrohrung, die gleichzeitig mit dem Ziehvorgang
stufenweise von unten nach oben verpresst wird.

Die allgemeinen Ausfiihrungsméglichkeiten in Locker-
gestein und Fels werden in Tabelle 4 zusammengefasst,
wobei die Injektionsstufe als eine zuvor festgelegte Lange
definiert ist, die entweder durch einen Doppelpacker oder
durch einen Einfachpacker und die Bohrlochsohle begrenzt
wird.

b)

c)

d)

Tabelle 4 - Injektionsstrategien

Fels
Injektion standfestT nicht standfest Boden
Offenes Bohrloch M;?]?gﬂft- Bohrgesténge Mgrl‘srngt" ?:::gggﬁg
Einstufeninjektion X X X X
Mehrstufeninjektion - X X
Aufsteigende Injektionsstufe X X X X X X
Absteigende Injektionsstufe X X X X
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8.4.2 Das Injektionsgut kann in Lockergestein durch
Casing, Hilllrohre, gelochte Verrohrung und Manschetten-
rohre eingebracht werden.

8.4.3 Mit Manschettenrohren, die durch Anwendung einer
Ummantelungsmischung dauerhaft in den Baugrund ein-
gebettet sind, ist eine wiederholte Benutzung der Injektions-
stellen moglich.

8.4.4 Beim Injizieren in Lockergestein soliten benach-
barte Manschettenrohre als VorsichtsmaBnahme gegen
ein Ubertreten von Injektionsgut gespilt werden.

8.4.5 GroBe Hohlraume (kleine oder groBe Offnungen,
Kavernen usw.) werden im allgemeinen druckios verfillt;
entweder direkt oder Gber ein Trichterrohr, das bis auf das
Tiefste des Hohlraumes reicht.

8.4.6 Packer werden verwendet, um die einzelnen
Injektionsstufen voneinander zu trennen. Packer sind ent-
weder passiv, mechanisch oder pneumatisch; sie miissen
lang genug sein, um die Gefahr einer Unidufigkeit des
Injektionsgutes durch den zu behandelnden Baugrund zu
minimieren.

8.4.7 Packer mussen bei maximalem Injektionsdruck
eine gute Abdichtung zwischen Bohrlochwand und
Injektionsrohr darstellen.

8.4.8 In Falien, wo das Injektionsgut die Tendenz hat,
den Packer zu umlaufen, besonders bei Injektion in
aufsteigenden Stufen, sollte eine Sekundarspiilung das
umlaufige Injektionsgut aus dem Bohrloch waschen.

8.4.9 Die maximale Lénge einer Injektionspasse solite
bei Injektionen in Fels 10 m nicht Gberschreiten. In stark
kliftigem oder gestértem Gebirge solite die Lange der
injektionsstufen entsprechend angepasst werden. In
Lockergestein sollte die Lange der Injektionsstufen nicht
groBer als 1 m gewdhlt werden.

8.4.10 Bei Injektionen in Baugrund mit vermuteten oder
bekannten Grundwassergradienten sollte eine starke Ver-
diinnung oder der vollsténdige Verlust des Injektionsgutes
verhindert werden. In Abhangigkeit von Baugrundbedin-
gungen, angestrebtem Ziel und GrundwasserflieBrate
sollten zu diesem Zweck folgende VorsichtsmaBnahmen
ergriffen werden:

Einsatz von schnell oder gar spontan abbindendem
Injektionsgut (z. B. wasserreaktive Harze, Injektionsgut
auf Zementbasis mit Natriumsilikat);

Verwendung von viskosem Injektionsgut oder/und
Injektionsgut mit einem hohen Anteil an Feststoffen;

~ Beigabe von Zusatzen, welche der Verdiinnung des
Injektionsgutes entgegenwirken.

8.4.11 Bei Kluftinjektion in trockenem, saugfahigem Fels
sollte nicht-ausblutendes Injektionsgut gewahit werden.

8.4.12 Die Injektionsparameter (Druck, Volumen und
Durchflussrate) sind so anzupassen, dass unzuldssige
Verformung und Baugrundverdrangung vermieden werden,
auBer wenn dies ausdriicklich beabsichtigt ist. Besondere
Vorsicht ist in der Umgebung empfindlicher Bauwerke
anzuwenden.

8.4.13 Bei der Poreninjektion hangt die Durchflussrate
von der GroBe der Zwischenraume und der Viskositédt des
Injektionsgutes ab.

8.4.14 Wahrend der Einbringung und bei der Hand-
habung des Injektionsgutes und seiner Bestandteile ist
darauf zu achten, dass Fliissigkeit oder Injektionsgut nicht
verschuttet wird oder aus dem Einsatzbereich wegrinnen
kann.
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8.5 Injektionsablidufe

8.5.1 Die Planung von Injektionsarbeiten ist ein interaktiver,
fortschreitender Prozess, der ein stdndiges Baumanage-
ment erforderlich macht. Entscheidungen sowohl ber
Verénderungen der Verfahren oder Parameter, die bei der
Planung und in den Verfahrensanweisungen festgelegt
wurden, als auch Uber Fortfihrung oder Beendigung der
InjektionsmaBnahmen mdlssen von allen beteiligten
Parteien gemeinsam getroffen werden.

8.5.2 Die stufenweise nach unten fortschreitende
Injektion ist im allgemeinen auf die Behandlung von nicht
standfestem Fels beschrankt. Werden mehrere Bohr-
l6cher nach diesem Verfahren injiziert, ist zunachst der
oberste Abschnitt in allen Bohrléchern zu bohren und zu
injizieren, bevor in allen benachbarten Bohriéchern der
nachste Abschnitt gebohrt und behandelt wird.

Die Injektion von unten nach oben wird nur in standfestem
Fels angewendet oder wenn der Zweck eine Verdich-
tungsinjektion ist.

Eine Mehrstufeninjektion mit Manschettenrohren wird im
allgemeinen in Lockergestein und mitunter in nicht stand-
festem Fels angewendet.

Die aufgefiihrten Techniken kénnen kombiniert angewendet
werden.

8.5.3 Fir Injektionen in Fels darf ein Verfahren mit
halbiertem Bohrlochabstand angewendet werden, bei
dem zunéchst Primérlécher gebohrt und injiziert werden,
bevor spéater Sekundér- und schlieBlich Tertiar- oder sogar
Quartarlécher hergestellt und ebenfalls injiziert werden,
so dass nur kleine Bereiche gleichzeitig abgedeckt wer-
den und engere Bohrlochanordnungen auf jene Bereiche
beschrankt bleiben kénnen, in denen sie sich mit
fortschreitender Erfahrung als notwendig erweisen.

8.5.4 Der Abstand der Primarbohrlécher muss auf
Grundlage von Erfahrungen oder den Ergebnissen von
Injektionsversuchen festgelegt werden.

8.5.5 Bei Anwendung des Verfahrens mit halbiertem
Bohrlochabstand sollten ausgewéhite Primarbohriécher
zunéchst als Aufschluss injiziert werden, auBBer in Bereichen,
in denen zuvor Injektionsversuche vorgenommen wurden,
um damit:

-~ eine bessere Beschreibung der geologischen und
hydrologischen Bedingungen zu ermdéglichen;

- die endgiiltige Tiefe der restlichen Priméarlécher fest-
zulegen.

8.5.6 Um die laterale Migration des Injektionsgutes auf
die dafiir vorgesehene Behandlungszone zu begrenzen,
soliten die Injektionen von auBen (von der Grenze des fiir
die Behandlung vorgesehenen Bereiches) beginnen und
progressiv nach innen fortgefiihrt werden. Von diesem
Vorgehen sollte abgewichen werden, wenn die Gefahr
besteht, dass Grundwasser eingeschlossen wird oder
wenn als Ziel festgelegt wurde, Wasser aus dem zu
behandelnden Bereich zu verdréngen.

9 Bauliberwachung, Priifungen und
Kontrollen

9.1 Aligemeines

9.1.1 Die Beaufsichtigung des Injektionsprozesses muss
auf den Planungsvorschriften basieren. Beim Beaufsich-
tigungsverfahren sind Unterlagen zu erstellen, die sich auf
die genaue Beobachtung aller Injektionsphasen statzen.
Die Unterlagen bilden die Grundlage fir alle Modifikationen
der Planungsvorschriften.



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

9.1.2 Wahrend der Ausfiihrung miissen Annahmen, von
denen in der Planungsphase ausgegangen wurde, den
erfassten Daten entsprechend bestatigt und im Bedarfsfall
verandert werden.

9.2 Beaufsichtigung

9.2.1 Alle Injektionsarbeiten soliten durch erfahrene
Vertreter aller Vertragspartner beaufsichtigt werden.

9.2.2 Alle Personen in Schlisselpositionen miissen
Erfahrungen mit Injektionsarbeiten haben.

9.2.3 Die Ausfihrung der Arbeiten ist kontinuierlich zu
Giberwachen; alle Beobachtungen sind mit den Planungs-
parametern und Annahmen zu vergleichen. Falls die
Beobachtungen merklich von den Planungsdaten abwei-
chen, sind die Griinde fir die Abweichung zu erforschen
und die Parameter fiir Entwurf oder Ausfiihrung an die
neuen Bedingungen anzupassen.

9.2.4 Die Planer sind an der Entscheidung fiur Anpas-
sungen der Vertragsvorschriften zu beteiligen.

9.2.5 Die Beaufsichtigung von Injektionsbaustellen solite
durch Automatisierung der Misch- und Verteilungs-
systeme und durch Installation mechanischer, analoger
oder vorzugsweise rechnergestitzter Aufzeichnungs-
gerate fiir Echtzeit-Uberwachung und Kontrolle der Ver-
arbeitungsparameter beim Injizieren erleichtert werden.

9.2.6 Wahrend der gesamten Injektionsarbeiten sind
Aufzeichnungen zu fiihren, die fiir sdmtliche Injektions-
phasen alle Daten aufzeigen.

9.2.7 Zusammenfassende Aufzeichnungen U(ber alle
Injektionsphasen sollten im Abschlussbericht enthalten
sein.

9.3 Uberwachung und Kontrolle

9.3.1 Allgemeines

9.3.1.1 Vor Beginn der Arbeiten solite eine Aufnahme
Uber Lage und Zustand aller Bauwerke und Versorgungs-
anschlusse erstellt werden, die wahrscheinlich im Einfluss-
bereich der Injektionsarbeiten liegen. Weitere Aufnahmen
sollten wéhrend der Arbeiten erstellt werden.

9.3.1.2 Art, Umfang und Genauigkeit der Uberwachungs-
anforderungen auBerhalb und auf der Baustelle sind in
den Planungsunterlagen und vor Beginn der Arbeiten auf
der Baustelle eindeutig festzulegen.

9.3.1.3 Rechnergestiitzte Systeme sollten angewendet
werden, um:

— das Bohren der Bohrlécher zu iberwachen;

— die Bohrparameter zu messen, zu kontrollieren und
auszuwerten;

die Injektionsparameter unterschiedlicher Injektions-
guter je Injektionsabschnitt zu messen und zu kontrol-
lieren.

9.3.1.4 Die Parameter, die wahrend des Injektionsvor-
ganges Uberwacht, aufgezeichnet und analysiert werden
sollten, unterliegen stadndig zeitlichen Schwankungen.
Daher sollte der Injektionsvorgang tberwacht und vor-
zugsweise durch eine Einrichtung zur Datenerfassung
oder einen Feldcomputer kontrolliert werden, um in
Echtzeit den Werten fiir die Injektionsparameter zu folgen.

9.3.1.5 Die rechnergestiitzte Kontrolle solite Hardcopy-
Ausdrucke oder Sicherungskopien erméglichen, welche
an sicheren Orten aufbewahrt werden sollten.

9.3.1.6 Uberwachungs- und Kontrolimessungen soliten
entsprechend den Projektanforderungen (Planung) durch-
gefihrt werden.
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9.3.1.7 Wenn auf der Baustelle Datalogger oder Feld-
computer eingesetzt werden, soilten die Messintervalle
entsprechend den Projektanforderungen festgelegt werden.

9.3.1.8 Um den Erfolg der Injektion zu bestimmen, sollten
geeignete (festgelegte) Kontrolipriifungen zum frihest-
moglichen Zeitpunkt durchgefithrt werden, um auf
Anomalien méglichst rasch reagieren zu kénnen.

9.3.1.9 Die relative zeitliche Entwicklung von Injektions-
driicken, injizierter Menge und Durchflussrate sollte fir
jede Injektionsabfolge aufgezeichnet werden und eine
laufende Vergleichsmdglichkeit bei Fortschreiten der
Arbeiten bieten.

9.3.2 Auswirkungen auf die Umwelt

9.3.2.1 Die Beurteilung aller Umweltbeeinflussung und

-besonders die Entscheidung liber zuldssige Grenzwerte

soliten auf zwei weitgehend unabhangigen Untersuchungen

beruhen:

Vor Beginn aller Arbeiten sollte der Ist-Zustand beurteilt
werden, wobei besonders die Grundwasserbedingungen
(Chemie, Geschwindigkeit und Richtung des Grund-
wasserflieBens, vorhandene und vorgesehene Nutzung
des Grundwassers und Abstand zwischen Wasserent-
nahmestellen) zu beachten sind;

— die zu erwartende Verschmutzung durch das Injektions-
gut und die Verschmutzungsdauer (bei zeitlich
begrenzten Einflissen sind weniger strenge Grenz-
werte anwendbar) sollten bestimmt werden, wobei
zwischen gasférmigem, fliilssigem und festem Zustand
zu unterscheiden ist.

9.3.3 Kontrolle der Ziele

9.3.3.1 Die Wahl der Kontroll- und Prifverfahren hangt
vom Ziel der Behandlung ab.

9.3.3.2 Sowohl vor als auch nach der Injektion soliten
Durchlassigkeitsversuche durchgefithrt werden, um den
Erfolg der Injektion zu Giberprifen. '

9.3.3.3 Versuche koénnen aus K-Wert-Versuchen,
mechanischen Versuchen in situ oder im Labor, Aushub
usw. bestehen.

9.3.3.4 Die Auswahi der Durchlassigkeitsversuche ist
vom Baugrundzustand und von der geforderten Genauig-
keit abhdngig. Versuche mit steigendem oder fallendem
Wasserstand (Lefranc-Versuch) werden haufig in kérnigen
Boden durchgefihrt. In Fels werden Lugeon-Versuche
ausgefihrt. Umfangreiche Pump- oder Injektionsversuche
kbnnen die regionale Durchlassigkeit fir einen grof3en
Injektionskdrper aus Lockergestein oder Fels bestimmen.

9.3.3.5 Die beim Bohren aufgezeichneten Daten kénnen
zur Uberpriifung des Injektionserfolges verwendet werden.

9.3.4 Aufzeichnungen der Baugrundbewegung

9.3.4.1 Zur Uberwachung der Baugrundbewegungen
sollten Gerate mit ausreichender Genauigkeit installiert
werden, die geeignet sind, Boden- und/oder Bauwerks-
bewegungen zu messen, so dass festgelegte Bewegungs-
toleranzen nicht Uberschritten werden.

9.3.4.2 Bei Bedarf sind die Gerate zur Uberwachung der
Bodenbewegung rechtzeitig vor Beginn der Injektions-
arbeiten zu installieren, um Hintergrundeinftiisse (Tempe-
raturschwankungen, Verdnderungen des Grundwasser-
standes usw.) zu erkennen und ihren Einfluss auf die
spéteren Messwertablesungen auszugleichen.

9.3.5 Bohrilochherstellung

9.3.5.1 Wahrend des Bohrens kénnen eine Anzahl von
Parametern automatisch aufgezeichnet werden:

—~ Bohrfortschritt;

— Spulungsdruck;

— Spilungsrate;
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reflektierte Energie;
— Drehzahl;

Drehmoment;

Andruckkraft;
— Bohrlochtiefe.
Die Auswertung der aufgezeichneten Parameter bietet
nitzliche Informationen Gber geologische und geotechnische
Veranderungen.

9.3.6 Injektionsgut

9.3.6.1 Vorgaben zu Qualitat und Konsistenz des
Injektionsgutes sind dadurch sicherzusteilen, indem wéh-
rend der Arbeiten Kontrollpriifungen zur Uberwachung der
standigen Einhaltung der verlangten Kennwerte durchge-
fithrt werden.

9.3.6.2 Die Granulometrie der Feinstbindemittel-Suspen-
sionen sollte unter Beriicksichtigung der Koagulation
kontrolliert und tiberwacht werden.

9.3.6.3 Auf der Baustelle muss das Injektionsgut minde-
stens den regelméaBigen Kontrollpriifungen nach Tabelle 5
unterzogen werden.

In erhartetem partikularen Injektionsgut sind Druck-
und/oder Scherfestigkeit zu prifen. Versuche siehe auch
Tabelle A.1.

9.3.6.4 Die Dosierung und Herstellung der Mischungs-
Chargen miissen standig (berwacht und aufgezeichnet
werden.

9.3.6.5 Wahrend der Injektion sind die Bestandteile des
Injektionsgutes und die hergestellte Menge zu registrieren.

9.3.6.6 Um das Vorhandensein von Injektionsgut im
behandelten Baugrund anzuzeigen, kénnen Versuche mit
chemischen Spurenindikatoren durchgefihrt werden.

10 Aufzeichnungen

10.1 Auf der Baustelle sollten folgende Unterlagen ver-

fugbar sein:

- geotechnischer Referenz- und Grundiagenbericht, der
alie fur die Planung der Injektionsarbeiten wichtigen
Untersuchungsdaten enthdlt;

— Organisationsdiagramm, welches eindeutig die
Verantwortlichkeiten aller Vertragspartner des fir die
Arbeiten wichtigen Personals festlegt;
Verfahrensanweisung, die alle Ziele der Injektions-
arbeiten und Einzelheiten zu den zu ihrer Verwirk-
lichung notwendigen Abldufen festlegt und dazu
messbare Kriterien vorschlagt, nach welchen der Er-
folg festgestellt werden kann. Die Verfahrensanwei-
sung wird von den verantwortlichen Beteiligten als
Grundlage fir den Beginn der Arbeiten vereinbart und
enthalt:

— einen Plan, der alle Bohrldcher (Grundriss- und
Schnittdarstellungen), vorhandene Bauwerke, geo-
logische Formationen, Wassersténde, vorgesehene
Arbeiten und Grenzen der Behandlung auffilhrt;

ein Dokument, in dem die Arten des Injektionsgu-
tes, die vorgesehenen Mengen des je Injektionsab-
schnitt in jedes Bohrloch einzubringenden Injekti-
onsgutes, Abfolge der Injektion, maximal erwartete
Driicke und Injektionsraten angegeben sind;

— Aufzeichnungen zur Uberwachung auf der Bau-
stelle, Instandhaltung und andere Tétigkeiten nach
Ubergabe der Baustelle.

10.2 Folgende Unterlagen sollten auf der Baustelle

erstellt werden:

— tagliche Aufzeichnung der Beobachtungen beim Bohren
und Einbringen des Injektionsgutes;

— monatliche Aufzeichnung uber den téglichen Fort-
schritt und Injektionsgut-Verbrauch;

— Abschiussbericht mit allen sachgemaBen technischen
und mengenmanigen Details;

- Ubergabebericht bei Beendigung der Arbeiten, in dem
die Vertragspartner bestdtigen, dass die in der
Verfahrensanweisung festgelegten Abnahmekrite-
rien erreicht wurden.

10.3 In den Baustellenberichten miissen aufgefiihrt
werden:
— Aligemein:
— Angaben zu den Bauleistungen;
— Bohren:

— Bohrloch-Nummer (Injektionsstelle) und Lage
(Position), Tiefe, Durchmesser;

— Namen der Bohrmeister;

— Bohrverfahren und Bohrgerét;

— Art der Spiilflissigkeit;

— Bohrlocheinbauten (wie Verrohrung, Manschetten-
rohre, Art der Ummantelungsmischung usw.);

— Besondere Beobachtungen wahrend des Bohrens
oder beim Ausriisten der Bohrung (z.B. Spiil-
verlust, unerwarteter Verbrauch an Mantel-
mischung);

— Mischen und Injektion:

— Rezeptur des Injektionsgutes (Art und Misch-
anteile) und Kennwerte;

— verpresste Injektionsgutmengen (Verbrauch), Druck
und Injektionsdauer jeder Passe;

— Wechselwirkung mit anderen Bohrléchern und
beobachtete Umlaufigkeiten;

— jedwede ungewdhnlichen Vorkommnisse und
Beobachtungen;

— Kontrolle:

Probenahme des verwendeten injektionsgutes;
Probenummerierung fiir das Labor;
RoutinemaBige Qualitatskontrolle;

Namen der Mitarbeiter (und ihre Qualifikation).
Diese Aufzeichnungen missen die Grundlage fir die
Kontrolle der Injektionen bilden.

Tabelle 5 — Injektionsgut ~ Kontrollen

Feinstbindemittel-

Lésungen

versuch

Suspensionen Suspensionen (chemisches Injektionsgut) Mértel
Dichte Dichte Dichte Dichte
Marsh-Viskositéat KorngroBe/Sandséulen- Abbindedauer Verarbeitbarkeit

Abbindedauer

Viskositat

Bluten

Bluten
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10.4 Erforderlichenfalls sind Aufzeichnungen dber das
Nivellement des Baugrundes zu fithren.

10.5 Die Ergebnisse der Injektionen sollten graphisch und,
wenn angebracht, statistisch zusammengefasst werden, z.B.
in Form von Diagrammen des Druckes Uber der Zeit.

10.6 Besondere Vorkommnisse und Entscheidungen
sowohl beim Bohren als auch bei der Injektion sind in
besonderen Baustellenbiichern aufzuzeichnen.

10.7 Injektionsberichte sind auf der Baustelle anzufertigen
und vom verantwortlichen Bauleiter oder seinem Stell-
vertreter zu unterschreiben.

11 Besondere Anforderungen

Dieser Abschnitt behandelt die fir Injektionen spezifi-
schen Fragen der Sicherheit auf der Baustelle und des
Umweltschutzes. Fir allgemeine Richtlinien dazu sind die
betreffenden Europadischen und nationalen Normen
heranzuziehen.

11.1 Sicherheit des Personals

11.1.1 Die Sicherheit des Personals und Dritter ist von
primérer Bedeutung.

11.1.2 Bei der Verwendung von Injektionsgut sollten

folgende mdégliche Probleme beriicksichtigt werden:

— Staub von pulvrigen Chemikalien, der fir die Haut,
Augen oder beim Einatmen giftig ist;

— Déampfe von flissigen Injektionsmischungen;

— Injektionsmischungen oder Bestandteile des Injektions-
gutes, die bei Kontakt mit der Haut Verletzungen
verursachen;

— Verunreinigung des Grundwassers;

Mischen von Chemikalien, welche Explosionen ver-
ursachen konnen;

— Entsorgung von Abfall oder Abwasser.

11.1.3 Bei allen Injektionsarbeiten sind stets Schutz-
kleidung und -handschuhe zu tragen, weil die meisten
chemischen Injektionsgiiter fur die Haut schadliche
Bestandteile enthalten. Fir Arbeiter, die in geschlossenen
R&umen arbeiten, in denen Dampfe des Injektionsgutes
oder Staub von Bestandteilen des Injektionsgutes ein-
geatmet werden kénnen, miissen Atemmasken verfiigbar
sein. Fir alle Arbeiter auf der Baustelle miissen Schutz-
helme zur Verfiigung stehen. Sicherheitsbrillen missen in
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den Bereichen vorhanden sein, wo Injektionsgut verarbeitet
wird.

11.1.4 GroBe Chargen von Epoxid- oder Polyesterharz
erzeugen oft betréchtliche Warme und sollten deshalb
besonders sorgfaltig gehandhabt werden.

11.2 Umweltschutz

11.2.1 Einflisse auf die Umwelt, besonders die Toxizitat
des Injektionsgutes und seiner Bestandteile sowie ihre
Wirkungen auf den Untergrund und das Trinkwasser
sollten vor der Injektion bedacht werden.

11.2.2 Bei der Prifung des Umwelteinflusses von
Injektionsmaterialien sollten folgende Aspekte bertcksichtigt
werden:

'~ ob wahrend der Verarbeitung, des Transportes oder

der Injektion Stoffe erzeugt oder freigesetzt werden
kénnen, die Gefdhrdungen der Umwelt oder des mit
den Injektionsarbeiten beauftragten Personals bewirken
kénnen;

ob sich umweltschadigende Stoffe durch Mischen mit
Grundwasser ausbreiten kdnnen;

— ob Reaktionsprodukte erzeugt oder freigesetzt werden
kénnen, die auf die Wasserbeschaffenheit Einfluss
nehmen;

— die Art der Teilchen, die vom erharteten Injektionsgut
erodiert werden;

— chemische Reaktionen zwischen erhartetem Injektions-
gut und Grundwasser.

11.2.3 Gefahren fur die Umwelt auf der Baustelle bestehen
durch:

—~ Auslésen von Baugrundbewegungen;

—~ Verénderungen des Grundwasserstandes;

— Ausbreiten von Injektionsgut;

— Verunreinigung des Grundwassers;

— Verteilung durch die Luft (Staub).

Vorkehrungen zur Entsorgung von ' lberschiissigem
Injektionsgut sollten vor Beginn der Arbeiten getroffen

werden; rechtzeitige Vorsorge solite auch folgenden
Punkten gewidmet werden:

Beliftung geschlossener Rdume;
Tropftassen fiir Injektionsgut unter Pumpen;
getrennte Lagerung brennbarer Materialien;
Abwassersammlung.
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R1) Die rheologischen Eigenschaften des Injektionsgutes
kénnen mit folgenden Geraten bestimmt werden:

— FlieBtrichter (Viskositét);
— Rotationsviskosimeter (Viskositat und Kohésion);

— Tauchplatte oder Tauchrohr, Kugelharfengerét, Kasu-
meter (Kohéasion).

Lufttemperatur, Temperatur des Injektionsgutes, Abmessun-
gen des FlieBtrichters, Filllhohe und AusflieBvolumen sind
anzugeben. Der ermittelte Wert ist eine Funktion der
Viskositat und Kohésion, und es sollte angemerkt werden,
dass unterschiedliche Kombinationen von Viskositat und
FlieBgrenze zur selben AusflieBzeit fiihren kdnnen.

Die fir die Verdichtungsinjektion verwendeten Mortel
werden hier nicht behandelt.

R2) Lufttemperatur und Temperatur des Injektionsgutes
sind anzugeben. Die Viskositét kann fir eine bestimmte
Drehzahl oder ein bestimmtes Drehmoment ermittelt
werden. Bei geringen Geschwindigkeiten soliten dreh-
momentenkontrollierte Rotationsviskosimeter zur Bestim-
mung der FlieBeigenschaften und damit der Eindringfahig-
keit des Injektionsgutes angewendet werden. Wenn auf
der Baustelle keine koaxialen Viskosimeter verfiigbar
sind, darf eine Korrelation mit zuvor im Laboratorium
ermittelten Werten verwendet werden.

R4) Bei der Planung sind die anzuwendenden Priifgerate
und die zu erreichenden Werte festzulegen.

Die zur Messung der Kohéasion verwendeten Rheometer
sollten drehmomentenkontrolliert sein.

R5) In der Planung missen Priifdruck und Priifdauer fest-
gelegt werden.

R6) Die Ausbiutrate (Sedimentation, Bluten) ist mit Hilfe
eines 1000-ml-Messzylinders mit einem Innendurch-
messer von 60 mm zu bestimmen.

R7) Es ist das in EN ISO 4109 und in prEN 12382:1996
beschriebene Prifverfahren anzuwenden.

R8) Die Abbindedauer ist temperatur- und volumen-
abhangig. Entsprechend der Art und Anwendung der
Injektion gibt es unterschiedliche Prifungen zur Ermittlung
des Abbindens:

Priifung durch Kippen oder Umdrehen eines Becher-
glases, wobei beobachtet wird, ab wann sich das
Injektionsgut nicht mehr wie eine Flissigkeit verhalt;
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— Priifung durch leichtes Schiitteln des PrifgefédBes, um
festzustellen, ob sich das Injektionsgut oder das Gel
von den Seiten l6st; ;

in kleinem MaBstab durchgefihrte Eindringprifung,
z.B. mit beschwerter Vicat-Nadel.

Das anzuwendende Priifgerat und die zu erreichenden
Werte sind in der Planung anzugeben.

R9) Die Aushartungszeit muss im Bezug auf einen Bemes-
sungswert fur die Festigkeit festgelegt werden. Im Entwurf
missen die Probenabmessungen und der Versuchsablauf
festgelegt sein (Belastungsgeschwindigkeit usw.).

R10) In der Planung sind die Abmessungen der zu unter-
suchenden Proben und die Prifbedingungen festzulegen
(Belastungsgeschwindigkeit usw.).

'R11) Die chemische und mechanische Bestandigkeit der

Mischung und des erhérteten Injektionsgutes sind unter
den auf der Baustelle u.a. angetroffenen pH-Werten zu
untersuchen.

Die mechanische Widerstandsfahigkeit kann durch einen
Durchflussversuch gepriift werden, bei dem Wasser durch
ein Loch in einer Probe des erhérteten Injektionsgutes
flieBt und die Menge des in einem Behalter gesammelten
Materials nach der Priifung ausgewogen wird.

Die chemische Bestandigkeit kann durch einen Zerreib-
versuch bestimmt werden, bei dem die Proben feinst zer-
rieben und fir einige Tage in aggressivem Grundwasser
aufbewahrt werden; dann wird das Volumen gemessen.
R12) Zur Bestimmung der Thixotropie muss das Rheo-
meter in der Lage sein, zwei kontinuierliche Kurven aufzu-
zeichnen.

R13) Der Versuch ist auf Silikatgele anwendbar.

R14) Zur Bestimmung des Schwindmafes und QuelimaBes
sind nationale Normen zu verwenden.

R15) Dieser Parameter .ist bei Verwendung von Feinst-
bindemittel von primérer Bedeutung. Die VergréBerung
der Kérner des Injektionsgutes durch Hydratation ist bei
der Ermittlung der KorngréBenverteilung der Mischungs-
komponenten zu berlicksichtigen.

R16) Eindringfahigkeitspriifungen kénnen zum Nachweis
der Fahigkeit von Injektionsgut zum Eindringen in einen
bestimmten Baugrund oder als Mittel zur Qualitats-
kontrolle dienen. Ein Beispiel fur Prifungen der Eindring-
fahigkeit wird in der franzésischen Norm NF P 18891
angegeben.

Anhang B
(informativ)

Glossar

Das folgende Glossar enthalt Begriffsbestimmungen, die
fir das Gebiet der Injektionen von Bedeutung sind und
welche oft Gegenstand von Diskussionen sind oder zu
Missverstandnissen fithren. Dieses Glossar ergdnzt die
unter Abschnitt 3 angefihrten Begriffe.

Aktionsradius: ' Die theoretische Strecke, die das
Injektionsgut ab der Injektionsstelle zuriicklegt.

Zusatz (Zusatzstoff): Alle dem Injektionsgut zugesetzten
Stoffe (z. B. Verfliissiger, Stabilisatoren), die zur Modifizie-
rung der Eigenschaften des Injektionsgutes im fliissigen
und im festen Zustand angewendet werden, mit Ausnahme
der Grundbestandteile des Injektionsgutes (Wasser,
Zuschlage oder zementhaltige Stoffe).

Rihrbehalter: Behaiter mit umlaufenden Schaufeln, die
verhindern, dass nach der Herstellung des Injektionsgutes
eine Phasentrennung stattfindet.

Flacheninjektion: Siehe ,flachenhafte Injektion®.

Injektion von unten nach oben (en: ascending grouting):
stufenweises Injizieren in Abschnitten (Passen) von unten
nach oben, siehe en: ,upstage grouting“.

Charge: Menge/Charge des in einem Arbeitsgang
gemischten Injektionsgutes.

Bentonit: Hauptsachlich aus Mineralien der Montmoril-
lonitgruppe bestehender Ton, gekennzeichnet durch eine
hohe Wasseraufnahmekapazitdt und eine sehr grof3e
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Volumensveranderung bei Sattigung oder Austrocknen. Er
enthalt mindestens 70 % quellfahige Smektite und seine
Wasseraufnahmef&higkeit betrdgt mehr als 500%. Es
wird zwischen natiirlichen, natrium- oder calciumhaltigen,
modifizierten und aktivierten Bentoniten unterschieden.

Bentonit-Zement-Mischung: Injektionsgut aus den
Grundbestandteilen Bentonit, Zement und Wasser.

Bindemittel: Material, welches in locker strukturierten
Stoffen Kohasion bewirkt.

Binghamflissigkeit: Stoff, der sowohl! Viskositat als auch
Kohasion besitzt.

Flachenhafte Injektion: Herstellung eines Injektions-
korpers, dessen horizontale Abmessung wesentlich groBer
als seine Dicke ist.

Bluten: Selbsttatige Abgabe des Anmachwassers in oder
sein Austritt aus frisch eingebrachtem Injektionsgut.

Ausblutrate: Rate, mit der Wasser durch Ausbluten aus
dem Injektionsgut freigesetzt wird.

Haftfestigkeit: Festigkeit zwischen Injektionsgut und Bau-
grund.

Casing (Verrohrung): Verrohrljngsgarnitur zur Abstiitzung
von nicht standfestem Baugrund beim Bohren.

Zementmischung: Injektlonsgut mit Zement als primdrem
Bindemittel.

Chemisches Injektionsgut: Jegliches Injektionsmaterial,
das charakteristischerweise eine Lésung ist und auBer
Verunreinigungen keine suspendierten Teilchen enthéit.

Riicklaufinjektion: Injektionsverfahren, bei dem
Injektionsgut einem Bohrloch oder mehreren Bohrléchern
zugefihrt wird und das Uberschiissige Injektionsgut durch
eine Rohrleitung zu einem Behalter zuriickgefihrt wird.

Kreislaufinjektion: Injektionsverfahren, bei dem das
injektionsgut durch ein bis zur Bohrlochsohle reichendes
Rohr hinunter flieBt und durch den Ringraum zwischen
Rohr und Boden wieder nach oben steigt. Das Gber-
schiissige Injektionsgut wird in den Rihrbehélter zuriick-
gefilhrt. Die Kreislaufinjektion wird im nachbriichigen
Boden angewendet oder in Failen, wo Injektionswege sich
andernfalls durch eindickendes Material verstopfen wiirden.

Claquage oder Claquageinjektion: Siehe ,hydraulische
Rissbildung” unter Definitionen (franzdsische Terminologie).

Durchléassigkeitsbeiwert (hydraulische Leitféhigkeit):
Bei laminarem FlieBverhalten die Durchflussrate des
Wassers durch die Querschnittsfiicheneinheit eines porésen
Baugrundes unter einem hydraulischen Einheitsgradien-
ten und bei Standardtemperatur, im allgemeinen 20 °C.
Die Permeabilitdt k ist eine Materialeigenschaft und
wird in m? gemessen. Die hydraulische Leitfahigkeit ist
die Proportionalitdtskonstante K zwischen der Flie3-
geschwindigkeit v und dem hydraulischen Gradienten i
und wird in m/s gemessen:

v:Kxi:k(&g)x
n

Kohésion: Siehe Bild B.1

Kolloid: Stoff, der aus sehr kleinen, in einem kontinuier-
lichen Medium dispergierten Teilchen besteht. Die Gréf3e
eines Kolloidteilchens liegt nach allgemeiner | Ubereinkunft
im Bereich zwischen 5 Angstrom und 5000 Angstrom.

Kolloidales Injektionsgut: Injektionsgut mit kinstlich
erzeugter Kohdsivitdt, in der die festen Teilchen oder
groB3e Molekiile (Kolloide) vollstandig dispergiert sind und
in Suspension bleiben, d.h. eine Injektionsmischung, die
keine Entmischung oder Bluten zeigt.
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Verdichtungsinjektion: Siehe 3.1.2.

Kompensationsinjektion: Ausdruck fur eine kontrollierte
Verdrangungsinjektion, welche zum Ziel hat, der durch
Aushubarbeiten hervorgerufenen Setzung des Baugrundes
entgegenzuwirken. ,Kompensationsinjektion” ist der tiber-
geordnete Begriff fiir eine ganze Reihe von Injektions-
verfahren.

Konsistenz: Relative Beweglichkeit oder FlieBfahigkeit
von frisch gemischtem Mértel oder Injektionsgut. Ubliche
Verfahren zur Messung der Konsistenz sind der Ausbreit-
Versuch fir steife Mischungen und der Durchflussversuch
fur flissigeres Injektionsgut.

Verfestigungsinjektion: Ubergeordnete Bezeichnung fiir
mehrere Injektionsverfahren einschlieBlich Poreninjektion
(Imprégnation durch Porenverfiillung), Kiuftinjektion, Hohl-
raumverfillung, hydraulische Rissbildung und Verdichtungs-
injektion, die alle das Ziel haben, Lockergestein oder Fels
zu verfestigen.

Kontaktinjektion: Siehe 3.1.3.

Kontinuierliches Mischen: Vorgang, bei dem die Zusatz-
stoffe ohne Unterbrechung zu Mischgut verarbeitet werden
und das fertig gemischte Produkt in kontinuierlichem Fluss
ausgestoBBen wird.

Uberdeckung: Siehe ,Uberlagerung® (en: overburden).

D,, d: GroBter Durchmesser der kleinsten n % der
Kérner des Bodens und gréBte Abmessung der kieinsten
n % der Teilchen des Injektionsgutes.

AbsetzmaB: Siehe ,Sedimentationsrate”.

Entwurfsfestigkeit: Festigkeit, die erforderlich ist, um die
Planungsanforderungen an das Injektionsgut oder den
behandelten Baugrund zu erfiilen.

Verdrangungsinjektion: Siehe 3.1.4.

Doppelpacker: Einrichtung, die aus einem Paar von Dich-
tungen (Packern) besteht, das in einem bestimmten, zuvor
festgelegten Abstand voneinander an einem Injektionsrohr
so befestigt wird, dass die Einbringung des Injektionsgutes
in den Baugrund zwischen diesen beiden Packern, d. h.
die Packerlange oder -stufe, eingegrenzt wird.

Injektion von oben nach unten: Injektionsverfahren,
bei dem eine bestimmte Strecke (Stufe) zunachst gebohrt
und injiziert wird, bevor das Bohrloch weiter abgeteuft wird
oder Packer gesetzt werden, mit denen der Injektions-
vorgang beginnend am Bohrlochkopf Schritt fiir Schritt der
Bohrung folgend in die Tiefe fortschreitet.

Bestandigkeit: Widerstand gegen mechanischen und
chemischen Angriff. Die mechanische Bestandigkeit wird
im allgemeinen durch Prifung der Bestandigkeit entweder
durch Wassersattigung oder anhand von Durchstrom-
versuchen ermittelt, bei denen Formationswasser durch
ein Loch in einer Probe aus zementiertem Bodenmaterial
geleitet wird. Versuche zur chemischen Bestandigkeit
werden Ublicherweise an Proben aus zementiertem Boden-
material durchgefiihrt, die in Formationswasser gelagert
werden.

Wirksamer Druck: Siehe 3.1.5.

Emulgator: Stbff, der die Oberflachenspannung kolloidaler
Tropfchen derart modifiziert, dass er deren Koagulieren
verhindert und sie in Suspension halt.

Emulsion: System, das dispergierte kolloidale Tropfchen
enthait.

Epoxidharzmischung (Kunstharzinjektionsgut):
Injektionsgut aus einem Mehrkomponenten-Harz, das
tiblicherweise sehr hohe Zug-, Druck- und Haftfestigkeiten
(Adhasionsfestigkeit) aufweist.
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Falsches Abbinden: Rasche Erstarrung von frisch
gemischtem Injektionsgut ohne merkliche Warmeentwick-
lung. Die erlangte Steifigkeit ist reversibel, d. h. die Plastizitét
kann wiedererlangt werden, indem der Mischvorgang
ohne Zugabe von Wasser fortgesetzt wird. Vorzeitige
Steifigkeit, Zoger-Hartung, frithe Erstarrung und Gummi-
Abbinden sind weitere Namen fiir die gleiche Erscheinung.

Fiilistoff: Inertes Material, das dem Injektionsgut beige-
geben wird, um seine Eigenschaften zu modifizieren oder
einen Bestandteil zu ersetzen.

_Filmzeit: Siehe ,Abbindedauer”.

Filterkuchen: Konzentriertes festes oder halbfestes
Material, das aus einer Flissigkeit abgeschieden wird und
nach Druckfiltration auf dem Filter zuriickbleibt.

Filterpresse: Gerat, das zum Messen des Filterverlustes
des Injektionsgutes verwendet wird.

Filtrationswasser: Flissigkeitsmenge, die durch einen
Filter in festgelegter Zeit wahrend eines Filtrationsversuches
austritt.

Endgiiltiges Abbinden: Hoherer Steifigkeitsgrad einer
Injektionsmischung als beim anfanglichen Abbinden, der
im allgemeinen als empirischer Wert fir die Zeit in
Stunden und Minuten angegeben wird, bis sich Zement-
paste so versteift, dass eine beschwerte Priifnadel nicht
mehr eindringen kann.

Kluftinjektion: Siehe 3.1.6.

Schnellabbindung (Blitzerstarrung): Rasche Erstarrung
von frisch gemischtem Injektionsgut, im allgemeinen unter
betrachtlicher Warmeentwicklung. Die erlangte Steifigkeit
ist nicht reversibel, d. h. die Plastizitat kann nicht wieder-
erlangt, noch kann sie ohne Wasserzugabe durch Fort-
setzen des Mischvorganges wiederhergestellt werden;
schnelles Abbinden oder vorzeitiges Abbinden sind weitere
Bezeichnungen der gleichen Erscheinung.

FlieBtrichter: Gerat zur Messung der Konsistenz des
Injektionsgutes, in welchem ein vorgegebenes Injektions-
gut-Volumen durch eine genau dimensionierte Offnung
flieBt, wobei die AusflieBzeit (der FlieBfaktor) ein MaB fir
diese Konsistenz ist.

Durchflussrate: Volumen der Flussigkeit (des Injektions-
gutes), das je Zeiteinheit durch eine Flacheneinheit hin-
durchflieBt.

Verfliissiger: Zusatzmittel zur Verbesserung der Flie3-
eigenschaften des Injektionsgutes.

Flugasche: Feiner Rickstand aus der Verbrennung von
gemahlener oder zerriebener Kohle. Vergleichbar mit
pulverisierter Verbrennungsasche.

Schaum: Schaume fur Injektionen sind feste Strukturen,
die Luft einschlieBen, (Oblicherweise in geschiossenen
Poren. Sie werden entweder erzeugt, indem ein Gas in
das Injektionsgut injiziert wird, oder durch — eine unter
Freisetzung eines Gases erfolgende — Reaktion zwischen
Injektionsgut und Grundwasser.

Aufbrechen: Siehe ,hydraulische Rissbildung”

Gel: Zustand, in dem fliissiges Injektionsgut beginnt, eine
messbare Scherfestigkeit zu zeigen. Kolloidales Material, in
dem die dispergierten Substanzen ein kontinuierliches,
kohéasives, verzweigtes Netz bilden. Gel kann einen
Flissigkeitsanteil enthalten, besitzt jedoch auch Eigen-
schaften eines Feststoffes. Einige Gele koénnen durch
Bewegung oder Mischen in die flissige Phase ruckgefihrt
werden und bilden sich danach als Gel neu (siehe Thixo-
tropie).

Gelstérke: Scherfestigkeit eines Gels. Sie kann innerhalb
eines bestimmten Zeitintervalls nach dem Mischen oder
dem Aufbrechen der Gelstruktur oder nach der vollstandigen
Entwicklung des Gels gemessen werden.
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Gelzeit: Gemessener Zeitabstand zwischen dem Mischen
des Injektionsgutes und der Bildung eines Gels.

GIN-Verfahren: GIN bedeutet so viel wie ,injektions-
Intensitats-Zahl“, Das Verfahren wird in der Felsinjektion
eingesetzt, insbesondere beim Injizieren an Spalten und
Kliften, und benutzt diese Zahl als Abbruchkriterium far
den Injektionsvorgang durch Vorgabe eines maximalen
GIN-Grenzwertes. Der Wert selbst ergibt sich aus der
Multiplikation des Volumens an injiziertem Injektionsgut (in
Liter) mit dem Injektionsdruck (in bar) je Bohrlochmeter.

KorngréBenverteilung: Verteilung nach dem Gewichts-
anteil der im Boden vorhandenen Korngré3en, im allge-
meinen als kumulativer Prozentanteil angegeben.

Drucklose Verfiillung: Siehe 3.1.7.

‘Injektionsgut: Siehe 3.1.8.

Injizierbarkeit: Eigenschaft eines Baugrundes, Injektions-
gut aufzunehmen.

Injizierbarkeitsverhaltnis: Verhéltnis zwischen Teilchen-
groBe des Injektionsgutes (Injektionsgut in Form einer
Suspension) und KorngréBe des zu injizierenden
Bodens. Es werden die Verhaitnisse GR = D,s/dys oder
GR = D /dy, verwendet, wobei Dx den Korndurchmesser
darstellt, fir den x % der Bodenteilchen kleiner sind und
d, die Korn-Abmessung ist, fir die y % der Teilchen des
Injektionsgutes kleiner sind.

Injektionsschirm: Injektionskoérper, dessen vertikale
MaBe sehr viel gréBer sind als seine Starke.

Zahl fiir die Injektionsintensitit (GIN): Produkt aus In-
jektionsdruck und Injektionsvolumen.

Injektionsdruck: Siehe 3.1.9.

Injektionsversuch: Probeinjektion vor Beginn der eigent-
lichen Injektionsarbeiten, um die Injizierbarkeit eines
Baugrundes oder die Eignung einer bestimmten Art von
Injektionsgut einzuschéatzen.

Injektionsmischung: Die Bestandteile einer Mischung,
welche dblicherweise nach ihrem Gewicht oder nach
ihrem Volumen oder als Anteil der Menge des Wassers
oder anderer Hauptbestandteile angegeben werden.

Aufnahme (an Injektionsgut): Gemessene Menge des in
eine Volumeneinheit des Baugrundes oder je Langeneinheit
des Injektionsbohrlochs oder in ein ganzes Bohrloch ein-
gebrachten Injektionsgutes.

Harter: In einer chemischen Zweikomponenten-Mischung
jener Bestandteil, welcher die Erhartung der Grundkom-
ponente bewirkt.

Hértung: Zunahme der Festigkeit von [njektionsgut nach
dem Abbinden.

Aushértungszeit: Zeitspanne, in der das Injektionsgut die
Entwurfsfestigkeit erreicht.

Hydratation: Bildung einer Verbindung, bei welcher Mole-
kile stoffliche Einheiten oder andere Substanzen unter
Einbeziehung molekularen Wassers zu einem komplexen
Molekdl erfolgt.

Hydraulisches Bindemittel: Fein gemahlenes anorgani-
sches Material, das bei Mischung mit Wasser eine Paste
bildet, die durch Hydratation abbindet und erhirtet und
nach dem Aushérten ihre Festigkeit und Besténdigkeit
auch unter Wasser beibehal.

Hydraulische Rissbildung: Siehe 3.1.10.

Hydrostatischer Druck (Druckhéhe): Fiussigkeitsdruck,
der als &aquivalente Hohe des Wassers uber einem
bestimmten Punkt angegeben wird.

Imprégnation: Siehe ,Poreninjektion (Impragnierung durch
Porenverfiillung)” unter 3.1.12.
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Erstes Abbinden (anfangliches Erstarren): Steifigkeits-
grad einer Injektionsmischung, der im allgemeinen als
empirischer Wert fir die Zeit in Stunden und Minuten
angegeben wird, bis sich Zementpaste so versteift, dass
eine beschwerte Priifnadel nicht mehr eindringen kann.

Injektion: Siehe Abschnitt 3.

Injektionsventil: Offnungen entiang der Injektionsstrecke
in einem Manschettenrohr, im allgemeinen mit einem
verformbaren Stick Hillschlauch so abgedeckt, dass eine
Ventilwirkung entsteht.

Diisenstrahlverfahren: (Siehe prEN 12716) Vorgang,
der darin besteht, dass Lockergestein (oder verwitterter
Fels) hydraulisch zerlegt/aufgebrochen wird und mit ei-
nem Bindemittel vermischt und teilweise durch dieses Mit-
tel ersetzt wird. Die Disaggregation wird durch einen ener-
giereichen Flussigkeitsstrahl bewirkt, wobei die Fliissigkeit
das Zementierungsmittel sein kann.

Kasumeter: Gerat zur Ermittlung der FlieBgrenze.
Filmaushértungszeit: Siehe Abbindedauer.

Lefranc-Test: Ein In situ-Durchlassigkeitsversuch mit
fallendem Wasserspiegel, bei welchem die Durchléssig-
keit aus der beobachteten Veranderung des Wasser-
standes in einem Standrohr bestimmt wird.

Lugeon-Wert: Relative Einheit der Transmissivitit,
welche der Wasseraufnahmerate von einem Liter je
Minute und je Meter eines Bohrloches mit 76 mm Durch-
messer bei einem Druck von 1 MPa im Fels entspricht.

Marsh-Trichter: Siehe FlieBtrichter

Marsh-Viskositét: lhre Bestimmung erfolgt mit dem
Marsh-Trichter. Die in Sekunden angegebene Durchfluss-
rate fir ein bestimmtes Flissigkeitsvolumen wird als
Marsh-Viskositat bezeichnet. Siehe auch FlieBtrichter.

Feinstbindemittel, mikrofeiner oder ultrafeiner
Injektionsstoff: Sehr fein gemahlenes Produkt, das eine
gleichformige, steile Kurve der KorngroBenverteilung
aufweist, wobei dy5 < 20 pum ist.

Feuchtegehalt: Das als Prozentanteil angegebene Ver-
hédltnis des Wassergewichtes in einem bestimmten
Injektionsmaterial zum Gewicht der trockenen Feststoff-
teilchen. Auch als Wassergehalt bezeichnet.

Méortel: Injektionsgut mit hohem Feststoffanteil, welches
Sand enthélt.

Dickspiilungs-Filterkuchen: Siehe Filterkuchen.

Neutralisationsgrad: In Silikatgelen das Verhiltnis von
neutralisiertem Natrium zum Harter.

Newtonsche Fliissigkeit: Echte Flissigkeit, welche
eine gleichbleibende Viskositat bei allen Scherraten auf-
weist. Eine Newtonsche Flissigkeit hat keine FlieBgrenze.

Verdriangungsfreie Injektion (Injektion ohne Bau-
grundverdriangung): Siehe 3.1.13.

Uberlagerung: Jene Machtigkeit an Fels- und Locker-
gestein, welche auf/iber einer Injektionsstelle im Boden
lastet.

Packer: in ein Bohrloch oder Manschettenrohr eingebrachte
Vorrichtung, mittels welcher Teile des Bohrloches gegen-
einander abgedichtet werden. Im allgemeinen ist ein
Packer eine mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch
betéatigte, aufweitbare Vorrichtung.

KorngréBenverteilung: Gewichtsverteilung der Teilchen-
groBe des Injektionsmaterials, im allgemeinen als kumu-
lativer Prozentanteil angegeben, der gréBer oder kleiner
als ein bestimmter Siebdurchgang (Siebdffnungsweite) ist,
oder als Prozentanteile zwischen bestimmten Siebdurch-
gangsbereichen (Siebofinungsweiten).
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Partikuléres Injektionsgut: Injektionsgut, das aus in
Flissigkeit schwebenden Feststoffteilchen besteht, die
gréBer als Kolloide sind.

Injektionsabschnitt (Passe): Durchgehende Injektions-
behandlung einer bestimmten Bohriochlange.

Eindringféhigkeit: Fahigkeit eines Injektionsgutes, in
einen Boden einzudringen.

Eindringinjektion: Siehe 3.1.11.

Durchléassigkeit: MaB3 dafiir, wie leicht eine Fliissigkeit
durch einen porésen Untergrund hindurchgeht. Siehe
auch Durchlassigkeitsbeiwert.

Poreninjektion: Siehe 3.1.12.

Injektionsphase: Injektionstatigkeit als Teil einer Abfolge
von Behandlungsschritten unter festgelegten Kriterien.

Polyurethane: Chemische Harze, die unter Schaum-
bildung reagieren. lhre Viskositat ist weitgehend mit der
von Epoxidharzen vergleichbar, und sie erharten sehr
rasch (0,5 min bis 10 h). Einkomponenten-Polyurethane
erhdrten nach Reaktion mit Wasser. Zweikomponenten-
Polyurethane schdumen (blicherweise in Kontakt mit
Wasser, wobei der Schaumbildungsvorgang eine Art
Selbstinjektion bewirkt, bei der eine bessere Haftfestigkeit
und eine gewisse Verformbarkeit sichergestellt werden.

Porositét: Im allgemeinen als Prozentanteil angegebenes
Verhéltnis des Volumens der Poren von Lockerboden oder
Fels zum Gesamtvolumen der Masse dieses lockeren
oder felsigen Untergrundes.

Topfzeit: Siehe Abbindedauer.

Puzzolan: Silicium- oder/und aluminiumhaltiges Material,
welches allein eine nur geringe oder keine zementartige
Verkittung bewirkt, jedoch in fein verteilter Form und in
feuchtem Milieu bei tiblichen Temperaturen mit Calcium-
hydroxid chemische Verbindungen eingeht, weiche zement-
artige Eigenschaften haben.

Pulverisierte Feuerungsasche (pfa): Nebenprodukt mit
hohem Mineralstoffgehalt bei der Verbrennung von Kohle
zur Energieerzeugung.

Harz: Material, das die Grundlage fiir ein organisches
Injektionsgutsystem darstellt, z. B. Acryl, Epoxid, Polyester
und Urethan.

Rheologische Eigenschaften: Eigenschaften, welche
das FlieBen von Fliissigkeiten oder plastischen Feststoffen
charakterisieren und bestimmen.

Rheopektisch: Eigenschaft von Flissigkeiten, die sich
bei zunehmender Schergeschwindigkeit (Beanspruchung)
in einer Zunahme der Viskositat (Strukturierung) auBert,
wobei die Viskositat nach einer bestimmten Ruhezeit zu
ihrem Ausgangswert zuriickkehrt.

Rotationsviskosimeter: Mit diesen Viskosimetern werden
Viskositdt und FlieBgrenze aus dem Zusammenhang
zwischen Drehmoment und Drehzahl bzw. Scherspannung
und Schergefalle bestimmt. Die Viskositdt wird aus dem
Verhéltnis der Scherspannung und Schergefalle bestimmt.

Sedimentation: Schwerkraftbedingte Ansammlung von
Teilchen des Injektionsgutes am Behilterboden, wenn das
Injektionsgut nicht gerihrt wird.

Entmischung (Segregation): UngieichméBige Verteilung
der Teilchen im Injektionsgut oder Mortel aufgrund von
Sedimentation.

Behandlungsabfolge: Jene zeitliche Aufeinanderfolge,
nach der verschiedene Arten Injektionsgut in die einzelnen
Bohrlécher dber die Zeit injiziert werden, oder die
geplante Aufeinanderfolge der Behandlungsschritte beim
Injizieren.
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Abbinden: Zustand des Injektionsgutes, nachdem es
seine Plastizitat bis zu einem festgelegten Grad verloren
hat, im allgemeinen gemessen als Widerstand gegen
Verformung oder gegen Eindringen (einer Messnadel);
das anfangliche Abbinden bezieht sich auf die zunachst
eintretende Versteifung; das endgiltige Abbinden be-
zeichnet den spéter erreichten Zustand eines deutlich er-
héhten Strukturwiderstandes.

Abbindedauer (Abbindezeit): Zeit zwischen dem Mischen
und dem Erreichen einer deutlichen Veranderung der
rheologischen Eigenschaften. Die Abbindedauer ist vom
Volumen und von der Temperatur abhangig und wird auf
verschiedene Arten gemessen.

Shearometer: Gerdt zum Messen der Scherfestigkeit von
Flussigkeiten oder schwachen Gelen.

Scherfestigkeit: Spannung, bei der das Material der auf-
gebrachten Scherkraft nicht mehr standhalten kann.

Scherspannung: 7 errechnet sich aus der Scherkraft je
Flacheneinheit.

Schwinden: Verringerung des Volumens des Injektions-
gutes.

Einzelpacker: Einzelner Packer, der nur aus einem
einzigen Abdichtungselement besteht. Siehe Packer und
Doppelpacker.

Ummantelungsmischung: Injektionsgut, das in den
Ringraum zwischen Bohrlochwand und Manschettenrohr
eingebracht wird.

Manschettenrohr: Ein in regelmaBigen Abstanden
gelochtes Injektionsrohr. Die Lochungen werden auBen
von verformbaren Manschetten abgedeckt, welche als
Riickschlagventile wirken.

Manschettenrohrinjektion (TAM): Injektionsverfahren unter
Verwendung von Manschettenrohren, die ein wiederholtes
Einbringen des Injektionsgutes ermdglichen.

Ausbreitversuch (Slump Test): Versuch zur Beurteilung
der Konsistenz eines Mortels durch Anwendung eines
Abrams-Trichters. Der Trichter wird bis zu einer bestimm-
ten Hohe mit Mortel gefillit, umgestilpt und angehoben;
der Abstand zwischen der urspriinglichen Hohe des
Trichters und der Endhéhe des Mortelhigels wird
gemessen.

Lésung: Fliissigkeit, die durch die vollstandige Auflosung
einer Chemikalie in Wasser gebildet wird und eine
homogene Flissigkeit ohne feste Teilchen darstellt.
Loésungen sind Newtonsche Fliissigkeiten ohne Steifigkeit
oder Teilchen, die in einer bestimmten Zeit, der Abbinde-
dauer, erhérten. Losungen kénnen echte oder kolloidale
Losungen sein. Kolloidale L&sungen enthalten groBe
Molekiile in der Fliissigkeit.

Abstandhalbierung: Verfahren, bei dem weitere fir die
Injektion vorgesehene Bohridcher mittig zwischen den
bereits injizierten Bohrléchern angeordnet werden.

Stabile Suspension: Siehe 3.1.14.
Injektionsstufen: Bestimmte Injektionslange (Passe).

Passen-Injektion: Injektion eines Bohrloches in aufein-
anderfolgenden Passen im Unterschied zur Injektion der
gesamten Bohrlochlange in einem.

Superplasticizer (Plastifizierungsmittel): Zusatzstoff
zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit von Mértein und
zur Verringerung der Viskositat von Suspensionen.

Suspensionen: Mischung von flissigen und festen
Materialien. Ihr FlieBverhalten entspricht dem einer
Binghamfliissigkeit, d. h. sie besitzt sowohl Viskositat als
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auch Kohasion (FlieBfestigkeit). Partikulare Suspensionen
enthalten Teilchen, die groBer als Tonteilchen sind,
wahrend kolloidale Suspensionen Teilchen in der Groi3e
von Tonteilchen aufweisen.

Suspendierungsmittel: Zusatzstoff, der das Absetzen
der Teilchen in der Fliissigkeit verringert.

Synérese: Fliissigkeitsabgabe (iiblicherweise in Form
von Laugen) aus dem unbelasteten, abgebundenen Gel,
begleitet von einem Schrumpfen des Gelkérpers.
Synarese tritt Gber den Zeitraum einiger Monate auf.

Aufnahme: Siehe ,Aufnahme an Injektionsgut.

Thixotropie: Eigenschaft eines Materials, im Ruhezustand
in einer relativ kurzen Zeit anzusteifen, beim Rihren oder

.anderweitiger Bewegung jedoch eine fliissige oder weiche

Konsistenz zuriickzuerlangen oder wieder zu einer
hochviskosen Fliissigkeit zu werden, wobei der Prozess
vollstandig reversibel ist, d.h. die Viskositat thixotroper
Flussigkeiten verringert sich mit zunehmender Scherrate
(Beanspruchung) und kehrt nach einer bestimmten Regene-
rationszeit zu ihrem Ausgangswert zuriick. Flissigkeiten,
deren scheinbare Viskositdt mit der Zeit zunimmt, werden
thixotrop genannt. Thixotropie tritt im allgemeinen in
nicht-Newtonschem Injektionsgut auf.

TPA-Verfahren: TPA steht als Abkiirzung fur ,Analyse
des transienten (instationdren) Injektionsdruckes®. Die
Methode wird in der Felsinjektion angewendet und beruht
auf der Information, die man erhilt, wenn man die
Druckentwicklung nach ,EinschlieBen“ der Injektions-
passe beobachtet. Dabei wird die Injektionspumpe
bewusst abgestellt und der abfaliende Druck gegen die
Zeit gemessen und aufgezeichnet.

Transmissivitit: Die Transmissivitit 7 in m?%s ist die
Durchflussrate des Wassers durch einen vertikalen, 1 m
breiten Streifen Bodens, der sich Uber die vollstdndig
geséattigte Hohe des Baugrundes erstreckt, wenn der
hydraulische Gradient i = 1 ist. Er kann als Produkt aus
der hydraulischen Leitfahigkeit X, die in Meter/Sekunde
[m/s] gemessen wird, und der Hohe des Aquifers ange-
geben werden. Eine (bliche Einheit fiir die Transmissivitat
des felsigen Baugrundes ist das Lugeon. Die Trans-
missivitdt von felsigem Baugrund in Lugeon-Einheiten
wird als die Sickerstrémung in Liter/Minute je Meter Lange
des Bohrloches unter einem Druck von 1 MPa definiert.

Drucklose Injektion durch offenes Trichterrohr: Siehe
Ldrucklose Verfillung®.

Echte Lésung: Ldsung, in der die Bestandteile zu 100 %
im Grundlésungsmittel aufgelést sind.

Einaxiale Druckfestigkeit: Last je Flacheneinheit, bei der
eine seitlich nicht gestitzte prismatische oder zylindrische
Probe (H6he = 2 x Breite) aus dem zu untersuchenden
Material bei einem einfachen Druckversuch versagt.

Injektion von unten nach oben: Fiir felsigen Baugrund
dbliches Injektionsverfahren, bei dem das Injektionsbohr-
loch bis zu seiner vollen Tiefe gebohrt wird; danach erfolgt
die Injektion stufenweise von der Bohrlochsohle aufwirts.

Viskositat: Innerer Widerstand eines Fluids, der einer
Substanz gegenilber der Neigung zum FlieBen Wider-
stand verleiht. Es wird zwischen kinematischer Viskositét
v und dynamischer Viskositdt 7 unterschieden, wobei
v = /g gilt, wenn g die Dichte ist. Die scheinbare Viskositat
ist der dynamischen Viskositat aquivalent, bezieht sich
jedoch auf zeitlich prazise Punktergebnisse:

dy
:uapp = E/rshear
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Die scheinbare Viskositat u,,, die in Pa-s gemessen
wird, ist das Verhaltnis aus Scherspannung 7 und Scher-
rate . In den meisten Lésungen hangt die Viskositét von
der Scherspannung sowie davon ab, ob der Stoff geriihrt
wird. Bei starker Bewegung verringert sich die Viskositat
eines Stoffes und strebt einem Minimalwert zu, der als
plastische Viskositat bezeichnet wird. Fir einige Stoffe,
besonders fur Newtonsche Fliissigkeiten, ist die Viskositat
von der Scherspannung unabhéngig, und das Verhaltnis

I ergibt einen konstanten Wert, die absolute (dynamische)

Viskositat #. Folglich trifft auf Newtonsche Fliissigkeiten,
z.B. die bei Injektionen verwendeten echten L&sungen,
das Konzept der plastischen Viskositat nicht zu. Die kine-
matische Viskositat v, die in m%s angegeben wird, ist eine
Funktion der Materialdichte v = w/p.

Hohlraumverfiillung: Siehe ,Hohlraumverfiilung* (en:
bulk filling). Kein empfohlener Begriff.

Wasserspiegel: Die phreatische Oberflache, an der
Porenwasser- und Luftdruck gleich groB sind, d.h. der
stationdre Wasserstand, der sich in einer ausgehobenen
Baugrube einstellt.

W/Z-Wert: Das Verhéltnis Wasser/Zement ist das Verhéitnis
des Gewichtes des Wassers zu der des trockenen
Zementanteiles im Injektionsgut.

Wassergehalt: Siehe ,Feuchtegehalt”,

Wasserriickhaltekapazitat: Fahigkeit einer Suspension,
Wasser zuriickzuhalten, ohne dabei einem duBeren Druck
ausgesetzt zu sein.

FlieBgrenze (FlieBspannung): Niedrigster Scherspan-
nungswert, bei dem ein plétzliicher Abfall des Wertes fur
die aufgebrachte Spannung auftritt; ab der FlieBgrenze
setzt bei mehr oder weniger gleicher Spannung ein fort-
gesetztes FlieBen (Ausbreiten) ein. Die FlieBgrenze,

FlieBspannung oder Kohésion 1, ist jene Scherspannung,
bei der plastische Verformung einsetzt und eine Bingham-
flussigkeit zu flieBen beginnt. Die FlieBspannung 1, einer
Newtonschen Flissigkeit ist gleich Null.

FlieBfestigkeit: Spannung, bei der ein Material eine
spezifische Abweichung von der Proportionalitat zwischen
Spannung und Verformung zeigt.

(6}]
\'4

Legende

Scherspannung 7 [Pa]

1, FlieBgrenze = FlieBspannung

¢ Kohésion

Scheinbare Viskositét u,,,
e il A |

Schergeschwindigkeit y = T [s ]

y

< R wn =

Bild B.1 — Definition der rheologischen Parameter fiir
eine (plastisch flieBende) Binghamflissigkeit

Anhang C
(informativ)

Verbindiichkeitsgrad der Festlegungen

Die Bestimmungen werden entsprechend ihrem Verbind-
lichkeitsgrad angegeben:

RQ: Anforderung;
RC: Empfehlung;

PE: Erlaubnis;

PO: Méglichkeit;

ST: Aussage.

1 Anwendungsbereich

2 Normative Verweisungen

3 Begriffe und Zeichen

4 Erforderliche Informationen und Unterlagen
zur Ausfiihrung der Arbeiten

41 RC

4.2 RQ

43 RC

4.4 RQ

5 Geotechnische Untersuchung

51 Allgemeines

5.1.1 ST )

51.2 RC

51.3 RC

5.1.4 RC
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51.5 RC

5.1.6 RQ

5.1.7 RQ

5.2 Durchléssigkeitsuntersuchung

5.2.1 PO

5.2.2 RC

523 RC

52.4 RQ

5.2.5 ST .

5.3 Injektionsversuche im Untergrund und im
Laboratorium

5.3.1 RC

5.3.2 RQ

5.3.3 RC

53.4 RQ

5.3.5 PO

6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeines

6.1.1 RQ

6.1.2 RQ

6.1.3 RQ

6.1.4 RQ

6.2 Baustoffe flir das Injektionsgut

6.2.1 Hydraulische Bindemittel und Zemente



6.2.5.1
6.25.2
6.2.5.3
6.2.5.4
6.2.6

6.2.6.1
6.2.6.2

6.3.1

6.3.1.1
6.3.1.2
6.3.1.3
6.3.2

6.3.2.1
6.3.2.2
6.3.2.3
6.3.2.4
6.3.25
6.3.3

6.3.3.1
6.3.3.2
6.3.3.3
6.3.3.4
6.3.3.5
6.3.3.6
6.3.4

6.3.4.1
6.3.4.2
6.3.4.3
6.4.1

6.4.2

6.4.4
6.4.5

711
7.1.2

7.21
722
7.2.3
724
7.2.5

7.31
7.3.1.1
7.3.1.2
7.3.1.3
732

7.3.21

732141

Sande, Kiese und Filller
ST

PO

RQ

Wasser

RC

RC
Chemische Produkie und Zusatze
PE

RQ

ST

ST

Andere Stoffe
PO

ST
Injektionsgut
Allgemeines
ST

RQ

ST
Suspensionen

Lésungen

RC

PO

RQ

RQ

RQ

ST

Mértel

ST

RQ

RC

Probenahme und Priifung

RQ

RQ

RC

RQ

ST

Hinweise zu Entwurf und Bemessung
Vorbemerkungen

ST

ST

Grundlagen und Ziele der Planung
RC

ST

RQ

RQ

RC

Injektionsprinzipien und -verfahren
Allgemeines

ST

ST

ST

Injektion ohne Baugrundverdrangung
(verdréangungsfreie Injektion)
Poren- oder Durchdringungsinjektion
(Impragnation durch Porenfiillung)
ST
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73212
7322
7.3.2.241
73222
7.3.23
7.3.2.31
7.3.2.3.2
7.3.23.3
7.3.3

7.3.3.1.1
7.3.3.1.2
7.3.3.2

7.3.3.2.1
7.3.322
7.3.33

7.3.3.3.1
7.3.332
7.3.3.3.3

7.41

7411
7.41.2
7.42

7.42.1
7422
7.4.2.3
7.4.2.4
7.4.3

7.4.31
7.4.3.2
7.4.33
7434
7.4.3.5
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RQ

Kluft- und Kontaktinjektion
ST

RQ

Hohlraumvertiilung

ST

RQ

PO

Injektion mit Baugrundverdréngung (Verdran-
gungsinjektion)

ST

PE

Hydrautische Rissbildung
ST

RC

Verdichtungsinjektion

ST '

ST

RQ

Injektionsgut

Art und Zusammensetzung
RQ

RQ

Allgemeine Hinweise

RQ

RQ

RC

ST

Parameter und Kriterien
RQ

Einsatzbereiche
ST

RQ

Einbringen des Injektionsgutes
Allgemeines

RQ

ST

RC

RC

RC

Bohrraster und Bohrlochplanung
ST

RQ

RE

RQ

RQ

RC

RC

Injektionsablauf

ST

PO

RQ

Injektionsdruck

ST

PE

ST

ST

RQ '
Uberwachungs- und Kontrolikriterien
RQ

RC

RQ

Ausfithrung
Allgemeines
RQ

ST

RQ
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8.1.4 RQ 922 RQ
8.2 Bohren 9.2.3 RQ
8.2.1 PO 924 RQ
8.2.2 RQ 9.2.5 RC
8.2.3 RC 926 RQ
8.24 RC 927 RC
8.2.5 RQ 9.3 Uberwachung und Kontrolle
8.3 Aufbereiten des Injektionsgutes 9.3.1 Aligemeines
8.3.1 Lagerung 9311 RC
8.3.1.1 RQ 9312 RQ
8.3.2 Aufbereiten von Chargen und das Mischen 93.1.3 RC
8321 RQ 9314 RC
8.3.2.2 RQ 9.3.1.5 RC
§323 Ra 9316 RC
S R 9317 RC
8.3‘2.6 RQ 9.3.1.8 RC
8'3.2'7 RC 9.3.1.9 RC
8.3.2.8 RC 9.32 Auswirkungen auf die Umwelt
8.3.3 Pumpen und Verteilung (in Leitungen) 9.3.2.1 RC
8:3:3.1 RQ 9.3.3 Kontrolle der Ziele
8.3.3.2 RC 9.3.3.1 RQ

2'a 9.3.3.2 RC
8354 RO 9333 PO
8335 RC 9334 ST
8.3.36 RQ 9335 PO
8.3.3.7 RQ 9.3.4 Aufzeichnungen ber Baugrundbewegungen
8.3.3.8 RQ 9.34.1 RC
8339 RC 9342 RQ
8.4 Injektion 9.35 Bohrlochherstellung
8.4.1 ST 9.3.5.1 PO
8.4.2 PE 9.3.6 Injektionsgut
8.4.3 ST 9.3.6.1 RQ
84.4 PE 9.3.6.2 RC
845 ST 9.3.6.3 RQ
8.4.6 ST 9.3.6.4 RQ
8.4.7 RQ 9.3.6.5 RQ
8.4.8 RC 9.3.6.6 PO
8.4.9 RC 10 Aufzeichnungen
8.4.10 RC

10.1 RC

8.4.11 RC 102 RC
8.4.12 RQ 103 RQ
8.4.13 ST
84.14 RQ 10.4 S(Q:
8.5 Injektionsablaufe 105
8.5.1 RQ 106 RQ
8.5.2 ST 11 Besondere Anforderungen
8.5.3 PO 11.1 Sicherheit des Personals
8.5.4 RQ 1111 ST
8.5.5 RC 111.2 RC
8.5.6 RC 1113 RQ
9 Bauiiberwachung, Priifungen und Kontrolien 1114 RC
9.1 Allgemeines 11.2 Umweltschutz
9.1.1 RQ 11.2.1 RC
91.2 RQ 11.2.2 RC
9.2 Beaufsichtigung 11.2.3 ST
9.2.1 RC . 11.2.4 RC
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August 2007

DIN EN ISO 17660-1 Berichtigung 1 D I N
ICS 25.160.40
Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.
SchweifRen —

Schweien von Betonstahl —

Teil 1: Tragende SchweiRverbindungen (ISO 17660-1:2006);
Deutsche Fassung EN ISO 17660-1:2006,

Berichtigungen zu DIN EN ISO 17660-1:2006-12

Welding —

Welding of reinforcing steel —

Part 1: Load-bearing welded joints (ISO 17660-1:2006);
German version EN ISO 17660-1:2006,

Corrigenda to DIN EN ISO 17660-1:2006-12

Soudage —

Soudage des aciers d’armatures —

Partie 1: Assemblages transmettant des efforts (ISO 17660-1:2006);
Version allemande EN ISO 17660-1:2006,

Corrigenda a DIN EN ISO 17660-1:2006-12

Gesamtumfang 2 Seiten

Normenausschuss Schweil3technik (NAS) im DIN
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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DIN EN ISO 17660-1 Ber 1:2007-08

In

DIN EN ISO 17660-1:2006-12

sind folgende Korrekturen vorzunehmen:

Zu 141, 3. Absatz

Der Hinweis auf 1SO 15620-2 muss durch ISO 15630-2 ersetzt werden:

LAlle zerstérenden Prifungen missen nach ISO 15630-1 fir Zugversuche und Biegeprifungen und nach
ISO 15630-2 fir Scher- und Biegeversuche durchgefihrt werden, soweit nichts anderes in 14.2 bis 14.4
festgelegt ist.”

Zu Bild C.9 b)

Die folgende Information ist unter Bild C.9 b) hinzuzufligen:

d<t
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DIN EN ISO 17660-2 Berichtigung 1 D I N
ICS 25.160.40
Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.
Schweilen —

Schweien von Betonstahl —

Teil 2: Nichttragende SchweiBverbindungen (ISO 17660-2:2006);
Deutsche Fassung EN ISO 17660-2:2006,

Berichtigungen zu DIN EN ISO 17660-2:2006-12

Welding —

Welding of reinforcing steel —

Part 2: Non load-bearing welded joints (ISO 17660-2:2006);
German version EN ISO 17660-2:2006,

Corrigenda to DIN EN ISO 17660-2:2006-12

Soudage —

Soudage des aciers d’armatures —

Partie 2: Assemblages non transmettants (ISO 17660-2:2006);
Version allemande EN ISO 17660-2:2006,

Corrigenda a DIN EN ISO 17660-2:2006-12

Gesamtumfang 2 Seiten

Normenausschuss Schweil3technik (NAS) im DIN
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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DIN EN ISO 17660-2 Ber 1:2007-08

In

DIN EN ISO 17660-2:2006-12

sind folgende Korrekturen vorzunehmen:
Zu11.5.4

In Tabelle 3 ist die Zuordnung der Fu3noten wie folgt zu korrigieren:

Tabelle 3 — Geltungsbereich fiir den Durchmesser des Betonstahistabes
und der Werkstoffdicke

In der SchweiBverfahrenspriifung
verwendeter Durchmesser und Geltungsbereich
verwendete Blechdicke?
Ein Nenndurchmesser ober- und
did unterhalb, vorausgesetzt, dass die
Stabe den gleichen Durchmesser
habenb
ol drax alle Verbindungen zwischen
dld. A Amax UNA di/d, i mit gleichem
i min Durchmesser
dmax/dmax
dld alle Kombinationen mit Maf3en von
min’“min dmin bis dmax
dmax/dmin ¢

8 Bei Prifsticken mit verschiedenen Durchmessern missen beide Durch-
messer geprift werden.

b Durchmesser > 32 mm miissen separat gepriift werden.

¢ Fir die Kombination dmaxldmind[]rfen andere Durchmesser als bei der Priifung

d Jd _undd _/d verwendet werden. Der Geltungsbereich wird durch das
max max min.- min

verwendete Durchmesserverhaltnis festgelegt. Typische Beispiele fir
Kombinationen von Durchmessern fir KreuzungsstéRe bei den Schweil3-
prozessen 21 und 23 liefert Anhang E.

Zu Abschnitt 12
Ersetze den zweiten Satz des ersten Absatzes

,Ein Prufstiick muss von jedem Schweiller und fiir jede WPQR geschweillt und mit einem Zugversuch gepruft
werden (siehe Anhang E fur ein Beispiel eines WPQR-Vordrucks).

durch:

,Ein Prufstiick muss von jedem Schweiler und fiir jede WPQR geschweillt und mit einem Zugversuch gepruft
werden (siehe Anhang C fiir ein Beispiel eines WPQR-Vordrucks).”

Zu Anhang C

Die Spalten ,Scherfaktor” und ,Biegewinkel® sind in der Auswertungstabelle zu entfernen.

344



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

August 2015

DIN SPEC 18187 D I N

ICS 93.020

Erganzende Festlegungen zu DIN EN 12715:2000-10, Ausfiihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) —
Injektionen

Supplementary provisions to DIN EN 12715:2000-10, Execution of special geotechnical
works —
Grouting

Reégles supplémentaires de la norme DIN EN 12715:2000-10, Exécution des traveaux
géotechniques spéciaux —
Injection

Zur Erstellung einer DIN SPEC kdnnen verschiedene Verfahrensweisen herangezogen werden:
Das vorliegende Dokument wurde nach den Verfahrensregeln einer Vornorm erstellt.

Gesamtumfang 8 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-05-08 AA ,Injektionen, Disenstrahlverfahren,
tiefreichende Bodenstabilisierung” im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) als Ergédnzung zu
DIN EN 12715:2000-10 erstellt.

Dieses Dokument enthalt Festlegungen, die ergédnzend zu DIN EN 12715:2000-10 gelten, wobei auf Regeln in
weiterhin gultigen nationalen Normen (die nicht vollstandig durch Europaische Normen ersetzt wurden und
weiterhin einschlagige Regelungen beinhalten) verwiesen wird.

Dieses Dokument ist nur in Verbindung mit DIN EN 12715:2000-10 anwendbar.

Die erganzenden Festlegungen werden mit einem ,A“ gekennzeichnet und beziehen sich auf den jeweiligen
Absatz der europaischen Ausfihrungsnorm: Z. B. ist ,A 6.1.4.6 die Festlegung zu DIN EN 12715:2000-10,
6.1.4.6.

Es ist beabsichtigt, die Festlegungen bei der néchsten Uberarbeitung von EN 12715 im CEN/TC 288
einzubringen.

Eine DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN
noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Erfahrungen mit dieser DIN SPEC sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nabau@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument hat den gleichen Anwendungsbereich wie in DIN EN 12715:2000-10 angegeben.

Dieses Dokument enthalt ergdnzende Festlegungen zu DIN EN 12715:2000-10 und gilt nur in Verbindung mit
dieser.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokumentes
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton— Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1054:2010-12, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Ergédnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-2

DIN 4093:2012-08, Bemessung von verfestigten Bodenkdrpern — Hergestellt mit Diisenstrahl-, Deep-Mixing-
oder Injektions-Verfahren

DIN EN 197-1, Zement— Teil 1. Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von
Normalzement

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét
DIN EN 450-1, Flugasche fiir Beton — Teil 1: Definition, Anforderungen und Konformitétskriterien

DIN EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

DIN EN 934-4, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmoértel — Teil 4: Zusatzmittel fiir Einpressmortel fiir
Spannglieder — Definitionen, Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

DIN EN 934-6, Zusatzmittel fiir Beton, Moértel und Einpressmértel — Teil 6: Probenahme,
Konformitétskontrolle und Bewertung der Konformitét

DIN EN 1008, Zugabewasser fiir Beton — Festlegung fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der
Eignung von Wasser, einschlie8lich bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser fiir
Beton

DIN EN 1997-1:2009-09, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2:2010-10, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2:
Erkundung und Untersuchung des Baugrunds
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DIN EN 1997-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen
DIN EN 12620, Gesteinskérnungen fiir Beton

CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1272/2008)")
REACH-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1907/2006)")

Richtlinie 67/548/EWG, Richtlinie des Rates vom 27. Juni 1967 zur Angleichung der Rechts- und
Verwaltungsvorschriften fiir die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung geféhrlicher Stoffe?)

GrundwasserV, Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung — GrwV)?2)

1) Informationen zum aktuellen Stand von Regelungen, insbesondere zu Beschrankungen und Verboten im Rahmen der
Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, sowie die Rechtstexte sind auf der REACH-Webseite der Bundesanstalt fir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) zu finden (http://www.reach-helpdesk.de).

2) Nachgewiesen in der DITR Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
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3 Erganzende Regelungen zu DIN EN 12715:2000-10

3.1  Zu Abschnitt 5 ,,Baugrunduntersuchungen*

A 5.1.1 Der Abschnitt wird ergénzt:

ANMERKUNG  ENV 1997-1:1994 wurde inzwischen durch DIN EN 1997-1:2009-09 ersetzt.

Als nationale Erganzung zum Eurocode 7 sind DIN EN 1997-1/NA, DIN EN 1997-2/NA sowie DIN 1054 und
DIN 4020 anzuwenden.

A 5.3.1 Der Abschnitt wird ergénzt:

Injektionsversuche (Feldversuche) entsprechen den Eignungsprifungen nach DIN 4093.
3.2 Zu Abschnitt 6 ,,Baustoffe und Bauprodukte*

A 6.1.1 Der Abschnitt wird ergénzt:

Zusatzlich sind die Regelungen der REACH-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1907/2006) sowie die
Kennzeichnungspflicht nach CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1272/2008) zu beachten.

A 6.2.1 Der Abschnitt wird durch folgenden Unterabschnitt ergénzt:

A6.21.6 Wenn mit der Injektion ein verfestigter Bodenkoérper hergestellt wird und dieser nach DIN 4093
als Tragelement bemessen wird, dirfen Zemente ausschliellich nach DIN EN 197-1 oder DIN 1164-10
verwendet werden. Bei der Wahl des Zementes sind die Expositionsklassen nach DIN EN 206-1 in
Verbindung mit DIN 1045-2 zu bertcksichtigen.

A 6.2.2 Der Abschnitt wird durch folgenden Unterabschnitt erganzt:

A6.2.23 Wenn mit der Injektion ein verfestigter Bodenkdrper hergestellt wird und dieser nach DIN 4093
als Tragelement bemessen wird, gelten folgende Einschrankungen:

— Die Zugabe von quellfahigem Tonmehl (Bentonit) ist zur Steuerung des FlieBverhaltens und zur
Stabilisierung der Zementsuspension erlaubt. Erfordernis und Wirksamkeit sind in Laborversuchen
(Absetzversuche, Festigkeitsuntersuchungen) nachzuweisen.

— Die Eignung des Bentonits sowie die Vertraglichkeit des Bentonits mit dem Bindemittel ist fir jedes
einzelne Projekt in einer Eignungsprifung nachzuweisen und die Identitdt des Bentonits durch
entsprechende Prifbescheinigungen der Lieferanten zu dokumentieren.

Weiterhin ist zu beachten:

— Der Betrieb des Herstellers des Bentonits sollte zertifiziert sein, z. B. nach DIN EN ISO 9001 oder einem
ahnlichen/gleichwertigen Managementsystem.

— Das Material der Eignungsversuche und der spateren Lieferungen wird vom Hersteller in einem
Uberwachten Prozess hergestellt und nach internen Prifverfahren dokumentiert.

— Der Hersteller des Bentonits dokumentiert dem Kaufer die Identitat und Konformitat des Materials durch
Uberlassen einer Prifbescheinigung, z. B. nach DIN EN 10204. Die Art der Prufbescheinigung wird
zwischen den beiden Vertragsparteien vereinbart.

— Der Hersteller des Bentonits stellt dem Kaufer die Beschreibungsart der internen Prifverfahren zur
Verfligung, soweit dieses nicht genormt ist.
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A 6.2.3 Der Abschnitt wird durch folgenden Unterabschnitt ergénzt:

A6.2.34 Wenn mit der Injektion ein verfestigter Bodenkoérper hergestellt wird und dieser nach DIN 4093
als Tragelement bemessen wird, dirfen ausschlief3lich natlrliche Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620
verwendet werden.

A 6.2.4 Der Abschnitt wird durch folgenden Unterabschnitt ergdnzt:

A6.24.3 Wenn mit der Injektion ein verfestigter Bodenkérper hergestellt wird und dieser nach DIN 4093
als Tragelement bemessen wird, ist Wasser nach DIN EN 1008 zu verwenden.

A 6.2.5 Der Abschnitt wird durch folgenden Unterabschnitt ergénzt:

A6.25.5 Wenn mit der Injektion ein verfestigter Bodenkdrper hergestellt wird, dirfen ausschlieRlich
Zusatze nach DIN EN 934-2, DIN EN 934-4, DIN EN 934-6 oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
verwendet werden.

A 6.2.6.1 Der Abschnitt wird ergénzt:

Wenn mit der Injektion ein verfestigter Bodenkérper hergestellt wird und dieser nach DIN 4093 als
Tragelement bemessen wird, dlrfen ausschlieBlich allgemein  bauaufsichtlich  zugelassene
Steinkohleflugaschen nach DIN EN 450-1 verwendet werden. Der Gewichtsanteil der Flugasche darf den des
Zementes nicht Uberschreiten.

A 6.3.3.5 Der Abschnitt wird ergénzt:

ANMERKUNG  Zu beachten ist hier vor allem § 13 i. V. m. Anlage 7 der Grundwasserverordnung vom 09. November
2010.

Nicht zulassig sind Inhaltsstoffe, die kanzerogen, keimzellmutagen oder reproduktionstoxisch sind und
entsprechend mit H350, H340, H360 nach Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 oder R45, R46, R60/61 nach der
Richtlinie 67/548/EWG gekennzeichnet sind. Die Sicherheitsdatenblatter der Komponenten sind diesbeziglich
zu Uberprifen.

A 6.4 Der Abschnitt wird durch einen Unterabschnitt ergénzt:

A (6.4.6) Fur Probenahme und Prufung ist bei verfestigtem Boden als Tragelement DIN 4093
anzuwenden.

A 7.1.1 Der Abschnitt wird ergénzt:

Die grundlegende Norm DIN EN 1997-1:2009-09 gilt in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA:2010-12,
DIN 1054:2010-12 und DIN 1054/A1:2012-08. Fur die Bemessung von verfestigten Bodenkdrpern ist
DIN 4093:2012-08 zu beachten.

A 8.4.10 Der Abschnitt wird ergénzt:

A 8.4.10 Die verwendeten Zusatze mussen die Anforderungen nach 6.1.1 und 6.3.3.5 erfiillen und dirfen
keine umweltschadigenden Reaktionen ausldsen.
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Literaturhinweise

DIN EN I1SO 9001, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen
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DEUTSCHE NORM August 2014
DIN 18551 D | N
ICS 91.100.30 Ersatz fiir

DIN 18551:2010-02

Spritzbeton —

Nationale Anwendungsregeln zur Reihe DIN EN 14487 und Regeln fur

die Bemessung von Spritzbetonkonstruktionen

Sprayed concrete —

National application rules for series DIN EN 14487 and rules for design of sprayed

concrete constructions
Béton projeté —

Reégles d’application nationales pour la série DIN EN 14487 et régles de calcul des

constructions en béton projeté

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 19 Seiten
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Inhalt
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom zustandigen Arbeitsausschuss NA 005-07-10 AA ,Spritzbeton® erarbeitet.

Diese Norm ist zusammen mit den Europaischen Normen der Reihe EN 14487 anwendbar und enthalt
nationale Regeln, die bei Anwendung der Normen anzuwenden sind. Es sind dies die Normen
DIN EN 14487-1 ,Spritzbeton — Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitat* und DIN EN 14487-2
~Spritzbeton — Teil 2: Ausflihrung®. Darlber hinaus enthalt diese Norm Regeln fir die Bemessung und die
konstruktive Durchbildung von Tragwerken und Bauteilen aus Spritzbeton.

Das vorliegende Dokument ersetzt DIN 18551:2010-02.

Die in den Abschnitten 3 und 4 angegebene Abschnittsnummerierung entspricht derjenigen der Normen
DIN EN 14487-1 bzw. DIN EN 14487-2. Bei gleichzeitigem Lesen der Normen und der zugehdrigen Anhange
dieser Norm ist der in den Anhangen rechtsseitig angeordnete Text entsprechend den linksseitig
angegebenen Anweisungen in die jeweilige Norm der Reihe DIN EN 14487 einzufligen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. Das DIN ist nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen
Gegeniiber DIN 18551:2010-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Regelungen flr Spritzmortel werden Uberfiihrt in die DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen®;

b) im gesamten Normtext wurden die Normativen Verweisungen auf DIN 1045-1 ersetzt durch
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA,;

c) im gesamten Normtext wurden die Normativen Verweisungen auf DIN 1045-3 ersetzt durch
DIN EN 13670:2011-03 in Verbindung mit DIN 1045-3:2012-03;

d) Aufnahme des informativen Anhangs A, der Erlduterungen zur Probenahme nach EN 14487-1:2007,
Tabelle 12 gibt;

e) Norm redaktionell Gberarbeitet.
Frihere Ausgaben

DIN 18551: 1974-12, 1979-07, 1992-03, 2005-01, 2010-02
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Spritzbeton, der zur Instandsetzung und fir die Verstdrkung von bestehenden
Tragwerken, fur neue Tragwerke und fir die Sicherung von Baugruben, Hohlrdaumen und Hangen zu
verwenden ist.

Sie gilt auch fir Spritzbeton flr die Auskleidung von Hohlraumbauten des konstruktiven Ingenieurbaus.
Diese Norm gilt fiir Bauteile aus bewehrtem Normal- oder Leichtbeton mit geschlossenem Gefiige nach

— DIN EN 206 und DIN 1045-2,
— DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-1/NA,
— DIN EN 13670 und DIN 1045-3.

Diese Norm enthalt Festlegungen, die fur die Anwendung von DIN EN 14487-1 und DIN EN 14487-2 in
Deutschland erforderlich sind, sowie Festlegungen fiir die Bemessung und konstruktive Durchbildung von
Tragwerken und Spritzbeton.

Diese Norm gilt auch fiir Spritzmortel, der wie Spritzbeton nach DIN EN 14487-1 in Verbindung mit DIN 18551
hergestellt, Uberwacht und verarbeitet wird und zum Oberflachenausgleich oder zur Oberflachenglattung
eingesetzt wird.

Fir Spritzmortel, hergestellt aus einer werkgemischten Trockenmischung, der fir die Instandsetzung von

Betonbauteilen eingesetzt wird, wird auf die 3. Berichtigung zur Instandsetzungs-Richtlinie, Ausgabe 2001,
verwiesen. In dieser Berichtigung werden weitere Nachweise beschrieben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

DIN 1164-11, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 11: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit verkiirztem Erstarren

DIN 1164-12, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 12: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit einem erhéhten Anteil an organischen Bestandteilen

DIN 18202, Toleranzen im Hochbau — Bauwerke

DIN EN 197-1, Zement— Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von
Normalzement

DIN EN 206:2014-07, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmoértel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

DIN EN 934-5:2008-02; Zusatzmittel fiir Beton, Moértel und Einpressmértel — Teil 5: Zusatzmittel fiir
Spritzbeton — Begriffe, Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

DIN EN 934-6, Zusatzmittel fiir Beton, Moértel und Einpressmértel— Teil 6: Probenahme,
Konformitétskontrolle und Bewertung der Konformitét

4
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DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegungen,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3:2012-03, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung —
Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN EN 1008, Zugabwasser fiir Beton — Festlegung fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der
Eignung von Wasser, einschlielllich bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser fiir
Beton

DIN EN 1504-3, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Definitionen, Anforderungen, Qualitédtsiiberwachung und Beurteilung der Konformitdt — Teil 3: Statisch und
nicht statisch relevante Instandsetzung

DIN EN 1542, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Priifverfahren — Messung der Haftfestigkeit im Abreil3versuch

DIN EN 1992-1-1:2011-01,  Eurocode 2: Bemessung und  Konstruktion von  Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 2:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 12350-3, Priifung von Frischbeton — Teil 3: Vebe-Priifung

DIN EN 12350-5, Priifung von Frischbeton — Teil 5: Ausbreitmal3

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern

DIN EN 12620, Gesteinskérnungen fiir Beton

DIN EN 13055-1, Leichte Gesteinskérnungen — Teil 1: Leichte Gesteinskérnungen fiir Beton, Mbértel und
Einpressmoértel

DIN EN 13670:2011-03, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

DIN EN 13791:2008-05, Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen
DIN EN 14487-1:2006-03, Spritzbeton — Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitat

DIN EN 14487-2:2007-01, Spritzbeton — Teil 2: Ausfiihrung

DIN EN 14488-1, Prifung von Spritzbeton — Teil 1: Probenahme von Frisch- und Festbeton

DIN EN 14889-1, Fasern fiir Beton — Teil 1: Stahlfasern — Begriffe, Festlegungen und Konformitét

DIN EN 14889-2, Fasern fiir Beton — Teil 2: Polymerfasern — Begriffe, Festlegungen und Konformitét,

DAfStb-Alkali-Richtlinie:2007-02, Vorbeugende MalBnahmen gegen schéadigende Alkalireaktion im Beton
(Alkali-Richtlinie) — Teil 1: Allgemeines — Teil 2: Gesteinskérnungen mit Opalsandstein und Flint — Teil 3:
Gebrochene alkaliempfindliche Gesteinskérnungen)

DAfStb—Rig:htIinie, Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und Trockenmoértel (Trockenbeton-
Richtlinie'

DAfStb-Richtlinie, Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-Richtlinie) — Teil 1:
Allgemeine Regelungen und Planungsgrundsétze; Teil 2: Bauprodukte und Anwendung, Teil 3:
Anforderungen an die Betriebe und Uberwachung der Ausfiihrung; Teil 4: Priifverfahren”

1) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN-Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.

5
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3 Nationale Regeln fur die Anwendung von DIN EN 14487-1 in Deutschland

ANMERKUNG
Zu 3 Begriffe

Zu 3.2.3
faserverstarkter Spritzbeton

Die Definition ist um die nebenstehende Anmerkung
zu ergénzen:

Zu 3.54
Bodenverfestigung

Die Definition ist um die nebenstehende Anmerkung
zu ergénzen:

Zu 3.7.4
Uberwachungskategorie

Die Definition ist um die nebenstehende Anmerkung
zu ergénzen:

Dieser Begriff ist zu ergdnzen:

Zu 4.2 Expositionsklassen

Der Abschnitt ist durch den nebenstehenden Text
zZu ersetzen:

Zu 5.1 Anforderungen an Ausgangsstoffe

Unter der Abschnittsiiberschrift ist eine weitere
Uberschrift ,5.1.1 Allgemeines* einzufiigen und der
bestehende Text von 5.1 dieser Uberschrift zu-
zuordnen.

Entsprechend der Offnungsklausel in 5.1, 5. Absatz
wird Tabelle 4 durch folgende Tabelle ersetzt:

6
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Die nachfolgend angegebene Nummerierung der Abschnitte entspricht derjenigen von DIN EN 14487-1.

Anmerkung 1 zum Begriff: Der in der Norm auch
verwendete Begriff ,stahlfaserbewehrter Spritzbeton® ist mit
dem Begriff ,faserverstarkter Spritzbeton® gleichzusetzen.

Anmerkung 1 zum Begriff: Hierzu gehort auch die

vorlaufige Ausbruchsicherung im Tunnelbau.

Anmerkung 1 zum Begriff:
DIN EN 14487-1  entsprechen
kategorien nach DIN EN 14487-2.

Die Kategorien 1 bis 3 nach
den  Uberwachungs-

3.2.10

Spritzmortel

Zementmortel (werkgemischte Trockenmischung) mit
Gesteinskornung fiir Beton bis hochstens 4 mm.
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Spritzmértel im Sinne dieser
Norm wird wie Spritzbeton nach DIN EN 14487-1 in

Verbindung mit DIN 18551 hergestellt, Gberwacht und
verarbeitet.

Die Grenzwerte fir die Zusammensetzung von
Frischbeton bezlglich Expositionsklassen nach
DIN EN 206 und DIN 1045-2 gelten auch fir Spritz-
beton, mit folgenden Ausnahmen:

die Empfehlung zum Mindestzementgehalt in der
Grundmischung betragt 300 kg/m3;

die Empfehlung zum Mindestluftgehalt gilt nicht
fur Spritzbeton.

ANMERKUNG Die  gegenwartig zur  Verfliigung
stehenden Prufverfahren fir die Messung des Luftgehalts
ergeben fur frischen Spritzbeton keine zuverlassigen
Ergebnisse.
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Tabelle 4 — Anforderungen an Ausgangsstoffe

Ausgangsstoff

Anforderungen

Zement

Es ist Zement nach DIN EN 197-1, nach DIN 1164-10, DIN 1164-11 und
DIN 1164-12 oder Zement mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zu verwenden.

Gesteinskdrnungen

Es ist Gesteinskérnung nach DIN EN 12620 oder DIN EN 13055-1 in
Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08, 5.2.3, zu verwenden.

Zugabewasser

Das Zugabewasser muss den Festlegungen von DIN EN 1008 genugen.

Zusatzmittel

Es sind Zusatzmittel nach DIN EN 934-2 unter Berucksichtigung der
Festlegungen von DIN 1045-2:2008-08, 5.2.6, und/oder nach DIN EN 934-
5 oder Zusatzmittel mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu
verwenden.

Granulatartige pulverférmige Zusatzmittel (siehe DIN 1045-2:2008-08, 3.1)
dirfen nur mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung oder einer
Europaischen Technischen Zulassung verwendet werden.

Zusatzstoffe
(einschlieflich mineralischer
Fullstoffe und Pigmente)

Betonzusatzstoffe mussen DIN EN 206:2014-07, 5.1.6, und
DIN 1045-2:2008-08, 5.1.6, entsprechen oder mit einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung geregelt sein und nach DIN 1045-2:2008-08,
5.2.5, verwendet werden.

Polymermodifizierter
Spritzbeton

Polymermodifizierter Spritzbeton muss DIN EN 1504-3 entsprechen.
Weiterhin muss die Verwendbarkeit fur die Instandsetzung von
Betonbauteilen, bei denen die Standsicherheit gefahrdet ist:

— entweder durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

— oder durch ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis gemaf der
DAfStb-Richtlinie, Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen,

nachgewiesen sein.

Fasern

Als geeignet gelten lose Stahlfasern nach DIN EN 14889-1.

Polymerfasern nach DIN EN 14889-2 sind nur geeignet, wenn ihre
Verwendbarkeit durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
nachgewiesen ist.

Die nebenstehenden Abschnitte sind zu ergdnzen:

5.1.2 Besondere Anforderungen und Zusatz-

mittel
5.1.2.1 Allgemeines

Bei Spritzbeton mit Erstarrungsbeschleunigern ist
eine geeignete Kombination von Zement und
Zusatzmittel in der Erstprifung zu ermitteln. An der
vorgesehenen Kombination von Zement und
Beschleuniger sind unter Berlcksichtigung der
maoglichen baupraktischen Verhaltnisse, wie z. B.

der Temperatur, Erstprifungen durchzuflihren.
Erforderlichenfalls kdénnen zusatzliche
Anforderungen hinsichtlich der GleichmaRigkeit
beider Ausgangsstoffe sowie bezuglich der

Einhaltung des Beginns und des Endes des
Erstarrens vereinbart werden.
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5.1.2.2 Obere Grenze des empfohlenen Dosier-
bereichs

Bei Anwendung des Hdochstwerts der empfohlenen
Dosierung darf die Zugabemenge von Zusatzmitteln
nach DIN EN 934-5 mit Ausnahme von Erstarrungs-
beschleunigern in Spritzbeton 5 % Massenanteil,
bezogen auf Zement, nicht Gberschreiten.

Bei Anwendung des Hochstwerts der empfohlenen
Dosierung darf die Zugabemenge von Erstarrungs-
beschleunigern nach DIN EN 934-5 in Spritzbeton
80 ml je kg Zement nicht Uberschreiten. Fir eine
hdohere Zugabemenge ist der Nachweis der
Verwendbarkeit durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung fir die Anwendung des
Zusatzmittels zu erbringen.

5.1.2.3 GleichmaBigkeit

Flissige Zusatzmittel, die zum Absetzen bzw.
Entmischen neigen, dirfen verwendet werden, wenn
das Zusatzmittel am Verwendungsort vorher durch
geeignete Mallnahmen homogenisiert wird.

Pulverférmige Zusatzmittel, die zum Entmischen
neigen, dirfen verwendet werden, wenn das Zusatz-
mittel am Verwendungsort vorher durch geeignete
Maflnahmen homogenisiert oder durch geeignete
Verpackungseinheiten mischungskonform dosiert
wird.

Die Angaben zur Entmischungsneigung sind der
Herstellererklarung nach DIN EN 934-5:2008-02,
Tabelle 1, Zeile 1 und Fulinote a, zu entnehmen.

5.1.2.4 Gesamtchlorgehalt bzw. wasserléslicher
Chloridgehalt

Zusatzmittel mit einen Gesamtchloridgehalt von
<0,10 % diurfen ohne besonderen Nachweis
verwendet werden. Das Ergebnis dieser Prifungen
ist der Herstellererklarung nach
DIN EN 934-5:2008-02, Tabelle 1, Fuflnote a, zu
entnehmen.

Zusatzmittel mit deklariertem Chloridgehalt dirfen
verwendet werden, wenn der hdchstzulassige
Chloridgehalt im Beton die Werte nach
DIN 1045-2:2008-08, Tabelle 10, nicht Uberschreitet.

Der deklarierte Chloridgehalt ist der Hersteller-
erklarung nach DIN EN 934-5:2008-02, Tabelle 1,
Fulinote a, zu entnehmen.
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5.1.2.5 Alkaligehalt (Na,0-Aquivalent)

Bei der Verwendung von Zusatzmitteln in Spritzbeton
mit alkaliempfindlicher Gesteinskdérnung darf die
durch das Zusatzmittel in den Spritzbeton
gelangende Alkalimenge, ausgedriickt als Na,O-

Aquivalent, bei Anwendung des Hochstwerts der
empfohlenen Dosierung 0,02 % Massenanteil,
bezogen auf Zement, nicht Gberschreiten.

Zusatzmittel durfen in  Spritzbeton mit alkali-
empfindlicher Gesteinskdrnung nach der DAfStb-
Richtlinie, = Vorbeugende  Malnahmen  gegen
schadigende Alkalireaktion im Beton (Alkali-
Richtlinie) — Teil 1, 4.3.2, Absatz (2) oder (3) vom
2007-02, verwendet werden.

5.1.3 Besondere Anforderungen an Fasern

Fir Fasern gelten die Festlegungen nach
DIN 1045-2:2008-08, 5.1.7.

Sofern die Tragwirkung von Stahlfasern in Ansatz
gebracht werden soll, sind Uber diese Norm
hinausgehende Nachweise erforderlich.

Zu 5.2 Anforderungen an die Zusammensetzung von Spritzbeton

Zu 5.2.1 Aligemeines

Hinter dem dritten Absatz wird der nebenstehende

Absatz ergénzt:

Fir Fasern gelten die Festlegungen nach
DIN 1045-2:2008-08, 5.1.7.

Sofern die Tragwirkung von Stahlfasern in Ansatz
gebracht werden soll, sind Uber diese Norm
hinausgehende Nachweise erforderlich.

Zu 5.3 Anforderungen an die Grundmischung

Tabelle 6 wird durch die folgende Tabelle ersetzt:

Tabelle 6 — Anforderungen an die Grundmischung

Eigenschaft

Anforderung und Priifverfahren

Konsistenz der nassen Grundmischung

Die Konsistenzklasse der nassen Grundmischung ist nach
DIN EN 206 und DIN 1045-2 festzulegen.

Die Konsistenz des faserverstarkten Spritzbetons ist nach
DIN EN 12350-3 (Vebe-Prifung) oder DIN EN 12350-5
(Aus-breitmalf3) zu prifen.

Temperatur

Die Temperatur der Grundmischung vor ihrer Anwendung
muss zwischen 5 °C und 30 °C liegen, um die Verarbeitbar-
keitsbedingungen einzuhalten und nachteilige Erstarrungs-
effekte zu vermeiden. Bei Lufttemperaturen unter -3 °C
muss die Betontemperatur beim Spritzen mindestens
+10 °C betragen.

Druckfestigkeit bei Verwendung von
Transportbeton als Nassgemisch

Einhalten der aufgrund der Erstprifung festgelegten
Druckfestigkeit

Auftragverfahren ab.

ANMERKUNG Die fiir das Spritzen erforderliche Konsistenz des Betons hangt von der Art der Férderung und dem
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Nach Tabelle 6 wird der nebenstehende Absatz
eingefligt:

Zu 5.4 Anforderungen an frischen Spritzbeton

Nach Tabelle 7 wird der nebenstehende Absatz
ergénzt:
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Eine werkgemischte Trockenmischung muss der
DAfStb-Richtlinie  far  die Herstellung und
Verwendung von Trockenbeton und Trockenmortel
entsprechen. Zur Uberpriifung der GleichmaRigkeit
der Grundmischung dirfen abweichend von der
Richtlinie die dort vorgesehenen Priufungen bei einer
Frischbetontemperatur von (20 +2)°C durchflhrt
werden. Wenn zwischen Hersteller und Abnehmer
keine abweichenden Festlegungen getroffen werden,
so ist dabei ein w/z-Wert von 0,60 zugrunde zu legen.
Der Trockenbeton fiir das Trockenspritzverfahren hat
eine Konsistenz im Bereich ,(plastisch)“ bis ,(weich)*
und der fUr Trockenbeton flr das Nassspritzverfahren
hat eine Konsistenz im Bereich ,(weich)* bis
»(flieRfahig)* nach DIN 1045-2:2008-08, Tabelle 5
oder Tabelle 6, aufzuweisen. Die bei dieser Prifung
erzielten Festigkeiten missen unter Bericksichtigung
eines VorhaltemaRes von 5 N/mm? einer Festigkeits-
klasse nach DIN EN 206:2014-07, Tabelle 12 oder
Tabelle 8, zugeordnet werden. Wird Trockenbeton
mit Erstarrungsbeschleuniger verwendet, so dirfen
mit der fremdiberwachenden Stelle besondere
Prifbedingungen vereinbart werden.

ANMERKUNG  Die bei diesen Prifungen festgestellten
Festigkeiten dienen ausschliellich der Uberprifung der
GleichmaRigkeit der Grundmischung (GleichmaRigkeits-
prifung). Diese Festigkeitswerte liegen in der Regel
deutlich unterhalb der bei der Erstprifung ermittelten
Festigkeit.

Wenn eine Betonzusammensetzung nach Exposi-
tionsklasse XF4 erforderlich ist, sind besondere Mal}3-
nahmen zum Erreichen des Frost-Tauwiderstands
notwendig, z.B. die Verwendung von Mikrohohl-
kugeln oder die Anwendung eines erhohten Luft-
gehalts beim Nassspritzverfahren. Verfahrensbedingt
ist der w/z-Wert beim Trockenspritzverfahren nicht
messbar; er liegt in der Regel beim Herstellen von
annahernd lotrechten oder Uber Kopf gespritzten
Flachen im Trockenspritzverfahren unter 0,50.
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Zu 5.5 Anforderungen an erhérteten Spritzbeton

Tabelle 8 Anforderungen an Festbeton:

Die Zeile ,Druckfestigkeit” ist durch nebenstehenden
Wortlaut zu ersetzen:

In Zeile ,Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand* wird
die Anmerkung um den nebenstehenden Satz
erganzt:

Zu7 Bewertung der Ubereinstimmung

Zu7.1 Allgemeines

Der Abschnitt ist durch den nebenstehenden Absatz
zu ergénzen:

Zu 7.3 Eignungsprifung

Der 3. Absatz ist um folgenden Text zu ergénzen

Die Druckfestigkeitsklasse von Spritzbeton wird nach
DIN EN 206 festgelegt und bezeichnet. Aus den nach
DIN EN 14488-1 gesondert gespritzten,
nachbehandelten und gelagerten Prifplatten sind
nach Erreichen einer ausreichenden Festigkeit
jeweils mindestens 3 Bohrkerne mit 100 mm
Durchmesser zu entnehmen. Die Bohrkerne sind
nach der Entnahme auf ein Verhaltnis h/d = 1,0 zu
kirzen und vorzubereiten, nach
DIN EN 12390-2:2012-02 Berichtigung 1, 5.5, zu
lagern und im Alter von 28 Tagen auf Druckfestigkeit
nach DIN EN 12390-3 zu prifen. Die
Mindesthaufigkeiten der Probenahmen ergeben sich
aus DIN EN 14487-1:2006-03, Tabelle 12, Zeile 5,
wobei eine Probenahme jeweils mindestens drei
Bohrkernen entspricht (siehe
DIN EN 14487-1:2005-03, 7.5.1.2, Tabelle 13). Die
Beurteilung der Prifergebnisse erfolgt nach den
Kriterien der DIN EN 13670 in Verbindung mit
DIN 1045-3:2012-03, Anhang NB, Tabelle NB.3.
Ersatzweise  dirfen  Bohrkerne  entsprechend
DIN EN 13791:2008-05, NA.4.3 aus dem Tragwerk
entnommen und geprift werden. Bei der Beurteilung
der Druckfestigkeit gilt dann DIN EN 13791.

Erlduterungen zur Probenahme siehe Anhang A.

Im Einzelfall sind Nachweise fiir den Frost-Tausalz-
Widerstand zu vereinbaren.

Das Konzept der Betonfamilie ist fiir den Spritzbeton
in der Regel nicht anwendbar.

Die Eignungsprifung muss nicht ausschliellich mit
demselben Personal wie bei der Bauausfiihrung
durchgefiihrt werden, wenn fir die Baustelle ein
Qualitatssicherungskonzept  vorliegt und eine
ausreichende Personalqualifikation nachgewiesen
wird.

1"
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Zu 7.4 Produktionskontrolle wahrend der Ausfiihrung von Spritzbetonarbeiten auf der
Baustelle

Zu 7.4.1 Aligemeines

Im 3. Absatz, hinter dem 3. Spiegelstrich ist der

nebenstehende Satz einzufiigen: Werden werkgemischte Trockenmischungen
verwendet, gilt die DAfStb-Richtlinie ,Herstellung und
Verwendung von Trockenbeton und Trockenmortel
(Trockenbeton-Richtlinie)“, sofern hier nichts anderes
festgelegt ist.

Zu 7.4.2 Kontrolle der Ausgangsstoffe

Tabelle 10, 10. Zeile, 4. Spalte ist durch

nebenstehenden Text zu ersetzen: Sicherstellen der GleichmaRigkeit und Vergleich mit
den Angaben des Herstellers

Zu 7.4.3 Tabelle 11

In Tabelle 11 folgende Zeile 5 ergénzen: Druckfestigkeitsprifung nach DIN EN 12390-3
Art der Priifung Uberwachung/Priifung Zweck Kategorie 1 | Kategorie 2 | Kategorie 3
5 | Druckfestigkeit bei Druckfestigkeit nach Uberpriifung <100 m3 (500 m2): 1 Serie
Verwendung des DIN EN 12390-3 der

> 100 m3 (500 m2) bis 300 m? (1 500 m2):
1 Serie je 100 m3 (500 m2)

> 300 m3 (1 500 m2):
Serie je 250 m3 (1 250 m2)

Nassspritzverfahrens GleichmaRigkeit

Zu 7.5.1.2 Druckfestigkeit

Der Abschnitt ist um folgende Anmerkungen zu

ergénzen ANMERKUNG 1 Alternativ darf die Druckfestigkeit auch
an 3 Bohrkernen ermittelt werden. In diesem Fall darf kein
Einzelwert verworfen werden.

ANMERKUNG 2 Die Bohrkerne dirfen auch aus
mehreren  Prifplatten  entnommen  werden  (siehe
Anhang A).

4 Nationale Regeln fiir die Anwendung von DIN EN 14487-2 in Deutschland
ANMERKUNG Die nachfolgend angegebene Nummerierung der Abschnitte entspricht derjenigen von DIN EN 14487-2.

Zu 5.2.1 Geriiste, Lehrgeriiste und Schalungen

Der erste Absatz ist durch nebenstehenden Text

zu ersetzen: Gerliste, Lehrgeriiste und Schalungen miissen
grundsatzlich DIN EN 13670 in Verbindung mit
DIN 1045-3 entsprechen.

Der letzte Absatz ist durch nebenstehenden Text

zu ersetzen: Sofern Schalung oder Kantenschalung erforderlich
ist, muss sie so ausgebildet werden, dass sie
ausreichend steif ist und sich beim Spritzen kein
Ruckprall innerhalb der Schalung festsetzen kann.

12

364



Nds. MBL. Nr. 3 a/2019

Zu 5.2.2 Vorbereitung des Untergrundes

Der erste Absatz ist durch den nebenstehenden Text
zZu ersetzen:

Zu 5.2.3 Vorndssen des Untergrundes

Der Abschnitt ist durch nebenstehenden Text
zu ergénzen:

Zu 5.2.4 Schutz gegen extreme
Umgebungstemperaturen

Der zweite Absatz ist durch nebenstehenden Text zu
ersetzen:

Zu 6 Bewehrung

Der dritte Absatz ist durch nebenstehenden Text
zZu ersetzen:

Der fiinfte Satz, zweiter Spiegelstrich ist durch
nebenstehenden Text zu ergdnzen:

DIN 18551:2014-08

Soll der Spritzbeton an der Auftragsflache haften,
muss diese erforderlichenfalls mit Druckluft, Strahlen
mit Zusatz von festen Strahlmitteln und/oder Wasser,
Abstemmen oder anderen geeigneten Verfahren
aufgeraut und gesaubert bzw. von Staub und losen,
lockeren, verwitterten oder schadlichen Teilen oder
von Riuckprall befreit werden. Die Wahl geeigneter
Verfahren und Gerate muss sicherstellen, dass durch
die Vorbereitungsarbeiten die Eigenschaften des
Untergrunds nicht nachteilig beeinflusst werden.

Eine raue und feste Oberflache ist in der Regel
gegeben, wenn fest eingebettetes Gesteinskorn
sichtbar wird. Bei der Prifung der Oberflachen-
zugfestigkeit der behandelten Auftrags-flache muss
der Bruch Uberwiegend im Untergrund auftreten. Bei
Erreichen der vereinbarten Oberflachenzugfestigkeit
ohne Bruch darf der Versuch beendet werden. Die
Prifung erfolgt nach DINEN 1542, Auf das
Vorbohren darf verzichtet werden.

Die gesauberten und ausreichend vorgenassten
Auftragsflachen mussen bei Beginn der
Spritzbetonarbeiten soweit abgetrocknet sein, dass
sie mattfeucht aussehen. FlieRendes Wasser ist von
den  Auftragsflachen auf geeignete  Weise
fernzuhalten, z. B. durch Dranungen. Eine Haftbriicke
ist in der Regel nicht erforderlich. Bei stark
saugenden Untergriinden kann sie zur Vermeidung
oder Behinderung des Wassersaugens zweckmalig
sein.

Fir die Ausfihrung der Spritzbetonarbeiten bei
kuhler Witterung gilt DIN EN 13670 in Verbindung mit
DIN 1045-3:2012-03, 8.2 (9). Fur die Temperatur des
Untergrundes gilt DIN EN 13670:2011-03, 8.2 (8). Bei
dinnen Bauteilen kdnnen besondere MalRnahmen
erforderlich sein.

Der Einbau von Stahimatten oder Stabstahl, die als
Bewehrung fur Spritzbeton vorgesehen sind, muss
nach DIN EN 13670 in Verbindung mit DIN 1045-3
erfolgen.

Der lichte Abstand gleichlaufender, nicht gestof3ener
Bewehrungsstdbe  muss  mindestens 50 mm
betragen.
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Zu 8.2.1 Trockenmischverfahren

Der nebenstehende Text ist als letzter Absatz
einzufiigen:

Zu 9.2 Oberflache des fertigen Spritzbetons

Der nebenstehende Text ist als dritter Absatz
hinzuzufiigen:

Zu 9.3 Nachbehandlung und Schutz

Der Abschnitt ist durch den nebenstehenden Text
zZu ersetzen:

Der nebenstehende Text ist als Abschnitt 9.4
zu ergénzen:

Der nebenstehende Text ist als Abschnitt 9.5
zu ergénzen:

Zu 10.1 Allgemeines

Der Abschnitt ist durch nebenstehenden Text
Zu ersetzen:

14
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Fur die Lieferung bei Siloware ist die DAfStb-
Richtlinie  ,Herstellung und Verwendung von
Trockenbeton und Trockenmortel (Trockenbeton-
Richtlinie)* zu beachten.

Eine gleichmalige Farbtonung ist verfahrensbedingt
nicht mdglich, sie erfordert zusatzliche Maflnahmen.
Die spritzrauhbelassene Oberflache von Spritzbeton
kann abschlieRend zusatzlich mit Spritzmortel
versehen und gestaltet oder geglattet werden.

Der Spritzbeton ist nachzubehandeln, um das
plastische Schwinden auf ein  Minimum zu
beschranken sowie um eine ausreichende Dauer-
haftigkeit und eine gute Haftung zwischen den
Spritzbetonschichten sicherzustellen. Die
Nachbehandlung hat nach DIN EN 13670 in
Verbindung mit DIN 1045-3 zu erfolgen.*

9.4 Schutz des jungen Spritzbetons gegen
mechanische Beanspruchung

Bei Schwingungen der Auftragflaiche oder Verfor-
mungsanderungen wahrend des Erhartungsverlaufs
ist sicherzustellen, dass der Verbund oder der
Spritzbeton nicht geschadigt wird. Gegebenenfalls
sind besondere MalRnahmen erforderlich.

Bei besonderen Umstanden (z. B. Wasserzutritt) sind
in der Regel weitergehende Malinahmen erforderlich.

9.5 Personal und Ausstattung der
Unternehmen

Es gelten die Anforderungen in Anlehnung an

DIN EN 206 und DIN 1045-2:2008-08, 9.6, sowie
DIN EN 13670 in Verbindung mit DIN 1045-3.
Die Eigenschaften des Spritzbetons werden

malgeblich durch die Qualifikation des Bedienungs-
personals bestimmt. Insbesondere der Disenflhrer
muss ausreichende Erfahrungen und Kenntnisse in
den Besonderheiten der Spritzbetontechnik besitzen
und entsprechend geschult sein.

Sofern geometrische Grenzabweichungen festzu-
legen sind, gilt DIN EN 13670 in Verbindung mit
DIN 1045-3 bzw. DIN 18202.
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Zu 11.1 Aligemeines

Der komplette Abschnitt wird durch folgenden Text

ersetzt: Die Ausflhrung von Spritzbetonarbeiten ist durch den
Ausfiihrenden zu Gberwachen und zu dokumentieren
sowie durch eine entsprechend anerkannte Stelle zu
Uberwachen.

Durch die Uberwachung ist sicherzustellen, dass die
Spritzbetonarbeiten in Ubereinstimmung mit dieser
Norm und mit den Festlegungen der Projekt-
beschreibung durchgefihrt werden.

Fir die Prifung der Ausgangsstoffe, der Grund-
mischung und des Spritzbetons gilt EN 14487-1 in
Verbindung mit der vorliegenden Norm.

Ausgangsstoffe mit CE-Kennzeichnung oder durch
eine unabhangige Stelle zertifizierte Stoffe, sind mit
den Angaben im Lieferschein zu vergleichen und wie
Ublich zu Uberwachen. Im Zweifelsfall sind weitere
Uberpriifungen durchzufithren, um sicherzustellen,
dass die Produkte der Spezifikation entsprechen.
Andere Produkte sind den in der Projektbeschreibung
festgelegten  Uberwachungen und  Abnahme-
prifungen zu unterziehen.

Zu 11.2 Umfang der Uberwachung der Ausfiihrung

Abschnitt 11.2 ist durch nebenstehenden Text vor

dem ersten Absatz zu ergdnzen; Tabelle 2 bleibt Der Umfang der Uberwachung héngt von der nach
erhalten: DIN EN 14487-1 festgelegten Uberwachungs-
kategorie ab. Er richtet sich hinsichtlich der
Spritzbetoneigenschaften nach

DIN EN 14487-1:2006-03, Tabelle 12 und hinsichtlich
der weiteren Uberwachungsgegenstande nach
DIN EN 14487-2:2007-01, Tabelle 2.

Mindestens gelten jedoch die Bedingungen der
Uberwachungsklasse 2 nach EN 13670 in
Verbindung mit DIN 1045-3.

5 Regeln fur die Bemessung und konstruktive Durchbildung von Tragwerken und
Bauteilen aus Spritzbeton nach DIN EN 14487-1

5.1 Allgemeines

Fur die Bemessung und bauliche Durchbildung von Betonbauteilen, die mit Spritzbeton hergestellt, verstarkt
oder instand gesetzt werden, gilt DIN EN 1992-1-1 mit DIN EN 1992-1-1/NA, soweit im Nachfolgenden nichts
anderes bestimmt ist.

5.2 Formanderungen

Fir die Berechnung von Formanderungen (z. B. infolge Temperatur, Kriechen, Schwinden) sind in der Regel
die in DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA angegebenen Formanderungskennwerte fir Verformungs-
berechnungen anzunehmen. Sofern die absolute GroRe der Formanderungen von Bedeutung ist, ist
gegebenenfalls eine genauere Ermittlung der Formanderungskennwerte erforderlich. Insbesondere bei der
Verwendung von Erstarrungsbeschleunigern (BE) kénnen die sich einstellenden Werte von den in
DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA angegebenen Formanderungskennwerten abweichen.
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5.3 Zusammenwirken zwischen alten Betonbauteilen und neuem Spritzbeton
5.3.1 Allgemeines

Bei Verstarkungsmalinahmen sind die Eigenschaften der alten Betonbauteile exakt zu erfassen.
Gegebenenfalls sind dazu Proben am Bauteil zu entnehmen und zu untersuchen. Wird ein Zusammenwirken
zwischen alten Bauteilen und neuem Spritzbeton in Rechnung gestellt, so darf bei der Bemessung so
vorgegangen werden, als ob der Gesamtquerschnitt von Anfang an einheitlich hergestellt worden ware.
Voraussetzung hierfir ist, dass die unter dieser Annahme in der Fuge wirkenden Schubkrafte aufgenommen
werden kénnen. Weisen alte Betonbauteile und Spritzbeton im gleichen Querschnitt unterschiedliche
Festigkeiten auf, so darf flir die Bemessung naherungsweise die geringste Festigkeit fir den Gesamt-
querschnitt angenommen werden, wenn nicht das unterschiedliche Tragverhalten nach 5.3.3 berlcksichtigt
wird. Kann die Spritzbetonverstarkung nicht Uber das Auflager geflhrt werden, so ist fur die Querkraft-
bemessung im Auflagerbereich nur der unverstarkte Querschnitt anzusetzen.

5.3.2 Nachweis des Verbundes
Die entsprechenden Nachweise sind nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.2.5 unter Bericksichtigung von

DIN EN 1992-1-1 /NA zu fihren. Die Breite der Kontaktflache b ist bei der Verstarkung von Balken nach Bild 1
zu ermitteln.

[ é 3 ( 8 (

1 1 .
- e <) S
'l b b\ 7‘ !
1 1\\ id o
V== 57 é\\// b4
b
a) unten und seitlich b) nur unten c) nur seitlich

Legende
1  Spritzbetonverstarkung
b  Breite der Kontaktflache

dg Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

Bild 1 — Breite der Kontaktflache 5 bei der Verstarkung von Balken
5.3.3 Beriicksichtigung des unterschiedlichen Tragverhaltens
Die Spannungsdehnungslinien mit den zugehdérigen maximalen Dehnungen sind bei den Nachweisen fir
jeden der zusammenwirkenden Betone sowie alle Betonstdhle und Spannstahle einzuhalten. Dabei sind die
aus Einwirkungen zum Zeitpunkt der Verstarkung in den Bemessungsquerschnitten resultierenden
Dehnungen mdglichst exakt zu erfassen und als Vorverformungen bei der Bemessung zu bertcksichtigen.
Ferner sind Umlagerungen aus Kriechen und Schwinden bei der Bemessung anzusetzen.
5.4 Verbundmittel zwischen bestehenden Bauteilen und Spritzbeton
5.41 Aligemeines

Die Verbundmittel kénnen aus vorhandener oder zusatzlich eingebauter Bewehrung oder z. B. aus Dubeln
oder anderen stahlbaumafigen Elementen bestehen.
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5.4.2 Bemessung

(1) Kann der Nachweis der Schubkraftibertragung nach DINEN 1992-1-1:2011-01, 6.2.5 unter
Berlcksichtigung von DIN EN 1992-1-1/NA ohne Berlicksichtigung einer Verbundbewehrung gefiihrt werden,
so darf bei Platten auf Verbundmittel verzichtet werden, siehe jedoch 5.7, Absatz (6). Bei Balken sind in
diesem Fall in den Endbereichen konstruktive Verbundbewehrungen vorzusehen.

(2) Muss bei Balken die Schubbewehrung verstarkt werden, so sind die Zulagebiigel in der Druckzone zu
verankern. Diese Verankerung ist so auszuflihren, dass sie auch als Verdibelung des alten und neuen
Querschnittes wirkt. Die Verbundmittel sind wegen der Vernachlassigung des Verbundes an den Stegseiten-
flachen fur 2/3 des Bemessungswertes der nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.2.5 unter Beriicksichtigung von
DIN EN 1992-1-1/NA zu Ubertragenden Schubkraft zu bemessen. Verbundmittel in der Zugzone sind in
diesem Fall nicht erforderlich.

(3) Sind Zulagebiigel rechnerisch nicht erforderlich, so sind die nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.2.5 unter
Beriicksichtiung von DIN EN 1992-1-1 (NA) ermittelten Verbundmittel in der Zugzone anzuordnen, so dass ein
Anschluss der Zulagebewehrung an das Fachwerkmodell des bestehenden Bauteils erfolgen kann.

(4) Fur allseits verstarkte Stutzen sind Verbundmittel nicht erforderlich, wenn in der Verstarkung Blgel
angeordnet werden, die nach 5.5 bemessen und nach 5.7 ausgebildet werden.

5.5 Bemessung von Stiitzenverstarkungen

(1) Bei Stitzen erfolgt eine Erhéhung der Tragfahigkeit im Wesentlichen durch die Umschnirung des alten
Stutzenkerns, durch den Spritzbeton und die zugelegte Langsbewehrung (siehe Bild 2).
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Bild 2 — Stiitze mit quadratischem Querschnitt

(2) Der Nachweis der Tragfahigkeit ist in der Regel in Stitzenmitte fir den Gesamtquerschnitt und im
Einleitungsbereich zu fihren.

(3) Im Einleitungsbereich sind die Blgel so zu bemessen, dass der alte Stiitzenkern einschlieflich seiner
Langsbewehrung die erforderliche Tragfahigkeit erreicht. Zugelegte Langsbewehrung darf nur in Rechnung
gestellt werden, wenn sie kraftschlissig unmittelbar an den Stiitzenenden angeschlossen ist.

ANMERKUNG Die Bemessung von Stitzenverstarkungen nach 5.5 gilt nur fir symmetrisch bewehrte Stitzen mit
quadratischem, rechteckigem oder kreisformigem Querschnitt, die symmetrisch umlaufend verstarkt sind.
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5.6 Verankerungen

(1) Die zugelegte Biegebewehrung ist nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, Abschnitt 8 und 9 unter
Berlicksichtigung von DIN EN 1992-1-1/NA zu verankern. Die Aufnahme der Auflagerkraft aus der Spritz-
betonverstarkung ist nachzuweisen; gegebenenfalls sind stahlbaumaRige Elemente anzuordnen.

(2) Fur die im Spritzbeton liegende Bewehrung gelten die Werte fir mafige Verbundbedingungen nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01, 8.4.2 unter Berlcksichtigung von DIN EN 1992-1-1/NA. Dabei sind die Werte der
Festigkeitsklasse des nachtraglich aufgebrachten Spritzbetons maflRgebend.

5.7 Bauliche Durchbildung

(1) Der Abstand gleichlaufender Bewehrungsstéabe muss mindestens 50 mm betragen.

(2) Fir zusatzlich eingelegte Bewehrung muss der Mindestabstand zum Betonuntergrund 20 mm betragen.
(3) Bezuglich der Betondeckung gilt DIN EN 1992-1-1:2011-01, Abschnitt 4 unter Berlicksichtigung von
5:#&55;_1992_1_1/NA. Bei spritzrau belassenen Oberflachen sind die Mindest- und NennmafRe um 5 mm zu

(4) Eine Abminderung des Vorhaltemales ist nicht zulassig.

(5) Bei Auftragsdicken Uber 50 mm ohne zusatzliche rechnerische Bewehrungist eine konstruktive
Bewehrung anzuordnen.

(6) Bei der Verstarkung von flachenartigen Bauteilen, z. B. Platten und plattenartigen Bauteilen, ist die
Bewehrung im vorhandenen Beton mit mindestens 4 Stahldiibeln M8 je m2 zu verankern.

(7) Bei allseits verstarkten Stitzen sind im Einleitungsbereich (/; = 30 dg) Bligel mit einem Abstand von

maximal 80 mm vorzusehen und nach DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01, Bild NA.8.5 g) oder h) zu schlief3en. Ist
das Seitenverhaltnis nach der Verstarkung 4/b > 1,5, sind Zwischenverankerungen auszubilden, siehe Bild 3.
Die Zulagebewehrung ist in den Bligelecken zu konzentrieren.

(8) Bei nicht allseits verstarkten Stiitzen sind besondere MalRnahmen erforderlich.
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Bild 3 — Stiitze mit Rechteckquerschnitt und Zwischenverankerung
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Anhang A
(informativ)

Erlauterungen zur Probenahme von Bohrkernen aus gespritzten
Prufplatten zum Nachweis der Druckfestigkeit
nach DIN EN 14487-1:2006-03, Tabelle 12

Die méglichen Varianten einer Probenahme (z. B. 1/ je 500 m2) nach DIN EN 14487-1:2006-03, Tabelle 12
sind in Tabelle A.1 exemplarisch dargestellt.

Tabelle A.1 — Varianten der Probenahme nach DIN EN 14487-1:2006-03, Tabelle 12

Varianten Darstellung? Beschreibung

O O 1 Priifplatte

A O — 5 Bohrkerne entnehmen und prifen
O O — mindestens 3 Bohrkerne werten

1 Priifplatte
O O
B — 3 Bohrkerne entnehmen
O — 3 Bohrkerne priifen und werten

O O 3 Priifplatten

— 5 Bohrkerne entnehmen und prifen
O O — mindestens 3 Bohrkerne werten

3 Priifplatten

O O — je 1 Bohrkern entnehmen
— 3 Bohrkerne prifen und werten

@)

2  Bei der Bohrkernentnahme sind Randabsténde von min. 10 cm zu beriicksichtigen.
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