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Keine bohrenden Fragen
mehr offen

Nachtrédgliches Verankern von Bewehrungsstidben in Beton mit Injektionsmortel

Lehrgang fiirs Montieren nach-
traglich eingemortelter Beweh-
rungsstdbe, hier: Hammerboh-
ren mit Bohrhilfe

ei nachtraglichen Beweh-
Brungsanschlﬁssen erfor-
dern Einlegeteile eine
sorgfaltige Vorplanung vor

) dem Betonieren: Muffen-
Dlpl'jl”g' stofle, Bewehrungsschrauban-
Martin Reuter g hliigse [1, 2, 3, 4]. Dabei
Dipl.-Ing. waren die Bemessung von
(FH) Thomas htriclich e Setelten
Greppmeir nachtriglich  eingemortel
Hilti Deutsch.  Bewehrungsstaben einschliefi-
land GmbH lich Achs- und Randabstin-
Kaufering den sowie deren Montage

(Bohrlochreinigung und -Ver-
fullung) bislang ausschlief3-
lich und in unterschiedlicher
Qualitdt nach Herstelleranga-
ben geregelt, obwohl es sich

Geltende Regelungen

Es gelten die Regelungen der »alten« Stahl-
betonnorm DIN 1045:1988-07 [7] bzw.
der neuen Normengeneration DIN V ENV
1992-1-1:1992-06 [8] und DIN 1045:2001-07
[9, 10]

Niaheres zum Tragverhalten von einge-
mortelten Bewehrungsstiben wurde in [11,
12, 13] veroffentlicht. Verankert wird Beton-
stahl BSt 500S nach DIN 488-1:1984-09 [14],
d, = 8-5 mm sowie allgemein bauaufsicht-
lich zugelassener Betonstahl, z.B. nichtro-
stender Bewehrungsstahl [15, 16] oder
Bewehrungsstibe mit Innengewindean-
schliissen [2, 4].

Nachtrégliche Bewehrungsanschliisse sind gang und gdbe bei

Sanierungen, Anschliissen von neuen Bauteilen an bestehende

Gebdude und Verstdrkungen von Stahlbetonkonstruktionen.

Dank der ersten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fiir

nachtrdglich eingemértelte Bewehrungsanschliisse mit Injek-

tionsmértel besteht nun eine wirtschaftliche Alternative zu den

bestehenden Verfahren. Dieser Beitrag erldutert die Regelungen

der Zulassung fiir den nachtréglichen Bewehrungsanschluss mit

Injektionsmértel und die Anforderungen fiir Planer und Baustel-

lenfachleute.

in vielen Fillen um bauauf-
sichtlich relevante Anschliisse
handelt.

Das hat sich nun grund-
sitzlich geandert durch die Er-
teilung der ersten allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen
fiir nachtriglich eingemortelte
Bewehrungsanschliisse mit In-
jektionsmortel [5, 6].

Diese Zulassung Z-21.8-
1648 regelt erstmals die Be-
messung fiir nachtrdglich
eingemortelte Bewehrungsan-
schliisse, und zwar mit dem
Injektionsmortel Hilti HIT-HY
150.

Die Zulassung Z-21.8.-1648
verlisst somit den Bereich der
Diibeltheorie, die nach wie vor
fiir Befestigungslosungen mit
Injektionstechnik angewandt
wird. Sie wendet sich nun mit
grofen Ubergreifungslingen
und Verankerungstiefen dem
klassischen Stahlbetonbau zu
und regelt iiber die giiltigen
Stahl-betonnormen [7, 8, 9]
hinaus im Besonderen die ein-
zuhaltende minimale Beton-
deckung, die minimalen Stab-
abstinde, die minimalen und
maximalen Setztiefen und den
Brandschutz.

Bohrverfahren min ¢ mit Bohrhilfe | min ¢ ohne Bohrhilfe
30mm + 0,02 ¢y 30mm + 0,06 /v
Hammerbohren >2d, >2d.
50mm + 0,02 ¢y 50mm + 0,08 ¢y
Pressluftbohren >2d, >24.

Abb. 2: Minimale Betondeckung



Minimale Betondeckung
und Bohrlochherstellung

Der planende Ingenieur be-
misst die nachtriglich einge-
mortelten Bewehrungsan-
schliisse wie einbetonierte Be-
wehrungsstibe nach den gil-
tigen Stahlbetonnormen. Die
Zulassung regelt dartiber hi-
naus die minimalen Beton-
deckungen.

Diese Betondeckung ist
notwendig zum Korrosions-
schutz der Bewehrung, zur
Aufnahme der Verbundspan-
nungen, die sich aus dem
Kriftespiel an den Rippen des
Bewehrungsstabes ergeben so-
wie zum Schutz der Beweh-
rung gegen Hitzeeinwirkung
im Brandfall.

Weiter gewihrleistet die in
dieser Zulassung geregelte
Mindestbetondeckung,  dass
Abplatzungen durch Erschiit-
terungen bei der Erstellung der
Bohrlocher vermieden werden.

Grundsitzlich regelt die
Zulassung die Bohrverfahren
Hammerbohren und Press-
luftbohren zur Erstellung der
Bohrlocher.
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Abb. 3: VorhaltemaB in Abhéngigkeit von verwendeter Bohrhilfe

Grundsatz: Es gelten dieMindestsetztiefenund
Mindestiibergreifungslingen der Stahlbetonnormen

Zusitzlich fordert die Zulassung Z-21.8-1648:

*Verankerungen allgemein

*Verankerung amEndauflagerbei
indirekter Auflagerung

Bewehrungsstaben

«Verankerungen amEndauflagerbei direkter
Auflagerung und amZwischenauflager

«UbergreifungsstéRevon zugbeanspruchten

min g, = 15dg
min g, = 10d,
min p, = 15dg

min ps = 22,5d;
min gy = 22,5dg

Abb. 4: Durchmesserbezogene Mindestsetztiefen

Stabdurchmesser | mm | 8 [ 10 [ 12 | 14 | 16 | 20 | 25
Verbundbereich I; C20/25

Normalifall " cm 12 15 18 21 24 30 38
Veranke_rung direktes Egd- cm 1 14 17 20 3 29 35
bzw. Zwischenauflager

Y min ¢, = min {15d; ; 0,3%,}

2 min ¢, = min {10d; ; 0,3¢,; 10cm}

Abb. 5: Mindestsetztiefen in C20/25 nach Z-21.8-1648 und [8, 9]

Abbildung 2 zeigt die er-
forderlichen minimalen Beton-
deckungen fiir diese Bohrver-
fahren. Naturgemifl entstehen
durch die verschiedenen Bohr-
verfahren unterschiedlich star-
ke Erschiitterungen. Daraus
ergeben sich die Grundmafle

der minimalen Betondeckung
fir das Hammerbohren 30
mm und fiir Pressluftbohren
mit 50 mm.

Um auch am Ende des
Bohrloches die geforderte Be-
tondeckung einzuhalten, wird
ein Vorhaltemafd bestimmt, das

je nach Bohrverfahren 6%
bzw. 8% der Bohrtiefe betrigt.
Bei Verwendung einer Bohrhil-
fe darf dieses Vorhaltemaf3 bei
beiden Bohrverfahren auf 2%
der Bohrtiefe vermindert wer-
den (vgl. Abb. 2). Die Bohrhil-
fe ist eine Vorrichtung, mit der

Abb. 6:
Stlz:bdurch dz S?"rllOCh max. Setztiefe pv Maximale
MD2000 Setztiefen ent-

ds do P3000HY BD2000 P5000HY MD 2000 sprechend [5]
mm mm cm cm cm

8 12 100
10 14 100
12 16 115
14 18 70 130 BD 2000
16 20 150 &‘\_ﬁ
20 28 50 200
25 32 50 200 P5000H -

die Erstellung des Bohrloches
parallel zur Bauteiloberfliche
bzw. -kante gewihrleistet wer-
den soll.

Das bedeutet fiir ein 1,0 m
tiefes, hammergebohrtes Bohr-
loch eine minimale Beton-
deckung von 9 ¢cm am Bohr-
lochmund. Bei Verwendung
der Bohrhilfe verringert sich
dieser Wert auf 5 cm (Abb. 3).

Minimale Stababstiande
und Setztiefen

Der Abstand zwischen einge-
mortelten Stiben muss It. [5]
grofler sein als 5 d; und min-
destens 50 mm betragen. An-
dernfalls besteht die Gefahr,
dass sich Bohrlocher tber-
schneiden und damit bei der
Injektion Mortelmasse in ein
anderes Bohrloch abwandert.

Die minimalen Setztiefen
werden grundsitzlich durch
die giiltigen Stahlbetonnormen
geregelt.

Die durchmesserbezogenen
Mindestwerte dieser Normen
werden dariiber hinaus mit
dem Faktor 1,5 multipli-
ziert, wie in [5] angegeben
(ADD. 4).

Unter Berticksichtigung der
Anforderungen der aktuellen
Stahlbetonnormen [8, 9] erge-
ben sich Mindestsetztiefen,
die weit groler sind als die
Setztiefen von Metalldiibeln
(Abb. 5).

Maximale Setztiefen

Die maximalen Setztiefen wer-
den durch die Auspressgerite
begrenzt (Abb. 6). Zur Verar-
beitung des Injektionsmortels
stehen It. [5] drei Auspress-
gerdte zur Verfiigung: Manuel-
les Auspressgerit (MD2000),
akkubetriebenes Auspressgerit
(BD2000) und pneumatisches
Auspressgerat (P5000HY).

Entsprechend deren Aus-
pressleistung sind in [5] die
maximalen Setztiefen festge-
legt.

Es wird bei praktischen An-
wendungen schnell klar, dass
man mit dem Handauspress-
gerdt MD2000 sehr schnell an
Grenzen stofit.

Das mit einem 9,6-Volt-
Akku betriebene Auspressgerit
ist fir diese Anwendung
wesentlich besser geeignet, da
es unabhingig von Druck-



luft und Stromkabel eine zii-
gige Mortelausbringung ohne
Kraftaufwand  gewihrleistet
und dabei, auch nach Arbeits-
unterbrechungen, fiir konstan-
te Mortelqualitat sorgt.

Die damit zu verarbeiten-
den 330-ml-Folienkartuschen
bieten den Vorteil, dass nach
dem Auspressen im Gegensatz
zu Hartkartuschen ein wesent-
lich geringeres Miillvolumen

Bemessungssoftware

;[mﬂ:m::u

Dieses Fenster dient 2ur Ausgaba der Berac
wWeitera Details der Barechnung kinnen in der Druckvorschay
belrachiet werden.

Bewehrungtisgs | Bewehiungsiage 2

Die Planung von Bewehrungsanschliissen im Rahmen der Zulassung unter-
stiitzt eine spezielle Software die Bemessungsarbeit fiir Stibe d; = 8 — 25 mm.

Sie setzt fiir Verankerungen und Ubergreifungsstofle die Regelungen der
Stahlbetonnormen und der Zulassung [5] in die Planungspraxis des Stahlbe-
tonbaus um. Abb. 7 zeigt beispielhaft die Ergebnismaske des angesprochenen
Bemessungsprogramms.

verbleibt.

Serienanwendungen und
sehr grofle Setztiefen machen
die Verwendung des pneuma-

tischen Auspressgerdtes und
der 1100-ml-Groftkartuschen
sinnvoll.

Erfillen von Brandschutz-
Anforderungen

tabdurc ser i Ubergrei [ B i [ST’DLI'EHI H. T Pr b | uamenmuei
+ Bmm 950 471 mm 471 mm 931% mil Bahrhilfe nein 157 mm
~  10mm 65t 478 mm 518 mm 80 % mit Bohrhilfe nein 218 mm
V4 5 5t 519 mm it Bohrhilfe
*  14dmm ist TIT mm TET mm N% ngin nain 403 mm
X 16mm ist 850 mm 900 mm 0% nein nein 511 mm
H[ [=] | Bewehiunyslage 2
Bawehrungslage 1 - Staburchmesser Bmm
514 Mt Zul. Semmefe nach Julassung Tab & malgebend)
. "
469 50 Bewehrungsiage 2 - Staburchmesser 12 mm

In der Zulassung [5] sind bei
Anschliissen  senkrecht  zur
brandbeanspruchten  Ober-
fliche maximale Stabkrifte Fg 1
in Abhingigkeit von der gefor-

Langssennm [Querschait| Ausschreioungstert |

Fanlermeldungen Hinweise I

derten Feuerwiderstandsdauer,
der Setztiefe und des Stab-

Zunick | Drucken f Vorschay I mFO[

durchmessers tabelliert.

Kein Verbund ohne Reinigung

Deshalb kommt der Reinigung des ge-
samten Bohrloches und der blasenfrei-
en Injektion essentielle Bedeutung zu.
In den Schulungen fiir das Baustellen-
fachpersonal wird intensiv auf die
Bohrlochreinigung eingegangen. Wird
sie »vergessen« — was als grob fahrlis-
sig anzusehen ist (!) — entsteht nach
der Injektion und Aushirtung des
Mortels im Bohrloch der gleiche Ef-
fekt, der beim Backen durch das Aus-
streuen von Mehl auf das Backblech
bewusst erzeugt wird: Es entsteht kein
Verbund!

Abb. 7: Beispiel Ergebnismaske

3x Bohrloch ausblasen
Mit Dusenlanze vom

Bohrlochgrund her
Olfreie Druckluft > 6 bar

3x Bohrloch ausbiirsten
mit Rundburste RB
mit Spindeln RBS

3x Kontrollblasen
Mit DUsenlanze vom

AL i

Abb. 8: Bohrlochreinigung

Bei Anschliissen parallel
zur brandbeanspruchten Bau-
teiloberfldche regelt diese Zu-
lassung maximale Verbund-
spannungen Ty in Abhidngig-
keit von der geforderten Feu-
erwiderstandsdauer und der

Betondeckung. Dabei besteht
die Moglichkeit, die erforderli-
che Betondeckung durch An-
ordnung geeigneter Putzbe-
kleidungen zu verringern oder
durch andere Bekleidungen,
deren Eignung durch ein allge-

Abb. 9:
Bohrloch-
reinigung mit
Druckluftdii-
senlanze auf
Baustelle

Bohrlochgrund her
6lfreie Druckluft > 6 bar

meines bauaufsichtliches Priif-
zeugnis bestitigt ist (z.B. Mi-
neralfaserddimmplatten  der
Baustoffklasse A mit einem
Schmelzpunkt von mehr als
1000 °C und einer Rohdichte
von mehr als 150 kg/m3 sowie
Calciumsilikat- oder Vermicu-
liteplatten).

Hinweise zur Montage
eingemortelter Bewehrungs-
stabe

Eine wesentliche Vorausset-
zung fiir die Funktion von In-
jektionsmortel besteht in der
Ausbildung eines Mikroform-
schlusses  zwischen  Bohr-

lochwandung und Injektions-
mortel.

Abbildung 9 zeigt die Rei-
nigung eines Bohrloches mit
Druckluftdiisenlanze. Dabei ist
deutlich die erhebliche Menge
Bohrmehl zu erkennen, die aus
dem Bohrloch herausbeférdert
wird.

In das gereinigte Bohrloch
wird im nachfolgenden Ar-
beitsgang der Injektionsmortel
ohne Lufteinschliisse vom
Bohrlochgrund her verfiillt,
und zwar unter Verwendung
eines speziell dafiir entwickel-
ten Stauzapfens.

Durch den Staudruck, der
bei der Injektion an der Stirn-
seite des Stauzapfens entsteht,
wird das Injektionsrohr sanft,
aber fihlbar aus dem Bohr-
loch gedriickt.

Vor der Injektion wird
eine Verfiillmarkierung ange-
bracht, um sicherzustellen,
dass geniigend Mortel in das
Bohrloch injiziert wird.

Unmittelbar nach ausrei-
chender Injektion wird der Be-
wehrungsstab in das Bohrloch
geschoben. Nach Ablauf der
maximalen Verarbeitungszeit
(Abb. 10) beginnt der Injekti-
onsmortel vom  Bohrloch-
grund her auszuhirten. Es ist



unmoglich, den Bewehrungs-
stab in bereits teilweise aus-
gehdrteten Mortel einzutrei-
ben. Es empfiehlt sich deshalb,
besonders bei hohen Tempera-
turen, die Injektionsarbeiten
mit zwei Personen auszu-
fithren, um einen reibungslo-
sen Ablauf zu garantieren. So
wird im Rahmen der ange-
sprochenen Monteursschulun-
gen die Injektion unter Zeit-
druck geiibt, mit einem Kartu-
schenwechsel wihrend der In-

jektion.
Die Kriterien fiir einen
ordnungsgemidfl  gesetzten

Stab: Die Setztiefenmarkie-
rung, die vorher am Beweh-
rungsstab angebracht wird,
muss am Bohrlochmund an-
stehen, und am Bohrloch-
mund selbst muss etwas Mor-
tel austreten (Abb. 11).

Auftrag nur bei Eignung:
Qualifizierung und
Zertifizierung notig

Fir die Montage der nachtrig-
lich eingemortelten Beweh-
rungsstibe fordert die Zulas-
sung zertifizierte Betriebe. Die-
se verfiigen iiber das geschulte
Baustellenfachpersonal und die
notwendige Ausriistung fiir die
Herstellung nachtréglich ein-
gemortelter Bewehrungsstibe.
Den Eignungsnachweis (Be-
triebszertifikat) stellt eine vom
DIBt beauftragte, unabhingige
Priifstelle aus. Voraussetzung
dazu: eine erfolgreiche Schu-
lung. Eintidgige Lehrginge
(Abb. 12) mit theoretischer
und praktischer Priifung wer-
den bundesweit vom Herstel-
ler des Injektionsmortels ange-
boten und durchgefiithrt [17].
Die erfolgreiche Teilnahme be-
stitigt eine Bescheinigung mit
unbegrenzter Geltungsdauer.
Seit Erteilung der Zulas-
sungen [5, 6] sind nur noch
zertifizierte Betriebe mit ge-
schultem Personal Ansprech-
partner, wenn es um nachtréig—
lich eingemortelte Beweh-
rungsanschliisse mit bauauf-
sichtlicher Relevanz geht.
Ingesamt  besteht  das
benotigte HIT-HY 150-Rebar-
System aus einem Beweh-
rungssuchgerit (FS10), einer

Bemessungssoftware ~ (HIT-
Rebar), Kombihimmern und
passenden  Bohrern, dem

Rebar-Koffer (Abb. 13), Kar-

Untergrundtemperatur | maximal zuldssige Verarbeitungszeit
+5°C bis +10°C 8 Minuten
+10 °C bis +15°C 5 Minuten
+15°C bis +20 °C 3 Minuten
+20 °C bis +25°C 2,5 Minuten
+25 °C bis +30°C 2 Minuten
+30 °C bis +40 °C 2 Minuten "

" Kartuschen auf +15 bis +20 °C gekiihlt

Abb. 10: Maximale Verarbeitungszeit [nach 5]

77} Setztiefenmarkierung

7/, austretender Mortel

seuztiefenmarkieung Bewehrungsstab setzen
|

Bewehrungsstab mit drehender
Bewegung in das verfillte Bohrloch
bis zur Setztiefenmarkierung einfilhren

Setzkontrolle
Mértelaustritt am Bohrlochmund
Setztiefenmarkierung am Bohrlochmund

Abb. 11: Setzen des Bewehrungsstabes und Setzkontrolle

tuschen sowie den dazugehori-
gen Auspressgeriten.

Fallbeispiel: Umsetzung
der Zulassung bei Parkhaus-
Sanierung

Beispiel fiir die Umsetzung
dieser  Pionierleistung im
Stahlbetonbau ist die Sanie-
rung eines Parkhauses in
Niirnberg. Dabei wurde das
oberste Parkdeck mit einer
Stahlkonstruktion iiberdacht.
Diese Konstruktion ruht auf
insgesamt 35  Stahlbeton-
Rundstiitzen, die mithilfe von
nachtriglich  eingemortelten
Bewehrungsstiben in Dbeste-
hende Unterziige verankert
wurden.

Fazit

Mit der zunehmenden In-
standsetzung bestehender Ge-
biude wichst auch das FEin-
satzspektrum der Verankerung
von Bewehrungsstiben. Mit
den Zulassungen [5, 6] ist sie
nun sicher und in Einklang
mit der Bauaufsicht moglich.

Dokumentierte Aus-
fithrung per Protokoll

Die Montageschritte werden
vom Baustellenfachpersonal
in einem Montageprotokoll
aufgezeichnet, das vom
Bauleiter gegengezeichnet
wird. Der verantwortliche
Planer kann damit die Aus-
fithrung der Anschliisse
nachvollziehen. Durch die
Ablage des Montageproto-
kolls zu den Bauakten ha-
ben alle Verantwortlichen
einen Nachweis in der
Hand, der die zulassungs-
konforme Ausfithrung der
nachtraglich eingemortelten
Bewehrungsanschliisse do-
kumentiert.

Abb. 12:
Monteur-Schu-
lung: Injektion
in Plexiglas-
rohrchen

Injizieren des Martels
= |

Ausblasen des Bohrmehis

Abb. 13: Ein Ausschnitt der
System-Palette: Im Koffer sind die
zur Montage und Injektion not-
wendigen Werkzeuge mit der
Bohrhilfe zusammengefasst.
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Die Hilti HIT-Rebar Schulung.

Hilti bietet das erste zugelassene Gesamtsystem fiir
den nachtréaglichen Bewehrungsanschluss.

Durch Hilti Beratungsingenieure erfahren Sie alles,

um Bewehrungsstabe mit HIT-HY 150 Injektionstechnik
nachtraglich kompetent und sicher einzumaorteln.

Die Termine flrr die Schulungen finden Sie unter
www.hilti.de

Gebiihrenfreie Informationen:
Telefon 0800-888 55 22, Fax 0800-888 55 23
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