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Baustoffe, Bauteile, Gebaude

im Rahmen des Bauwesens ist zu erkennen, dass Baustoffe, Bauteile und Gebaude einen erheblichen Entwick-
lungsprozess ausgesetzt sind. Dieses fiihrt zu neuen Konzepten und Varianten.

Das Seminar fiir Baukonstruktion und Bauphysik nimmt diese Veranderungen auf und stellt sie in jeweils se-
mesterbezogene Themenreihen zusammen und versucht so immer aktuelle Entwicklungen, Verfahren und Kon-
zepte aufzuzeigen.

Prasentationen des Beispiels

Es stellt sich somit den Studenten und angehenden Ingenieuren die Aufgabe, auf diese Fragen, die im Wesent-
lichen Bestandteil des Seminars fiir Baukonstruktion und Bauphysik sind, eine Antwort zu geben und sich vertie-
fend mit diesen Problemen auseinanderzusetzen.

Folgende Bearbeitungen sind moglich:

1. Aufgreifen einer Frage aus dem Bereich der aktuellen Vorlesungsreihe und Bearbeitung
2. Vorstellung eines entsprechenden Projektes, Verfahrens oder Konzeptes

3. Vorstellung von besonderen Losungen zu diesen Fragen

4. Entwicklung von Lésungen dieser Aufgaben

Die Bearbeitungen werden im Rahmen des Seminars flir Baukonstruktion und Bauphysik diskutiert.

Hierzu ist eine schriftiche Ausarbeitung sowie eine Prasentation zu erarbeiten.

Der Umfang der Ausarbeitung betragt ca. 9-12 Seiten. Im Rahmen eines Kurzvortrages (ca. 20 Minuten), un-
terstiitzt durch eine Powerpoint-Prasentation, ist die Arbeit vorzustellen.

Bei den Ausarbeitungen sowie Prasentationen ist auf Verstandiichkeit, Ubersichtiichkeit und Asthetik zu achten.
Alle Dateien, wie Textdatei - Format Word, Powerpoint-Prasentation sowie alle Darstellungen, Grafiken und
Diagramme sind in einer Projektmappe und auf einer CD abzugeben.

Da jede Person einzeln bewertet wird, ist von jedem Gruppenmitglied ein Teil des Vorirages zu bernehmen.

Zu den Prasentationen ist ein Namensschild mitzubringen.

Prasentation letzte bzw. erste Woche im Semester

HAWK Hildesheim Prof. Dr-ing. Hans-Peter Leimer
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Semesteraufgabe Seminar fur Baukonstruktion und Bauphysik
Gruppe
Name Matr.-Nr.: Gesamtnote
1.
2.
Name Datum Note Note
Thema/Bearbeitung Ausarbeitung | Présentati-
on
Bitte ausfiillen und bei der 1. Prasentation abgeben. Seite verbleibt beim Dozenten.
Bewertung im Uberblick
Die Benotung erfolgt aufgrund
der Auswahl und Bearbeitung Hierbei wird die Auswahl und die Bearbeitung eines Themas beriicksichtigt.
des Themas Den groften Anteil hat hierbei die eigene Kreativitat / die eigenen Ideen zur
Losung.
der Prasentation Ausarbeitung;

ubersichtliche und vollstandige schriftliche Ausarbeitung zum Thema.
Layout http://bauphysik.fh-hildesheim.de/Info/DiplomarbeitenRichtlinien.doc
Prasentation:

ubersichtliche und ansprechende Prasentation der Aufgabe in der Vortrags-
darstellung - Powerpoaint.

Layoutﬁ@'ffhaunhvsik fh-hildesheim.de/Info/DiplomarbeitenEntwuerfe.ppt

Zusammensetzung der Gesamtnote |50% Thema und Bearbeitung
25% Ausarbeitung
25% Prasentation

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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1. Allgemeines

Beton ist ein sproder Werkstoff, der die Eigenschaft hat hohe Druckkrafte, aber nur geringe
Zugkrafte aufzunehmen. [7] Bereits die Ro&mer hatten die Idee, ihrem betondhnlichen
Baustoff Fasern in Form von Strohhalmen und Haaren unterzumischen, um Risse zu
vermeiden. [6] Ein bedeutendes Beispiel fir den Bau aus Beton ist das unter Kaiser Hadrian
von 118 bis 125 n.Ch. errichtete Pantheon in Rom. [1]

Risse im Beton sind bauartspezifische Erscheinungen im Stahlbetonbau, die nicht generell
vermieden werden koénnen, aber auch nicht grundsatzlich einen Mangel darstellen. Nur
besonders breite Risse stellen einen Schaden dar. [3]

Die Norm DIN 1045 enthalt Vorschriften zur Beschrankung der Rissbreite.

2. Beton

2.1. Bestandteile des Betons

Beton ist ein kiinstliches Gemisch, bestehend aus Zuschlagen wie Sand, Kies, Zement
und Wasser. Eventuell werden Zusatzstoffen beigefligt welche die Betoneigenschaften
beeinflussen kénnen. Die Anteile von Zuschlag, Wasser und Zement sind abhangig
von der gewiinschten Festigkeit und Verarbeitbarkeit des Betons. Im Normalfall nimmt
der Zuschlagstoff etwa 70%, der Zement 12% und das Wasser 18% des
Betonvolumens ein. Das Gemisch aus Wasser und Zement wird als Zementleim

bezeichnet. Dieser erhartet und wird zum Zementstein. [4;2.1]

2.1.1. Zuschlag

Zuschlag ist ein Gemenge oder Haufwerk von ungebrochenen oder gebrochenen
Kdérnern aus natirlichen oder kinstlichen mineralischen Stoffen, die durch das
Bindemittel Zement zum Beton verkittet werden.

Sie bilden den Hauptbestandteil des Betons. Zuschlag kann in der Natur bereits in
einer fur die Betonherstellung geeigneten Form vorliegen oder wird durch Zerkleinern,

Sieben und Waschen aufbereitet. [13]

Kiinstlich hergestellter Zuschlag ist z.B. Huttensand der durch Abschrecken, von
heiller Hochofenschlacke mit Wasser entsteht. [2.1]
Als Zuschlag sind alle Stoffe geeignet, die eine ausreichende Kornfestigkeit
aufweisen, die Erhartung des Zementes nicht stéren, einen ausreichenden
Haftverbund mit dem Zementstein ergeben und die Bestandigkeit des Betons nicht
beeintrachtigen. Das Gréltkorn hat Ublicherweise einen Durchmesser von 16 mm
oder 32 mm. [13]



http://www.b-i-m.de/lexikon/inhalt/zement.htm
http://www.b-i-m.de/lexikon/inhalt/beton.htm
http://www.b-i-m.de/lexikon/inhalt/groekorn.htm
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2.1.2. Zement

Zemente ist ein feingemahlenes, hydraulisches Bindemittel mit unterschiedlichen
Eigenschaften und Festigkeitsklassen. Hydraulisches Bindemittel bedeutet, dass es
durch Reaktion mit Wasser abbindet und erhartet. Nach dem Erharten bleibt es auch
unter Wasser fest und bestandig.

Zur Zementherstellung werden Kalkstein und Ton bendtigt. Das Rohmaterial wird im
Tagebau abgebaut, gebrochen, getrocknet, fein gemahlen und in einem bestimmten

Massenverhaltnis miteinander vermischt. [13]

2.1.3. Zugabewasser

Als Zugabewasser kann in der natur vorkommendes Wasser verwendet werden,
soweit es nicht Bestandteile enthalt, welche die Eigenschaften des Betons ungiinstig
beeinflussen kdnnten. Meerwasser z.B. darf nicht verwendet werden, weil durch den
Chloridgehalt der Rostschutz der Bewehrung nicht mehr gewahrleistet werden kann.
Ebenfalls gut geeignet ist Trinkwasser. Bei der Ermittlung der Zugabewassermenge ist

die Eigenfeuchte des Zuschlags zu berlcksichtigen. [2.2]

3. Anforderungen an den Beton
Festigkeit und Dicke der Bauteile sind abhangig von den zu erwarteten Lasten und den

Beanspruchungen. Sie werden in drei Gruppen unterschieden:

3.1. Mechanische Beanspruchung
- Gleich-/ Blocklast

- Transportlast

- Regale

- Arbeitsablaufe

3.2. Thermische Beanspruchungen
- Lage der Flache (innen/ aulten)

- Sonneneintrahlung

- Frost/ Erwarmung

- Fullbodenheizung

3.3. Chemische Beanspruchung
- Tausalz, taufahige Mittel

- Lésungsmittel

- Sauren, Laugen

- Ole, Fette [10]
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4. Rissursachen

Zeile | Risse kinnen entstehen durch

Merkmale der Rissbildung

Zeitpunkt des Entstehens
von Rissen

Beeinflussung der Rissbildung ist moglich
durch

1 Setzen des Frischbetons

Lingsrisse iiber der oberen
Bewehrung: Rissbreite u.U. mchrere

halb der ersten Stund

nach dem Betonieren, solange

Beton isetzung (Wassergehalt,
Sicblinic), Verarbeitung des Betons,

Schwinden)

flichigen Bauteilen; oft ohne aus-
geprigte Richtung; Rissbreite uU.
grisfier als | mm; Risstiefe gering

Millimeter; Risstiefe i.a. gering, in | der Beton noch plastisch Nachverdichtung
ungiinstigen Fallen mehrere cm verformbar ist
2 | Frihschwinden (Plastisches Oberflichenrisse, vor allem bei wie Zeile 1 Vermeidung raschen Austrocknens durch

Vorkehrungen gegen raschen Feuchtig-
keitsverlust (verursacht durch geringe
relative Lufifeuchtigkeit), Wind, Sonnen-
cinstrahlung und/oder hohe Temperaturen.
Sonst wie in Zeile 1

3 | AbflicBen der Hydratations-
wirme

Oberflichenrisse, Trennrisse, Bic-
gerisse; Rissbreite u.U. iiber | mm

innerhalb der ersten Tage nach
dem Betonieren

Betonzusammensetzung, Art, Zusammen-
setzung und Festigkeitsklasse des Binde-

mittels, eventuell Kithtung (bei massigen

Bauteilen); Nachbehandlung, Bewehrang
(Menge, Anordnung), Wahl der Betonier-
abschnitte (Fugen)

4 | Schwinden (Trocknungs-
schwinden)

wic Zeile 3

cinige Wochen bis Monate
nach dem Betonieren

Betonzusammensetzung, Bewehrung,
relative Luftfeuchte; Vakuumbehandl
Anordnung von Fugen

&

5 | AuBere Temperaturcinwir-
kungen

Bicge- und Trennrisse, Risshreite
wU. diber | mm, w.U. auch
Oberflachennsse

jederzeit wihrend der gesam-
ten Lebensdauer des Bau-
werks, wenn Temperatur-
anderungen auftreten

Bewehrung, Betonzusammensetzung,
Vorspannung, Anordnung von Fugen

6 | Anderung der Auflager-

Biege- und Trennrisse, Rissbreite

jederzeit bei Anderung der

Statisches System (Steifigkeitsverhilt-

infolge von Verformungsbe-
hinderungen, SchnittgréBenum-
lagerungen, nichtlineares
Tragwerksverhalten)

verursachenden Dehnungen

bedingungen (z.B. durch Set- wll iiber 1 mm Auflagerbedingungen nisse), sonst wie Zeile 5
zungen, Lagerverformungen)
7 | Eigenspannungszustinde (zB. | je nach Ursache unterschiedlich jederzeit bei Auftreten der Riss| zweckmifiige Wahl und Anordnung der

Bewchrung

8 | AuBere (direkte) Lasten

Haar-, Biege- oder Trennrisse,
Schubrisse

jederzeil wihrend der Nutzung

zweckmiiflige Wahl und Anordnung der
Bewehrung

9 | Frost

Vorwicgend Risse lings der Beweh-
rung und/oder Absprengungen im
Bereich wassergefiillter Hohlriume

Jjederzeit bei Frost

Vermeidung wassergefiiliter Hohlriume

10 | Korrusion der Bewehrung

Risse entlang der Bewehrung und an
Bauteilecken, Abspre

nach mehreren Jahren

Dicke und Qualitit der Betondeckung

Tab.: 1 [3(5)]

4.1. Erlauterungen

4.1.1. Das Schwinden (siehe Zeile 4)

Risse

oberflachennahen Betonschicht. Dieses Austrocknen wird durch geringe Luftfeuchte, Wind
und Verdunstung durch Sonneneinstrahlung hervorgerufen. Die Rissbildung erfolgt, wenn

die Verformung der austrocknenden &uReren Schicht durch die Innere noch nicht

im Frischbeton

entstehen durch

ausgetrocknete Schicht verhindert wird. [5]

Dieser Vorgang findet im Frischbeton statt und wird als Frihschwinden oder plastisches

Schwinden bezeichnet.

Zudem spielen die Abmessungen des Bauteils noch eine Rolle fir das Ausmall des

Schwindens. [4]

ZU

schnelle Volumenveranderung der
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4.1.2. AbflieRen der Hydratationswéarme (siehe Zeile 3)

Bei der Betonerhartung kommt es durch die Hydratation' des Betons zu einer
Warmeentwicklung. Flief3t diese Warme, besonders bei massigen Bauteilen, nur langsam an
die Luft oder an angrenzende Bauteile ab, wird der Kern erheblich starker erwarmt als die
Schale. Diese Temperaturunterschiede im Bauteilinneren filhren zu Druckkraften im Kern

und zu Zugkraften in den Randbereichen. Es kommt zur Rissbildung. [2.3]

4.1.3. Nachbehandlung (siehe Zeile 3)
Beton ist in den oberflaichennahen Bereichen bis zum endglltigen Erharten gegen
schadigende Einflisse, z.B. Austrocknen und starkes Abklhlen, zu schitzen.
Gebrauchliche Verfahren fiir eine Nachbehandlung des Betons sind (auch in Kombination):
e Belassen der Schalung
e Abdecken mit Folien
¢ Aufrechterhalten eines Wasserfilms auf der Betonoberflache (z.B. Bespriihen)

e Aufsprihen von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eignung [9]

4.1.4 Anordnung von Fugen (siehe Zeile 4)
Durch die Anordnung von Fugen kann die Rissbildung ebenfalls eingeschrankt werden. Fur
den erforderlichen Fugenabstand ist die Frischbeton- und Aulientemperatur, die

Eigenschaften des Betons und die Bauteilabmessung zu beriicksichtigen.

Fugenabsténde in Wéanden
Wanddicken d=0.30m bis 2.00m - a<9m-2.5d
Arbeitsfugen a < (2.5 x Bauteilhdhe) - Scheinfuge a < (2.0 x Bauteilhdhe) [5]

5. Arten und Erscheinungsform der Risse

5.1 Netzrisse/ Krakelrisse

e Oberflachenrisse mit geringer Tiefe auf flachigen

?ﬂm f/_(““{ Bauteilen
/ DN ¢ Sie kdnnen der Bewehrung folgen oder auch wild
o~
/N,
NN

Abb.:1[18]

verlaufen

e Sie entstehen wahrend des Abbindens des frischen Betons

durch Schrumpfungen und Setzungen, insbesondere bei

ungenugender Nachbehandlung [4;5]

1) Hydratation ist ein chemischer Vorgang bei der Herstellung des Betons. Die trockenen Zementkérner verwandeln

sich durch Zugabe von Wasser zu langfaserigen Hydraten und werden so zu druckfestem Zementstein. [2.3]
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5.2 Schwindrisse

e Wild verlaufende Risse

\/ e Konnen im oberflachennahen Bereich auftreten
oder durch die gesamte Bauteildicke

hindurchgehen

e Treten infolge Schwindens an Stellen auf, wo die

Abb.-2 [181 Bewehrung nicht ausreichend ausgebildet ist [4;5]

5.3 Risse langs der Bewehrung

U e Oberhalb der Bewehrungsstabe
@ e Verlauf parallel zur Baustahlbewahrung [4;5]

Abb.:3 [18]

Risse im erharteten Beton entstehen, wenn die Zugfestigkeit des Bauteils tUberschritten wird
zum Beispiel durch Umnutzung eines Gebaudes. Ebenfalls filhren Setzungen,
Lastumleitungen  oder fehlende Dehnungsfugen zu gefahrdeten  Bereichen.
Bewehrungseinlagen koénnen die Zugfestigkeit erhdhen und damit die Rissbreiten stark

verringern.

5.4 Biegerisse

Abb.:4 [18]

e Verlauf ist senkrecht zur Biegezugbewehrung
e Risse bis zur Nulllinie

e Entstehung meist durch aul3ere Lasten [4;5]
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5.5 Schubrisse

J,
Qi

Abb.:5[18]

e Treten im Bereich von groRen Querkraften auf

e Verlauf ist oft schrag zur Stabachse [4]

5.6 Trennrisse

IR

e Verlauf ist quer durch die gesamte Konstruktion

Abb.:6 [18]

e Zum Beispiel infolge von AbflieRen der Hydratationswarme
e Sie entstehen meist durch Zugspannungen infolge behinderter Langenverkiirzung

(4]

5.7 Verbundrisse

s

Abb.:7 [18]

e Risse im Verankerungsbereich der Bewehrung

e Durch Anderung der Auflagerbedingungen [4]

Zeichnungen aus [5]

-10 -



Seminararbeit WS 2006/2007
Anna-Maria Bohnenkamp Mat.-Nr.: 437482 i

6. Mogliche Folgeschaden durch Risse im Beton

e Korrosion der Bewehrung
Volumenvergréferung des Stahls und dadurch groRRflachige Abplatzung der
Betondeckung

e Verminderung des Schutzes gegen Wasser
Stehendes Wasser in den Rissen fuhrt bei minus Temperaturen zu Abplatzung
aufgrund von Volumenzunahme

e Verlust der Tragfahigkeit
Schadigung der Konstruktion durch Eindringen von Schadstoffen

7. Mainahmen zur Verminderung der Rissbreiten

7.1. Anordnung der Bewehrung

Rissbreiten kdnnen durch eine geschickte Verteilung der Bewehrung im Betonquerschnitt
beeinflusst werden. Bewehrungsstabe mit grolem Durchmesser und grof’en Abstanden
zueinander rufen zwar wenige aber auch breite und schadliche Risse hervor. Ein kleiner
Stabdurchmesser angeordnet mit kleinen Abstanden fihrt zu vielen kleinen Rissen mit

geringer breite und ist daher die wiinschenswerte Methode. [5]

O) C

0 Q000

Abb.:8 [18]
Oben: Bewehrung mit groffem Durchmesser und grof’em Abstand

Unten: Bewehrung mit kleinem Durchmesser und kleinen Abstanden

Rissbreiten kdnnen durch die spezielle Anordnung von Betonstahl so klein gehalten werden,

dass sie unschadlich sind. Rissbreiten von bis zu 0.3 mm gelten als unschadlich. [10]

-11 -
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7.2. Einbringen von Stahlbetonfasern

Eine andere Moglichkeit, die seit etwa 20 Jahren die Rissbildung vermindert, ist der Einsatz
von Stahlfasern. Hier ibernehmen Stahlfasern aus Draht, Blech oder aus Stahlbrammen mit
einem Durchmesser von 0.1mm bis 1.5mm und einer Lange von etwa 6 - 7mm, die Aufgabe
der Bewehrung.

Die Stahlfasern werden in einer genau berechneten Menge in den Frischbeton eingemischt
und in die Schalung gefillt. Beim Verdichten der Flache entsteht kein Unterschied zu
herkdmmlichen Betonierverfahren. Mit der Erhartung des Betons werden die Stahlfasern fest

in den Betonstein eingebunden. [8]

\\u
g
~

/ ‘\_‘\ /__—a\r—v’_'_r’—‘;fﬁ‘},:‘\

S o T
// e N e AN

g //r—\
Abb.1 [8(18)] ohne Fasern mit Fasern

8. Untersuchung der Risse

Vor den Instandsetzungsmafinahmen muss der Zustand der Risse untersucht werden. Die
Rissbewegungen unter Verkehrsbelastungen und schwankenden Bauteiltemperaturen
mussen bekannt sein, um ein erneutes Auftreten von Rissbildung ausschlieRen zu kénnen.
Oft kann die Entstehung von Rissen auf Entwurfsfehler wie z.B. zu grol’e Fugensabstande
oder Ausflihrungsfehler wie z.B. mangelhafte Verdichtung oder fehlende Nachbehandlung
zuriickgefiihrt werden. Es ist zu Uberprifen ob die rissauslésende Uberbeanspruchung

einmalig oder wiederkehrend einzustufen ist. [5]

9. Das Fillen von Rissen

Ziel des Fillens von Rissen ist zum einen die bloRe Abdichtung des Betons gegen
schadigende Flussigkeit oder Luft und zum anderen die Wiederherstellung eines
kraftschliissigen Verbundes.

Die Dauerhaftigkeit einer Instandsetzungsmafnahme hangt vom Haftverbund ab. Daher ist
der Verbund stets mit dem unbeschadigten Beton herzustellen. Ist dies jedoch nicht mdglich

so mussen Bauteile ersetzt werden. [10]

-12 -
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9.1. Das Verdammen

Zunachst einmal muss der Riss verdammt werden. Hierfir werden beide Rissufer vorher
von lockerem Gefilige, Verschmutzungen etc. durch Aufrauhen befreit. Dann wird zum
Beispiel ein Reaktionsharz aufgetragen, um ein Auslaufen des Flllgutes zu verhindern.
Diese Verdammung muss elastisch ausgefiihrt werden wenn mit Bewegungen des Risses
vor und wahrend des Verpressens zu rechnen ist und sollte einem Druck von etwa 60 bar
standhalten kénnen. Die Verdammung kann durch Einblasen von Druckluft auf ihre
Dichtigkeit gepruft werden.

Eine nachlassige Ausfuhrung der Verddmmung kann zu Undichtigkeiten und damit zu
Verpressmisserfolgen fuhren.

Nach der Verpressarbeit kann die Verdammung leicht entfernen werden. [10]

9.2. Unterscheidung der Fillarten
e Trankung, bedeutet das Fillen von Rissen ohne Druck

e Injektion, bedeutet das Fillen von Rissen unter Druck Uber Einfiillstutzen [10]

9.3. Unterscheidung der Fillgater

9.3.1. Reaktionsharzen
¢ Schaumendes Polyurethanharz eignet sich zur schnellen Vor-Abdichtung bei stark
wasserfihrenden Rissen, aber hat jedoch in der Regel keine dauerhaft abdichtende
Wirkung.
e Mit Polyurethanharzen (PU) wird eine begrenzt dehnfdhige Verbindung der

Rissflanken und ein abdichtendes Verfilllen erreicht.

e Ein kraftschlissiger Verbund wird mit Epoxydharz (EP) erreicht. Es eignet sich zum
SchlieRen auch feinster Risse. Die Verwendung in feuchter Umgebung ist nicht
moglich. [14]

9.3.2 Mineralische Fullguter

Mit Injektionszementen werden groRere Risse oder Fehlstellen kraftschlissig verbunden.
Sie sind auf Druck belastbar. Der Einsatz gegen driickendes Wasser ist nur mit Hilfsmitteln
moglich. [14]

9.4. Trankung

Oberflachennahe Risse werden auf waagerechten oder nur sehr flach geneigten Flachen
drucklos gefiillt. Hier werden die Harze einfach von oben in die Risse eingefillt. Durch die
Trankung wird neben der optischen Wirkung auch das Eindringen von Schadstoffen durch
den Riss verhindert. [14]

-13 -
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9.5. Das Injizieren
Das Injizieren kann einmal tber Klebepacken und zum anderen tber Bohrpacker erfolgen.

Der Klebepacker wird mit
Reaktionsharzen direkt auf
den Riss geklebt.

Uber die  Klebepacker
werden die EP-Harze und mit
entsprechenden Nippeln
auch  die  mineralischen
FullgUter injiziert. Bohrpacker

dagegen werden nur

verwendet um EP- und PU-

Abb.1 Abb.2 Harze zu injizieren.
Klebepacker mit Klebepackerwahrend der

Einflllstutzen [171 Erhértung der Injektion [1 5]

Fir das Verfiillen mit einem Bohrpacker dagegen werden Bohrlocher abwechselnd von
beiden Rissufern schrag in einem Winkel von 45° durch den Riss gebohrt. Hierbei ist der
Bohrstaub vor dem Verpressen aus dem Riss abzusaugen um einen sicheren Haftverbund

erreichen zu kénnen.

Abb.3 Abb.4
Bohrpacker [16] Bohrpacker wahrend der Verfillung [16]

Sowohl in die Klebe- wie auch in die Bohrpacker wird am Ende ein Schmiernippel
eingeschraubt, der als Verpressventil dient. Das Ventil wird durch den Verpressdruck
geoffnet, schliefldt sich beim Entfernen des Injektionsgerates selbstandig und halt so das
verpresste Material im Riss.

Die Verpressung wird von Packer zu Packer vorgenommen. Die Packer, aus denen Harz
ausgetreten ist, werden verschlossen. Die Injektionsabfolge ist immer von unten nach oben
und bei horizontalen Rissen einseitig durchzufiihren. Ist das Flllgut nach etwa 24 Stunden
ausgehartet, so kann die Rissverdammung entfernt und die Packer abgeschlagen werden.
Sind die Bohrlécher mit einem Reparaturmortel geschlossen, kann ein Oberflachenschutz

aufgetragen werden. [10]
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