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Instandsetzungssysteme aus textilbewehrten Mérteln und Betonen sind durch die intensiven Forschungsarbeiten der

vergangenen beiden Dekaden weit entwickelt und in der Praxis erprobt worden. Mit dem BAW-Merkblatt ,Fldchige

Instandsetzung von Wasserbauwerken mit textiloewehrten Mértel- und Betonschichten (MITEX)” werden derartige Systeme

geregelt. Dadurch soll ihre Anwendbarkeit sowie Wettbewerbsfihigkeit als eine praxistaugliche und ausschreibungsreife

Lésung fiir MaBnahmen mit bestimmten Randbedingungen sichergestellt werden.

1 Hintergrund

Bewehrte und im Altbeton verankerte Vor-
satzschalen aus Beton und Spritzbeton sind
geregelte Betonersatzsysteme fiir eine robuste
und sichere Instandsetzung von Betonbau-
werken [1-3]. Aufgrund der im Hinblick
auf Betondeckung und Krafteinleitung erfor-
derlichen grofen Schichtdicken stellen sie
jedoch bei der Instandsetzung von massiven
Infrastrukturbauwerken nicht in jedem Fall
eine technisch und wirtschaftlich vorteil-
hafte Lésung dar. Diinnschichtige Instand-
setzungssysteme aus Mortel oder Beton in
Schichtdicken von etwa 30 mm bis 60 mm,
die iiber Adhision mit dem Betonunter-
grund verbunden sind, wiren in vielen Fil-
len als Instandsetzungslésung vorzuziehen.
Derartige Systeme sind bisher als unver-
ankerte und unbewehrte Produkte geregelt
[1], da der konventionelle Einsatz von
Betonstahl bei derartigen Schichtdicken
nicht méglich oder nicht zielfihrend ist (u.a.
hohe Korrosionsgefahr aufgrund sehr gerin-
ger Betondeckung). Folglich werden die im
Altbeton vorhandenen Risse bei Rissbreiten-
inderungen in das unbewehrte Betonersatz-
system durchschlagen, auch wenn der In-
standsetzungsmértel oder -beton in seinem
Verformungsverhalten an das des Beton-
untergrunds angepasst ist [1, 3]. Als Lé-
sung fiir diese Problematik bieten sich diinn-
schichtige Betonersatzsysteme mit einge-
legter korrosionsunempfindlicher textiler
Bewehrung an.

In einer Zusammenarbeit der Bundes-
anstalt fiir Wasserbau (BAW) mit dem In-
stitut fiir Bauforschung Aachen (ibac) der
RWTH Aachen University wurde vor
diesen Hintergrund das BAW-Merkblatt
»Flichige Instandsetzung von Wasserbau-
werken mit textilbewehrten Mértel- und
Betonschichten (MITEX)“ [4] erarbeitet.

In ithm wird der Einsatz von textilbewehr-
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ten Betonersatzsystemen zur Instandsetzung
von Beton- und Stahlbetonbauwerken unter
definierten Randbedingungen und Bean-
spruchungsszenarien geregelt. Beriicksich-
tigt werden dabei die Aspekte Bemessung,
Baustoffe und Bauausfithrung sowie Quali-
titssicherung.

2 Anwendungsbereich und
-grenzen des Merkblatts
Das BAW-MITEX gilt fir die flichige In-

standsetzung gerissener Bauwerke aus Beton
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Bild 1: Aufbau und Funktionsweise des Instandsetzungssystems [4] (in Anlehnung an [5]) Grafik: ibac

bertcksichtigt. Eine zukiinftige Anwendung
dieser Systeme ist jedoch vorstellbar.

Die Instandsetzungsschicht darf withrend
der Applikations- und Nutzungsphase kei-
nem hydrostatischen Wasserdruck von der
Riickseite (Risswasser- und Porenwasser-
druck) oder von der Vorderseite ausgesetzt
sein. Das Instandsetzungssystem darf bei
Bauteilen der Expositionsklassen XALL,
XBWI1, XCR, Aw LFR, XC1(trocken), XC3,
XC4, XS1, XD1, XF1 und XF2 gemif [1]
und [3] eingesetzt werden. Die Anwendung
ist nur zuldssig bei Rissbreiteninderungen
im Betonuntergrund, die vorwiegend aus
jahreszeitlich bedingten Temperaturiinde-
rungen resultieren. Die Rissbreiteninderung
im Betonuntergrund darf in der Regel maxi-
mal 0,6 mm betragen. Der Verbund zwi-
schen dem Betonuntergrund und der textil-
bewehrten Spritzmértel-/Spritzbetonschicht
wird ausschlieflich iber Adhision herge-
stellt. Das Instandsetzungssystem kann an
senkrechten und stark geneigten Flichen
sowie iiber Kopf angebracht werden. Die
Instandsetzungsmafinahme zielt auf eine
Verlingerung der Nutzungsdauer von 30 bis
50 Jahren ab.

Es ist beabsichtigt, weitere Anwendungs-
bereiche (mit Wasserdruck und Veranke-
rung) entsprechend Tabelle 2 des Merkblatts
[4] in spiiteren Fassungen des Merkblatts [4]
zu berticksichtigen.

3 Aufbau und Funktionsweise

des Instandsetzungssystems

Das in BAW-MITEX beschriebene und ge-
regelte Instandsetzungssystem besteht aus
einem an den Betonuntergrund angepassten
Spritzmértel/Spritzbeton gemifl [1], Ab-
schnitt 5, und einer textilen Carbon-Beweh-
rung. Bei Rissen mit einer Rissbreitenin-
derung von Aw,, > 0,2 mm, die vom Sach-
kundigen Planer als mafligebend erkannt
wurden, kommt zudem ein Enthaftungsbe-
reich zur Anwendung. Das Enthaftungsma-
terial soll im Bereich des Risses den Verbund
zwischen Untergrund und Spritzmaortel/
Spritzbeton verhindern und so zu einer Er-
hohung der freien Dehnlinge des textilbe-
wehrten Spritzmértels/Spritzbetons fithren.
Die in den Spritzmértel/Spritzbeton ein-
gebettete textile Bewehrung erméglicht die
Realisierung von diinnen bewehrten Schich-
ten. Diese sorgt dafiir, dass die Rissbreiten-
dnderung Aw,, des zu iiberbriickenden Risses
am Bauwerk im Enthaftungsbereich auf
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mehrere Risse mit Rissbreiten w; < 0,1 mm
im textilbewehrten Spritzmértel/Spritzbeton
verteilt wird (Bild 1).

4 Planung

Als Basis fiir die Planung der Instandset-
zungsmafnahme sind die maximalen jahres-
zeitlichen Rissbreitendnderungen im Bauteil
zu ermitteln, z.B. durch hinreichend langes
Bauteilmonitoring. Darauf basierend wird
die mafigebliche Rissiberbriickungsklasse
nach Tafel 1 festgestellt. Damit wird die
Randbedingung der Systemprifung (mini-
male Rissaufweitung) fiir den Nachweis der
Verwendbarkeit des Instandsetzungssystems
(im Labor) definiert.

Bei Rissen mit einer Rissbreiteninde-
rung von Aw,, > 0,2 mm, die vom Sachkun-
digen Planer als maflgebend erkannt wur-
den, wird ein Enthaftungsbereich vorge-
sehen. Die Breite des Enthaftungsbereichs
quer zum Rissverlauf wird durch den Sach-
kundigen Planer und abhingig von der Riss-
tberbriickungsklasse (Tafel 1) des Bauteils
gewithlt (zwischen 120 mm und 200 mm).
Im Instandsetzungsplan ist festzulegen, wel-
che Risse mit einem Enthaftungsstreifen zu
versehen sind. Als Grundlage fiir die Aus-
fithrung ist vom Sachkundigen Planer als
Bestandteil des Instandsetzungsplans ein
Bewehrungsplan fiir die textile Bewehrung
inklusive Angaben zu Mindestiibergreifungs-
lingen zu erstellen. Aufgrund der unter-
schiedlichen Rissverliufe der instand zu set-
zenden Bauteile sind textile Bewehrungen
mit quadratischen Maschen und gleichem

Faserquerschnitt in  beiden Tragrichtun-
gen zu verwenden. Es sind mindestens zwei
Lagen textiler Bewehrung vorzusehen.

5 Anforderungen und
Qualitatssicherung
Die Anforderungen an das Instandsetzungs-
system und die damit verbundene Qualitits-
sicherung werden anhand folgender Nach-
weisverfahren geregelt:
Nachweis der Verwendbarkeit
— Nachweis der Verwendbarkeit
der Einzelkomponenten
= Spritzmdrtel/Spritzbeton
— textile Bewehrung
— Enthaftungsmaterial
— Nachweis der Verwendbarkeit des In-
standsetzungssystems (Systemprifung)
Nachweis der Ubereinstimmung
Priifungen im Rahmen der Ausfithrung

Uberpriifung der ausgefiithrten Leistung

Nachweis der Verwendbarkeit

des Spritzmdrtels/Spritzbetons

Der Spritzmértel/Spritzbeton muss hinsicht-
lich seines Festigkeits- und Verformungsver-
haltensdemjeweiligen Altbetonangepasstsein.
Als Spritzmértel/Spritzbeton konnen Pro-
dukte gemif3 [1] auf Basis von [6] in Verbin-
dung mit [7] mit zusitzlichen Merkmalen
oder Produkte unbekannter Zusammensetzung
verwendet werden. Die expositionsbedingten
Anforderungen sind in [8] enthalten.

Nachweis der Verwendbarkeit

der textilen Bewehrung

Vom Hersteller der Textilbewehrung sind
definierte Eigenschaften wie z.B. Typ und
Feinheit der Carbonfaser, Trinkungsmaterial
(Art, Glastibergangstemperatur) anzugeben.
Im Fall einer Oberflichenmodifikation der
textilen Bewehrung sind das Beschichtungs-
material (Art, Glasiibergangstemperatur) und
die Besandung (Partikelart und Sieblinie)
anzugeben. Zusitzlich miissen bestimmte
Kennwerte anhand im Merkblatt [4] be-
schriebener Priifverfahren ermittelt wer-
den. Das lichte Mafl zwischen zwei Rovings
muss mindestens dem dreifachen Grofit-
korndurchmesser des Spritzmértels/Spritz-
betons entsprechen.

Tafel 1: Rissliberbriickungsklassen und Priifbedingungen im Rahmen der Systempriifung [4]

1 2 3
Maximale Rissbreitenanderung des zu Rissuberbr(]c_!(un_gs— Minimale Rissaufweitu_ng far
Uberbrickenden Risses am Bauwerk Awgg klasse (RUK) die Systemprifung Wminab
pm - pm
5200 1 - ¥
<300 2 - 450 |
<400 3 660
<600 4 900**!
> 600 5 ) ]

*#! Durchfithrung mit einem Untergrundbeton = A4

ANMERKUNG: Zwischenwerte sind nicht zu interpolieren
*) Die Anwendung des Instandsetzungssystems ist im Regelfall nicht vorgesehen. Ob das Instandsetzungs-
system eingesetzt wird und wie es ggf. geprift wird, entscheidet der Sachkundige Planer

***) nicht zulassig
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Nachweis der Verwendbarkeit

des Enthaftungsmaterials

Das Enthaftungsmaterial musszum einen auf
trockenem und/oder feuchtem Untergrund
gut haften. Zum anderen darf zwischen
Spritzmértel/Spritzbeton und dem Enthaf-
tungsmaterial kein nennenswerter Haft-
verbund bestehen. Dies wird im Rahmen
des Nachweises der Verwendbarkeit des In-
standsetzungssystems (Systempriifung, s.u.)
gepriift. Es wird jedoch empfohlen, die
Entkopplungswirkung des Enthaftungs-
materials vor der Systempriifung mittels Prii-
fung der Haftzugfestigkeit an entsprechend
hergestellten Probekorpern zu bestimmen.
Als Enthaftungsmaterialien kommen bei-
spiclsweise Klebebinder, Epoxidharze oder

zementdse Dichtungsschlimme in Frage.

Nachweis der Verwendbarkeit

des Instandsetzungssystems
(Systempriifung)

Die Systempriifung erfolgt an Verbundprobe-
kérpern (Bild 2) bestehend aus Grundkérper-

beton (gerissen), Enthaftungsmaterial und

=01
|

textilbewehrter ~ Spritzmdortel-/Spritzbeton-
schicht. Sie umfasst die Priffungen der Ap-
plizierbarkeit, Haftzugfestigkeit, Rissvertei-
lung und Haftzugfestigkeit nach Rissaufwei-
tung. Die jeweiligen Probekérper fiir diese
Priifungen werden aus den Verbundprobe-
kérpern entsprechend Bild 2 gewonnen.

Mit der Prifung der Applizierbarkeit
wird das eventuelle Auftreten von Fehl-
stellen in unmittelbarer Nihe der Rovings
in Anlehnung an [8], Anlage Al.7, unter-
sucht. Mit der Priifung der Haftzugfestig-
keit vor und nach der Prifung der Rissver-
teilung wird der notwendige Adhisionsver-
bund zwischen dem Betonersatzsystem und
dem Untergrund nach der Ausfithrung bzw.
nach der Beanspruchung in Folge der Ris-
saufweitung tberpriift.

Fiir die Priifung der Rissverteilung wird
der Rissiiberbriickungskorper nach Bild 2
an einem Priffrahmen befestigt. Durch das
Aufbringen einer Zugkraft auf den Grund-
kérper wird der Riss auf die vorgesehene
Breite Wiinn (s. Tafel 1, Spalte 3) aufgewei-

tet. Anschlieffend werden die Rissbreiten im

textilbewehrten Spritzmortel/Spritzbeton an
den Seitenflichen der Probe iiber dem Ent-
haftungsbereich in iber die Probenhohe
gleich verteilten Ebenen auf 1pm genau
gemessen. Die Rissbreiten miissen weniger
als 0,1 mm betragen. Des Weiteren werden
die Textilzugspannung und die Textildeh-
nung im Enthaftungsbereich im Laufe des
Versuchs ermittelt. Sie diirfen 1500 N/mm?
bzw. 10 %o nicht iiberschreiten.

Nachweis der Ubereinstimmung

Die Ubereinstimmung des Spritzmértels/
Spritzbetons mit dem Spritzmértel/Spritz-
beton, der im Rahmen des Nachweises der
Verwendbarkeit untersucht worden ist, muss
gemif [8] nachgewiesen werden. Fir das
Enthaftungsmaterial muss die Ubereinstim-
mung von dem entsprechenden Hersteller
mittels Lieferschein bestiitigt werden. Der
Nachweis der Uberemstlmmung der tex-
tilen Bewehrung muss durch eine Werks-
e1gene Produktionskontrolle (WPK) und
eine Fremdiberwachung (FU) gemif [9]

durch eine von der BAW hierfir anerkannte
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Verschnitt
Feststellung der Applizierbarkeit

_PK - B Probekorper zur Feststellung der Haftzugfestigkeit Bz, , & 50 mm, @
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RU Rissuiberbrickungskérper e e e e o e e @
Enthaftungsbereich zwischen Betongrundkérper und textilbewehrter Spritzmértel- bzw. Spritzbetonschicht
Bild 2: Verbundkérper fiir die Systempriifung, Schnittmuster (beispielhaft fir die senkrechte Herstellung) [4] Grafik: ibac
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Stelle sichergestellt sein. Die Haufigkeit der
durchzufiihrenden Priifungen sowie die An-
forderungen, die im Rahmen der WPK und
der FU zu erfiillen sind, sind im Merkblatt

vorgegeben.

Priifungen im Rahmen der Ausfiihrung

Hinsichtlich des Spritzmértels/Spritzbetons
ist entsprechend [1], Abschnitt 5.6.2, vor-
zugehen. Hinsichtlich der textilen Beweh-
rung und des Enthaftungsmaterials ms-
sen vom Auftragnehmer im Rahmen der
Eigeniiberwachung zusitzliche Kontrollen
zur ordnungsgemiflen Lieferung und zur
Qualitit des Materials durchgefuhrt wer-

den. Angaben hierzu sind in [4] enthalten.

Uberpriifung der

ausgefiihrten Leistung

Die Uherpriifung der ausgefihrten Leis-
tung ist vom Auftragnehmer gemafs [1], Ab-
schnitt 5.6.3, durchzufithren und zu doku-
mentieren. Zusitzlich ist die Hohenlage der
textilen Bewehrung an den Bohrkernen fur
die Verbundfestigkeitspriifung zu bestim-
men. Die lichten Mafle zwischen der Beton-
untergrundoberfliche und der benachbarten
textilen Bewehrungslage, zwischen den be-
nachbarten textilen Bewehrungslagen sowie
zwischen der Spritzmértel-/Spritzbeton-
oberfliche und der benachbarten textilen
Bewehrungslage miissen mindestens dem

Groftkorndurchmesser — entsprechen  und
diirfen 5 mm nicht unterschreiten. Die Be-
stimmung der Trockenrohdichte erfolgt an
Scheiben ohne textile Bewehrung mit einer
Dicke von 8 mm bis 15 mm, die aus den
Bohrkernen fiir die Verbundfestigkeitsprii-
fung priipariert werden.

6 Ausblick

Das BAW-MITEX soll nach dem Ab-
schluss eines Gelbdruckverfahrens spites-
tens Mitte 2019 veroffentlicht werden.

Die Regelungen des Merkblatts gelten
derzeit nur fiir Schichten aus Spritzmérteln/
Spritzbetonen zur Anwendung an stark ge-
neigten Flichen sowie iber Kopf. Eine
Erweiterung des Merkblatts im Hinblick
auf weitere Instandsetzungsverfahren bzw.
-materialien, d.h. Mortel und Beton fiir
geschalte Flichen und im Handauftrag,
sowie zur Applikation auf horizontalen
Flichen ist vorstellbar; entsprechende Unter-
suchungen sind im Gange. Derzeit diirfen
nur textile Bewehrungen aus Carbonfasern
angewandt werden. Eine zukiinftige An-
wendung weiterer Materialien, z.B. AR-
Glasfaser, 1st vorstellbar.

Der Anwendungsbereich des Merk-
blatts [4] ist derzeit auf die Instandsetzung
frei bewitterter Bauteile ohne hydrostatische
vorder- und riickseitige Wasserbeanspru-
chung, d.h. auf frei bewitterte Aufenbau-

Feuchtesonden fiir die Betonindustrie.

teile beschrinkt. Eine FErwelterung des
Merkblatts fir die Anwendung in weiteren
Bereichen ist vorstellbar; auch unter diesem
Aspekt werden bereits entsprechende Unter-
suchungen durchgefiihre. Das Hauptaugen-
merk liegt dabei auf die Verankerung des
Instandsetzungssystems im  Betonunter-
grund zur Sicherstellung des erforderlichen
Verbunds zwischen beiden Schichten.
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