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Historische Stampfbeton-Gewolbebriicken
sind ein wichtiger Bestandteil des Eisen-
bahnbriickenbestands, weisen jedoch in-
folge Alterung und Feuchteeinwirkung
haufig Schiaden auf, die Tragfahigkeit, Ge-
brauchstauglichkeit oder Dauerhaftigkeit
beeinflussen. Gefiigeverbessernde Injek-
tionen konnen eine substanzschonende
InstandsetzungsmaBBnahme darstellen,
wenn Schadensbild, Materialzustand und
Instandsetzungsziel systematisch erfasst
und bewertet werden. Dieser Beitrag be-
schreibt hierfiir eine praxisorientierte Vor-
gehensweise von der Bauwerksdiagnostik
iiber Planung und Ausfiihrung bis zur Qua-
litdtssicherung und Erfolgskontrolle.

Motivation

Gewdlbebriicken zdhlen zu den dltesten noch
in Betrieb befindlichen Tragwerken im Eisen-
bahnnetz. Neben Naturstein- und Ziegelge-
wolben wurden insbesondere im spadten 19.

und frihen 20. Jh. auch Gewdlbebriicken aus
Stampfbeton errichtet. Viele dieser Bauwerke
befinden sich bis heute im Bestand der Deut-
schen Bahn AG (DB) und leisten weiterhin
einen wichtigen Beitrag zur Verfiigbarkeit
der Eisenbahninfrastruktur. Gleichzeitig wei-
sen sie infolge ihres Alters, der langjéhrigen
Beanspruchung sowie auBerer Einwirkungen
zunehmend Schéden auf, die ihre Tragfahig-
keit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit
beeinflussen kbnnen [1, 2].

Charakteristisch  fir historische Stampf-
betone ist das ungleichmaBig verdichte-
te und damit heterogene Betongefiige. In
der Folge streuen die Druckfestigkeiten
vergleichsweise deutlich, wobei die Festig-
keit in der Regel gut mit der Rohdichte als
MaR fir die Verdichtung korreliert. Typische
Schadensbilder bei Stampfbeton-Gewdlben
sind Risse, Durchfeuchtungen und damit
zusammenhdngende Aussinterungen. Die-
se Schéden entstehen hdufig durch eine
Kombination aus alterungsbedingten Mate-
rialveranderungen, unzureichender Abdich-
tung, wiederholtem Feuchteeintrag und den
betrieblichen Beanspruchungen aus dem
Eisenbahnverkehr.

Eine Besonderheit historischer Stampfbe-
tone besteht darin, dass oberflachennahe
Bereiche haufig besser verdichtet sind als
Kern- und Hinterfiillbereiche. Teilweise wur-
den AuBenschalen mit feinkdrnigeren und
bindemittelreicheren Betonzusammenset-
zungen ausgeflhrt, sodass innenliegende
Verdichtungsmangel von auBen meist nicht
zuverldssig erkennbar sind. Fir die Bewer-
tung des Bauwerkszustands sind daher ge-
eignete Untersuchungsmethoden und eine
systematische Einordnung der festgestell-
ten Schaden erforderlich. Eine besondere
Herausforderung stellt die Ermittlung re-
prasentativer Druckfestigkeiten dar. Bei der
Bohrkernpriifung besteht die Gefahr, dass
bevorzugt intakte und gut prdparierbare
Abschnitte ausgewahlt werden, wahrend
schlecht verdichtete oder ausbrechende
Bereiche unberiicksichtigt bleiben. Dadurch
kann die Druckfestigkeit des Stampfbetons
Uberschatzt werden. Werden minderfeste
Bereiche hingegen reprdsentativ einbezo-
gen, erhoht sich haufig die Streubreite der
Festigkeiten, wodurch die anzusetzenden
Quantilwerte deutlich reduziert werden.
Ergeben sich hieraus Defizite in der rech-
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Abb. 1: Systematische Vorgehensweise zur Gefligeverbesserung bei Stampfbeton-Gewdlbebriicken
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nerischen Bewertung, kann eine gefligeverbessernde Injektion
erforderlich werden, ggf. auch nur in besonders beanspruchten
Tragwerksbereichen. Ziel ist es, Hohlrdume und Fehlstellen zu redu-
zieren, den inneren Verbund des Stampfbetons zu verbessern und
damit eine belastbarere Grundlage fiir die tragwerksplanerische Be-
wertung zu schaffen. Gegentlber dem vollstandigen Ersatz der histo-
rischen Bauwerksstrukturen stellt dies haufig eine substanzschonen-
dere und nachhaltigere Instandsetzungsstrategie dar.

In der Praxis stellt sich jedoch haufig die Frage, in welcher Reihen-
folge Untersuchungen, Bewertungen und Instandsetzungsmafnah-
men sinnvoll durchgefiihrt werden sollten und welche flankieren-
den MafBRnahmen erforderlich sind. Eine isolierte EinzelmaBnahme
ist oft nicht zielflihrend, wenn Schadensursachen, Materialzustand
und Feuchteeinwirkungen nicht ausreichend berlcksichtigt werden.
Vielmehr ist ein abgestimmtes Vorgehen erforderlich, das von der
Bestandsaufnahme (iber die Bauwerksdiagnostik und Schadensbe-
wertung bis zur Planung, Ausfithrung und Qualitétssicherung der
Gefligeverbesserung reicht. Ergdnzende MaBnahmen, insbesondere
zum Feuchteschutz, sind dabei in die Gesamtstrategie einzubinden.
Der vorliegende Beitrag stellt Erfahrungswerte aus Ertlichtigungs-
malnahmen an historischen Tragstrukturen dar und leitet daraus
wesentliche Schritte fiir eine erfolgreiche Ausfiihrung ab.

Regelwerkliche Einordnung von InjektionsmaBnahmen

Technische Regelwerke bei der DB

Bis zum Jahr 2012 verfligte die DB liber das Regelwerk ,Vergelungs-
mafnahmen - Planung, Durchfiihrung und Qualitatssicherung” fur
die nachtragliche Abdichtung massiver Eisenbahnbriicken [3]. Im
praktischen Einsatz traten jedoch teilweise Ausflihrungsmangel
auf, die insbesondere auf unzureichende Bauwerksuntersuchun-
gen, Defizite bei der Prozessiiberwachung sowie eine nicht immer
fachgerechte Ausflihrung zurlickzufiihren waren. Hierdurch kam es
unter anderem zur Beeintrdchtigung vorhandener Entwdsserungs-
einrichtungen, zum unkontrollierten Eintrag von Injektionsmaterial
und damit zu langsam fortschreitenden, aber mitunter erheblichen
Folgeschaden.

Die im Jahr 2012 erstellte Uberarbeitung des Regelwerks reagierte
auf diese Erkenntnisse und passte die Anforderungen an den Stand
der Technik an. Wesentliche Neuerungen betrafen die Erweiterung
des zugelassenen Materialspektrums, die verscharften Anforde-
rungen an den Umwelt- und Gesundheitsschutz sowie die deutlich
intensivere Bauwerks- und Baugrunddiagnostik als Grundlage der
Instandsetzungsplanung. Darliber hinaus wurden die Verantwort-
lichkeiten des sachkundigen Planers, die Priifung der Ausfiihrungs-
planung sowie die digitale Erfassung und Uberwachung samtlicher
Injektionsparameter prazisiert. Gleichzeitig wurde das Spektrum der
geregelten Injektionsverfahren Uber die klassische Vergelung hinaus
erweitert und an unterschiedliche Schadensbilder angepasst [4].
Die Uberarbeitung des Regelwerks erfolgte dabei nicht aufgrund
grundlegender fachlicher Defizite des urspriinglichen Regelwerks,
sondern als konsequente Weiterentwicklung unter Beriicksichtigung
neuer Werkstofftechnologien, gestiegener Anforderungen an Qua-
litatssicherung, Umweltvertraglichkeit und Planung sowie aktueller
technischer Erkenntnisse. Die in Teil 2 dieser Ausarbeitung aufge-
fihrten Ausfihrungsbeispiele zeigen, dass die bereits im Jahr 2012
geschaffenen Grundlagen eine qualitdtsgesicherte und regelwerks-
konforme Wiedereinfiihrung der Vergelung als Instandsetzungsver-
fahren flir massive Eisenbahnbriicken erméglichen.

Technische Regelwerke auB3erhalb der DB

Auch auBerhalb des Regelwerks der DB stehen technische Regel-
werke und Merkblatter zur Verfligung, die auf InjektionsmafBnah-
men an historischen Tragstrukturen angewendet und, wenn auch
eingeschrankt, libertragen werden kdnnen. Hierzu zdhlen insbeson-
dere die ZTV-ING und die Normenreihe DIN EN 1504:2013-06, die

KONSTRUKTIVER INGENIEURBAU

Verfahren zur Instandsetzung und zum Schutz von Betonbauteilen
beschreiben [5, 6]. Fur historische Mauerwerks- und Bestandskons-
truktionen sind darlber hinaus Merkbldtter der WTA relevant, ins-
besondere zu InjektionsmalBnahmen, Feuchtetransport in kapillarak-
tiven Baustoffen sowie Anforderungen an Bauwerksdiagnostik und
Ausfiihrung [7, 8].

Die genannten Regelwerke sind nicht unmittelbar auf jede Stampf-
beton-Gewdlbebriicke lbertragbar, liefern jedoch wichtige me-
thodische Grundlagen fiir eine qualitatsgesicherte Planung. Dazu
gehoren die systematische Zustandserfassung, die Auswahl geeig-
neter Injektionsstoffe in Abhangigkeit von Schadensbild, Feuchte-
zustand und Instandsetzungsziel sowie die Festlegung von Aus-
fuhrungs- und Kontrollparametern. Einen besonderen Stellenwert
haben Versuchsfelder beziehungsweise Testinjektionen, mit denen
Bohrbild, Injektionsdruck, Materialverbrauch sowie Eindring- und
Verbundverhalten zwischen Geflige und Injektionsgut Gberprift
werden kénnen.

Je nach Zielsetzung kommen unterschiedliche Verfahren zur An-
wendung. Kraftschlissige Rissverfillungen erfolgen haufig mit Ep-
oxidharzen, wahrend gréBere Hohlrdume oder strukturverbessern-
de MaBnahmen auch zementgebundene Suspensionen erfordern
konnen. Bei begrenzt beweglichen Rissen kdnnen Polyurethanhar-
ze zur Verbesserung der Dichtheit eingesetzt werden. Schleier- und
Flacheninjektionen, etwa mit Acrylatgelen, dienen vor allem der
nachtraglichen Abdichtung wasserbelasteter Bauteile. Lokal stark
geschadigte Bereiche konnen erganzend durch Betonersatz- oder
ReprofilierungsmaBnahmen instandgesetzt werden [9].
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Abb. 2: Schematische Darstellung typischer Schadensmechanismen und -bilder bei

Stampfbeton-Gewodlbebriicken

Die Regelwerke zeigen, dass InjektionsmaR-
nahmen stets aus Schadensdiagnose, In-
standsetzungsziel, Planung und objektspe-
zifischer Festlegung der Verpressparameter
(insbesondere Verpressdruck, Bohrraster
und -tiefe sowie Verpressvolumen), Mate-
rialwahl, Ausfihrung und Erfolgskontrolle
abzuleiten sind. Fir Stampfbeton-Gewol-
bebriicken lassen sich diese Grundsatze
sinngemal Ubertragen, miissen jedoch an
das historische Geflige und die Randbedin-
gungen des Eisenbahnbetriebs angepasst
werden.

Vorgehen bei

der Instandsetzungsplanung

von Stampfbeton-Gewoélbebriicken

Im folgenden Abschnitt wird das Vorge-
hen bei der Instandsetzungsplanung von
Stampfbeton-Gewdlbebriicken  erlautert.
Ziel ist es, die in Abb. 1 dargestellte syste-

Quelle: eigene Darstellung in Kombination mit KI-Bildgenerierung

matische Vorgehensweise zur Stampfbeton-
Gefligeverbesserung den Lesenden nach-
vollziehbar zu erlautern.

Die dargestellten Schritte bilden einen zu-
sammenhéngenden Planungs- und Uber-
wachungsprozess unter Einbeziehung der
vorab erlduterten Regelwerke. Zundchst
werden die bauwerksspezifischen Rand-
bedingungen sowie die relevanten Scha-
densmechanismen als Grundlage fir die
Festlegung des Injektionsanlasses erldu-
tert. AnschlieBend werden die einzelnen
Schritte der in Abb. 1 zusammengefassten
Vorgehensweise sowie ihre Wechselwir-
kungen ndher beschrieben.

Bauwerksspezifische Randbedingungen
im Eisenbahnwesen
InstandsetzungsmaBnahmen an Stampfbe-
ton-Gewdlbebriicken sind an die besonde-
ren Randbedingungen des Eisenbahnwe-

sens anzupassen. Neben den dynamischen
Beanspruchungen und Erschiitterungen
infolge wiederkehrender Lastwechsel aus
dem Zugverkehr sind insbesondere kurze
Sperrpausen, begrenzte Bauzeitfenster und
eingeschrankte Zuganglichkeiten zu be-
ricksichtigen, beispielsweise im Bereich von
Gewdlbeuntersichten, Widerlagern oder an-
grenzenden Tunnelbauwerken.

Darliber hinaus kdnnen Wasserzutritte und
aggressive  Umgebungsbedingungen die
Materialeigenschaften und das Geflige des
Stampfbetons langfristig beeintrachtigen.
Wiederkehrende Durchfeuchtungs- und
Austrocknungsprozesse, Frost-Tauwechsel,
chemische Einwirkungen sowie ggf. me-
chanische Beanspruchungen kénnen vor-
handene Risse und Hohlrdume vergréRern,
Auslaugungs- und Stofftransportprozesse
beglinstigen und zu einer fortschreitenden
Beeintrachtigung der Dauerhaftigkeit fiih-
ren.

Diese bauwerks-, betriebs- und umgebungs-
bedingten Randbedingungen wirken sich
unmittelbar auf den Untersuchungsumfang,
die Ausfihrungsplanung und die Wahl des
Injektionsverfahrens aus.

Schadensmechanismen und Ableitung
des Injektionsanlasses

Das Gefuige historischer Stampfbeton-Ge-
wolbebriicken ist infolge der Herstellung
haufig durch ausgepragte Inhomogenita-
ten gekennzeichnet. Wie in Abb. 2 darge-
stellt, konnen der lagenweise Einbau und
die manuelle Verdichtung zu unzureichend
verdichteten Bereichen, Entmischungen,
Arbeits- und Stampffugen sowie lokal
stark schwankenden Materialeigenschaf-
ten fihren. In Verbindung mit langjéhriger
Feuchteeinwirkung kénnen Auslaugungen,
Ausspiilungen und Frost-Tauwechsel das
Geflige zusatzlich schwéachen und vorhan-
dene Hohlrdume oder Risse vergroBern. Wie-
derkehrende dynamische Beanspruchungen
aus dem Eisenbahnverkehr sowie Setzungen
und Verformungen des Tragwerks kdnnen
die Schadensentwicklung weiter vorantrei-

Ziele der
Geflgeverbesserung
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Abb. 3: Ziele der Gefligeverbesserung
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ben. Daraus kénnen eine verminderte Kraft-
Ubertragung, lokale Spannungskonzentra-
tionen und eine erhdhte Wasserwegigkeit
innerhalb des Gewdlbes resultieren.

Ein Injektionsanlass liegt insbesondere dann
vor, wenn Risse, Hohlrdume oder unzurei-
chend verbundene Gefligebereiche die
Standsicherheit, Verkehrssicherheit oder
Dauerhaftigkeit des Bauwerks beeintrach-
tigen. Voraussetzung fiir die Festlegung
einer InjektionsmalBnahme ist daher eine
bauwerksdiagnostische Untersuchung, mit
der Art, AusmaB, raumliche Verteilung und
Ursache der Gefligestorungen erfasst wer-
den. Auf dieser Grundlage ist zu beurteilen,
ob eine Injektion zur Riss- oder Hohlraum-
verflllung, zur Verbesserung des inneren
Verbunds oder zur Homogenisierung der
Materialeigenschaften geeignet ist. Fortbe-
stehende Schadensursachen, insbesondere
Wasserzutritte oder Bauwerksbewegungen,
sind dabei gesondert zu beriicksichtigen
und ggf. durch erganzende MalBnahmen zu
beseitigen.

Ziele der Gefligeverbesserung

Vor der Planung einer Gefiigeverbesserung
sind auf Basis der Bestandsdatenanalyse die
mit der MaBnahme verfolgten Ziele eindeu-
tig festzulegen. Die mit einer Gefligeverbes-
serung verfolgten Ziele lassen sich grund-
satzlich in drei Kategorien einteilen. Abb. 3
gibt einen Uberblick tiber diese Zielkatego-
rien.

Ein mogliches Ziel besteht in der struktu-
rellen Verbesserung, indem vorhandene
Hohlrdume, Risse und unzureichend ver-
bundene Gefiigebereiche verfillt werden.
Dadurch sollen der innere Verbund verbes-
sert, der Lastabtrag innerhalb des Gewdlbes
vergleichméBigt und lokale Spannungs-
konzentrationen reduziert werden. Gleich-
zeitig kann eine kraftschlissige Verfiillung
dazu beitragen, weitere Umlagerungen und
Nachsetzungen zu begrenzen.

Bei inhomogenen Stampfbetongefligen
kann die Injektion dariiber hinaus auf eine
Homogenisierung der Materialeigenschaf-

ten und insbesondere der ortlich stark streu-
enden Festigkeiten abzielen. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass nicht zwingend eine
gleichméaBige Erhéhung der Druckfestigkeit
erreicht wird. MaBgebend ist vielmehr, Fehl-
stellen zu reduzieren, schwach verbundene
Bereiche zu konsolidieren und dadurch eine
verldsslichere Beschreibung des Tragverhal-
tens und der fiir die rechnerische Bewertung
anzusetzenden Materialeigenschaften zu er-
maoglichen.

Neben den statisch-konstruktiven Zielen
konnen auch dauerhaftigkeitsbezogene
Verbesserungen angestrebt werden. Durch
die Verfiillung wasserfihrender Risse und
Hohlrdume lassen sich mogliche Transport-
wege flir Wasser und geldste Schadstoffe
reduzieren. Dadurch kénnen Auslaugungs-
prozesse sowie Schadigungen infolge von
Frost-Tauwechseln oder chemischen Ein-
wirkungen begrenzt werden. Eine Injektion
ersetzt jedoch in der Regel keine funktionie-
rende Bauwerksabdichtung [10]. Bestehen-
de Wasserzutritte und ihre Ursachen sind
daher gesondert zu untersuchen und ggf.
durch ergdanzende Abdichtungs- oder Ent-
wasserungsmaBBnahmen zu beheben. Eine
Verbesserung der Ermidungsbestandigkeit
kann sich mittelbar aus einem gleichmafi-
geren Lastabtrag und der Reduktion lokaler
Spannungsspitzen ergeben, ist jedoch fiir
den jeweiligen Anwendungsfall gesondert
nachzuweisen.

Planung und Voruntersuchung

Grundlage einer zielgerichteten Gefligever-
besserung ist eine belastbare Kenntnis des
Bauwerkszustands. Hierzu sind die vorab
analysierten Bestandsunterlagen durch bau-
werksdiagnostische Untersuchungen zu er-
ganzen. Die Bausteine der Voruntersuchung
sind in Abb. 4 dargestellt.

Zerstorungsfreie Verfahren wie Radar, Ul-
traschall oder Endoskopie kénnen Hinweise
auf Hohlrdume und Gefiigeinhomogenita-
ten liefern. Fur die Bestimmung der Materi-
aleigenschaften und die direkte Beurteilung
des inneren Gefliges sind in der Regel ergdn-
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zende Bohrkernentnahmen erforderlich. Die
Untersuchungen sollten reprasentative Bau-
werksbereiche und auffdllige Schadstellen
erfassen.

Aus den Untersuchungsergebnissen und
den zuvor definierten Zielen ist eine bau-
werksspezifische Injektionsstrategie abzu-
leiten. Die Auswahl von Injektionsverfahren
und -stoff richtet sich insbesondere nach
Rissbreite, Hohlraumgehalt, Durchldssig-
keit und Feuchtezustand des Gefliges so-
wie der angestrebten Wirkung. Zusatzlich
sind die Materialvertraglichkeit, das FlieB3-
und Erstarrungsverhalten sowie madgliche
Schwind- und Steifigkeitseffekte zu bertick-
sichtigen. Die geplante Gefligeverbesserung
ist zudem tragwerksplanerisch zu bewerten,
da lokale Veranderungen von Festigkeit und
Steifigkeit den Lastabtrag beeinflussen und
Umlagerungen oder Spannungskonzentrati-
onen hervorrufen kénnen.

Vor der flachigen Ausfiihrung sollten repra-
sentative Versuchsfelder angelegt werden.
Diese dienen der Uberpriifung der Injizier-
barkeit sowie der Festlegung von Bohrloch-
raster, Injektionstiefen, Materialrezeptur,
Druckgrenzen sowie Prif- und Abnahmekri-
terien.

Ausfiihrung der Gefligeverbesserung

Die Ausflihrung der Gefligeverbesserung er-
folgt auf Grundlage der zuvor festgelegten
Injektionsstrategie und der in den Versuchs-
feldern ermittelten Verfahrensparameter.
Hierzu sind zundchst die Bohrlochanord-
nung, die Injektionstiefen und das Injekti-
onsraster entsprechend der Geometrie des
Gewdlbes und der rdumlichen Verteilung der
Gefligestorungen festzulegen. Die Anord-
nung der Injektionsstellen sollte so gewahlt
werden, dass eine moglichst gleichmaBige
Verteilung des Injektionsstoffs erreicht und
eine unkontrollierte Uberlagerung einzelner
Injektionsbereiche vermieden wird.
Wahrend der Injektion sind neben herstel-
lerbedingten Vorgaben insbesondere der
Injektionsdruck, die eingebrachte Material-
menge, das FlieBverhalten und die Injekti-

Unterlagen und
Sichtpriifung

m Bewertung

Bauwerksdiagnostik

m Planungsfestlegung

Priif- und Abnahmekriterien

+ Bestandsunterlagen « ZfP, Endoskopie * Geflgeninhomogenitaten * Injektionsstoff
= Schadensbilder = Bohrkernentnahme * Injektionsanlass * Rasterund Tiefe
* Materialkennwerte * Tragfahigkeitsrelevanz .

Ruckkopplung bei unzureichender Injizierbarkeit oder abweichenden Befunden

Ergebnis: Belastbare Grundlage flir Materialwahl, Verpressparameter, Versuchsfelder und Qualitatssicherung

Abb. 4: Bausteine der Voruntersuchung als Grundlage der Injektionsplanung

Quelle: eigene Darstellung
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onsdauer kontinuierlich zu Gberwachen und
zu dokumentieren. Der Druckverlauf und
die aufgenommene Injektionsmenge liefern
wesentliche Hinweise auf die Aufnahmefa-
higkeit des Gefiliges und den Fortschritt der
Verfiillung. Auf Grundlage dieser Messgro-
Ben sind fiir jede Injektionsstelle geeignete
Abbruch- und Wechselkriterien festzulegen,
beispielsweise bei Erreichen der zuldssigen
Druckgrenze, ausbleibender Materialauf-
nahme oder Austritt des Injektionsstoffs an
benachbarten Bohrungen und Bauteilober-
flachen.

Besondere Herausforderungen ergeben sich
aus unbekannten oder unregelméaBigen
Hohlraumgeometrien, unkontrollierten Ma-
terialabflissen sowie vorhandenen Wasser-
stromungen. Diese kdnnen die Ausbreitung
des Injektionsstoffs erheblich beeinflussen
und eine Anpassung von Druck, Viskositat,
Injektionsreihenfolge oder Bohrlochraster
erfordern. Bei Arbeiten unter laufendem oder
eingeschréankt aufrechterhaltenem Bahnbe-
trieb sind darliber hinaus die betrieblichen
Randbedingungen, Erschiitterungen und
kurzen Sperrpausen in den Ausfiihrungsab-
lauf einzubeziehen. Samtliche Abweichun-
gen von der geplanten Vorgehensweise und
die daraus abgeleiteten Anpassungen sind
nachvollziehbar zu dokumentieren.

Qualitétssicherung und Erfolgskontrolle
Die Qualitatssicherung erfolgt sowohl wéh-
rend der Ausfiihrung als auch nach Abschluss
der MaBBnahme. Wahrend der Injektion wer-
den die malgebenden Frischstoffeigen-
schaften kontrolliert und die ausgefiihrten
Arbeiten vollstandig dokumentiert. Nach
Abschluss der Injektion wird der Mafnah-
menerfolg durch geeignete Kontrollpri-
fungen, vorzugsweise Bohrkernentnahmen
und zerstérungsfreie Nachuntersuchungen,
bewertet. MaBgebend ist, ob die zuvor de-
finierten Ziele der Gefligeverbesserung er-
reicht werden.

Risiken und Grenzen

Die Wirksamkeit einer Injektion ist durch die
Heterogenitat des Bestandsgefliges und die
begrenzte Erfassbarkeit innerer Fehlstellen
eingeschrankt. Insbesondere bei unbekann-
ten Hohlraumgeometrien oder sehr dichten
Gefligebereichen kann es zu einer unvoll-
standigen Durchdringung und damit zu lo-
kal verbleibenden Fehlstellen oder zu einem
Abfluss in vorhandene, nicht explizit lokali-
sierbare Kavernen kommen. Weitere Risiken
bestehen in mdglichen Unvertraglichkeiten
zwischen Injektionsstoff und Bestandsmate-
rial sowie in Unsicherheiten hinsichtlich des
langfristigen Verbund- und Alterungsverhal-
tens der eingesetzten Stoffe.

Eine besondere Bedeutung kommt daher
der Bauwerksdiagnostik zu. Werden Scha-
densursachen, Feuchteverhdltnisse oder
Gefligeinhomogenitaten unzutreffend oder
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unvollstandig bewertet, kann eine geeigne-
te Injektionsstrategie nicht abgeleitet wer-
den. Zudem ersetzt die Injektion in der Regel
weder die Beseitigung fortbestehender Was-
serzutritte noch erforderliche Abdichtungs-,
Entwasserungs- oder konstruktive Maf3nah-
men. Die Grenzen des Verfahrens sind des-
halb bereits in der Planung zu ber{cksichti-
gen und durch geeignete Kontrollprifungen
zu verifizieren.

Zusammenfassung und Ausblick
Gefligeverbessernde Injektionen an
Stampfbeton-Gewdlbebriicken kénnen
eine substanzschonende Instandsetzungs-
maBnahme darstellen, wenn sie auf einer
qualifizierten Fachplanung der Unterbausa-
nierung beruhen. Entscheidend ist, die In-
standsetzungsmafBnahme nicht als nachge-
ordnetes Ausfiihrungsdetail zu behandeln;
vielmehr sollte sie als eigenstandige Mal3-
nahme aus vorhandenem Bauwerkszustand,
vorliegenden Schadensbildern, Instandset-
zungsziel und tragwerksplanerischer Bewer-
tung abgeleitet werden.

Der Beitrag zeigt hierfiir eine systematische
Vorgehensweise auf. Grundlage sind die
Auswertung der Bestandsunterlagen, eine
zielgerichtete Bauwerksdiagnostik sowie
Untersuchungen zu Geflige und Material-
kennwerten. Darauf aufbauend sind Injekti-
onsziel, Materialwahl, Bohrbild, Injektions-
tiefe, Verpressparameter sowie Prif- und
Abnahmekriterien objektspezifisch festzule-
gen. Versuchsfelder beziehungsweise Testin-
jektionen sind dabei ein wesentliches Mittel,
um die Injizierbarkeit, Materialverteilung
und Wirksamkeit vor der flachigen Ausfiih-
rung zu tberprifen.

Wahrend der Ausfiihrung sind die maBge-
benden Injektionsparameter nachvollzieh-
bar zu dokumentieren und durch geeigne-
te Kontrollpriifungen zu ergdnzen. Reine
Verbrauchsangaben reichen zur Bewertung
des MaBnahmenerfolgs nicht aus, da sie
nicht belegen, dass das Injektionsgut die zu
ertlichtigenden Bereiche erreicht hat. Teil 2
dieses Beitrags veranschaulicht die darge-
stellte Vorgehensweise anhand von drei
Praxisbeispielen und zeigt, unter welchen
Randbedingungen gefligeverbessernde In-
jektionen zielfiihrend sind. |
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