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Gutachtliche Stellungnahme zur Dichtheit und Besténdigkeit des Injektionssystem Hilti HIT-RE 500 V3 bei beschichtetem Beton
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Gutachtliche Stellungnahme zur Dichtheit und Besténdigkeit des Injektionssystem Hilti HIT-RE 500 V3 bei beschichtetem Beton

1 Einleitung

Hilti vertreibt das Injektionssystem ,Hilti HIT-RE 500 V3* fir Verankerungen sowie die Herstellung nach-
traglicher Bewehrungsanschlisse in Beton. Die Entwicklung und Herstellung dieses Injektionssystems
liegt in den Handen von Hilti. Die Injektionssysteme bestehen aus einem Foliengebinde mit den beiden
Komponenten des Injektionsmortels und einem Stahlelement. Die Hilti HIT Injektionssysteme werden
zur Verankerung von Stahlstitzen, Stahltragern, Treppen, Gelandern, etc. sowie zur Verankerung se-
kundarer Stahlkonstruktionen, Sicherheitsbarrieren, Gelander und Feuerleitern verwendet. Fir die un-
terschiedlichen Anwendungsgebiete verfigt ,Hilti HIT-RE 500 V3* (ber verschiedene Europaische
Technische Bewertungen (European Technical Assessment — ETA) und Zulassungen des Deutschen

Instituts fir Bautechnik (DIBt) [U1].

Fir die Montage von Verbundankern mit HIT-RE 500 V3 fordern [U1] geschulte Dibelmonteure. Wel-

che Kompetenzen mitzubringen sind, ist in [U4] spezifiziert.

Regelungen zur Montage von nachtraglichen Bewehrungsanschliissen enthalten [U2] und [U3]. Grund-
lage fiir dieses Gutachten ist fur HIT-RE 500 V3 die Europaische Technische Bewertung ETA-16/0143
vom 12. Juli 2017 [U1].

Das Injektionssystem HIT-RE 500 V3 kommt haufig bei Anlagen beim Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen gemall dem Wasserhaushaltsgesetz WHG [U6] sowie der Anlagenverordnung beim Um-
gang mit wassergefahrdenden Stoffen AwSV [U7] zum Einsatz. Diese Anlagen verfligen meist ber
eine sekundare Barriere zur Rickhaltung von eventuell austretenden wassergefahrdenden Stoffen zum
Schutz von Boden und Gewassern. Zur Sicherstellung der Dichtheit der sekundaren Barrieren kommen
haufig auf Beton aufgebrachte Beschichtungssysteme mit unterschiedlichen Zusammensetzungen zum
Einsatz. Die Wahl des geeigneten Beschichtungssystems erfolgt dabei iber eine Beurteilung der Ro-
bustheit gegenuber der mechanischen Einwirkungen sowie der Bestandigkeit gegeniiber den auftreten-

den wassergefahrdenden Stoffen fiir den betrachteten Einwirkungszeitraum.

Die bei WHG-Anlagen zum Einsatz kommenden Beschichtungssysteme missen dabei im Bereich von
Lager-, Abflll- und Umschlaganlagen (LAU-Anlagen) Uber eine Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik DIBt bzw. einer Europaisch Technische Bewertung ETA zur
Verwendung in LAU-Anlagen verfiigen. Durch die Zulassung bzw. ETA fiir LAU-Anlagen wird anhand
von festgelegten Zulassungsgrundsatzen im Rahmen von umfangreichen Versuchsprogrammen die
Dichtheit und Bestandigkeit der eingesetzten Beschichtungssysteme im Sinne des Wasserhaushaltsge-

setz WHG und der Anlagenverordnung AwSYV sichergestellt und zertifiziert.
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In der Praxis besteht haufig die Notwendigkeit der nachtraglichen Herstellung von Verankerungen auf
beschichteten Dichtflachen. Die aktuell verfigbaren Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw.
ETA fir Beschichtungssysteme geben fiir das nachtragliche Setzen von Verankerungen keine Hinwei-
se, da dabei das Beschichtungssystem beschadigt und somit hinsichtlich der Dichtheit und Bestandig-
keit unbrauchbar werden wiirde. Auch das in der Praxis haufig durchgefiihrte nachtragliche Anarbeiten
der Beschichtung an den gesetzten Anker in einem zweiten Arbeitsgang wird weder in den Zulassungen
beschrieben, noch zertifiziert und erweist sich aufgrund der Wartezeiten zwischen den Beschichtungs-

arbeiten am Anker und dem Fixieren des Bauteils als unpraktisch.

Da aktuell keine verbindlichen Prifvorschriften fur Verankerungen in beschichteten WHG Flachen vor-
liegen, hat die Fa. Hilti umfangreiche Prifungen mit ihnrem Injektionssystem HIT-RE 500 V3 in Kombina-
tion mit unterschiedlichen Beschichtungssystemen zur Verwendung in LAU-Anlagen durchgefiihrt. Das
durchgefiihrte Versuchsprogramm wurde in Anlehnung an die im WHG Bereich typischen Zulassungs-
grundsatzen und in Abstimmung mit dem Gutachter durchgefiihrt. Es handelt sich um die erganzende
WHG Qualifizierung von hinsichtlich der Standsicherheit bereits zugelassenen Verbundverankerungs-

systemen.

Als Grundlage fur die Untersuchungen zum Nachweis der Dichtheit und Bestandigkeit gegeniiber typi-
schen auftretenden wassergefahrdenden Flissigkeiten diente die veroffentlichte Medienliste des DIBt
[U8], die eine einfache Beurteilung und Eingruppierung der Beaufschlagungssituation anhand von che-
mischen Stoffgruppen (Medienliste) ermdglicht. Damit entspricht die Untersuchung der Dichtheit und

Bestandigkeit der gleichen Vorgehensweise wie bei der Zertifizierung von Beschichtungssystemen.

Als Sachverstandiger gemal WHG/AwSV wurde ich durch die Fa. Hilti zur Festlegung des erforderli-
chen Priifprogramms sowie zur Uberwachung der durchgefiihrten Versuche und Erstellung der vorlie-

genden gutachtlichen Stellungnahme beauftragt.
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[U1]

[U2]

[U3]

[U4]

[U3]

[U6]

[U7]

[U8]

[U9]

[U10]

[U11]

[U12]

[U13]

Unterlagen

Europédische Technische Bewertung ETA-16/0143 vom 12.07.2017 Injektionssystem Hilti
HIT-RE 500 V3 - Verbunddiibel mit Gewindestange, Betonstahl, Innengewindehilse und Hilti
Zuganker HZA zur Verankerung in Beton, Centre Scientifique et Technique du Batiment, Marne-

la-Vallée Cedex

Europédische Technische Bewertung ETA-16/0142 vom 07.11.2017 Injektionssystem Hilti
HIT-RE 500 V3 fiir Bewehrungsanschlisse — Nachtraglich eingemortelte Bewehrungsanschliis-
se Durchmesser 8 bis 40 mit Injektionsmortel Hilti HIT-RE 500 V3, Centre Scientifique et Tech-

nique du Batiment, Marne-la-Vallée Cedex

Z-21.8-2064 vom 05. Juli 2016: Bewehrungsanschluss mit Injektionsmortel Hilti HIT-RE 500 V3.

Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin

Hinweise fir die Montage von Dulbelverankerungen. Deutsches Institut fiir Bautechnik, Berlin,
Oktober 2010

Bedienungsanleitung HIT-RE 500 V3 (414576-V04-03.2017)

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz WHG) vom 31. Juli 2009
mit Anderung vom 11. August 2010

Verordnung ber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) vom 18. April

2017, Bonn, Bundesgesetzblatt Jahrgang 2017 Teil | Nr.22

Medienlisten fir Abdichtungsmittel und Dichtkonstruktionen zum Lagern, Abfiillen und Um-
schlagen wassergefahrdender Stoffe, Stand: Januar 2016, Deutsches Institut flir Bautechnik
(DIBt), Berlin 2016

Arbeitsblatt DWA-A 786, Technische Regel wassergefahrdender Stoffe (TRwS), Ausfiihrung
von Dichtflachen, Oktober 2005

DAfStb-Richtlinie ,Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (BUmwS)®, Fas-
sung Marz 2011, Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton e. V. — DAfStb; Berlin 2011

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-59.12-392 vom 01.Februar 2014, ,Sikafloor Gewas-
serschutz-System 390 N* Beschichtungssystem fiir Auffangwannen, Auffangraume und Flachen
aus Beton in Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen wassergefahrdender Flissigkei-

ten, Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt), Berlin 2014

Leitlinie fur die europaische technische Zulassung fir ,Metalldlibel zur Verankerung in Beton —
Teil 5: Verbunddiibel”, ETAG 001-05, April 2013

Montageprotokoll fiir HIT-HY-200-A Verankerungen in Beton / WHG Flachen,
Hilti Deutschland AG, vom 31.08.2017
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3 Allgemeines

Das Injektionssystem Hilti HIT-RE 500 V3 ist ein Verbunddibel, bestehend aus einem Injektionsmortel
und einem Stahlankerkorper. Der Injektionsmortel besteht aus einem 2-komponentigem Foliengebinde

und setzt sich wie folgt zusammen:

Tabelle 1 Zusammensetzung des Injektionssystems Hilti HIT-RE 500 V3

Hilti HIT-RE 500 V3

Komponente A

Epoxidharz
(Bindemittelkomponente)
Komponente B

Aminharter
(Harterkomponente)
Abbildung

Weitere Informationen kénnen der Bedienungsanleitung [U5] entnommen werden.

Die Planung der Verankerung erfolgt grundsatzlich nach der Festlegung der statischen Anforderungen
sowie der Wahl des Verankerungssystems. Bei Verbundankersystemen wird entsprechend der Bedie-
nungsanleitung [U5] ein mit UbermaR hergestelltes und gereinigtes Bohrloch zunéchst mit dem Injekti-
onsmortel mittels Auspressgerat gefiillt und anschlieiend der Ankerkdrper in den noch weichen Injekti-
onsmortel mit der vorgeschriebenen Setztiefe gesetzt. Eine manuelle Reinigung der Bohrlécher mittels
Handausblaspumpe ist dabei nicht zulassig. Vielmehr ist das Bohrloch entweder mit einem Hohlbohrer
(TE-CD, TE-YD) zu erstellen oder, bei Verwendung eines Standardbohrers ohne direkte Absaugung,
eine Druckluftreinigung im Anschluss durchzufiihren [U5]. Beim setzten des Ankers tritt iberschiissiger
Injektionsmortel am Bohrloch seitlich des Ankerkérpers aus, der nach Aushartung entfernt wird. Nach
sorgfaltiger Reinigung der beschichteten Oberflache um den Anker (staubfrei und Olfrei), kann mit der
Installation des Anbauteils begonnen werden. Auf den Anker wird nun das Anbauteil mit dem Hilti Ver-
full-Set verschraubt. Das Set besteht aus einer Verfillscheibe (Unterlegscheibe mit Auspressoffnung
und Ringspalt), einer Zentrierschreibe sowie der Sechskantmutter. Die Zentrierschreibe stellt dabei
sicher, dass auch geringfligig schrag gesetzte Anker dicht aufliegen. Auf die Auspresséffnung wird in
einem zweiten Schritt das Auspressgerat aufgesetzt und der Zwischenraum zwischen Anker und An-

bauteil bis in Hohe des Bohrlochs und der Beschichtung dicht verpresst (vgl. Bild 1).

ISG Gesellschaft fiir Ingenieurbau und Systementwicklung GmbH - Schottener Weg 8 - 64289 Darmstadt- Tel. (06151) 7706-0
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Zentrierscheibe

Verfillscheibe
Anbauteil

Beschichtung

Bild 1 Verfiill-Set mit Ringspalt (links) und Verfiillte Ankerstange Léngsschnitt (Schema rechts)

Die vorliegende Untersuchung wurde in Kombination einer auf Beton aufgebrachten Beschichtung vom
Typ ,Sikafloor Gewasserschutz-System 390 N“ Beschichtungssystem fiir Auffangwannen, Auffangrau-
me und Flachen aus Beton in Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen wassergefahrdender
Flussigkeiten, Zulassung Nr. Z-59.12-392 vom 01.Februar 2014 [U11] durchgefiihrt.

4 Prufgrundsatze

4.1  Allgemeines

Aufgrund der fehlenden Zulassung zur Verwendung von Verbunddibel bei Anlagen beim Umgang mit
wassergefahrdenden Flissigkeiten hat die Hilti Entwicklungsgesellschaft mbH eigene Prifungen unter

gemeinsamer Entwicklung geeigneter Prifgrundsatze durchgefiihrt.
Bei Anlagen beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen wird zwischen

* Anlagen zum Lagern, Abflillen und Umschlagen wassergefahrdender fliissiger und gasférmiger
Stoffe (LAU — Anlagen) und

* Anlagen zum Herstellen, Behandeln und Verwenden wassergefahrdender flissiger und gas-

férmiger Stoffe (HBV-Anlagen)
unterschieden.

In der DWA-A 786 ,Ausfiihrung von Dichtflachen® [U9] werden die moglichen und zulassigen Beanspru-
chungen von Dichtflachen hinsichtlich moglicher Beaufschlagungen aufgefiihrt. Dabei wird zunachst
zwischen einer einmaligen (Lagern, Herstellen, Behandeln, Verwenden) oder intermittierenden (Abfiil-

len und Umladen) Beaufschlagung unterschieden.

Eine genauere Einstufung der vorliegenden Anlage beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
kann der DWA-A 786 [U9] in Verbindung der Anforderungen der Anlagenverordnung AwSV [U7] ent-

nommen werden.

ISG Gesellschaft fiir Ingenieurbau und Systementwicklung GmbH - Schottener Weg 8 - 64289 Darmstadt- Tel. (06151) 7706-0
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Die vorliegenden Untersuchungen fiir die Dichtheit des Injektionsmoértels wurden in Anlehnung an die
Prifungen des Eindringverhaltens von Medien in Betondichtflachen nach [U10] fir die in Tabelle 2 far-

big unterlegten Beanspruchungsstufen durchgefiihrt.

Tabelle 2 Beanspruchung von Dichtflachen bei einer einmaligen bzw. intermittierenden Beaufschlagung

. Beanspru- Beaufschla- Aquivalente L
Kurzzeichen Beispiel
chungsstufe gungsdauer Beaufschlagung
L1 gering 8h
Einmalige Be-
fschl
Lal:lBS\;; Aaglgung Havariefall,
et L2 mittel 72h - 2.B. Tanklager,
(Lagern, Herstel- )
Produktionsanlage
len, Behandeln,
Verwenden)
L3 hoch 2200 h
Abfillen:
* bis zu 4mal im Jahr®
oder
* Spritz- und Tropfmengen
werden durch technische
. M h -
AU1 gering _ 8h allnahmen ausge
schlossen
Umladen:
In Verpackungen, die den
s gefahrgutrechtlichen Anfor-
Intermittierende .
derungen genugen oder
Beaufschlagung ) o
gleichwertig sind
A/U-Anlagen
(Abflllen und Abfillen:
Umladen) * bis zu 200mal im Jahr
oder
. * offentliche Tankstelle
. 28 Tage je ©
AU2 mittel 5 E J 144 h Umladen:
In Verpackungen, die den
gefahrgutrechtlichen Anfor-
derungen nicht genligen
oder nicht gleichwertig sind
A3 hoch 40 Tage je 200 h Ohrie E"ins.chré:m:ung der
5h Abfiilihaufigkeit

 unter Verwendung gesonderter Auffangeinrichtungen fiir Tropfmengen

Bei den durchgefiihrten Priifungen wurde fiir die einmalige Beaufschlagung eine Beaufschlagungsdauer
von 72 h (3 Tage) und fir die intermittierende Beaufschlagung eine aquivalente Beaufschlagungsdauer
von 200 h (9 Tage) zugrundgelegt. Dies entspricht bei einer einmaligen Beaufschlagung der Beanspru-

chungsstufe bis zu ,L2“ bzw. bei einer intermittierenden Beaufschlagung bis zu ,A3/U2".

ISG Gesellschaft fiir Ingenieurbau und Systementwicklung GmbH - Schottener Weg 8 - 64289 Darmstadt- Tel. (06151) 7706-0
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4.2 Mediengruppen

Grundlage fir die Prifungsdurchfiihrungen ist die verdffentlichte Liste der Mediengruppen des Deut-
schen Instituts fiir Bautechnik (DIBt), siehe [U8]. Die Medienliste setzt sich aus insgesamt 30 Priifgrup-
pen sowie erganzenden weiteren Einzelmedien zusammen und dient als Nachweis der Dichtheit und

Bestandigkeit gegenliber wassergefahrdender Flissigkeiten.

4.3  Priifkriterien

Der Verbundmortel muss gegeniiber wassergefahrdenden Medien fliissigkeitsdicht und bestandig sein,

als auch die zu erwartenden mechanischen Beanspruchungen aufnehmen und abtragen kénnen.

Dazu hat die Hilti Entwicklungsgesellschaft mbH zahlreiche Prifungen an eigens hergestellten Prifkor-
pern in Anlehnung an die DAfStb-Richtlinie BUmwS [U10], Teil 2 und Anhang A mit allen Mediengrup-
pen und den beschriebenen Prifmedien durchgefiihrt. Im Folgenden werden die untersuchten Prifun-

gen aufgefihrt.

Tabelle 3 Ubersicht der Priifungen mit Nachweisziel

Nr. Prifverfahren Nachweis
1 Eindringtiefe bei Raumtemperatur Dichtheit
2 Tragverhalten bei Raumtemperatur Bestandigkeit

ISG Gesellschaft fiir Ingenieurbau und Systementwicklung GmbH - Schottener Weg 8 - 64289 Darmstadt- Tel. (06151) 7706-0
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4.4 Auswertungskriterien

441 Eindringversuche und Dichtheit

Die Auswertung, ob eine ausreichende Dichtheit des Verbundmortels gegenlber wassergefahrden-
den Medien nachgewiesen werden kann, erfolgt unter Analyse des Eindringens der Prifflissigkeiten
mittels Digitalfotografien unter Tageslicht bzw. mittels Infrarotkamera unter den Vorgaben der Richtlinie

BUmwS [U10]. Der Nachweis der Dichtheit erfolgt gemaR der nachstehenden Tabelle 4:

Tabelle 4 Auswertungskriterien zum Nachweis der Dichtheit gegeniiber dem Eindringen wassergefdhrdender
Medien

Eindring-
verhalten

A
“l
|

|
A
1

1
Kl
1
|

-l

Nachweis der

Dichtheit Bestanden Nicht bestanden
Es lasst sich kein Eindringen wassergefahr-
) dender Flissigkeiten in den Beton feststellen. Es lasst sich ein Eindringen wassergefahr-
Beschreibung L
Ein Eindringen erfolgt ausschlieBlich entlang dender Medien in den Beton feststellen.
des Ankers.

4.4.2 Auszugversuche und Bestandigkeit

Der Nachweis der ausreichenden Bestédndigkeit erfolgt unter Durchfiihrung des Auszugversuchs und
Auswertung der Traglast des Ankers nach Beaufschlagung im Vergleich zu einem nicht chemisch be-
aufschlagten Anker als Referenzpriifung. Dabei wurde der nicht chemisch beaufschlagte Anker sowohl

nach reiner Luftlagerung, als auch nach einer Wasserlagerung untersucht.

Eine ausreichende Bestandigkeit des Ankerkorpers nach Beaufschlagung liegt dann vor, wenn die
Traglast gegeniiber der mit Wasser beaufschlagten Referenzproben nicht abnimmt. Ein durchfeuchteter
Beton ist bei der Traglast des Verbundankers gemaR ETA zuldssig. Treten Lastminderungen oberhalb
5 % (typischer Streubereich) gegeniliber der Beaufschlagung mit Wasser auf, so hat die statische Trag-

last offensichtlich aufgrund der Beaufschlagung mit dem Medium abgenommen.

ISG Gesellschaft fiir Ingenieurbau und Systementwicklung GmbH - Schottener Weg 8 - 64289 Darmstadt- Tel. (06151) 7706-0
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5 Prufprogramm

5.1  Probekérper

Bei allen durchgefiihrten Untersuchungen wurde ein Beton der Festigkeitsklasse C20/25 verwendet. Zur
Prifung des Eindringverhaltens wurden Betonzylinder mit einem Durchmesser von 150 mm hergestellt,
auf eine Hohe von 120 mm geschnitten und diese fiir den Prifaufbau vorbereitet. Die Priifung der Ein-
dringtiefe wurde dabei in Anlehnung an die DAfStb-Richtlinie BUmwS, Anhang A, Abschnitt A2 durchge-
fuhrt.

Als Beschichtungssystem wurde das auf Epoxidharzbasis hergestellte ,Sikafloor Gewasserschutz-
System 390 N“ verwendet. Das System verfligt Giber eine Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung zur

Verwendung in LAU-Anlagen [U11] und weist folgenden Beschichtungsaufbau auf:
e Grundierung: Sikafloor 156
e Deckschicht:  Sikafloor-390 N

An allen Probekdrpern wurde mittig eine hochfeste Ankerstange der Festigkeitsklasse 12.9 M12 x
110 im Verbundmdrtel HIT-RE 500 V3 gemaR ETA gesetzt. AnschlieBend wurde ein Anbauteil
@ =60 mm, h=10 bzw. 20 mm und das Hilti Verfiill-Set, bestehend aus Dichtscheibe, Kalotte und
Mutter auf dem Anker montiert und mit den Injektionssystemen HIT-RE 500 V3 verfllt.

Vor Setzen der Anker wurde bei Verwendung des Verbundmoértels HIT-RE 500 V3 zur Vermeidung
eines Verklebens des Verbundmortels mit der Beschichtung ein 5 cm breiter Klebestreifen tber der
geplanten Bohrung aufgebracht und die Bohrstelle gekennzeichnet. Der Klebestreifen verhindert ein
Anhaften des uberschissigen Verbundmoértels beim Setzen der Ankerstange mit der Beschichtung. Er

ist vor dem Anbringen des Anbauteils mit dem Uberschiissigen Verbundmortel zu entfernen.

Die Traglast der Ankerstange selbst liegt dabei oberhalb der Traglast der Verankerung. Ein Auszugver-

such sollte also generell zum Verbundversagen der Verankerung im Beton fiihren.

Die Herstellung der Probekérper sowie die Durchfiihrung der Priifungen wurden unter stéandiger Uber-

wachung der KIWA GmbH, Bautest, Augsburg durchgefiihrt und dokumentiert.
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5.2  Priifung der Eindringtiefen

Zum Nachweis der Dichtheit der Verbundsysteme wurde das Eindringverhalten gegenliber wasserge-
fahrdender Medien durch eine zeitliche Beaufschlagung untersucht. Die Prifung erfolgt gemaR nach-

stehender Tabelle 5 unter Berlicksichtigung folgender Parameter.

Tabelle 5 Priiforogramm zur Untersuchung des Eindringverhaltens

Beaufschlagungs- Beaufschlagungs- Anzahl
Prufflissigkeit
temperatur dauer Probekorper
20°C 3 Tage 3 je Medium
DIBt-Liste, gem. [U8]
(Raumtemperatur) 9 Tage 3 je Medium

5.3 Priifung des Tragverhaltens nach Beaufschlagung

Zum Nachweis der Bestédndigkeit des Verbundankers wurde nur bei den Medien wo ein Eindringen
entlang der Ankerstange feststellbar war nach durchgefiihrter Beaufschlagung das Tragverhalten des
Verbundankers durch einen Auszugsversuch mit enger Abstitzung geprift. Dafiir wurde zur Referenz

wiederum die Priifung an Luft und Wasser durchgefiihrt.

Die Traglast der Verankerung bis zum Verbundversagen wurde dabei zunachst unmittelbar nach drei
Tagen Beaufschlagung ermittelt. Um eine Aussage Uber eine zeitlich verzdgerte Veranderung des Ver-
bundtragerhalten durch die eingedrungene Flissigkeit zu erhalten, wurden nach der Beaufschlagung
weitere Proben fiir 30 und 90 Tage trocken gelagert und danach ein Auszugsversuch mit Traglastermitt-

lung auf Verbundversagen durchgefihrt.

Tabelle 6 Priiforogramm zur Priifung des Tragverhaltens

e s Beaufschlagungs- Beaufschla- Auszugversuch Anzahl
Prifflissigkeit .
temperatur gungsdauer erfolgt nach Probekdrper
DIBt-Liste, gem. 20°C 3 Tage 3 Tagen 5 je Medium
U8] (Raumtempera-
tur) 9 Tage 9 Tagen 5 je Medium
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6 Auswertung der Versuchsergebnisse

Die Versuche wurden nach den Vorgaben der DAfStb-Richtlinie BUmwS [U10] sowie den Priifgrundla-
gen ETAG 001, Teil 5 der ETA [U12] geprift und auf Dichtheit ausgewertet. Die Eindringtiefen der Me-
dien wurden sowohl optisch, als auch mittels Thermographie-Aufnahme am gespaltenen Probekorper

nach Beaufschlagung der einzelnen Priifgruppen festgestellt und dokumentiert.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse der Dichtheit ist in Anlage 1 durch die Auffiihrung der zulassi-
gen Beanspruchungsstufen L/A/U zu den jeweiligen Priifmedien bei Verwendung des Hilti Verfiill-Set

dargestellt.

Die Versuchsauswertung zeigt zudem, dass kein Eindringen von Prifflissigkeiten entlang der Anker-
stange feststellbar war und eine negative Beeintrachtigung in Form einer Traglastabminderung somit

nicht vorliegt.
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7 Empfehlungen flr die Bemessung und Ausfihrung

Nach dem aktuellen Stand der Technik wird eine Abminderung der Tragfahigkeit der Verankerung nach
Beaufschlagung mit wassergefahrdenden Medien nicht weiter betrachtet, da kein Eindringen in den
Untergrund festgestellt werden konnte und diese Medien dementsprechend nicht auf das Tragverhalten
wirken kénnen (die Bestandigkeit der eingesetzten Stahlelemente wurde entsprechend berticksichtigt).
Beim Setzen der Anker sind die Anforderungen gemaR der ETA des Ankers sowie des Verbundmortels

zu beachten (z.B. Mindestbauteildicke, Randabstande).

Auf der Basis der Ergebnisse kénnen fir die WHG Anwendung folgende Stahlelemente gemaf [U1]

verwendet werden:

* Gewindestangen: Hilti HIT-V-5.8, -8.8, HIT-C-5.8, -8.8, HIT-AM M8 - M30 aus galvanisch ver-
zinktem oder feuerverzinkten Stahl; HIT-V-R, HIT-V-HCR, HIT-CR, HIT-AM M8 - M30 aus nicht-
rostendem Stahl 1.4301, 1.4401, 1.4404, 1.4529

e e

Gewindestange und HIT-V-...: M8 bis M30 Scheibe Mutter

* Innengewindehiilsen HIS-N M8-M20 aus galvanisch verzinktem Stahl; Innengewindehilsen
HIS-RN M8-M20 aus nichtrostendem Stahl 1.4401, 1.4404

Innengewindehiilse: HIS-(R)N M8 bis M20

e Zuganker HZA, HZA-R

Hilti Zuganker: HZA M12 bis M27 und HZA-R M12 bis M24

* Betonstahl B500 B nach DIN 488 (entfettet, ohne Beschichtung)
L1111 FHTTL1EI1HI1ENNNNR R AR R RN R AR R R R R RN

Betonstahl: ¢ 8 bis ¢ 32

Die Stahlelemente sind in der fiir den Einsatz geeigneten Korrosionswiderstandsklasse auszuwahlen

(HCR 1.4529; A4 1.4401, 1.4404; galvanisch oder feuerverzinkter Stahl).
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Um eine ausreichende Montagequalitat der Verankerung auch im Bereich von WHG-Anlagen sicherstel-
len zu kénnen wird eine anwendungsbezogene WHG Schulung der Monteure mit schriftlicher Teilnah-
mebescheinigung durch den Dibelhersteller empfohlen. In dieser Schulung werden insbesondere
WHG-spezifische Anforderungen erlautert, die in der vom DIBt geforderten allgemeinen Monteurschu-
lung entsprechend [U4] nicht enthalten sind. Darliber hinaus ist die Montage auf den entsprechenden
Montageprotokollen [U13] zu dokumentieren, die der WHG-Dokumentation des Bauwerks beigefligt

werden.

Darmstadt, den 20.12.2017

Anlagen:  Liste der Flussigkeiten gegen die der Verbundmortel HIT RE 500 V3 in einem beschichte-

ten Beton bei Verwendung des Hilti Verfill-Set flissigkeitsundurchlassig ist.
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Anlage 1 Liste der Fliissigkeiten gegen die der Verbundmértel HIT RE 500 V3 im beschichteten Beton bei
Verwendung des Hilti Verfiill-Set fllissigkeitsundurchléssig ist
Medien- zuladssige Fliissigkeiten .
L . . Betriebsart
gruppe fiir die Anlagenbetriebsarten Lagern (L), Abfiillen (A) und Umladen (U) nach NSt
un ufe
Nr. Beanspruchungsstufe gering (1), mittel (2) und hoch (3)
Priifungen HIT-RE 500 V3 bei Raumtemperatur mit der Beschichtung
Sikafloor Gewdasserschutz System 390 N (Z-59.12-392)
1 Ottokraftstoffe nach DIN EN 228 mit einem maximalen
(Bio) Ethanolgehalt von 5 Vol.-% nach DIN EN 15376
1 Ottokraftstoffe nach DIN EN 228 mit Zusatz von Biokraftstoffkomponenten nach
a
RL 2009/28/EG bis zu einem Gesamtgehalt von max. 20 Vol.-% (einschl. Gr. 1)
2 Flugkraftstoffe
Heizol EL nach DIN 51603-1
ungebrauchte Verbrennungsmotorendle
3 ungebrauchte Kraftfahrzeug-Getriebedle
Gemische aus gesattigten und aromatischen Kohlenwasserstoffen mit einem
Aromatengehalt von max. 20 Vol.-% und einem Flammpunkt > 60 °C
L2/ A3/ U2
3b Dieselkraftstoffe nach DIN EN 590 mit Zusatz von Biodiesel nach DIN EN 14214
bis zu einem Gesamtgehalt von max. 20 Vol.-%
4 Kohlenwasserstoffe sowie benzolhaltige Gemische mit max. 5 Vol.-% Benzol,
aulder Kraftstoffe (einschl. Gr. 2, 3, 4b und 4c, auer Gr. 1, 1a, 3b und 4a)
4a Benzol und benzolhaltige Gemische
4b Rohdle
4 gebrauchte Verbrennungsmotorendle und
c
gebrauchte Kraftfahrzeug-Getriebedle mit einem Flammpunkt > 60 °C
14 wassrige Lésungen organischer Tenside
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