=T

MACHEN SIE IHRE BETON-
BETON-VERBINDUNG
FEUERFEST!

Nachtragliche Bewehrungsanschlisse
fur den Brandfall nach EN 1992-1-2 [1]
mit dem zementbasierten
Injektionsmortel HIT-FP 700-R
von Hilti
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Einwirkung von Feuer auf Betonkonstruktionen fihrt zu erheblichen EinbuBen

bei den mechanischen und physikalischen Eigenschaften des Betons, der nachtrag-
lichen Bewehrungsanschlisse sowie der Verbundeigenschaften durch den Mértel
zwischen ihnen. Die Verschlechterung der Verbundeigenschaften von nachtraglich
installierten Bewehrungsstaben im Brandfall kann die Tragféhigkeit dieser Betonver-
bindung erheblich beeinflussen. Daher muss das Verbundverhalten von nachtraglichen
Bewehrungsanschlissen bei der brandschutztechnischen Bemessung von nach-
tréglichen Beton-Beton-Verbindungen bertcksichtigt werden. Bislang ist keines der
existierenden Injektionssysteme fir nachtragliche Bewehrungsanschliisse (organische
Systeme auf Harzbasis) in der Lage, eine 1:1-Bemessung nach EN 1992-1-2 [1] fUr
Betonstrukturen fir den Brandfall zu ermdglichen. Dies ist auf die Materialdegradation
organischer Injektionsmdrtel zurlickzuflhren, die bei erhdhter Temperatur im Vergleich
zum Betonuntergrund und dem Verbund einbetonierter Bewehrungsstabe wesentlich
starker ausgeprégt ist.

Das wird sich mit dem Hilti Injektionsmdrtel HIT-FP 700-R &ndern. Als anorganisches
Mértelsystem auf Zementbasis hat es héchste Verbundwidersténde fir Beton-Beton-
Verbindungen... lesen Sie weiter, um zu erfahren, wie der Hilti Injektionsmaértel
HIT-FP 700-R die nachtragliche Bewehrung revolutioniert.

ALLGEMEINES

Anschlisse von Beton an Beton Uber nachtréglich installierte Bewehrungsstébe sind
in der taglichen Baupraxis seit Jahrzehnten Ublich. Sie werden sowohl bei Neubaupro-
jekten als auch bei Sanierungen oder Umnutzungen eingesetzt. Fiir einen nachtragli-
chen Bewehrungsanschluss wird ein Loch in den Bestandsbeton gebohrt, dieses wird
je nach Bohrverfahren ETA konform gereinigt und dann wird der Mdrtel mit einem ent-
sprechenden Injektionssystem blasenfrei in das Bohrloch gegeben. Der Bewehrungs-
stab wird vorsichtig in der MdrtelmaBe (h&ufig unter einem leichten Drehen) platziert
(siehe Abb.1). Auf der andere Seite wird der neue Beton gegossen. Fiir einen ordent-
lichen Verbund beider Bauteile ist auch die Erstellung einer rauen Fugenoberflache
wichtig.Wahrend der in den bestehenden Beton eingebaute Teil der Bewehrungsstabe
gerade ist, kann der in den neuen Beton eingebettete Teil gerade oder hakenférmig
sein.

Nachtraglicher Bewehrungsanschluss Nachtraglicher Bewehrungsanschluss

' Vorhandener Beton / \

. Neuer Beton

i Vorhandener Beton

Neuer Beton -

N
\\_

1
mit Mortel gefiilites Bohrloch  Aufgeraute Oberflache it Mortel gefiilltes Bohrloch  Aufgeraute Oberflache

Abb. 1 Nachtréglich installierter gerader oder hakenférmiger Bewehrungsstab

Im Allgemeinen gibt es derzeit neben den von den Herstellern angebotenen Bemes-
sungsmethoden zwei offizielle Bemessungsoptionen fir nachtragliche Beton-Beton-
Verbindungen. Die erste Option sind nachtréglich installierte Bewehrungsanschlisse,
wie sie auch gemaB EN 1992-1-1 [2] mit geraden einbetonierten Bewehrungsstaben
zuldssig sind, wobei Injektionssysteme, die gemaB EAD 330087-01-0601 [3] qualifiziert
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sind, verwendet werden kdnnen (einschlielich Kalt- und HeiBbemessung). Die von
dieser EAD abgedeckten Anwendungen beschrénken sich auf UbergreifungsstéBe,
Endverankerungen einfach gestitzter Betonbauteile, Endverankerungen unter Druck-
belastung und Verankerungen zur Uberdeckung der Zugkraftdeckungslinie in Bie-
gebauteilen, siehe Abb. 2. Die Bemessung von momententragfédhigen Verbindungen
muss als UbergreifungsstoB ausgefiihrt werden. Da dies z. B. bei Sanierungsprojekten
[4] nicht immer mdglich ist, wurde mit der Einflhrung des technischen Berichts EOTA
TR 069 [5] eine Revolution in der Bewehrungstechnik eingeleitet. Dieser Bericht regelt
auf européischer Ebene die Bemessung und Ausfliihrung von Bewehrungsanschlissen
fiir momententragféhige Beton-Beton-Verbindungen ohne die Ausfiihrung als Uber-
greifungsstoB, allerdings nur fur die ,Kaltbemessung®.

Wie erortert, kdnnen Anwendungen, wie in Abb. 2 dargestellt, die mit nachtraglichen
Bewehrungsanschlissen ausgefiihrt werden und theoretisch nach EN 1992-1-2 [1]
unter Berticksichtigung der Brandbeanspruchung bemessen werden. Diese Bemes-
sung basiert auf dem temperaturabhangigen Verbundverhalten von Bewehrungsstahl
und Injektionsmdrtel. Obwohl viele Systeme fir nachtragliche Bewehrungsanschliisse
von verschiedenen Herstellern auf dem Markt sind, kann streng genommen keiner

im Brandfal verwendet werden, da das harzbasierte Material (organische Systeme),
dessen Eigenschaften sich Uber einen kurzen Temperaturbereich signifikant andern,
sicherheitsrelevante Probleme verursachen kann [6]. Dies &ndert sich grundlegend
durch Hilti's Revolution in der Bewehrungstechnik - einem feuerfesten Injektionsmortel
fur nachtragliche Bewehrungen gemaB EN 1992-1-2 [1] fUr die in Abb. 2 dargestellten
Anwendungen anbietet.

Hinweis: Die von EOTA TR 069 [5] abgedeckten Anwendungen umfassen nicht den

Brandfall und kénnen daher nicht flir den Brandfall verwendet werden. EOTA TR 069
[5] ist nicht Teil der folgenden Ausfiihrungen.

(RRRRRRRXRRRRRR)
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UbergreifungsstoB fiir Bewehrungs- Verankerung der Bewehrung Endverankerung von Treppen Séulenverlangerung Uber
anschlisse von Platten und Tragern zur Abdeckung der Linie der an der Wand Anschllsse
einwirkenden Zugkraft

N

Endverankerung von Platten Bei Druck hauptséachtlich Wandverlangerung Uber Platten-Wand-Verbindung
oder Tragern (einfach gestitzt) beanspruchte Komponenten Anschlisse Uber Anschlisse oder
Endverankerung

Abb. 2 Beispiele flir nachtrédgliche Bewehrungsanschllisse, die mit geraden verformten
eingegossenen Bewehrungsstdben nach EN 1992-1-1 [2] und EN 1992-1-2 [1]
zuldssig sind
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HEISSBEMESSUNG

Der Eurocode enthélt mehrere Verfahren zur Bemessung von Betonbauteilen fir den
Brandfall, die sowohl vorschreibend als auch leistungsbezogen sind. Im Allgemeinen kon-
nen diese Verfahren in drei Kategorien eingeteilt werden, die spater im Zusammenhang mit
den Systemen flr die nachtréagliche Bewehrung ausfiihrlicher erortert werden:

a) tabellarische Daten fir anerkannte Bemessungsldsungen,

b) vereinfachte technische Methoden (z. B. 500°C-Isothermenmethode
oder Zonenmethode) flr bestimmte Arten von Bauteilen,

c) fortgeschrittene thermomechanische oder thermohydromechanische Materialmo-
delle von Stahl und Beton fiir die numerische Modellierung von Bauteilen oder fir
die Gesamtstruktur. Da fortgeschrittene Berechnungsmethoden auf einer ,,globa-
len“ Strukturanalyse (Analyse der gesamten Struktur) fir den Brandfall beruhen und
im Allgemeinen nicht fiir die Analyse von Bauteilen verwendet werden, wird diese
Methode in diesem Artikel nicht weiter behandelt.

o

Kénnen die Bedingungen der » Verwenden Sie die tabellarische

tabellarischen Methode erfuillt Methode.

werden?
Verwenden Sie die vereinfachte Gibt es eine akzeptable » 0

Methode. Losung?
Handelt es sich bei dem Bauteil Verwenden Sie Anhang C von Gibt es eine akzeptable

um eine verstrebte Stiitze? Teil 1-2, Knicken von Stiitzen im L6sung?
o Brandfall. o

Handelt es sich bei dem Bauteil Verwenden Sie Anhang E von Verwenden Sie die 500°C-

Teil 1-2, Vereinfachte Berech-

Isotherm- oder Zonenmethode,
nungsmethoden fir Balken und

um eine Platte oder einen

Trager? > wenn dies von der Baubehdrde
‘o Stltzen. genehmigt wurde.
Verwenden Sie die 500°C- o Gibt es eine akzeptable
Isotherm- oder Zonenmethode, « Loésung?
wenn dies von der Baubehérde
genehmigt wurde. v‘v

o

Abb. 3 Flussdiagramm zur Veranschaulichung der Methode zur Bemessung des
Feuerwiderstands, der tabellarischen Daten und der vereinfachten Berechnungsmethode.

In der Bemessungspraxis werden fiir die Uberpriifung von Betonbauteilen in der Regel
entweder tabellarische Daten oder vereinfachte Berechnungsverfahren verwendet (siehe
Abb. 3). Im Allgemeinen sind Tabellendaten der erste Schritt, da sie einen direkten Ansatz
bieten. Die Verwendung von Tabellendaten bedeutet, dass die erforderlichen Randbedin-
gungen wie die Art des Bauteils (Stitze, Tragerplatte), die Brandkurve (ISO 834), geome-
trische Abmessungen (Bewehrungsabstand, Betondeckung auf der brandbeanspruch-
ten Seite) und Einschréankungen bei der Bemessung beriicksichtigt werden, da bei der
Bauteilanalyse nach Eurocode Effekte wie unvertragliche thermische Ausdehnungen, die
hohe thermische Spannungen verursachen kénnen, nicht berticksichtigt werden.

Es ist jedoch anzumerken, dass tabellarische Daten und vereinfachte Bemessungsver-
fahren nicht uneingeschrénkt fir nachtragliche Bewehrungssysteme verwendet werden
durfen, da das Verbundverhalten eines nachtréaglich eingemoértelten Bewehrungsstabs im

=) 0
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Verhaltnis zu einem einbetonierten Bewehrungsstab bei Brandbeanspruchung verstanden und
beurteilt werden muss.

Dies wird in den n&chsten Kapiteln flir organische nachtrégliche Bewehrungssysteme auf
Harzbasis und fir anorganische Systeme auf Zementbasis (Hilti Injektionsmdrtel HIT-FP 700-R)
geschehen. Zuvor werden wir einige technische Eigenschaften von Hilti HIT-FP 700-R und
dessen Einbauverfahren vorstellen.

EIN NEUES KAPITEL IN DER
HEISSBEMESSUNG

Hilti Injektionsmoértel auf Zementbasis HIT-FP 700-R

Der erste injizierbare Zementmortel

Hilti HIT-FP 700-R (Abb. 4) ist ein injizierbarer anor-
ganischer Mértel auf Zementbasis, der den héchsten
Feuerwiderstand fur nachtragliche Bewehrungsan-
schlusse bietet und damit anderen derzeit auf dem
Markt erhéltlichen Injektionssystemen Uberlegen ist.
Aufgrund seiner zementéaren, anorganischen Eigen-

schaften weist er Verschiebungsstabilitat und ein stabi-
Abb. 4 Hilti Injektionssystem les Verhalten bei hohen Temperaturen auf, vergleichbar
HIT-FP 700-R - Folienverpackung mit dem Verhalten von Beton unter Brandeinwirkung.

Die Injektion von Hilti HIT-FP 700-R in das Bohrloch erfolgt mit Hilfe eines kabellosen Akku-
Gerats. Meistens werden zementbasierte Verankerungsmortel als Schuttgut geliefert und auf
der Baustelle mit einer definierten Menge Wasser gemischt. Dies schrankt die Verwendung in
der Regel auf bestimmte Einbaurichtungen ein, die senkrecht nach unten verlaufen. AuBerdem
ist der Einbau mit Unsicherheiten hinsichtlich der korrekten Mischung der Komponenten auf
der Baustelle verbunden, die flir das Betriebsverhalten entscheidend ist. Daher sind diese Pro-
dukte derzeit nicht durch ein Europaisches Bewertungsdokument (EAD) qualifiziert und kénnen
nicht in Verbindung mit EN 1992-1-2 [1] oder EN 1992-1-1 [2] verwendet werden.

Hilti HIT-FP 700-R hingegen zeichnet sich durch seine sicheren, flexiblen und anwender-
freundlichen Verarbeitungseigenschaften aus. Durch das automatisch vordefinierte Mi-
schungsverhaltnis wéhrend der Injektion werden das Risiko fehlerhafter oder inkonsistenter
Mischungsverhaltnisse ausgeschlossen und Einschrankungen in Bezug auf die Einbaurichtung
Uberwunden. Darlber hinaus wird Hilti HIT-FP 700-R mit der SAFEset-Technologie angeboten,
bei der der Staub wéhrend des Bohrvorgangs automatisch abgesaugt und das Bohrloch zu-
sétzlich geméaB der Européischen Technischen Bewertung (ETA) gereinigt wird, was die bemes-
sungsgemaBe Ausflihrung sicherstellt.

Anderung der Gewohnheiten fiir eine sichere HeiBbemessung

Wie viele zementgebundene Produkte und Beton hat auch Hilti-HIT-FP 700-R eine deutlich
langere Aushartezeit (Tage) als die Standardsysteme fiir nachtréagliche Bewehrungsanschllisse
(organische Systeme auf Harzbasis; Minuten), sieche Abb. 5. Die langere Aushartezeit sollte im
Hinblick auf den Bauprozess auf der Baustelle bertcksichtigt werden. Es kdnnte daher hilf-
reich sein, dem Bauunternehmer in der technischen Zeichnung zusétzliche Hinweise zu geben.

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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DarUber hinaus kdénnen kleine Risse und Hohlrdume an dem aus dem oberen Teil des Bohrlochs
austretenden Mortelmaterial beobachtet werden.

Das Auftreten kleiner Risse und Hohlrdume ist unkritisch und wird unter Berlicksichtigung des
Schwindverhaltens in der ETA in Betracht gezogen. Um den Arbeitsablauf zu optimieren und
die Wartezeit zu verklrzen, wurden zwei zusétzliche Aushértezeiten zwischen dem Abbinden
und der vollstdndigen Aushartung festgelegt. Dies ermdglicht eine Teilbelastung der nachtragli-
chen Bewehrungsanschlisse, bevor die volle Bemessungslastkombination aufgebracht werden
kann, &hnlich wie bei Betonbauteilen, bei denen die Schalung entfernt wird, bevor die Aushér-
tung vollsténdig abgeschlossen ist. Die verschiedenen Aushartezeiten kdnnen wie folgt definiert

werden und sind in der entsprechenden ETA zu finden, siehe Abb. 5:

o [°C] o [°F] (0 =

>5..10 | 241..50 50min | 36h | 14 days | 50days

>10...15 >50...59 40min | 30h 7 days | 28days

>15...20 >59...68 Bmin | 24h 6 days | 18days

>20...30 >68...85 20min | 12h 5 days | 10days

>30...40 >85...104 15min | 6h | 3days | T7days
40 104 2mn | 3h 2 days 4 days

Abb. 5 Verarbeitungszeit tuwo, Montagezeit tassemny, Vorldufige Belastungszeit tore-ioading Und volle Aus-
hértezeit t... des Hilti HIT-FP 700-R in Abhéngigkeit von der Temperatur des Untergrundmaterials

tverarbeitung DESChreibt die Verarbeitungszeit, d. h. den Zeitraum, in dem der Anwender den Be-
wehrungsstab montieren kann. Die Verarbeitungszeit reicht von maximal 50 Minuten bei 5°C bis
minimal 12 Minuten bei 40°C.

Die lange Verarbeitungszeit ermdglicht eine Montage mit tiefer Einbindung. Nach der Montage
sollte der Bewehrungsstab nicht mehr bewegt werden, siehe Abb. 6a. Nach der Mindestwar-
tezeit tmontage ISt das Anbinden neuer Bewehrungsstébe erst an die bereits montierten Stabe
erlaubt, siehe Abb. 6b.

Nach der Wartezeit tyorsufige Belastung, KONNEN 75% der endgliltigen Tragféhigkeit als Last auf den
nachtraglichen Bewehrungsanschluss aufgebracht werden. Der Prifingenieur muss entschei-
den, ob dies zutrifft oder nicht, siehe Abb. 6c. Wenn die volle Aushértezeit taushzrtung VErstrichen
ist, kann die volle Bemessungslast auf den nachtréaglichen Bewehrungsanschluss aufgebracht
werden, siehe Abb. 6d.

Mit der neuen Hilti Morteltechnologie Hilti HIT-FP 700-R beginnt ein neues Kapitel in der Quali-
fizierung von injizierbaren chemischen Mdrteln, fur die aufgrund ihrer anorganischen Zementba-
sis eine Aktualisierung des aktuellen EAD 330087-01-0601 [3] erforderlich war.

5
g étwork s teure |
100%
a) tVerarbeitung b) tMontage C) tvorléiufige Belastung d) tAushértung

Abb. 6 Auszug aus dem Installationsprozess (unvollsténdig), zeigt Schritt 1 bis Schritt 5 fir Hilti
HIT-FP 700-R

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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EIN NEUES KAPITEL IN DER
HEISSBEMESSUNG

Nachweislich tiberlegenes Brandverhalten fir lhre nachtragli-
chen Bewehrungsanschlusse mit Hilti HIT-FP 700-R

1.2 5

1 —
0.8
0.6

0.4

Minderungsfaktor [-]

0.2

0 6, Omax
0 20 50 100 150 200 250 300 350

Temperatur [°C]

Abb.7 Beispiel: Minderungsfaktor ki (6) flir die Betonfestigkeitsklasse C20/25 als
Funktion der Temperatur fiir ein feuerempfindliches harzbasiertes organisches System
flir nachtragliche Bewehrungsanschliisse

Die Qualifizierung von Systemen fur nachtrédgliche Bewehrungsanschlisse fir den
Brandfall wird durch das von der EOTA herausgegebene Europdische Bewertungs-
dokument EAD 330087-00-0601 [3] abgedeckt, welches eine Bemessung nach EN
1992-1-2 zulasst. [1]. Die Begutachtung konzentriert sich auf die Verbundfestigkeit des
Mértels in Abh&ngigkeit von einer definierten Temperatur. Das Ergebnis der Begut-
achtung, das sich in der Européischen Technischen Bewertung widerspiegelt, wird in
Form des Temperaturminderungsfaktors ki (6) angegeben und dient zur Berechnung
der verbleibenden Bemessungsverbundfestigkeit unter Brandbeanspruchung foji ,
siehe Abb. 7.

¥
fbd.PIR,f'i(e) = fdePJ’R Y—C ’ kﬁ(g)

WO: M.fi

foapri(@) =  Bemessungswert der Verbundfestigkeit im Brandfall in N/mm2, bei
einer gegebenen Temperatur (8) in der Mdrtelschicht

fod,pIR = Bemessungswert der Verbundfestigkeit im kalten Zustand in N/mm2
gemaB den Angaben in der entsprechenden ETA unter Berlicksichti-
gung der Betonklassen

Ye =  Teilsicherheitsbeiwert nach EN 1992-1-1 [2]

Ywsi =  Teilsicherheitsbeiwert nach EN 1992-1-2 [1]

ki(6) = Minderungsfaktor der Verbundfestigkeit im Brandfall flir a bei einer

gegebenen Temperatur (8) in der Mdrtelschicht

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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Der Minderungsfaktor k; (6) fur die Verbundfestigkeit eines Injektionsmdrtels wird durch
Tests unter simulierten Brandbedingungen ermittelt. Eine konstante Last wird auf den
Bewehrungsstab in einem begrenzten Versuchsaufbau aufgebracht, wahrend die Tempe-
ratur erhdht wird, bis ein Herausziehen des Prufstabes auftritt, siehe Abb. 8. Die aufge-
brachte Last wird dann in Abhangigkeit von der Temperatur in den Abminderungsfaktor
ki (6) umgerechnet, indem das Verhaltnis der Verbundfestigkeitswerte zum Referenzwert
fur einbetonierte Bewehrungsstébe fur die jeweilige Betonklasse berechnet wird. Die
Reduzierung der charakteristischen Festigkeit fir verschiedene auf dem Markt erhéltliche
Injektionssysteme in Abhéngigkeit von der Temperatur ist in Abb. 9 auf der Grundlage der
verdffentlichten ETA-Dokumente dargestellt.

Die folgende Darstellung zeigt die Verringerung der Verbundfestigkeit bei erhdhter Tem-
peratur in der Mdrtelschicht infolge eines Brandes (,HeiBbemessung®) bezogen auf die
Verbundfestigkeit eines nachtréglichen Bewehrungsanschlusses bei Raumtemperatur
(,Kaltbemessung*“) und bei vollstdndiger Aushartung vor der Erhéhung der Betontempera-
tur, geméas dem in Abb. 8 beschriebenen Versuchsaufbau.

Die Verbundfestigkeit aller nachtréglichen Bewehrungsanschliisse bzw., um prazise zu
sein, der Minderungsfaktor, nimmt mit steigender Betontemperatur ab, siehe Abb. 8. Der
Zusammenhang zwischen Betontemperatur und Restverbundfestigkeit ist stark abhén-
gig vom jeweiligen Mortelprodukt. Die Verbundfestigkeit aller organischen Systeme auf
Harzbasis (gestrichelte Linien) betragt bei einer Temperatur von 200 °C nur etwa 20 % bis
40 % des bei Prifungen bei 20 °C ermittelten Werts. Bei 400 °C verfligt keiner der organi-
schen Mortel auf Harzbasis Uber eine Restverbundfestigkeit. Wahrend die Verbundfestig-
keit aller organischen Systeme (gestrichelte Linien) im Brandfall mit steigender Temperatur
drastisch abnimmt, liefert der zementgebundene anorganische Mértel Hilti HIT-FP 700-R
(durchgezogene Linie) bei 200°C Verbundfestigkeitswerte von etwa 80% der Restkapa-
zitdt und bei 500°C betragt die Restverbundfestigkeit immer noch >60% im Vergleich

zur Verbundfestigkeit bei Raumtemperatur. Dieses Brandverhalten bietet im Vergleich zu
organischen Systemen auf Harzbasis diverse Bemessungsvorteile flir den Brandfall.

Der Vorteil der organischen gegeniiber den anorganischen Moérteln liegt in ,,der kiir-
zeren Aushartezeit und der besseren Leistung” bei Raumtemperatur, jedoch schwin-
det dieser Vorteil unter Betrachtung der Brandbeanspruchung vollsténdig.

» « % os \
[2] o \
o v Hilti HIT-FP 700-R
» - S os T s
o . g % % . Harzbasierter Mortel 5
» - g 04 NS eton
' = Stahl
» « g
! é 0,0
» i, « = 0 100 200 300 400 500 600
< 150 mm J ‘ Temperatur [°C]
Abb. 8 Simulierter Brandversuch an Abb. 9 Verringerung der charakteris-
nachtréglichen Bewehrungsanschliissen tischen Verbundfestigkeit bei verschiede-
mit seitlicher thermischer Belastung und nen auf dem Markt erhéltlichen Injektions-
dauerhaft belasteten Stdben systemen in Abhéngigkeit von der

Temperatur, wie in den ent-sprechenden
ETA-Dokumenten angegeben.

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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Gepriftes Langzeitverhalten mit Hilti HIT-FP 700-R

Mit der neuen Hilti-Technologie, die es ermdglicht, vollstdndig zementgebundene
Injektionsmortel fir nachtragliche Bewehrungsanschliisse fur den hdufigen Gebrauch
zu verwenden, wurden verschiedene Leistungsaspekte, die geméas der neuen Versi-
on des EAD 330087-02 (in Vorbereitung, 2022) Teil des Bewertungsprozesses sind,
untersucht. Diese Aspekte stehen insbesondere im Zusammenhang mit der Klassifi-
zierung des Systems, dem Porositdtsgrad, der Langzeitwirkung und der Neigung zum
Schwindverhalten.

Klassifizierung: In der neuen Version des Européischen Bewertungsdokuments
(EAD), die derzeit erarbeitet wird, wird eine Methode zur Unterscheidung der Moértelar-
ten in harzbasierte und zementbasierte Mdrtel eingefiihrt. Diese Unterscheidung war in
den vorherigen Versionen nicht klar beschrieben, obwohl es einige Anforderungen fir
zementhaltige Produkte gab. Die Methode besteht aus einer Analyse der Zusammen-
setzung auf der Grundlage des Massenverlusts in Abhangigkeit von der Temperatur
fur das bewertete Produkt.

Schwindverhalten und Langzeitstabilitat: Flr als zementbasierte Mortel klassifizier-
te Produkte gelten zwei neue Priufverfahren. Der erste zu bewertende Aspekt ist die
Empfindlichkeit des Systems fiir nachtréagliche Bewehrungsanschlisse fir Installatio-
nen in Beton bei niedriger relativer Luftfeuchtigkeit. Diese Prifung zielt darauf ab, die
Auswirkungen trockener Klimaverhéaltnisse im AuBen- und Innenbereich und eine Ma-
ximierung der Schwindungseffekte aufgrund einer moglichen Wasseraufnahme durch
den umgebenden Betons, welche die Hydratation des Zements durch die Verdanderung
des Wasser-Zement-Verhéltnisses und folglich die Verbundfestigkeit beeinflusst, zu
bewerten.

Der zweite zu bewertende Aspekt ist die Langzeitstabilitédt des Mortelgefliges. Dieses
Leistungsmerkmal wird in einem beschleunigten Versuch mit starker Einwirkung von
hohen Temperaturen und Feuchtigkeit, den so genannten Bewitterungsbedingungen,
Uberpruft. Diese Prufung ist erforderlich, um die Empfindlichkeit des zementhaltigen
Produkts gegeniber Porositdtsschwankungen, Phasenumwandlungen und Trenndruck
Zu bewerten.

Es ist anzumerken, dass diese Auswirkungen bereits in den im entsprechenden
ETA-Dokument veréffentlichten endgiiltigen Verbundfestigkeitswerten beriick-
sichtigt sind. Die neuen Anforderungen des Européischen Bewertungsdokuments
stellen sicher, dass die in der ETA verdéffentlichten Leistungsmerkmale, insbesondere
die Verbundfestigkeitswerte, die gleiche Zuverlassigkeit aufweisen, wie die fir harzba-
sierte Mortel erforderlichen Bewertungsergebnisse.

Weiterhin heben wir hervor, dass Hilti HIT-FP 700-R das gesamte Testprogramm
bestanden hat. Aufgrund seines einzigartigen Temperaturverhaltens bietet der Hilti
Injektionsmortel HIT-FP 700-R mehrere Vorteile bei der Bemessung von nachtrégli-
chen Bewehrungsanschlissen, indem er auch die Nutzung der tabellarischen Daten
der vereinfachten Bemessungsmethoden nach Eurocode EN 1992-1-2 [1] ermdglicht,
worauf im ndchsten Kapitel eingegangen wird.

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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EIN NEUES KAPITEL IN DER HEISSBEMESSUNG

Nur Hilti HIT-FP 700-R entspricht den Voraussetzungen fiir tabellierte Daten
der EN 1992-1-2 [1].

Standardfeu- Abmessung der MindestmaB [mm]
erwiderstand Achsabstéande
[min]
Mégliche Kombinationen von a (mittlerer Stegdicke
Achsabstand) und bmin (Breite des Tragers)
R 30 Brmin 80 120 160 200 80
a 25 15 10 20
L] L] L]
R 60 Brmin 120 160 200 300 100
b a 40 35 30 25
min L] L R 90 Brmin 150 200 250 400 100
a

Abb. 10 Modifizierter Auszug von Tabellendaten aus dem Eurocode EN 1992-1-2 [1] als
Beispiel

Der Eurocode EN 1992-1-2, Abschnitt 5 [1] Brandabschnitte, bietet Bemessungsldsungen
in Form von tabellarischen Daten, die innerhalb der festgelegten Grenzen der Anwendungs-
bedingungen benutzt werden kénnen. Das Verfahren betrifft die Prifung von getrennten
Bauteilen aus Normalbeton mit siliziumhaltigen Zuschlédgen und eingegossenen Beweh-
rungsstaben fir eine Standard-Brandbeanspruchung nach ISO 834 von bis zu 240 Minuten.
Indirekte Brandeinwirkungen werden nicht berlcksichtigt, ausgenommen solche, die aus
thermischen Gradienten resultieren. Abhangig von der geforderten Feuerwiderstandsdauer
und gegebenenfalls der Nutzung des Bauteils werden Mindestwerte der Bauteilabmessun-
gen und Achsabstdnde der Bewehrung je nach Bauteiltyp angegeben, siehe beispielhaft
Abb. 10 (Balken).

In den Tabellen wird die Mindestbetondeckung als Abstand ,,a“ von der Achse der einge-
gossenen Hauptbewehrung bis zur ndchstgelegenen Betonoberflache angegeben. Die an-
gegebenen Achsabstande sind Nennwerte. Ein Toleranzzuschlag muss nicht bertlicksichtigt
werden. In Teil 1-1 des Eurocode 2 [2], der fiir die Bemessung bei normalen Temperaturen
gilt, wird die Betondeckung ,,c* als der Abstand von der Kante eines Bewehrungsstabs bis
zur n&chstgelegenen Betonoberflache definiert. Fir einen Ladngsbewehrungsstab (Hauptbe-
wehrung) mit dem Durchmesser @ kann die Beziehung zwischen ,a“ und ,,c“ daher typi-
scherweise als a = ¢ + Jaimp + G/2 geschrieben werden.

Bei der Verwendung von Tabellendaten sind keine weiteren Nachweise fur die Scher- und
Torsionsfestigkeit sowie Abplatzungen erforderlich, jedoch werden fir jeden Bauteiltyp
zuséatzliche Detaillierungsregeln festgelegt. Der Vorteil der Tabellenwerte besteht darin, dass
ein Planer schnell Uberpriifen kann, ob die Abmessungen, die sich aus einer Bemessung
bei normaler Temperatur (Kaltbemessung) ergeben, fir den Brandfall akzeptabel sind. Fir
die meisten Ublichen Bauteile im Hochbau stellen die Tabellenwerte konservative An-
nahmen fiir einbetonierte Bewehrungsstabe dar, jedoch NICHT unbedingt fiir Beton-
Beton-Verbindungen in Form von nachtraglichen Bewehrungsanschliissen. Das liegt
daran, dass der in den Tabellen angegebene Mindestachsabstand der Bewehrung in
den Zugzonen einfach gestiitzter Balken und Platten auf der Grundlage einer kriti-
schen Stahltemperatur von 6, = 500°C berechnet wird. Die kritische Temperatur ist die
Temperatur, bei der der Stahl unter der Stahlspannung s die in dem fur die Einwirkungen

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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Eqq berechneten Brandfall auftritt (nr= Eqs /Ea = 0,7 flr tabellarische Daten) nachgibt.
Folglich kann dieser einfache Ansatz nur dann fiir nachtragliche Bewehrungsan-
schliisse verwendet werden, wenn die Restverbundfestigkeit unter Brandbeanspru-
chung bei 500°C bezogen auf die Restfestigkeit des Betons bekannt und vergleich-
bar ist.

Die Abnahme der charakteristischen Festigkeit von Betonstahl und Spannstahl in Abhan-
gigkeit von der Temperatur 8 zur Verwendung mit den Tabellenwerten ist in Eurocode EN
1992-1-2, Abschnitt 5 [1] angegeben. Diese Kurven in Verbindung mit den tabellarischen
Daten beziehen sich auf die Kurven fir Betonstahl (warmgewalzt oder kaltverformt: EN
10080 [7]) und die Werte fir Normalbeton (2000 bis 2600 kg/m3, siehe EN 206-1 [8]) mit
siliziumhaltigen Zuschlédgen. Bei 500°C weisen sowohl Beton als auch Stahl eine charakte-
ristische Restfestigkeit von ~0,7 im Vergleich zur Festigkeit bei Raumtemperatur auf. Dies
ist die Logik, wenn man tabellarische Daten verwendet. Im Gegensatz dazu liefern alle
organischen Injektionssysteme auf Harzbasis bei einer Morteltemperatur von 500°C eine
Restfestigkeit von Null, wie in Abb. 9 gezeigt. Folglich kdnnen die tabellarischen Daten
nicht uneingeschrankt auf die dargestellten harzbasierten organischen Injektionssysteme
angewandt werden. Fir das anorganische Injektionssystem Hilti HIT-FP 700-R ergibt sich
nach der in Abb. 9 dargestellten Verbundminderung eine mit Beton und Stahl vergleichbare
Restfestigkeit.

Nur Hilti HIT-FP 700-R bietet dem Planer den Vorteil, dass er die tabellarischen Wer-
te uneingeschrankt nutzen kann, um schnell zu liberpriifen, ob die Abmessungen,
die sich aus der Bemessung fiir normale Temperaturen (Kaltbemessung) ergeben,
fir den Brandfall akzeptabel sind.

EIN NEUES KAPITEL IN DER
HEISSBEMESSUNG

Nur Hilti HIT-FP 700-R erfiillt vollstandig die vereinfachte
Berechnungsmethode der EN 1992-1-2 [1]

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines erhitzten Querschnitts unter der jeweiligen Kom-
bination von Einwirkungen flr Betonbauteile mit eingegossenen Bewehrungsstaben
werden vereinfachte Berechnungsverfahren verwendet. Fur den Brandfall muss nach-
gewiesen werden, dass die Bemessungsauswirkung der Einwirkungen E 4 im Brand-
fall zum Zeitpunkt t kleiner oder gleich dem entsprechenden Bemessungswiderstand
Ra.s des Bauteils zum Zeitpunkt t ist. Die erforderlichen Temperaturprofile in den einer
Standardbrandbeanspruchung ausgesetzten Betonquerschnitten kénnen mit Hilfe von
Software und den thermischen Eigenschaften des Betons berechnet werden. In EN 1992-
1-2 [1] und den zugehdrigen Anhangen werden drei vereinfachte Berechnungsmethoden
beschrieben, wobei zu beachten ist, dass die 500°C-Isothermenmethode nach dem
nationalen Anhang nicht fir die Anwendung in Deutschland zugelassen ist:

(a) Die 500°C-Isothermenmethode ist fir eine Standardbrandbeanspruchung und alle
anderen Warmeregime, die &hnliche Temperaturfelder in dem brandbeanspruchten
Bauteil verursachen, anwendbar. Es wird davon ausgegangen, dass Beton mit einer
Temperatur > 500°C nicht zur Tragfahigkeit beitrdgt, wahrend der verbleibende Be-
tonquerschnitt seine urspriingliche Festigkeit und seinen Elastizitdtsmodul beibehalt.
Infolgedessen entsteht innerhalb der 500°C-Isotherme eine neue Querschnittsform

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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des Bauteils, die die Begrenzungslinie darstellt, wéhrend die Betoneigenschaften
innerhalb des neuen Querschnitts die gleichen sind wie bei Normaltemperatur.
Gleichzeitig verringert sich die Festigkeit der eingegossenen Bewehrung in Ab-
hangigkeit von der Temperatur.

Nach der Bestimmung der reduzierten Querschnittsabmessungen und der re-
duzierten FlieBspannung des eingegossenen Bewehrungsstahls wird die Trag-
fahigkeit im Brandfall fir das Element Ry zum Zeitpunkt t auf der Grundlage der
allgemein anerkannten Methoden fuir die Analyse von Stahlbetonbauteilen unter
normalen Temperaturbedingungen berechnet, siehe Abb. 11. Wie erdrtert, erfolgt
die Reduzierung der Streckspannung des Betonstahls bei eingegossenen
Bewehrungsstdben in Abhédngigkeit von der Temperatur in der Mitte jedes
Stabs ungeachtet ihrer Lage in Bezug auf die 500°C-Isotherme. Aber auch
wenn einige der eingegossenen Bewehrungsstédbe auBerhalb des reduzier-
ten Querschnitts liegen, diirfen sie in die Berechnung der Tragfahigkeit des
brandbeanspruchten Querschnitts einbezogen werden. Dies liegt daran,
dass bei eingegossenen Bewehrungsstaben erst ab 500°C ein signifikanter
Verbundverlust angenommen wird. Wie in Abb. 10 angedeutet, kann dieser
Ansatz nicht auf organische harzbasierte Systeme angewendet werden, da der
Verbundverlust bereits in einem friheren Temperaturstadium auftritt. Folglich
mussten wir den Satz der ,,500°C-Isothermenmethode fiir gegossene Beweh-
rungssysteme flr harzbasierte, organische nachtragliche Bewehrungsanschlisse
wie folgt umformulieren:

»Die Betoneigenschaften innerhalb des neuen Querschnitts sind die gleichen wie bei
Normaltemperatur. Die Minderung der Streckspannung und der Verbundfestigkeit der
nachtréglichen Bewehrung erfolgt in Abhangigkeit von der Temperatur in der Mitte
jedes nachtraglich installierten Stabs. Uberschreitet die Temperatur des nachtréglichen
Bewehrungsanschlusses den Wert, bei dem der Temperaturminderungsfaktor des nach-
traglich installierten Bewehrungssystems k;(6)= 0,7 betrégt, kann der Stahlquerschnitt
des nachtréglich installierten Bewehrungsstabs nicht in die Berechnung der Tragféhig-
keit einbezogen werden. Nach Abb. 10 liegt die Temperatur, bei der die Tragfahigkeit
nachtréglicher Bewehrungsanschliisse mit harzbasierten organischen Systemen ver-
nachléssigt werden sollte, fir die dargestellten Systeme zwischen 75°C und 150°C.*“

Im Gegensatz zu anorganischen Systemen auf Zementbasis bewahrt sich
Hilti HIT-FP 700-P, so dass Planer den obigen Absatz nicht beriicksichtigen
missen und die relativ einfache Methode befolgen kénnen, sofern lhre Bau-
behoérden dies zulassen.

nfss(20)
b xbuf: (20) F.= A"fm,«(&«)
WA cas! —
[ ] .. ® ;E]::
A$
Zd! ' z M¢1+ Z M.
As Anfas(0n) Fi = Aafuas(6)
oo 0 O —_— —_——

Abb. 11 Berechnung der Tragféhigkeit eines Querschnittes mit Zug- und
Druckbewehrung nach [1]
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(b) Die Zonenmethode liefert im Vergleich zur vorherigen Methode genauere Ergeb-

nisse. Bei dieser Methode wird der Querschnitt in mehrere parallele Zonen (n>3)
gleicher Dicke unterteilt, wobei die mittlere Temperatur, die entsprechende mittlere
Druckfestigkeit und der Elastizitdtsmodul jeder Zone bewertet werden. Der brand-
geschédigte Querschnitt wird durch einen reduzierten Querschnitt dargestellt, bei
dem eine geschéadigte Zone mit der Dicke a, an den brandbeanspruchten Seiten
ignoriert wird, die Gber Gleichungen oder Diagramme ermittelt wird, wie in EN
1992-1-2 [1] angegeben. Wenn der reduzierte Querschnitt gefunden ist und die
Festigkeit und der E-Modul fur die Brandsituation bestimmt sind, folgt die Brand-
bemessung dem normalen Temperaturbemessungsverfahren, siche Abb. 10.

Die Festigkeiten von Beton und eingegossenen Bewehrungsstédben werden in
Abhangigkeit von der Temperatur mit den Minderungsfaktoren k.(Bw) (es gilt die
Temperatur in der Mitte der Restzone) oder ks(6) berechnet. Auch bei dieser Me-
thode ist ein direkter 1:1-Ansatz fir den nachtraglichen Bewehrungsanschluss bei
harzbasierten organischen Mérteln, wie in Abb. 6 dargestellt, NICHT mdglich, da
neben der Betonfestigkeit und der Stahlfestigkeit auch die Restverbundfestigkeit
des nachtréglich installierten Bewehrungssystems in Abhéngigkeit von der Tem-
peratur berechnet werden muss. Temperatur in der Mértelschicht zwischen 150
und 350°C - je nach Produkt und Ausrichtung der Bewehrungsstabe zum Feuer -
begrenzt werden, da die harzbasierten organischen Systeme keinen Restverbund
aufweisen.

Im Gegensatz zu harzbasierten organischen Systemen bewéhrt sich Hilti HIT-
FP 700-P, so dass keine Notwendigkeit besteht, die Zonenmethoden bis zu
500°C Stahltemperatur zu dndern.

Anmerkung: In Deutschland darf diese Methode fiir Stdbe angewendet werden,
die einer Biegung mit oder ohne Normalkraft ausgesetzt sind. Die Beschreibung der
Zonenmethode in EN 1992-1-2 [1] ist unvollst&ndig, insbesondere flr Betonstutzen.

Daher ist die Anwendung der Zonenmethode in Deutschland bauaufsichtlich nur zu-
lassig, wenn die Kommentare und Interpretationen von Zilch et al. [9] oder Cyllok und

Achenbach [10] beriicksichtigt werden.

(c) Die auf der Abschatzung der Krimmung basierende Methode befasst sich mit
Stltzen, bei denen Effekte zweiter Ordnung unter Brandeinwirkung signifikant
sind, und bewertet einen Stahlbetonquerschnitt, der einem Biegemoment und
einer Axiallast ausgesetzt ist. Diese Methode basiert auf der Abschétzung der
Krimmung (EN 1992-1-1, Abschnitt 5 [2]). Auf diese Methode wird im Rahmen

dieses Artikels nicht weiter eingegangen, da sie zwar als vereinfachte allgemeine

Berechnungsmethode bewertet werden kann, aber einen entsprechend hohen

Aufwand in der Umsetzung erfordert. Bei der Anwendung dieser Methode mussen
thermische Spannungen beriicksichtigt werden (auch wenn dies in EN 1992-1-2

[1] nicht explizit erwahnt wird).

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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HILTI TEAMWORK FUR IHR NACHSTES
BAUPROJEKT

Hilti Injektionssysteme fiir nachtragliche Bewehrungsanschliisse
und die zugehoérige Bemessungssoftware PROFIS Engineering

Die Bedeutung des Feuerwiderstands ist von der GréBe des Gebaudes, der Belegung
des Gebaudes in Bezug auf die Anzahl der Bewohner, die Art der Aktivitdten und den
Brandschutzzielen abhangig. Um die Sicherheit von Menschenleben zu gewéhrleisten,
ist der Feuerwiderstand in Gebauden, in denen sich ein Feuer ausbreiten konnte, be-
vor alle Bewohner Zeit haben zu fliehen, von wesentlicher Bedeutung. Auch wenn der
allgemeine Kontext und die allgemeinen Begriffe des Brandschutzes Uberall in Europa
gleich sind, sind die Anforderungen nicht einheitlich,

Im Allgemeinen mussen alle brandrelevanten tragenden / aussteifenden Wande, Stit-
zen und Platten, die mit nachtraglichen Bewehrungsanschlissen ausgeftihrt werden
koénnen (siehe Abb. 12), die statische Integritat flr eine bestimmte Zeit erflllen.

Allerdings sind nicht alle nachtraglichen Bewehrungsanschlisse im Hinblick auf den
Brandschutz temperaturkritisch, so dass die Anwendung mit harzbasierten Mérteln im
Vergleich zu zementbasierten Morteln méglicherweise auch wirtschaftlicher ausgefiihrt
werden kann. Um den Grad des Einflusses auf die Temperaturverteilung bei nach-
traglichen Bewehrungsanschlissen zu bestimmen, kann zwischen drei verschiedenen
Anschlusstypen unterschieden werden, wobei die wesentlichen Parameter die Aus-
richtung eines nachtréglich installierten Bewehrungsstabs zur brandbeanspruchten
Oberflache und die Anzahl der brandbeanspruchten Oberflachen sind, sieche Abb. 13.

Beim ersten Anschlusstyp wird die Verbundfestigkeit durch einen Brand auf der ge-
samten Lange des Bewehrungsstabs aufgrund einer konstanten Temperaturverteilung
gleichermaBen beeintrdchtigt, da der Abstand zwischen den nachtréglich installierten
Bewehrungsstaben und der einen brandbeanspruchten Flache konstant ist. Folglich
gibt es bei einem solchen Anschluss keine Moglichkeit, die aufgebrachte Last in kal-
tere Bereiche zu Ubertragen. Der Minderungsfaktor muss Uber die gesamte Veranke-
rungstiefe/Verbindungslange angewendet werden. Solche Bedingungen sind in der
Regel dort anzutreffen, wo nachtragliche Bewehrungsanschlisse zur Verldngerung von
Platten oder Wanden Uber Fugen verwendet werden.

Im Falle des zweiten Anschlusstyps wird die Verbundfestigkeit NICHT notwendiger-
weise Uber die gesamte Verankerungslénge beeinflusst, was zu einer NICHT konstan-
ten Temperaturverteilung fiihrt, da der Abstand zwischen den nachtréglich installierten
Bewehrungsstaben und der brandbeanspruchten Oberfliche NICHT konstant ist. Die
Last wird moéglicherweise auf kaltere Bereiche innerhalb der Verbindung Gbertragen,
was hohere Werte fiir die Verbundfestigkeit zur Folge hat. Solche Bedingungen sind
im Allgemeinen bei Endverankerungen von Platten-/Wandanschlissen gegeben. Fir
solche Anwendungen kdnnen Mortel auf Harzbasis ebenfalls eine akzeptable Lésung
fur den Feuerwiderstand darstellen.

Behalt man diesen Anwendungsfall im Auge, Ubertragt aber den Platten-Wand-
Anschluss auf einen Trager-Stiitzen-Anschluss, so erhdlt man den Anschlusstyp 3 in
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Abb. 12 Mégliche Positionen der
nachtrdglichen Bewehrungsanschliisse
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Abb. 13. In diesem Fall ist der nachtraglich installierte Bewehrungsstab ebenfalls nicht
parallel zur brandbeanspruchten Oberflache ausgerichtet, jedoch kann die Temperatur
in der Mortelschicht aufgrund der Anzahl der brandbeanspruchten Flachen bereits

bei kurzen Feuerwiderstandszeiten als relativ hoch eingeschatzt werden. Dies ist in
Abb. 13 zu erkennen, wo die berechneten Verbindungsldngen und Verankerungslan-
gen fUr ein harzbasiertes System (Hilti Hit RE 500 V4) und ein zementbasiertes System
(Hilti HIT-FP 700-R) fur eine Widerstandsdauer von R30 angegeben sind.

TICl s
o f——
| e
o gl
PLATTE AN PLATTE PLATTE AN WAND TRAGER AN STUTZE
Brandbeanspruchung von unten Brandbeanspruchung von unten und von einer Brandbeanspruchung von unten und von 4
Seite? Seiten?
Kalt: fogpi = 2,3 N/mm2, lp,i = 1135 mm Kalt: foapi = 2,3 N/mm2, loi = 567 mm Kalt: fogpi = 2,3 N/mm2, lo,i = 567 mm
Harzbasierter Mortel: HeiB3: Harzbasierter Mortel: HeiB3: Harzbasierter Mértel: HeiB3:
fbd,p\,RGD = 0,85 N/mmz, IO,thSO =2150 mm IO,p\,F{SO =290 mm |0.pi,R30 =1380 mm
Hilti HIT-FP 700-R, HeiB: Hilti HIT-FP 700-R, HeiB: Hilti HIT-FP 700-R, HeiB:
fbd,p\,RGO = 2,83 N/mmz, IO,p\,F!SO =650 mm IO,p\,RSO =320 mm |0.pi.R30 =330 mm

 Anwendungsbedingungen: C20/25; @ 12/200 mm, ¢ = 40 mm, o = 1, & = 2, Osq = 435 N/mm?, Osqs = 0.7 + 435 N/mm? = 305 N/mm?
2 Anwendungsbedingungen: C20/25; @ 12/100 mm, ¢ = 40 mm, o = 1, & = 2, Osq = 435 N/mm?, Osqs = 0.7 + 435 N/mm? = 305 N/mm?

Abb. 13 Temperaturkritische und weniger temperaturkritische nachtrégliche
Bewehrungsanschltisse und die zugehdrigen Verbindungs- und Verankerungslédngen
flir zwei verschiedene Injektionssysteme

Unter kalten Bedingungen sind alle Verbundfestigkeiten dieselben wie in der ETA des
Produkts fur die Betonfestigkeitsklasse C20/25 angegeben. Im glinstigsten Fall ent-
spricht die Obergrenze der Verbundfestigkeit eines eingegossenen Bewehrungsstabs
unter denselben Randbedingungen. Im Brandfall zeigt sich bereits bei einer Feuerwi-
derstandsdauer von R30 ein signifikanter Unterschied zwischen einem harzbasierten
Mortel und dem zementbasierten Mértel Hilti HIT-FP 700-R. Bei den Anschlusstypen
1 und 3 ist Hilti HIT-FP 700-R die richtige Losung, wahrend der Anwendungstyp

2 auch mit HIT-RE 500-V4 ausgefuhrt werden kann.

Feuer ist jedoch nicht die einzige Bemessungsbedingung, die beachtet werden muss.
Daher bietet Hilti ein Team von Injektionssystemen fur nachtragliche Bewehrungsan-
schllisse an, da der ,eierlegende Wollmilchsau“-Mortel - ein Synonym flr ,,Alleskdn-
ner-Mdrtel“ - noch nicht existiert, sieche Abb. 12. Der einfachste Weg, das richtige
System zu wahlen, besteht darin, alle Anwendungsbedingungen in die Hilti PROFIS
Software einzugeben und die Bemessung durchzuflihren. Mit der Hilti PROFIS Soft-
ware kénnen alle in der EAD330087 [3] unter ,Kalt- und HeiBbemessung® genannten
Anwendungsarten und alle in den Bedingungen und der EAD 332402-01-0601 [11]
(nur Kaltbemessung) genannten Anwendungsmaoglichkeiten bemessen und geldst
werden, was dem Ingenieur hilft, schnell die beste Lésung zu finden. Wenn ein bran-
drelevanter Anschluss bemessen werden soll, erméglicht PROFIS Engineering auch
die Eingabe der konstanten Temperaturverteilung, sofern diese bekannt ist, oder gibt
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alternativ die Temperaturverteilungen entlang der gesamten Verankerungslange fir die
ausgewahlten Anwendungen aus, abhangig von der geforderten Feuerwiderstands-
dauer und der gewahlten Position des Bewehrungsstabs in Bezug auf die Brandbean-
spruchung.

Die Bemessung wird in einem Ubersichtlichen und verstandlichen Bemessungsbericht
und Informationen Uber die ,Kalt- und HeiBbemessung“ fir lhre Projektdokumentation
zusammengefasst.

« Hilti HIT-FP 700-R: Entwickelt fur
temperaturkritische Anwendungen, langere
Aushartezeit im Vergleich zu harzbasierten
Systemen, Bemessung nur nach EC2

 Hilti HIT-CT 1: Schnell aushértend,
fur Standardanwendungen oder
Anwendungen, bei denen eine besonders
umweltfreundliche Verbindung
erforderlich ist, Bemessung nur nach EC2

()

« Hilti HIT-HY 200-R V3: Schnell aushértend, fur
Standardanwendungen, Bemessung nach EC2

80/20

* Deckt 80% aller nachtréaglichen
Bewehrungsanschlisse ab

« Hilti HIT-RE 500 V4, der Problemléser: Langsam aushartend,
fur Standardanwendungen sowie Anwendungen, bei denen sehr

groBe Bewehrungsdurchmesser und tiefe Bohrldcher oder viele
Bohrldcher erforderlich sind (pneumatisches Auspressgerat).
Bemessung nach EC2 und TR 069 c

Abb. 14 Hilti Teamwork flir nachtrdgliche Bewehrungsanschliisse durch eine
spezifische Funktion

Wenn Sie jedoch eine Vorauswahl eines Mdrtelsystems treffen wollen, kdnnen wir
Ihnen eine Faustformel anbieten, da die allgemeinen Anwendungseigenschaften und
Anwendungsbedingungen einschlieBlich der statischen Belastung in Kombination
mit den Ublichen Bewehrungsdurchmessern ohnehin von allen Systemen abgedeckt
werden:

* Hilti HIT-FP 700-R: Entwickelt fir temperaturkritische Anwendungen wie oben be-
schrieben, langere Aushartezeit im Vergleich zu harzbasierten Systemen.

e Hilti HIT-RE 500 V4: Langsam aushdartend, flir Standardanwendungen sowie Anwen-
dungen, bei denen sehr groBe Bewehrungsdurchmesser und tiefe Bohrldcher oder
viele Bohrlécher erforderlich sind.

e Hilti HIT-HY 200-R V3: Schnell aushartend, fir Standardanwendungen - in der
Regel kénnen 80% aller nachtraglichen Bewehrungsanschliisse mit diesem System
abgedeckt werden, wenn keine besonderen Bemessungsbedingungen gelten.

e Hilti HIT-CT 1: Schnell aushértend, fir Standardanwendungen oder Anwendungen,
bei denen eine besonders umweltfreundliche Produktzusammensetzung erforderlich
ist (kennzeichnungsfrei).

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R 17



=TT

ZUSAMMENFASSUNG

Die Analyse von brandbeanspruchten Beton-Beton-Verbindungen kann nach verschie-
denen Methoden mit unterschiedlicher Komplexitat und Genauigkeit durchgefihrt
werden. Auf der einfachsten praktischen Ebene kdnnen deskriptive Methoden in Form
von tabellarischen Daten angewandt werden, wobei die spezifischen Bedingungen, die
von diesen Werten abgedeckt werden, berlcksichtigt werden.

Aufgrund ihres vereinfachten Ansatzes ist dies die erste Methode fir die praktische
Bemessung von Betonbauteilen. In einem zweiten Schritt oder als zweite Option kén-
nen vereinfachte Berechnungsmethoden verwendet werden, bei denen der brandg-
eschadigte Querschnitt durch einen reduzierten Querschnitt dargestellt wird, der eine
geschadigte Zone der Dicke an den brandbeanspruchten Seiten ignoriert. Sowohl die
tabellarischen Daten als auch die vereinfachten Berechnungsmethoden haben gemein-
sam, dass sie davon ausgehen, dass bis 500°C die Verringerung der Betondruckfestig-
keit (Verbund zwischen eingegossenen Bewehrungsstaben) in Bezug auf den Bemes-
sungswert von Einwirkungen nicht signifikant ist. Im Gegensatz dazu ist die Beziehung
zwischen der Verbundfestigkeit von nachtraglichen Bewehrungsanschliissen stark vom
Méortel abhangig, wéhrend bei 500°C keines der untersuchten harzbasierten Systeme
eine Restverbundfestigkeit aufweist. Folglich kann die Anwendung der Logik der tabel-
larischen Daten und der vereinfachten Berechnungsmethode flir diese Systeme zu
Sicherheitsproblemen hinsichtlich des Brandverhaltens flihren.

Um diese Herausforderung zu tiberwinden, bietet Hilti nun einen Injektionsmortel auf
Zementbasis an, der im Vergleich zu harzbasierten Mdérteln und sogar zu Beton bei
500°C eine deutlich geringere Reduzierung der Verbundfestigkeit aufweist. Folglich kdn-
nen mit dem Hilti HIT-FP 700-R nachtragliche Bewehrungsanschlisse fiir den Brandfall
nach EN 1992-1-2 [1] mit tabellarischen Daten und vereinfachten Berechnungsmethod-
en realisiert werden. Unserer Ansicht nach kénnen in Kombination mit anderen Hilti
Injektionssystemen nahezu alle Anforderungen an die Planung von Bauprojekten erfillt
werden, wahrend die Software Hilti PROFIS Engineering die Auswahl des richtigen
Produkts auf einfache Weise unterstitzt.

Hilti Zementinjektionssystem HIT-FP 700-R
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