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Ausschreibung von Injektionsarbeiten
— Unterschiede zwischen hydraulischen
Bindemitteln und Kunstharzen

Injektionen sind ein bewahrtes Verfahren in der Bautechnik, wobei Kunstharze und hydraulische Bindemittel zur Anwendung
kommen. Jedes Injektionsgut erfordert ein angepasstes Einbauverfahren, dies sollte in einer Ausschreibung beriicksichtigt
werden. Nachfolgend werden die einschlagigen Normen und Merkblatter fiir Injektionsarbeiten vorgestellt und Empfehlun-
gen fiir Ausschreibungen von InjektionsmaBnahmen gegeben. Der vorliegende Beitrag richtet sich vor allem an Auftragge-

ber, die Injektionsleistungen ausschreiben.

1 Einleitung

Nach C. Kutzner wird unter einer Injektion das Einpressen
eines Injektionsmittels zur Reduzierung der Durchlassigkeit
oder Verfestigung in Trennflachen, Poren oder Hohlrdumen
im Baugrund oder Bauwerksteilen verstanden [1]. Injektionen
im Baugrund und in Bauwerken sind ein bewahrtes Verfahren,
seitdem Charles Berigny 1802 eine Schleuse bei Dieppe auf
diese Weise reparierte [2]. Bereits vor mehr als 100 Jahren sind
zu den hydraulischen Bindemitteln Injektionsmittel auf der Ba-
sis von Kunstharzen dazu gekommen. Beide Injektionsguter
werden heute erfolgreich im Baugrund und an Bauwerken ein-
gesetzt und sind auf den ersten Blick vergleichbar, weisen aber
doch einige wesentliche Unterschiede auf. Leider wird dies
nicht immer in der Planung oder Ausschreibung ausreichend
berlicksichtigt. Besonders bei Bohr- und Injektionsarbeiten
haben Fehler und Unstimmigkeiten in den Leistungsbeschrei-
bungen gravierende Folgen fir alle Projektbeteiligten.

2 Unterschiede zwischen hydraulischen
Bindemitteln und Kunstharzen

Injektionen mit hydraulischen Bindemitteln und Injektionen
mit Kunstharzen werden grundsétzlich fur die gleichen Ziele
wie Abdichten, Verfestigen oder Verfiillen angewendet. Mit
beiden Injektionsgiitern werden MaBnahmen im Baugrund
und in Bauwerken ausgefiihrt. Eine typische Aufgabe ist die
Herstellung eines Dichtungsschleiers im Baugrund. Um die
Unterschiede zu verdeutlichen, wird die Herstellung eines
Dichtungsschleiers mit Zementsuspension fir eine Talsperre
verglichen mit dem Einbau eines Dichtungsschleiers fiir eine
Tiefgarage mit Kunstharzen.

Bei beiden Bauwerken wird das Injektionsgut Gber Bohrun-
gen eingebracht. Flr einen Dichtungsschleier an einer Talsper-
re sind Bohrungen mit einer Teufe von 50 m und mehr keine
Seltenheit. Wenn die Bohrung als Kernbohrung ausgefihrt
wird, muss mit Kosten von mehr als 10.000 Euro fiir das Ab-
teufen einer Bohrung gerechnet werden. Der Dichtungsschlei-
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er der Tiefgarage wird in der Regel durch horizontale Boh-
rungen aus dem Bauwerk eingebracht. Eine solche Bohrung
kann in wenigen Minuten abgeteuft werden und verursacht
gegenlber der Bohrung fur die Talsperre nur einen Bruchteil
der Kosten.

In beiden Féllen wird die Injektionsbohrung mit einem
Packer gegen das Austreten des Injektionsgutes aus dem
Bohrlochmund abgedichtet (Bild 1). Die Anschaffung eines
Packers und der Einbau hdngen von dem Durchmesser der
Bohrung und der gewtinschten Einbautiefe ab. Fir den Dich-
tungsschleier der Talsperre werden Ublicherweise pneumati-
sche Packer in das Bohrloch eingebaut. Fur die Abdichtung
der Garagenwand reichen einfache Kunststoffpacker, die das
Bohrloch abdichten. Wahrend pneumatische Packer mehrere
hundert Euro kosten, sind mechanische Packer fiir Mauerwerk
fur weniger als 10 Euro erhéltlich.

Umgekehrt verhalt es sich bei den Preisen fur das Injek-
tionsgut. Wahrend ein Liter eines hydraulisches Bindemittels
nur wenige Cent kostet, muss bei Kunstharzen mit den mehr-
fachen Kosten gerechnet werden. Aus Kostengriinden wird ein
Planer fur den Dichtungsschleier an der Talsperre daher die
Anzahl der Bohrungen auf ein Minimum begrenzen. Gleichzei-
tig wird er durch den Einsatz eines geeigneten Injektionsgutes
eine moglichst groBe Reichweite des Injektionsgutes anstre-
ben und ein hydraulisches Bindemittel bevorzugen. Bei den
relativ geringen Kosten fiir ein hydraulisches Bindemittel wird
eher eine groBere Menge an Injektionsgut in Kauf genommen,
wenn damit die Anzahl der Bohrungen reduziert werden kann.

Die relativ kurzen Bohrungen fiir eine Tiefgarage konnen
mit einfachen Bohrgeréten in kurzer Zeit abgeteuft werden.
Damit fallen die Kosten flir das Bohren weniger ins Gewicht.
Wenn zusatzlich eine geringe Durchldssigkeit des Dichtungs-
schleiers gefordert wird, kommen Kunstharze zum Einsatz.
Aufgrund des hoheren Preises flir das Injektionsgut wird der
Planer anstreben, die Ausbreitung des Injektionsgutes zu re-
duzieren und dafiir eine hohere Anzahl von Bohrungen in
Betracht ziehen. Das Abdichtungsziel kann mit einem engen
Bohrraster und mit einer Mengenbegrenzung des Injektions-
guts fur eine einzelne Bohrung erreicht werden.
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Weitere Unterschiede ergeben sich beim Gerateeinsatz und
der Baustelleneinrichtung. Bauzeiten von mehreren Monaten
und Jahren sind bei einem Dichtungsschleier fir ein Wasser-
bauwerk mit hydraulischen Bindemitteln nicht ungewdhnlich.
Durch die kurzen Bohrungen und die geringere Menge des
eingesetzten Injektionsguts nimmt der Einbau eines Dich-
tungsschleiers mit Kunstharzen erheblich weniger Zeit in An-
spruch. In Tabelle 1 sind die wesentlichen erwdhnten Unter-
schiede exemplarisch gegenlibergestellt.

Die Ausschreibung fiir einen Dichtungsschleier sollte die-
sen Unterschieden Rechnung tragen. Sofern die Bohrungen
einen erheblichen Teil der Kosten der MaBnahme verursachen,
sollten diese detailliert beschrieben werden. Ferner sind bei
einer langen Bauzeit die Geratevorhaltung und Stillstandszei-
ten, zum Beispiel durch Wettereinfllsse, zu beachten.

3 Ausschreibung - Ziel und Inhalt

In der Regel werden Bauleistungen in Deutschland nach der
Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen (VOB)
ausgeschrieben. § 7 der VOB/A Leistungsbeschreibung (1) 1
besagt: ,Die Leistung ist eindeutig und so erschdpfend zu
beschreiben, dass alle Unternehmen die Beschreibung im
gleichen Sinne verstehen missen und ihre Preise sicher und
ohne umfangreiche Vorarbeiten berechnen kdnnen.” Hierin
beinhaltet ist auch die Forderung, dass dem Auftragnehmer
kein ungewodhnliches Wagnis aufgebirdet werden darf [3].

Tabelle T Preisbeispiele fiir zwei Dichtungsschleier

Ausschreibung von Injektionsarbeiten

Bild 1 Packer

links: Pneumatischer Packer
flir Baugrundinjektionen;
rechts: Mechanischer Packer
flir Mauerwerksinjektionen

Die Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fir
Bauleistungen (ATV) fiur Injektionsarbeiten werden in der
VOB - Teil C, gleich DIN 18309 | 2019-09 Einpressarbeiten
[4] behandelt. Unter Punkt 0 (Hinweise fur das Aufstellen der
Leistungsbeschreibung) werden die wesentlichen Angaben
zur Baustelle und Ausfiihrung aufgelistet und Abrechnungs-
einheiten vorgegeben. Die Beachtung dieser Hinweise ist Vor-
aussetzung fiir eine ordnungsgemaBe Leistungsbeschreibung
gemal §§ 7 ff. VOB/A. In der Ausschreibung sollte besonders
Punkt 4 ,Neben- und besondere Leistungen” Beriicksichti-
gung finden. Hier ist geregelt, fir welche Leistungen zusétzli-
che Kosten geltend gemacht werden kénnen.

4 Regelwerke und Merkblatter

AuBer in der VOB werden Injektionsarbeiten in Normen, Re-
gelwerken und Merkblattern beschrieben. Die Grundlage fir
Injektionsarbeiten bildet die DIN 12715 [5]. In dieser werden
neben den wichtigsten Begriffen und einem Glossar alle gan-
gigen Injektionsstoffe, Einbauverfahren, Priifungen und Doku-
mentationen behandelt. Die Norm behandelt gleichermaBen
hydraulische Bindemittel und Kunstharze. Eine hilfreiche Er-
génzung zu dieser Norm ist der Kommentar der Osterreichi-
schen Gesellschaft fiir Geomechanik zur EN 12715 von 2016
[6]. Der Kommentar konzentriert sich auf den Einsatz von
hydraulischen Bindemitteln. Sein Anhang enthalt einen Vor-
schlag fir ein Leistungsverzeichnis flr Injektionsarbeiten.

Injektionsgut

Dichtungsschleier

Talsperre

Zementsuspension

Kosten 0,30 EUR/I

Bohrldnge 60 m

Bohrungsart Kernbohrung
Zeitaufwand 2 -3 Tage

Kosten 300 EUR/m

Packerart Pneumatischer Packer
Kosten 800 EUR/Stlck
Bauzeit 2 Jahre
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Dichtungsschleier
Tiefgaragenwand
Acrylatgel

10,00 EUR/I

Tm

Vollbohrung

0,5 Stunden

30 EUR/Stiick

Mechanischer Packer
8 EUR/Stlick

2 Wochen
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Ausschreibung von Injektionsarbeiten

Die wesentlichen Punkte fiir die Umsetzung auf der Bau-
stelle, insbesondere die Abrechnung von Injektionsarbeiten,
sind in der bereits erwahnten DIN 18309 [3] zu finden. Da die
Normen des Deutschen Institutes fir Normung (DIN) nicht auf
alle Besonderheiten flr Verfahren, Bauwerke oder Injektions-
stoffe eingehen, werden diese durch Merkblatter und Regel-
werke erganzt.

Wichtige Hinweise und eine umfassende Beschreibung fir
die Abdichtung mit Kunstharzen enthalt das ABI-Merkblatt
(Abdichten von Bauwerken durch Injektion) [7] der STUVA, das
jlngst in einer Uberarbeiteten Auflage erschienen ist.

Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall gibt eine Sammlung technischer Regeln fir
die Wasserwirtschaft heraus. Dazu gehdren die Merkblatter
DWA-M506 [8] und DWA-M512-2 [9]. Das Merkblatt M-506
hat die Injektion mit hydraulischen Bindemitteln in Wasserbau-
werken aus Beton zum Inhalt. Im Merkblatt 512-2 werden fla-
chenhafte Dichtungssysteme auch mit Kunstharzen behandelt.

Die Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fur
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege (WTA) e.V. ist Her-
ausgeberin des WTA-Regelwerks. Die WTA-Merkblatter [10,
11, 12, 13, 14] umfassen technische Regeln zu den Bereichen
Bauinstandsetzung, Fachwerk und Denkmalpflege. Sie er-
ldutern sehr praxisorientiert mogliche Vorgehensweisen zur
Sanierung — vom Merkblatt Gber nachtrégliches Abdichten
erdberihrter Bauteile bis zum Sanierputz — und beinhalten
Hinweise fur Injektionsverfahren.

Standardleistungskataloge (StLK) sind eine nach Leistungs-
bereichen gegliederte Sammlung standardisierter, daten-
verarbeitungsgerechter Texte zur Beschreibung von Bauleis-
tungen im StraBen- und Briickenbau [15] und im Wasserbau
[16]. Die Kataloge werden von der Forschungsgesellschaft fir
StraBen- und Verkehrswesen bzw. dem Bundesministerium
Digitales und Verkehr (BMDV) herausgegeben und enthalten
Textvorgaben fur Ausschreibungen.

Im Folgenden wird anhand von zwei Beispielen gezeigt,
warum es von Vorteil ist, Regelwerke zu lesen:

a) Abschnitt 4.2.1. der DIN 18309 Einpressarbeiten [4]: ,Wenn
der Auftraggeber Zusatze fiir den Einpressstoff gefordert
hat, ist die Entsorgung eine besondere Leistung.” Bei einer
Injektion mit hydraulischen Bindemitteln sind Zusatzstoffe
wie eine Einpresshilfe oder Bentonit iblich und sinnvoll.
Wenn die Ausschreibung nicht ausdriicklich eine andere
Lésung vorgibt, gehen damit die Entsorgungskosten zu
Lasten des Auftraggebers.

b) Ahnliches gilt fiir den Reinigungsaufwand. GemaRi
DIN 183009 sollte die Injektionszeit von Druckanstieg bis
Ende der Druckhaltephase nach Zeit bezahlt werden. Dazu
ist ein Reinigungsaufwand von bis 15 min pro Phase in
Abschnitt 5 geregelt. Die Ubermessungsregel nach VOB
18309 5.3: ,Unterbrechungen des Einpressens, die zum
Beseitigen von Storungen oder Verstopfungen notig
waren, werden bis zur Dauer von jeweils 15 min bei der
Berechnung der Einpresszeit je Pumpe nicht abgezogen.
Darliberhinausgehende Unterbrechungen, sofern diese
vom Auftragnehmer zu vertreten sind, werden nicht be-
ricksichtigt.”
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5 Empfehlungen fiir eine Ausschreibung

Wenngleich die meisten Details in den Regelwerken behandelt
werden, so bleiben doch einige Punkte offen, die in der Praxis
immer wieder zu Diskussionen fiihren.

5.1 Baugrundrisiko

Nach der gangigen Rechtsprechung tragt der Auftraggeber
das Baugrundrisiko. Eine funktionale Ausschreibung, die die
Wahl der Bauausfiihrung dem Bauunternehmen Uberlasst, ist
keine Hilfe, wenn der Baugrund oder das Bauwerk nicht er-
schépfend beschrieben werden kénnen.

Das Baugrundrisiko kann durch eine Erkundung des Bau-
grundes und des Bauwerks sowie durch Feldversuche vor der
eigentlichen MaBnahme vermindert werden. Dennoch sind
,Uberraschungen” nicht ausgeschlossen, zum Beispiel kén-
nen Bewehrungseisen oder Kiesnester im Beton oder nicht
standfeste Bohrungen zu einem erheblichen Mehraufwand
und damit zu Mehrkosten fiihren. Bei einer tiefen Bohrungen
mit mehreren Injektionsabschnitten muss mdglicherweise die
Injektion von oben nach unten ausgefiihrt werden (Bild 2).
Hierbei wird der erste Injektionsabschnitt gebohrt und ver-
presst. Nach einer langeren Wartezeit zum Abbinden des
Injektionsgutes wird der zweite Injektionsabschnitt gebohrt.
Vorher muss der erste Abschnitt wieder aufgebohrt werden.
Im Anschluss wird der zweite Abschnitt verpresst. Dieses Vor-
gehen muss mdglicherweise bis zur Endteufe fortgesetzt wer-
den. Damit verdoppeln sich die Bohrmeter und der Aufwand
fur Ein- und Ausbau des Gestanges vervielfacht sich. Mit der
Verldngerung der Bauzeit verlangert sich auch die Geratevor-
haltung.

Besondere Vorkommnisse wahrend der Arbeiten, z. B. der
Verlust einer Bohrung, eines Packers oder Umlaufigkeit, sind
haufig auf den Baugrund oder das Bauwerk zurlickzufiihren.
Umlaufigkeiten sind hydraulische Kurzschlisse, die entstehen,
wenn das Einpressgut am Packer vorbeilduft, oder in Nach-
barbohrungen bzw. unkontrolliert an der Oberflache austritt.
Wenn solche Vorkommnisse bereits in der Ausschreibung
bertcksichtigt werden, kédnnen manche Diskussion und Still-
standszeit auf der Baustelle vermieden werden.

Die beste Losung, um das Baugrundrisiko zu reduzieren,
sind Feldinjektionsversuche gemaB DIN 12715. Zwischen den
Versuchen und der spateren Ausfiihrung sollte geniigend Zeit
und Gelegenheit bleiben, um die Ausschreibung und damit
die Preisfindung anzupassen.

5.2 Mengenerfassung

Eine Abrechnung ausschlieBlich nach Lieferschein reicht nur
fur sehr kleine und Uberschaubare MaBnahmen, wenn der
Auftraggeber gewillt ist, die Leistung danach abzurechnen. Im
Wasserbau reicht dies nicht aus. Eine Undichtigkeit an bzw. un-
ter einer Talsperre ist nicht unbedingt ein wirtschaftliches Pro-
blem, weil Wasser verloren geht. Vielmehr verursacht Wasser
unter einer Talsperre Auftrieb und reduziert damit die Standsi-
cherheit. Daraus entsteht die Forderung, dass ein Dichtungs-
schleier llickenlos eingebaut werden muss. Eine vollstandige
Dokumentation der gesamten Injektionsarbeiten hilft bei der
Qualitatssicherung und ist natirlich auch Grundlage fiir Auf-
mafB und Abrechnung. Zum Aufmall gehort immer eine kon-
tinuierliche Druck-Mengen-Erfassung der Injektionsarbeiten.
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Ausschreibung von Injektionsarbeiten

Bild 2 Arbeitsschritte bei

Aufsteigende Injektion ,,von unten nach oben* o
Injektionen, Quelle: DWA

Abteufen des Bohrlochs Setzen des Packers im Injektion 1. Abschnitt Setzen des Packers im Injektion 2. Abschnitt 506 [8]
bis Endtiefe 1. Injektionsabschnitt 2. Injektionsabschnitt (usw.) . .
st Dryiamano = — oben: Aufsteigende Injektion;

unten: Absteigende Injektion

Packer

Absteigende Injektion ,,von oben nach unten*

Bohren 1. Abschnitt Setzen des Packers Injektion 1. Abschnitt | [Nach Suspensionserhartung) | |njektion 2. Abs(chnitt

\Wiederaufbohren 1. Abschn. usw.)
Bohren 2. Abschnitt i

Bei einer groBen Anzahl von Bohrungen, Injektionsab- Da spezielle Baustoffe extra fir eine MaBnahme produ-
schnitten und Injektionsmengen empfiehlt sich der Einsatz ~ ziert werden und nur begrenzt lagerfahig sind, sollte dies in
einer speziellen Softwareldsung mit Datenbank (Bilder 3 und ~ der Ausschreibung berlicksichtigt werden. Wenn ein Baustoff
4). Auch wenn der Aufwand zu Beginn hoher ist, kann eine  nicht vollstandig auf der Baustelle verbraucht werden kann,

maBgeschneiderte Datenbank die Auswertung, die Dokumen-  entstehen unnétige Kosten fiir Anschaffung, Transport und
tation, die Erfolgsnachweise und die Abrechnung erheblich Entsorgung.

vereinfachen. Wird im Laufe einer InjektionsmalBnahme das Einpressgut

oder das Bohrverfahren gedndert, muss ein neuer Preis ge-

5.3 Mengenanderung, Verfiigbarkeit und funden werden, falls dies nicht bereits in der Ausschreibung

Anderung des Injektionsgutes berticksichtigt wurde. Nicht hilfreich sind Positionen mit einer

Vor Injektionsbeginn stellt sich haufig die Frage, welche Auf- Preisangabe fiir 1 | oder 1 kg eines alternativen Injektions-

nahmemengen zu erwarten sind. Der Feldversuch ist eine guts. Ein hoher Literpreis fallt bei der Angebotssumme nicht
wichtige Grundlage fiur Kalkulation und Ausfihrung. Eine ins Gewicht, macht aber einen Unterschied, wenn die Menge
Mengenbegrenzung fiir die Aufnahmemenge reduziert die auf mehrere Kubikmeter steigt.

Kosten, kann aber auch den Erfolg einer MaBnahme mindern

oder einschranken.
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Ausschreibung von Injektionsarbeiten
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Bild 4 Auswertung mit einer Datenbank

5.4 Nachweis des Injektionserfolgs

Wenn der Erfolg einer InjektionsmaBnahme nachzuweisen ist,
muss das Ziel der Injektion in der Ausschreibung genannt wer-
den. Es reicht nicht, als Ziel ,Abdichtung” zu nennen. Es sollte
die maximal zulassige Durchléssigkeit und wie diese ermittelt
wird, benannt werden. Es ist einfach, wenn es um eine Tro-
ckenlegung einer Wand geht, aber schwierig, wenn die Durch-
lassigkeit im Baugrund vermindert werden soll.

Als Nachweis fiir eine Reduzierung von Wasserdurchlassig-
keit im Baugrund sind in der Geotechnik Wasserabpressver-
suche sowie Pump- und Schluckversuche tblich. Zudem sind
Kernbohrungen eine wichtige Hilfe, um die Injizierfahigkeit ei-
nes Baugrundes oder Bauwerkes zu prifen und um die Wege
des Injektionsgutes zu verstehen.

Das Setzungsverhalten kann mit Druckversuchen und
Rammsondierungen geprift werden, wenn zukiinftige Set-
zungen reduziert oder vermieden werden sollen. Nicht geeig-
net als Nachweis sind Risse in einem Bauwerk, die durch eine
Injektion verursacht wurden, oder das unkontrollierte Anhe-
ben eines Bauwerks.

Bei groBflachigen MaBnahmen wird haufig das sogenannte
Pilgerschrittverfahren (mit Halbierung der Injektionsabstande)
angewendet. Hier wird eine Injektion mit einem groben Raster
begonnen, im nachsten Schritt wird das Raster verdichtet. Bei
der richtigen Wahl der Bohrlochabstdnde kénnen Umlaufig-
keiten vermieden und Uiber eine Abnahme der Injektionsmen-
gen der Injektionserfolg nachgewiesen werden. Dies setzt eine
lickenlose Dokumentation der Injektionsarbeiten voraus.

5.5 Preissteigerungen

In den letzten Monaten sind die Preise fur Energie, Baustoffe
und die Lohnkosten erheblich gestiegen. Durch einen lange-
ren Zeitraum zwischen Kalkulation und Baufihrung oder bei
langwierigen Baustellen entstehen fiir das ausfiihrende Unter-
nehmen erhebliche Preisrisiken. In der Ausschreibung kénnen
Risikoaufschlage auf den Abgabepreis mit Preisgleitklauseln
und mit einer Entkopplung der Bauleistungen von Baustofflie-
ferungen vermindert werden.
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5.6 Genehmigung, Umweltbelastung

Durch eine Injektion werden fremde Stoffe in den Baugrund
und damit in die Natur eingebracht. Nach dem Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) § 9 (1) 4 — Benutzungen ist fir das Einbrin-
gen und Einleiten von Stoffen in Gewésser eine behordliche
Erlaubnis oder Bewilligung erforderlich ..., (§ 49): wenn sich
das Einbringen nachteilig auf die Grundwasserbeschaffenheit
auswirken kann. In der Ausschreibung sollte benannt werden,
welche Stoffe eingesetzt werden dirfen und ob Genehmigun-
gen von Fachbehérden erforderlich sind.

6 Fazit

Ausschreibungen fur Injektionsarbeiten missen maBge-
schneidert flr das jeweilige Vorhaben erstellt werden. Es ist
sinnvoll, wenn Fachleute schon wahrend der Entwurfsphase
und Ausschreibung hinzugezogen werden.
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