Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-34.24-212

Allgemeine
bauaufsichtliche
Zulassung

Zulassungsnummer:
Z-34.24-212

Antragsteller:

BeMo Tunnelling GmbH
Niederlassung West
Wahrbrink 10

59368 Werne

Zulassungsgegenstand:
"Hochdruckinjektion System BeMo"

Deutsches
Institut

far
Bautechnik

Zulassungsstelle fiir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priiffamt

Eine vom Bund und den Ladndern
gemeinsam getragene Anstalt des 6ffentlichen Rechts

Mitglied der EOTA, der UEAtc und der WFTAO

Datum: Geschaftszeichen:

19.03.2014 | 63-1.34.24-4/14

Geltungsdauer
vom: 19. Marz 2014

bis:  12. August 2018

Der oben genannte Zulassungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich zugelassen.
Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung umfasst acht Seiten.
Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Nr. Z-34.24-212 vom 23.07.2013.

DIBt | KolonnenstraBe 30 B| D-10829 Berlin | Tel.: +493078730-0 | Fax: +493078730-320 | E-Mail: dibt@dibt.de | www.dibt.de



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-34.24-212

Deutsches

Institut
fiir
Bautechnik
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Nr. Z-34.24-212 Seite 2 von 8 | 19. Marz 2014

Z19948.14

ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit
des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Sofern in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Anforderungen an die besondere
Sachkunde und Erfahrung der mit der Herstellung von Bauprodukten und Bauarten
betrauten Personen nach den §17 Abs.5 Musterbauordnung entsprechenden
Landerregelungen gestellt werden, ist zu beachten, dass diese Sachkunde und Erfahrung
auch durch gleichwertige Nachweise anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union belegt
werden kann. Dies gilt ggf. auch fir im Rahmen des Abkommens (ber den Europaischen
Wirtschaftsraum (EWR) oder anderer bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige
Nachweise.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfihrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", dem Verwender bzw. Anwender
des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfugung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten
Behdrden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfliigung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verodffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dlrfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
nicht gepriifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich ergénzt und geéandert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.
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BESONDERE BESTIMMUNGEN
Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Zulassungsgegenstand

Gegenstand dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist ein Disenstrahlverfahren —
bezeichnet als "Hochdruckinjektion System BeMo" — der Firma BeMo Tunnelling GmbH,
Werne; hierunter wird eine Bodenverfestigung verstanden. Mit Hilfe eines Schneidstrahls
aus Wasser oder Bindemittelsuspension, dem auch Druckluft hinzugefiigt werden kann, wird
der neben dem Bohrloch anstehende Boden aus dem Gefiige geldést und mit
Bindemittelsuspension vermischt. Ein Teil des Bodens und der Suspension wird dabei durch
den Bohrlochringraum zum Bohrlochmund gespult. Es koénnen Dusenstrahlelemente
(DS-Elemente) und auch der Diusenstrahlkdrper (DS-Koérper) mit verschiedenen
geometrischen Formen hergestellt werden. Das Duisenstrahlelement und auch der
Dusenstrahlkérper kénnen in Abhangigkeit vom anstehenden Boden sehr unterschiedliche
Festigkeiten aufweisen.

Die fachgerechte Ausfiihrung des Disenstrahlverfahrens wurde vom Antragsteller nach dem
"Prufprogramm fiir die Grundsatzprifungen: Disenstrahlverfahren fiir Bohrneigungen < 60°
zur Vertikalen" durch Grundsatzprifungen nachgewiesen.

Die "Hochdruckinjektion System BeMo" wird in drei Varianten eingesetzt:

1. Hochdruck-Schneiden mit Bindemittelsuspension (Verfahren 1)

2. Hochdruck-Schneiden mit Wasser (Verfahren 2)
und Verfillen mit Bindemittelsuspension

3. Hochdruck-Schneiden mit Bindemittelsuspension (Verfahren 3)

und Luftummantelung des Schneidstrahls
Beim Verfahren 1" besteht der Schneidstrahl aus der Bindemittelsuspension.

Beim Verfahren 2" wird der Boden mit einem Schneidstrahl aus Wasser geldst. Die fiir die
Vermortelung erforderliche Bindemittelsuspension wird Uber tieferliegende separate Disen
eingepresst. Dieses Verfahren bedingt ein Zweikanal-Bohrgestange, welches fir Wasser
und Suspension zwei getrennte Zulaufkanale besitzt.

Beim Verfahren 3" besteht der Schneidstrahl aus Bindemittelsuspension und zusatzlich
einem koaxialen Druckluftstrahl. Diese Variante bedingt ein Zweikanal-Bohrgestange,
welches fir Luft und Suspension zwei getrennte Zulaufkanale besitzt.

Anwendungsbereich

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gilt fir MaRnahmen, bei denen die
"Hochdruckinjektion System BeMo" zur Herstellung von Tragelementen gemaR DIN 40932
eingesetzt wird. Dabei sind Bohrungen zwischen 0° und ca. 60° zur Senkrechten zulassig.

Fur die Mindestabmessungen der Disenstrahlelemente und Disenstrahlkérper gelten die
Bestimmungen der DIN 4093? Abschnitt 4.4.6.2.

Gemal Prufprogramm fiur die Grundsatzprifungen: Dusenstrahlverfahren fur Bohrneigungen < 60° zur Vertikalen,

Deutsches Institut flr Bautechnik, Fassung vom 20. Mai 2003

DIN 4093:2012-08 Bemessung von verfestigten Bodenkorpern - Hergestellt mit Disenstrahl-, Deep-
Mixing- oder Injektions-Verfahren
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Soweit nachstehend nichts anderes festgelegt ist, darf das Disenstrahlverfahren ohne
Einschrénkung hinsichtlich der Koh&sion nur in nichtbindigen® oder bindigen* Béden und in
schwach organischen Béden®, sowie in Auffiillungen aus diesen Béden angewendet werden.

Bei geschichteten Bdden gelten nachfolgende Einschréankungen:

— Schichten aus bindigen Béden zwischen solchen aus nichtbindigen Bdden sind fir das
Verfahren nur geeignet, wenn die Kohasion des undrénierten (nicht entwasserten)
Bodens c, < 15 kN/m? ist oder wenn Probesaulen in diesen Béden ausgefihrt werden
und bei der Festlegung der Herstellparameter (siehe Abschnitt 2.1.3) die Schichten
bericksichtigt werden.

— Schichten mit mehr als schwach organischen Boden® diirfen nicht machtiger als 1,5 m
sein.

Wenn beim Einsatz der "Hochdruckinjektion System BeMo" ein starker oder sehr starker
chemischer Angriff (Expositionsklassen XA2 und XA3) nach DIN 4030-1° vorliegt oder
organische Bdden oder Bdden mit einem hdheren als schwach organischen Anteil® oder
Hinweise auf quellfahige Inhaltsstoffe (z. B. Gefahr der Ettringitbildung) vorhanden sind,
muss vor Baubeginn ein Sachverstandiger eingeschaltet werden. Mit dessen Hilfe ist zu
klaren, ob das Erstarren oder das Erharten der DS-Koérper gestért und damit die
erforderliche Festigkeit nicht gesichert ist.

2 Bestimmungen fiir das Bauprodukt

21 Eigenschaften und Zusammensetzung
211 Bindemittelsuspension

Der Bindemittelanteil der Suspension ist vom Verfahren wie auch von den gewinschten
Eigenschaften des Endproduktes abhangig. Der Wasser/Bindemittel-Wert bewegt sich dabei
in einem Bereich zwischen 0,5 und 1,5.

Als Bindemittel sind Zemente mit besonderen Eigenschaften nach DIN 1164-10" und
Zemente nach DIN EN 197-1% - unter Beriicksichtigung der vorliegenden Expositionsklasse
gemaR DIN EN 206-1° in Verbindung mit DIN 1045-2" (Tabellen 1, F.3.1 und F.3.2) - oder
fur das Dusenstrahlverfahren allgemein bauaufsichtlich zugelassene Bindemittel zu
verwenden.

Wasser darf nach DIN EN 1008"" oder in Trinkwasserqualitit verwendet werden.

Definition und Bezeichnung nach DIN 1054:2010-12 - Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1; Abschnitt A 3.1.2
Definition und Bezeichnung nach DIN 1054:2010-12 - Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1; Abschnitt A 3.1.3
Grenzwerte organischer Bestandteile fir schwach organische Béden: < 3 M.-% bei nichtbindigen3 bzw. £ 5 M.-% bei

bindigen* Béden.
8 DIN 4030-1:2008-06 Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase - Teil 1: Grundlagen und
Grenzwerte
4 DIN 1164-10:2004-08 Zement mit besonderen Eigenschaften -Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen

und Ubereinstimmungsnachweis von Normalzement mit besonderen Eigenschaften
DIN 1164-10 Ber1:2005-01 Berichtigungen zu DIN 1164-10:2004-08

DIN EN 197-1:2011-11 Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von
Normalzement; Deutsche Fassung EN 197-1:2011
9 DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

DIN EN 206-1/A1:2004-10 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deutsche
Fassung EN 206-1/A1:2004

DIN EN 206-1/A2:2005-09 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deutsche
Fassung EN 206-1:2000/A2:2005

DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitét - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1
" DIN EN 1008:2002-10 Zugabewasser fiir Beton - Festlegung fir die Probenahme, Prifung und Beurteilung

der Eignung von Wasser, einschlieRlich bei der Betonherstellung anfallendem
Wasser, als Zugabewasser fir Beton; Deutsche Fassung EN 1008:2002

Z19948.14 1.34.24-4/14
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Zusatzmittel nach DIN EN 934-2"? unter Beriicksichtigung von DIN EN 934-6" in Verbindung
mit DIN EN 206-1°/DIN 1045-2"° oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung diirfen der
Suspension zugegeben werden.

Der Suspension diirfen Flugaschen nach DIN EN 450-1"* und BRL B", Teil 1, Anlage 1/1.5
in der jeweils glltigen Fassung oder allgemein bauaufsichtlich zugelassene Flugaschen bis
zu einem Gewichtsverhaltnis von Flugasche zu Zement f/z < 1,0 zugegeben werden.

Zusatzstoffe mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung durfen ebenfalls der Suspension
zugegeben werden.

Boden
Siehe Abschnitt 1.2.
Probesaulen

Zum Nachweis der Eignung in den erwarteten Baugrundverhaltnissen mit den im Baubereich
geplanten Herstellparametern sind auf jeder Baustelle Eignungsprifungen gemaf
DIN 40932, Abschnitt 4.8, mit Probeelementen (Probeséulen) durchzufiihren.

Der Baugrund im Bereich der Probesdulen muss bekannt sein und ist zu dokumentieren,
damit ein Vergleich zu den Baugrundverhaltnissen im Baubereich erfolgen kann.

Im Rahmen dieser Arbeiten sind folgende Herstellparameter festzulegen:
— Bindemittelart und Zusammensetzung,

— Aufbereitungsart der Bindemittelsuspension,

— Wasser/Bindemittel-Wert der Suspension,

— Ziehzeit des Bohrgestanges (min/m),

— Drehgeschwindigkeit (Umdrehungen/min),

— Pumpendruck des Schneidmediums (bar),

— Durchmesser, Anzahl und Lage der Schneiddisen (mm),

— Schneidwassermenge (I/min),

— Suspensionsverfiillmenge (I/min),

— Suspensionsverfllldruck (bar),

— Durchmesser und Anzahl der Verfilldisen,

Die Herstellparameter sind zu protokollieren.

Sind gemaR DIN 40932 Abschnitt 4.4.2, Kriechversuche durchzufiihren, sind mindestens 3
Einzelproben gemaR Anhang B der DIN 40932 zu untersuchen.
Herstellung

Bei Herstellung des DS-Korpers bzw. DS-Elementes nach dieser allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung sind die Parameter der Eignungsprifung bzw. der Probesaulen
entsprechend Abschnitt 2.1.3 einzuhalten.

Die Bohrlochtiefe ist zu dokumentieren. Bei nicht standfestem Bohrloch und fiur den Fall,
dass das DS-Element nicht sofort hergestellt wird, ist das Bohrloch zu sichern.

DIN EN 934-2:2009-09 Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmortel - Teil 2: Betonzusatzmittel -
Definitionen, Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung und Beschriftung;
Deutsche Fassung EN 934-2:2009

DIN EN 934-6: 2006-03 Zusatzmittel flr Beton, Mortel und Einpressmortel - Teil 6: Probenahme,
Konformitatskontrolle und Bewertung der Konformitat; Deutsche Fassung
EN 934-6:2001 + A1:2005

DIN EN 450-1:2008-05 Flugasche fir Beton - Teil 1: Definition, Anforderungen und Konformitatskriterien;
Deutsche Fassung EN 450-1:2005+A1:2007

zuletzt: Bauregelliste A, Bauregelliste B und Liste C - Ausgabe 2013/1 vom 17. April 2013, herausgegeben vom

Deutschen Institut fir Bautechnik

1.34.24-4/14
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Das DS-Element ist - beginnend vom Bohrlochtiefsten - immer von unten nach oben herzu-
stellen.

Wahrend der Herstellung des DS-Elementes ist darauf zu achten, dass eine ausreichende
Druckentlastung mit einem ungehinderten Ricklauf wahrend der gesamten Duszeit gegeben
ist.

In kohasiven Bdden mit c, =25 kN/m? ist ein Vorschneiden mit Wasser mit oder ohne
Luftummantelung Uber die gesamte Tiefe zulassig.

Falls die Herstellung eines DS-Elementes unterbrochen wird, ist sicherzustellen, dass die
Elemente ohne Fehlstellen Ubereinander liegen.

Ubereinstimmungsnachweis

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der "Hochdruckinjektion System BeMo" mit den
Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fiir jede Ausfiihrung mit
einer Ubereinstimmungserklarung der ausfilhrenden Firma auf der Grundlage der Kontrollen
der Ausfiihrung gemaf Abschnitt 4.4 erfolgen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung
Es gelten die Bestimmungen der Norm DIN 40932,
Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Ausfiihrende Firma

Die Herstellung von Tragelementen nach dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
darf nur unter verantwortlicher technischer Leitung der Firma BeMo Tunnelling GmbH
erfolgen.

Gerate
Fur die Ausfiihrung gelten folgende Geratekonfigurationen:
Bohrgerat

Zum Herstellen der DS-Saule ist ein Bohr- und Disgestiange mit mindestens 60 mm
Durchmesser zu verwenden. Das Gesténge ist an der Bohrlafette mindestens an zwei
Stellen wahrend des Bohrvorgangs zu fuhren. Die Rotations- und Ziehgeschwindigkeit muss
einstellbar sein und konstant gehalten werden kénnen.

Dusentrager

Die Disentrager kénnen eine oder mehrere Schneiddliisen sowie eine oder mehrere Verfill-
disen besitzen. Wird zusétzlich Druckluft eingesetzt, so sind spezielle Dusen erforderlich.
Pumpen

Zur Beschickung der Schneiddiisen sind Pumpen zu verwenden, mit denen Mindestdriicke
von 300 bar erreicht werden kdnnen. Der Schneiddruck und der Verfiilldruck sowie die

Durchflussmenge beim Schneiden und Verflllen missen gemessen und protokolliert
werden.

Mischer

Zur Aufbereitung der Suspension sind Mischer zu verwenden, die eine gleichmaRige
Zusammensetzung und einen homogenen Aufschluss der Suspension gewahrleisten.

Dabei sind sowohl Durchlaufmischer als auch Chargenmischer zugelassen. In Dosierein-
richtungen missen Feststoffe durch Wagung und Flissigkeiten durch Wagung oder
Volumenbestimmung der jeweiligen Charge gemessen werden. Die Toleranz der
Messeinrichtung darf hdchstens 3 % betragen.

1.34.24-4/14
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Herstellung

Bei der Geotechnischen Kategorie 3 muss und bei der Geotechnischen Kategorie 2 sollte
eine Verfahrensbeschreibung gemaR DIN EN 12716, Abschnitt 8.1.5.1 erstellt werden.

Abweichungen des Disgestanges sind bei der Wahl der Ansatzpunkte zu bertcksichtigen.
Wenn DS-Koérper mit Wasserdruck belastet werden und es bei Fehlstellen zwischen den
DS-Elementen zu Erosionen (Bodentransport) kommen kann und damit die Standsicherheit
gefahrdet wird, sind die Lage der Ansatzpunkte und die Lage des Dustragers je DS-Element
in der Tiefe zu messen und zeichnerisch mit dem erreichbaren Dusdurchmesser
darzustellen, um Fehlstellen zu erkennen. Fehlstellen sind mit zusatzlichen DS-Elementen
zu schlielen.

Ubereinstimmungserklirung

Wahrend der Ausfiihrung der "Hochdruckinjektion System BeMo" sind Aufzeichnungen Uber
den Nachweis der ordnungsgemalen Ausfiihrung vom Bauleiter oder seinem Vertreter zu
fahren.

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der "Hochdruckinjektion System BeMo" mit den
Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fiir jede Ausfiihrung mit
einer Ubereinstimmungserklarung der ausfiihrenden Firma auf der Grundlage der Kontrollen
der Ausflhrung (Tabelle 1) erfolgen. Die Ergebnisse der Kontrollen sind aufzuzeichnen und
auszuwerten.

Tabelle 1: MalBnahmen zur Kontrolle der Ausfiihrung

Prufgegenstand Uberpriifung / Priifung Mindesthaufigkeit
Gerate Abschnitt 4.2 jede Baustelle
Zementsorte, Bei Sackware Kontrolle des Lieferscheines | jede Lieferung
Zusatzmittel, und der Aufdrucke auf den Sacken.

Zusatzstoffe Bei Siloware Kontrolle des Lieferscheines.

Ausgangs- Dichtemessung jeweils mindestens
suspension 3 mal arbeitstaglich
Herstellparameter Abschnitt 2.1.3 jedes DS-Element
Bohrtiefe Abschnitt 2.2 jedes DS-Element
DS-Festigkeit Druckfestigkeit geman DIN 40932 gemaR DIN 40932
Kriechverhalten geman DIN 40932 gemaR DIN 40932

Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziiglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Nach Abstellung des Mangels ist
- soweit technisch moglich und zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die
betreffende Priifung unverziiglich zu wiederholen.

Die Ubereinstimmungserklarung des Bauausfiihrenden muss mindestens die folgenden
Angaben enthalten:

— Zulassungsnummer

— Bezeichnung des Bauvorhabens

— Datum der Ausfiihrung

— Name und Sitz der ausfiihrenden Firma

— Bestatigung Uber die Ausfiihrung entsprechend den Planungsunterlagen

— Dokumentation der Ausgangsstoffe und Lieferscheine
DIN EN 12716:2001-12 Ausfihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) -

Dusenstrahlverfahren (Hochdruckinjektion, Hochdruckbodenvermoértelung, Jetting);
Deutsche Fassung EN 12716:2001

1.34.24-4/14
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Art der Kontrollen oder Priifungen
Datum der Kontrolle bzw. Prifung

Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

Besonderheiten
Name, Firma und Unterschrift des fiir die Kontrollen und Priifungen Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen missen wahrend der Bauzeit auf der Baustelle bereitliegen. Sie sind
nach Abschluss der Arbeiten mindestens fiinf Jahre vom Unternehmen aufzubewahren.

Kopien der Aufzeichnungen sind dem Bauherrn zur Aufnahme in die Bauakten
auszuhandigen und dem Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten
Bauaufsichtsbehoérde auf Verlangen vorzulegen.

Anneliese Bottcher Beglaubigt
Referatsleiterin

Z19948.14
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