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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit der allgemeinen Bauartgenehmigung ist die Anwendbarkeit des Regelungsgegenstandes
im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 Dem Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weitergehender Regelungen

in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur Verfiigung zu stellen.
Zudem ist der Anwender des Regelungsgegenstandes darauf hinzuweisen, dass dieser
Bescheid an der Anwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten
Behorden ebenfalls Kopien zur Verfligung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstiandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller im Genehmigungsverfahren zum
Regelungsgegenstand gemachten Angaben und vorgelegten Dokumente. Eine Anderung
dieser Genehmigungsgrundlagen wird von diesem Bescheid nicht erfasst und ist dem
Deutschen Institut fur Bautechnik unverziiglich offenzulegen.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Anwendungsbereich

1.1 Regelungsgegenstand

(1) Regelungsgegenstand ist das Dusenstrahlverfahren "Hochdruckinjektion System BeMo"
der Firma BeMo Tunnelling GmbH, Werne; hierunter wird eine Bodenverfestigung
entsprechend DIN 4093 verstanden, bei der Tragelemente in Form von Verfestigungskorpern
hergestellt werden. Mit Hilfe eines Schneidstrahls aus Wasser oder Bindemittelsuspension,
dem auch Druckluft hinzugefiigt werden kann, wird der neben dem Bohrloch anstehende
Boden aus dem Gefiige geldst und mit Bindemittelsuspension vermischt. Ein Teil des Bodens
und der Suspension wird dabei durch den Bohrlochringraum zum Bohrlochmund gespiilt.

(2) Als Verfestigungskorper konnen einzelne Diisenstrahlelemente (DS-Elemente) und
Dusenstrahlkorper (DS-Korper) mit verschiedenen geometrischen Formen hergestellt werden,
wobei ein DS-Korper aus mindestens zwei DS-Elementen besteht. Das DS-Element und der
DS-Korper kénnen in Abhangigkeit vom anstehenden Boden sehr unterschiedliche Festig-
keiten aufweisen.

(3) Das Dusenstrahlverfahren "Hochdruckinjektion System BeMo" darf in drei Varianten?
eingesetzt werden:

1. Hochdruck-Schneiden mit Bindemittelsuspension (Verfahren 1)

2. Hochdruck-Schneiden mit Wasser (Verfahren 2)
und Verflllen 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 flr die
Verfestigung erforderliche Bindemittelsuspension wird Uber tieferliegende separate Diisen
eingepresst. Dieses Verfahren bedingt ein Zweikanal-Bohrgestange, welches flir Wasser und
Suspension zwei getrennte Zulaufkanale besitzt.

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

1.2 Anwendungsbereich

(1) Das Dusenstrahlverfahren "Hochdruckinjektion System BeMo" kann zur Herstellung von
Tragelementen gemafd DIN 4093 eingesetzt werden. Im Rahmen der Grundsatzprifungen
wurden Bohrungen mit Neigungen zwischen 0° und ca. 60° zur Senkrechten hergestellt.

(2) Fur die Querschnittsabmessungen der DS-Elemente und DS-Koérper gelten die
Bestimmungen der DIN 4093, Abschnitt 4.4.6.2.

(3) Das Dusenstrahlverfahren "Hochdruckinjektion System BeMo" darf ohne Einschrankung
hinsichtlich der Kohasion nur in nichtbindigen oder bindigen Bdden? und in schwach
organischen Boden3, sowie in Auffillungen aus diesen Béden angewendet werden.

Gemal Prifprogramm fiir die Grundsatzprifungen: Disenstrahlverfahren fir Bohrneigungen < 60° zur Vertikalen,
Deutsches Institut fur Bautechnik, Stand: Februar 2019

Definition und Bezeichnung nach DIN 1054:2021-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau - Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1; Abschnitt A 3.1.1 und Abschnitt A 3.1.2

3 Grenzwerte organischer Beimengungen fiir schwach organische Béden: < 3 M.-% bei nichtbindigen bzw. <5 M.-%
bei bindigen Boden
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2 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

21 Zusammensetzung und Ermittlung der Herstellparameter
211 Bindemittelsuspension

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

(2) Als Bindemittel sind Zemente nach DIN EN 197-1, Zemente mit besonderen Eigenschaften
nach DIN 1164-10, und Normalzemente mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung - unter
Berlcksichtigung der vorliegenden Expositionsklassen gemaf DIN EN 206-1 in Verbindung
mit DIN 1045-2 - oder fir das Diisenstrahlverfahren allgemein bauaufsichtlich zugelassene
Bindemittel anzuwenden.

(3) Wasser darf nach DIN EN 1008 oder in Trinkwasserqualitdt angewendet werden.

(4) Zusatzmittel nach DIN EN 934-2 unter Bertcksichtigung von DIN EN 934-6 in Verbindung
mit DIN EN 206-1/DIN 1045-2 oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung dirfen der
Suspension zugegeben werden.

(5) Der Suspension dirfen Flugaschen gemaf DIN EN 450-1 und dem Nachweis der Umwelt-
vertraglichkeit bis zu einem Gewichtsverhaltnis von Flugasche zu Zement f/z < 1,0 zugegeben
werden.

(6) Zusatzstoffe mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung / allgemeiner Bauartgeneh-
migung durfen ebenfalls der Suspension zugegeben werden.

21.2 Boden

(1) Das Dusenstrahlverfahren "Hochdruckinjektion System BeMo" darf ohne Einschrankung
hinsichtlich der Kohasion nur in nichtbindigen oder bindigen Bdéden und in schwach
organischen Boden, sowie in Auffiillungen aus diesen Boden angewendet werden.

Bei geschichteten Bdden gelten nachfolgende Einschrankungen:

— Schichten aus bindigen Bdden zwischen solchen aus nichtbindigen Bdéden sind fur das
Verfahren nur geeignet, wenn die Kohasion des undranierten (nicht entwasserten) Bodens
cu < 15 kN/m? ist oder wenn Probeelemente 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 Béden dirfen nicht machtiger als 1,5 m sein.

(2) In kohasiven Béden mit cy = 25 kN/m? ist ein Vorschneiden mit Wasser mit oder ohne
Luftummantelung Gber die gesamte Tiefe zulassig.

(3) Wenn beim Einsatz des Dusenstrahlverfahrens "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 Ettringit-
bildung) vorhanden sind, muss vor Baubeginn ein Sachversténdiger mit Erfahrungen auf
diesem Gebiet eingeschaltet werden. Mit dessen Hilfe ist zu klaren, ob das Erstarren oder das
Erharten der DS-Elemente gestort und damit die erforderliche Festigkeit nicht gesichert ist.

21.3 Probeelemente

(1) Zum Nachweis der Eignung in den erwarteten Baugrundverhaltnissen mit den im
Baubereich geplanten Herstellparametern sind auf jeder Baustelle Eignungsprifungen geman
DIN 4093, Abschnitt 4.8, mit Probeelementen durchzufihren.

(2) Die Probeelemente sind gemaf Abschnitt 3.3 herzustellen.

(3) Der Baugrund im Bereich der Probeelemente muss bekannt sein und ist zu dokumentieren,
damit ein Vergleich zu den Baugrundverhaltnissen im Baubereich erfolgen kann.
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(4) 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 und Anzahl der Schneiddiisen [mm],
— Schneidwassermenge [I/min],
— Suspensionsverfullmenge [I/min],
— Suspensionsverfllldruck [bar],
— Durchmesser und Anzahl der Verfilldisen.
Die Herstellparameter sind zu protokollieren.
(5) Sind gemal DIN 4093, Abschnitt 4.4.2, Kriechversuche durchzuflihren, sind mindestens
3 Einzelproben gemafl Anhang B der DIN 4093 zu untersuchen.
2.2 Bemessung
Es gelten die Bestimmungen der Norm DIN 4093.

3 Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

31 Ausfiihrende Firma
(1) Die Herstellung von DS-Elementen und DS-Koérpern darf nur unter verantwortlicher
technischer Leitung der Firma BeMo Tunnelling GmbH, Werne, erfolgen.
(2) Fur die Ausfihrung des Dusenstrahlverfahrens "Hochdruckinjektion System BeMo" gelten
die Bestimmungen der DIN EN 12716 soweit im Folgenden nichts anderes bestimmt ist.

3.2 Gerate
Fur die Ausfiihrung gelten folgende Geratekonfigurationen:

3.21 Bohrgerit
Zum Herstellen der DS-Elemente ist ein Bohr- und Disgestidnge mit mindestens 60 mm
Durchmesser anzuwenden. Das Gestange ist an der Bohrlafette mindestens an zwei Stellen

wahrend des Bohrvorgangs zu fiihren. Die Rotations- und Ziehgeschwindigkeit muss einstell-
bar sein und konstant gehalten werden kdnnen.

3.2.2 Diisentrager

Die Dusentrager kénnen eine oder mehrere Schneiddiisen sowie eine oder mehrere Verfill-
disen besitzen. Wird zusatzlich Druckluft eingesetzt, so sind spezielle Diisen erforderlich.

3.23 Pumpen
Zur Beschickung der Schneiddisen sind Pumpen zu verwenden, mit denen Mindestdricke

von 300 bar erreicht werden kénnen. Der Schneiddruck und der Verfllldruck sowie die Durch-
flussrate beim Schneiden und Verfillen missen gemessen und protokolliert werden.

3.24 Mischer
(1) Zur Aufbereitung der Suspension sind Mischer zu verwenden, die eine gleichmafige
Zusammensetzung und einen homogenen Aufschluss der Suspension gewahrleisten.

(2) Dabei sind sowohl Durchlaufmischer als auch Chargenmischer zugelassen. In Dosier-
einrichtungen missen Feststoffe durch Wagung und Flissigkeiten durch Wagung oder
Volumenbestimmung der jeweiligen Charge gemessen werden. Die Toleranz der Mess-
einrichtung darf héchstens 3 % betragen.
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3.3 Herstellung

(1) Bei Herstellung des DS-Elementes bzw. des DS-Kdrpers sind die Parameter der Eignungs-
prufung bzw. der Probeelemente entsprechend Abschnitt 2.1.3 einzuhalten.

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

(3) Das DS-Element ist - beginnend vom Bohrlochtiefsten - immer von unten nach oben
herzustellen.

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

(5) Falls die Herstellung eines DS-Elementes unterbrochen wird, ist sicherzustellen, dass die
Elemente ohne Fehlstellen lGbereinander liegen.

(6) Bei der Geotechnischen Kategorie 3 muss und bei der Geotechnischen Kategorie 2 sollte
eine Verfahrensbeschreibung gemaR DIN EN 12716, Abschnitt 8.1.5, erstellt werden.

(7) Abweichungen des Dlsgestanges am Bohransatzpunkt sind zu berlcksichtigen. Wenn
DS-Kérper 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 Distragers je DS-Element
in der Tiefe zu messen und zeichnerisch mit dem erreichbaren Disdurchmesser darzustellen,
um Fehlstellen zu erkennen. Fehlstellen sind mit zusatzlichen DS-Elementen zu schliellen.

3.4 Kontrollen wahrend der Ausfiihrung

(1) Wéhrend der Ausfuhrung des Dusenstrahlverfahrens "Hochdruckinjektion System BeMo"
sind Aufzeichnungen Uber den Nachweis der ordnungsgemalien Ausfihrung vom Bauleiter
oder seinem Vertreter zu fuhren.

(2) Es sind mindestens die in Tabelle 1 genannten Kontrollen durchzufihren. Die Ergebnisse
der Kontrollen sind aufzuzeichnen und auszuwerten.

Tabelle 1:  Maflnahmen zur Kontrolle der Ausfiihrung

Prufgegenstand Uberpriifung / Priifung Mindesthaufigkeit
Gerate Abschnitt 3.2 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 3.3 jedes DS-Element
DS-Festigkeit Druckfestigkeit gemaf DIN 4093 gemal DIN 4093
Kriechverhalten gemafd DIN 4093 gemafd DIN 4093

(3) Bei ungentgendem Priifergebnis sind vom Hersteller unverziglich 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
Prifung unverziglich zu wiederholen.

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

(5) Kopien der Aufzeichnungen sind dem Bauherrn zur Aufnahme in die Bauakten auszu-
handigen und dem Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauauf-
sichtsbehdrde auf Verlangen vorzulegen.
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3.5 Ubereinstimmungserkldrung der Ausfiihrung

(1) Die Bestéatigung der Ubereinstimmung des Diisenstrahlverfahrens "Hochdruckinjektion
System BeMo" mit den Bestimmungen dieser allgemeinen Bauartgenehmigung muss fiir jede
Ausfiihrung mit einer Ubereinstimmungserklarung geman § 16a Abs. 5, § 21 Abs.2 MBO* der
ausfuhrenden Firma auf der Grundlage der Kontrollen der Ausfuhrung (Tabelle 1) erfolgen.

(2) Die Ubereinstimmungserklarung der ausfiihrenden Firma muss mindestens die folgenden
Angaben enthalten:

— Bescheidnummer

— Bezeichnung des Bauvorhabens

— Datum der Ausfiihrung

— Name und Sitz der ausflihrenden Firma

— Bestatigung Uber die Ausfiihrung entsprechend den Planungsunterlagen
— Dokumentation der Ausgangsstoffe und Lieferscheine

— Art der Kontrollen oder Prufungen

— Datum der Kontrolle bzw. Priifung

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

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

(3) Die Ubereinstimmungserklarung ist dem Bauherrn zur Aufnahme in die Bauakte auszu-
handigen und dem Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauauf-
sichtsbehoérde auf Verlangen vorzuzeigen.

Normenverzeichnis
DIN EN 197-1:2011-11 Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und

Konformitatskriterien von Normalzement; Deutsche Fassung
EN 197-1:2011

DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000

DIN EN 206-1/A1:2004-10 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/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 EN 450-1: 2012-10 Flugasche fur Beton - Teil 1: Definition, Anforderungen und
Konformitatskriterien; Deutsche Fassung EN 450-1:2012

DIN EN 934-2:2012-08 Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpressmoértel - Teil 2: Beton-
zusatzmittel - Definitionen, Anforderungen, Konformitat, Kenn-
zeichnung und Beschriftung; Deutsche Fassung
EN 934-2:2009+A1:2012

DIN EN 934-6:2019-05 Zusatzmittel flr Beton, Mortel und Einpressmortel - Teil 6: Probe-

nahme, Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestandigkeit;
Deutsche Fassung EN 934-6:2019

DIN EN 1008:2002-10 Zugabewasser fiir Beton - Festlegung fiir die Probenahme,
Prifung und Beurteilung der Eignung von Wasser, einschlieflich
bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser
fur Beton; Deutsche Fassung EN 1008:2002

4 Musterbauordnung (MBO) Fassung November 2002, zuletzt gedndert durch Beschluss der Bauminister-
konferenz vom 22./.23.09.2022
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Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton
- Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat -
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

Zement mit besonderen Eigenschaften - Teil 10: Zusammen-
setzung, Anforderungen und Ubereinstimmungsnachweis von
Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung
Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln;
EN 1997-1:2004 + AC:2009

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7:
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1:
Allgemeine Regeln

Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase - Teil 1:
Grundlagen und Grenzwerte

Bemessung von verfestigten Bodenkorpern - Hergestellt mit
Dusenstrahl-, Deep-Mixing- oder Injektions-Verfahren

Ausfilhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau -
verfahren; Deutsche Fassung EN 12716:2018

in der
Deutsche Fassung

Dusenstrahl-

Beglaubigt
Jendryschik
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