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1 Anforderungen an bauliche Anlagen

Dieses Gutachten dient zur Beurteilung der Einhaltung der Anforderungen an bauliche Anlagen
beziglich der Standsicherheit gemall ZTV-ING Teil 3 Abschnitt 5° und den dazugehdrigen
Hinweisen zu den ZTV-ING — Teil 3 — Abschnitt 5° sowie ZTV-W LB 219° und der dazugehdrigen

BAWEmpfehlung — Instandsetzungsprodukte® sowie TR Instandhaltung® bei Verwendung des
Rissfullstoffs "Sikalnject®-453" zum kraftschlissigen Fullen (F) von Rissen mit polymeren
Rissfullstoffen (P).

Anlage 1 enthalt fir die oben genannten Regelwerke eine Ubersicht der Einwirkungen aus der
Umgebung und dem Betonuntergrund.

2 Gegenstand des Gutachtens
Das Bauprodukt
"Sikalnject®-453"

ist ein Rissfillstoff zum kraftschlissigen Fillen (F) zur Instandsetzung von statisch und dynamisch
beanspruchten Betonbauteilen und besteht aus der folgenden Komponente:

Produktkategorie | Produktname Stoffart
Rissfilllstoff "Sikalnject®-453" 2—kon_1ponent|ge_r Injektionsstoff auf
Epoxidharz-Basis

Die Applikation des Rissfillstoffs erfolgt maschinell mittels 1-K Injektionsanlagen als F-I(P).
"Sikalnject®-453" eignet sich als Rissfillstoff zum SchlieRen (Begrenzung der Rissbreite durch Fllen),
Abdichten und kraftschliissigem Verbinden von dynamisch und nicht dynamisch beanspruchten
Betonbauteilen.

Die Applikation (Injektion) kann bei den Einwirkungen DY (dry/ trocken) oder DP (damp/ feucht) auf
den Fullbereich erfolgen. "Sikalnject®-453" eignet sich als Rissfillstoff fur Rissbreitenanderungen
<10 % und < 0,03 mm wahrend der Erhartungsphase. Die niedrigste Anwendungstemperatur betragt
10 °C.

Die Eignung als Rissfullstoff fir alle Bereiche geméaR den in Abschnitt 3 angegebenen Einwirkungen
wurde nachgewiesen.

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.):
"Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten — Teil 3 Massivbau — Abschnitt 5 Fiillen
von Rissen und Hohlrdumen in Betonbauteilen", Januar 2022

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.):
"Hinweise zu den ZTV-ING — Teil 3 Massivbau — Abschnitt 5 Fillen von Rissen und Hohlrdumen in Betonbauteilen",
April 2019

Bundesanstalt fur Wasserbau (Hrsg.):
"Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen — Wasserbau (ZTV-W) — fiir die Instandsetzung der Betonbauteile von
Wasserbauwerken (Leistungsbereich 219)", Ausgabe 2017

Bundesanstalt fur Wasserbau (Hrsg.):
BAWEmpfehlung "Instandsetzungsprodukte — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen
Produktmerkmalen und Prifverfahren”, Ausgabe 2019

Deutsches Institut fur Bautechnik (Hrsg.):
"Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung)”, Mai 2020
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3 Bewertung

Zur Bewertung wurden von unabhéangigen, sachkundigen Prifstellen gewonnene Nachweise
herangezogen.

Der Rissfllstoff F(P) "Sikalnject®-453" hat damit bei Applikation mittels Injektion seine Eignung fur die
folgenden Einwirkungen auf das Bauwerk aus der Umgebung und aus dem Betonuntergrund
nachgewiesen.

Einwirkungen aus der Umgebung (siehe auch Anlage 1):

XALL, XF1-XF4

Einwirkungen aus dem Betonuntergrund (siehe auch Anlage 1):

XSTAT, XBW1, XCR DY, XCR DP, XDYN

Die Eignung bei XCR DP bei der Applikation in Kombination mit XDYN ist nicht nachgewiesen.

Die Verwendung von Rissflllstoffen F(P) ist bei den Einwirkungen XBW2, XCR WT, XCR WF nach 3
generell nicht zulassig.

Auf Basis der vorgelegten Nachweise werden die Leistungswerte gemaf Anlage 2 bestatigt.
Der Hersteller hat die "Angaben zur Ausfuhrung” gemal Anlage 3 zur Verfligung gestellt.

Dies gilt solange keine Anderungen des Produkts oder des Produktionsverfahrens vorgenommen
werden.

4 Empfehlungen und Hinweise

Der Hersteller weist die Leistungsbestandigkeit des Bauproduktes mit dem AVS-Verfahren "2+" nach
und hat dabei die MaRnahmen gemafR Anlage 4 festgelegt, u. a. auch laufende, unabhangige
Bestatigungen der Produktleistung.

Die Einhaltung der Mal3Bnahmen wird von folgender Stelle jahrlich bestatigt:

MFPA Leipzig GmbH
Gesellschaft fur Materialforschung
und Prufanstalt fir das Bauwesen Leipzig mbH
Hans-Weigel-Stralie 2B
D-04319 Leipzig

Es wird empfohlen, das Gutachten spéatestens nach 5 Jahren auf seine Aktualitat hin Uberprifen zu
lassen.

LBD Dipl.-Ing. Andreas Kummerow Beglaubigt
Abteilungsleiter Kulle
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Tabelle 1.1: Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund

Klassen- Beschreibung der Umgebung | Beispiele aus ZTV-W LB 21992 bzw. ZTV-ING 3-49
bezeichnung
1 2 3

1 Einwirkungen aus der Umgebung

XALL Einwirkungen auf das Bauwerk Alle Bauteile
bzw. Bauteil mit Auswirkungen
auf das Instandsetzungssystem
und dessen Verbund zum
instand zu setzenden Bauteil,
welche nicht durch die nach-
folgenden Expositionsklassen
abgebildet werden; bewehrungs-
korrosionsfordernde Stoffe aus
dem Instandsetzungssystem
Anmerkung: Expositionsklasse
XALL ist immer anzusetzen.
X0 Fur Beton ohne Bewehrung oder Unbewehrter Kernbeton bei zonierter Bauweise
eingebettetes Metall: alle
Umgebungsbedingungen,
ausgenommen Frostangriff,
Verschleil3 oder chemischer
Angriff
§ Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch
a Carbonatisierung
3 XC1 Trocken oder standig nass Sohlen von Schleusenkammern, Sparbecken
'-Q ® oder Wehren; Schleusenkammerwande
S o | unterhalb UW; hydraulische Fiill- und
Z § Entleersysteme
% XC2 Nass, selten trocken 3 Schleusenkammerwande im Bereich zwischen
@ S | UW und OW (sinngemafR Sparbeckenwande)
§ XC3 MaRige Feuchte ; Nicht frei bewitterte Flachen (AuRRenluft, vor
o 0O | Niederschlag geschiitzt); z. B. Innenflachen von
< o | Hohlpfeilern, Widerlagern, Hohlkasten
.§ XCc4 Wechselnd nass und trocken Freibord von Schleusenkammer- oder
K Sparbeckenwanden; Wehrpfeiler oberhalb NW;
L% freibewitterte AuRenflachen; Kajen

Frei bewitterter Bereich, z. B. Kappen, Schutz-
und Leiteinrichtungen, Teilbereiche von Trog-,
Tunnel-, Stutz- und Widerlagerwénden, Stitzen,
Pfeiler, auch horizontale Flachen

Uberbauten, Pfeiler, Widerlager auch unterhalb
von Talbrticken

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"
Einwirkungen aus dem Betonuntergrund und der Umgebung
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Tabelle 1.1: Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund (Fortsetzung)

Kla_ssen- Beschreibung der Umgebung Beispiele aus ZTV-W LB 21992 bzw. ZTV-ING 3-49
bezeichnung
1 2 3

Bewehrungskorrosion, verursacht
durch Chloride, ausgenommen
Meerwasser

XD1 MaRige Feuchte

Wehrpfeiler im Sprihnebelbereich von
Strafl3enbriicken

Sprithnebelbereich, z. B. Uberbauten, Pfeiler,
Widerlager auch unterhalb von Talbriicken
Sonstiger Bereich, z. B. Innenflachen von
Hohlpfeilern, Widerlagern, Hohlk&sten

XD2 Nass, selten trocken

Mittelbarer Spritzwasserbereich, z. B. Trog-,
Tunnel-, Stitz- und Widerlagerwéande, Stitzen,
Pfeiler

XD3 Wechselnd nass und trocken

Plattformen von Schleusen, Verkehrsflachen
(z. B. Hafenflachen), Treppen an Wehrpfeilern
Unmittelbarer Spritzwasserbereich, z. B.
Kappen, Schutz- und Leiteinrichtungen

Bewehrungskorrosion, verursacht

Spruhnebelbereiche

durch Chloride aus Meerwasser §
XS1 Bewehrungskorrosion infolge § AuBenbauteile in Kiistennahe
Chlorid aus Meerwasser o
XS2 Unter Wasser § Sperrwerksohle; Wande und Griindungspféahle
> | unter NNTnW
XS3 Tidebereiche, Spritzwasser- und D_ Grundungspfahle; Kajen, Molen und Wéande
(73]

oberhalb NNTnW

Frostangriff mit und ohne
Taumittel/Meerwasser

Expositionsklassen nach DIN 1045-2:2023-08

Meerwasser und/oder Taumittel

XF1 MéaRige Wasserséttigung mit Freibord von Sparbeckenwanden; Wehrpfeiler
SiuRwasser ohne Taumittel oberhalb HW
XF2 MaRige Wassersattigung mit Vertikale Bauteile im Spritzwasserbereich und

Bauteile im unmittelbaren Sprihnebelbereich
von Meerwasser

Spriihnebelbereich, z. B. Uberbauten, Pfeiler,
Widerlager auch unterhalb von Talbriicken
Mittelbarer Spritzwasserbereich, z. B.
Teilbereiche von Trog-, Tunnel-, Stiitz- und
Widerlagerwanden, Stutzen, Pfeiler soweit am
FulR das Wasser durch konstruktive
MaRnahmen abgeleitet wird.

Sonstiger Bereich, z. B. Innenflachen von
Hohlpfeilern, Widerlagern, Hohlk&sten

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"

Einwirkungen aus dem Betonuntergrund und der Umgebung
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Tabelle 1.1: Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund (Fortsetzung)

Expositionsklassen nach DIN 1045-2:2023-08

Meerwasser und/oder Taumittel

Kl - . o
assen Beschreibung der Umgebung Beispiele aus ZTV-W LB 21992 bzw. ZTV-ING 3-4%
bezeichnung
1 2 3
XF3 Hohe Wasserséattigung mit Schleusenkammerwéande im Bereich zwischen
SiiRwasser ohne Taumittel UW-1,0 m und OW+1,0 m (Sparbeckenwénde
sinngemaf); Ein- und Auslaufbereiche von
Dukern zwischen NW und HW; Wehrpfeiler
zwischen NW und HW
XF4 Hohe Wasserséttigung mit Vertikale FlAchen von Meerwasserbauteilen wie

Grindungspfahle, Kajen und Molen im
Wasserwechselbereich; Meerwasser
beaufschlagte horizontale Flachen; Plattformen
von Schleusen; Verkehrsflachen (z. B.
Hafenflachen); Treppen an Wehrpfeilern
Unmittelbarer Spritzwasserbereich, z. B.
Kappen, Schutz- und Leiteinrichtungen.
Teilbereiche von Trog-, Tunnel-, Stiitz- und
Widerlagerwéanden, Stitzen, Pfeiler sofern am
Full Wasser aufsteigen kann.

Betonkorrosion durch chemischen

Angriff 8
XAl Chemisch schwach angreifende Q
Umgebung 8
N
XA2 Chemisch méaRig angreifende 'érlj Betonbauteile, die mit Meerwasser in Berihrung
Umgebung und 9 | kommen (Unterwasser- und Wasserwechsel-
Meeresbauwerke Z | bereich, Spritzwasserbereich)
XA3 Chemisch stark angreifende a
Umgebung

Betonkorrosion durch
Verschleilbeanspruchung

XM1 MaRige
VerschleiRbeanspruchung?®

Flachen mit Beanspruchung durch Schiffs-
reibung (z. B. Schleusenkammerwénde
oberhalb UW-1,0 m); Bauteile fiir die
Energieumwandlung mit Beanspruchung nur
durch feinkérnige Geschiebefracht (z. B.
aufgrund konstruktiver MaBnahmen wie
Vorschaltung einer Geschiebefanggrube),
Eisgang

XM2 Starke

VerschleiBbeanspruchung

Wehrriicken und Bauteile fir die
Energieumwandlung

(Tosbecken, Stoérkdrper) mit Beanspruchung
durch grobkérnige Geschiebefracht

XM3 Sehr starke

VerschleiBbeanspruchung

Bauteile in Gebirgsbachen oder
Geschiebeumleitstollen

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"

Einwirkungen aus dem Betonuntergrund und der Umgebung
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Tabelle 1.1: Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund (Fortsetzung)

Klqssen- Beschreibung der Umgebung Beispiele aus ZTV-W LB 21992 bzw. ZTV-ING 3-4%
bezeichnung
1 2 3
Feuchtigkeitsklassen
WO Beton, der nach normaler Allgemein: Nur bei nicht massigen Bauteilen
Nachbehandlung nicht langere (Abmessung < 0,80 m).
Zeit feucht und nach dem Innenbauteile von Wasserbauwerken, die nicht
Austrocknen wahrend der sténdig einer relativen Luftfeuchte von mehr als
Nutzung weitgehend trocken 80 % ausgesetzt werden (z. B. Innenrdume von
© bleibt. Steuerstanden).
3 WF Beton, der wahrend der Nutzung Allgemein: Stets bei massigen Bauteilen
§ héufig oder langere Zeit feucht (Abmessung > 0,80 m) unabhéangig vom
N ist. Feuchtezutritt.
w % | Betonbauteile von Wasserbauwerken mit freier
= o | Bewitterung oder mit temporarer bzw.
% § dauernder Wasserbeaufschlagung im
- & | Binnenbereich (z. B. Schleusenkammerwénde
§ 'éor" auf gesamter Hohe).
S ; Innenbauteile von Wasserbauwerken, bei
@ o | denen die relative Luftfeuchte Giberwiegend
X » | hoher als 80 % ist.
_E WA Beton, der zusatzlich zu der Betonbauteile von Wasserbauwerken, die mit
'§ Beanspruchung der Klasse WF Meerwasser in Berihrung kommen
< haufiger oder langzeitiger (Unterwasser- und Wasserwechselbereich,
w Alkalizufuhr von auf3en Spritzwasserbereich).
ausgesetzt ist. Betonbauteile von Wasserbauwerken mit
Tausalzeinwirkung (z. B. Planiebereiche von
Schleusenkammerwéanden).
XW1 Sténdige Wasserbeauf- Schleusenkammer- oder Sparbeckenwénde unterhalb
schlagung durch SiR- oder uw
Meerwasser
XW2 Wechselnd nass und trocken Schleusenkammer- oder Sparbeckenwéande zwischen
durch Suf3- oder Meerwasser- UW und OW
beaufschlagung

Rissfullstoff F(P) Anlage 1

"Sikalnject®-453"
Einwirkungen aus dem Betonuntergrund und der Umgebung
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Tabelle 1.1: Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund (Fortsetzung)

Klassen- Beethraibina e Umastin Beispiele aus ZTV-W LB 21992 bzw.
bezeichnung < s ZTV-ING 3-49 und ZTV-ING 3-59
1 2 3

2 Einwirkungen aus dem Betonuntergrund

(backfacing water)

XSTAT Statisch mitwirkend Reprofilierung von druckbeanspruchten
(static) Bauteilen;
kraftschliissiges Fullen von Rissen und
Hohlrdumen
XBW1 Ruckseitige Durchfeuchtung (keine Bauteile mit Beanspruchung durch

Durchstréomung) oder erhéhte
Restfeuchtigkeit

driickendes Wasser

XBW2
(backfacing water)

Ruckseitige Durchfeuchtung mit
Durchstréomung (flachig)

Bauteile mit Beanspruchung durch
driickendes Wasser

XCR (cracks)

Risse

(continuous)

W (width) mit Rissbreite w® in mm
Aw mit Rissbreitenanderung Aw in mm
LFR - zyklisch niedrigfrequent z. B. aus WU-Bauteil;
(low frequent) Temperatur, Wasserstandsanderung Briicke
HFR - zyklisch hochfrequent z. B. aus Briicke
(high frequent) Verkehr
CON - kontinuierliche Rissbreitenanderung, Bodenplatte; Risshildung durch

z. B. aus Schwinden, Setzungen

Stitzensenkung

DY (dry)

mit Feuchtezustand “trocken*:

— Wasserzutritt nicht méglich.

— Beeinflussung des Riss-/Hohlraum-
bereiches durch Wasser nicht
feststellbar bzw. seit ausreichend
langer Zeit ausschlie3bar

Innenbauteil

DP (damp)

mit Feuchtezustand “feucht”:

— Farbtonveranderung im Riss- oder
Hohlraumbereich durch Wasser,
jedoch kein Wasseraustritt.

— Anzeichen auf Wasseraustritt in der
unmittelbar zurtickliegenden Zeit (z. B.
Aussinterungen, Kalkfahnen).

— Riss oder Hohlraum erkennbar feucht
oder mattfeucht (beurteilt an
Trockenbohrkernen).

frei bewitterte Bauteile;
erdberlihrte Bauteile

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"

Einwirkungen aus dem Betonuntergrund und der Umgebung
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Tabelle 1.1: Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund (Fortsetzung)

Klassen- Beethraibina e Umastin Beispiele aus ZTV-W LB 21992 bzw.
bezeichnung < s ZTV-ING 3-49 und ZTV-ING 3-59
1 2 3
Einwirkungen aus dem Betonuntergrund (Fortsetzung)
WT (wet) mit Feuchtezustand “nass (drucklos frei bewitterte Bauteile;
gefullt)*: erdberiihrte Bauteile
— Wasser in feinen Tropfchen im
Rissbereich erkennbar.
— Wasser perlt aus dem Riss.
WF mit Feuchtezustand “flieRendes Wasser WU-Bauteil
(waterflow) (druckwasserfuhrend)*:
— Zusammenhangender Wasserstrom
tritt aus dem Riss aus.
XDYN Dynamische Beanspruchung bei Bruicke unter Verkehr
Applikation”

2)

3)

4)

5)

6)

7

Bundesanstalt fir Wasserbau (Hrsg.):
"Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen — Wasserbau (ZTV-W) — fur die Instandsetzung der
Betonbauteile von Wasserbauwerken (Leistungsbereich 219)", Ausgabe 2017

Diese Beispiele gelten fur die Uberwiegende Beanspruchung wéhrend der Nutzungsdauer. Abweichende
Umgebungsbedingungen wahrend der Bauzeit oder Nutzung (z. B. Trockenlegung) fihren
erfahrungsgeman nicht zu Schéden.

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.):
"Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten — Teil 3 Massivbau —
Abschnitt 4 Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”, Januar 2022

Schleusenkammersohlen, Schleusenkammerwénde, die standig unter Wasser liegen, und Fillsysteme
ohne Beanspruchung durch Geschiebefracht unterliegen im Regelfall keiner Betonkorrosion infolge
Hydroabrasion.

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.):
"Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten — Teil 3 Massivbau —
Abschnitt 5 Fillen von Rissen und Hohlraumen in Betonbauteilen", Januar 2022

Aufgenommen und ausgewertet nach DBV-Merkblatt ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und
Spannbetonbau®, Mai 2016

Die Haftzugfestigkeit nach Schwingbeanspruchung ist bei RM nur bei Auftrag uber Kopf oder auf vertikale
Flachen nachzuweisen.

Einwirkungen aus dem Betonuntergrund und der Umgebung
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Tabelle 2.1:

Merkmale in Abhéngigkeit der Einwirkungen

Einwirkung

z0

geman

Tabelle 1.1

allge-
mein

auler

Fullziel
geman [1],
Tabelle 13

Merkmal

Priifverfahren

Anforderung

Kennwert

S 1

2

3

Bestandteile

1] XALL

2 | XALL

3 | XALL

4| XALL

5| XALL

6 | XALL

7| XALL

8 | XALL

SchlieRen,
Abdichten,
Kraft-
schllissiges
Verbinden

Dichte

DIN EN ISO 2811-1

Werte ermitteln

Komp. A
(Harz):
1,119 glcm®
Komp. B
(Harter):
0,984 glcm?®

Epoxid-Aquivalent

DIN EN 1877-1

Werte ermitteln

Komp. A:
194 glEq

Aminzahl

DIN EN 1877-2

Werte ermitteln

Komp. B:
341 mg KOH/g

Hydroxylzahl

DIN EN 1240

Werte ermitteln

X [nicht relevant

Isocyanatgehalt

DIN EN 1242

Werte ermitteln

X [nicht relevant

Andere funktionelle
Gruppen

Bestimmung
entsprechend der Art
der funktionellen
Gruppe

Werte ermitteln

X [nicht relevant

Infrarotspektros-
kopie

DIN EN 1767

Werte ermitteln

Komp. A,
Komp. B:

Es liegen keine
Abweichungen
zum
urspriinglich
eingereichten
Fingerprint vor

Dynamische
Viskositat an
Einzelkomponenten
bei Tmin, Tnorm, Trax

DIN EN ISO 2555 2) +
Festlegung der
Randbedingungen

Werte ermitteln

Komp. A
bei 10 °C =
3096 mPa-s
bei21°C=
962 mPa-s
bei 30 °C =
471 mPa-s
Komp. B:
bei 10 °C =
46,7 mPa-s
bei21°C=
30,2 mPa's
bei 30 °C =
24,3 mPa's

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"
Merkmale
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Tabelle 2.1: Merkmale in Abhangigkeit der Einwirkungen (Fortsetzung)

"Sikalnject®-453"
Merkmale

Fillziel 1 Ey
ZY| allge- geman [1], Merkmal Priifverfahren Anforderung P | P) Kennwert
mein | 2URET | Tabelle 13
S 1 2 3 4 5 6 718 9
Nicht erhérteter und erhérteter Rissfiillstoff
Viskositit:
bei 10 °C =
557 mPa-s
bei 21 °C =
218 mPa-s
bei 30 °C =
Viskositat/ 113 mPa's
Viskositatsanstieg | DIN EN ISO 2555 2) + Dauer bis zum
bis zum Erreichen | Festlegung der Erreichen der
9| XALL - der Viskositdt bei  |Randbedingungen in | Werte ermitteln X | X |Viskositit bei
max. Verbindung mit max. Tempera-
Temperaturanstieg |DIN EN ISO 9514 turanstieg auf
auf 40 °C 40 °C:
bei 10 °C =
SchlieRen, 60lm|n
Abdichten, bei 21°C =
Kraft- 35 min
schllissiges bei 39 °C=
Verbinden 14 min
Gebindeverarbeit- - Sano
10| XALL - barkeitsdauer Injektl_onsversuch aM | \Werte ermitteln X | X bel 10 .C
. Bauteil — 1K-Anlage =60 min
bei Tmin,Tnorm,Tmax
nicht relevant,
) Mischgenauigkeit | Injektionsversuch am . _ | da die Injektion
1| XALL bei Trin, Tnom, Tmax | Bauteil - 2K-Anlage Werte ermitteln X nur mittels 1K-
Anlagen erfolgt
bei 10 °C =
60 min
12| XALL - Topfzeit DINENISO9514  |Werte ermitteln x| x gg' nffn c=
bei 30 °C =
14 min
Rissfullstoff F(P) Anlage 2
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Tabelle 2.1: Merkmale in Abhangigkeit der Einwirkungen (Fortsetzung)
Einwirkung geman Eillziel
tlizie
Al Tabelle 1.1 gemal [1], Merkmal Prifverfahren Anforderung (Fpl) I;P\)/ Kennwert
‘ﬂg; auker | Tabelle 13
S 1 2 3 4 5) 6 718 9
Nach Prinzip 4
F1: fot = 3,0 MPa
fir EP- (2.5 MPa) 9
EP-V, F2: fot 22,0 MPa
F-V(P) (1,5 MPa) 4 XCR DP:
XALL, [in Kombi.' DIN EN 12618.2. fofergs Paist wid F2: fo4 =27
XC{ | nation mit ; -2 1N ct = 3,5 MPaist, wir MPa (2,6 MPa)
13 | trocken folgenden Haftung durlch . Verbindung mit kohasives Versagenim | x | x .
Einwir- Haftzugfestigkeit  |DIN EN 1766 Beton gefordert, Bei allen
XCR kungen: (MC 0.40) Proben trat
DP9 | ycRWT Sofern . Kohésions-
XCR WF fct > 3,5 MPa, ist versagen auf.
XBW?2 kohésives Versagen im
XDYN Beton oder adhé&sives
Versagen in der
Grenzflache Beton-
Rissfiillstoff zulassig.
fir EP-I,
EP-V, SchlieRen,
F-V(P) | Abdichten,
in Kombi- | Kraft- n
XALL P a|1tiondmit s&hliégs(ijges Haftung durch \n;:rr;c;lgg:;s ?Qr?rsmliche Anford
olgenden | Verbinden -- . g nforderung
141 XCR Eimwir- fScr:.ral?sftcher DIN EN 12618-3 Rissmuster wie bei den| * | X erfil
DP 3 kungen:) estigkel Kontrollprismen)
XCRWT
XCR WF
XBW2
XDYN
DIN EN ISO 3251 -
Einwaage, frisch
gemischter
Rissflllstoff: 10 g
. (Ausgangsmasse, m1)
15| XALL | - ;ff?ﬁ“ a:]‘ ;‘\'rftht.'l Nach 7-tagiger > 05 % x | x |Anforderung
uchtigen Antelen ) agerung bei erfullt
(21+2)°Cund
Trocken bei 1 %
relativer Luftfeuchte
(im Exsikkator)
Glaslbergangs- o Anforderung
16| XALL - temperatur DIN EN 12614 >40°C X | X erfilt
Rissfullstoff F(P) Anlage 2
"Sikalnject®-453" _
Seite 3 von 6
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Tabelle 2.1: Merkmale in Abhangigkeit der Einwirkungen (Fortsetzung)

Merkmale

Einwirkung geman Eillziel
uliziel
Al Tabelle 1.1 gemal [1], Merkmal Prifverfahren Anforderung (Fpl) I;P\)/ Kennwert
alge- | - ner | Tabelle 13
mein
S 1 2 3 4 5 6 718 9
Injizierbarkeitsklasse
1: <4 min (nur Sdulen) | x | -
fur Rissbreiten 0,1 mm
2:<8min (nur Saulen) | x | x |Injizierbarkeits-
Injizierbarkeit bei fur Rissbreiten 0,2 mm klasse 1,
trockenem Medium |DIN EN 1771 3: <12 min (nur x | x |bei21°C
Rissbreiten: Séulen) fiir Rissbreiten Spaltzugfestig-
0,1 mm-0,2 mm- 0,3mm keit > 7 MPa
0,3 mm: Priifung der
Bestimmung der Spaltzugfestigkeit
XCRDP
Injizierbarkeit und >7MPa
17| XALL | xR T Prifung der
XCR WF Spaltzugfestigkeit DIN EN 12618-2 in
XBW2 Verbindung mit
0,5mm-08mm |pNEN 1766 Injizierbarkeitsklasse
oder wenn EN 1771 |y 0.40) 5: Filllgrad > 90 % bei
g;::tti;r:nvnenndbar 'St Bei den Rissbreiten |Rissbreiten 0.5 mm
g von . .
Fiillgrad und 0,5mmund 0,8 mm |8: Filllgrad >90 % bei | , |
I mussen inerte flexible |Rissbreiten 0,8 mm
Haftzugfestigkeit )
Abstandshalter aus | Anforderungen an die
Kunststoff mit einer | Haftung (Zeile 13)
. Weite von jeweils rfillt
SchlieRen, erfii
Abdichten, 0,5mmund 0,8 mm
Kraft- verwendet werden
schissiges Injizierbarkeitsklasse
Verbinden 1: <4 min (nur S&ulen) | x | -
flr Rissbreiten 0,1 mm
. . 2: <8 min (nur Séulen) Injizierbarkeits-
Injizierbarkeit bgl fiir Rissbreiten 02 mm | x | x kla§se 1,
trockenem Medium DN EN 1771 3 <12 mi bei 21 °C
Rissbreiten: < 12minfour Spaltzugfestig-
Saulen) fiir Rissbreiten .
0,1 mm-0,2 mm- 0.3 mm « | x |Keit>T7MPa
0,3 mm: Priifung der
Bestimmung der Spaltzugfestigkeit
5 )§(ACII-IR: igg wg Injizierbarkeit und >7 MPa
opa | a2 prung der i [DINEN12618:2in
palizugiestigkel Verbindung mit . .
0,5mm-0,8mm DIN EN 1766 Injizierbarkeitsklasse
oder wenn EN 1771 | (MC 0.40) 5: Fullgrad > 90 % bei
nicht anwendbar ist: Bei den Rissbreiten Rissbreiten 0,5 mm
Bestimmung von |05 mm und 0,8 mm  |8: Filllgrad > 90 % bei | x |
Fillgrad und | mijssen inerte flexible |Rissbreiten 0,8 mm
Haftzugfestigkeit | Apstands-halter aus | Anforderungen an die
Kunst-stoff mit einer  |Haftung (Zeile 13)
Weite von jeweils erfullt
0,5mmund 0,8 mm
verwendet werden
Rissfullstoff F(P) Anlage 2
"Sikalnject®-453" .
Seite 4 von 6
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Tabelle 2.1: Merkmale in Abh&angigkeit der Einwirkungen (Fortsetzung)

Merkmale

Einwirkung geman Eillziel
illzie
Z" Tabelle 1.1 geman [1], Merkmal Priifverfahren Anforderung (Fpl) IZP\)/ Kennwert
alge- | - jner | Tabelle 13
mein
S 1 2 3 4 5 6 718 9
D,lN E'tl 1543 Zugfestigkeit > 3 MPa
Die Priffung muss |innerhalb von 72 h bei Abbindezeit bei
unter drei Konditio- | der Mindestverwen- Errsichen einer
nierungs- und dungstemperatur testiokei
Priiftemperaturen q Zug estlgkelg
Abdichten, |Zugfestigkeits- durchgefiihrt werden: f) er . von 3 N/mm
19| xaLL ) Kraft-  |entwicklung bei |21 °C sowie vom innerhalb von 10h bei | | " Ibei 10 °C:
schiissiges | Polymeren Hersteller empfohlene | 6" Mindestverwen- 48:36 [h:min]
Verbinden | Tmin, Tnorm, Tmax Mindest- und d._ur:gitem'g_eratur_bel bei 21 °C:
Hochstverwendungs- ?ng dlecru?:_:;er:s\?gr:erlrtg;{r 23:04 [h:min]
temperatur, Is 10 © bei 30 °C:
Is mit als 10 % oder 0,03 mm
Jewells mit einer (der niedrigere Wert ist 15:04 [h:min]
Abweichung von maRgebend)
+2°C. g
fir EP-,
EP-V,
F-V (P)
in Kombi- Haftungdurch  |DINEN 1261820 ey oo 5 0 MPa
XF1 - | nation mit Haftzugfestigkeit fot |2 C\ 130673 Voa). XCRDY:
~ |folgenden OIeSIgRERt et \in Vierbindung mit (2,5 MPa) 4 '
XF4, o nach Temperatur- N EN 1766 F2:
20 XCR Einwir- Wechsel-B X | X -
5 | kungen: SCNSE-LEANSPIL" | (MC 0.40) F2: ft 2 2,0 MPa fet = 2,6 MPa
DP XCR DP? chung und Nass- N (2,2 MPa)
C Trocken-Zyklen | Probenpréparation (1,5 MPa) 4 v
XCRWT nach [2], Anhang A2.2
XCR WF
XBW2 | Schliefien,
XDYN | Abdichten,
- Kraft-
fir EP-1, |schliissiges
EP-V, | Verbinden
F-V (P)
in Kombi- e .
nation mit Vertraglichkeit mit | DIN EN 12618-2 / F1: fct 23,0 MPa YCR DP
XALL, |folgenden Beton DIN EN 13687-3 (2.5 MPa) 4
21| XCR | Einwir- abgedeckt durch:  |in Verbindung mit X | X F2:_

DP2 | kungen: Haftung durch DIN EN 1766 F2: fot 22,0 MPa fet =27 MPa
XCR DP¥ Haftzugfestigkeit | (MC 0.40) (1,5 MPa) 4 (2,6 MPa)
XCRWT ’

XCR WF
XBW2
XDYN
Rissfullstoff F(P) Anlage 2
"Sikalnject®-453" Seite 5 vor 6
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Tabelle 2.1: Merkmale in Abhangigkeit der Einwirkungen (Fortsetzung)

Einwirkung geman Fillizel
uliziel
zn|Tabelle 11 geman [1], Merkmal Priifverfahren Anforderung (Fpl) I;P\)/ Kennwert
allge- | 5 uger | Tabelle 13
mein
S 1 2 3 4 5 6 718 9
fiir EP-1 Im Uberlastungs-
in Kombi- Festigkeit im Riss - versuch kein Aufreien
nation mit Injektionsverfahren der Risse, mindestens
folgenden eine Laststeigerung
XALL, | Einwir- Balkenversuch im
22| XCR | kungen: Labor nach [2], x| - é\rr;{)cl)l;derungen
DP 5 |XCR DP3) Anhang A2
XCRWT Fillgrad im Riss — >80 Y
XCR WF Injektionsverfahren =oe
XBW2
XDYN
fiir EP-I Im Uberlastungs-
in Kombi- Festigkeit im Riss — versuch kein Aufreien
nation mit | Abdichten Injektionsverfahren der Risse, mindestens
folgenden|  Kraft- Balkenversuch im eine Laststeigerung
Einwir- |schlissiges Labor unter rrford
23| XDYN kUngen: Verbinden dynamischer X _ err-}ucl)li erungen
XCR DP . I Belastung nach [2],
5 Fgllgr'ad im Riss — Anhang A2 >80 %
XCR WT Injektionsverfahren
XCR WF
XBW2
. . Im Uberlastungs-
- Bauteilversuch im . .
XCRDP \F/(:ft'gl?ze't 'm RIS = abor nach 2], ;e:s:{;hs:eﬁi?;;ﬁgin X |nicht relevant,
XCRWT glefsen Anhang A2 o Lastator da der
24| XALL | XCRWF oIne ~as S oIgerng Rissfillstoff nur
XBW?2 . - Bauteilversuch im mittels Injektion
XDYN \F/‘;'r'glr:g;? RIS = 1) abor nach [2], >80 % x_|appliziert wird
9 Anhang A2

2)
3)
4)
5)
6)

(1
v

In Tabelle 2.1 wird in Spalte 1 die Zeilennummerierung nach BAWEmpfehlung — Instandsetzungsprodukte, Tabelle 27 angegeben.
Als Alternative zur Bestimmung der Viskositat nach DIN EN 1SO 3219 wird die Viskositat gemaR DIN EN ISO 2555 ermittelt

XCR DP ist zulassig, weil der Nachweis der Wasservertraglichkeit geflihrt wurde
Der in Klammern angegebene Wert ist der niedrigste zulassige Messwert

Die Eignung fiir XCR DP wurde in den Zeilen 13, 14, 18 und 21 nachgewiesen

Die Anwendung bei XCR DP in Kombination mit XDYN ist bei der Applikation nicht zulassig

"Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung)”, Deutsches Institut fiir Bautechnik, Mai 2020
BAWEmpfehlung "Instandsetzungsprodukte — Hinweise fiir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen
Produktmerkmalen und Priifverfahren", Bundesanstalt fiir Wasserbau, Ausgabe 2019

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"
Merkmale

Anlage 2
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Tabelle 3.1: Angaben zur Ausfiihrung

Mischart, -dauer

1 Allgemeines
Sika Deutschland CH AG & Co KG
Hersteller/Vertreiber Kornwestheimer Strale 103-107
70439 Stuttgart
Bezeichnung des Injektionssystems
Produktname "Sikalnject®-453"
Injektionsverfahren
2-K "Sikalnject®-453"
Rissfilllstoff
Komponente A Komponente B Komponente A/B (Kombigebinde)
Blechkanister Blechkanister 1,44 kg-Blechkombidose
Lieferform 10,20 kg 4,4,88kg
Grolgebinde auf Anfrage
Lagerdauer 24 Monate
Lagerbedingungen trocken, in den verschlossenen Originalgebinden zw. 15° - 25°C
Mischungsverhaltnis in [Masseteilen] 2,27 1 A:B=227:1
Mischungsverhaltnis in [Volumenteilen] 2 1 A:B=2:1
mit Rihrwerk homogen und mit Ruhrspatel homogen und

schlierenfrei vermischen

schlierenfrei vermischen

"Sikalnject®-453"
Angaben zur Ausfihrung

Beschreibung des Epoxidharzes, Farbe flissig, fliissig, fliissig,
etc. hellgelb hellgelb transparent
Sicherheit/Okologie/Arbeitsschutz/ Siche Sicherhsitsdatenblatt
Entsorgung
Rissfullstoff F(P) Anlage 3

Seite 1 von 5
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Tabelle 3.1: Angaben zur Ausfiihrung (Fortsetzung)

2 Epoxidharz

Merkmal

Kennwerte/Anforderungen

Niedrigste Verwendungstemperatur
(Tmin)

10°C

gewahlte Normtemperatur
(Tnorm)

21°C

Maximale Verwendungstemperatur (Trmax)

30°C

Dynamische Viskositét

bei (10 £2) °C

bei (21 +2) °C

bei (30 +2) °C

Komponente A 3096 mPa-s 962 mPa-s 471 mPa-s
Komponente B 46,7 mPa-s 30,2 mPa's 24,3 mPa's
Komponente A+B 557 mPas 218 mPa's 113 mPa-s

Viskositatsanstieg als Zeit bis zum
Erreichen einer Viskositét bei max.
Temperaturanstieg auf 40 °C

bei (10 £ 2) °C = 60 min
bei (21 + 2) °C =35 min
bei (30 + 2) °C = 14 min

Gebindeverarbeitbarkeitsdauer bei
Tmin,Tnorm,Tmax

bei (10 £ 2) °C = 60 min

Zugfestigkeitsentwicklung als Zeit bis zum
Erreichen einer Zugfestigkeit von 3 MPa

Abbindezeit bei Erreichen einer Zugfestigkeit von 3 N/mm?

bei (10 £ 2) °C: 48:36 [h:min]
bei (21 £ 2) °C: 23:04 [h:min]
bei (30 £ 2) °C: 15:04 [h:min]

3 Angaben zu dem zugehdrigen Injektionsverfahren

Injektionsverfahren

Beschreibung

Injektionsgerat mit technischer
Geratebeschreibung

elektrische oder pneumatische 1-Komponenten-Injektionspumpe

gegebenenfalls Mischgerat

2-K "Sikalnject®-453"

— Mit Rihrwerk homogen und schlierenfrei vermischen
2-K "Sikalnject®-453" (Kombigebinde)

— Mit Rihrspatel homogen und schlierenfrei vermischen

Packertyp

Bohr- oder Klebepacker aus Metall oder Kunststoff

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"
Angaben zur Ausfihrung

Anlage 3
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Tabelle 3.1: Angaben zur Ausfiihrung (Fortsetzung)

4 Vorbereitung der Risse fiir Injektionsarbeiten

Tatigkeit Beschreibung

Wechselseitige horizontale Bohrungen, schneiden Rissebene 45° bei halber Bauteilbreite
Anordnung der Packer nach ZTV-ING Teil 3, Abschnitt 5, Anhang D "):
Anordnung der Packer in Standardféllen bei einer vorgegebenen Fiilltiefe bis max. 600 mm

(in der Regel mit Verddmmung) (in der Regel ohne Verddmmung)

[ ¥ d

Injektions-
richtung 2)

>4

Setzen der Packer .E

Schnitt A-A

<

i

et

S| e

AnsichtB -B Ansicht D -D

Klebepacker: Bohrpacker
r = d/2 beidseitige Injektion r=d2

r=d einseitige Injektion

d: Bauteildicke,

r: Abstand der Packer 2,

t: Wirkzone eines Packers

Rissfiillstoffes aus dem vorhergehenden Fiillvorgang.
2 Der mittlere Abstand r darf in beiden Fallen nur unwesentlich iberschritten werden.

a) Befestigung an der Bauteiloberflache (Klebepacker) b) Befestigung in Bohrléchern (Bohrpacker)

) Injektionsrichtung: von unten nach oben, Nutzung der Packer nacheinander jeweils nach Austritt des

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"
Angaben zur Ausfihrung

Seite 3von 5
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Tabelle 3.1: Angaben zur Ausfuihrung (Fortsetzung)

4 Vorbereitung der Risse fiir Injektionsarbeiten (Fortsetzung)

Vorbereitung des Untergrundes

Eine Untergrundvorbereitung ist fir das Aufbringen der Verddmmung bzw. beim
Einsatz von Klebepackern erforderlich. Die Tragfahigkeit der Oberflache in diesem
Bereich muss gemal ZTV-ING Teil 3, Abschnitt 4, Tabelle 3.4.1, vorab untersucht
werden. Die daraus resultierende Haftzugfestigkeit der Oberfliche und die
Beschaffenheit des Betons gemal Altbetonklassen, ergeben den max. Injektionsdruck
der Verfillung sowie die max. Belastbarkeit der Verddmmung.

Vor Beginn des Injektionsvorganges, muss die Festigkeit der Verddmmung durch
Haftzugwertermittlung tberprift werden, hier ist nach den Vorgaben des sachkundigen
Planers ein Mindest- Soll-Zustand festzulegen. Diese Vorgehensweise gilt besonders
fiir feuchte (DP) Untergriinde,

nasse Untergriinde sind fiir die Verddmmung ungeeignet.

Die statische Ertiichtigung durch Injektion (F-I(P)) von Bauteilen mit geringen
Festigkeiten gem. Altbetonklassen miissen vom sachkundigen Planer, bis zum
Vorliegen einer Regelung, auf Sinnhaftigkeit geprift werden.

Verdammarbeiten

— Verarbeitungsbedingungen

— Temperaturen und Feuchtigkeiten der
Stoffe, des Untergrundes und der Luft

— Zusammensetzung (Mischungsver-
haltnis, Art, Menge usw.)

— Verarbeitbarkeitsdauer

— Beseitigung von Undichtheiten

— Wartezeiten bis zur Injektion

Epoxidharzklebstoff zur Verddmmung (und zum Setzen von Klebepackern),
z. B. "Sikadur®-31+"

Funktionspriifung vor der Ausfiihrung der
Injektion

— Packer

— Verddmmung

— Injektionsgeréat

Packer und Verddmmung werden vor der Injektion durch vorsichtiges Einblasen von
Olfreier Druckluft mit geringem Druck auf ihre Funktion geprift. Bis zur Injektion
missen die Packer offenbleiben, um das Entweichen der Prifluft nicht zu behindern.

Funktionstberpriifung der Pumpen entsprechend dem Technischen Datenblatt.
Sicherstellung, dass sich keine Reinigungsmittelreste oder Materialreste mehr in der
Pumpe befinden; Testforderung, ggf. im Kreislauf mit geeigneter Splflissigkeit, zur
Uberpriifung von Férdermenge und Forderdruck, sowie der Einstellungsmdglichkeiten
und Manometeranzeigen.

5 Fiillen von Rissen

Tatigkeit

Beschreibung

Feuchtezustand der Risse

in trockene (XCR DY) und feuchte Risse (XCR DP) injizierbar

Injektion Bohr- und Klebepacker
Der maximale Injektionsdruck ist vom Packer, der Verddmmung
. und der Betonfestigkeit des zu injizierenden Bauteils abhangig.
Druckbereich

Faustregel bei einem Rissverlauf vertikal zur Bauteiloberflache:
Hochstdruck [bar] = Betondruckfestigkeit [MPa] / 3 x 10

Nachinjektion

Ist moglich, nach bis zu 1-stiindiger Wartezeit

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"
Angaben zur Ausfihrung
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Tabelle 3.1: Angaben zur Ausfiihrung (Fortsetzung)

5 Fiillen von Rissen (Fortsetzung)

Nach dem Ausharten des Injektionsmaterials Packer und
Verddmmung entfernen;

Nacharbeiten Verddmmung mit geeignetem Werkzeug abschlagen bzw.

— Wartezeiten bis zur Begeh- und Befahrbarkeit abfrasen oder stemmen bis zur rlickstandslosen Entfernung von

— Entfernung der Packer und gegebenenfalls der Verdammung | der Bauteiloberflache.

— gegebenenfalls Aufbringen von Oberflachenschutz- Bohrlécher mit kunststoffverglitetem Reparaturmértel
mafnahmen verschlieBen und ggf. die Bauteiloberflache mit einem

Betoninstandsetzungssystem instandsetzen, anhaftende Reste
des Injektionsstoffes entfernen.

Rissfullstoff F(P) Anlage 3
"Sikalnject®-453"

.. Seite 5von 5
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Tabelle 4.1: Werkseigene Produktionskontrolle und unabhéngige Bestatigungsprifungen

Nr. Merkmal Anforderungen Haufigkeit
Bezugswerte aus Zuléssige Toleranzen WPK Bestétigungs-
Anlage 2, Tabelle 2.1 | gegentiber den Bezugswerten prifung
oder Mindestanforderungen
1 2 3 4 5 6
Bestandteile
. . + 3 % von der .
1)
1 | Dichte Zeile 1 Herstellerangabe jede Charge
- . + 5 % von der
- 2),3)
2 | Epoxid-Aquivalent Zeile 2 Herstellerangabe
1 mal pro Jahr
. : 16 % von der
2),3)
3 | Aminzahl Zeile 3 Herstellerangabe 2 mal pro Jahr
kein Hinweis auf
4 | Infrarotspektroskopie 2) Zeile 7 Veranderungen in der
Zusammensetzung
Dynamische Viskositat . + 20 % von der jede Charge ! ”?a' 9“’ Jahr
5 R Zeile 8 . (bel Tmm, Tnorm,
an Einzelkomponenten Herstellerangabe (bei Tnorm)

Tmax)

Gemischter und erhérteter Rissfiillstoff

Viskositat/ Viskositatsanstieg
bis zum Erreichen der

Zeile 94
Zeile 104 (= 20 min,

Viskositat: + 20 % von der
Herstellerangabe

Dauer bis zum Erreichen der

1 mal pro Jahr

bei Tmin,

Mindestverwendungs-
temperatur

6 iskositét bei ) 2 mal pro Jahr
¥|sk03|tat bel mtgx £40°C Festlegung durch Viskositt bei max. Tempera- P
emperaturanstieg au Herstellerangabe) turanstieg auf 40 °C: £ 10 min
bei Trin, Tnom, Trax von der Herstellerangabe
0,
7 | Topfzeit?) Zeile 12 ﬁezrgtéollggnngz[)e 2 mal pro Jahr
Zugfestigkeit > 3 MPa
8 Zugfestigkeitsentwicklung Zeile 19 innerhalb von 72 h bei der

2)
3)
4)

Neben den Referenzverfahren nach DIN EN ISO 2811 Teil 1 und 2 gelten die Teile 3 und 4 bei Nachweis der gleichen
Genauigkeit und Wiederholbarkeit als Alternativverfahren.
Das vom Zulieferer bereitgestellte Analyseprotokoll gilt als Basis fiir die Bewertung.
Topfzeit ist alternatives Merkmal in der WPK und Bestétigungspriifung zu Epoxid Aquivalent/ Aminzahl.

Einfachbestimmung je Temperatur an 1000 ml Prifprobe, zusétzlich Vergleich mit den Angaben zur Gebinde-
verarbeitbarkeitsdauer beim Injektionsversuch.

Rissfullstoff F(P)
"Sikalnject®-453"

MalRnahmen im AVS-Verfahren

Anlage 4
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