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1 ALLGEMEINES

Im Folgenden wird die Prifung der Wirksamkeit eines Injektionsstoffes zur Ausbildung
einer Horizontalsperre auf Basis eines Siloxans nach WTA-Merkblatt 4-4-04/D ,Mauer-
werksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit* aus dem Jahre 2014 beschrieben. Das Pro-
dukt wird vom Auftraggeber (AG) als ,WFP Injektcreme PLUS" bezeichnet. Im Rahmen
des vorliegenden Prifberichtes wird das untersuchte Produkt als ,Injektionsstoff* bezeichnet.

2 PROBENMATERIAL

Der untersuchte Injektionsstoff wurde dem Institut fiir Bauforschung Aachen (ibac) in Form
eines 25 kg-Gebindes mit der Chargen-Nr.: EB21929 zur Verfugung gestelit. Die Wirkstoff-
komponente des Injektionsstoffs ist geman Herstellerangaben ein Siloxan. Damit kann der
primare Wirkmechanismus entsprechend Anlage A1 des WTA-Merkblattes 4-4-04/D mit
~hydrophobierend“ angegeben werden.

3 WIRKSAMKEITSPRUFUNG AN MAUERWERKEN
3.1 Priifk6rper

Far die Durchfithrung der drucklosen Injektion wurden entsprechend WTA-Merkblatt
4-4-04/D drei Prufkorper mit Muhr-Vollziegeln (Format NF) und Kalkzementmértel in den
Abmessungen (L x H x T) 740 x 570 x 240 mm? hergestelit. Die Probekdrper wurden nach
Abbildung 3 des WTA-Merkblattes 4-4-04/D gemauert. Nach der Herstellung erfolgte eine
28-tagige Lagerung bei Raumklima, d. h. 21 °C und 60 % rel. Luftfeuchte.

3.2 Probenvorbereitung

Nach der 28-tagigen Lagerung gemafR Abschnitt 3.1 des vorliegenden Priifberichtes
wurden die Probekérper bei 21 °C bis zur Massekonstanz vollstandig in Wasser getaucht,
um einen Durchfeuchtungsgrad (DFG) von 95 % £ 5 % in den Probekérpern zu erzeugen.
Nach dem Erreichen der Massekonstanz wurden die Probekérper jeweils in einer wasser-
dampfdichten Umhdillung fur einen Monat aufbewahrt, um eine tber die Gesamtkérper
gleichmaRige Feuchteverteilung zu erzielen.
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Im Anschluss wurden in zwei der drei Probekdrper Injektionslécher eingebracht. Die so
behandelten und spater injizierten Probekdrper werden im Folgenden als ~Mauer 1 (Inj.)"
und ,Mauer 2 (Inj.)". bezeichnet. Der dritte Prufkérper ohne Injektionslécher und spatere
Injektion, der als Referenz dient, wird als ,Mauer 3 (Ref.)" bezeichnet.

In Mauer 1 (Inj.) und Mauer 2 (Inj.) wurden von der Vorderseite (Langsseite) aus insge-
samt je sechs Injektionsiécher mit einem Durchmesser von 12 mm senkrecht zur Wand
jeweils 22 cm tief eingebracht. Der horizontale Abstand zwischen den Bohrlochern betrug
12,5 cm. Die Bohrlécher wurden in einer Reihe in die zweite Lagerfuge von oben einge-
bracht. Der Randabstand betrug etwa 5 cm. Um durch die Erschitterung beim Bohren
erzeugte Gefligestdrungen im Mauerwerk zu vermeiden, wurden die Mauern vorher ver-
tikal verspannt. Die feuchten Bohrmehlriickstande wurden mit olfreier Druckluft ausge-
blasen.

3.3 Injektion

Die Injektionen bei Mauer 1 (Inj.) und Mauer 2 (Inj.) erfolgte durch einen vom AG bestimm-
ten Vertreter in den institutseigenen Laboren. Die Injektion erfolgte bei 21 °C und 60 % rel.
Luftfeuchte mittels einer handbetriebenen Kartuschenpumpe.

Es wurden pro Bohrloch etwa 45 g des Injektionsstoffes appliziert. Unter Berticksichtigung
der PrufkorpermaRe ergibt dies eine Injektionsmenge von etwa 360 g des Injektionsstoffes
je laufendem Meter Wand. Nach der erfolgten Injektion wurden die Bohrlécher mit einem
Schnellzement verschlossen.

3.4 Lagerung bis zum Beginn der Wirksamkeitspriifung

Unmittelbar nach der Injektion wurden die Rickseite sowie die beiden Seitenflachen mit
Epoxidharz wasserdampfdicht versiegelt. Im Anschluss wurden alle Probekérper mit der
untersten Ziegelreihe in ein FuBbad mit Wasser gesetzt. Die Injektionsseite wurde nach
14 Tagen versiegelt und die Wirksamkeitspriifung des Injektionsstoffes begann. Die
einzelnen Arbeitsschritte, von der Herstellung der Injektionslécher bis zur Wirksamkeits-
priifung, sind in den Bildern B1 bis B5, Seiten B1 bis B3, gezeigt.
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3.5 Wirksamkeitspriifung

Die Probekérper wurden wahrend der Wirksamkeitspriifung in Edelstahlwannen gelagert.
In den Edelstahlwannen befand sich bis zur unteren halben Ziegelreihe Wasser. Die
Edelstahlwannen waren dampfdicht verschlossen. Das durch die jeweilige Mauer trans-
portierte Wasser wurde tber die Verénderung des Pegelstandes unter Beriicksichtigung
der Verdunstungsflache der Probekdrper ermittelt.

Bild BB, Seite B3, und Tabelle A1, Seite A1, zeigen die Entwicklung der Durchlassraten
tber die Zeit wahrend der Wirksamkeitspriifung. Nach Abschluss der Wirksamkeitspriifung
wurden den injizierten Probekorpern jeweils eine Stein- und eine Mortelprobe aus der
zweiten Steinreihe von oben entnommen. An diesen wurde mittels Darren bei 105 °C die
in Tabelle A2, Seite A1, dargestellten Feuchtegehalte ermittelt.

Die Dichte des Injektionsstoffes wurde aufgrund seiner hochviskosen Konsistenz nicht
bestimmt. Das in Bild 7 auf Seite B4 gezeigte IR-Spektrum wurde am Trockenriickstand
des Injektionsstoffs gemaR DIN EN 1767:1999 aufgenommen.

4 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Nach einer Prufdauer von 60 Tagen wies der Referenzpriifkérper Mauer 3 (Ref.) eine
Durchlassrate von 44 g/(m?-d) auf. Bei den injizierten Prifkérpern (Mauer 1 (inj.) und
Mauer 2 (Inj.) reduzierte sich die Wasserdurchlassrate in einem Zeitraum von 90 Tagen
nach Beginn der Wirksamkeitspriifung im Mittel auf einen Wert von 19 g/(m?d). Dies ent-
spricht einem um 58 % geringerem Wert, bezogen auf den 60-Tages-Wert des Referenz-
prifkorpers.

Die Institutsleitung Die Sachbearbeiterin

I A. i A
™ C‘ZJ Z ] -%? -4 h‘\.;_”r ¥ k w
. LA o MSn-HE
I, oousSt
Dipl.-Ing. R. Schulte Holthausen S. Hutt M.-Eng.
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Tabelle A1: Messwerte der Wasserdurchlassraten der Probekérper

Mauer 1 (Inj.), Mauer 2 (inj.) und Mauer 3 (Ref.)

Zeit Wasserdurchlassrate
Mauer 1 (Inj.) | Mauer 2 (Inj.) | Mauer 3 (Ref)
d g/(m?2ed)
1 2 3 4
0 0 0 0

14 206 180 317
28 107 104 138
42 83 72 84
62 48 50 44
76 38 33
90 16 21

113 33 36

146 26 23

167 3 10

n. b. = nicht bestimmt

Tabelle A2: Mittels Darren ermittelte Feuchtegehalte in

der Mitte der zweiten Steinreihe von oben

nach einer Versuchsdauer von 167 Tagen

Probekérper Feuchtegehalt
Ziegel | Mortel
- M.-%
1 2
Mittelwert aus 27
Mauer 1 (Inj.) und Mauer 2 (Inj.) '
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Bild B1: Einbringen der Bohrlécher senkrecht in die vertikal verspannten
Prufkérper

Bild B2: Ausblasen von Bohrmehlriickstdnden mit élfrejer Druckluft
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Bild B3:

Bild B4:

Injizieren mittels handbetriebener Kartuschenpumpe in die

Prufkdrper

VerschlieRen der Injektionslécher mit Schnellzement
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Bild B5: Probekérper wahrend der Wirksamkeitspriifung

Wasserdurchlassrate in g/(m?ed)
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Bild B6: Verlauf der Wasserdurchlassraten der Probekérper Mauer 1 (Inj.),

Mauer 2 (Inj.), Mauer 3 (_Ref.) und des Mittelwerts der beiden injizierten
Probekorper tber die Zeit
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IR-Spektrum, gemessen als Trockenrlickstand im KBr-Fenster




