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1 Aufgabenstellung

Das von der Firma Jérg Wagener Bauartikel angebotene Injektionsmittel batisecc C soll hin-
sichtlich seiner Wirksamkeit als nachtragliche Horizontalsperre zur Reduzierung des kapillaren
Feuchtetransportes in Mauerwerk untersucht werden. Die Grundlage fur die Wirksamkeitspri-
fung stelit das WTA - Merkblatt 4-4-04/D [1] dar.

2 Grundlagen
2.1 Allgemeines

Fur die Prifungen standen die folgenden Informationen und Unterlagen zur Verfligung:

[1] WTA Merkblatt 4-4-04/D, ,Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit, WTA e.V.,
Baierbrunn

[2] Jorg Wagener Bauartikel, Technisches Datenblatt batisecc C

3] vorm Auftraggeber angeliefertes Material: Kartusche batisecc C,
Probeneingangsnummer: 921 / 19.08.2014; Charge: 30852

2.2 Injektionsstoff

Bei dem zu prifenden Injektionsstoff batisecc C handelt es sich nach Angaben des Auftragge-
bers [2] um ein im Ausgangszustand cremiges Impragniermittel auf Basis von
Alkylalkoxysilanen. batisecc C besitzt im Verarbeitungszustand eine weifle Farbung. Der in
280 g - Kartuschen gelieferte Injektionsstoff wird mit einer handelstblichen Kartuschenpresse
unter Verwendung einer aufgesetzten Injektionskanile druckios in das Mauerwerk eingebracht.

2.3 Prifkérper und Priifbedingungen

Gegenstand der Untersuchungen ist die Wirksamkeit des Injektionsstoffes in durchfeuchtetem

Mauerwerk. In Vorbereitung der Prufung wurden drei Mauerwerksprufkérper entsprechend
WTA - Merkblatt, Abschnitt 3.2.1.4, Abb. 4 unter Verwendung der angegebenen Ziegel und
Mortelrezeptur mit Gesamtabmessungen von 74 x 57 x 24 [cm] angefertigt. Die Ziegelcharge

besal folgende Eigenschaften:

* Ziegelart Handformziegel Muhr VMz-20-1,6-NF
» mittlere Abmessungen 235 x 110 x 70 [mm]
» Ziegelrohdichte nach DIN 105, Teil 1 p; = 1,65 g/cm?

* Druckfestigkeit nach DIN 105, Teil 1 Bsr = 30,0 N/mm?
- Wasseraufnahme 14,2 Masse - %
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Zuséatzlich zu den grofRen Prirfkérpern wurden drei 6-Steinprufkdrper angefertigt, mit denen das
fur die Wirksamkeitsprifung verwendete Messgerat kalibriert wurde. In Absprache mit dem Auf-
traggeber wurden folgende Prufbedingungen gewanhit:

Applikation: Kartusche mit aufgesetzter Injektionskanile durch einen Vertreter
des Auftraggebers im Beisein eines Mitarbeiters der MFPA Leipzig

Injektionsdruck: drucklos

Verddmmung: nicht erforderlich / keine

Durchfeuchtungsgrad: 95 % + 5 % (Tabelle 1, WTA Merkblatt 4-4-04/D)

Bohrraster: einreihig

Bohriochabstand einreihig: ca. 12,5 cm, Bohrungen in der Mértelfuge

Bohrwinkel: 90° (waagerecht)

Bohrlange: ca.22cm

Bohrlochdurchmesser: 12 mm

Vorbehandlung: Ausblasen der Bohrkanale mit Druckluft

Injektion: einstufig

Wirksamkeitsprufung: Feuchtemessung mit Mikrowellenmesstechnik, Darrprifung

Wirkprinzip: hydrophobierend

Der unter der Bezeichnung PK 4 verwendete und ebenfalls zu 95 % durchfeuchtete Mauer-
werkskorper diente als Referenzprifkorper. Er wurde nicht injiziert, jedoch den gleichen Priifbe-
dingungen unterworfen.

3 Beschreibung der durchgefiihrten Priifungen
3.1 pplikation der Priifkorper

Zum Applikationszeitpunkt waren die zu applizierenden Prufkérper drei Monate alt. Nach einer
einmonatigen Konditionierung und Trocknung erfolgte uber mehrere Wochen an allen Priifkér-
pern die Einstellung der Sattigungsfeuchte, indem die Prufkdrper mit langsam ansteigendem
Wasserstand in einen entsprechend grofzen Behalter getaucht wurden. Nach dem Erreichen der
zuvor berechneten Masse wurden alle Prufkdrper mit einer nahezu luftdichten Umhullung ver-
sehen und zur VergleichmaRigung des Feuchtegehaltes bis zum Beginn der Applikation Uber
weitere vier Wochen in der Prufhalle gelagert.

In Vorbereitung der Applikation erhielten die zu applizierenden Prufkérper die erforderlichen
Bohrungen durch den Vertreter des Auftraggebers. Die Bohrungen erfolgten unter einem Winkel
von ca. 90 ° mit einer Tiefe von etwa 22 cm mit geringer Schlagenergie, Anlage 1, Bild 1. In die
Prufkérper wurden die insgesamt 6 Bohrungen mit einem mittleren Abstand von ca. 12,5 cm
eingebracht. Das in den Bohrkanilen verbliebene Bohrmeh! wurde durch Ausblasen mittels
Druckluft entfernt, Anlage 1, Bild 2. Im Anschluss wurden nach dem Aufsatz einer Injektionska-

nile auf die Kartuschenspitze die Bohrlécher unter Verwendung einer handelsiiblichen
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Kartuschenpresse mit batisecc C gefiilit, Anlage 1, Bild 3. Die Fullung der Bohrlécher erfolgte
beginnend am Bohrlochende durch langsames Herausziehen der Injektionskanile. Uber die
Waégung der Kartuschen vor und nach der Applikation lief3 sich die tatsdchlich eingebrachte
Materialmenge ermittein.

Folgende Mengen wurden appliziert: PK1: 137 g; PK5: 135¢g

AbschlieBend wurden die mit batisecc C gefiliten Bohriécher mit einem schnell erhartenden
Mortel verschlossen. Unmittelbar nach der Applikation wurden die wannenartigen Tréager mit
Wasser gefullt und die Riickseite und Seitenflachen der Prifkérper luftdicht verschliossen. Zum
Beginn der Wirksamkeitspriifung erfolgte die allseitige luftdichte Umhullung der Prufkérper mit
einer Schrumpffolie ohne Abdeckung der Oberseite.

3.2 Wirksamkeitspriifung

Wahrend der Wirksamkeitsprufung stehen alle drei Probekérper so im Wasserbad, dass die
halbe untere Ziegelschicht stédndig mit Wasser bedeckt ist. In regeiméafigen Zeitintervallen wird
an zuvor gekennzeichneten Messpunkten (je drei Messpunkte in der 1. bis 4. Ziegeischicht von
oben) die Feuchtigkeitsverteilung (Feuchteindizes) mit einem Mikrowellenmessgerat gemessen,
Anlage 1, Bild 4. Aus allen zu einem Zeitpunkt an einem Prufkérper gemessenen Werten wird
der Mittelwert gebildet. Die Beurteilung der Wirksamkeit erfolgt auf der Grundlage des Ver-
gleichs zwischen Referenzpriifkérper und injizierten Prifkérpern und der Beurteilung des dem
Feuchtegehalt proportionalen Feuchteindex unter Berlicksichtigung der am Ende der Versuche
ermitteiten realen Feuchtegehalte (Darrprifung). Der Vergleichswert des Referenzprifkérpers
wird nach einer Prufdauer von 60 Tagen ermittelt.

4 Ergebnisse und Bewertung

Die Prufung der Wirksamkeit erfolgte (iber vergleichende Feuchtemessungen. Die nachfolgen-
de Tabelle fasst die wesentlichen Messdaten fir die bei einem Durchfeuchtungsgrad von 95 %
gepriften Prifkérper zusammen. Die in dieser Tabelle angegebenen Werte stellen den Mittel-
wert aller Messwerte eines Priifkérpers oberhalb der unteren drei Ziegelschichten dar. In Anla-
ge 2 sind die Ergebnisse der zerstérungsfreien Feuchtemessungen graphisch dargestellt. Nach
Beendigung des Versuchszeitraumes wurden die Prifkérper demontiert und sind inzwischen
entsorgt.
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Tabelle 1 Prifergebnisse
Pri 6rper1 Priifkorper 5
Zeit Feuchte- | entspricht ca. | Feuchte- | entsprich
index rel. Feucl in rel. Feuc
gehalt [Yv) gehait [
Beginn
Wirksamkeitsprufung 1120 10,3 1064 9,8 1363 12,1
(14d nach Applikation)
60 - Tage - Wert 811 6,7 811 6,7 1154 10,6
135— Tage - Wert 765 5.6 745 53 —
165 — Tage - Wert 748 5,2 737 5,1

1., 2., 3., 4. Steinreihe

von oben; Mittelwert 38 %

DARR-Prifung nach !
165 Tagen

34 % —

Die Demontage der Prifkorper ergab keine Auffalligkeiten. Auflerhalb der Bohrlécher lief sich
der Injektionsstoff in der Applikationsebene nicht mehr erkennen. Unterhalb der Applikations-
ebene waren die Ziegel noch stark durchfeuchtet.

Aus der 1. bis 4. Ziegelschicht von oben wurde jeweils an einem Ziegel im Darrversuch der
Feuchtegehalt ermittelt. Dies diente zusammen mit den an den 6-Stein-Prufkérpern ermittelten
Vergleichswerten der Umrechnung der Feuchteindizes auf relative Feuchtigkeiten.

Die Priufergebnisse zeigen, dass durch die Applikation von batisecc C in stark durchfeuchtetem
Mauerwerk eine deutliche Verringerung der kapillaren Wasseraufnahme stattfindet. Der Be-
zugswert des Referenzpriifkérpers betragt nach 60 Tagen 10,6%. Das Wirksamkeitskriterium -
Abnahme des relativen Feuchtegehaltes um ca. 50 % - wird von den injizierten Prufkérpern
nach einem Zeitraum nach 165 Tagen Versuchsdauer mit einem relativen Feuchtegehait von
ca. 5,1 bzw. 5,2 % sicher erreicht bzw. bereits friher Gberschritten. Wie der Kurvenverlauf (An-
lage 2) zeigt, findet nach einem relativ raschen Abfall der Werte eine langsame Abtrocknung
oberhalb der Horizontalsperre statt. Dies wird durch die Ergebnisse der Darrprifung bestétigt.
Der damit zerstérend ermittelte Feuchtegehalt liegt unterhalb des zerstérungsfrei ermittelten
Feuchtegehaltes, da in diese Messungen auch die injizierten Steinreihen mit eingehen.
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Im Ergebnis der Wirksamkeitspriifung auf der Grundiage des WTA - Merkblattes [1] kann fest-
gestellt werden, dass die kapillare Wasseraufnahme von wassergesattigtem Ziegelmauerwerk
durch die Applikation von batisecc C reduziert wird. Eine vollige Austrocknung findet unter den
gewahiten Umgebungsbedingungen (starke Behinderung der Austrocknung durch allseitige
Umhullung der senkrechten Flachen) im betrachteten Zeitraum nicht statt. Bei der Ubertragung
der Ergebnisse auf praktische Anwendungsfélle ist zu beachten, dass der Trocknungszeitraum
neben der Bauteilgeometrie stark von den Trocknungsbedingungen (Luftfeuchtigkeit, Luftbewe-
gung, Luftaustausch) beeinflusst wird. Es wird empfohien, den Trocknungsprozess durch flan-
kierende MalRnahmen zu unterstltzen. Die Kriterien der WTA Wirksamkeitsprifung werden fur
die Injektion in Mauerwerk mit einem Durchfeuchtungsgrad von 95 % von balisecc C erflilit.

Leipzig, den 14. April 2015

—_—

Prof. Dr.-Ing. O. Selle Dipl.-Ing. (FH) D. Kautetzky

Geschéftsbereichsleiter Bearbeiter













