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1 ALLGEMEINES

Am 21.06.2005 beauftragte die Firma Heinrich Hahne GmbH & Co. KG, Datteln, das
Institut fir Bauforschung der RWTH Aachen (ibac) mit der Ausfertigung eines Priif-
berichtes iiber das Produkt INTRASIT® MEK.

2 PROBENMATERIAL

Das Produkt INTRASIT® MEK ist ein 16semittelfreies Silicon-Microemulsions-Konzentrat
auf Silan-/Siloxan-Basis. Entsprechend Tabelle 1 des WTA-Merkblatts E 4-4-03/D beruht
somit der Wirkungsmechanismus auf Hydrophobie.

Das Produkt ist laut Angabe des Auftraggebers (AG) identisch mit einem im ibac nach dem
WTA-Merkblatt 4-4-03/D ,,Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit® gepriiften
Produkt, dessen Priifung im Folgenden beschrieben wird.

Die nachfolgend dokumentierten Eigenschaften gelten fiir eine Verdiinnung des Produktes
unmittelbar vor der Injektion im Verhéltnis Produkt : Trinkwasser = 1:9. Aufgrund des
hohen Durchfeuchtungsgrades erfolgte einige Stunden nach der Injektion die Aktivierung
der Silicon-Microemulsion durch Nachinjektion mit einem alkalischen Kombinations-
produkt (z. B. INTRASIT® Verkieselung). |

3 PRUFVERFAHREN
3.1 Probekorper

Fiir die Durchfiihrung der Druckinjektion wurden entsprechend WTA-Merkblatt E 4-4-03/D
drei Priifkérper mit Muhr-Vollziegeln und Kalkzementmortel in den Abmessungen 740 mm
Lénge, 569 mm Hoéhe und 24 mm Tiefe hergestellt. Unmittelbar nach Herstellung erfolgte
eine 28-tigige Lagerung bei Raumklima, 23 °C und 50 % relative Luftfeuchte.

AnschlieBend wurden in die zweite und dritte Ziegellage von unten horizontale Bohrkanile
mit einem Durchmesser von rd. 10 mm mittig eingebracht. Der Abstand zwischen den Bohr-
16chern betrug rd. 10 cm. Das Bohrmehl wurde nach den Bohrungen mit Druckluft ausge-
blasen.
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3.2 Probenvorbereitung

Nach Ermittlung des Sittigungsgrades und Behandlung der Probekoérper gemiB WTA-
Merkblatt E 4-4-03/D, Abschnitt 3.2.2, erfolgte liber einen Zeitraum von 45 Tagen die Ein-
stellung des Durchfeuchtungsgrades von 95 % + 5 %. Dabei wurde im Mittel eine Wasser-
menge von 11 M.-% bezogen auf das Trockengewicht beigegeben. Der Referenzprobekor-
per wurde an allen vier Seitenflanken mit einer wasserdampfdichten Umhiillung auf Basis
von Epoxidharz versiegelt, wahrend die zu injizierenden Priifkérper an drei Seitenflanken
versiegelt wurden. Der Durchfeuchtungsgrad wurde bis zur unmittelbar anschlieBenden In-

jektion bewahrt.

3.3 Injektion und Lagerung bis zur Wirksamkeitspriifung

Ein Tag vor der Injektion wurde zur wasserdampfdichten Verdimmung ein Dichtungsspach-
tel auf die unteren Ziegellagen bis in eine Héhe von rd. 29 bis 31 cm mit Kelle, Glatter und
Flachpinsel aufgebracht (s. Bild B1, Seite B1).

Die Injektion der zwei Priifkorper (Mauer I, Mauer II) erfolgte unter Beaufsichtigung eines
autorisierten Vertreters der Priifstelle durch einen Anwendungstechniker des AG in den La-
borrdumen des ibac. Die Injektion erfolgte bei 23 °C und 50 % relativer Luftfeuchte iiber
Bohrlochpacker mit einem Injektionsdruck von rund 1,5 bar (s. Bild B2, Seite B1). Es wur-
den pro Mauer etwa 8 bis 12 1 inkl. Verluste durch austretenden Injektionsstoff injiziert. Der
Verlust wird auf rd. 10 % geschitzt. Die Injektionszeit pro Priifkérper (Mauerwerk) betrug
rund 30 bis 40 Minuten. Die Nachinjektion mit dem in Abschnitt 2 beschriebenen alkali-
schen Produkt erfolgte mit 1,75 bar. Je Mauer wurde dabei eine Injektionsmenge von etwa
1,4 1 inklusive Verluste in etwa 15 Minuten eingebracht.

Da fiir die behandelten Mauerwerksoberflédchen zur planmiBigen Entfaltung der Wirksam-
keit des losemittelfreien Silicon-Microemulsions-Konzentrates hinreichende Trocknungsbe-
dingungen erforderlich sind, wurden abweichend vom WTA-Merkblatt E 4-4-03/D, Ab-
schnitt 3.2.3, die behandelte Seitenflanke oberhalb der Injektionsfront nicht wasserdampf-
dicht versiegelt. Diese spezielle Behandlung ist gemaB WTA-Merkblatt E 4-4-03/D zulis-
sig, wenn sie der realen Injektion entspricht und aus den Verarbeitungshinweisen des Stoff-
herstellers abgeleitet werden kann. In Tabelle 1 sind die Rahmenbedingungen fiir die Injek-
tion zusammengefasst.
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Tabelle 1:  Anwendungsbereich/Injektionsverfahren

Spezielle Rahmenbedingung

bis 95 % DEG (mit Druck)

2
Mauerwerks nach der Injektion ja
Alkalisierung des Mauerwerks vor der Injektion nein
Vorbehandlung des Mauerwerks nein
Trocknung nach der Injektion ja
Verdunstung wihrend der Injektion nein
Vortrocknung des Mauerwerks nein

Die Lagerung der Probekorper erfolgte unmittelbar nach der Injektion im Klima 23 °C und
50 % relativer Luftfeuchte, wobei die unterste Ziegelschicht in Edelstahlwannen im Wasser
stand. Die Edelstahlwannen wurden dampfdicht verschlossen, womit die Wirksamkeitsprii-
fung begann (s. Bild B3, Seite B2).

3.4 Wirksamkeitspriifung

Bei den injizierten Priifkorpern wurde die Injektionsseite der Probekérper oberhalb der In-
jektionsfront innerhalb der ersten 120 Tage nach der Injektion nicht versiegelt, um hinreich-
ende Trocknungsbedingungen des Mauerwerkes zu gewihrleisten, vgl. Abschnitt 3.3, Ta-
belle 1. Bei der Ermittlung der Durchlassrate wurde die dadurch vergréBerte Verdunstungs-
flache berticksichtigt. Nach 120 Tagen wurden auch jeweils die 4. Seitenflanken der beiden
injizierten Priifk6rper versiegelt.

Bild B4, Seite B2, zeigt die Entwicklung der Durchlassraten tiber die Zeit nach der Injek-
tion. Die Durchlassraten wurden iiber die Verdnderung des Pegelstandes unter Beriicksichti-
gung der Leckrate sowie der Verdunstungsflache der Probekorper ermittelt.

Entsprechend des WTA-Merkblatts E 4-4-03/D wurden von dem injizierten Probekorper
(Mauer I) sowie dem Referenzmauerwerk aus der zweiten Steinreihe von oben Ziegel- und
Mortelproben entnommen. An diesen Proben wurde mittels der DARR-Methode der Feuchte-
gehalt ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle A2, Seite A1, wiedergegeben.
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3.5 Beurteilung der Ergebnisse

Nach einer Priifdauer von 60 Tagen weist das Referenzmauerwerk eine Durchlassrate von
94 ml/m? d auf. Bei den injizierten Priifkérpern (Mauer I, Mauer IT) kann diese Wasser-
durchlassrate in einem Zeitraum von 80 bis 105 Tagen nach Beginn der Wirksamkeitsprii-
fung um 77 % auf rund 23 ml/m* d gesenkt werden. Die Wasserdurchlassrate bleibt auch
nach 120 Tagen auf diesem Niveau. Nach der vollstindigen Versiegelung der 4. Seiten-
flanke der injizierten Mauerwerke bleibt die Wasserdurchlassrate ebenfalls auf dem gerin-
gen Niveau von etwa 30 ml/m? d, was einer Reduktion von 68 % gegeniiber der Referenz
entspricht.

Abschlielend wird noch einmal darauf hingewiesen, dass im Rahmen dieser Wirksamkeits-
priifungen fiir den speziellen Anwendungsfall des losemittelfreien Silicon-Microemulsions-
Konzentrates hinreichende Trocknungsbedingungen oberhalb der Injektionsfront beriicksich-
tigt wurden. Dies ist durch die speziellen Eigenschaften des Injektionsstoffes erforderlich.
Im Ergebnis wird der Wirksamkeitsnachweis gemal WTA-Merkblatt E 4-4-03/D erbracht.
Bezogen auf die Anwendungspraxis, miissen fiir eine erfolgreiche InjektionsmaBnahme ge-
gen kapillar aufsteigende Feuchtigkeit hinreichende Trocknungsbedingungen oberhalb der
Injektionsfront sichergestellt werden.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die Anforderungen des WTA-Merkblatts E 4-4-03/D
»Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit erfiillt werden, die Wirksamkeit fiir
den untersuchten Injektionsstoff wurde nach Druckinjektion an zwei standardisierten Mauer-
werksprobekorpern fiir einen Durchfeuchtungsgrad von 95 % (DFG 95 % +/- 5 %) nachge-
wiesen.

Die Sachbearbeiterin Die Institutsleitung

1 o [cpwbéj Mz ;Z[U“/’?[%CZ

Dipl.-Ing. J. Orlowsky Prof. Dr.-Ing. M. Raupach
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Tabelle Al: Beurteilung der Wirksamkeit der Injektion nach WTA-Merkblatt E 4-4-03/D

Probekorper | Wasserdurchlassrate Reduktion gegeniiber

der Referenz

Referenzmauerwerk - 04 i}
(Bezugswert nach 60 Tagen)

(30 s 105 Tago)” * P
e ] 2 ”
%rllj;gl;jgg[auer I 37 60
E?J;gl;;tgg[auer II 23 75

1) Mittelwert aus 3 Messungen

Tabelle A2: Durch Darren ermittelte Feuchtegehalte in
der 2. Steinreihe von oben nach einer Ver-
suchsdauer von 176 Tagen

Referenz




b=
Seite B1 des Priifberichtes Nr. M 770

Bild B2: Injektion eines Priifkorpers
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Bild B3: Wirksamkeitspriifung an den Mauerwerken
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Bild B4: Wirksamkeitspriifung an den Mauerwerken I und II




