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1 ALLGEMEINES

Am 25.06.2007 beauftragte die Firma Remmers Baustofftechnik GmbH, Léningen, das
Institut fir Bauforschung Aachen (ibac) mit der Ausfertigung eines Priifberichtes Gber das
Produkt Kiesol.

2 PROBENMATERIAL

Das Produkt Kiesol des Auftraggebers (AG) basiert auf wasserabweisenden Kieselsaure-
verbindungen. Entsprechend Anlage A1 des WTA-Merkblattes 4-4-04/D beruht somit der
Wirkungsmechanismus auf einer Verengung und Hydrophobierung innerhalb des Poren-

raums.

Das Produkt Kiesol ist laut Angabe des AG identisch mit einem im ibac nach WTA-Merk-
blatt 4-4-04/D gepriiften Produkt, dessen Priifung im Folgenden beschrieben wird. Das Pro-
dukt wurde unverdiinnt und drucklos in das Mauerwerk eingebracht.

3 WTA-WIRKSAMKEITSPRUFUNG AN MAUERWERKEN
3.1 Probekorper

Fir die Durchfilhrung der Priiffung wurden entsprechend WTA-Merkblatt 4-4-04/D und in
Rucksprache mit dem WTA-Zertifizierungsausschuss drei Prufkorper mit Muhr-Vollziegeln
und Kalkzementmértel in den Abmessungen 740 mm Lange, 569 mm Hohe und 240 mm
Tiefe hergestellt. Somit wurden auch fiir die drucklose Injektion GroBprifkérper gewahlt,
um beim Einbringen der Bohrlécher eine hohere Stabilitat des Prufkérpers zu erreichen.
Zusatzlich wird dadurch die Vergleichbarkeit eines Injektionsstoffes bei unterschiedlichen

Injektionsverfahren moglich.

Von den drei Priifkérpern diente ein Korper als Referenz (Referenzmauer), an den ande-
ren beiden ist die nachfolgend beschriebene Injektion durchgefuhrt worden (Mauer 1 und
Mauer 2). Nach der Herstellung erfolgte eine 28-tagige Lagerung bei Raumklima; 23 °C und
50 % relative Luftfeuchte.
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3.2 Probenvorbereitung

Nach der 28-tagigen Lagerung gemaf Abschnitt 3.1 wurden die Probekérper bei 23 °C bis
zur Massekonstanz vollstandig in einem Wasserbad getaucht. Danach erfolgte die Einstel-
lung des Durchfeuchtungsgrades von 80 % (+ 10 %). Nach Erreichen des Durchfeuchtungs-
grades erhielten alle Priifkorper eine wasserdampfdichte Umhiillung. In dieser Umhiillung
wurden die Prifkérper einen Monat aufbewahrt, um eine Uber den Gesamtquerschnitt
gleichmafige Feuchteverteilung zu erzielen.

Unmittelbar vor der Injektion wurden in die zu injizierenden Mauern 1 und 2 durch Mitarbei-
ter des AG Bohrl6cher mit einem Durchmesser von 30 mm in einem Winkel von etwa 45°
eingebracht. Im Anschluss wurden der Bereich der Bohrlécher und die Seiten- sowie Riick-
seitenflachen mit Dichtungsschlamme (Sulfatexschlamme) eingeschlammt. Die Bohrlécher
wurden einreihig in die zweite Ziegelschicht von oben gesetzt. Der Abstand der Bohrlécher
betrug etwa 12,5 cm. Die Bilder B1 und B2, Seite B1, verdeutlichen das Vorgehen.

Durch die vorherige Verspannung der Mauerwerke wurden zwar die Gefiigeauflockerungen
infolge der Bohrungen reduziert, aber nicht komplett verhindert. Das Bohrmehl wurde nach

den Bohrungen mit Druckluft ausgeblasen.

3.3 Injektion und Lagerung bis zur Wirksamkeitspriifung

Die Injektion der Prifkérper (Mauer 1 und Mauer 2) erfolgte unter Beaufsichtigung eines
autorisierten Vertreters der Prifstelle durch Mitarbeiter des AG in den institutseigenen

Laborraumen.

Das Produkt Kiesol des AG wurde unverdiunnt in die Bohrlocher eingefiillt. Die drucklose
Injektion erfolgte bei 23 °C und 50 % relativer Luftfeuchte. Es wurden pro Mauerwerk etwa

5 Liter eingebracht.

14 Tage nach der Injektion wurden die zwei Seitenflachen und die riickwartige Flache mit
Epoxidharz wasserdampfdicht versiegelt, wahrend die Injektionsseite weitere 14 Tage un-
versiegelt blieb. Wahrend dieser 28-tagigen Wartezeit betrug die Raumtemperatur 23 °C
und 50 % relative Luftfeuchte. Die Wirksamkeitspriifung begann 28 Tage nach der Injek-
tion. Zu diesem Zeitpunkt wurde die Injektionsseite ebenfalls versiegelt. In der Tabelle 1
sind die Rahmenbedingungen fiir die Injektion zusammengefasst.
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Tabelle 1:  Anwendungsbereich/Injektionsverfahren fiir die durchgefiihrte Injektion

Spezielle Rahmenbedinwen bei 80 % DFG (drucklos)
1 2
Alkalisierung des Mauerwerks vor/nach der Injektion |nein
Vorbehandlung/Vortrocknung des Mauerwerks nein
Trocknung nach der Injektion ja, 14 d bei 23 °C/50 % r. F.
Verdunstung wahrend der Injektion nein

3.4 Wirksamkeitspriifung

Die Probekodrper (Mauer 1, Mauer 2 und Referenzmauer) wurden wahrend der Wirksam-
keitsprifung in Edelstahlwannen gelagert. In den Edelstahlwannen befand sich bis etwa zur
unteren halben Ziegelschicht Wasser. Die Edelstahlwannen waren dampfdicht verschlossen.
Das durch die jeweilige Mauer transportierte Wasser wurde iiber die Veranderung des Pe-

gelstandes ermittelt.

Bild B3, Seite B2, zeigt die Entwicklung der Durchlassraten iiber die Zeit wahrend der Wirk-
samkeitsprifung. Entsprechend des WTA-Merkblatts 4-4-04/D wurden nach der Wirksam-
keitsprifung von einem injizierten Mauerwerk aus der Mitte der zweiten Steinreihe von oben
Ziegel- und Mortelproben entnommen. An diesen Proben wurde mittels der DARR-Methode
der Feuchtegehalt ermittelt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle A1, Seite A1, wiedergege-
ben. Tabelle A3, Seite A1, enthélt die Ergebnisse der Dichtebestimmung nach DIN 51757, wah-
rend im Bild B4, Seite B2, das IR-Spektrum des Injektionsstoffes dargestellt ist.

3.5 Beurteilung der Ergebnisse

Nach einer Priifdauer von 60 Tagen wies das Referenzmauerwerk eine Durchlassrate von
211 mi/m? d auf. Bei den injizierten Priifkérpern (Mauer 1 und Mauer 2) konnte die Wasser-
durchlassrate in einem Zeitraum von 90 Tagen nach Beginn der Wirksamkeitspriifung um
im Mittel 56 % auf rund 92 ml/m? d gesenkt werden (s. Tabelle A2, Seite A1). Der Verlauf

der Wasserdurchlassrate ist im Bild B3, Seite B2, gegeben.

Entsprechend Bild B3, Seite B2, sowie Tabelle A2, Seite A1, erfiillt der Injektionsstoff Kiesol
bei einer zusatzlichen 14-tagigen Trocknungszeit bei 23 °C und 50 % relativer Luftfeuchte
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die Anforderungen gemal WTA-Merkblatt 4-4-04/ D ,Mauerwerksinjektion gegen kapillare
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Tabelle A1: Durch Darren ermittelte Feuchtegehalte
in der Mitte der 2. Steinreihe von oben
nach einer Versuchsdauer von 120 Tagen

Art des Probekdrpers Feuchtegehalt y
Ziegel | Mortel /|
. M.-% by
1 2 q TN
Inji.zierte Mauer 29 74 %%
(Mittelwert aus 2 Probekérpern) i '

Tabelle A2: Beurteilung der Wirksamkeit der Injektion nach WTA-Merkblatt 4-4-04/D

Probek&rper Wasserdurchlassrate Reduktion gegeniiber
der Referenz

- mi/m?-d %

1 2 3
Referenzmauerwerk 211 )
(Bezugswert nach 60 Tagen)

Injizierte Mauer | (90 Tage) 74 65
Injizierte Mauer 11 (90 Tage) 110 48 .
Mittelwert aus MW | und || 92 56 a

Tabelle A3: Bestimmung der Dichte des
unverdiinnten Injektionsstoffes
nach DIN 51757 bei 22,5 °C

Messung Dichte
Uit _glem?®
1 2
Messung 1 1,152
Messung 2 1,152
Mittelwert 1,152
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Bild B1: Vorbereitung der Mauerwerke fiir die Injektion: Bohrlécher und da-
raus resultierende Gefligestorungen

Bild B2: Vorbereitung der Mauerwerke fiir die Injektion: Dichtungsschlamme
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Bild B3: Wirksamkeitspriifung an den Mauerwerken 1 und 2
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Bild B4: IR-Spektrum



