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Kurzfassung

Dieses WTA-Merkblatt befasst sich mit der Mauerwerksinjektion zur nachtraglichen Reduzierung kapillar auf-
steigender Feuchte. Der Erfolg von WTA-Injektionsverfahren wird im Wesentlichen durch die richtige Planung
und die sorgfaltige Ausfihrung mit WTA-zertifizierten Injektionsstoffen bestimmt. Es werden die Wirkprinzi-
pien und die Verarbeitungsbedingungen der jeweiligen Injektionsstoffe erlautert. Planern und Verarbeitern soll
die Mdglichkeit gegeben werden, marktibliche Injektionsstoffe gegen kapillare Mauerfeuchte bezuglich ihrer
Eigenschaften und speziellen Anwendung zu beurteilen. Das Merkblatt enthalt die Prifkriterien zur verglei-
chenden Beurteilung der Wirksamkeit der einzelnen Injektionsstoffe sowie deren Anwendungsgrenzen. Des
Weiteren werden die erforderlichen flankierenden MaBnahmen und die Qualitatskontrolle flr die Injektionsver-
fahren beschrieben.

Deskriptoren: Mauerwerkssanierung, aufsteigende Feuchte, nachtragliche Horizontalabdichtung, Injektionsstoffe, Injektionsverfah-
ren, drucklose Injektion, Druckinjektion, flankierende MaBnahmen, Qualitatssicherung, Prifverfahren, Zertifizierung

Abstract

This WTA-Recommendation deals with injection of masonry to reduce capillary moisture suction and rise. The
success of injection procedures according to WTA Recommendation is determined by the careful execution,
using WTA certified injection products. Designers and practitioners should have the possibility to evaluate the
performance and special application features of injection products against rising moisture. The Recommen-
dation presents the testing criteria for the evaluation of the action and effectiveness of an injection product, as
well as of its application limits. Moreover, the necessary additional measures and quality control aspects for
injection products are described.

Key Words: Preliminary investigations, measure of sanitation, injection compound, injection procedure, gravitational injection, pres-
sure injection, additional measures, quality assurance, testing method, certification

Résumé

Cette Prescription Technique WTA traite I'injection des magonneries pour réduire la montée capillaire de 'eau
et de 'humidité dans la magonnerie. Le succes d’une injection suivant la Prescription WTA dépend d’une
exécution soigneuse, et de I'utilisation de produits certifiés par la WTA. Les auteurs de projet et les praticiens
doivent avoir la possibilité pour évaluer la performance et les aspects spéciaux d’application des produits
d’injection. La Prescription Technique présente les criteres d’essai pour I'évaluation de I'action et de I'efficacité
d’un produit d’injection, de méme que de ses limites d’application. En plus, les mesures nécessaires addition-
nelles et les aspects de la contrble de la qualité sont décrites.

Mots-Clés: Examens préliminaires, mesures d’assainissement, produits d’injection, procédure d’injection, injection sous gravitation,
injection sous pression, mesures additionnelles, contréle de la qualité, méthodes d’essai, certification
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1 Anwendungsbereich und Ziele
11 Anwendungsbereich

Unterschiedliche Ursachen kénnen zu Feuchtebelastungen von Mauerwerk fUhren und die Feuchtebilanz
beeinflussen.

Feuchtebelastungen werden z. B. hervorgerufen durch

¢ Niederschlage (z.B. Schlagregen, tauender Schnee),

e Tauwasserbildung,

e Kapillartransport in alle Richtungen (z. B. kapillar aufsteigende und seitlich eindringende Feuchte),
¢ hygroskopische Wasseraufnahme,

e drlckendes Wasser, Sickerwasser und Bodenfeuchte aus dem Baugrund,

e Havarieschaden oder mangelhafte Wasserfuhrung.

Dieses Merkblatt beschaftigt sich mit der Mauerwerksinjektion zur nachtraglichen Reduzierung kapillarer
Feuchtetransporte mit Injektionsstoffen, die nach dem WTA-Merkblatt geprift und zertifiziert sind.

Die Anwendungsbereiche liegen in der zu planenden Unterbrechung des kapillaren Wassertransportes im
Mauerwerk oder Bauteilen aus anderen kapillaraktiven Baustoffen (z. B. Magerbeton). Wenn im erdberiihrten
Bereich eine Unterbrechung des Kapillartransportes im Injektionsverfahren geplant ist, sind im Allgemeinen
weitere AbdichtungsmaBnahmen erforderlich.

Mauerwerksinjektionen im Sinne dieses Merkblattes sind nicht gegen hydrostatisch einwirkendes Wasser auf
die Bauteile ohne zuséatzliche MaBnahmen, die einen hydrostatischen Druck ausschlieBen (z.B Drainanlagen),
einsetzbar.

1.2 Abdichtungsziel

Das Abdichtungsziel der WTA-Injektionsverfahren ist in der Regel, den kapillaren Feuchtetransport so weit
herabzusetzen, dass das Bauteil die umgebungsbedingte Ausgleichsfeuchte erreicht.

Die Ausgleichsfeuchte stellt sich bei Mauerwerk durch Feuchteaustausch mit der umgebenden Luft ein. Sie
ist abhangig vom Wandbaustoff, von der relativen Luftfeuchte und vom Salzgehalt des Mauerwerks.

Die Festlegung des Ziels und der Zeitraum seines Erreichens der Ausgleichsfeuchte ist von der Planung vor-
zugeben.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist es erforderlich, die in dem WTA-Merkblatt prazisierten verfahrens- bzw. injek-
tionsstoffspezifischen Anforderungen vollstandig zu erfullen.

Sind neben einem kapillaren Feuchtetransport weitere Ursachen fir Feuchtebelastungen vorhanden, sind
zusétzliche MaBnahmen zu ergreifen.

2 Injektionsstoffe und Wirkprinzipien

Injektionsstoffe im Sinne dieses Merkblattes sind speziell flir den Einsatz zur nachtraglichen Mauerwerksinjek-
tion gegen kapillaren Feuchtetransport konfektioniert.

Eingesetzt werden ein- oder mehrkomponentige, chemisch reagierende oder physikalisch erhartende Injek-
tionsstoffe, die aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften den kapillaren Feuchtetransport im Mauerwerk redu-
Zieren.

Als Injektionsstoffe werden ein- oder mehrkomponentige Stoffe auf Basis von

Alkalisilikat und/oder Alkalimethylsilikonat,

Paraffin,

Polyacrylatgel,

Polyurethanharz,

Siliconmicroemulsion,

Silan/Siloxan

verwendet.

Die Anhang B »Produktprofil von Injektionsstoffen« enthélt die zurzeit eingesetzten WTA-Basis-Injektionsstoffe
und deren Eigenschaften und enthalt die jeweiligen Wirkprinzipien.
Die in Anhang B zusammengefassten WTA-Basis-Injektionsstoffe haben sich seit Jahren zur Injektion von

kapillar durchfeuchtetem Mauerwerk bewahrt und werden von Fachleuten als anerkannt, dem Stand der
Technik entsprechend, eingestuft. Es werden die Merkmale zur Unterscheidung der WTA-Injektionsstoffe
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beschrieben. Die Unterteilung ist not-wendig, da sich die Injektionsstoffe in der Zusammensetzung der Wirk-
stoffe, dem Wirkprinzip, der Einbringart und dem Reaktionsmechanismus unterscheiden.

Die Wirksamkeit von Injektionsstoffen beruht auf nachfolgenden unterschiedlichen Wirkprinzipien (siehe
Bild 1):
e Kapillarporenverstopfung,

e Kapillarverengung,
¢ Poren-Hydrophobierung

sowie Kombinationen aus diesen Wirkprinzipien

=SB CIINEYIIS

Kapillar-
aszensio
ﬁ
Unbehandelte Kapillare 1.) Verstopfung 2.) Verengung
E Anstehendes
Kapillarwasser
o . Ausgeharteter
Kapillar- ) I:l Injektionsstoff
depressio )
I,-—‘..l Ausgekleidete
p Kapillarwandung
——] Hydrophobierte
Kapillarwandung
3.) Hydrophobierung 4.) Hydrophobierung und

\erengung

Bild 1 Schematische Darstellung der Wirkprinzipien von Injektionsstoffen in einem pordsen Mauerwerksgeflige
nach Honsinger

Wirkprinzip 1: Kapillarporenverstopfung
Verstopfen des Porensystems durch Einbringen des Injektionsstoffes.

Wirkprinzip 2: Kapillarporenverengung

Durch Einbringen des Injektionsstoffes wird der Porenquerschnitt verengt. Hierdurch wird das kapillare Saug-
vermodgen herabgesetzt, so dass der Austrocknungseffekt auf der gréBeren Verdunstungsmenge im Ver-
gleich zur kapillar nachtransportierten Wassermenge basiert.

Wirkprinzip 3: Poren-Hydrophobierung
Die Kapillarwande werden durch den Injektionsstoff wasserabweisend ausgekleidet, wobei der Querschnitt
der Kapillarporen weitestgehend erhalten bleibt. Dadurch wird der Kapillartransport unterbrochen.

Wirkprinzip 4: Kombination aus Kapillarporenverstopfung/-verengung und Poren-Hydrophobierung
Bei diesem Wirkprinzip werden die vorangehend genannten Wirkprinzipien kombiniert.
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3 Planung der BaumaBnahme
3.1 Allgemeines

FUr einen kontrollierten Sanierungserfolg sind alle Anforderungen, die in diesem WTA-Merkblatt ausflihrlich
beschrieben werden, zu erflllen.

Folgende MaBnahmen sind vor Anwendung der WTA-Mauerwerksinjektion durchzufihren:
e Voruntersuchungen im Rahmen der Bauzustandsanalyse (vgl. Abschnitt 3.2),

e Fachplanung (vgl. Abschnitt 3.3),
e Ggf. Probeinjektionen (vgl. Abschnitt 3.4).

Nutzungsbedingte bzw. verfahrensspezifische Einschrankungen der genannten MaBnahmen sind mdglich,
wenn sie den Erfolg der Mauerwerksinjektion nicht gefahrden.

3.2 Voruntersuchungen
Voruntersuchungen sind grundsétzlich im Rahmen der Bauzustandsanalyse durchzufthren.
Die Ursache der Feuchtebelastung und das Schadensausmall missen objektspezifisch bestimmt werden.

Die Bauzustandsanalyse umfasst vorrangig die Aufklarung aller fur die weiterfUhrende Planung erforderlichen
feuchtetechnischen, chemischen, statischen, konstruktiven und raumklimatischen Kennwerte. Hierzu gehéren
u.a. [1]

 Durchfeuchtungsgrad (DFG) des Mauerwerkes) in der geplanten Injektionszone zur Auswahl des Verfah-
rens,

Feuchteverteilung und DFG oberhalb der Injektionszone,

Art und Menge evtl. vorhandener bauschéadlicher Salze,

Baustoffarten,

Statisch und konstruktive Eigenschaften wie Homogenitat/Kluftigkeit/Rissbildung oder Mehrschaligkeit.

Der Durchfeuchtungsgrad (DFG) ist gemaB dem Stand der Technik zu ermitteln [2]. Erst der DFG ermdglicht
eine Auswahl geeigneter Injektionsstoffe bzw. deren Einbringverfahren und bestimmt die Anwendungsgrenzen.
Der DFG dient ebenso zur Wirksamkeitskontrolle nach der InjektionsmaBnahme.

Zur Bestimmung des DFG werden folgende Kennwerte im Rahmen der Voruntersuchung ermittelt:

¢ die vorhandene massebezogene Feuchte,

e die maximale Wasseraufnahme unter Atmospharendruck (Umax)-

Der Quotient beider Werte multipliziert mit 100 ergibt den DFG in %. Diese Kennwerte sind in Form von
horizontalen und vertikalen Feuchteprofilen in reprasentativen Bereichen stichhaltig zu ermitteln.

Neben der Feuchtebilanz sind in reprasentativen Bereichen die bauschadlichen Salze nach Art, Anteil und
Verteilung, insbesondere Sulfate, Chloride und Nitrate, zumindest halbquantitativ, zu ermitteln.
Beivorhandener Salzbelastung ist es wichtig, den Anteil der hygroskopischen Feuchte am DFG im Baustofflabor
zu bestimmen.

Weitere Ursachen von Durchfeuchtungen (z. B. Tauwasser, Havarieschaden) erfordern ggf. zusétzliche Unter-
suchungen und MaBnahmen.

Nach der Auswertung der Voruntersuchungen kann sich herausstellen, dass eine Mauerwerksinjektion nach
dem WTA-Merkblatt als alleinige MaBnahme zum Erreichen des Ziels nicht erfolgversprechend ist und deshalb
nur in Kombination mit weiteren MaBnahmen zum Erfolg fuhrt.

Auf Basis der Ergebnisse der Voruntersuchungen wird dann die Abdichtungsplanung aufgestellt.

3.3 Fachplanung

Verantwortlich fur die Fachplanung ist der Entwurfsverfasser bzw. Fachplaner. Er muss nach Sachkunde und
Erfahrung geeignet sein, die Ausfuhrungsplanung der nachtraglichen Bauwerksabdichtung in allen Details zu
bewaltigen.

1) Nicht fir WTA-Injektionsverfahren mit thermischer Vortrocknung erforderlich. Hier reicht die Prifung des massebezogenen
Feuchtegehaltes (M.-%) zur Bauteilzustandserfassung.
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Wenn z.B. aus Kostengriinden ein Entwurfsverfasser oder Fachplaner nicht beauftragt werden soll, Uber-
nimmt i.d.R. der ausflihrende Betrieb diese Verantwortlichkeiten und haftet schlieBlich in vollem Umfang fur
Planungsfehler und Folgeschaden.

FUr die Injektionsverfahren stehen Injektionsstoffe mit unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung und
charakteristischen Eigenschaften zur Verflgung.

Im Rahmen der Fachplanung sind das Instandsetzungsziel, das favorisierte Injektionsverfahren einschlieflich
der gewahlten Randbedingungen und der nach WTA-Merkblatt zertifizierte Injektionsstoff festzulegen.

Abdichtungsziel

Die Festlegung des Instandsetzungsziels und der Zeitraum seines Erreichens ist Bestandteil der Planung und
ist mit dem Bauherrn abzustimmen und zu dokumentieren.

Grundlage des Instandsetzungsziels ist die geplante Raumnutzung. Zum Erreichen des Instandsetzungsziels
kann es notwendig sein, weitere abdichtungstechnische MaBnahmen einzubeziehen [3], [4], [5].

Abdichtungskonzept

Auf Grundlage des mit dem Bauherrn vereinbarten Abdichtungsziels und unter Einbeziehung der Ergebnisse
aus den Voruntersuchungen (siehe Abschnitt 3.2), wird das Abdichtungskonzept erarbeitet.

Entsprechend der vorhandenen Wassereinwirkung und der daraus resultierenden Feuchtebelastung sowie
den baulichen Gegebenheiten, sind die verschiedenen Abdichtungsverfahren und -bereiche festzulegen.

Flankierende MaBnahmen zur Umsetzung des Abdichtungsziels kénnen notwendig sein und missen plane-
risch erfasst werden.

Abdichtungsplanung

Aus dem Abdichtungskonzept ergeben sich die Bauteile, welche mit dem Injektionsverfahren abgedichtet
werden.

Aus den Ergebnissen der Voruntersuchungen werden der Injektionsstoff sowie das Injektionsverfahren fest-
gelegt.

Aus dem vorhandenen Baustoff, der Bauteilgeometrie sowie dem Durchfeuchtungsgrad ergibt sich die Anord-
nung der Bohrungen (Bohrlochabstand, Reihigkeit, Neigung, ggf. Beidseitigkeit).

Die Bohrlochreihe wird ein- oder mehrreihig angeordnet. Der Bohrlochabstand wird von Bohrlochmitte zu
Bohrlochmitte festgelegt (AchsmaB). Es ist sicherzustellen, dass durch die geplanten Bohrlochabstéande und
die damit verbundene Minderung des Mauerwerkquerschnittes die Standsicherheit nicht gefahrdet wird
(siehe Bild 2 und Bild 3).

Der maximale Bohrlochabstand wird vom Planer vorgegeben und darf den Bohrlochabstand aus dem
Eignungsnachweis (siehe Anhang A) nicht Gberschreiten.

Die Leistungsfahigkeit des vom Planer ausgewahlten Injektionsverfahrens und des Injektionsstoffes sind auf
die am Bauwerk vorherrschenden speziellen Randbedingungen abzustimmen. Wesentliche Merkmale und
die Anwendungsgrenzen von Injektionsstoffen sind dem WTA-Zertifikat und dem Technischen Merkblatt zu
entnehmen.

Bei der Planung ist auch zu berlcksichtigen, dass nach der Ausfuhrung der Mauerwerksinjektion die
Restfeuchte aus dem Baustoff verdunsten muss. Dabei kann es zu Ausblihungen, d. h. zur Kristallisation von
wasserloslichen Salzen an der Baustoffoberflache kommen.

Zusétzliche und flankierende MaBnahmen

Es muss sichergestellt werden, dass der Injektionsstoff seine Wirksamkeit ausbilden kann. Dazu kénnen ggf.
zusatzliche und/oder flankierende MaBnahmen erforderlich werden, die vom Planer auf das Bauteil bezogen
zu planen sind.

Im Wesentlichen (ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit) handelt es sich um folgende MaBnahmen:

e VerschlieBen oder Verflllen von Hohlrdumen mit baustoffvertréaglichen Materialien vor oder wahrend der
Injektion,

e Aufbringen einer Verdammung,

e Entfernung des Putzes,

* |okale Alkalisierung des Injektionsbereiches,
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Schaffung einer geschlossenen Abdichtungsebene ggf. durch Erneuerung der Vertikalabdichtung,
Reduzierung der Wassereinwirkungsklasse,

aktive Bauteiltrocknung,

Entsalzung, etc.

Anwendungsgrenzen

Aus den vorhandenen Baustoffen (z. B. Lochsteine, Hohlkammersteine, mehrschaliges Mauerwerk, Porenbe-
ton etc.) kdnnen sich Anwendungsgrenzen flr das Injektionsverfahren ergeben, die in der Planung zu bertick-
sichtigen sind.

3.4 Probeinjektionen

Die Einsatzmdglichkeiten bzw. die Ubereinstimmung zwischen planerischer Vorgabe und baupraktischem
Befund (z. B. Bohrlochanordnung, Applikationsverfahren, WTA-Injektionsstoff, Injektionsstoffmenge, Injekti-
onsdauer) sind ggf. durch Probeinjektionen in einem reprasentativ ausgewahlten Mauerwerksbereich zu Uber-
prufen. Hierflr sind aus dem Mauerwerk nach der Injektion jeweils mittig aus der Injektionszone zwischen der
Bohrlochanordnung, z. B. mittels geeigneter Bohrungen oder Ausstemmen, Proben zu entnehmen. Nach der
Probenspaltung ist mindestens die Verteilung des Injektionsstoffes Uber die Bruchflachen zu prifen. Probe-
injektionen sind den AusfuhrungsmaBnahmen i.d. R. vorzuschalten.

Je nach Verfahrensvariante sind die in den Abschnitten 4.2.2 und 4.2.3 beschriebenen Hinweise zu beruck-
sichtigen. Die Probeinjektion ist unter BerUlcksichtigung der im Rahmen der Fachplanung festgelegten Para-
meter durchzufihren. Grundsétzlich sind die Lage des Prufbereiches mit Anordnung aller Bohrlécher, even-
tuell vorbereitenden MaBnahmen, Bauteiltemperatur, Wassergehalt, Injektionsstoffverbrauch, Injektionsdauer,
Lufttemperatur und Luftfeuchte zu dokumentieren.

4 WTA-Mauerwerksinjektion
41  Qualifikation zur Ausfiihrung

Eine WTA-Mauerwerksinjektion darf nur von qualifizierten Fachbetrieben mit nachgewiesenen Erfahrungen in
der Behandlung von salz- und feuchtebelastetem Mauerwerk und mit WTA-zertifizierten Injektionsstoffen aus-
gefuhrt werden. Der ausfUhrende Fachbetrieb sollte die Fachkunde durch entsprechende personenbezogene
Qualifikationsnachweise belegen. Das kdnnen z. B. Schulungsnachweise (z. B. Lehrveranstaltungen zur WTA-
Mauerwerksinjektion der WTA-Akademie bzw. DHBV-Akademie) sein.

Dariber hinaus sollte der Fachbetrieb Uberprifbare Referenzobjekte/-projekte nachweisen kénnen.

| Mauerdicke d | | Mauerdicke d
[\ _;_—_—_—_—_—E 7 c—
g c c
13d 13d |
ca. 5, ca. 5
Bohrlochdurchmesser verfahrensbedingt a-innen
: . b —auBen
Bohrlochneigung verfahrensbedingt ¢ — beidseitig (bei gréBeren Wanddicken)
horizontaler Bohrlochabstand | entsprechend Eignungsnachweis

Bild 2 Schematische Darstellung der Anordnung von Bohrungen fur Bohrlochinjektionen



Wi/

Merkblatt E-4-10 Ausgabe: 07.2023/D

4.2 WTA-Injektionsverfahren
4.21 Grundlagen

Nachfolgend werden die prinzipiellen Verfahrenstechniken zum Einbringen von WTA-Injektionsstoffen
beschrieben. WTA-Injektionsstoffe sind so einzusetzen, dass eine weitgehend gleichmaBige Wirksamkeit
Uber das injizierte Mauerwerksvolumen gewahrleistet ist.

Vor der Injektion ist sicherzustellen, dass der Injektionsstoff nicht, wie zum Beispiel in kliftigem Mauer-
werk, unkontrolliert abflieBen kann. Das kann zum Beispiel durch eine an die speziellen Randbedingungen
des Mauerwerks angepasste Hohlraumverfillung oder die Anwendung hohlraumUberbrickender Verfah-
ren erreicht werden. Mit Hilfe einer Probeinjektion (vgl. Abschnitt 3.4) kann das geplante Injektionsverfahren
objektspezifisch Uberprift werden.

Im Anschluss an die DurchfUhrung der Injektion mussen oberhalb der Injektionszonen hinreichende Trock-
nungsbedingungen vorhanden sein. In der Regel sollte nach ca. zwei Jahren das Abdichtungsziel bzw. der
vereinbarte Feuchtegehalt und Durchfeuchtungsgrad des Mauerwerks erreicht werden. Gegebenenfalls sind
zusétzliche flankierende MaBnahmen erforderlich.

Die Vertraglichkeit aller fur die Mauerwerksinjektion vorgesehenen Baustoffe ist unter Berlcksichtigung der
geplanten Raumnutzungsklassen [6] der betroffenen Rdume zu gewéhrleisten. Im Einzelfall kdnnen spezielle
Analysen zum Nachweis der Bauwerksvertraglichkeit erforderlich werden.

Prinzipiell muss die Mauerwerksinjektion mit ausreichendem Abstand (>50 cm) oberhalb des Grund- oder
Stauwasserstandes geman [6] erfolgen.

4.2.2 Drucklose Injektion

FUr die drucklose Injektion eignen sich flissige oder cremeartige Injektionsstoffe, z. B. auf Basis von Silikonat,
Silan, Siliconmikroemulsionen oder hinreichend erwarmte Paraffine.

Die Injektionsstoffe werden mittels geeigneten Technologien in das Bohrloch eingebracht. Bei flissigen Injek-
tionsstoffen haben sich Vorratsbehalter bewahrt. Bei cremeférmigen Injektionsstoffen fungiert das Bohrloch
als Vorratsbehéalter.

Die Verteilung der flussigen Injektionsstoffe erfolgt bei dieser Verfahrenstechnik Uber Kapillarkrafte und
Schwerkraft. Bei cremeartigen Injektionsstoffen erfolgt die Verteilung im Mauerwerk Uber Konzentrationsaus-
gleich.

Der Injektionsstoffverbrauch richtet sich in erster Linie nach dem Porenvolumen der Baustoffe und der Beschaf-
fenheit des Mauerwerkgeflges. Der Injektionsstoff ist solange vorzuhalten, bis eine ausreichende Ausbreitung
und somit eine fehlstellenfreie Wirkzone zwischen den Bohrléchern erreicht wird. Die Verbrauchsempfehlun-
gen der Hersteller haben die Fachplaner und Ausflhrenden zu berlcksichtigen.

Bei flissigen Injektionsstoffen ist die Festlegung von ein- oder zweireihiger Anordnung abhangig vom Durch-
feuchtungsgrad und Mauerwerksgeflge, um die geforderte fehlstellenfreie Wirkzone zwischen den Bohrld-
chern zu erzielen.

Der Bohrlochabstand (Achsmaf) und der Bohrlochdurchmesser mussen in Abhangigkeit von der Saugfahig-
keit und den statischen Gegebenheiten gewahlt werden. Dabei darf der maximale Bohrlochabstand die Vor-
gaben der WTA-Zertifizierung und der Hersteller nicht Uberschreiten.

Die Bohrlochneigung ist vom Wandaufbau und dem Verfahren abhangig. Sie ist so zu bemessen, dass min-
destens eine Lagerfuge einbezogen wird.

Eine Paralellitat der Bohrlochkanéle ist in den linienartigen Bauteilen sicher zu stellen. In den Eckbereichen
sind Sonderfestlegungen erforderlich.

Damit die kapillare Saugféahigkeit nicht behindert wird, mussen vor der Injektion die Bohrriickstande entfernt
und die Bohrkanale gereinigt werden. Die Reinigung der Bohrkandale erfolgt mittels Ausblasen mit 6lfreier
Druckluft und/oder dem Absaugen der Bohrrlickstande bzw. mechanisch.

Die Bohrlochtiefe hangt von der Bohrlochneigung ab. Die Bohrlochtiefe ist bis zu einer Restwanddicke von
ca. 5 cm auszufUhren.

Bei groBeren Wanddicken wird empfohlen, die Bohrungen von beiden Wandseiten anzuordnen. Notwendig-
keit und Angaben zur Bohrlochtiefe sind vom Fachplaner im Rahmen der Planung (siehe Abschnitt 3.3) fest-
zulegen.

Die Ausflhrung ist zu dokumentieren (siehe Formblatt Anhang C).
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4.2.3 Niederdruckinjektion

Bei Druckinjektionen <10 bar wird maschinell ein Druck zur Verteilung des Injektionsstoffes im Baustoff
erzeugt.

Die Bohrlochanordnung kann ein- oder mehrreihig versetzt sein. Der Abstand der Bohrlochachsen wird auf-
grund der zu erwartenden minimalen Eindringtiefen der Injektionsstoffe festgelegt. Dabei darf der maximale
Bohrlochabstand die Vorgaben von der WTA-Zertifizierung und der Hersteller nicht Uberschreiten.

Abweichungen sind nur dann maglich, wenn der Nachweis der Wirksamkeit durch reprasentative Probein-
jektionen erbracht wurde. Diese Abweichung muss vom Fachplaner vorgegeben und zwischen den Parteien
vereinbart werden.

Die Neigung der Bohrkanale muss je nach Verfahren und 6rtlichen Gegebenheiten hergestellt werden (siehe
Bild 3). Eine Paralellitat der Bohrlochkanale ist in den linienartigen Bauteilen sicher zu stellen. In den Eckberei-
chen sind Sonderfestlegungen erforderlich.

Die Injektion hat mit kontinuierlichem, auf das Bauteil abgestimmten Druck zu erfolgen. Die Injektionsdauer ist
material- und objektspezifisch festzulegen.

Der Injektionsstoffverbrauch hangt vom Porenvolumen der Baustoffe, der Beschaffenheit des Mauerwerkge-
fliges und dem Durchfeuchtungsgrad ab. Der Druck im Bauteil zum Einbringen des Injektionsstoffes muss so
lange aufrecht erhalten bleiben, bis eine ausreichende Ausbreitung und somit eine fehlistellenfreie Wirkzone
zwischen den Bohrléchern erreicht wird. Die Verbrauchsempfehlungen der Hersteller haben die Fachplaner
und Ausfuhrenden zu berUcksichtigen.

Die Ausflhrung ist zu dokumentieren (siehe Formblatt Anhang C).

A
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Untere Bohrochreihe zuerst fillen. b=
<
ca.5cm| |

Bild 3 Schematische Darstellung der Anordnung der Bohrlécher fur die Druckinjektion

4.2.4 Geréate
Als Bohreinrichtungen sind erschuitterungsarme Bohrgerate zu bevorzugen.

Die Injektion erfolgt verfahrensbedingt durch geeignete Injektionsgeréte (z. B. Vorratsbehalter, Druckbehalter,
Membran-, Kolben- oder Schneckenpumpen) unter Einsatz von auf das jeweilige Verfahren abgestimmtem
Zubehdr (z. B. Schlauche, Packersysteme, Druckanzeige, Mischtechnik).

4.2.5 Zusatzliche MaBnahmen

Mauerwerk mit gréBeren Hohlrdumen erfordert zur Verhinderung des unkontrollierten Abflusses des Injek-
tionsstoffes zusatzliche, auf den Einzelfall abgestimmte MaBnahmen. Mauerwerk mit losen Bestandteilen und
Moértelfullung im Kern, offenen Fugen und ausgepragten Rissen ist je nach Art und Auspragung der Inhomo-
genitaten zunachst mit einem gut flieBfahigen, schwindarmen, baustoffvertraglichen Baustoff auszufullen.
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Gemal planerischen Vorgaben und Beschaffenheit des zu injizierenden Mauerwerks ist vor oder nach der
Ausfuhrung einer Injektion der Putz im Bereich der Injektionszone und ggf. schadhafter Putz mindestens
0,8 m oberhalb des sichtbar feuchtegeschadigten Bereiches zu entfernen. Wird der Altputz vor der Injektion
entfernt, so ist z. B. durch eine Verddmmung zu verhindern, dass kein unkontrollierter Austritt des Injektions-
stoffes erfolgt.

Nach Abschluss der Injektion sind die Bohrldcher mit baustoffvertraglichen Materialien formschllssig zu ver-
schlieBen.

5 Flankierende MaBnahmen

Entsprechend den objektspezifischen Gegebenheiten kdnnen gemai Planung (vergleich Abschnitt 3.3) flan-
kierende MaBnahmen erforderlich werden.

Hierzu gehoren z.B.

* nachtragliche Vertikalabdichtung;
bei Zutritt von Wasser Uber vertikale Flachen im erdberihrten Bereich oder im Sockelbereich sind Verti-
kalabdichtungen erforderlich [5].

e Sanierputz;
die durch den Trocknungsprozess oberhalb der Mauerwerksinjektion auskristallisierenden Salze kénnen
in einen Sanierputz eingelagert und somit von der Bauteiloberflache ferngehalten werden. Dabei bewirkt
die hohe Wasserdampfdurchlassigkeit des Sanierputzsystems gegentber anderen Putzsystemen gunsti-
gere Austrocknungsbedingungen [4].

e Technische Trocknung
Durch technische Trocknung wie Luftentfeuchtung, Ventilatoren, Bauteilaufheizung kann die Austrock-
nung des Bauteils beschleunigt werden.

6 Qualitatskontrolle am Bauwerk

Vor Beginn der Arbeiten sind die Parameter des Verfahrens, wie zum Beispiel Materialverbrauch, Bohrloch-
tiefen, -abstédnde und -einbringwinkel, Hochstabstand Bohrldcher, zuséatzliche und flankierende MaBnahmen,
von dem Fachplaner festzulegen. FUr die Festlegung der Verfahrensparameter sind ggf. Probeinjektionen
erforderlich.

Die Qualitatskontrolle wéhrend der Injektion hat durch Uberwachung der planmaBigen Parameter zu erfolgen.
Die daflr mindestens zu erfassenden Parameter sind in der Anhang C aufgefihrt und analog zu protokollie-
ren.

Jede WTA-Mauerwerksinjektion ist nach einer abgestimmten Frist nach Fertigstellung einer Qualitatskontrolle
Zu unterziehen.

Die Qualitatskontrolle ist in der Planung und im Vertrag festzulegen. Eine Qualitatskontrolle kann durch ver-
schiedene Prifverfahren erfolgen:

1. Vergleichsmessungen
Feuchtemessungen sind oberhalb und unterhalb der Einbringebene nach der Ausflihrung durchzufihren
und mit den Feuchtemessungen aus den Voruntersuchungen zu vergleichen. Der Zeitpunkt der Messung
ist in der Planung festzulegen.

2. Tropfenaufsetztest
Entnahme eines Bohrkerns in der Injektionsebene zur Uberpriifung der wasserabweisenden Eigenschaf-
ten und der Injektionsverteilung anhand des Auftrags von Wassertropfen mittels einer Pipette an einer
Bruchstelle des Kerns

3. Beurteilung der Abdichtungsqualitat
Entnahme eines Bohrkerns vor und nach der Ausfihrung flr die Berechnung der Saugfahigkeiten

m
YA

w Wasseraufnahmekoeffizient in [kg/m? - h0.9]

m aufgenommene Wassermenge bis Zeitpunkt ii in [kg]
A Saugflache des Priifkorpers (m?)

t Saugzeit ()

1
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Aus den Referenzwerten vor und nach der Injektion kdnnen die Reduzierungsfaktoren ermittelt werden.

WRet — Wi
Rerr: -
WRef
R 3 Wget— 0,5
Max —
WRef

Rerr  erreichter Reduzierungsfaktor
Rmax Maximaler Reduzierungsfaktor
Wgef Wasseraufnahmekoeffizient in der Referenzebene
winj  Wasseraufnahmekoeffizient in der Injektionsebene

Zuletzt erfolgt die Berechnung der Abdichtungsqualitat.

R
AQ:Rix1OO%

Max
AQ  Abdichtungsqualitat
Rerr  erreichter Reduzierungsfaktor
Rmax Maximaler Reduzierungsfaktor

Bei allen Qualitatskontrollen sind die klimatischen Verhéltnisse der Raumlichkeiten und die Raumnutzung bei
der Beurteilung zu berUcksichtigen.

Der Erfolg aller durchgeflhrten MaBnahmen ist dann gegeben, wenn das Planungsziel im vorgegebenen Zeit-
raum erreicht wurde. Wenn nicht anders vereinbart, gilt ein Zeitraum von zwei Jahren.

7 Zertifizierung

In dem WTA-Merkblatt 4-10 wird préazisiert, welche Anforderungen und Voraussetzungen von den Injektions-
stoffen fUr eine Zertifizierung erfullt werden mussen. Diese sind durch die Planer und Verarbeiter zu berick-
sichtigen.

Mit dem WTA-Zertifikat wird die vom Durchfeuchtungsgrad des injizierten Mauerwerks abhangige prinzipielle
Wirksamkeit des Injektionsstoffes auf der Grundlage dieses WTA-Merkblattes bestatigt.

Der Eignungsnachweis bzw. die Zertifizierung kann fUr unterschiedliche Mauerwerksfeuchtebelastungen
(Durchfeuchtungsgrad: DFG 60 %, DFG 80 %, DFG 95 % + 5 %) erbracht werden, so dass Anwendungsmaog-
lichkeiten und -grenzen der Injektionsstoffe davon abgeleitet werden kdnnen. Die fllissigen oder cremeartigen
Injektionsstoffe sind im Rahmen der Prifkriterien aus den Zertifikaten einzusetzen. Das betrifft vor allem den
Durchfeuchtungsgrad und die Bohrlochabstande.

Grundsétzlich kénnen die flissigen Injektionsstoffe auch bei niedrigeren Durchfeuchtungsgraden verwendet
werden, als in der Wirksamkeitsprifung ausgewiesen.

Bei den cremeartigen Injektionsstoffen ist der mindestens erforderliche Durchfeuchtungsgrad zu bertcksich-
tigen.

Aufgrund der technischen Vortrocknung, ist bei Paraffin als Injektionsstoff der in dem Prifzeugnis ausgewie-
sene DFG kein Kriterium fUr die Anwendungsmdglichkeiten bzw. -grenzen.

Zur Vorbeugung eines unerlaubten Gebrauches hat die WTA sowohl die Buchstabenfolge »WTA« als auch die
Dienstleistungsmarke WTA unter der Nummer 39516412 beim Deutschen Patentamt eintragen lassen.

Auf Antrag wird diese Dienstleistungsmarke solchen Injektionsstoffen zuerkannt, die alle in dem WTA-Merk-
blatt 4-10 »Injektionsverfahren mit zertifizierten Injektionsstoffen gegen kapillaren Feuchtetransport« genann-
ten Anforderungen erfllen.
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8 Bauabnahme

Der Zeitpunkt der Bauabnahme, sollte moglichst zeitnah nach Fertigstellung der nachtréglichen Horizontal-
abdichtung erfolgen.

Bei der Endabnahme der nachtraglichen Horizontalabdichtung sind nachfolgende Unterlagen an den Auftrag-
geber zu Ubergeben:

Anhang C des WTA-Merkblattes (Formblatt zur Dokumentation von Injektionsarbeiten),

Protokolle Zwischenabnahmen (z. B. Abnahme der Bohrkette) infolge Eigen- und FremdUberwachung,
Skizze Uber die Lage und Anordnung der Bohrldcher,

Skizze der Lage der Referenzproben,

Ergebnisse aus den Voruntersuchungen,

Geplantes Sanierungskonzept und deren Aktualisierungen wahrend der BaumaBnahme,

PrUfzertifikat des Injektionsstoffes,

Hinweisblatt auf eventuelle Nachinjektionen, da diese grundsétzlich bei diesem Abdichtungsverfahren
eingeplant werden mussen.

In begriindeten Fallen kann eine erweiterte Prifung der Ausfuhrung erforderlich werden, wenn die Kontroll-
maBnahmen vom Verarbeiter nicht in dem erforderlichen Umfang protokolliert wurden oder konkrete Anhalts-
punkte fUr eine nicht fachgerechte AusfUhrung vorliegen.

9 Stellungnahme der WTA (ber die Wirksamkeit elektrophysikalischer und
paraphysikalischer Verfahren zur Mauerentfeuchtung

Die Verfahren der Mauerentfeuchtung unterscheiden sich grundsétzlich nach ihren Wirkprinzipien in elektro-
kinetische und paraphysikalische Verfahren.

Diese sind in ihrer Wirkung und Leistungsfahigkeit der Entfeuchtung von Mauerwerk kaum erforscht. Bislang
in der Baupraxis zum Einsatz gebrachte Verfahren wurden entsprechend der aktuellen Publikationen wissen-
schaftlich weder begleitend noch im Rahmen eines unabhangigen Monitorings analysiert. Eine Validierung der
Verfahren zur Mauerentfeuchtung steht somit aus. Folglich geben die elektrokinetischen und paraphysikali-
schen Verfahren nicht den Stand der Technik wieder.

Die Wirkungsweise dieser Verfahren zur Mauerentfeuchtung und die Uberfilhrung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse in die Praxis sind in Fachkreisen umstritten. Uber die baupraktische Brauchbarkeit ist wenig
bekannt, da u.a. keine begleitenden Messungen von neutralen Institutionen vorliegen, die erlauben, die Wir-
keffekte begleitender flankierender MaBnahmen von der Trockenlegungswirkung der Verfahren zu unterschei-
den. An wissenschaftlichen Kriterien gemessen, existieren bis zum heutigen Tag nur wenige Laboruntersu-
chungen.

Die elektrokinetischen Verfahren basieren auf naturwissenschaftlich allgemein anerkannten Wirkprinzipien
bzw. auf der Lehrmeinung der Physik im Rahmen der Elektrokinese. Sie untergliedern sich grob in passive
und aktive Verfahren.

Bei den passiven Verfahren wird mittels im Mauerwerk verlegter Elektroden ohne Fremdspannung ein Kurz-
schluss, eine Erdung oder durch Aufbau eines elektrischen Potenzials mit Hilfe von eingebauten galvanischen
Elementen eine Beeinflussung der Mauerwerkspotenziale verursacht. Durch die zeitlich begrenzte Funktions-
tlichtigkeit u. a. infolge der Erhdhung des elektrischen Widerstandes im Ubergang zwischen Mértel und Elek-
trode gelten die Verfahren zwar als theoretisch funktionstlchtig, aber nicht als wirtschaftlich einsetzbar.

Bei den aktiven Verfahren wird mittels im Mauerwerk verlegter Elektroden eine elektrische Gleichspannung
in das Mauerwerk eingebracht, welche einen Wassertransport in Richtung des Potenzialgefalles von Anode
(+Pol) zur Kathode (—Pol) erzeugen soll. Die Bewegung von FlUssigkeiten (Elektrolyten) richtet sich u.a. nach
der Ladungsverteilung zwischen Flussigkeit und Kapillarwand, so dass die Transportrichtung in die eine oder
in die andere Richtung erfolgen kann. Die elektrophysikalisch-chemischen Effekte des Feuchtetransportes in
porésen Baustoffen sind erheblich von den vorherrschenden elektro- und bauphysikalischen Randbedingun-
gen im Bauteil abh&ngig. Die erforderlichen Randbedingungen und ihre gegenseitig wechselseitigen Einfllisse
sind fUr einen erfolgversprechenden Einsatz der Anlagen noch nicht ausreichend erforscht.

Die Anlagen mit aktiven Verfahren werden als mégliche Verfahrensgruppe in der ONorm 3355 mit ihren sehr
spezifischen Auswahlkriterien und Anwendungsgrenzen benannt. Der hohe Wartungsaufwand ist bei der
Wirtschaftlichkeitspriifung und das vorhandene Versagensrisiko im geplanten Nutzungszeitraum zu beachten.
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Der Einsatz von elektrokinetischen passiven und aktiven Verfahren zur Mauerentfeuchtung wird von der WTA
aus Grinden der vorhandenen funktionellen Versagensrisiken, der derzeit unzureichenden wissenschaftli-
chen Erkenntnisse in Bezug auf elektrodenbedingten elektrischen Anordnungen im Bauteil und aus betriebs-
wirtschaftlichen Grinden (Erhalt der Dauerhaftigkeit, Wartungsaufwand usw.) nicht empfohlen. Werden sie
geplant und eingebaut, sollte eine systematische Begleituntersuchung von neutraler Seite erfolgen.

Die paraphysikalischen Verfahren basieren nicht auf naturwissenschaftlich allgemein anerkannten Wirkprin-
zipien bzw. auf der Lehrmeinung der Physik. Sie untergliedern sich ebenfalls in passive und aktive Verfahren.

Bei den passiven Verfahren (z. B. Magnetokinese) sollen Strahlen (z. B. Erdstrahlen), Schwingungen und Ener-
gien (z.B. Urenergie) ausgenutzt werden, die bis heute in der Wissenschaft unbekannt oder zumindest sehr
umstritten sind. Uber die Wirkprinzipien auf den kapillaren Wassertransport in porésen Baustoffen gibt es
widersprichliche Aussagen. Neutrale wissenschaftlich reproduzierbare Untersuchungen sind nur im Einzelfall
vorhanden. Der wissenschaftlich fundierte Sachstand ist nicht ausreichend, um die Verfahren zu dem Stand
der Wissenschaft oder zum Stand der Technik zu zahlen.

Bei den aktiven Verfahren werden sehr geringe elektromagnetische Wellen erzeugt, welche Impulse im Mauer-
werk ausldsen sollen, die zur Reduzierung der negativen Ladung im Bauteil fuhrt, so dass infolge der Schwer-
kraft die Transportrichtung des Wassers in Richtung Erdreich verandert wird. Ein Teil des Wassers soll dann
Uber die Wandflachen verdunsten.

Eine wissenschaftlich nachvollziehbare Erklarung gibt es derzeit nicht. Die Funktionstlchtigkeit aus bauprakti-
scher Betrachtungsweise ist eher als vernachlassigbar und zumindest Uberwiegend als erfolglos zu bewerten.

Da die tatsachlichen Funktionsweisen noch nicht wissenschaftlich abgeklart und auch keine Pilotprojekte mit
wissenschaftlicher Begleitung mit einem positiven Ansatz bekannt sind, wird von der WTA der Einsatz der
paraphysikalischen Verfahren grundséatzlich nicht empfohlen.

10 Literatur

| WTA-Merkblatt 4-5-99/D Beurteilung von Mauerwerk — Mauerwerksdiagnostik

2] WTA-Merkblatt 4-11-16/D Messung des Wassergehalts bzw. der Feuchte von mineralischen
Baustoffen
[3] WTA-Merkblatt 5-17-21/D  Schutz und Instandsetzung von Beton: Instandsetzungskonzepte
[4] WTA-Merkblatt 2-9-20/D Sanierputzsysteme
[5] WTA-Merkblatt 4-6-14/D Nachtragliches Abdichten erdbertihrter Bauteile
[6] DIN 18533-1/A1:2018-09 Abdichtung von erdberihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen,
Anderung A1 zu Planungs- und Ausfliihrungsgrundsétze. Beuth Verlag GmbH, Berlin
DIN 18533-1:2017-07
[7] DIN 4095:1990-06 Baugrund; Dranung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung, Bemes-
sung und Ausfihrung. Beuth Verlag GmbH, Berlin
[8] Honsinger, D. Feuchtereduzierung von kapillar durchfeuchtetem Mauerwerk durch
Bohrlochinjektion, Bautenschutz & Bausanierung 7/92
[9] Dreyer, J.; Hecht, C. Ermittlung eines optimierten Paraffins zur Sanierung feuchtegeschadig-
ter Bausubstanz, Internationale Zeitschrift fur Bauinstandsetzen, 4, Heft
5, S.451-466, 1998
[10] Brockmann, J.; Dreyer, J.;  Erarbeitung und Optimierung einer Wirksamkeitsprifung von Injektions-
Finding, K.; Hecht, C.; stoffen — Teil 1, Internationale Zeitschrift fur Bauinstandsetzen, 7, Heft 6,
Hornig, U.; Pleyers, G. S.605-620, 2001
[11] DINEN 1767:1999-09 Produkte und Systeme fUr den Schutz und die Instandsetzung von
Betontragwerken — PrUfverfahren — Infrarotanalyse. Deutsche Fassung
EN 1767:1999. Beuth Verlag GmbH, Berlin
[12] DIN 51451:2020-02 Prifung von Mineraldlerzeugnissen und verwandten Produkten — Infra-

14

rotspektrometrische Analyse — Allgemeine Arbeitsgrundlagen. Beuth
Verlag GmbH, Berlin



Wi/

Merkblatt E-4-10 Ausgabe: 07.2023/D

[13] DIN EN ISO 2811 Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Dichte. Beuth Verlag GmbH,
Berlin
DIN EN ISO 2811-1:2023-04 Teil 1: Pyknometer-Verfahren, Deutsche Fassung EN ISO 2811-1:2023
DIN EN ISO 2811-1:2011-06  Teil 2: Tauchkorper-Verfahren, Deutsche Fassung EN ISO 2811-1:2011.

[14] DIN EN 196-1:2016-11 Prufverfahren fUr Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit. Deutsche
Fassung EN 196-1:2016. Beuth Verlag GmbH, Berlin
[15]  DIN EN 197-1:2011-11 Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitéts-

kriterien von Normalzement. Deutsche Fassung EN 197-1:2011. Beuth
Verlag GmbH, Berlin

[16] ONorm B 3355:2017-03-01 Trockenlegung von feuchtem Mauerwerks, Austrian Standards Institute/
Osterreichisches Normungsinstitut, Wien

[17]  Weber, J.; Hafkesbrink, V. Bauwerksabdichtung in der Altbausanierung 6. Auflage, Springer Vie-
weg Verlag, 2022

[18] Balak, M.; Pech, A. Mauerwerkstrockenlegung, 3. Auflage. Birkhauser, Basel

[19] Walter, A.; Venzmer, H. Bohrlochabstande feuchteabhéngig wahlen, Zeitschrift »der Bauscha-
den«, FORUM Verlag Herkert GmbH, Merching, Juni/Juli 2020

(Aufgrund der Fulle von einschlagigen Fachartikeln zu diesem Thema wird hier auf eine vollstandige Auflistung
verzichtet.)

Anhang

A Eignungsnachweis fir WTA-Injektionsverfahren
A1 Prafverfahren

Mit der nachfolgend beschriebenen Prifung wird die Funktionsféhigkeit einer Mauerwerksinjektion zur Redu-
zierung von kapillar aufsteigender Feuchte unter realitdtsnahen Bedingungen beurteilt. Die Beurteilung der
Funktionsfahigkeit erfolgt — je nach Prifaufbau — anhand der Verdnderung der vom Probekoérper aufgenom-
menen oder abgegebenen oder im Probekdrper vorhandenen Feuchte.

Es handelt sich um Laboruntersuchungen bei der die hinsichtlich ihrer Wirkungsweise unterschiedlichen
Injektionsstoffe in Bezug auf inre grundsatzliche Wirksamkeit bewertet werden.

Da der aus der Injektion resultierende Trocknungseffekt auch von den klimatischen Randbedingungen
abhangt, kénnen die im Labor erzielten Werte bzgl. Dauer der Trocknung und Restfeuchte i.d.R. nicht auf
Bauwerke Ubertragen werden. Hinweise bezUglich der Reaktion der Injektionsstoffe und damit der zeitlichen
Entwicklung der Wirksamkeit verschiedener Injektionsstoffe sind in Anhang B gegeben.

Im Rahmen der Prifung wird mit drei Prifkorpern die Situation in kapillar durchfeuchtetern Mauerwerk modell-
haft nachgestellt. Der zu prifende Injektionsstoff wird nach Herstellerangaben in zwei Prifkdrper eingebracht.
AnschlieBend wird die Wirksamkeit des Injektionsstoffes zur Reduzierung des kapillaren Feuchtetransports
untersucht. Aufgrund der Vielzahl auf dem Markt befindlicher Injektionsstoffe und -verfahren kdnnen die Pri-
fungen an Mauerwerksprifkdrpern wahlweise in den drei Stufen DFG 60 %, DFG 80 % oder DFG 95 % durch-
gefuhrt werden, siehe Tabelle A.1 und Tabelle A.3. Grundséatzlich sind auch andere Durchfeuchtungsgrade in
den Nachweisen mdaglich.

Die Festlegung des Durchfeuchtungsgrades, flr den der Injektionsstoff gepruft wird, erfolgt durch den Her-
steller und wird im PrUfprotokoll und Zertifikat ausgewiesen. Eine Reduzierung des DFG, die durch das Ein-
bringverfahren des Injektionsstoffes bedingt ist, ist zuldssig und muss im Protokoll angegeben werden. In der
folgenden Tabelle A.1 ist der Prifablauf zusammenfassend dargestellt.

Ein DFG von anndhernd 100 % stellt sich ein, wenn der Prifkdrper bis zur Gewichtskonstanz Wasser kapillar
aufnehmen kann.
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DFG 60 % DFG 80% DFG 95%
Priifkérper- Herstellung der Prufkdrper entsprechend den Vorgaben fir Ziegel, Mértel und Abmessun-
herstellung gen nach Anhang A.2
Konditionie- Lagerung der Prifkorper Uber einen Zeitraum von mindestens 28 Tagen bei konstantem
rung Raumklima
Einstellung Prifkorper bis zur Massekonstanz trocken und bis zur Sattigung im Wasser lagern
:::Irc:f:?:gh- Prafkdrper trocknen, mit der errechneten Was- Nach Erreichen der Sattigung
959 sermenge fur DFG 60 % bzw. DFG 80 % allseitig Prufkorper bis zur Injektion
befeuchten oder die gesattigten Prifkdrper bis zum luftdicht umhdllen
vorgesehenen DFG trocknen. Nach Erreichen der
Zielmasse Prufkodrper wasserdampfdicht umhdallen
und 28 Tage lagern
Injektion Injektion von zwei Prifkdrpern geméan zu protokollierender Herstellervorgaben bezlglich
Vorbehandlung, Injektion, Mengen etc.
Lagerung Alle Prufkdrper erhalten unmittelbar nach der Injektion an den Seitenflachen und der
nach der Ruckseitenflache (die Injektionsseite bleibt offen) eine wasserdampfdichte Beschichtung
Injektion oder Folie.
Alle Prifkdrper verbleiben Uber einen Zeitraum von Referenz- und Injektionsprufkorper
28 Tagen im Raumklima (21 + 3)°C/(50 +10) % rH, stehen flr 28 Tage im Raumklima
ohne dass die untere Ziegelschicht im Wasser steht. (21+3)°C/(50 + 10) % rH, mit der
unteren Ziegelschicht im Wasser
Wirksamkeits- | Luftdichte Umhullung der bislang offenen Injektionsseite — alle Prifkérper stehen mit der
priifung unteren Ziegelschicht im Wasser; Wirksamkeitsprifung entsprechend Anhang A.6

Tabelle A.1 Zusammenstellung des Priufablaufes

A.2 Prifkérper

Zur einheitlichen Prifung sind bei der Herstellung der Mauerwerkspriufkdrper ausschlieBlich die nachfolgend
angegebenen Ziegel und Mdrtel zu verwenden. Alle prUfrelevanten Parameter sind zu dokumentieren und im
Prufbericht anzugeben.

A.2.1 Ziegel

Es sind Vollziegel eines Herstellers zu verwenden. Genaue Angaben Uber Bezugsmaoglichkeiten sind im Inter-
net unter www.wta-gmbh.de erhaltlich.

(Ziegelwerk Nordhausen Dipl.-Ing. Sourell GmbH, Stolberger StraBe 141, 99734 Nordhausen)
Die einzusetzenden Ziegel besitzen folgende Materialeigenschaften:

¢ Bezeichnung Schallschutzziegel — Art.-Nr. 5161

° Abmessungen 240 - 115 - 71 mm

* Trockenrohdichte of ~ 1,65 g/cm3

* Druckfestigkeit BST ~ 12 N/mm?

* Max. Wasseraufnahme Umax ~ 16,5 Massen-% (unter Atmosphéarendruck)
* Wasseraufnahmekoeffizient w ~ 13 kg/m2h0:5

Die Ziegel sind im vorgenassten Zustand zu vermauern.

A.2.2 Mortel

Der einzusetzende, kellengerechte Mortel wird in Anlehnung an die landesspezifische Umsetzung der Normen
EN 196-1 [14] und EN 197-1 [15] hergestellt. Bei Berticksichtigung der darin enthaltenen Angaben und den in
der Tabelle A.2 angegebenen Mischungsverhaltnissen ist eine flr die Prufungen ausreichende Vergleichbar-
keit gegeben.
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Prifkorper Material Raumteile
Druckinjektion, WeiBkalkhydrat, trocken geldscht 2
drucklose Injektion
(Kalkzementmortel in kellengerechter Konsistenz) Zement CEM 1 42,5 N nach EN 1971 0.5

Sand in Anlehnung an EN 196-1 8

Tabelle A.2 Modrtelrezepturen fur Prifkdrper

A.2.3 Priufkérper

FUr jeden zu prifenden Injektionsstoff werden drei Prifkdrper gemaR Bild A1 hergestellt. Die Dicke der Lager-
fugen betragt rd. 12 mm, die der StoBfugen rd. 10 mm. Die Prifkdrper werden im Kreuzverband aus sieben
Ziegellagen errichtet. Die untere Steinschicht steht in einem fUr Befestigungs- und Transportzwecke vorberei-
teten U-Profil auf einem Gitterrost.

Nach frihestens zwei Tagen werden die Prifkdrper zwischen dem U-Profil und einer auf der Oberseite auf-
gesetzten Traverse mit Spindeln verspannt.

Alle MauerwerksprUufkorper sind nach der Herstellung flr einen Zeitraum von mindestens 28 Tagen bei Raum-
klima zu lagern. Beim Einbringen der Bohrkanéale ist sicherzustellen, dass der Verbund zwischen Ziegel und
Mortel sowie der damit verbundene kapillare Feuchtetransport nicht unterbrochen werden, andernfalls ist der
Probekorper flr die Prifung nicht zuléssig. Die Bohrkanale werden ein- oder zweireihig horizontal bzw. bis
zu einem Neigungswinkel von 45° eingebracht und durfen die untere und obere Ziegellage nicht berthren.
Die Bohrkanalabsténde (mittig gemessen) dirfen einen seitlichen Abstand von 12,5 cm nicht Uberschreiten.

Der Bohrlochdurchmesser darf 30 mm nicht Uberschreiten. Die Bohrlochreinigung erfolgt verfahrensabhan-
gig nach Herstellerangaben.
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Zulassige Neigungswinkel
blau - Neigung 0 °
rot - Neigung 45 °

Bild A1 Schematische Darstellung des Prufkdrpers mit zweireihigen Bohrkanalen

A.3 Einstellung des Durchfeuchtungsgrades

Die Prifkorper sind nach der Herstellung bis zur Massekonstanz (mind. 28 Tage) bei Raumklima trocken zu
lagern. Fur die Wasserséttigung werden die Prifkdrper in einer ausreichend groBen Wanne so gelagert, dass
der Wasserstand taglich um eine Ziegellage erhdht werden kann. Nachdem die Prifkorper vollstandig mit
Wasser bedeckt sind, werden diese bis zum Erreichen der Sattigung (i.d. R. ca. 28 Tage) unter Wasser gela-
gert. Die dem Prifkdrper bis zum Erreichen der Sattigung zugegebene Wassermenge ist gravimetrisch zu
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erfassen. Auf der Basis der gemessenen Wasseraufnahme wird rechnerisch die Wassermenge bestimmit, die
zur Einstellung des vom Antragsteller gewlnschten DFG erforderlich ist.

Die fUr eine Prifung bei DFG 95 % vorgesehenen Prifkorper erhalten nach der Enthahme aus dem Wasser-
bad bis zur Injektion eine wasserdampfdichte Umhillung.

Zur Einstellung eines DFG 60 % bzw. DFG 80 % sind die gesattigten Prufkdrper bis zum Erreichen der rech-
nerisch bestimmten Masse zu trocknen und anschlieBend mit einer wasserdampfdichten Umhullung zu ver-
sehen. Zum Erreichen einer weitestgehend gleichmaBigen Feuchtigkeitsverteilung im Prifkdrper ist eine
anschlieBende Lagerung von 28 Tagen notwendig.

A.4 Injektion der Prifkérper

Vorbereitende MaBnahmen fir die Injektion, die im Wesentlichen dazu dienen, einen weitgehend reproduzier-
baren und zugleich praxisgerechten Zustand zu erreichen, wie z. B. eine Verdammung, um ein unkontrolliertes
AbflieBen des Injektionsstoffes zu verhindern, sind zuldssig und im Prifbericht anzugeben.

Die Injektion erfolgt nach Einstellung des DFG auf der Grundlage der Herstellervorgaben durch einen Vertreter
oder Beauftragten des Herstellers in einer von der WTA anerkannten Prifstelle. Alle priufrelevanten Daten sind
zu protokollieren und im PrUfbericht aufzufihren.

Erfordert die Wirksamkeit eines Injektionsstoffes eine gesonderte Behandlung des Prufkorpers vor oder wah-
rend der Injektion (z.B. Trocknung des Mauerwerks vor der Injektion), kann dies unter den folgenden Bedin-
gungen erfolgen:

¢ Die gesonderte Behandlung muss in den Verarbeitungshinweisen der Hersteller fur den entsprechenden
Injektionsstoff enthalten sein.
¢ Der Prufbericht muss diese gesonderte Behandlung beinhalten.

A.5 Lagerung nach der Injektion bis zur Wirksamkeitsprifung
A.5.1 Allgemeines
Je nach Durchfeuchtungsgrad unterscheidet sich die Vorgehensweise nach der Injektion.

A.5.2 Injektion bei DFG 95 %

Alle Prifkdrper erhalten unmittelbar nach der Injektion an den Seitenflachen und der Rickseitenflache (die
Injektionsseite bleibt offen) eine wasserdampfdichte Beschichtung oder Folie.

Direkt im Anschluss werden sowohl die injizierten als auch der Referenzprifkdrper mit der unteren halben Zie-
gelschicht in ein Wasserbad gestellt. Die Lagerung erfolgt im Raumklima.

Der Beginn der Wirksamkeitsprifung erfolgt 28 Tage nach der Injektion.

A.5.3 Injektion bei DFG 60 % bzw. 80 %

Alle Prifkdrper erhalten unmittelbar nach der Injektion an den Seitenflachen und der Riickseitenflache (die
Injektionsseite bleibt offen) eine wasserdampfdichte Beschichtung oder Folie. Es ist nicht erforderlich, dass
die Prufkorper bis zur Wirksamkeitsprifung in ein Wasserbad gestellt werden. Die Lagerung erfolgt bei Raum-
klima.

Der Beginn der Wirksamkeitsprifung erfolgt 28 Tage nach der Injektion.

Produktkennzeichnung Mindestangaben

Produktname

Stoffbasis

Wirkprinzip

Tabelle A.3 Formblatt zur Erfassung der Mindestprifangaben zur Erlangung eines WTA-Zertifikates
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Produktkennzeichnung Mindestangaben

Rahmenbedingungen der Zertifizierungspriifung

Ausgangs DFG 1 DFG 60% 1 DFG 80% ] DFG 95% 1 DFG

Vortrocknung/Reduzierung des [ Ja (Beschreibung)
Wassergehaltes des Mauerwerks ] Nein
vor bzw. wahrend der Injektion

Alkalisierung des Mauerwerks vor | [] Ja (Beschreibung)

der Injektion ] Nein

Bohrungen O einreihig O zweireihig
O horizontal O in Lagerfuge O im Stein
O geneigt Neigungswinkel: °
Bohrlochabstand horizontal cm
bei zweireihiger Bohrung vertikal: cm
Bohrlochdurchmesser: mm
Bohrlochreinigung:

Injektionsverfahren [J drucklos

[J Druckinjektion

Alkalisierung des Mauerwerks ] Ja

nach der Injektion [] Nein

besondere Nachbehandlung nach | [J Ja (Beschreibung)

der Injektion [ Nein

Zeitdauer bis zur Reduzierung um | Zeit in Tagen:

50 % der Feuchte gegentber dem ] <90 [ >90 bis <120 [ >120
Referenzpriifkdrper (je nach Prif- B B

verfahren)

Tabelle A.3 Formblatt zur Erfassung der Mindestprifangaben zur Erlangung eines WTA-Zertifikates

A.6  Wirksamkeitsprifung
A.6.1 Allgemeines

Anhand der Wirksamkeitsprufung soll der prinzipielle Nachweis erbracht werden, dass durch eine Injektion
mit dem Injektionsstoff in Verbindung mit dem entsprechenden Injektionsverfahren der kapillare Wassertrans-
port im Mauerwerk mindestens auf eine zulassige Menge (siehe Abschnitt 1.2) reduziert wird. Der im Rahmen
der Prufung resultierende Trocknungseffekt ist dabei nur in Verbindung mit den im Labor vorhandenen klima-
tischen Bedingungen zu interpretieren (siehe hierzu Abschnitt A1, Absatz 3).

Die Wirksamkeitsprifung beginnt 28 Tage nach der Injektion, nachdem die Prufkérper an allen Seitenflachen
eine wasserdampfdichte Umhullung erhalten haben. Das ist sowohl durch den Einsatz von Folie oder das Auf-
bringen einer wasserdampfdichten Beschichtung mdéglich. Somit stehen lediglich die Unterseite der unteren
Ziegelschicht als definierte Wasseraufnahmeflache sowie die Oberseite der oberen Ziegelschicht als definierte
Verdunstungsflache zur Verfligung.

Die Wirksamkeit von Injektionsstoffen und -verfahren ist von unterschiedlichen Rahmenbedingungen und
Einflussfaktoren abhangig, die in Tabelle A.3 genannt werden. Der Prufbericht muss diese Angaben in tabel-
larischer Form enthalten und ist Teil der fUr die Zertifizierung vorzulegenden Unterlagen. Zur Charakterisie-
rung der Anwendungsbereiche missen diese Bedingungen immer definiert werden. Sind keine zusétzlichen
MaBnahmen erforderlich, muss dieser Umstand neben der Unterscheidung, ob die Injektion mit Druck oder
drucklos erfolgte, angegeben werden.

Es ist in jeder Phase der Prifung darauf zu achten, dass die Lagerungs- und Prufbedingungen far die inji-
zierten Prufkérper und den Referenzprifkodrper gleich sind. Die Wirksamkeitsprufung erfolgt zerstérungsfrei
durch die nachfolgend aufgeflihrten Messverfahren.
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A.6.2 Mikrowellenmesstechnik

Vor Beginn der Prifungen sind an allen Prifkdrpern die Messpunkte auf der Langsseite vor- und riickseitig zu
kennzeichnen, damit die Anderungen des Feuchtegehaltes immer an den gleichen Stellen gemessen werden.
Die Messungen an den Prufkdrpern beginnen in der 3. Schicht und enden in der 7. Schicht von unten gezahit.
Je Ziegelschicht und Seite sind jeweils drei Messpunkte festzulegen, so dass je Messzeitpunkt 30 Messun-
gen erfolgen (15 Messpunkte auf jeder Langsseite, siehe Bild A2).

L3 49 (s | L e @9 @9 |
@] Jan] Ja] ] el J@] @] ]

@ I @ J | @ | @ | @ |
@] S]] [®] ] LG@9] J[@] J[@)] |
OB IO I L _Jee 49 48l |
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Bild A2 Anordnung der Messpunkte bei der zerstdérungsfreien Feuchtemessung

Fur die Feuchtemessungen wird ein Mikrowellenfeuchtigkeitsmessgerat mit Volumenmesskopf eingesetzt. An
jedem Messpunkt werden 10 Einzelwerte aufgenommen, deren Mittelwert protokolliert und bewertet wird. Alle
Prafungen werden gleichermalen an den injizierten Prifkdrpern sowie am Referenzpriifkdrper durchgefihrt.

Das eingesetzte Mikrowellenfeuchtigkeitsmessgerat muss vor jeder neuen Prifung an neuen Prifkorpern kali-
briert werden. Zur Kalibrierung missen Vergleichsmessungen an einem Vergleichsprufkdrper durchgefihrt
werden, dessen realer Feuchtegehalt Gber Darr-Priifungen bestimmt wird. Daflr hat sich ein Probekdrper aus
sechs Ziegeln (je 24 cm lang und breit, drei Schichten hoch) als geeignet erwiesen.

A.6.3 Volumetrische Messung

Das Messverfahren basiert auf dem Wasserdurchlassversuch (WDL-Versuch) und ist schematisch in Bild A3
dargestellt. Der Wasserdurchlass in £ bzw. ml bezogen auf die horizontale Mauerwerksquerschnittsflache in
m?2 und der Zeiteinheit von einem Tag wird hier volumetrisch ermittelt. Dazu wird ein metallischer Stab ver-
wendet, der Uber eine Offnung im Deckel des Metallbehélters bis auf Hohe des Wasserstands eingefiihrt und
fixiert wird. Der Stab und der Behalter werden an ein Spannungsmessgerat mit visuellem und akustischem
Signal angeschlossen. Durch eine verschlieBbare Nachfulléffnung wird zu jedem Messpunkt Wasser einge-
fUllt, bis der Wasserstand den metallischen Stab erreicht, der Stromkreislauf geschlossen wird und das Signal
des Messgerats erscheint bzw. ertdnt. Die zugegebene Wassermenge wird dokumentiert und der Wasser-
durchlass in ¢/(m?- d) ermittelt.

Beim PrUfkdrpereinbau ist darauf zu achten, dass der Metallbehalter durch den Deckel dicht verschlossen
wird. Dies gilt in gleichem Maf3e fUr die Abdichtung vom Prifkérper zum Behalterdeckel. Beim ersten Beflillen
und jedem Nachftillen des Systems mit Wasser sind samtliche Abdichtungen auf inre Dichtheit zu Gberprifen.

A.6.4 ldentifizierung der Injektionsstoffe

Zur |dentifizierung der Injektionsstoffe ist vom anwendungsfertigen Produkt ein IR-Spektrum (Fingerprint) auf-
zunehmen. Die Aufnahme der IR-Spektren erfolgt fUr physikalisch trocknende Injektionsstoffe am Wirkstoff
bzw. am unverdinnten Konzentrat. Bei chemisch reagierenden Injektionsstoffen erfolgt die Aufnahme der IR-
Spektren an den einzelnen Flissigkomponenten und an der ausgehérteten Mischung. Grundlage bildet [11],
[12] im Spektralbereich von 4000 cm~" bis 400 cm~". Mit den Priifergebnissen sind der Geratetyp, die Mess-
bedingungen, Probenalter bei der Prifung und die Probenpréparation anzugeben.

Die Bestimmung der Dichte erfolgt an allen Flissigkomponenten nach [13] in jeweils zwei Einzelversuchen.
Das gewéhlte Verfahren ist anzugeben. Einzel- und Mittelwerte sind auf 0,01 g/cm3 genau anzugeben.
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1 Mauerwerksprifkorper

2 Mantelflichenversiegelung (Epoxidharz)
3 Fugenabdichtung (Silikon)

4 Metallbehalter mit Deckel
5

6

7

Wasser
4 4 Metallrost
Metallischer Stab zur Ermittlung des Wasserdurchlasses
in If(m? d)
S ~ 8 Spannungsmessgeréat mit visuellem und akustischem Signal

g = /\/\/\/\ 9 Nachfulléffnung
= 10 Schlauch

Bild A3 Volumetrische Messung

A.6.5 Beurteilung der Wirksamkeit

Die Beurteilung der Wirksamkeit eines Injektionsstoffes bei einem definierten Durchfeuchtungsgrad erfolgt flr
alle Prifverfahren auf der Grundlage des Vergleichs zwischen Referenzprifkérper und injizierten Prifkorpern
sowie in Auswertung der abschlieBenden DARRprifung. Der Vergleichswert des Referenzprifkoérpers wird
nach einer Prifdauer von 60 Tagen nach Beginn der Wirksamkeitsprifung ermittelt.

Nach Abschluss der Prifungen werden aus der Mitte jeder Steinreihe ab der 2. Ziegellage von unten (oberhalb
der Injektionsebene) von beiden injizierten Prifkdrper Ziegelproben entnommen. Die entnommenen Proben
sollten nach Méglichkeit keinen Injektionsstoff enthalten. An den Proben wird mit der Darr-Methode der Feuch-
tegehalt ermittelt. Diese Werte flieBen in die Beurteilung mit ein und sind generell im Prifbericht anzugeben.

Die Wirksamkeit des gepruften Injektionsstoffes gilt als nachgewiesen, wenn die beiden folgenden Kriterien
erflllt sind:

Feuchtegehalt? oder Wasserdurchlass® der injizierten Prifkodrper sind gegentiber dem Referenzpriifkdrper
um mindestens 50 % reduziert. Der Zeitraum bis zum Erreichen des Wirksamkeitskriteriums ist anzugeben!

Feuchtegehalt oder Wasserdurchlass der injizierten Prifkérper nehmen im weiteren Beobachtungszeitraum
nach Beginn der Wirksamkeitsprifung gegentber dem Referenzprifkorper nicht wieder zu bzw. nehmen
weiter ab.

Erfullt der Injektionsstoff die festgelegten Wirksamkeitskriterien, ist der entsprechende Zeitraum im Prifbericht
anzugeben!

Der Prufbericht muss folgende Mindestangaben enthalten:

Produktname, Chargennummer,

Wirkprinzip,

Angaben zur Applikation (unter anderem Injektionsdruck, Verdammung, etc.),
Durchfeuchtungsgrad,

Bohrraster, Bohrlochabstand, Bohrungen in Ziegel und/oder Fugen,
Bohrwinkel, Bohrlange, Bohrlochdurchmesser,

Angaben zur Vorbehandlung,

Art der Wirksamkeitsprufung.

2) Wert der Mittelwertkurve und Feuchtegehalt aus Darrprifung nach Beginn der Wirksamkeitsprifung
3) Mittelwert der 30 Messstellen und Feuchtegehalt aus Darrpriifung nach Beginn der Wirksamkeitsprifung
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B Produktprofil von Injektionsstoffen

primarer
Produkt- Wirkungs- Wirkstoff- Reaktions- Hartung/Trock-
Injektionsstoff | basis mechanismus | gehalt mechanismus nung
Alkalisilikat/ Alkalisilikat/ | kapillarveren- >20 Massen-% | Reaktion mit CO,, | produktspezifische
Alkalimethyl- Alkalimethyl- | gend, hydro- Aushérten durch Salzbildung
siliconat siliconat phobierend Kondensation
Paraffin Kohlenwas- | kapillarverstop- | 100 Massen-% | Erkalten keine Bildung von
serstoffver- | fend bau- und umwelt-
bindung schadlichen
Nebenprodukten
Polyacrylatgel Acrylat/ kapillarverstop- | 240 Massen-% | radikalische keine Bildung von
Methacrylat | fend Polymerisation bau- und umwelt-
schadlichen
Nebenprodukten
Polyurethanharz | Polyurethan- | kapillarverstop- | 100 Massen-% | Polymerisationsre- | keine Bildung von
harz fend aktion mit Feuchte | bau- und umwelt-
schédlichen
Nebenprodukten
Methylsiliconat | Alkalimethyl- | hydrophobie- >10 Massen-% | Reaktion mit CO,, | produktspezifische
siliconat rend Aushérten durch Salzbildung
Kondensation
Silicon- Silan/Siloxan | hydrophobie- >10 Massen-% | Polymerisation mit | keine Bildung von
microemulsion rend Feuchte bau- und umwelt-
schédlichen
Nebenprodukten
Silan-/Siloxan- | Silan/Siloxan | hydrophobie- >65 Massen-% | Polykondensation | keine Bildung von
Creme rend mit Feuchte bau- und umwelt-

schadlichen
Nebenprodukten
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C Formblatt zur Dokumentation von Injektionsarbeiten

Ausflhrungsfirma: Qualifikationsnachweis

Ausfiihrender:
Injektionsstoff: Produkthersteller:
Bauvorhaben: Stoffart:
Ausflihrungszeitraum: Wirkprinzip:
Bauteiltemperatur [°Cl: min.: max.: WTA-Zertifikat:
Relative Luftfeuchte [%]: Gultig bis:

Nr. Zertifikat:

Zu injizierendes Mauerwerk (ggf. aus der Voruntersuchung zu Gibernehmen)

Wassergehalt [M-%] : Messverfahren:
Durchfeuchtungsgrad [%] : Wanddicke:

Baustoffe

[ Ziegel ] Kalksandstein ] Magerbeton [J Leichtbeton
] Naturstein, Art: 1 Mischmauerwerk ] Sonstiges:
O loses Fugenmaterial [ festes Fugenmaterial

[J einschaliges Mauerwerk [ mehrschaliges Mauerwerk

Besonderheiten (Hohlrdume, alte Horizontalsperre etc.):

Bohrlochanordnung
L] einreihig ] zweireihig ] von beiden Wandseiten
Bohrlochdurchmesser: Bohrlochabstand:
Bohrlochwinkel (Neigung): Bohrlochtiefe:
Lage der Bohrkette: [ KG L] EG
Hohe der Bohrkette ab OK Boden/Gelande: cm ] FuBpunktbereich der Wand

] Unterhalb der Decke

[] Verddmmung (auch bereits vorhandene benennen):

Injektion

[J Druckinjektion Injektionsdruck: Gerat:

] drucklose Injektion  eingesetztes Zubehor (Vorratsbehélter etc.):

[0 Rahmenbedingungen nach Tabelle A.3 im Anhang A.5 MB 4-10, wenn ja, welche:

Materialverbrauch: 2/m2 bzw. 2/1fd. m Wand

Besonderheiten:

Ausflhrungsfirma (Datum, Unterschrift):
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