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1 Aufgabenstellung

Das von der Firma redstone GmbH & Co. KG angebotene Produkt Secco Horizontalsperre
mit dem UFI-Code FWC8-8034-TOON-58TP wurde hinsichtlich seiner Wirksamkeit als nach-
tragliche Horizontalsperre zur Reduzierung des kapillaren Feuchtetransportes in Mauerwerk
untersucht. Die Prifungen erfolgten im Zeitraum September 2016 bis Mai 2017 an dem zu
diesem Zeitpunkt noch mit der internen Kennzeichnung des Auftraggebers Version B3 ver-
sehenen Injektionsstoff auf der Grundlage des WTA - Merkblattes 4-10-15/D [1].

Dieser Prufbericht enthélt die Ergebnisse der am Produkt Secco Horizontalsperre mit der
internen Zusatzbezeichnung Version B3 durchgefihrten Wirksamkeitsprifung sowie die an
einem Verkaufsgebinde ermittelten identifizierenden Eigenschaften.

2 Grundlagen
2.1 Allgemeines

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

[1] WTA Merkblatt 4-10-15/D, Marz 2015: Injektionsverfahren mit zertifizierten Injektions-
stoffen gegen kapillaren Feuchtetransport

[2] DIN EN ISO 2811-1: 08-2016; Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Dichte — Teil 1.
Pyknometer-Verfahren

[3] DIN EN 1767: 09-1999; Produkte und Systeme fur den Schutz und die Instandsetzung
von Betontragwerken - Prufverfahren — Infrarotanalyse

[4] vom Auftraggeber am 05.09.2016 angeliefertes Material: Secco Horizontalsperre;
Chargennummer: ohne; Probeneingangsnummer: 1759

[5] vom Auftraggeber am 28.01.2022 angeliefertes Material: Secco Horizontalsperre;,
Chargennummer: EXP280523; Probeneingangsnummer: 4130

2.2 Injektionsstoff

Bei dem zu prifenden Injektionsstoff Secco Horizontalsperre handelt es sich nach Angaben
des Auftraggebers um einen weif3en, thixotropen Injektionsstoff. Der fur die Prifung in Kartu-
schen gelieferte Injektionsstoff Secco Horizontalsperre wird im Niederdruck-Injektions-
verfahren mit einer Handhebelpresse in das Mauerwerk eingebracht.

2.3 Priifkérper und Priifbedingungen

Gegenstand der Untersuchungen ist die Wirksamkeit des Injektionsstoffes in durchfeuchte-
tem Mauerwerk. In Vorbereitung der Priifung wurden drei Mauerwerksprifkorper entspre-
chend WTA - Merkblatt, Abschnitt A.2.4, Abb. 5 unter Verwendung der angegebenen Ziegel
und Mértelrezeptur mit Gesamtabmessungen von 74 x 57 x 24 [cm] angefertigt. Die Ziegel-
charge besaR folgende Eigenschaften:
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» Ziegelart

* mittlere Abmessungen
« Ziegelrohdichte nach DIN 105, Teil 1
* Druckfestigkeit nach DIN 105, Teil 1

» Wasseraufnahme
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Handformziegel Muhr VMz-12-1,6-NF

240 x 115 x 73 [mm]
pr = 1,65 g/cm?

Bst = 30,0 N/mm?
14,2 Masse - %

Zusétzlich zu den groRen Priufkérpern wurden drei 6-Steinprifkdrper angefertigt, mit denen
das fur die Wirksamkeitsprifung verwendete Messgerat kalibriert wurde. In Absprache mit
dem Auftraggeber wurden folgende Priifbedingungen gewahit:

Applikation:

Injektionsdruck:
Verdammung:
Durchfeuchtungsgrad:

Bohrraster:

Bohrlochabstand einreihig:

Bohrwinkel:
Bohrlange:
Bohrlochdurchmesser:
Vorbehandlung:
Injektion:
Wirksamkeitsprufung:

Wirkprinzip:

Applikation durch einen Vertreter des Auftraggebers im Beisein
eines Mitarbeiters der MFPA Leipzig

drucklos

ohne

95 % + 5 % (Tabelle 1, WTA Merkblatt 4-10)
einreihig

ca. 12 cm, Bohrungen in den Fugen

ca. 90° (waagerecht)

ca. 18 cm

12 mm

Reinigen der Bohrkanale mit dem Bohrlochreiniger
1 Durchgang

Feuchtemessung mit Mikrowellenmesstechnik, Darrprifung

hydrophobierend

Der unter der Bezeichnung PK 7 verwendete und ebenfalls zu (95 + 5) % durchfeuchtete
Mauerwerkskérper diente als Referenzprifkérper. Er wurde nicht injiziert, jedoch den glei-
chen Priifbedingungen unterworfen.
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3 Beschreibung der durchgefiihrten Priifungen
3.1 Applikation der Priifkérper

Zum Applikationszeitpunkt waren die zu applizierenden Prufkérper mindestens drei Monate
alt. Nach einer einmonatigen Konditionierung und Trocknung erfolgte Gber mehrere Wochen
an allen Prifkérpern die Einstellung der Sattigungsfeuchte, indem die Prifkérper mit
langsam ansteigendem Wasserstand in einen entsprechend groRen Behélter getaucht
wurden. Nach dem Erreichen der zuvor berechneten Masse wurden alle Prifkérper mit einer
nahezu Iuftdichten Umhiillung versehen und zur VergleichmaRigung des Feuchtegehaltes bis
zum Beginn der Applikation Uber weitere vier Wochen in der Prifhalle gelagert.

In Vorbereitung der Applikation erhielt der zu applizierende Prifkérper die erforderlichen
Bohrungen durch den Vertreter des Auftraggebers. Die Bohrungen erfolgten unter einem
Winkel von ca. 90 ° mit einer Tiefe von etwa 18 cm mit geringer Schiagenergie, Anlage 1,
Bild 1. In den Prufkérper wurden insgesamt 6 Bohrungen mit einem Durchmesser von
12 mm und einem mittleren Abstand von ca. 12 cm eingebracht. Das in den Bohrkanélen
verbliebene Bohrmehl wurde mit dem Bohrlochreiniger entfernt, Anlage 1, Bild 2. 14 Tage
nach Herstellung der Bohrlécher wurden die Bohrlocher mit Secco Horizontalsperre gefuilt,
Anlage 1, Bild 3. Das Einbringen erfolgte nach dem Aufsatz einer Injektionskantle auf die
Kartuschenspitze unter Verwendung einer handelstiblichen Kartuschenpresse. In dem
Zeitraum zwischen Herstellung der Bohrlécher und dem Einbringen des Injektionsstoffes
Secco Horizontalsperre waren alle Prufkérper mit einer luftdichten Umhillung versehen.

Die Fullung der Bohrlécher erfolgte beginnend am Bohrlochende durch langsames
Herausziehen der Injektionskanile. Im Anschluss wurden die Bohrlécher mit einem Mortel
verschlossen. Uber die Wagung der Kartuschen vor und nach der Applikation lies sich die
tatséchlich eingebrachte Materialmenge ermittein.

Folgende Mengen wurden appliziert: PK1: 142 g; PK5: 143 ¢

Unmittelbar nach der Applikation wurden die wannenartigen Trager mit Wasser gefllt und
die Ruckseite und Seitenflachen der Prufkdrper luftdicht verschlossen. Zum Beginn der
Wirksamkeitsprifung erfolgte die allseitige Iuftdichte Umhuillung der Prifkérper mit einer
Schrumpffolie ohne Abdeckung der Oberseite.

3.2 Wirksamkeitspriifung

Wihrend der Wirksamkeitspriufung stehen alle Probekorper so im Wasserbad, dass die hal-
be untere Ziegelschicht standig mit Wasser bedeckt ist. In regelmafigen Zeitintervallen wird
an zuvor gekennzeichneten Messpunkten (je drei Messpunkte in der 1. bis 4. Ziegelschicht
von oben) die Feuchtigkeitsverteilung (Feuchteindizes) mit einem Mikrowellenmessgerat
gemessen, Anlage 1, Bild 4. Aus allen zu einem Zeitpunkt an einem Prifkérper gemessenen
Werten wird der Mittelwert gebildet.
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Die Beurteilung der Wirksamkeit erfolgt auf der Grundlage des Vergleichs zwischen Refe-
renzprifkorper und injizierten Prufkorpern und der Beurteilung des dem Feuchtegehalt pro-
portionalen Feuchteindex unter Berucksichtigung der an den 6-Stein-Prifkérpern ermittelten
Vergleichswerten sowie unter Berlicksichtigung der am Ende der Versuche ermittelten realen
Feuchtegehalte (Darrpriifung). Der Vergleichswert des Referenzpriifkérpers wird nach einer
Prufdauer von 60 Tagen ermittelt.

4 Identifizierende Eigenschaften
4.1 Dichte

Die Bestimmung der Dichte des Injektionsstoffes erfolgt unter Verwendung von Pyknometern
nach Gay-Lussac gemé&R DIN EN 1SO 2811-1 [2] bei einer Temperatur von (23 + 0,5) °C.

4.2 IR-Spektrum

Die Aufnahme der IR Spektren erfolgte nach DIN EN 1767 [3] mit einem FT/IR- Spektrome-
ter Paragon 1000 PC der Firma Perkin Elmer. Hierzu wurde der Injektionsstoff als dunner
Film auf eine PTFE Karte aufgetragen und im FT - IR Spektrometer untersucht.

5 Ergebnisse
5.1 identifizierende Eigenschaften

Zur ldentifizierung wurden an dem zur Wirksamkeitspriifung angelieferten Injektionsstoff so-
wie an dem fertigen Verkaufsgebinde Prifungen durchgefuhrt. Tabelle 1 fasst die
Ergebnisse zusammen:

Tabelle 1 Ergebnisse der Prifungen

Eigenschaft Probeneingang Ergebnis
Nummer / Datum

0,908 /0,908 /0,908
1759 / 05.09.2016 0.908
Dichte bei 23 °C [g/cm?]
0,932/0,931
4130/ 28.01.2022 0,03
1759 / 05.09.2016 Anlage 3, Abbildung 1

IR-Spektrum

4130/ 28.01.2022 Anlage 3, Abbildung 2
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5.2 Wirksamkeitspriifung - Ergebnisse und Bewertung

Die Prufung der Wirksamkeit erfolgte Uber vergleichende Feuchtemessungen. Die
nachfolgende Tabelle fasst die wesentlichen Messdaten fir die bei einem
Durchfeuchtungsgrad von (95  5) % gepruften Prufkérper zusammen. Die in dieser Tabelle
angegebenen Werte stellen den Mittelwert aller Messwerte eines Prifkérpers oberhalb der
unteren drei Ziegelschichten dar. In Anlage 2 sind die Ergebnisse der zerstérungsfreien
Feuchtemessungen graphisch dargestelit. Nach Beendigung des Versuchszeitraumes
wurden die Prufkérper demontiert und sind inzwischen entsorgt.

Tabelle 2 Prifergebnisse
Priifkdrper 7 Priifkorper 5 PriifkGrper 6
(Referenz)
Zeit
Feuchte- =ca. rel. Feuchte- = ca. rel. Feuchte- =ca. rel.

index Feuchte- index Feuchte- index Feuchte-

gehalt [%] gehalt [%] gehalt [%]

unmittelbar vor der 1722 14,4 1590 12,9 1648 13,6
Applikation
Beginn
(14d nach Applikation)

60 - Tage - Wert 1330 9.8 907 49 920 50
140 — Tage - Wert - - 822 3,8 845 41
235 — Tage - Wert - - 776 3,3 830 3,9
1., 2., 3. Steinreihe

von oben; Mittelwert . . 25% . 2,4%
DARR-Prifung
nach 235 Tagen

Die Demontage der Prifkérper ergab keine Auffalligkeiten. AuRerhalb der BohrlGcher lief
sich der Wirkstoff in der Applikationsebene nicht erkennen. Unterhalb der Applikationsebene
waren die Ziegel noch stark durchfeuchtet.

Aus der 1. bis 3. Ziegelschicht von oben wurde an jeweils 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.
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Fur die Beurteilung der Wirksamkeit erfolgte die Umrechnung der Feuchteindizes auf relative
Feuchtigkeiten anhand der an den 6-Stein-Prifkérpern ermittelten Kalibrierkurve. Die im
Darrversuch ermittelten Feuchtegehalte zeigen im Vergleich zum Ausgangszustand eine
signifikante Abnahme des Feuchtegehaltes und bestéitigen die Ergebnisse der
zerstérungsfreien Priufungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Applikation von Secco Horizontalsperre in stark
durchfeuchtetem Mauerwerk eine deutliche Verringerung der kapillaren Wasseraufnahme
stattfindet. Der Bezugswert des Referenzpriifkérpers betragt nach 60 Tagen 9,8 %. Das
Wirksamkeitskriterium - Abnahme des relativen Feuchtegehaltes um ca. 50 % - wird von den
mit Secco Horizontalsperre applizierten Prufkérpern nach einem Zeitraum von 140 Tagen
Versuchsdauer mit einem relativen Feuchtegehalt von ca. 3,3% (PK5) bzw. ca. 36 %
(PK 6) erreicht. Anschlielend ist bis zum Ende der Priifung nach 235 Tagen eine weitere,
geringe Reduzierung der Feuchtegehalte feststellbar. Dies wird durch die Ergebnisse der
nach 235 Tagen Versuchsdauer durchgefihrten Darrpriifung bestatigt.

Im Ergebnis der Wirksamkeitsprifung auf der Grundlage des WTA - Merkblattes [1] kann
festgestellt werden, dass die kapillare Wasseraufnahme von Ziegelmauerwerk mit einem
Durchfeuchtungsgrad von (95t 5) % durch die Applikation von Secco Horizontalsperre
reduziert wird. Eine véllige Austrocknung findet unter den gewahlten
Umgebungsbedingungen (starke Behinderung der Austrocknung durch allseitige Umhullung
der senkrechten Flachen) nicht statt. Bei der Ubertragung der Ergebnisse auf praktische
Anwendungsfélle ist zu beachten, dass der Trocknungszeitraum neben der Bauteilgeometrie
stark von den Trocknungsbedingungen (Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung, Luftaustausch)
beeinflusst wird. Es wird empfohlen, den Trocknungsprozess durch flankierende
Mafnahmen zu unterstutzen. Die Kriterien der WTA Wirksamkeitsprifung werden fur die
Injektion in Mauerwerk mit einem Durchfeuchtungsgrad von (95 % 5) % von Secco Horizon-
talsperre erfiillt.

Leipzig, den 01. Februar 2022

MFPA

Leipzig GmbH

~

=y — -\ e

Dr-Ing. U. Hornig Dipl.-Ing. J.-U. Jyifg ~~——Dipl.-Ing. (FH) D. Kautetzky

Geschiéftsbereichsleiterin Arbeitsgruppenleiter Bearbeiter




H MFPA Leipzig GmbH PB 5.1/21-564-1 Anlage 1

IR Geschaftsbereich V: Tiefbau vom O1. Februar 2022 Seite 1von 2

Bild 1  Anlegen der Bohrungen

Bild 2 Reinigung der Bohrldcher
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Bild 3 Injektion der Secco Horizontalsperre

Bild 4 Messprinzip Feuchtemessungen mit Mikrowellenfeuchtemessgeréat
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Abbildung 1: IR-Spektrum Version B3 (Probeneingangsnummer 1759 / 05.09.2016) auf PTFE
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Abbildung 2: IR-Spektrum Secco Horizontalsperre (Probeneingangsnummer 4130 / 28.01.2022) auf PTFE



