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Injektionsverfahren

Uber Injektionsverfahren wurden in
den letzten Jahren — unter Bertcksich-
tigung wissenschaftlicher Forschungs-
ergebnisse — ausgiebige Erfahrungen
gesammelt, die die Erfolgsquote einer
nachtraglichen dauerhaften Abdich-
tung deutlich verbessert haben. Die-
se Erfolge und die Kostenreduzierung
der Injektionsprodukte bescherten
den Injektionsverfahren nach [12] ei-
nen Marktanteil von 70 %. Dies sollte
jedoch nicht von der Tatsache ablen-
ken, dass Injektionsverfahren einen
sehr hohen Wissen- und Erfahrungs-
anspruch an den Planenden und
Ausfihrenden stellen. Von Lockan-
geboten, die die Anwendung von In-
jektionsprodukten durch den Laien in

71N

Aussicht stellen, wird daher dringend
abgeraten. Nur bei sachkundiger Pla-
nung und Ausfihrung kann die Wirk-
samkeit von Injektionssperren an die
Dauerhaftigkeit von z.B. mechanischen
Sperren herankommen.

Funktion

Bei Injektionsverfahren wird eine Flis-
sigkeit Uber Bohrlécher — drucklos oder
mit Uberdruck —in die Wand injiziert. Die
Flussigkeit muss sich Uber den kom-
pletten Querschnitt verteilen und eine
durchgehende Sperrschicht ausbilden.
Das Wirkprinzip der Sperrschicht ist
unterschiedlich und basiert auf den
Komponenten des Injektionsprodukts.
Die Produkte, die am Markt angeboten
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werden sind vielfaltig und deshalb oft-
mals auch fur den Fachmann schwer
zu Uberblicken. Dies liegt auch da-
ran, dass viele Hersteller Uber Inhalt
und Wirkprinzip ihrer Produkte wenig
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Bild 4.9: Verstopfung der Kapillaren
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Bild 4.10: Verengung der Kapillaren
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Bild 4.11: Hydrophobierung der
Kapillaren
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Information preisgeben. Die Bilder 4.9
bis 4.11 stellen die grundlegenden
Wirkmechanismen der Injektionspro-
dukte dar:

1. Verstopfung der Kapillarporen
Dieser Wirkmechanismus zielt da-
rauf ab, durch die Injektion die Poren
zu fillen und dadurch den kapillaren
Feuchtetransport zu unterbinden. Die
100-prozentige Verstopfung der Poren
ist in der Praxis nur schwer zu errei-
chen. Einige Poren konnen ggf. nicht
vollstéandig verstopft, sondern nur ver-
engt werden.

2. Verengung der Kapillarporen

Dieser Mechanismus basiert auf der
gezielten Verengung der Kapillarpo-
ren, bei der die Sauggeschwindigkeit
soweit reduziert wird, dass von einem
unterbrochenen Feuchtetransport ge-
sprochen werden kann. Theoretisch
kann aber auch durch die Verengung
der Poren die kapillare Steighdhe zu-
nehmen. Deshalb werden porenver-
engende Injektionen in der Praxis mit
hydrophobierenden (wasserabwei-
senden) Substanzen kombiniert, um
diesen Effekt auszuschliel3en.

3. Hydrophobierung der Kapillarporen

Der dritte Mechanismus ist die reine
Hydrophobierung der Poren. Dabei
kleidet die Injektionsflissigkeit die
Poren aus und bildet einen Film mit
erhéhter Oberflachenspannung auf
deren Oberflache, so dass ein was-
serabweisender Effekt erzielt wird.

Viele derzeit zu Anwendung kommen-
den Injektionsverfahren kombinieren
die drei grundlegenden Wirkmecha-
nismen.

Tabelle 4.1 auf der folgenden Seite gibt
einen Uberblick tiber die derzeit ange-
wendeten Injektionsverfahren. Dabei
fallt auf, dass einige Verfahren mehr-
stufig sind, um je nach Wandaufbau
und Baustoff den gewiinschten Effekt
zu erzielen. Um den Injektionserfolg
zu erhéhen und die Menge des In-
jektionsmittels zu reduzieren, werden
vor der Wirkstoffinjektion mit minera-
lischem Feinmortel oder Zementsus-

Bild 4.12: Vorbereitung einer Wand fiir das In-
jektionsverfahren — Entfernung der
losen Stellen

Bild 4.14: Druckinjektion: Ansetzen eines Injek-
tionsschlauchs an die Ventile
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pension evtl. Risse und groRe Hohl-

raume, wie sie z.B. in Bruchsteinmau-
erwerk auftauchen kénnen, verfillt.

Die Art und der Zustand der Wand
bestimmt die Wirksamkeit des Injek-
tionsverfahrens. Entscheidende Gro-
Ren sind der Feuchtegehalt der Wand
— also die Wassersattigung der Kapil-
larporen —, die Dicke des Mauerwerks
und evtl. eingelagerte Salze, etc. Diese
Randbedingungen missen fir die Ent-
scheidung des geeigneten Injektions-
verfahrensvon erfahrenen Fachplanern
festgestellt werden. Nur so entsteht mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine wirk-
same und dauerhafte Trockenlegung.

v

Bild 4.13: Verfullung von Hohlstellen mit Ze-
mentmortel und Setzen von Injek-
tionsventilen

S8 .s-
Bild 4.15: Einbringen einer schiitzenden Dicht-
schlamme nach Entfernung der Injek-
tionsventile
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Komponenten

Wirkprinzip

Eigenschaften

Organische Harze

Porenverstopfung
und
Hydrophobierung

Harze kénnen in reiner oder geloster Form injiziert
werden. Harze bestehen meist aus einem Zweikom-
ponenten-Wirksystem und harten chemisch aus. Bei
der Verwendung besteht die Kunst, die Erstarrungs-
zeit so zu wahlen, dass bei der Injektion gentigend
Zeit fur die vollflachige Verteilung bleibt. Harze sind
nur bedingt bei stark durchfeuchtetem Mauerwerk
geeignet. Eingesetzt werden Epoxidharze, Polyure-
thanharze, Polyesterharze, Acrylharze, Polymethyl-
methacrylate (fiir vertikale Schleierinjektion) und
Kombinationen verschiedener Harze.

Silikatlésung

friher wurden
vorwiegend Natrium-,
heute Kaliumsilikate
eingesetzt

Porenverengung

Die Losungen sind als Wasserglas bekannt und
werden seit Jahrzehnten zur Injektion eingesetzt.
Silikate sind Salze der Kieselsaure. Die Silikate
werden als wasserige Losung injiziert. Nach der
Injektion bildet sich ein Kieselgel. Dadurch werden
die Poren verengt. Der Vorteil der Wirkkomponente
ist die Wasserloslichkeit. Dadurch Iasst sie sich gut
injizieren. Nachteil: Fur die Reaktion muss Kohlen-
saure (CO, aus der Luft) vorhanden sein.

Aus diesem Grund ist nur eine begrenzte Mauer-
werksdicke behandelbar. AuBerdem entsteht durch
die CO, -Reaktion als Nebenprodukt ein bauschéadli-
ches Salz, was zur erneuten Durchfeuchtung fiihren
kann. Weiterhin fuhrt die Verdunstung des Ldsungs-
wassers nach einiger Zeit zum Schrumpfen der
Kapillarverengung. Dadurch kénnen neue Kapillar-
wege entstehen, die das kapillare Saugen wieder
fordern.

Methyl-
siliconatlésung

Hydrophobierung

Als Ausgangsprodukt wird heute Uberwiegend Ka-
liumsalz eingesetzt. Die Produkte reagieren ahnlich
wie die 0.g. Silikate unter CO,-Aufnahme. Dadurchist
die Injektionstiefe ebenfalls begrenzt (max. 50 cm).
Als Reaktionsprodukt entsteht Polymethylkieselsaure,
die hydrophobierend wirkt. Als Nebenprodukt entsteht
ebenfalls ein bauschadliches Salz.
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Komponenten Wirkprinzip Eigenschaften

Silane / Siloxane Hydrophobierung Die Wirkstoffe besitzen gutes Eindringvermdgen,

(Lésungen) auch in stark durch feuchtetes Mauerwerk. Nachteil:
Die Komponenten miissen in Losemittel aufgelost
injiziert werden. Folgen sind hohe Geruchsbelasti-
gung, Gesundheits- und Umweltbelastung (circa
80 % Losemittel, die nach der Injektage verdampfen).

Siliconmikro- Hydrophobierung Die Technologie ist relativ neu (90er Jahre). Die

emulsion Komponenten sind zu 100% Wirkstoffe. Es werden

Emulsion: ) spezielle Silikonrohstoffe verwendet. Auch der

mulsion: Gemisch aus X . L

O, Wasser und Emulga- Emulgator wird zum Wirkstoff. Sehr gutes Injektions-

tor. Der Emulgator sorgt vermdgen auch in stark durchfeuchtetem Mauer-

‘.‘o"’l‘f.“" dass Wasser und werk. Keine Gesundheits- und Umweltgefahrdung

in Form von Mikrotrépf- = X .

chen zusammenbleiben. durch Lésemittel, da Wasser als Mischkomponente
verwendet wird.

Bitumen als Porenverstopfung Reines Bitumen wird im geschmolzenen Zustand

Schmelze, eingebracht. Emulsion und Lésungen sind in Lose-

Emulsion oder mitteln gebunden. Es besteht grol3e Unsicherheit

Lésung Uber das Eindringvermégen und eine vollflachige
Injektion. Bei Sichtmauerwerk kann die starke Ver-
unreinigung der Oberflachen stérend wirken.

Paraffinschmelze Porenverstopfung Wie bei Reinbitumen wird Paraffin im geschmolze-
nen Zustand injiziert. Dazu muss auch das Mauer-
werk auf 60-80°C aufgeheizt werden. Eine Vortrock-
nung des Mauerwerks verbessert das Eindringver-
mogen. Gelingt eine vollflachige Injektion, stellt
Paraffin eine sehr dauerhafte Losung dar.

Tabelle 4.1: Ubersicht iiber derzeit angewendete Injektionsverfahren [12], [13]

Mechanische Verfahren

Kombination aus
Silikat- und
Methylsili-
conatlésung

Porenverengung
und
Hydrophobierung

Die Kombination beider Komponenten zeigt eine
gute Wirksamkeit. Die Porenverengung durch die
Silikatkomponente, die mit der Zeit nachlasst, wird
mit der Hydrophobierung der Metylsiliconatkompo-
nente erganzt. Als Nachteil bleibt ein bauschad-
liches Salz als Nebenprodukt und die CO,-Abhéangig-
keit der Reaktion.

Propylsili-
conatlésung

Porenverengung
und
Hydrophobierung

Werden statt Metyl- Propylsiliconate eingesetzt ent-
fallt der Nachteil der CO,-Abhangigkeit bei der Reak-
tion. Dadurch kénnen auch dickere Wande injiziert
werden. Nachteilig ist jedoch die schnelle Reaktions-
zeit, so dass die flachige Injektion problematisch
wird. In der Praxis wurden deshalb die Kombinatio-
nen aus Silikat-, Metylsiliconat- und Propylsiliconat-
Wirkstoffen angewendet. Das bauschéadliche Salz
als Nebenprodukt bleibt.
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Die Abdichtung wird bei allen mecha-
nischen Verfahren durch eine Dich-
tung aus Edelstahlblech oder Bitu-
men- bzw. Kunststoffbahnen gebildet.
Diese Abdichtungen werden in einen
vorher herzustellenden Hohlraum ein-
gebracht. Dadurch bieten die mecha-
nischen Sperren die sehr hohe Sicher-
heit, dass der komplette Wandquer-
schnitt abgedichtet ist. Dem gegen-
Uber steht jedoch der relativ hohe Auf-
wand fur die Ausfuhrung. Allerdings
kommen mechanische Verfahren der
Ausfuhrung der horizontalen Abdich-
tung eines Neubaus am néchsten.

Mauerségeverfahren

Beim Mauersageverfahren wird mit ei-
ner Ketten- oder Seilsage abschnitts-
weise die Wand durchgeschnitten. Der
Schnitt wird dabei praktikabler Weise
in einer Mortelfuge geflihrt. Dies ist
jedoch nicht — wie beim Schlitzrittel-
Verfahren — zwingend erforderlich. Es
kénnen prinzipiell alle Materialien mit
geeigneten Séagewerkzeugen durch-
trennt werden. Je dicker, harter und in-
homogener die zu sdgende Wand ist,
desto teurer wird die Malnahme.
Die Durchtrennung wird abschnitts-
weise vorgenommen.
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7. Ansprechpartner

Bundesarchitektenkammer e.V.

Bundesgemeinschaft der Architektenkammern Deutschlands
Askanischer Platz 4

10963 Berlin

Telefon: 030/ 26 39 44 — 0 ;Telefax: 030/ 26 39 44 — 90
E-Mail: info@bak.de

www.bak.de

Bauherren-Schutzbund e.V.

Kleine Alexanderstr. 9/10

10178 Berlin

Telefon: 030/ 3 12 80 01; Telefax: 030/31 50 72 11
E-Mail: office@bsb-ev.de

www.bsb-ev.de

Bundesarbeitskreis Altbauerneuerung e.V.

Elisabethweg 10

13187 Berlin

Telefon: 030 / 48 49 078 — 55; Telefax: 030 / 48 49 078 — 99
E-Mail: info@altbauerneuerung.de
www.altbauerneuerung.de

Verband Privater Bauherren e.V.

ChausseestralRe 8

10115 Berlin

Telefon: 030/ 27 89 01 — O; Telefax: 030 /27 89 01 -1
E-Mail: info@vpb.de

www.vpb.de

Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks e. V.
- Fachverband Dach-, Wand- und Abdichtungstechnik -
Fritz-Reuter-Str. 1

50968 Koln

Telefon: 0221 / 39 80 38 — 0; Fax: 0221 / 39 80 38 — 99

E-Mail: zvdh@dachdecker.de

www.dachdecker.de

Zentralverband Deutsches Baugewerbe
KronenstralRe 55 — 58

10117 Berlin

Telefon 030 / 20314 — 0; Telefax 030 / 20314 — 420
E-Mail: Bau@zdb.de

www.zdb.de
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