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Text und Bilder Dr. Uwe Erfurth, dipl. Chemiker

Schutzmassnahmen
beim Sichtbeton und
deren Uberpriifung

Die Fassaden einer Wohnsiedlung der Stadt Ziirich sollten renoviert werden.
Ein beauftragtes Architekturbiiro liess sich von einem Farbhersteller beraten
und fertigte nach dessen Vorgaben ein Leistungsverzeichnis an. Eine Reihe von
konstruktiven und dekorativen Details waren in unbehandelter Sichtbetonbau-
weise erstellt. Nach Einsatz von Biociden zur Abtotung der Mikroorganismen
und Reinigung der Bauteilflachen mit Hochdruckwasser sollten die Sichtbeton-

flachen nicht weiter behandelt werden.

Der beauftragte, qualitatsbewusste
Maler, der nach kritischer Prifung des
Leistungsverzeichnisses zu dem Ergeb-
nis kam, dass es bessere Alternativen
gabe, beauftragte seinerseits einen
Sachverstandigen mit der Begutachtung
der Fassaden und der Erstellung geeig-
neter Sanierungsmassnahmen mit
grosser Nachhaltigkeit.

Der Untersuchungsbericht kam zu
folgendem Ergebnis: Alle Sichtbetonfla-
chen stellten aufgrund ihrer physikali-
schen Eigenschaft — kapillar saugfahig,
relativ rauhe Oberflache, langsame
Wasserabgabe — einen idealen Besiede-
lungsboden flr jede Art von Mikroorga-

Starker Mikroorganismenbefall der Sichtbetonflachen beim Blumentrog bzw. den Betonbalken
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nismen wie Algen, Pilze oder Flechten
dar. Eine Reinigung wlrde zwar die
Oberflache saubern, aber nicht nach-
haltig, sondern nur sehr kurzfristig;
gleichzeitig wird aber die Oberflache
noch rauer durch den Abbau der durch
die Umweltbelastung geschadigten Ze-
mentfeinschlampe, die bei der Reini-
gung mit Druckwasser weitgehend ent-
fernt wird. Diese Fldchen mussen nach
der Reinigung hydrophobiert werden,
damit das kapillare Saugen stark redu-
ziert wird. Nur so kann der sonst wieder
schnell zu erwartende Befall mit Mikro-
organismen verzogert werden. Gleich-
zeitig wird der Betonschutz optimiert.

Das beauftragte Planungsburo liess
sich von diesem Konzept Gberzeugen.
Der Sichtbeton wurde gemass den Emp-
fehlungen mit dem vorgeschriebenen
Hydrophobierungsmittel impragniert.

Die Stadt Zlrich beauftragte noch
wahrend der Arbeiten zur Qualitatssi-
cherung ein anderes Sachverstandigen-
blro mit der Uberpriifung der Arbeiten.
Dieses stellte im Ergebnis fest, dass
die Hydrophobierung nicht funktioniere.

Daraus ergaben sich zwei Fragen,
die nach Erfahrungen des Autors in der
Praxis immer wieder falsch beurteilt
werden:

1. Ist eine Hydrophobierung ein ge-
eigneter Betonschutz?

2. Wie kann man die Wirksamkeit
einer Hydrophobierung mit relativ einfa-
chen Mitteln feststellen?



Die Probe bei der Messung

Betonschutz mit Hydrophobierungen
Es dirfte allgemein bekannt sein, dass
der Stahl im Beton dann rosten kann,
wenn die Alkalitat des Betons durch die
Carbonatisation unter einen pH-Wert
von zirka 9,5 bis 10 abgesunken ist. Da
die Carbonatisation durch die in den
Beton eindiffundierende Luftkohlen-
saure (CO,) bewirkt wird, hat man als
ein mogliches Schutzprinzip die soge-
nannten Carbonatisationsbremsen in
Form von CO»-dichten Beschichtungen
entwickelt.

Nicht allen bekannt ist die Tatsache,
dass diese Beschichtungen schon bei
geringsten Fehlstellenanteilen nicht
mehr funktionieren. Daraus kann man
ableiten, dass eine Carbonatisations-
bremse mit Beschichtungen nur dann
zu verwirklichen ist, wenn man die Be-
tonoberflachen vollstandig abspachtelt,
um alle Risse, Lunker und grossen
Poren zu schliessen. Da dies in vielen
Fallen die Optik des Sichtbetons zer-
stort, hat man nach anderen Méglich-
keiten gesucht.

Was auch heute noch von vielen Ma-
lern Gbersehen wird, ist die Tatsache,
dass zur Rostbildung neben dem Alkali-
tatsverlust noch zwei weitere Faktoren
notwendig sind: Wasser und Sauer-
stoff.

Daraus kann man ableiten, dass in
einem carbonatisierten Beton eine
Rostbildung dann unterbleibt, wenn
Wasser nicht bis zu den Eisen vordrin-
gen kann. Eine Erfahrung, die Ubrigens
auf alle alten Betondecken zutrifft, die
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haufig langst durchcarbonatisiert sind,
ohne dass es zu Problemen kommt.
Daraus wurde das Korrosionsschutz-
prinzip «W» = Wasserschutz entwickelt.
Dies lasst sich mit Hydrophobierungen
verwirklichen.

Vielfaltige Auswahlpalette

Bei der Auswahl der Hydrophobierungs-
mittel stehen einem heute zahlreiche
Rohstoffe in unterschiedlichen Verdun-
nungsraten zur Verfligung. Der fachkun-
dige Maler weiss, dass die polymeren
Siliconharzlésungen wegen der mangel-
haften Bindung an den Untergrund
schon seit 30 Jahren out sind, weil die
Lebensdauer viel zu niedrig ist. Méglich
sind nur die reaktiven Hydrophobie-
rungsmittel wie die oligomeren Siloxane
und die monomeren Silane. Dass beide
Stoffgruppen besonders alkalistabil
ausgerlstet sein mlssen, versteht sich
bei Beton von selbst.

Beton hat eine gewaltige innere
Oberflache: Ein Gramm des feinen Ze-
mentleims hat aufgrund der zahlreichen
sehr feinen Poren eine innere Oberfla-
che von 1,5 Quadratmetern! Um diese
Flache sicher belegen zu konnen, beno-
tigt man hoch konzentrierte Hydropho-
bierungsmittel, wobei die Wirkstoffe
moglichst klein sein sollten, um auch in
feinste Poren eindringen zu koénnen.
Aus diesen Erkenntnissen folgt, dass
eine dauerhafte Hydrophobierung von
Beton am besten mit den monomeren
Silanen gelingt, die ohne Ldsemittel,
also als 100-prozentiger Wirkstoff ein-

gesetzt werden kénnen. Solch ein Silan
wurde deshalb hier erwahnten Fall vor-
geschrieben.

Wie kann man die Wirksamkeit einer
Hydrophobierung mit relativ einfachen
Mitteln feststellen?

Das von der Stadt Zurich zur Quali-
tatssicherung eingeschaltete Gutach-
terbUro stellte in seinem Protokoll fest,
dass die Hydrophobierung nicht funktio-
niere. Wie dies festgestellt wurde,
wurde nicht berichtet.

Haufig wird zur Feststellung der
Hydrophobie nur die Oberflache mit
Wasser benetzt, um zu prifen, ob das
Wasser abperlt. Der Abperleffekt allein
sagt aber gar nichts Uber die Glte der
Hydrophobierung aus. Am Bau ist des-
halb die einzig vernlinftige Methode die
Messung mit dem Karsten’schen Pruf-
rohr. Nachdem uns die von dem Sach-
verstandigenblro entnommenen sehr
kleinen Bohrkerne zugeschickt worden
waren, haben wir deshalb nach dieser
einfachen Methode die Wasseraufnah-
me bestimmt, weil die geringen Abmes-
sungen eine Prufung nach EN 1062
nicht zuliessen.

Dabei wird das Karsten’sche Pruf-
rohr auf die Probenoberflache mit einer
plastischen Masse geklebt und mit
Wasser gefullt. Entgegen der EN 1062
wird hier also die Wasseraufnahme
nicht allein durch kapillares Saugen,
sondern durch kapillares Saugen unter
einem geringen hydrostatischen Druck
durchgeflhrt. Dies sind erschwerte Be-
dingungen, so dass bei dem Versuch
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nach EN 1062 eher etwas niedrigere
Werte zu erwarten sind. Bei Beton ist
aber der Porenradius so gering, dass
die Unterschiede gegen Null gehen. Es
muss angemerkt werden, dass bei Pru-
fungen von langer als 30 Minuten das
Rohrchen mit Alufolie abgedeckt wer-
den muss, um Verluste durch Verduns-
tung zu verhindern, die sonst das Ergeb-
nis stark verfalschen wurden.

Um einen Vergleich mit einer nicht
mit Silan 100 impragnierten Flache zu
haben, wurde die Ruckseite einer Probe
nach der gleichen Methode untersucht.

Versuch 1:
behandelte = impragnierte Oberflache
Wasseraufnahme

in den ersten 10 Minuten:
Danach in 24 h:

0,2 ml
0,1 ml

Ergebnis:

In die sulfatisierten Oberflachenzone
des Betons kommt es bekanntermas-
sen zu Stérungen der Siloxan-Reaktion.
In der «Tiefe» (< 1 mm) hat sie offen-
sichtlich stattgefunden, da ein seit-
licher Austritt des Wassers auch nach
72 Stunden nicht festgestellt werden
konnte. Dies belegt zweifelsfrei die
Wirksamkeit der mit Silan-100 durchge-
flhrten Hydrophobierung.

Rechnet man die Werte auf den w-
Wert nach EN 1062 um so kommt man
zu folgendem Ergebnis:
Wasseraufnahme in 24 h: 0,1258 kg/m?2

Wou-Wert: 0,026 kg/m? ho5
Versuch 2:

unbehandelte Rickseite:
Wasseraufnahme

in den ersten 5 Minuten: 0,25 ml
nach 30 Minuten: 0,65 ml
nach 1 Stunde: 1,10 ml

Ergebnis:

Die Ruckseite liegt im gut verdichteten
Beton, der in seiner Porositat mit der
Oberflache sicher nicht vergleichbar ist.
Man kann hier von einem optimal ver-
dichteter Porositat ausgehen. Dennoch
ist die Saugfahigkeit grosser als die der
pordseren, aber impragnierten Oberfla-
che.

Rechnet man die Werte auf den w-
Wert nach EN 1062 um, so kommt man
zu folgendem Ergebnis:
Wasseraufnahme in1 h: 00,6919 kg/m?2
wqn-Wert: 0,69 kg/m?2 ho:5

Stellt man einen prozentualen Ver-
gleich auf, um die Wirksamkeit der
Hydrophobierung zu bewerten, so ergibt
sich folgendes:
w-Wert unbehandelt: 0,690 kg/m2 ho5

100 %
0,026 kg/m2 ho5
3,8%

w-Wert behandelt:

Zusammenfassung

Der Vorteil der Karsten-Methode ist,
dass er auch vor Ort an den Baustoff-
oberflachen durchzufiihren ist, so dass
eine zerstorungsfreie Nachweismetho-
de vorliegt.

Die Messungen der Wasseraufnah-
me an den Proben aus der Wohnsied-
lung haben eine deutliche Reduktion
des w-Wertes ergeben.



