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Korrosionsstop in Stahlbetonwéanden durch Warmedammsysteme
Arresting Corrosion in Walls by Means of Thermal Insulation Systems
Arrét de la corrosion dans des murs par une isolation thermique
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Beitrag wird dargestellt, wie durch Aufbringen geeigneter Warmedammsysteme die Stahlbeton-
aussenwande von Gebauden dauerhaft trocken gehalten werden kénnen. Es ist einsichtig, dass in trockenem
Beton kein Elektrolyt vorhanden ist, der zur Bewehrungskorrosion zwingend erforderlich ist. Folgerichtig kann
auf eine konventionelle Betoninstandsetzung verzichtet werden. Die bisher durchgefihrten Untersuchungen
bestatigen dieses Verfahren.

SUMMARY

This paper shows how it is possible to keep dry the outer walls of buildings made of reinforced concrete by means
of thermal insulation systems. It stands to reason that there is no electrolyte in dry concrete, which is really
necessary for rebar corrosion. Consequently there is no need for convential concrete repair. Tests made so far
confirm this method.

RESUME

Il est possible de 'garder au sec' des murs extérieurs de batiments, fabriqués en béton armé, par une isolation
thermique. Il est évident qu'il n'y a pas d'électrolyte dans le béton sec, présence nécessaire a la corrosion de
I'armature. Par conséquent, il est possible de renoncer a une réparation usuelle du béton. Les essais conduits
jusqu'a présent confirment la méthode.
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1. ZWECK UND ZIEL DES BEITRAGES

Aufgrund ungenligender Betondeckung der Bewehrung zeigen Hochbauten aus Stahl-
beton Schiden durch Bewehrungskorrosion in den HuBeren Schichten der AuBlenbau-
teile. Die Instandsetzung der Winde nach dem heutigen Stand der Technik ist
aufgrund der Vielzahl der erforderlichen Arbeitsschritte fehleranfillig und
teuer, Fig.l [1].

Im folgenden soll gezeigt werden, wie durch Aufbringen geeigneter Wirmedimm-
systeme die gesamte Stahlbeton-AuBenwandkonstruktion dauerhaft so trocken ge-
halten werden kann, daB auch ohne eine konventionelle Betoninstandsetzung eine
fortschreitende Korrosion der Bewehrung vermieden wird.
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Fig.l Konventionelle Instandsetzung geschidigter Betonoberflldchen

2. BAUPHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN

Zur Stahlkorrosion in Beton milssen folgende drei Voraussetzungen gleichzeitig
erfiillt sein:
- Sauerstoff muB zutreten kdnnen,
- die Passivierung der Betonstahloberfliche muBl aufgehoben sein (durch Kar-
bonatisierung oder - im Hochbau seltene - schidliche Salze) und
- der Beton muB zur Elektrolytbildung ausreichend feucht sein.
Fehlt eine der genannten Bedingungen, entsteht keine Korrosion.

Der Zutritt von Sauerstoff kann bei diffusionsoffenen Baustoffen wie Beton z.B.
direkt am Stahl verhindert werden, indem eine dichte Kunststoffbeschichtung auf
den Stahl aufgebracht wird (konventionelle Betoninstandsetzung). Diese Art des
Korrosionsschutzes wird durch Aufbringen einer Wdrmeddmmung nicht erreicht.

Die Karbonatisierung des Betons ist ein unvermeidlicher Vorgang, der in der
Regel sehr langsam verlduft [2]. Sobald Bewehrungskorrosion jedoch sichtbar
gevorden ist, ist auch die Passivierung der Betonstahloberflichen aufgehoben.
Durch Aufbringen einer Wirmedidmmung wird die Bewehrung nicht passiviert.

Als dritte Mbglichkeit der Korrosionshemmung bleibt noch, den Beton dauerhaft
so trocken zu halten, daB mangels ausreichendem Elektrolyten keine Betonstahl-
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korrosion stattfinden kann. Bisherige Berechnungen und Untersuchungen an Beton-
sandvichwénden haben gezeigt, daB durch ein nachtriglich aufgebrachtes Wirme-
dimmsystem z.B. entsprechend Fig.2
- die Feuchte in der statisch tragenden Wand geringfligig weiter absinkt und
- insbesondere die Feuchte in der Vorsatzschale deutlich von zeitweiliger
Durchfeuchtung auf Werte sinkt, die sogar die Feuchten in der Tragschale
unterschreiten.
Da die Vorsatzschale nach Aufbringen eines WHrmedidmmsystems keine Schlagregen-
beanspruchung mehr erhidlt, wird die Bewehrung somit bei normal genutzten Innen-
riumen nicht weiter korrodieren.

Beobachtungen an ausgefilthrten Bauten bestitigen, daB Stahlbetonwdnde im Woh-
nungsbau und in vergleichbar genutzten GebHuden an den zum Innenraum hin lie-
genden Wandoberfldchen in der Regel erheblich karbeonatisiert sind, dennoch wur-
den dort keine Korrosionsschiden beobachtet. Der Grund hierfir ist, daB Wohn-
oder BlUrordume nicht die zur Korrosion erforderliche Luftfeuchte aufweisen.
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Fig.2 StahlbetonauBlenwand ohne konventionelle Betoninstandsetzung, aber
mit nachtriglich aufgebrachtem Wirmedimmverbundsystem

3. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Absicherung des im vorigen Abschnitt entwickelten Ansatzes werden folgende
drei Schritte durchgefiihrt:
-~ In Felduntersuchungen wird unter Praxisbedingungen die Feuchte in nach-
triglich geddmmten Betonsandwichwinden bestimmt.
- In Leboruntersuchungen wird ermittelt, ab welcher Umgebungsfeuchte Beton-
stahl in karbonatisiertem Beton kcrrodiert.
- An geschidipten Betonsandwvichwinden wird die Korrosionshemmung unter WHr-
medimmsystemen praktisch tiberpruft.

Liegt die im ersten Schritt ermittelte, praktische Feuchte in nachtridglich ge-
ddmmten Betonsandwichwinden unter der im zweiten Schritt bestimmten Grenz-
feuchte, widre erwiesen, daB der KorrosionsprozeB aufgehalten wird. Der dritte
Schritt soll als BestHtigung der vorgeschlagenen MaBnahmen dienen.
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3.1 Temperatur- und Feuchtemessungen an Grotafelbauten

2ur praktischen Uberpriifung der o.g. theoretischen Uberlegungen werden Tempe-
ratur- und Feuchteverliufe in nachtriglich wirmegeddmmten Betonsandwichwidnden
ber lingere Zeit aufgezeichnet. Zur nachtriglichen Wirmedimmung wurden fir
diese Untersuchung die in Tabelle 1 zusammengestellten Systeme aufgebracht.

Nr.| Wdrmeddmmsystem Wirmeddmmung Witterungsschutz

1 Nullversuch - -

2 Polystyrol-Kunstharz- Polystyrolhartschaum | Kunstharzputz
Wirmedédmmverbundsystem

3 mineralisches Wirmed&mm- Mineralfaserplatten Kalkputz auf Fiber-
verbundsystem silikatplatten

4 Beluftete Vorhangfassade Mineralfaserplatten Faserzementtafeln

Iabelle 1 Untersuchte Wirmeddmmsysteme

Dazu wurden kombinierte MeBflihler aus Pt100-Widerstandsthermometern und kapazi-
tiven Feuchtefithlern

- in einer Thermometerhiitte in der AuBenluft,

- in den Vorsatz- und Tragschalen der AuBenwandelemente und

- in den dahinterliegenden, genutzten Wohnriumen
installiert; die wvon ihnen gemessenen Temperaturen und Gleichgewichts-Luft-
feuchten werden regelmidBig automatisch aufgezeichnet. Die Auswertung der Mes-
sungen im Jahr 1988 zeigen Fig.3 und Fig.4 beispielbaft fiir Betonsandwichwinde
mit nachtrdglich aufgebrachtem mineralischen Wirmedimmverbundsystem bzw. Vor-
hangfassade; deutlich ist die Austrocknung beider Schalen zu erkennen.

4.2 Lal \ Klimatisi ; 4h1

Um mit den gewonnenen FeuchtemefBwerten Aussagen Uber das Korrosionsverhalten
machen zu kdnnen, werden ungeschlitzte BetonstHhle und kiinstlich karbonatisierte
Stahlbetonproben bei verschiedenen Feuchten klimatisiert und auf ihren Korro-
sionsabtrag untersucht.

3.2.1 Atmosphirische Korrosion von Betonstahl

Der Grad der atmosphirischen Korrosion hHngt von der Zusammensetzung der Umge-
bungsluft und deren relativer Luftfeuchte ab. Um Vergleichswerte fiir die Korro-
sion in karbonatisiertem Beton zu erhalten, wurden Ubliche Betonstdhle in Ber-
liner Industrieatmosphiire verschiedenen Luftfeuchten ausgesetzt. Die Ergebnisse
sind in Fig.5 dargestellt; erst ab Luftfeuchten von ca. 60 I zeigen sich meB-
bare flHdchenbezogene Massenverluste m, [3].

3.2.2 Betonstahlkorrosion in karbonatisierten Betonprcben

Der KorrosionsprozeB von Stahl in karbonatisiertem Beton verlHduft voraussicht-
lich anders als in der Atmosphtire, da
- der Sauerstoffzutritt erschwert ist,
- auch karbonatisierter Beton einen htheren pH-Wert hat als die Ubliche In-
dustrieatmosphire und
- die Elektrolythildung sich im hygroskopischen Beton von der auf der unge-
schlitzten Stahloberfldche unterscheidet.
Daher werden z.Z. karbonatisierte Betonproben mit verschiedenen Betonstihlen
bei 60, 70, 80 und 90 Z relativer Luftfeuchte klimatisiert, nach festgelegten
Zeiten gedffnet und die eingebetteten Stdhle auf ihren Korrosionsabtrag unter-
sucht.



//A H. MARQUARDT 801
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Fig.3 Temperaturverldufe in nachtriglich wldrmegedimmten Betonsandwichwin-

den, links mit mineralischem Wirmeddmmverbundsystem, rechts mit Vor-
hangfassade (geglittete MeBwerte 1988)
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Fig.4 Verldufe der Gleichgewichts-Luftfeuchten in nachtriglich wdrmegeddmm-
ten Betonsandwichwidnden, links mit mineralischem Wirmeddmmverbund-
system, rechts mit Vorhangfassade (geglittete MeBwerte 1988)

4. AUSBLICK

Es wurde zuerst die Hypothese entwickelt, daB durch Aufbringen geeigneter WHr-
meddmmsysteme StahlbetonauBenwlinde von Uiblich genutzten Hochbauten dauerhaft so
trocken gehalten werden kinnen, daB auf eine konventionelle Betoninstandsetzung
verzichtet werden kann. Der Grund hierflir liegt darin, daB in trockenem Beton
der Elektrolyt fehlt, ohne den eine Korrosion der Bewehrung unmiiglich ist,
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Die bisherigen Forschuhgsergebnisse bestdtigen diesen Ansatz:
- Bewehrungssti#hle korrodieren erst bei relativen Luftfeuchten von mehr als
ca. 60 1.
-~ Durch das Aufbringen einer WHrmeddmmung auf die StahlbetonauBenwiinde wird
die Feuchte in den Winden unter den kritischen Wert abgesenkt, so daf kei-
ne Korrosion mdglich ist.

Veitergehende Untersuchungen werden durchgeftthrt hinsichtlich
-~ lHngerfristiger Erfassung des Austrocknungsverhaltens,
- Korrosionsverhalten von Betonstahl in karbonatisiertem Beton und
- praktischer Uberpriifung der Korrosionshemmung unter verschiedenen Wirme-
dimmsystemen.
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Fig.5 Flichenbezogene Massenverluste m, bei atmosphirischer Korrosion in
Industrieatmosphiire nach ca. 40 Tagen Lagerung bei verschiedenen re-
lativen Luftfeuchten
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