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Trockene und nasse Betonoberflache

Wirkung der Feuchtigkeit auf die Grautonung des Betons. Abhangigkeit
von der Zusammensetzung des Betons. Abhilfemassnahmen. Versuche.

Es gilt als Nachteil, dass die Betonoberflache in trockenem und
nassem Zustand einen Helligkeitsunterschied aufweist, der fast so
stark ist wie ein Schwarz/weiss-Kontrast. Diese Erscheinung be-
eintrachtigt bei Regenwetter das asthetische Bild von Betonbauten.

Bei naherer Prifung der Umstande interessieren die Fragen

- nach den Ursachen,
- nach Intensitat und Dauer,

- nach Abhilfemassnahmen.



? Ursachen

Offensichtlich handelt es sich beim vorliegenden optischen Effekt
um denselben, der beim Befeuchten von Papier in Erscheinung
tritt. Eine nasse Stelle auf porésem Papier erscheint in reflektie-
render Lage dunkler und in durchscheinender Lage heller als trok-
kene Umgebung. Durch die Feuchtigkeit wird die optische Aktivitat
der Oberflache so verandert, dass mehr Licht in den Korper hin-
eingefuhrt wird. Mit den Gesetzen der Lichtbrechung lasst sich
dies erklaren. Dichtes, weniger poroses Papier zeigt die Erschei-
nung sparlicher, wird Ol aufgebracht, kann der Effekt ebenfalls
und gar mit starkerer Intensitat festgestellt werden.

Die Beobachtungen mit Papier entsprechen den Beobachtungen
an der Betonoberflache. Die Erscheinung hangt in erster Linie
von der Oberflachenbeschaffenheit des festen Kdrpers und von der
Oberflachenspannung der aufgebrachten Flissigkeit ab. Zur Ober-
flachenbeschaffenheit ist noch zu bemerken, dass nicht nur die
Porositat, sondern auch die Rauhigkeit im feinen Bereich einen
Einfluss hat. Dies zeigt der Versuch mit der Schiefertafel. Wird
diese geritzt, entsteht ein heller Strich, der durch Befeuchten mit
einer Flussigkeit wieder verschwindet.

Intensitat

Man kann weiter feststellen, dass zwischen der maximal dunklen
(nassen) und der maximal hellen (trockenen) Flache fast keine
Zwischenstufen in Erscheinung treten. Beim langsamen Aus-
trocknen schlagt der farbliche Aspekt scheinbar unvermittelt von
dunkel auf hell um. Die Intensitat der Dunkelfarbung ist demnach
weitgehend konstant und von Schwankungen des Feuchtigkeits-
gehaltes in einem grossen Bereich kaum beeinflusst. Man hat den
Eindruck, dass eine Flache entweder nass und dunkel erscheint
oder trocken und hell ist. Das Fehlen der Zwischenstufen ist ge-
wissermassen auch eine Voraussezung fur die stérende Harte des
Kontrastes.

Auch die Oberflachenbeschaffenheit scheint auf den entstehenden
Hell-dunkel-Unterschied an sich keinen grossem Einfluss zu neh-
men. Glatte und rauhe Flachen zeigen verhaltnismassig die glei-
chen Kontraste. Die Eigenfarbe dominiert, d.h. urspriinglich
dunkler Beton wird auch im feuchten Zustand entsprechend
dunkler als der urspringlich helle Beton.



nach 0 Min

nach 30 Min.

nach 60 Min.

nach 120 Min.

Abb.1 Versuche liber die Anderung der Grauténung des Betons durch Feuchtigkeit. Die
Versuchskdrper (38 x 26 x 12 em) wurden 3 Std. in Wasser gelegt, um darauf im Freien auf-
gestellt zu werden. Von Zeit zu Zeit wurden sie fotografiert, um den Trocknungsvorgang fest-
zuhalten. Abb. 2 orientiert Uber die Unterscheidung der einzelnen Probekorper.



4 Dauer

Das zeitliche Auftreten der Beeintrachtigung ist abhangig von der
Austrocknungsgeschwindigkeit und von der Feuchtigkeitsmenge,
die der Beton zuvor aufgenommen hatte. Der Beton selber nimmt
durch seine Porositat Einfluss. Je grosser diese ist, desto grosser
ist die besagte Feuchtigkeitsmenge, desto hdoher aber auch die
Austrocknungsgeschwindigkeit. Damit ist zu vermuten, dass mit
der Veranderung der Porositiat keine typische Anderung der
Dauer der Verfarbung eintritt, denn bei grosser Porositat erfolgt
bei starkerer Durchfeuchtung auch raschere Austrocknung und
umgekehrt.

Abhilfe

Von den besprochenen Einflussgréssen scheint somit nur die
Benetzungsfahigkeit im Zusammenhang mit der Oberflachen-
spannung des Wassers einen Ansatzpunkt fir Abhilfemassnah-
men zu bieten. Die Impragnierung mit Mitteln, welche den Beton
wasserabstossend machen, ohne die Poren zu verschliessen, be-
ruht auf diesem Prinzip und erweist sich als die einzige bisher
bekannte wirksame Gegenmassnahme. Die Erfahrung zeigt aber,
dass diese Mittel ihre Wirkung mit der Zeit verlieren und dass sie
bei ungleichmassiger Porositat des Betons oder bei ungleich-
massigem Auftrag womoglich noch starkere Kontrastwirkungen
herbeifiihren.

20010,50]200,055 200 0,60
) ]

| | 1
300]045 [300 050(300!055 (300,050
: | | S
400:0,40 400:0,45 400,050 300,050
| l | So
)

[ ! !
TFEB.

Abb.2 Schema der Aufstellung der Probekérper auf Abb. 1.
Unterscheidungen:

a) Schalung:
linke Halfte (dunkler) jeweils rohes Holzbrett
rechte Halfte (heller) jeweils glatte Kunststoffplatte
b) Zementdosierung:
200 - 300 - 400 kg/m
c) Wasserzementwert:
0,40 - 0,45 - 0,50 - 0,55 - 0,60
d) Oberflachenbehandlung:
S: = mit Silikonbehandlung
Ss = ohne Silikonbehandlung



B Versuche

Bei Versuchen wurden Probekorper aus Beton verschiedener Zu-
sammensetzung und mit glatter oder rauher Schalung genasst, um
danach die Dunklerfarbung und den Verlauf der Aufhellung (Aus-
trocknung) zu beobachten. Diese Versuche bestatigten im allge-
meinen die eingangs theoretisch erdrterten Gegebenheiten. Be-
sondere Riickschlliisse daraus sind:

—~ Dichter Beton (mit niedrigem Wasserzementwert bzw. hoher
Zementdosierung) zeigt die Verfarbung etwas weniger lang und
etwas weniger stark.

- Glatte Betonoberflachen scheinen etwas weniger empfindlich zu
sein.

- Die Behandlung mit wasserabstossenden Mitteln zeigt deutliche
Wirkung.
LT



Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND
BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG,

Telephon (064) 5317 71
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