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Flüssigkeitsdichter Beton

Dichtigkeit von Beton gegenüber von Wasser, flüssigen organischen Stoffen

sowie wässerigen und nichtwässerigen Lösungen organischer Stoffe.

Wenn von dichtem Beton gesprochen wird, handelt es sich meist um
wasserdichten Beton. Weit weniger Aufmerksamkeit hat bisher die
Dichtigkeit von unbeschichtetem Beton gegenüber organischen
Flüssigkeiten wie Benzin, Diesel-, Heiz- und Maschinenölen erhalten.

Dies, obschon Beton gerade bei Industrie-, Garagen- und
Tankstellenböden sowie generell in Anlagen zum Schutz der Umwelt vor
diesen Stoffen eine wichtige Rolle spielen kann. Diese Unkenntnis,
gepaart mit Vorurteilen und der Verallgemeinerung einzelner
Schadensfälle haben zur weitverbreiteten Ansicht geführt, dass Beton
ohne zusätzliche Beschichtung in diesem Bereich nicht eingesetzt
werden könne. Wir werden im folgenden zeigen, das dies nur bedingt
zutrifft.

Wasserdichter Beton
Selbst bei sogenanntem «wasserdichtem Beton» findet ein
Wassertransport durch den Beton statt: Wasserdichter Beton ist nicht absolut

wasserdicht [1]. Verantwortlich dafür sind Poren, die im Beton
immer vorhanden sind. Der Transport durch diese Poren ist aber bei
wasserdichtem Beton so gering, dass das durchtretende Wasser an
der Oberfläche verdampfen kann, bevor es als freies Wasser sichtbar

wird.
Bei der Herstellung von Beton wird immer mehr Wasser eingesetzt
als für die vollständige Hydratation des Zements benötigt wird. Selbst
bei dichtester Lagerung der mikrokristallinen Hydratationsprodukte
des Zements werden die Reaktionsräume nicht vollständig ausge-



füllt. Es bilden sich Gelporen, deren Radien 1 bis 10 nm (10-6 bis
10~5 mm) betragen. Unter atmosphärischen Bedingungen sind

Gelporen immer mehr oder weniger stark mit Wasser (Gelwasser)
gefüllt. Dieses Wasser kann nur schwer verschoben, aber bei höheren

Temperaturen verdampft werden.
Das im Überschuss vorhandene Wasser befindet sich in den
Kapillarporen. Diese weisen wesentlich grössere Radien (10 bis 104 nm
bzw. 10"5 bis 10"2 mm) als Gelporen auf. Das in ihnen enthaltene
Wasser kann entweichen; Kapillarporen sind meistens durchlässig
für Flüssigkeiten und Gase. Bei der Herstellung von wasser- bzw.

flüssigkeitsdichtem Beton gilt es deshalb, den Wasserzementwert
(W/Z-Wert, Verhältnis zwischen eingesetzer Wasser- und Zementmenge)

möglichst niedrig zu halten, gleichzeitig aber eine gute
Verarbeitbarkeit zu gewährleisten. Einen positiven Einfluss haben

Zuschläge mit gut abgestufter Sieblinie sowie ein grosser Mehlkorngehalt.

Zusatzstoffe wie Flugasche oder Microsilica tragen viel zum
Unterbinden der Bildung von Kanälen (Entstehung durch Bluten) und

Kapillarporen bei. Wichtig sind auch eine sorgfältige Verdichtung und

eine ausreichende Nachbehandlung des Betons. Wenn diese
Massnahmen beachtet werden, ist ein Beton mit einem W/Z-Wert unter
0,45 praktisch wasserdicht.

Flüssigkeitstransport durch Beton
Organische Flüssigkeiten wie aliphatische Kohlenwasserstoffe
(Hexan, Pentan), aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol),
chlorierte Kohlenwasserstoffe (Methylenchlorid, Chloroform, Trichlo-

rethan), einfache Alkohole (Methanol, Ethanol) und Ketone (Aceton,
Ethylmethylketon), aber auch säurefreie Treibstoffe greifen Beton
chemisch nicht an [2]. Ihr Transport durch Betons kann durch

• Stoffaufnahme der Kapillarporen,

• Fliessvorgänge aufgrund von Druckunterschieden (Sickerströ¬

mungen) sowie

• Diffusion aufgrund örtlicher Konzentrationsunterschiede
erfolgen. Sickerströmungen erfordern durchgehende grössere
Kapillarporen, während Diffusionsvorgänge auch bei an sich (wasserdichten

Querschnitten mit nur sehr wenigen Poren nicht vernachlässigt

werden können [3].

Untersuchungen über die Dichtigkeit von Beton gegenüber organischen

Lösungsmitteln und anderen Verbindungen sind relativ selten.

Häufig sind die Versuche wenig aussagekräftig, da beispielsweise
Betone mit unrealistisch hohen W/Z-Werten [4] oder beschichtete
Betone eingesetzt wurden. Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass die oben genannten niedrigviskosen Stoffe besser in

den Beton eindringen als Wasser. Einige Beispiele: Unter identi-



Pçfl
mWWr

• ^^mm\mm\\\^^^mm

^ j| P^X ^^B

''-JA
W* ^

BKÜ3H
\\\\\m\W-mm\\\

¦ m u
gb^

Betonbauteile übernehmen in Tanklagern zahlreiche Aufgaben zum Schutz des Bodens vor
schädlichen organischen Substanzen. (Foto: Esso)

sehen Bedingungen betrug das Verhältnis der Eindringtiefen bei

Methylenchlorid und Wasser 2:1 [3]. In wasserundurchlässigen
Beton drangen Heizöl M und S nicht ein, wohl aber weniger viskoses
Dieselöl. Für Ölbehälter aus Beton wurde folgende Zusammensetzung

vorgeschlagen: W/Z-Wert <0,50, Grösstkorn des Zuschlags
15 mm, Mehlkorngehalt etwa 450 kg/m3, sorgfältige Nachbehandlung

[5].
Beim Betrachten der Flüssigkeitsdichtigkeit von Beton muss berücksichtigt

werden, dass gewisse reine oder in Wasser gelöste organische

Stoffe Beton angreifen. Ihre zerstörende Wirkung hängt jedoch
stark von der Zusammensetzung des Betons ab. Beispiele für
betonangreifende organische Verbindungen sind Ameisen- und
Essigsäure, Phenole, Milchsäure, Olivenöle und Zucker [2]. Nicht immer

muss sich dies negativ auswirken: Oxal- und Weinsäure reagieren
mit Beton zu schwerlöslichen Calciumsalzen, die eine Schutzschicht
bilden [6]. Die in pflanzlichen und tierischen Ölen enthaltenen Ester

greifen Beton zwar an, indem sie mit Calciumhydroxid reagieren, ihre

Wirkung auf wasserdichten Beton kann aber vernachlässigt werden
[7].
Untersucht wurde auch der Einfluss von niedrigviskosen Ölen auf die

Druckfestigkeit von Betonen mit hohen W/Z-Werten. Dabei wurden
Festigkeitserniedrigungen um 20 % gemessen, die aber nach dem
Verdunsten der Öle weitgehend verschwanden, selbst bei moto-



renölhaltigem Beton. Daraus wurde geschlossen, dass der
Festigkeitsabfall reversibel sei [4].

Unbeschichteter Beton
In den meisten Fällen ist ein wasserdichter Beton auch gegenüber
organischen Lösungsmitteln genügend dicht und beständig. Von den

zuständigen Behörden wird dessenungeachtet oft eine zusätzliche
Abdichtung des Betons verlangt. Dass es auch anders geht, hat ein
deutscher Chemiekonzern gezeigt, der Auffangwannen für
umweltgefährdende Stoffe aus Beton baut [8]. Dabei werden die folgenden
Vorgaben gemacht:
• < 330 kg/m3 Hochofenzement (hohe Widerstandsfähigkeit gegenüber

chemischen Angriffen)
• Wasserzementwert < 0,50
• fugenlose Flächen bis 1000 m2

• gerade Kanten, keine einspringenden Ecken

• Beschränkung der Rissbreiten

• Betonieren in einem Arbeitsgang
• gut verdichten und vakumieren

• gut nachbehandeln.
In den Niederlanden betrachtet man einen 20 bis 25 cm dicken Beton
B 35/25 mit einen Wasserzementwert von < 0,45 als flüssigkeitsdicht.

Für Böden bei Tankstellen wird wegen der möglicherweise
auftretenden grossen Belastungen ein Beton B 45/35 empfohlen [9].

In der Schweiz ist die Verwendung von Beton für den Bau von
Lagerbehältern für Flüssigkeiten und dazugehörige Schutzbauten in

den Technischen Tankvorschriften (TTV) geregelt [10]. Als Lagerbehälter

aus Stahlbeton und Spannbeton sind zylindrische Tanks mit
flachem Boden und prismatische Tanks für Flüssigkeiten mit einem

Flammpunkt oberhalb 55 °C und nichtbrennbare Flüssigkeiten
zugelassen. Verlangt wird wasserdichter Beton, der mittels Vorversuchen
auf seine Eignung zu prüfen ist [11 ], sowie eine Auskleidung.
Schutzbauten wie Auffangwannen oder separate Rückhalteräume
für Grosstanks müssen auf einem tragfähigen Untergrund stehen,
standfest, frostsicher und für sich allein oder im Zusammenwirken
mit einem geeigneten Material (Auskleidung) dicht sein. Die Bemessung

von Schutzbauten ohne Abclichtung ist so zu wählen, dass das
Bauwerk bis zur Beseitigung allfälliger Lagerverluste flüssigkeitsdicht
ist. Bei nicht vorgespannten Konstruktionen ist die Rissbildung durch

geeignete beidseitige Bewehrung zu verhindern. Fugen von Auffangwannen

müssen abgedichtet sein. Die Dichtigkeitsprüfung von
Auffangwannen ohne Auskleidung besteht in einer Bodenprüfung mit
Wasser.



* Toi Ie^IS^^M

g^1 ^HK SELF-SERVICE j " 1

~*:.-d^-^ ^*^ -• ««„ptp ^mmm* ¦

3^S! ©

JEnSSSS

Bodenplatten aus Beton haben sich im Tankstellenbereich bewährt. (Foto: Betonstrassen AG)

Spezielle Abdichtungsmassnahmen
Das Misstrauen gegenüber der Leistungsfähigkeit von flüssigkeitsdichtem

Beton hat dazu geführt, dass oft spezielle Abdichtungen der
Betonoberfläche verlangt werden. Hier bieten sich das Imprägnieren,
Versiegeln oder Beschichten mit Kunststoffen an.
Bei der Kunststoffimprägnierung werden niedrigviskose Monomere
auf den erhärteten und trockenen Beton gegeben (Eindringtiefe 12

bis 50 mm). Durch eine Temperaturerhöhung wird die Polymerisation

eingeleitet. Die Poren füllen sich mit Harz; sie werden abgedichtet.

Die Flüssigkeitsaufnahme wird stark erniedrigt, während der
Widerstand gegen chemischen Angriff, Frost und Tausalz sowie
mechanische Belastung zunimmt [12].

Kunstharzbodenbeläge dienen nicht nur als Flüssigkeitssperren, sie
sind auch mechanisch belastbar. Sie sind mit Füllstoffen (meist
Quarzsand) gefüllt und werden in der Schweiz in drei Kategorien
eingeteilt:
• Fliessbeläge mit 20 bis 35 % Bindemittelanteil

• Mörtelbeläge (Spachtelbeläge) mit etwa 15 % Bindemittelanteil

• Fliessmörtelbeläge (Abstreubeläge), bei denen der Quarzsand im
Überschuss eingestreut wird; nicht gebundene Teile werden
entfernt, sobald der Belag begehbar ist.

Wenn keine mechanische Beanspruchung zu erwarten ist, erfüllen

Kunstharzbodenbeläge die Auflagen von Gewässerschutzämtern,



sofern das Gesamtsystem rissüberbrückend und gegenüber den zu
erwartenden Chemikalien beständig ist [13].
In Deutschland müssen Konstruktionen, die chlorierte Kohlenwasserstoffe

zurückhalten sollen, mit einer Beschichtung versehen
werden. Diese hat einen mehrschichtigen Aufbau. Beispielsweise werden

nacheinander eine gegen den Beton abdichtende
Versiegelungsschicht, eine rissüberbrückende Verformungsschicht, eine
medienresistente Sperrschicht sowie eine medienresistente Ver-

schleissschicht aufgetragen [12].
In einer Fabrikhalle mit 2100 m2 Grundfläche, in der chlorierte
Kohlenwasserstoffe verarbeitet werden, wurde ein absolut flüssigkeits-
und diffusionsdichter Boden benötigt. Erreicht wurde dies durch eine
unbeschichtete, dehnfugenlose Betonbodenplatte, in die 3 mm dicke
verschweisste Stahlbleche eingelegt wurde. Als obere Betonlage
diente ein mindestens 20 cm dicker Stahlbeton W/Z-Wert < 0,50,
maximal 330 kg/m3 Portlandzement, Verzögerer und Fliessmittel)
[14].
Eine interessante Alternative zu Beschichtungen von Beton ist die

Selbstabdichtung der Kapillarporen in Anwesenheit von organischen
Lösungsmitteln [3]. Zwei Verfahren finden Anwendung. Beim ersten
wurde dem Beton ein Kunststoffgranulat mit 200 u,m (0,2 mm)
Durchmesser beigefügt, das sich in vielen Lösungsmitteln löst. Die entstehende

hochviskose Lösung füllt die Kapillarporen des Betons aus
und behindert das weitere Eindringen von Flüssigkeit. Das zweite
Verfahren besteht darin, dem Beton bei der Herstellung eine wässerige

Dispersion von Kunststoffmolekülen beizufügen, die bei Kontakt
mit einem organischen Lösungsmittel die Kapillarporen durch Quellen

verstopfen oder doch stark verengen. Durch den Einsatz eines
kunststoffmodifizierten Betons konnte das Eindringverhältnis von
Wasser und Methylenchlorid von 1:2 in 2:1 geändert werden. Die

eingedrungene Methylenchloridmenge (Lösungsmittelsäule 140 cm)
verringerte sich von etwa 42 auf etwa 5 ml/72 Std x50 cm2. Auch
Risse mit Weiten bis 0,1 mm wurden gut abgedichtet, wenn sie nicht
durch den ganzen Querschnitt reichten [3].

Risse und Fugen
Risse sind in der Stahl- und Spannbetonbauweise nicht zu verhindern

[15]. Bodenplatten sollten deshalb nur dann bewehrt werden,
wenn die auftretenden Biegezugspannungen vom Beton nicht mehr
mit ausreichender Sicherheit aufgenommen werden können. Durch
die Anwendung von rissüberbrückenden Belägen (siehe oben) können

sie gegen Flüssigkeitsverluste abgesichert werden.
Schutzbauten bei Lagern und für den Umgang mit wassergefährdenden

Stoffen lassen sich nicht immer fugenlos herstellen (Arbeits-,



Sorgfältige Verarbeitung
und Nachbehandlung -
auch bei flüssigkeitsdichtem

Beton zwei wichtige
Bausteine zum Erfolg.

(Foto: TFB)

Bewegungs- und Anschlussfugen). Die für die Fugenabdichtungen
eingesetzten Materialien sind sorgfältig auszuwählen, damit sie

gegebenenfalls der Belastung durch organische Stoffen widerstehen.

Bei Abdichtungen von beschichteten Auffangwannen ist zudem
auf Verträglichkeit zwischen der Beschichtung und dem Dichtstoff zu
achten [16].

Kurt Hermann
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