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Reinigung von
| Betonoberflachen (1)

Verschmutzte Betonoberflachen

konnen gereinigt werden.

Die Art der

Verunreinigung und das gewahlte
Reinigungsverfahren bestimmen den

Reinigungseffekt.
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Auch Rostspuren auf Sichtbeton lassen sich entfernen (links).
Mit Flechten bewachsener Sichtbeton (rechts).

Die Reinigung von Betonoberflachen
erfolgt mit dem Ziel, Schmutz scho-
nend zu entfernen. Die gereinigten
Flachen sollen sich weder in der
Struktur noch in der Farbe von den
unbehandelten unterscheiden.
Grundsatzlich konnen drei verschie-
dene Reinigungsverfahren eingesetzt
werden [1]:
@ mechanische Verfahren
(Schaben, Reiben, Birsten...)
® waschende Entfernung
(Aufweichen, Dispergieren, Ab-
schwemmen mit Wasser)
@ |osende Entfernung (Auflosen,
Adsorbieren)

Teilweise werden die drei Verfahren
hintereinander oder miteinander
kombiniert verwendet.

Schmutz

auf Betonoberflachen

Auf Betonoberflachen gelangen Russ,
Staub, Sand, Gummiabrieb, dlige
Verschmutzungen usw. Hinzu kom-
men oft auch Kalkausbliihungen an
frischen Betonbauteilen, Rostflecken,
Mikroorganismen, Pflanzen sowie
Reaktionsprodukte des Zementsteins
mit Luftbestandteilen.

Anfanglich beeintrachtigen diese
Ablagerungen meist nur das Ausse-
hen der Betonbauteile; ihre Funktions-

fahigkeit und ihre Lebensdauer wer-
den nicht unmittelbar eingeschrankt.
Aus Schmutzschichten werden oft
sogar Schutzschichten (Patina). Aller-
dings konnen Verschmutzungskru-
sten auch Schadstoffe enthalten, die
die darunterliegenden Baustoffe
schadigen.

Je schneller ein Fleck entfernt wird,
desto grdsser sind die Erfolgschan-
cen. Alte Flecken kénnen sich ober-
flachlich ausbreiten oder tiefer ein-
dringen, sie werden oft starker an den
Zementstein gebunden oder reagie-
ren gar damit — alles Effekte, die eine
Reinigung erschweren. Zudem treten
moglicherweise Vermischungen mit
Schmutz auf, der bereits vor den
Flecken auf dem Beton war. Die Fol-
ge: Wenn ein Fleck entfernt wird, ist
der Beton dort oft heller als die nicht
gereinigte Betonflache.

Auswahlkriterien

fur Reinigungsmethoden
Allgemein gilt es, dasjenige Verfahren
zu wahlen, das unter schonendsten
Bedingungen den angestrebten Reini-
gungseffekt hat und den Zementstein
nicht oder nur sehr wenig angreift.
Zusatzlich muss darauf geachtet wer-
den, dass sich in der Nahe befindliche
andere Bauteile aus Holz, Glas, Alu-
minium, Kunststoffen sowie Fugen-
massen nhicht angegriffen werden
oder geschlitzt werden konnen. Und



Sichtbetonwande
mit Kalk-
ausblithungen.

selbstverstandlich diirfen Mitarbeiter
sowie weitere Personen, Pflanzen und
Tiere in der ndaheren Umgebung nicht
gefahrdet werden. Der Entsorgung
von anfallendem Wasser, Sand,
Staub usw. muss die vom Gesetzge-
ber geforderte Beachtung geschenkt
werden.

Bevor ein Verfahren erstmals zur Lo-
sung eines bestimmten Reinigungs-
problems eingesetzt wird, sollte es an
einer unauffalligen Stelle ausprobiert
werden. Wenn diese Probeflache nass
behandelt wird, darf die Effizienz des
Verfahrens eigentlich friihestens nach
einer Woche beurteilt werden [2].

Fiir viele Arten von Flecken auf Beton-
flachen sind Verfahren bekannt, die
auf der Anwendung gezielt zusam-
mengestelliter Losungsmittel und/
oder Chemikalien basieren. Dariiber

Reinigungs- Reinigungs-

verfahren ablauf

Kaltwasser vornéssen

drucklos reinigen

Kaltwasser vornassen

unter Druck reinigen

Heisswasser vorndssen

unter Druck reinigen

Sandstrahlen abstrahlen

trocken entstauben

Sandstrahlen abstrahlen

nass Strahlgut an geglie-
derten Fassaden ent-
fernen (Pressluft)

wird im nachsten «Cementbulletin»
informiert werden. Bei nicht identifi-
zierten Flecken wird vorgeschlagen,
dasjenige Reinigungsverfahren einzu-
setzen, das in der nachfolgenden Auf-
listung mit steigender Reinigungskraft
als erstes den erhofften Effekt hat [2]:
@ trockenes Abreiben
mit steifer Biirste
©® Oberflache befeuchten,
mit steifer Burste trocken abreiben,
mit Niederdruckwasser waschen
® Dampf- oder
Hochdruckwasserreinigung
® chemische Reinigungsmittel
(z.B. Sauren oder Basen)
@ abrasives Strahlen (nass oder
trocken)
® Flammstrahlen
Mindestens die beiden letztgenannten
Verfahren fiithren zu einem mehr oder

weniger starken Betonabtrag, der
anschliessend meist Beschichtungen
oder andere Massnahmen nach sich
zieht. In Tabelle 1sind einige der
wichtigsten nichtchemischen Verfah-
ren zur Reinigung von Betonober-
flachen zusammengestellt.
Fiir empfindliche Betonoberflachen
wird eine wesentlich langsamere
Steigerung der Aggressivitat der Ver-
fahren empfohlen [4]:
® Wasser mit weicher Blirste
® Wasser mit milder Seife
@ Wasser mit starkerer Seife
® Wasser mit starkerer Seife

und Ammoniak
® Wasser mit starkerer Seife

und Essig
Wenn dies nicht hilft, muss auf
starkere Reinigungsmittel zurlickge-
griffen werden.

Hinweise

nicht fiir
starke Verschmutzungen

bei hohem Druck
leichter Substanzverlust

guter Reinigungseffekt
Substanzverlust

bei hohem Druck

u.U. heher Substanzverlust
Strahlgut und Druck optimieren
und auf den Untergrund abstimmen
massiger Substanzverlust

gute Reinigungswirkung
Strahlgutdurchsatz

und Korngrisse optimieren

Schutzmassnahmen Entsorgung
Schutzkleidung entfallt
Fensteranschliisse abdichten

Schutzkleidung Waschwasser
Fensteranschliisse und ableiten
schadhafte Fugen abdichten

Schutzkleidung Waschwasser
Fensteranschliisse und ableiten

schadhafte Fugen abdichten
volle Schutzkleidung

Strahlmaterial

Geriistabdeckung (Planen, entfernen
feine Netze) notwendig

volle Schutzkleidung Strahlgut
Geriistabdeckung entfernen

Tab. 1 Nassreinigung ohne chemische Zusatze und mechanische Reinigungsverfahren ([3], modifiziert).



Nassreinigung
Die Nassreinigung mit \Wasser gehort
zu den baustoffschonendsten Reini-
gungsverfahren. Es verspricht dann
Erfolg, wenn Schmutz lediglich auf
der Betonoberflache liegt oder durch
wasserlosliche Verbindungen wie
Gips (CaS0s - 2 H20) daran gebunden
wird. (Gips entsteht durch Reaktion
von Calciumhydroxid [Ca(OH)2] aus
dem Betonporenwasser mit Schwe-
feldioxid [SO2] aus der Luft.)
Auch hier sind verschiedene Reini-
gungsstufen moglich:
® drucklose Kaltwasserreinigung
@ Kaltwasserreinigung unter
erhohtem Druck
@ drucklose Warmwasserreinigung
® Warmwasserreinigung unter
erhéhtem Druck
@ Reinigung mit
Uberhitztem Wasser (Dampf)
Fiir das Reinigen mit Druckwasser
sind spezielle Flachdusen und An-
triebssysteme mit rotierenden Dlsen
auf dem Markt [5]. Druckwasserstrah-
len unter hoheren Driicken kann auch
zum Abtragen mehr oder weniger
dicker Betonschichten eingesetzt
werden.
Durch den Zusatz von Seifen oder
anderen Tensiden (grenzflachenakti-
ven Stoffen) kann die Reinigungswir-
kung der einzelnen Verfahren verbes-
sert werden, besonders bei der Ent-
fernung von oberflachlichen fetthalti-

| -

Das Entfernen allein hilft bei diesen Aussinterungen nicht viel,

vielmehr sind auch Abdichtungsmassnahmen notwendig.

gen Verschmutzungen. Wenn der auf-
geweichte Schmutz nicht durch Was-

ser allein entfernt wird, ist eine Unter-
stitzung durch Biirsten oft hilfreich.

Mechanische und thermische
Reinigungsverfahren
Mechanische Reinigungsverfahren
stehen in zahlreichen Varianten zur
Verfiigung. Allen gemeinsam ist ein
mehr oder weniger grosser Mate-
rialverlust bzw. eine Schadigung der
Oberflache, die diese unter Um-
standen empfindlicher gegentber
erneuten Verschmutzungen macht.
Ublicherweise eingesetzt werden
[2, 6l
@ Reinigung von Hand mit

- Biirsten oder Besen

- Schaumglas

- wasserfestem Schleifpapier
@ maschinelle Reinigung mit

— rotierenden Blirsten

- Frasen

- Korundscheiben

® Reinigung durch Strahlen

- Sandstrahlen

— Nasssandstrahlen

- Kugelstrahlen

— Druckwasserstrahlen

— Druckwasserstrahlen kombiniert

mit Sand

® thermische Reinigung

— Flammstrahlen
Viele kleine Flecken lassen sich
bereits durch Scheuern mit steifen,
nichtmetallischen Biirsten, feinem
Bimsstein oder Schaumglas entfer-
nen. Dies kann auch als unterstiitzen-
de Massnahme bei Nassreinigungen
erfolgen. Bei sachgemasser Aus-
fiihrung wird dabei die Betonober-
flache kaum geschadigt. Allerdings
diirfen keine Stahl- oder Messing-
biirsten verwendet werden, da hier
feine Metallteilchen Verfarbungen
verursachen kénnen.
Das Trockensandstrahlen (2, 3, 71
eignet sich fir die Entfernung vieler
Verunreinigungen, die nicht zu tief in



den Zementstein eingedrungen sind.
Durch die abrasive Behandlung wer-
den die Schmutzteilchen und ein Teil
der Oberflachenschicht pulverisiert
und weggetragen. Ein breites Ange-
bot an Strahlgut (Hochofenschlacke,
Siliziumcarbid, Quarzsand, Nuss-
schalen...) erlaubt es, die Arbeitsbe-
dingungen so zu wahlen, dass der
Untergrund moglichst wenig gescha-
digt wird. Dennoch steht das Sand-
strahlen als Reinigungsverfahren
nicht sehr hoch im Kurs: Materialver-
luste sind bei aller Vorsicht unver-
meidbar, die Oberflichen werden auf-
gerauht und dadurch empfindlicher
gegenliber Umwelteinfliissen. Zudem
wird viel Staub und Larm produziert,
was umfangreiche Schutzmassnah-
men erfordert.

Schonender als das Trockensand-
strahlen ist das Nasssandstrahlen

[2, 3, 7]. Zwar werden teilweise die
gleichen Strahlmaterialien wie beim

Literatur

Trockensandstrahlen verwendet, die
Oberflachen werden aber weniger
stark beansprucht, und es wird weit
weniger Staub produziert.

Die thermische Reinigung durch
Flammstrahlen [2, 6] mit Sauerstoff/
Acetylen-Flammen beansprucht die
Betonoberflache derart, dass das Ge-
fiige der obersten Zone gelockert und
teilweise abgesprengt wird. Gummi-
abrieb sowie Olflecken und andere
organische Verbindungen konnen gut
entfernt werden, da sie verbrennen.

Chemische Reinigungs-
verfahren allgemein

In der Literatur wird Uber eine grosse
Vielfalt an Chemikalien berichtet, mit
denen bestimmte Verunreinigungen
von Betonoberflachen entfernt wer-
den kdnnen. Hinzu kommen noch
kommerziell erhéltliche Produkte,

die flir bestimmte Anwendungen ent-
wickelt wurden.
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Diese Vielfalt ist nicht ungefahrlich,
denn sie erfordert von den Anwen-
dern grosse Vorsicht, sowohl was den
Personenschutz anbetrifft als auch
bezliglich des eigentlichen Verwen-
dungszwecks: unsachgemasser Ein-
satz kann zu irreversiblen Schaden an
Betonoberflachen fiihren. Damit dies
nicht eintritt, sollten Fachleute beige-
zogen oder Literaturstudien durchge-
fihrt werden. Unerfahrene Mitarbei-
ter missen sorgfaltig auf ihre neue
Aufgabe vorbereitet werden.

Die Wirkung von Chemikalien auf Ver-
schmutzungen kann sehr verschieden
sein. Sduren reagieren im allgemei-
nen chemisch - auch mit der Beton-
oberflache. Alkalische Mittel und Ten-
side lésen den Schmutz oft nicht auf,
sie emulgieren ihn lediglich, d. h., sie
bringen ihn in eine Form, in der er ab-
gewaschen werden kann [6].

Das Vorgehen bei vielen Anwendun-
gen von Chemikalien ist fast immer
gleich: Die Oberflache wird griindlich
befeuchtet, damit die anschliessend
aufgespriihten oder aufgestrichenen
Chemikalien nicht zu tief eindringen.
Nach einer mdglichst kurzen Reak-
tionszeit wird mit viel Wasser nachge-
spllt. Unter Umstanden werden diese
Verfahrensschritte mehrmals wieder-
holt.



Saure Reinigungsmittel

Bei der Verwendung von Sauren ist
das Vornassen des Betons besonders
wichtig, denn die meisten Sauren
reagieren mit dem Zementstein. Aus
dem gleichen Grund muss nach Ab-
schluss der Reinigung gesplilt wer-
den, bis das Waschwasser annahernd
neutral ist. Vor Neutralisationsversu-
chen durch Aufspriihen von alkali-
schen Losungen wird abgeraten, da
eine genaue Dosierung nicht maglich
ist [3].

Am haufigsten verwendete Sauren
sind: Salz-, Phosphor-, Schwefel-,
Oxal-, Essig- und Ameisensaure [7].
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass
Salz- und Schwefelsaure zur Bildung
von Chlorid- bzw. Sulfationen fihren
konnen, die die Betonkorrosion for-
dern. Aus Sicherheitsgriinden sollte
auf den Einsatz von Fluorwasserstoff-
saure verzichtet werden [3].
Ausbliihungen lassen sich meist mit
Séauren entfernen. Empfohlen wird

verdiinnte Salzsaure. Alternativen
sind 15%ige Phosphorsaure oder
Ameisensaure [8]. Die Saure wird auf
den vorgenassten Untergrund aufge-
spriiht oder mit einem Schwamm
oder einer Blirste gleichmassig ver-
teilt. Nach 3 bis 5 min (Beendigung
der Schaumbildung) wird griindlich
gespult und evtl. mit einer steifen Biir-
ste abgeburstet. Bei starken Ausbli-
hungen muss diese Behandlung mog-
licherweise wiederholt werden [3].
Das Arbeiten mit Sauren ist mit ver-
schiedenen Nachteilen verbunden. So
wird die Betonoberflache auch bei
sparsamem Umgang mit den Chemi-
kalien aufgerauht und dunkler. In den
Beton eingedrungene Saure, die nicht
ausgewaschen wird, 16st unter Um-
standen Eisenmineralien auf, was zu
einem spateren Zeitpunkt zu braunen
Flecken auf der Betonoberflache
fiihren kann. Bauteile, die nicht mit
Saure in Berihrung kommen diirfen,
milssen geschiitzt werden.

Alkalische Reinigungsmittel
Alkalische Reinigungsmittel —
hauptsachlich Kalium- und Natrium-
hydroxid — haben gegeniiber sauren
den Vorteil, dass sie mit Bestandteilen
des Zementsteins nicht oder nur sehr
langsam reagieren. Dieser Vorteil
wird dadurch aufgehoben, dass sie
Glas und Aluminium angreifen und
die Anwender Schutzbrillen und
Schutzkleidung tragen missen. Ab-
und Waschwasser miissen aufgefan-
gen und neutralisiert werden.
Alkalien eignen sich vor allem fiir die
Entfernung von éligen und fettigen
Verschmutzungen, indem sie Fette
verseifen und Fettsduren neutralisie-
ren. Die Reaktionsprodukte konnen
mit Wasser abgesplt werden.

Schutz von

Menschen und Umwelt

Im Verlauf dieses Artikels ist bereits
mehrmals auf die Gefahrdung von
Personen durch Chemikalien hinge-
wiesen worden. Ohne ausreichende
Instruktion und ohne angemessenen
Schutz diirfen vor allem Mitarbeiter,
die wenig von Chemie verstehen,
nicht mit Chemikalien hantieren. Und
selbstverstandlich muss auch die Um-
welt —wo ndtig — vor der Einwirkung
von Chemikalien geschitzt werden.

Kurt Hermann, TFB
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