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Schutz von Betonoberflachen (2):
Untergrundvorbereitung
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alten Betonstrasse mit Hochdruckwasser (200 bar).

Die «Cementbulletin»-Serie tber
den Schutz von Betonoberflachen
wurde mit einem allgemeinen Arti-
kel [1] eingeleitet. Im vorliegenden
zweiten Teil werden nochmals The-
men behandelt, die sich nicht spezi-
fisch auf eine bestimmte Art von
Oberflachenschutzsystem — Imprag-
nierungen, Beschichtungen, Ab-
dichtungen und Verkleidungen —
beziehen. Auf die Sanierung von
Betonbauwerken durch Betonab-

trag und Reprofilierung wird nicht
eingegangen. Ausgangspunkt ist
vielmehr die Betonoberflache, die
eben hergestellt wurde oder die -
weitgehend intakt - Monate oder
Jahre nach der Herstellung ge-
schiitzt werden muss.

Richtlinien

Die vor kurzem verabschiedete
Richtlinie SIA 162/5, «Erhaltung von
Betontragwerken» [2] enthalt auch

Foto: Tobias Jakob, TFB

Die sachgerechte
Untergrundvorberei-
tung ist eine wichtige
Voraussetzung

fiir einen dauerhaften

Oberflachenschutz.

Angaben zum Oberflachenschutz.
Unter anderem wird festgehalten,
dass die Untergrundvorbereitung
die Voraussetzung flir eine ausrei-
chende und dauerhafte Haftung der
aufgebrachten Baustoffe schafft.
Sicherzustellen sind:

@ das Entfernen von losen oder
leicht sich ablosenden Teilen auf
mdglichst schonende Art, damit
weder das Betongeflige noch die
Bewehrung nicht libermassig ge-
schadigt werden

® das Entfernen von artfremden
Stoffen

@ die je nach Instandsetzungsver-
fahren erforderliche Rauhigkeit
und Feuchtigkeit des Unter-
grundes (Vornassen, Trocknen)

Zudem wird darauf hingewiesen,

dass Produkteangaben bezliglich

der Anforderungen an die Feuchtig-
keit des Untergrundes in jedem Fall
zu beachten sind.




Verfahren

Art

Schleifen

Strahlen mit
festen Strahl-
mitteln®

Strahlen mit
Wassersand-
gemisch

Strahlen mit
Hochdruck-
wasser

> 600 har

Strahlen mit
Druckwasser

Biirsten

Kehren,
Fegen

Abblasen

Absaugen

Heisswasser-
strahlen?

Dampf-
strahlen?

Behandlung
mit chemi-
schen Sub-
stanzen

Allgemeines:

Werte in Klammern: je nach Geratetyp und Ortlichkeit

Gerit

Schleifgerét von
Hand gefiihrt

Schleifgeréit ma-
schinell gefiihrt

Strahlgerdt ma-
schinell gefithrt

Strahlgerét von
Hand gefiihrt

Strahlgerit von
Hand gefiihrt

Strahlgerdt ma-
schinell gefiihrt

Strahlgerdt von
Hand gefiihrt

rotierende Biirsten
von Hand gefiihrt

Biirstenmaschinen
Besen
von Hand gefiihrt

Magnethesen
von Hand gefiihrt

Kehrmaschine

von Hand

Industriestaub-
sauger von Hand
gefiihrt

Strahlgerit
von Hand gefiihrt

Strahlgerit
von Hand gefiihrt

Anwendung
Zweck" |Lage?
A, (D) w, s, (i)
A, (D) w, (s)
A B w,s

A, B,D w, s, ii
A BD w, s, il
A B,D w,s

(C) w,s, i
(A) w, s, i
(A) w, (s)

c w, s, ii
(M w

(M w

(M w,s, i
Cc w, s, i
c w, s, (ii)
Cc w, s, i
A s, w, (ii)

" A: Entfernen von minderfesten Schichten, Altbeschichtungen,
Nachbehandlungsfilmen, Verunreinigungen

B: Abtragen von geschédigtem Beton und Freilegen der Bewehrung
C: Saubern von losen Verunreinigungen und Entfernen von Wasserfilmen

D: Ausarbeiten drtlicher Fehlistellen

Besondere
Anforderungen

scharfes Werkzeug
scharfes Werkzeug

Druckluft wasserfrei,
mit <0,01 ppm Rest-
olgehalt

Wasser ohne beton-
schédliche Stoffe
Druckluft wasserfrei,
mit < 0,01 ppm Rest-
olgehalt

Wasser ohne beton-
schédliche Stoffe

Wasser ohne beton-
schédliche Stoffe

Wasser ohne beton-
schédliche Stoffe

Druckluft wasserfrei,
mit <0,01 ppm Restidl-
gehalt. Staub nicht
umverteilen

Filter leistungsfahig
halten

Zusitze fiir Umwelt,
Bewehrung und Be-
schichtung unschadlich

Zusitze fiir Umwelt,
Bewehrung und Be-
schichtung unschadlich

besondere Sachkenntnis,
Zulassigkeit fiir
Bauwerk und Umwelt

Leistung,
Abtragtiefe,
besondere
Auswirkungen

Tiefe <2 mm
Tiefe <2 mm

abhéngig von Strahl-
dauer und Betonfestig-
keit bis wenige mm

abhéngig von Strahl-

dauer und Betonfestig-
keit bis wenige mm

abhéngig von Dauer,
Druck und Betonfestig-
keit bis wenige cm
abhéngig von Dauer,
Druck und Betonfestig-
keit bis wenige cm

Tiefe <1 mm

Tiefe <1 mm

Regelabschluss-
verfahren

fallweise unter-
schiedlich

2 w: Wannenlage
s: steil bis senkrecht

u: Uber Kopf
3 Sand, Granulat, Korund, Stahlkugeln oder -Schrot

Mindestnach-
hehandlung

Abblasen
oder Absaugen

Abblasen
oder Absaugen

Abblasen
oder Absaugen

mit Druckwasser
reinspiilen, erforder-
lichenfalls trocknen

mit Druckwasser
reinspiilen, erforder-
lichenfalls trocknen

mit Druckwasser
reinspiilen, erforder-
lichenfalls trocknen

erforderlichenfalls
trocknen

Abblasen
oder Absaugen

Abblasen
oder Absaugen

Abblasen
oder Absaugen

Abblasen
oder Absaugen

Abblasen
oder Absaugen

bei Zusétzen mit
klarem Wasser nach-
spiilen

bei Zusétzen mit
klarem Wasser nach-
spiilen

Riicksténde der Be-
handlung beseitigen

4 In der Regel mit oberflchenaktiven Zusatzstoffen

Tab. 1 Behandlungsverfahren zur Oberflaichenvorbereitung ([4], mod.).

Entsorgung,
Umwelt-
belastung

Staub, Larm

2.T. Staubabsau-
gung, Larm

Staubabsaugung

Wasser, Schlamm

Wasser, Schlamm

Wasser, Schlamm

Wasser, Schlamm
Staub

Staub wird meist
abgesaugt

Kehrgut wird
abgesaugt

Staub

Wasser

(Wasser)

Wasser



Weit umfassender als in der Richt-
linie SIA 162/5 wird die Untergrund-
vorbereitung in der «Richtlinie fiir
Schutz und Instandsetzung von
Betonbauten» [3-6] behandelt, die
vom Deutschen Ausschuss fur
Stahlbeton (DAfStb) in den Jahren
1990 bis 1992 herausgegeben wur-
den. Viele der im folgenden ge-
machten Angaben stammen aus
diesen Dokumenten. Vor allem wer-
den auch die dort definierten Ober-
flachenschutzsysteme OS 1 bis 12
verwendet (siehe Tabelle 1in [1]).

Oberflachenvorbereitung
Oberflachenschutzsysteme konnen
nicht auf jede beliebige Betonober-
flache aufgetragen werden. Viel-
mehr muss der Betonuntergrund oft
definierte Anforderungen erfiillen,
die produktspezifisch sind. Hinzu
kommen auch allgemeinere Anfor-
derungen.

Beton sollte — abgesehen von eini-
gen Ausnahmen - erst mit einem
Oberflachenschutz versehen wer-
den, wenn er mindestens vier Wo-
chen alt ist. Damit kann gewahrlei-
stet werden, dass die Hydratation
weitgehend abgeschlossen ist und
keine grosseren strukturellen Veran-
derungen zu erwarten sind [7].
Selbstverstandlich miissen Kies-
nester und andere Hohlstellen ver-

Fotos: Proceq SA, Ziirich

CM-Gerat zur schnellen
Bestimmung des Wassergehalts
von Betonproben.

fullt sowie vorstehende Bereiche
abgetragen werden. Poren und Lun-
ker werden oft durch eine Kratz-
spachtelung verschlossen.

Betone weisen an der Oberflache
eine Randzone auf, deren Dicke
etwa 50 bis 75 % des Grosstkorn-
durchmessers entspricht. Dieser
Randbeton unterscheidet sich in sei-
nen Eigenschaften vom sogenann-
ten Kernbeton: Er enthélt haupt-
sachlich Zement und feine Bestand-
teile des Zuschlags. Zudem ist sein
W/Z-Wert in der Regel héher als der
des Kernbetons. Daraus resultieren
hohere Porositaten und geringere
Festigkeiten.

Die aussersten Schichten von ge-
schalten und ungeschalten Flachen

Die Messung des elektrischen
Widerstands ist ein schnelles,
aber nicht sehr genaues
Verfahren zur Bestimmung
der Betonfeuchte.

eignen sich deshalb in der Regel
nicht firr direkte Oberflachenschutz-
massnahmen. Sie miissen entwe-
der teilweise entfernt oder minde-
stens aufgerauht werden. Dabei
werden gleichzeitig auch viele ober-
flachliche Verunreinigungen elimi-
niert. In Einzelfallen kann es niitzlich
sein, Flecken gleich zu Beginn ge-
zielt mit einem darauf angepassten
Verfahren zu entfernen (siehe [8]
und [9]).

Fiir die Bearbeitung von Betonober-
flachen eignen sich je nach Zustand
verschiedene Verfahren. Eine Aus-
wahl ist in Tabelle Tzusammenge-
stellt. Oft reicht ein einzelnes dieser
Verfahren nicht aus, um die vorge-
gebenen Anforderungen zu erfiillen.
In diesen Fallen sollte von der gro-
beren zur feineren Methode liberge-
gangen werden.

Anforderungen

an Betonoberflachen

Zu den allgemein glltigen Anforde-
rungen an Betonoberflichen ge-
hort, dass sie sauber sein mussen.
Allerdings gibt es keine verbindliche
Definition von «Sauberkeit». Staub,
der sich negativ auf die Qualitat von
Oberflachenschutzmassnahmen



Schutzmassnahme:
flachige Beschichtung mit Mittelwert
Zementheton/-martel, auch kunststoffmodifiziert? >15

Reaktionsharzbeton/-martel fiir nicht befahrbare Flachen =15

052,054
0s3
0S5

0S6,087,089,0S10,0S 11

058, 0S 12

220

Oberflichenzugfestigkeit in [N/mm?]"

kleinster Einzelwert
>1,0

=15

1 die Oberflachenzugfestigkeit bezieht sich auf das Verfahren mit Vorbohren (vgl. DIN 1048, Teil 2, Abschn. 6 [11])
2) Druckfestigkeit und E-Modul ermitteln

3 je nach Belastung

Tab. 2 Mechanische Eigenschaften [4].

auswirken kann, ist von Auge nicht
wahrnehmbar. Durch das Abreiben
der betreffenden Betonoberflache
mit einem schwarzen Tuch wird er
sichtbar [10].

Einleuchtend ist, dass Oberflachen
nicht mit Chemikalien wie Ol, Fett,
Riickstanden von Schalungstrenn-
mitteln oder Curing Compounds
verunreinigt sein diirfen. Beton
kann beispielsweise 0lig sein, ohne
dass dies von Auge erkennbar ist.
Olige Oberflachen zeichnen sich
aber dadurch aus, dass aufgespriih-
tes Wasser Tropfen bildet, die nicht
sofort aufgesaugt werden [10].

Zur Untergrundvorbereitung kann
zudem gehoren, dass bei der Beton-
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derungen im Bereich um 1,5 N/mm?
problemlos erfiillen [12].

Die Druckfestigkeit von oberflachen-
nahen Schichten ldsst sich mit dem
Riickprallhammer nach Schmidt be-
stimmen [7, 13].

Betonfeuchte

Unmittelbar vor Beschichtungen

mussen folgende Anforderungen

erflillt sein [4]:

@ Der Betonuntergrund muss
trocken bis feucht sein bei den
meisten kunstharzgebundenen
Betonen bzw. Mérteln, Imprég-
nierungsmitteln und filmbilden-
den Beschichtungsstoffen.

® Der Betonuntergrund muss bzw.
kann feucht sein bei zementge-
bundenen Beschichtungen oder
Haftbriicken sowie bei wasser-
dispergierbaren filmbildenden
Kunstststoffbeschichtungen.

® Der Betonuntergrund darf bei
OS 8 mit entsprechender Zusatz-
forderung nass sein.

Die Angaben «nass», «feucht» und

«trocken» sind sehr allgemein. Der

DAfStb definiert [4]:

® trocken: «Eine rund 2 cm tiefe
frisch hergestellte Bruchflache
darf (infolge Austrocknens) nicht
augenscheinlich heller werden.»

@ feucht: «Die Oberflache hat ein
mattfeuchtes Aussehen, darf aber
keinen glanzenden Wasserfilm



Aufzubringender Stoff Kleinstwert
Zementgebundene Stoffe, auch mit Kunststoffzusatz 5°C
Reaktionsharze und Reaktionsharzmortel/-betone (0S 3 und 0S 6 bis 0S 12) 8°C
Einkomponentige, |6semittelhaltige Oberflachenschutzsysteme:

0S1und 0S 2 5°C

0S84 8°C
Wasserdispergierbare Oberflachenschutzsysteme (0S 5) 10°C

Grosstwert

30°C
40°C
30°C
30°C
40°C

Tab. 3 Grenztemperaturen des Betonuntergrundes und der unmittelbar Giberlagernden (angren-

zenden) Luftschicht (Richtwerte) [4].

aufweisen; das Porensystem des
Betonuntergrunds darf nicht was-
sergesattigt sein, d.h. aufgebrach-
te Wassertropfen missen einge-
sogen werden, und nach kurzer
Zeit muss die Oberflache wieder
matt erscheinen.»
® nass: «Das Porensystem des Be-
tonuntergrunds darf wasserge-
sattigt sein; die Betonoberflache
darf glanzend wirken, jedoch kei-
nen tropfbaren Wasserfilm auf-
weisen.»
Ein Beton ist fast immer zu nass,
wenn ein Finger beim Uberstreichen
der Betonoberflache feucht wird. Ein
anderer Schnelltest besteht darin,
ein saugfahiges Papier auf die Qber-
flache zu driicken: Wenn das Papier
sich verdunkelt, ist der Untergrund
fur die meisten Oberflachenschutz-
systeme zu feucht.
Etwas aussagekraftiger sind Mes-
sungen mit einem CM-Gerat (Reak-

Wetterelement

Relative Luftfeuchte keine Forderung

Niederschlag kein Regen

Wind/Sonne

Zementgebundene Stoffe, auch mit
Kunststoffzusatz

Austrocknung durch Wind (Forderung < 3 Beaufort,
entsprechend < ca. 5 m/s) und/oder Sonneneinstrahlung
muss vermieden werden

tion von Calciumcarbid mit Bohr-
mehl in einem Druckgefass) bzw.
die Messung des elektrischen Wi-
derstands. Beide Verfahren erlau-
ben aber nur eine ungefahre Ab-
schatzung des Feuchtigkeitsgehalts
[13]. Ihr Vorteil liegt vor allem darin,
dass die Messwerte schnell erhalt-
lich sind.

Temperaturen und Witterung
Die Temperaturvorgaben der Her-
steller von Schutzsystemen muissen
eingehalten werden. Wenn sie feh-
len, gelten im allgemeinen die in
Tabelle 3 aufgefiihrten Richtwerte
fir die Grenztemperaturen des Be-
tonuntergrunds und der angrenzen-
den Luftschicht. Bei der Planung gilt
es, auch die Temperaturentwick-
lung wahrend der Ausflihrung und
wahrend eines angemessenen Zeit-
raums danach (Abkiihlung in der
Nacht) zu beachten. Wettervorher-

sagen und die Kenntnis ortlicher
Gegebenheiten liefern dabei niitzli-
che Informationen.
Die Adhéasion von Schutzstoffen auf
Betonoberflachen ist in der Regel
besser, wenn sie am Nachmittag
aufgetragen werden. Erklart wird
dies damit, dass Betonoberflachen,
die mehrere Stunden Wind und
Sonne ausgesetzt waren, trockener
sind. Zudem hat die Betonoberfla-
che mindestens annahernd ihre
Maximaltemperatur erreicht; Luft in
den Betonporen wird sich nicht
mehr weiter ausdehnen. Die Gefahr
der Blasenbildung wird verringert
[14].
Teilweise mit der Temperatur ver-
knlipft sind die relative Luftfeuchte,
Niederschlage sowie Wind und
Sonne. Die hier relevanten Rand-
bedingungen sind in Tabelle 4 zu-
sammengefasst.

Kurt Hermann, TFB

Kunststoffgebundene Stoffe

so, dass Betontemperatur > 3K iiber dem Taupunkt liegt
kein Regen oder Nebelnédssen

Staub muss ferngehalten werden

Tab. 4 Witterungsbedingungen bei Aufbringen von Oberflaichenschutzstoffen (Temperatur ausgenommen) [4].
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