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Schutz von Betonoberflachen (4):
Versiegelungen

Versiegelungen sind porenschliessende Impragnierungen, bei denen ein
diinner, grosstenteils zusammenhangender Oberflachenfilm gebildet wird.

Impragnierungen von Betonober-
flaichen werden in der Richtlinie
SIA 162/5 «Erhaltung von Beton-
tragwerken» [1] in nicht filmbilden-
de Hydrophobierungen und in film-
bildende Versiegelungen unterteilt.
Uber Hydrophobierungen wurde im
letzten «Cementbulletin» informiert
[2]. Versiegelungen, die auch als
Grundierungen fiir Beschichtungen
eingesetzt werden, sind das Thema
des vorliegenden Artikels.
Versiegelungen bilden einen gross-
tenteils zusammenhéangenden ge-
schlossenen Oberflachenfilm. Sie
unterscheiden sich dadurch von
den Hydrophobierungen, die nicht

Hydrophobierungen

filmbildend sind. Schematisch ist
dies in Abbildung 1zusammenge-
fasst. Das ebenfalls abgebildete
Schema einer Beschichtung zeigt,
dass zwischen Versiegelungen und
Beschichtungen ein fliessender
Ubergang besteht. Die Hauptunter-
schiede liegen vor allem im Umfang
der Porenfullung und in der Dicke
der Oberflachenschicht, die bei
Versiegelungen etwa 0,1 bis etwa
0,3 mm betragt. Fehlstellen in der
Betonoberflache (beispielsweise
Lunker) werden auch bei Versiege-
lungen nicht ausgefillt und missen
zuerst zugespachtelt werden.

IR OREAS

Versiegelungen

Versiegelungen in Richtlinien
und Merkblattern
Die SIA-Richtlinie 162/5 [1] enthélt
nur wenig Informationen tber Im-
pragnierungen im allgemeinen und
iber Versiegelungen im besonde-
ren. Etwas ausfiihrlicher werden
sie in den «Richtlinien fiir Schutz
und Instandsetzung von Betonbau-
teilen» [3-6] des Deutschen Aus-
schusses flir Stahlbeton (DAfSth)
behandelt. In den dort definierten
Oberflachenschutzsystemen (OS 1
bis OS 12) werden auch Versiege-
lungen eingesetzt:
® 0S 2 (Versiegelungen flir nicht
befahrbare Flachen). Als Anwen-
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Abb. 1. Schematische Darstellung von Hydrophobierungen, Versiegelungen und Beschichtungen (nach [7]).

Zeichnung: TFB/ZSD




Verbesserung

der Frosttausalzbestiandigkeit

Betonproben aus einem Fluchtbalkon vor und nach der Frosttausalz-
bestandigkeitspriifung (100 Zyklen): oben unbehandelte Proben,
unten nach dem im Kasten «Ein Schweizer Versiegelungssystem»
beschriebenen Verfahren impragnierte Proben. Fotos: Rascor AG, Oberweningen

dungsgebiet wird der vorbeugen-
de Schutz von freibewitterten
Betonflachen im Neubaubereich
fur senkrechte Flachen und Unter-
seiten genannt. Hauptbindemittel
sind Acrylharze; die minimale
Schichtdicke betragt 0,050 mm.
® OS 3 (Versiegelungen fiir befahr-
bare Flachen) werden bei Fussho-
den und Fahrbahnen eingesetzt,
die Giberwiegend nicht frei bewit-
tert werden und eine geringe Be-
lastung erfahren. Verwendet wer-
den vor allem Epoxidharze (EP-
Harze), Polyurethanharze (PUR-

Harze) und Polymethylmethacry-
late (PMMA-Harze). Auch hier
werden minimale Schichtdicken
von 0,050 mm verlangt.
Der Vollstandigkeit halber sei auch
auf das Merkblatt SIA 2002 (Ausga-
be 1990) [9] verwiesen, das neben
hydrophobierenden Impragnierun-
gen auch filmbildende sowie dich-
tende und verfestigende Impragnie-
rungen definiert. Versiegelungen
werden nicht bei den Impragnie-
rungen aufgefuhrt; sie bilden eine
separate Oberflachenschutzmass-
nahme.

Allgemeine Anforderungen
Die obenstehenden Definitionen
und Umschreibungen zeigen, dass
Versiegelungen nicht einheitlich
definiert sind. Zudem ist auch rela-
tiv wenig umfassende Literatur Gber
diese Qberflachenschutzverfahren
vorhanden. Eine Ausnahme ist ein
1994 erschienener Artikel [7], auf
dem viele der folgenden Ausfiihrun-
gen basieren.

Bezliglich der Benetzung von Beton-
oberflachen und des kapillaren
Eindringvermaogens verhalten sich
Hydrophobierungs- und Versiege-
lungsmittel ahnlich. Damit sich ein
Produkt - konkret ein Kunststoff-
system auf Acryl-, Epoxid- oder Po-
lyurethanharzbasis - fiir Versiege-
lungen eignet, muss es verschiede-
ne Anforderungen erfullen. Erwartet
werden moglichst grosse Eindring-
tiefen, und dies durch das kapillare
Saugvermogen des Betons allein.
Gllcklicherweise ist diese Bedin-
gung bei kapillarporenreichen Be-
tonen am ehesten erfiillt, die auch
am meisten schutzbedlrftig sind.
Vorteilhaft fiir grosse Eindringtiefen
sind eine niedrige Viskositat und
eine niedrige Oberflaichenspannung
des Impragniermittels; dieses darf
auch nicht aus grossen Molekiilen
bestehen. Immer berticksichtigt
werden muss der Wassergehalt des
Betons.



Dispersionsanstrichstoffe sowie

Produkte, die Pigmente oder Fill-

stoffe enthalten, sind nicht geeig-

net, denn die groben Teilchen
setzen sich auf der Betonoberflache
ab und wirken wie ein Sieb: nur das

Losungsmittel bzw. die Dispergier-

fliissigkeit dringt weiter ins Poren-

system ein. Die Versiegelungsmittel
mussen ausharten ohne zu kleben
sowie gegenuber UV-Licht und

Witterungseinflissen bestandig

sein.

Zu den zahlreichen weiteren Anfor-

derungen, die je nach Anwendung

wichtig sein konnen, gehoren:

@ Resistenz gegen Ansiedlung von
Bakterien und anderen Mikro-
organismen in Badeanlagen,
Krankenhausern, Lebensmittel-
betrieben...

@ Zulassung im Trinkwasserbereich

® Widerstandsfahigkeit gegentiber
Chemikalien

@ Verhinderung der Staubbildung
bei mechanisch beanspruchten
horizontalen Betonoberflachen

@ Verminderung der Aufnahme von
Wasser und von darin gelosten
Schadstoffen

@ Verminderung der Aufnahme von
CO2 in Beton («Karbonatisie-
rungsbremse»)

@ Aussehen von Sichtbeton nicht
oder gezielt und gleichmassig
verdandert

Foto: Rascor AG, Oberweningen

Betonstrasse,
11 Jahre nach der
_ Erstellung. Die
hoherliegende
linke Seite mit
zahlreichen Scha-
den wurde nicht
impréagniert, die
rechte Seite
wurde mit dem
hier beschriebe-
nen Verfahren
geschiitzt.

Ein Schweizer Versiegelungssystem

Vor bald 30 Jahren untersuchten Mitarbeiter der Betonstrassen AG in Wildegg die Mdglich-
keit, frosttausalzbeanspruchte Betone mit Leindlgemischen zu imprégnieren — mit nur gerin-

gem Erfolg.

Die bei diesen Versuchen gewonnenen Erfahrungen waren trotzdem niitzlich, denn sie
bildeten die Basis fiir die Entwicklung eines Verfahrens, mit demin der Schweiz bis heute
rund 1,5 Mio. m? Betonoberflachen von Flugpisten, Strassen, Plitzen usw. imprégniert bzw.
versiegelt wurden. Als Imprégniermittel dient ein Polymethacrylat.

Durch die Behandlung wird die Feuchtigkeitsaufnahme des Betons herab- und seine

Frosttausalzbesténdigkeit heraufgesetzt (siehe Abbildungen auf Seite 4). Bei Strassenbeton
wurden Eindringtiefen bis 28 mm gemessen.

Die Losung der zwei Komponenten wird mit automatischen Dosier-/Misch/-Spriihanlagen in
zwei Arbeitsgéngen auf moglichst trockenen Beton — mindestens 48 Stunden kein Regen,

keine Nassreinigung der Betonoberflache — aufgespriiht. Von der Sperrung bis zur
Wiedereroffnung eines Strassenstiicks oder Platzes vergehen in der Regel rund 8 Std.

® Verbesserung des Frost- und des
Frosttausalzwiderstands

Materialien

fiir Versiegelungen

Fiir die Versiegelungen von Beton-
oberflachen eignen sich Epoxid-,

Methacrylat- und Polyurethanharze.

Epoxidharze (EP-Harze)

sind die am haufigsten verwende-
ten Versiegelungsmittel. Die Rest-
feuchte des Untergrunds bildet
meist kein Problem, die Verarbei-

Quelle: [8]

tungstemperatur muss mindestens
5 °C betragen. Das System und die
Umgebungstemperatur beeinflus-
sen die Aushéartungszeit, die zwi-
schen einigen Stunden und einigen
Tagen liegen kann.

Methacrylatharze (PMMA-Harze)
harten rasch durch Polymerisation
aus und sind selbst bei -10 °C noch
verarbeitbar. Unglinstig ist ihre
kurze Verarbeitungszeit (Topfzeit),
und auch der hohe Dampfdruck der
Ausgangsmaterialien kann sich (vor



allem bei hohen Temperaturen und
bei Wind) negativ auswirken.

Polyurethanharze (PUR-Harze)

sind relativ schwierig zu verarbeiten
und werden deshalb seltener einge-
setzt.

Die Versiegelungsprodukte werden
losungsmittelhaltig und losungs-
mittelfrei angeboten. Die l6sungs-
mittelfreien Produkte gewinnen aus
Umweltschutz- und arbeitshygieni-
schen Grinden zunehmend an
Bedeutung. Zudem ist ihre Sperr-
wirkung bei gleicher Schichtdicke
hoher als bei ldsungsmittelhaltigen
Produkten [11].

Praxis der Versiegelung

Bei der Wahl des geeignetsten Ver-
fahrens und bei der Ausfiihrung
von Versiegelungen helfen Empfeh-
lungen der Hersteller, aber auch
Vorversuche an Musterflachen. Wie
bereits betont, spielt die sorgfaltige
Untergrundvorbereitung eine sehr
wichtige Rolle. Verunreinigungen
mussen mit den lblichen Methoden
(oft Reinigung durch Sandstrahlen
oder mit Hochdruckwasser) entfernt
[10] und ortliche Schadstellen be-
hoben werden. Wichtig ist auch,
dass der Beton nicht zu feucht ist
(Herstellerangaben beachten!).

Die Applikation der Fliissigharze

erfolgt meistens durch Rollen, Strei-
chen, Spritzen oder Fluten. In der
Regel sind mindestens zwei Arbeits-
gange erforderlich; bei hdheren
Beanspruchungen kénnen es sogar
deren vier werden.

Die Uberwachung ist recht schwie-
rig. Sie umfasst unter anderem die
Anzahl Arbeitsgénge, den Material-
verbrauch, visuelle Priifungen und
Laboruntersuchungen an Bohrker-
nen [11].

Vor- und Nachteile

Der Einsatz von Versiegelungen ist
naturgemass vor allem bei relativ
offenporigem Beton sinnvoll. Aller-
dings ist zu beachten, dass das
weitgehende Auffiillen der Kapillar-
poren mit einem Reaktionsharz die
Druck-, Zug- und Schubfestigkeit so-
wie den Elastizitatsmodul betracht-
lich erhdht (Druckfestigkeiten bis
100 N/mm? bzw. Zugfestigkeiten bis
25 N/mm?) [7]. Mit geeigneten Ver-
siegelungen kann zudem der Ver-
schleisswiderstand von mechanisch
beanspruchten Betonflachen erhoht
werden. Auch die Widerstandsfa-
higkeit bei Kavitationsbeanspru-
chung soll zunehmen.

Harte Ubergange zwischen versie-
gelten Randzonen und nicht versie-
geltem Innenbeton kdnnen bei star-
ken Temperaturanderungen im
Grenzbereich betrachtliche Schub-

und Haftzugspannungen verursa-
chen, die in Extremfallen zu scha-
lenformigen Abplatzungen flihren
kénnen.

Als Lésung dieses Problems wird
das mehrfache Tranken mit Produk-
ten vorgeschlagen, die zunehmend
weniger Losungsmittel enthalten
und damit zunehmend viskoser
werden. Das Resultat sind niedrige-
re Zwangspannungen als Folge
eines weniger abrupten Wechsels
zwischen getranktem und unge-
tranktem Bereich [7].

Damit die Dichtigkeit eines Beton-
teils erhoht wird, muissen die Kapil-
larporen in Oberflachennahe mog-
lichst vollstandig verfiillt werden.
Derart versiegelter Beton kann liber
eine Sperrwirkung gegeniiber ein-
dringenden Flissigkeiten verfligen,
die grosser als bei einer Hydropho-
bierung ist. Dadurch werden der
Frosttausalzwiderstand des Betons
und der Schutz der Bewehrung vor
in Wasser gelosten Schadstoffen
verbessert. Der Beton ist allerdings
nicht vollstandig wasserundurchlas-
sig. Deshalb sind Versiegelungen
von Betonen kein wirksames Mittel
gegen driickendes Wasser.

In versiegeltem Beton kann die Kar-
bonatisierung deutlich verlangsamt
werden, da auch die Wasserdampf-
und die Gasdiffusionsfahigkeit ver-
mindert werden.



Versiegelte Betonoberflachen er-
scheinen dunkler, da sich die Licht-
brechung andert. Befahrene Fla-
chen miissen unter Umstanden un-
mittelbar nach dem letzten Arbeits-
gang der Versiegelung mit geeigne-
tem Sand bestreut werden, damit
sie nicht zu glatt sind.
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in den Merkblattern der Hersteller
aufgefihrten Schutzmassnahmen
vorbereitet sind.
Die noch nicht polymerisierten Ver-
siegelungsprodukte dirfen weder in
die Kanalisation noch in Gewasser
oder in den Boden gelangen; sie
sind wassergefahrdend. Sie werden
als Sondermiill entsorgt.

Kurt Hermann, TFB
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