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1. Wichtigste Grundlagen

- SNEN 1504 Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von Beton-
tragwerken — Definitionen, Anforderungen, Giiteliberwachung und Beurtei-
lung der Konformitat:

- Teil 1: Definitionen

- Teil 2 Oberflachenschutzsysteme fiir Beton

- Teil 9: Allgemeine Grundsatze fir die Anwendung von Produkten und Systemen

- Teil 10: Anwendung von Stoffen und Systemen auf der Baustelle, Qualitatsiiberwa-

chung der Ausflhrung
- SIA Empfehlung 162/5 Erhaltung von Betontragwerken (ausser Krafft)
- SIA Norm 269/2 Erhaltung von Tragwerken — Betonbau

2. Allgemeine Grundsatze

Oberflachenschutzsysteme sind nicht gleichwertig zu einer ausreichend dicken und dichten Betontberde-
ckung. OS Systeme sollen bei neuen Bauwerken nicht generell als vorbeugender Schutz angewendet wer-
den. OS Systemen dirfen nicht als Massnahme zur Reduktion der Betoniberdeckung bei neuen Bauwerken
eingesetzt werden.

Bei Betonoberflachen, die einer andauernden starken Belastung durch die Umgebungsbedingungen ausge-
setzt sind, kann die Dauerhaftigkeit durch die Applikation eines Oberflachenschutzsystems verbessert wer-
den.

Bei der Auswahl eines geeigneten Oberflachenschutzsystems sind insbesondere folgende Kriterien mass-
gebend™:

- Funktion des Bauteils

- Einwirkungsbereich von Tausalzen
- Mechanische Beanspruchung

- Wasserdampfdurchlassigkeit

- Fahigkeit zur Risslberbriickung

- Dauerhaftigkeit des OS Systems

Inhibitoren sind zu vermeiden.

3. Begriffe
P ey, sy Hydrophobierende Impragnierung (H) : Behandlung des Betons zur Herstellung
einer Wasser abweisenden Oberflache. Die Poren und die Kapillaren sind nur aus-

gekleidet, jedoch nicht geflllt. Auf der Oberflache des Betons bildet sich kein Film.
Aktive Verbindungen konnen z.B. Silane, Siloxane oder Lithium sein.

Impragnierung (lI): Behandlung des Betons zur Reduzierung der Oberflachenporosi-
tat und zur Verfestigung der Oberflache. Die Poren und Kapillaren sind teilweise oder
vollstandig geflllt. Bindemittel kbnnen z.B. organische Polymere sein.

1 Peter Haardt, Bundesanstalt fiir Strassenwesen, Bergisch Gladbach, (2009) - Schutz und Instandsetzung, im Regelungsbereich der
ZTV-ING
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Beschichtung (C): Behandlung zur Erstellung einer geschlossenen Schutzschicht
auf der Betonoberflache. Die Dicke betragt tiblicherweise 0.1 bis 5.0 mm. Bindemittel
z.B. organische Polymere, Epoxidharz (EP), Polyurtethanharz (PUR), Acrylharz (AY),
Polymere mit Zement oder Polymerdispersionen mit modifiz. zementésen Massen.

4. Prozess fiir einen erfolgreichen Betonoberflachen-

schutz (im Rahmen einer Instandsetzung)

Der Ablauf einer erfolgreichen Projektierung und Ausfiihrung eines Betonoberflachenschutzes sollte die un-

tenstehenden Phasen beriicksichtigen:

Zustandserfassung und -beurteilung

OS - Massnahmenempfehlung
Varientenstudium / Erhaltungsstrategie

OS - Massnahmenplanung
Projektierung

OS - Ausschreibung

OS - Ausfiihrung der Massnahmen
Realisierung

OS - Abnahme der Massnahmen
Bauwerksdokumentation

OS - Betrieb und Unterhalt
Lebenszyklus

Tabelle 1 - Phasen eines OS-Instandsetzungsprojekts

Ist-Zustand des Tragwerks
Erhebung und Bewertung von Schaden
Beurteilung von Belastungen und Fehlern
Ermitlung ihrer Ursachen

v

Auswahl geeigneter Schutz- und
Instandsetzungsprinzip(ien) SN EN 1504-9

v

Wahl der auf den Prinzipien basierenden Verfahren
(I,H,C) oder Methode geméass SN EN 1504-9

v

Auswahl der Leistungsmerkmale fiir Produkte und
Systeme gemass SN EN 1504-2

v

Festlegung der Leistungsanforderungen des
Produktes oder Systems gem. SN EN 1504-2 und -9

v

Wahl des Unternehmers und Zustimmung seiner
offerierten Produkte oder Systeme
(siehe Randbedingungen zur Ausschreibung am Ende
dieses Merkblattes)

!

Kompetenz des Ausfiihrungsunternehmens
Qualitatstiberwachung der Ausfiihrung gemass
SN EN 1504-9 und -10

;

Abnahmepriifung
Archivierung der mit den Instandsetzungsarbeiten
verbundenen Dokumentationen in KUBA DB
durch die Erhaltungsplaner der Filiale
gemass SN EN 1504-9 und -10

'

In Absprache mit dem Erhaltungsplaner der Filiale
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5. Leistungsmerkmale und -anforderungen an OS-

Systeme

Die Leistungsmerkmale der gewahlten Verfahren hinsichtlich der in SN EN 1504-9 definierten Prinzipien sind
in der Tabelle 1 der SN EN 1504-2 angegeben. Die Leistungsanforderungen sind den folgenden Tabellen zu

entnehmen:

- Hydrophobierende Impragnierung (H): SN EN 1504-2, Tabelle 3
- Impragnierung (I): SN EN 1504-2, Tabelle 4
- Beschichtung (C): SN EN 1504-2, Tabelle 5

6. Grundprinzipien und zugeordnete OS-Verfahren

Die Grundprinzipien und die zugeordnete OS-Verfahren kénnen gemass SN EN 1504-9 wie folgt zusam-

mengefasst werden:

Basisstoffe fiir Produkte
Grundprinzipien bei Schaden im Beton Zugeordnete Verfahren Lésungen, Emulsionen, Dispersio-
nen, Pasten
Hydrophobierende Im- . . - .
Schutz gegen das Eindringen von Stoffen Ll pragnierung S, SHwEme; Sl ens, L
(Protection against ingress PI) Organische Polymere, Acrylate
1 | Verhinderung des Eindringens von Korrosion 1.2 | Impragnierung USW. ’ ’
fordernden Stoffen (z. B Wasser, sonstige :
Flissigkeiten, Dampf, Gas, Chemikalien) 1.3 | Beschichtung EEV,VPUR, AY, Polymerlésungen,
Hydrophobierende Im- . " . .
Regulierung des Wasserhaushaltes des el pragnierung S, S, Slllere, il
Betons (Moisture control MC)
2 | Einstellen und Aufrechterhalten der Beton- 2.2 | Imprégnierung Organische Polymere, usw.
feuchte innerhalb eines festgelegten Wer-
tebereichs 2.3 | Beschichtung EP, PUR, AY, Polymerlésungen,
usw.
Erhéhung der physikalischen Wider- : EP, PUR, AY, Polymerlésungen,
standsfihigkeit (Increasing physical 5.1 | Beschichtung USW.
5 | resistance PR)
Erhohen des Widerstands gegen physikali- 5.2 | Impragnierung Organische Polymere, usw.
schen oder mechanischen Angriff
Widerstandsféhigkeit gegen Chemikalien | 61 | Beschichtung EP, PUR, AY, Polymerlosungen,
6 (Resistance to chemicals RC) usw.
Erhéhen des Widerstands gegen chemischen L .
Angriff 6.2 | Impragnierung Organische Polymere, usw.
8.1 Hédrr‘]’i‘:r‘g:'ere”de Im- Silane, Siloxane, Silikone, Lithium
Erhohung des elektrischen Widerstandes prag 9
(Increasing resistivity IR) I .
8 Erhdéhen der elektrischen Widerstandsfahig- 62 | e ariany) OREETIEE R FEYTEE, UE
keit des Betons -
8.3 | Beschichtung LIiDVLIPUR, AY, Polymerlésungen,

Tabelle 2 - Grundprinzipien und zugeordnete OS — Systeme (H, |, C)

Angeflihrt sind nur die Prinzipien und die zutreffenden OS-Verfahren. Die Leistungsmerkmale und die Anfor-
derungen an die Produkte und Systeme sind anhand der SN EN 1504-2 und -10 auszuwahlen bzw. festzu-

legen.
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7. Vergleich der heute und friuher angewendeten Normen

Die untenstehende Tabelle zeigt einen Vergleich typischer Anwendungen gemass der SN EN 1504-2 (und

damit auch SIA 269/2) und der SIA 162/5 bzw. RiLi DAfStB 2.

Imprégnierung (H)

begeh- und befahrbar
Chlorid, ..: keine Chlorideinwirkung
Risse: bis 0.2 mm Rissbreite

Verfahren: 1.1, 2.1 und 8.1

Verfahren/ Exposition / Einwirkungen / Risse Bisherige Bezeichnung nach
Anwendung Verfahren RiLi DAfStB bzw. SIA 162/5
Hydrophobierende Exposition frei bewittert, geneigt, nicht | OS 1

Hydrophobierung fiir bedingten Feuch-
teschutz bei vertikalen und geneigten,
frei bewitterten Betonbauteilen.

Imprégnierung (1)

Exposition frei bewittert, geneigt, nicht
begeh- und befahrbar

Chlorid, ..: keine Chlorideinwirkung

Risse: bis 0.2 mm Rissbreite

Verfahren: 1.2, 2.2, 5.2 6.2 und 8.2

0s2

Imprégnierung fiir bedingten Feuchte-
schutz bei vertikalen und geneigten frei
bewitterten Betonbauteilen.

Beschichtung (C) mit

Exposition frei bewittert, geneigt, nicht

0S2und 0S4

Verfahren: 1.3, 2.3 und 8.3

erhohter Dichtheit begeh- und befahrbar Beschichtung (mit/ohne Ausgleichs-
Chlorid, ..: keine Chlorideinwirkung bis | spachtelung) mit erhohter Dichtigkeit
Spriihbereich (mit Aus- fur nicht begeh- und befahrbare Fla-
gleichsspachtelung) chen. Fiir frei bewitterte Betonbauteile
Risse: bis 0.2 mm Rissbreite (guter Abfluss gewahrleistet) auch im
Verfahren: 1.3, 2.3 und 8.3 Spriihbereich von Tausalzen, wenn
Untergrund rissfrei ist.
Beschichtung (C) mit Exposition frei bewittert, geneigt, nicht | OS 5a und 5b
geringer Rissuberbri- begeh- und befahrbar Beschichtung mit geringer Rissiiber-
ckung Chlorid, ..: Spriihbereich briickungsféhigkeit fiir nicht begeh-
Risse: oberflachennahe Risse und befahrbare Flachen. Fiir frei bewit-

terte Betonbauteile mit oberflichen-
nahen Rissen auch im Spriihbereich
von Tausalzen.

Beschichtung (C) mit
erhdhter Rissliberbrii-
ckung

Exposition frei bewittert, geneigt, nicht
begeh- und befahrbar
Spritz- und Spriihbereich
oberfachennahe und /oder
Trennrisse

Verfahren: 8.3

Chilorid, ..:
Risse:

0Ss 9

Beschichtung mit erhéhter Rissiber-
briickungsfahigkeit fiir nicht begeh-
und befahrbare Flichen. Fir frei bewit-
terte Betonbauteile mit oberflichen-
nahen Rissen und/oder Trennrissen
auch im Spriih- und Spritzbereich von
Tausalzen.

Beschichtung (C) mit
mechanischer bzw.

befahrbar, mechanisch
stark belastete Flachen

Exposition

0s 8
Chemisch widerstandsféhige Be-

erhohter statischer

Beanspruchung

chemischer Wider- Chlorid, ..: chemische Einwirkungen schichtung fiir befahrbare, mechanisch
standsfahigkeit Risse: bis 0.2 mm Rissbreite stark belastete Flachen.

Verfahren: 6.1 und 6.13
Beschichtung (C) mit Exposition planméssige mechanische | OS 13

Beschichtung mit nicht dynamischer

scher bzw. chemischer
Widerstandsfahigkeit.

Trennrisse
Verfahren: 5.1 und 6.1

Rissuberbriickung und | Chlorid,..: Spritz- und Spriihbereich Rissiliberbriickungsfahigkeit fiir begeh-
mechanischer bzw. Risse: oberfachennahe und/oder | und befahrbare, mechanisch belastete
chemischer Wider- Trennrisse Flachen.

standsfahigkeit Verfahren: 5.1und 6.1

Beschichtung (C) mit Exposition planmé&ssige mechanische | OS 11

erhdhter dynamischer Beanspruchung Beschichtung mit erhdhter dynami-
Risstiberbriickungsfa- | Chlorid, .: Spritz- und Spriihbereich scher Risstiberbriickungsfahigkeit fiir
higkeit und mechani- Risse: oberfachennahe und/oder begeh- und befahrbare, mechanisch

belastete Flachen.

2 Steiger A., (2008) : Betoninstandsetzungen im Baualltag und Konsequenzen der Normenreihe SN EN 1504 auf Auftragsabwicklungen
in der CH: Oberflachenschutz fir Beton: Definierte anwendungsorientierte Leistungsmerkmale, Anforderungen und Konformitat,
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8. Hydrophobierungen (H) auf Betonoberflachen

Einflussfaktoren auf die Dauerhaftigkeit von Hydrophobierungen auf Betonoberflachen kénnen wie folgt dar-
gestellt werden:

Beton
e Porositat
—» e Hydratationsgrad
Einwirk o Karbonatisierungstiefe
Inwirkungen o Alkalitat
« UV-Strahlung Beton-

Karbonatisierung Hydrophobierungskombination

L[]
o Alkalitat >
¢ Feuchtigkeit E!ndringtiefg
o Temperatur Hydrophobierung Wirkstofforofil
o Wirkstoff
Ly o Wirkstoffgehalt
o Losemittel

o Reaktive Gruppe

Besondere Beachtung ist an die Feuchtigkeit des Betons und an die Luftfeuchtigkeit zu schenken; diese
sollten immer vor der Hydrophobierung kontrolliert werden. Die Messung erfolgt mit einem elektrischen
Feuchtemessgerat. Die Messung kann somit zerstorungsfrei durchgefihrt werden. Die Betonfeuchte wird in
den ersten 4 cm Tiefe gemessen (Lage der Bewehrung).

Die wichtigsten Parameter fiir eine erfolgreiche Hydrophobierung sind:

e Betonfeuchte : von 1,5 % bis 3,0 %
o Objekttemperatur: von 8°C bis 25°C
o Luftfeuchtigkeit: max.75 %

Uber 75% Luftfeuchtigkeit sollten keine Applikationen durchgefiihrt werden.

In Rahmen der Forschungsarbeiten 3 wurde eine begrenzte Anzahl von Einflussfaktoren untersucht.
Die Ergebnisse lassen zurzeit erkennen, dass infolge eines hohen Wirkstoffgehaltes in Kombination mit ei-
ner hohen Eindringtiefe eine gute Stabilitat gegentber UV-Strahlung erreicht werden kann.

Es sollten méglichst VOC-arme Impragnierungen eingesetzt werden (VOC: volatile organic compounds,
flichtige organische Verbindungen). Der Auftrag der hydrophobierenden Impragnierung mittels Birsten und
Rollen gegenliber der Spritzanwendung ist zu bevorzugen, um VOC-Emissionen zu vermindern.

3 T. Buttner, M. Raupach — Institut fiir Bauforschung, RTW Aachen, Deutschland — Hydrophobierungen auf
Betonoberflachen — Dauerhaftigkeitsbetrachtungen und zerstérungsfreie Priifung (2009)
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9.

Qualitatsuberwachung und Beurteilung der Konfor-
mitat

Die SN EN 1504-8 legt die Qualitdtskontrolle, die Beurteilung der Konformitat (Erstprifung), die CE—
Markierung und -Beschriftung der Produkte und Systeme fest.

Fir die Konformitatszertifizierung 2+ (gem. SN EN 1504-2) der Betoninstandsetzungs- und Betonschutzpro-
dukte miissen mindestens folgende Kriterien erflillt sein:

Aufgaben

Werkseigene Produktionskontrolle

Hersteller
Erstprufung

Erstinspektion des Werks und der
werkseigenen Produktionskontrol-
le

Zertifizierungsstelle Laufende Uberwachung, Bewer-

tung und Genehmigung der
werkseigenen Produktionskontrol-
le

Der Hersteller hat die Pflicht, eine Konformitatserklarung auszustellen und die CE-Kennzeichnung auf der
Verpackung usw. anzubringen.

10.

Submission der OS-Systeme

Folgende Aspekte und Prinzipien sind bei der Ausschreibung eines erfolgreichen Oberflachenschutzes ganz
klar festzulegen bzw. anzumerken:

OS-Systeme durfen nicht produktspezifisch sein

Schutzprinzipien missen eindeutig festgelegt werden

Leistungsmerkmale und —anforderungen gemass SN EN 1504-2

Exposition, Einwirkungen, Risse, klimatische Randbedingungen

Beschreibung des Untergrundes. Beschreibung der geforderten Untergrundsvorbereitungen (z.B. Rei-
nigungsmassnahme, Schutz vor direkter Bewitterung).

Angabe der vorhandenen oder noch zu erwartenden maximalen Rissbreiten

Qualitatsiiberwachung der Ausfiihrung zielorientiert definieren und strikt umsetzen, Kontrollplan minu-
tids erarbeiten und genehmigen (s. SN EN 1504-10)

Atteste und Referenzen einfordern

Festlegung der Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten.

Es darf nur ausgebildetes Personal eingesetzt werden und alle Vorschriften flir Personenschutz und Arbeit-
sicherheit der SUVA und der Produkthersteller sowie die geltenden Umweltschutzvorschriften sind strikt
einzuhalten.
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