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1 Grundlagen und Definition

1.1 Normen und Richtlinien

Es gelten die folgenden Normen, und Richtlinien:
- Norm SIA 262:2013 Betonbau
- Norm SIA 261/1:2013 Betonbau — Erganzende Festlegungen
- Norm SIA 269/2:2011 Erhaltung von Tragwerken — Betonbau

- SN EN 1504:2003 Produkte und Systeme flr den Schutz und die Instandsetzung von Beton-
tragwerken: Definitionen, Anforderungen, Giiteliberwachung und Beurtei-
lung der Konformitat

- SN EN 1504-2:2004 Oberflachenschutzsysteme fur Beton
- SN EN 1504-9:2008 Allgemeine Grundsatze fir die Anwendung von Produkten und Systemen
- SN EN 1504-10:2003 Anwendung von Stoffen und Systemen auf der Baustelle, Qualitatsiber-

wachung der Ausfiihrung

- SN EN 1062-3:2008 Beschichtungsstoffe - Beschichtungsstoffe und Beschichtungssysteme fur
mineralische Substrate und Beton im Aussenbereich - Teil 3: Bestimmung
der Wasserdurchlassigkeit

- SN EN 12390-6:2009 Priifung von Festbeton - Teil 6: Spaltzugfestigkeit von Probekdrpern

- Merkblatt SIA 2006:2013  Planung, Durchfiihrung und Interpretation der Potenzialmessung an Stahl-
betonbauten

1.2 Definition

Gemass der Norm SIA 269/2 wird eine hydrophobierende Impragnierung als Verfahren bei einer Gefahrdung,
bzw. Schadigung im Beton im Rahmen folgender Grundprinzipien angewendet:

- Schutz gegen das Eindringen von korrosionsférdernden Stoffen in flissiger Form.
- Regulierung des Wasseraushaltes des Betons.
- Erhdéhung des elektrischen Widerstandes des Betons.

Um die Schutz-und Wasserregulierungsfunktion zu erreichen, sieht eine Hydrophobierung die Behandlung
von Beton zur Herstellung einer wasserabweisenden Oberflache vor. Die Kapillarporen des Betons werden
innen beschichtet, jedoch nicht geflllt. Es gibt keinen Film auf der Betonoberfliche und wenig oder keine
Anderung des Erscheinungsbildes.
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2 Anwendungsbereich

2.1 Grundsatz

Bei der Anwendung einer Hydrophobierung wird zwischen der bestehenden und der neuen Betonoberflachen
unterschieden, da die Betoneigenschaften, insbesondere die Aufnahmefahigkeit des hydrophobierenden Wirk-
stoffes, sich infolge des Altersunterschied unterschieden. Als neue Betonoberflache gilt auch eine Oberflache
einer Reprofilierung (mind. 10 mm) bei einem Betonersatz eines bestehenden Bauwerkes.

Die Anwendung einer Hydrophobierung an neuen und bestehenden Betonoberflachen ist vom Projektverfas-
ser im Bauprojekt oder im Massnahmenprojekt festzulegen. Die massgebenden Kriterien sind dabei:

- Exposition des Bauwerkes, resp. des Bauteils
- Eigenschaften des Betons wie Wasseraufnahme oder Porositat

2.2 Hydrophobierungsklassen / Anforderungen

Durch die Eindringtiefe und der Trocknungsgeschwindigkeit werden gemass SN EN 1504-2 zwei Hydropho-
bierungsklassen unterschieden.

- Klasse | (temp. Hydrophobierung): Temporarer Oberflachenschutz mit beschrankter Wirkungs- bzw. Nut-
zungsdauer bis 10 Jahre.

- Klasse Il (Langzeithydrophobierung): Langzeit-Oberflachenschutz mit einer Wirkungs- bzw. Nutzungs-
dauer von mind. 10 Jahren

2.3 Anwendung nach Bauteilexposition

Die Festlegung der Expositionsklassen richtet sich nach der SIA 262, Tabelle 1. Dabei gilt:

Bei wechselnd nassen und trockenen Umwelteinfliissen, bzw. Expositionsklasse XD3 und XC4, ist die Hydro-
phobierung in der Regel vorzusehen. Bei Wanden, Stiitz- und Fligelmauern und Briickenstiitzen oder -pfeiler
sind die Abstande der Fahrbahn zu den exponierten Bauteilen gemass Tabelle 1 massgebend.

Die Hydrophobierung angrenzender Bauteile soll in Absprache mit der Bauherrschaft definiert werden.

Tabelle 1: Anwendung Hydrophobierung nach Exposition — Stiitzmauern, Wénde, etc.

Fall 1: Stutzmauern / Widerlagerwéande, Flii- Abstand Einsatz einer Hydrophobierung
gelmauern, Stiitzen von Briicken

a < agr h < happ
In der Regel, Klasse

h > happ

In Ausnahmefallen, Festlegung durch
die Bauherrschaft

|——L| a>ag h < happ
R In Ausnahmefallen, Festlegung durch
die Bauherrschaft

(OK Fahrbahn)

|

h > happ
keine Anwendung

L)

Grenzabstande in Abhangigkeit der Ortlichkeit:

Autobahn: agr= 100m, hap=3.0m
Ausserorts: ag= 4.0m, happ = 3.0 m
Innerorts: agr= 2.0m, happ =2.5m
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Tabelle 2: Anwendung Hydrophobierung nach Exposition - Fahrbahnplatte Briicken.

Fall 2: Fahrbahnplatte Briicken Bauteil Einsatz einer Hydrophobierung
Konsolkopf, In der Regel, Klasse
Leitmauern
Unterseite Aus- In Ausnahmefallen, Festlegung durch
kragung, die Bauherrschaft
Aussenwande
Hohlkasten

24 Anwendung nach Betoneigenschaften bei bestehenden Bauten

Die Anwendungskriterien fiir einer Hydrophobierung nach Betoneigenschaften verstehen sich erganzend zu
den Anwendungsbestimmungen nach Bauteilexposition. Bei hoher Wasserleitfahigkeit und/oder Wasserauf-
nahmekoeffizient oder ungeniigender Bewehrungsiiberdeckung ist eine Hydrophobierung aufzutragen.

3 Anforderungen bei der Projektierung

3.1 Neubau

Die Hydrophobierung der Bauteile ist gemass den Bestimmungen im Kapitel 2.3. anzuordnen.
3.2 Instandsetzung

3.2.1 Uberpriifung

Im Rahmen von Zustandserfassung sind die folgenden Kennwerte gemass SIA 269/2 als Entscheidungs-
grundlage fur eine Massnahmenplanung zu bestimmen.

Tabelle 3: Durchzufiihrende Priifungen im Rahmen einer Uberpriifung.

Priufung Normen / Priifverfahren Mindestanforderung

Bewehrungsiiberdeckung ¢ Mind. 50 Messungen bzw. Cmin  =40mm
2 Messungen pro m?

Standardabweichung: 0 <5 mm
Max. 2.5 % der Messwerte < 30 mm

Max. 15 % der Messwerte < 35 mm

Wasseraufnahme w SN EN 1062-3:2008 Wmax = 0.10 kg (m? - h05)

3.2.2 Massnahmenplanung

- Applikation einer Hydrophobierung bei Massnahmen ohne Betonersatz:

= Bei Feststellung einer nachlassenden Schutzwirkung erfolgt die Erneuerung der Hydrophobie-
rung. Die Feststellung erfolgt Giber eine Wasseraufnahmeprifung z. B. mit dem Karsten-Roéhr-
chen.

= Bei Feststellung einer ungentigenden Bewehrungsiiberdeckung sind Oberflachen mit einer Hyd-
rophobierung zu versehen. Die Feststellung erfolgt tiber die Messung der Bewehrungsiiberde-
ckung

= Prifung der Eignung des Untergrundes.
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= Vorsehen der Reinigung der Betonoberflache mittels Hochdruck-Wasserstrahl (max. 850 bar).

= Reapplikation desselben Hydrophobierungs-Produktes (sofern verfiigbar) oder eines akkreditier-
ten Produktes.

- Applikation einer Hydrophobierung bei Massnahmen mit Betonersatz

= Entfernung mdglicher, bestehender Hydrophobierung unter Beriicksichtigung deren effektiven
Eindringtiefe.

= Festlegung der Hydrophobierung beim Betonersatz (gilt als neue Betonflache geméass 2.1) nach
den Bestimmungen im Kap. 2.3 und 2.4.

= Mortelersatz als neue Oberflache nur nach dessen Exposition gemass Kap. 2.4 zu behandeln.

3.3 Dokumentation

Die Applikation einer Hydrophobierung ist fir Neubauten und Instandsetzungen in der Nutzungsvereinbarung
unter ,Besondere Vorgaben der Bauherrschaft® festzuhalten.

4 Ausschreibung

Bei der Ausschreibung und Erstellung des Leistungsverzeichnisses sind folgenden Aspekte und Prinzipien
besonders zu beachten und klar festzuhalten:

- Die Schutzprinzipien sind eindeutig festzulegen (SIA 269/2).

- Leistungsmerkmale und -Anforderungen sind gemass Anhang 1 festzuhalten.

- Das Oberflachenschutzsystem soll nicht produktspezifisch ausgeschrieben werden.

- Die Angaben Vorbehandlung des Untergrundes definieren, siehe Kap.5.2.

- Die Eignungsprifungen an Musterflachen und Qualitatsprifungen an Kontrollflachen sind im Leistungs-
verzeichnis auszuschreiben.

5 Anforderungen bei der Ausfiihrung

5.1 Applikationsbedingungen
Tabelle 4: Bedingungen und Anforderungen fiir die Applikation einer Hydrophobierung.

Priifung Kontrolle Applikationsbedingungen Anforderung fiir Hydrophobierungsklasse
Klasse I: Klasse II:

Beton-/ Mortelalter Uberpriifung Beton-/ Mértelalter > 28 Tage' > 28 Tage

Wassergehalt? Kontrolle mit el. Feuchtemessgerat Keine Anforderung Wmax = 4%

Temperatur Luftund | Wahrend und 12h nach Applikation Kon- | +5°C < Temp. < +30°C

Geratschaften trolle mit Oberflachenthermometer

5.2 Vorbehandlung des Untergrundes

- Die Vorbehandlung des Untergrundes hat nach Angaben des Produktelieferanten zu erfolgen. In Aus-
nahmefallen ist sie zwischen Projektverfasser bzw. Bauleitung und Unternehmung zu definieren.

" In Einzelfallen kann eine Hydrophobierung fiir kleinere, schwach bis mittel beanspruchte Flachen auf Beton jiinger als 28 Tage appli-

ziert werden. Mit Vorversuchen sind die Applikationsbedingungen an der Betonoberflache (ausreichende Absenkung des pH-Wertes an
der Oberflache) zu prufen.

2 Die Kontrolle kann durch eine zerstérungsfreie Messung mit einem elektrischen Feuchtemessgerét oder an kleinen Probestiicken mit

einer chemischen Analyse erfolgen. Die Betonfeuchte in den ersten 4 cm soll optimal zwischen 1.5 % - 3.0 % liegen.
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- Die Eigenschaften des Untergrundes sind (wenn vorhanden) an Musterflachen, bzw. stichprobenartig an
der gesamten zu hydrophobierenden Flache zu prifen.

- Vor dem Auftrag der Hydrophobierung ist eine mdgliche Schichtablésung des Betons mit einmaligem
Hammerabklopfen und Sauberkeit prifen (SN EN 1504-10).

5.3 Qualitatssicherung

Gemass der Norm SIA 269/2:2011 werden folgende Prifungsarten unterschieden.

- Erstprufung
- Eignungsprifung an Musterflachen
- Qualitatsprifung an Kontrollflachen

Eignungsprifung an Musterflachen und Qualitatsprifung an Kontrollflachen sind im Leistungsverzeichnis sei-
tens des Projektverfassers festzuhalten. Alle Prifungen haben im Auftrag der ausflihrenden Unternehmung
durch ein akkreditiertes Priflabor zu erfolgen. Die Prifberichte der Eignungsprifungen und Qualitatsiiberwa-
chung sind vom Priflabor direkt dem Tiefbauamt Zirich und der Bauleitung weiterzuleiten.

Die Anforderungen die Prifungen sind im Anhang 1 angegeben. Die Durchfihrung der Prifungen wird Gber
die Qualitatslenkung Unternehmer 641.00.62 Teil C2 unter dem Register 417 geregelt.

Im Anhang 2 befindet sich eine Liste von Produkten mit anerkannter Erstprifung.

6 Anweisung fiir die Inspektion / Uberpriifung

Die Wirksamkeit und Hinweise zur Restnutzungsdauer der Hydrophobierung ist durch periodische Inspektio-
nen zu Uberprifen.

- Inspektion und Uberpriifung mind. alle 5 Jahre

- Ausfiihrung der Uberpriifung an Kontrollflachen

- Uberpriifung durch Aufspriihen von Wasser. Visuelle Erfassung und Dokumentation des Abperleffektes.

- Bei Feststellung der Abwesenheit des Abperleffektes bei 50% der bespriihten Flachen ist der Befund
neben dem Eintrag im Inspektionsbericht explizit der veranlassenden Stelle zu melden.

- Bei Feststellung der Abwesenheit des Abperleffektes bei 100% der besprihten Flachen ist eine einfache
Prifung mit dem Karstenréhrchen durchzufihren. Wird der Befund durch die Prifung geméass den Best-
immungen der Tabelle 3 bestatigt, veranlasst die Bauherrschaft nach erfolgter Meldung durch den In-
spektor eine Uberpriifung des Bauwerks. Kann der Befund mit der Wasseraufnahmepriifung nicht besta-
tigt werden, wird die Inspektionsdauer verkurzt.

7 Anweisung fiir den betrieblichen Unterhalt

7.1 Unterhaltsreinigung

Eine regelmassige Reinigung der hydrophobierten Oberflachen kann die Wirksamkeit und Lebensdauer einer
Hydrophobierung erhéhen.

- Erlaubte Reinigungsmethoden:
= Ubliche trockene und nasse Reinigungsmethoden
= Bei einer Reinigung mit Hochdruck-Wasserstrahl ist sicherzustellen, dass die Betonoberflache
nicht beschadigt wird (max. ca. 200 bar)
= Heisswasser- und Dampfstrahlen: Einwirkungszeit und -flache sind zu minimieren. Die Wirksam-
keit der Hydrophobierung ist nach der Reinigung zu Uberprifen, siehe Kap. 6
- Zu meidende abrasive Reinigungsmethoden:
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= Hochstdruck-Wasserstrahlen, Sandstrahlen, Wasser-Sand-Strahlen, Blirsten oder Schleifen: Die
gereinigte Oberflache ist nach der abrasiven Reinigung vollflachig neu zu hydrophobieren.

7.2 Entfernung von Graffitis

- Reinigung mit Hydroradierung mit Niederdruck: Die Wirksamkeit der Hydrophobierung ist nach der Reini-

gung zu Uberprifen, siehe Kap 6.
- Reinigung mit abrasiven Methoden (Heisswasserhochdruck, Sandstrahlen) oder Saurebehandlung:

Oberflache nach Reinigung und vor Applikation eines Graffitischutzes neu zu hydrophobieren.
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Anhang 1: Grundpriifungen Qualitiatssicherung

Grundpriifung Normen Anforderungen

Flachendeckende Wirkung - Klasse |: Abperlen von Wasser auf mindestens 90%
der behandelten Oberflache

Klasse II: Abperlen von Wasser auf mindestens
95% der behandelten Oberflache

Eindringtiefe SN EN 1504-2:2004 Klasse |: >2 mm
(SN EN 1766:2000 Klasse II: W/Z =0.40 = 5.0mm
SN EN 13579:2002) W/Z040-045 = 7.0mm
W/Z045-055 = 9.0mm
W/Z 2 0.55 2 10.0 mm
Wasserdurchlassigkeit w SN EN 1062-3:2008 Klasse I: w < 0.10 kg/(m?-h%5%)
Klasse II: W/Z <0.40 w < 0.025 kg/(m?-h?-5)
W/Z0.40-045 w=0.030 kg/(m?-h05)
W/Z0.45-055 w=<0.035kg/(m?-h"%)
W/Z =z 0.55 w < 0.055 kg/(m?-h?-5)
Widerstandsfahigkeit nach SN EN 13581:2002 Klasse |: keine Anforderungen
Frost-Tausalz-Wechsel- Klasse II:
beanspruchung Ein Masseverlust an der Oberflache des hydropho-

bierten Probekdérpers muss mindestens 20 Zyklen
spéter auftreten als bei einem unbehandelten Pro-
bekérper

Wasseraufnahme- und SN EN 13580:2002 Klasse I: keine Anforderungen

Klasse II:

Absorptionskoeffizient chne Alkalieinwirkung:
*AR<7.5%

Absorptionskoeffizient nach Eintauchen in Alkalilo-
sung:

**ARak < 10 %

Alkalibestandigkeitsprifung

Tabelle 1:  Grundprifungen und Anforderungen an hydrophobierte Betonoberflachen

Oberer Tabellenteil: Prifungen am Bauwerk

Mittlerer Tabellenteil:  Prifungen im Labor an Proben aus dem Bauwerk

Unterer Tabellenteil:  Prifungen im Labor an Laborproben
Anmerkung:

* Die Wasseraufnahme eines hydrophobierten Prufkérpers darf max. 7.5% der Wasserauf-
nahme eines unbehandelten Prifkérpers betragen (AR < 7.5%).

**Wurde der hydrophobierte Prifképer in Alkalilésung gelagert, darf seine Wasseraufnahme
max. 10% der Wasseraufnahme eines unbehandelten Prifkérpers betragen (ARak < 10 %).
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Anhang 2 Liste Produkte mit anerkannter Erstpriifungen

Klasse
* Trocknungsge-
£ schwindigkeit
= £
o £ o | (DRC /Dry Rate
5 S | T | Coefficient)
i o o v A H
= X X o o | Anforderung hin-
§ 1 €| & | & |sichtlich Eindring-
S N N 2| 2| tiefe
o £ £ emerkungen
Produkt Art Lieferant - a a w w 9
Anforderungen nach | | Eindringtiefe I;
SN EN 1504-2 temp. Schutz
<5J " " Eindringtiefe Il;
Langzeitschutz
HydroGraff CC OS-A | Créme Duratec AG 2016
AGS Creme Reiden I ]
HydroGraff FL OS-A fliissig Duratec AG 2016 Temporér
AGS Fliissig Reiden ! I
Mapecrete Silan Con- | fliissig Mapel Suisse SA 2015
centrate Sorens | I
PCISilconal328 fliissig PCI 2015
Augsburg GmbH I I
Sikagard-705L fliissig Sika Schweiz AG 2015
Ziirich ' I
Exposil Hydrophobie- | Paste Bosshard + CoAG | 2015
rung OS 1 I I
StoCryl HC 100 Paste Sto AG 2014
Niederglatt I I
StormDry Créme Wagener, Bremen | 2014 | | temporar
Mapecrete Creme Pro- | Créme Mapel Suisse SA 2013
tection Sorens | I
Sikagard-706 Thixo Paste Sika Schweiz AG 2013
Dietikon ' I
Emcephob HC Créme MC-Bauchemie AG | 2013
- | Il
Dietikon
Antipluviol S fliissig Mapel Suisse SA 2013 temporar

Sorens
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Anhang 3: Grundlagen der Hydrophobierung

Inhalt
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A3.1. Allgemeines

A3.1.1. Begriffe

Hydrophobierung, auch als hydrophobierende Impragnierung bezeichnet, ist ein nicht filmbildender Oberfla-
chenschutz fir mineralische Baustoffe mit wasserabweisender Wirkung. Im Folgenden wird nur der Begriff
Hydrophobierung verwendet, der die impragnierende Wirkung einschliesst.

Hydrophobierungen kénnen auf den meisten anorganisch-nichtmetallischen Baustoffen, wie Beton, Mortel in-
klusive Verputze, Natur- und Kunststeine, Ziegel- und Tonerzeugnisse etc. appliziert werden. Im Folgenden
wird explizit nur auf die Applikation auf Betonoberflachen eingegangen.

Hydrophobierungen sind nach korrekter Applikation auf der Oberflache des Betons chemisch gebunden. Sie
sind deshalb mechanisch nicht vom Beton trennbar, ohne die oberflachennahe Schicht des Betons abzutra-
gen. Da sie keinen durchgehenden Film auf der Betonoberflache bilden, erscheinen sie transparent und farb-
los und verandern das Erscheinungsbild der Betonoberflache nicht. Je nach Produkt, Betonzusammensetzung
und Oberflachenausfihrung kénnen Hydrophobierungen die behandelten Oberflachen auch etwas dunkler
erscheinen lassen, was in der Regel bei Sichtbeton unproblematisch ist. Die transparenten Hydrophobierungs-
mittel kdnnen auch pigmentiert hergestellt werden. Mit auf Betonoberflachen applizierten pigmentierten Hyd-
rophobierungen wird auf Grund der minimalen Schichtdicke kein flichendeckender Farbauftrag, sondern eine
oberflachliche Einfarbung des Betons erzielt, bei der die Topografie der Oberflache nicht verandert (eingeeb-
net) wird.

Wegen ihrer Polymerstruktur kdnnen Hydrophobierungen durch UV-Strahlung oder durch reaktive Kom-
ponenten der Atmosphare verandert oder abgebaut werden. Das fiihrt zunachst zu teilweise unregel-
massigen Verfarbungen, die das Erscheinungsbild eines Bauwerks beeintrachtigen kénnen, und bei lan-
gerer Einwirkung zu einer reduzierten Schutzwirkung der Hydrophobierung. Wegen dieser Alterungspro-
zesse weisen Hydrophobierungen in der Regel eine deutlich kirzere Nutzungsdauer als das Untergrund-
material auf und miissen wahrend der Lebensdauer eines Bauwerks meist mehrmals erneuert bzw. er-
setzt werden.

In der Praxis hat sich im Bereich der Strassenbauwerke die Einteilung der Hydrophobierungen beziglich
ihrer Anwendungsgebiete in zwei Klassen, die unterschiedliche Anforderungen erflllen missen, als
zweckmassig und wirtschaftlich eingebirgert:

Klasse |

Temporarer Oberflachenschutz von jungem Beton (auch bei Betonersatz im Rahmen von Instandsetzun-
gen). Ein derartiger temporarer Schutz kann beispielsweise aufgebracht werden, wenn der Beton im
Herbst ausgeschalt wird und die Zeit bis zum Winteranfang nicht mehr fiir die korrekte Applikation eines
Langzeit-Oberflachenschutzes (Hydrophobierung oder Beschichtung) ausreicht. Im folgenden Sommer
kann die temporare Hydrophobierung mit dem definitiven Oberflachenschutz Gberdeckt werden.

Klasse 1l

Langzeit-Oberflachenschutz mit einer Wirkungsdauer (Nutzungsdauer) von mindestens 10 Jahren

A3.1.2. Zweck und Wirkung von Hydrophobierungen

Die Applikation einer Hydrophobierung ist in der Nutzungsvereinbarung unter ,Besondere Vorgaben der Bau-
herrschaft” festzulegen.
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Hydrophobierungen kénnen auf bestehenden — auch alteren — Betonoberflachen und auf neu erstellten Be-
tonoberflachen appliziert werden. In beiden Fallen muss die Eignung des Untergrundes fir eine Hydrophobie-
rung vorgangig abgeklart werden; Hydrophobierungen lassen sich nicht a Priori auf allen mineralischen Un-
tergriinden aufbringen.

Die Applikationen von Hydrophobierungen kénnen im Rahmen des Schutzes von Neubauten, der Erhaltung
bestehender Bauwerke oder der Instandsetzung schadhafter Bauwerke bzw. von Teilen davon erfolgen. Im
Rahmen von Instandsetzungen kénnen bestehende und neue Betonoberflachen nicht immer eindeutig abge-
grenzt werden; die Hydrophobierung muss bei derartigen Anwendungen fiir die Applikation auf den verschie-
denen vorkommenden Untergriinden geeignet sein.

Eine Hydrophobierung verhindert oder reduziert das Eindringen von Wasser in Beton (und andere pordse
anorganisch-nichtmetallische Baustoffe), bzw. verhindert oder reduziert die kapillare Aufnahme von flissigem
Wasser in Beton. Der Transport von gasféormigem Wasser im Porensystem des Betons wird durch eine Hyd-
rophobierung hingegen nicht behindert. Als Folge davon trocknet ein hydrophobiertes Betonbauteil unter nor-
malen klimatischen Bedingungen kontinuierlich aus und nimmt auch bei lange andauernder Beaufschlagung
mit Wasser keine erneute Feuchtigkeit auf, sofern es nicht stehendem Wasser ausgesetzt ist.

Durch den reduzierten Wassergehalt des Porensystems ist im Beton weniger gefrierfahiges Wasser vorhan-
den. Dadurch wird die Bildung von Frost- und Frosttausalzschaden in Oberflachenndhe des Betons verhindert
oder zumindest behindert.

Durch die reduzierte Wasseraufnahme des Betons werden auch weniger oder gar keine gelésten Salze —
insbesondere Chloride — vom Beton aufgenommen, da diese Stoffe nur im Wasser beweglich sind. Ohne die
Einwirkung von Chloriden bleiben die Bewehrungen im Beton von einem Passivfilm geschitzt und kénnen
nicht korrodieren.

Der reduzierte Wassergehalt des Porensystems erhéht den elektrischen Widerstand des Betons. Dadurch
werden Korrosionsreaktionen im Stahlbeton verlangsamt oder verhindert. Anderseits nehmen die Karbonati-
sierungsgeschwindigkeit und die Karbonatisierungstiefe mit abnehmendem Wassergehalt des Betons zu, was
die Korrosionswahrscheinlichkeit erhdht. Erst wenn kein Wasser mehr im Porensystem des Betons vorliegen
wilrde, wlrde die Karbonatisierungsreaktion ganz zum Stillstand kommen.

Die tatsachlich eintretende Korrosionsgeschwindigkeit bzw. Korrosionswahrscheinlichkeit wird durch die
Wechselwirkung dieser gegenlaufigen Prozesse bestimmt. In der Regel fuhrt die Summe dieser Effekte dazu,
dass die Dauerhaftigkeit von chemisch-physikalisch beanspruchten Stahlbetonbauteilen durch Hydrophobie-
rung signifikant verbessert wird.

Bei der Applikation von Hydrophobierungen ist zu beachten, dass das Hydrophobierungsmittel nur durch das
Porensystem des Betons aufgenommen wird. In einem pordsen Beton wird deshalb eine gréssere Eindring-
tiefe der Hydrophobierung (siehe Abschnitt A3.6.2) erreicht als in einem dichten Beton, anderseits ist aber der
Bedarf an Hydrophobierungsmittel in einem porésen Beton héher, um eine bestimmte Eindringtiefe zu errei-
chen. Durch eine Hydrophobierung kann die Dauerhaftigkeit eines porésen Betons verbessert werden, die
Schutzwirkung eines dichten Betons kann mit dieser Massnahme aber nicht erreicht werden.

A3.1.3. Andere hydrophobierende Oberflachenschutzmassnahmen

Hydrophobierungen sind die einfachsten und wirtschaftlichsten Oberflachenschutzmassnahmen fiir Beton-
oberflachen und beeinflussen — ausser der Wasseraufnahme — weder die physikalischen noch die chemischen
Eigenschaften des Betons. Fir viele Anwendungen, insbesondere im Bereich von Strassenbauten, reicht
diese einfache Schutzfunktion aber nicht ganz aus, und fir bestimmte Anwendungen ist auch eine — meist
hellere — Farbgestaltung des ,natiirlichen“ Betongraus erwiinscht. Anderseits ist der Aufwand fir eine filmbil-
dende Beschichtung in vielen Fallen nicht gerechtfertigt, wenn die chemisch-physikalische Beanspruchung
der Oberflache eher massig ist.
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Eine Zwischenstellung bezliglich Schichtstarke und Schutzwirkung zwischen reinen Hydrophobierungen und
filmbildenden Beschichtungen (Anstrichen) nehmen die Versiegelungen und Impragnierungen ein. Diese
Oberflachenschutzsysteme weisen hydrophobe Eigenschaften wie die eigentlichen Hydrophobierungen auf,
sind aber filmbildend, wenn auch mit sehr geringen Schichtstérken. Sie verhindern daher zusatzlich das Ein-
dringen gasformiger Stoffe (z.B. COz) in den Beton und kdnnen als Trager flr Pigmente dienen. Damit kdnnen
Betonoberflachen eingefarbt werden, wobei wegen der geringen Schichtstarke die Unebenheiten der Beton-
oberflache nicht ausgeebnet werden, so dass das Erscheinungsbild einer Lasur und nicht einem glatten An-
strich entspricht. Die Begriffe Versiegelung und Impragnierung sind in Bezug auf den Betonschutz nicht klar
abgegrenzt und werden in der Praxis oft synonym verwendet. Auch die auf dem Markt angebotenen Produkte
sind nicht immer eindeutig deklariert; bei Oberflachenschutzsystemen flir Beton ist der Begriff Versiegelung
eher gebrauchlich, hier steht der Schutz der Oberflaiche gegen das Eindringen von Stoffen von aussen im
Vordergrund. Beim Begriff Impragnierung ist neben der Schutzfunktion noch die Verfestigung der oberflachen-
nahen Betonschicht eine wesentliche Funktion, was insbesondere bei der Instandsetzung von Beton mit ge-
schadigtem Geflige (durch Frost etc.) und bei der Wasserabdichtung von Beton angewendet wird. Allen diesen
nicht filmbildenden Produkten gemeinsam ist die hydrophobierende Wirkung als primare Schutzfunktion.

A3.1.4. Hydrophobierungen in Verbindung mit anderen Schutz- und Instandsetzungs-
massnahmen

Hydrophobierungen auf Beton kénnen als einziger Oberflachenschutz oder in Verbindung mit anderen Schutz-
massnahmen eingesetzt werden. In letzterem Fall wird die Hydrophobierung in der Regel als erste Applikation
unmittelbar auf die Betonoberflache aufgebracht und mit filmbildenden Anstrichen 0.a. Gberstrichen. In diesem
Fall dient die Hydrophobierung als Schutz des Betons bzw. Stahlbetons unter Fehlistellen (Blasen, Poren etc.)
und schadhaften Stellen des ausseren Anstrichs. Bei diesen Systemaufbauten ist die Hydrophobierung gut
vor atmospharischen Einwirkungen geschitzt und erreicht eine langere Nutzungsdauer, lasst sich aber nur
nach Entfernung des Anstrichs erneuern.

Das vorliegende Merkblatt bezieht sich in erster Linie auf die Anwendung von Hydrophobierungen als einzigem
Schutz von Betonoberflachen. Es kann sinngemass auch auf Hydrophobierungen angewendet werden, die
mit anderen Produkten Uberstrichen werden, wobei die Vertraglichkeit der Hydrophobierung mit den anderen
Komponenten des Oberflachenschutzes durch Eignungsnachweise belegt oder durch Vorversuche nachge-
wiesen werden muss.

Ebenso kann eine Hydrophobierung auch als dusserste Schicht auf einer Beschichtung (Anstrich), einem In-
standsetzungsmortel oder einem anderen Oberflachenschutzsystem appliziert werden. In diesem Fall ist die
Hydrophobierung direkt den atmospharischen Einwirkungen ausgesetzt und erreicht deshalb, wie in Abschnitt
A3.1.1 angegeben, relativ kurze Nutzungsdauern.

A3.1.5. Hydrophobierungen bei Instandsetzungen

Eine bestehende Hydrophobierung kann, wenn keine weiteren Instandsetzungsmassnahmen vorgesehen
sind, nach Ablauf der festgelegten Nutzungsdauer bzw. bei nachlassender Schutzwirkung durch erneute Ap-
plikation des gleichen Produkts erneuert werden. Vor der erneuten Applikation der Hydrophobierung ist die
Betonoberflache mittels Hochdruck-Wasserstrahl (max. 850 bar) von Schmutzablagerungen und absanden-
den Partikeln zu reinigen. Die erneut zu hydrophobierende Betonoberflache muss geméass den Anforderungen
in Abschnitt A3.3 fiir die Applikation vorbereitet werden.

Wenn im Rahmen einer Instandsetzung - etwa bei einer Reprofilierung - neue Komponenten wie Feinbeton,
Moértel, Beschichtungen oder Anstriche auf eine bestehende hydrophobierte Betonoberflache aufgebracht wer-
den, kann sich zwischen der hydrophobierten Oberflache und der neuen Komponente infolge der noch vor-
handenen hydrophobierenden Wirkung eine Trennschicht bilden, so dass die neuen Komponenten ungenu-
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gend auf dem Untergrund haften und der neue Systemaufbau keine ausreichende Kohasion aufweist. Vor-
handene Hydrophobierungen kénnen deshalb, auch wenn sie nur noch teilweise vorhanden sind, die Haftung
neu aufgebrachter Beschichtungen und Instandsetzungsmortel auf dem Altbeton verschlechtern und den Ver-
bund des gesamten Instandsetzungsaufbaus gefahrden.

Deshalb mlssen bei der Instandsetzung von Stahlbetonbauwerken eventuell vorhandene Hydrophobierungen
in der Massnahmenplanung bertcksichtigt werden, sofern diese nicht bereits durch den Ersatz des Altbetons
vollstandig entfernt werden. Dabei ist auch zu bericksichtigen, dass bestehende Hydrophobierungen je nach
Produkt und Porositat des Altbetons mehrere mm oder cm tief eingedrungen sein kénnen und durch Betoner-
satzmassnahmen an der Oberflache nicht vollstéandig entfernt werden. Bei der Planung grésserer Instandset-
zungen ist deshalb abzuklaren, ob an den betroffenen Bauteilen bereits Hydrophobierungen appliziert worden
sind und, falls dies der Fall ist, bis in welche Tiefe diese eingedrungen sind.

A3.1.6. Hydrophobierungen in Verbindungen mit Potenzialmessungen

Grundséatzlich sind Potenzialmessungen an hydrophobierten Betonoberflachen maéglich, sofern eine (kleine)
Mindestanzahl gentigend tiefer Poren oder Risse vorhanden ist, die nicht vollstdndig hydrophobiert sind und
an denen sich ein leitfahiger Messkreis bilden kann. Ebenso genligen auch sehr kleine nicht hydrophobierte
Oberflachenanteile, wie sie bei praktischen Applikationen nicht ganz zu vermeiden sind, flir die Potenzialmes-
sung mit den heute verwendeten Elektroden.

Dabei kann auch der — wenn auch geringe — Druck eine giinstige Auswirkung haben, mit der die gebrauchli-
chen Elektroden (Rad- und Stabelektroden) auf die Betonoberflache aufgesetzt werden. An bewitterten Be-
tonoberflachen wurde schon beobachtet, dass Regenwasser unter Winddruck kurzzeitig in hydrophobierten
Beton eingedrungen ist. Durch den Aufsetzdruck der Elektroden kann das Wasser kurzzeitig ebenfalls in die
Poren einer hydrophobierten Betonoberflache gedrickt werden und eine leitfahige Verbindung herstellen, die
nach dem Wegnehmen der Elektrode wieder austrocknet.

Die obigen Voraussetzungen fir die Potenzialmessung sind an realen hydrophobierten Betonoberflachen in
der Regel erfiillt. Dabei ist davon auszugehen, dass die Potenzialmessung mit zunehmendem Alter und gros-
serer Durchlassigkeit der Hydrophobierung erleichtert wird — was wiederum dem zunehmenden Uberpriifungs-
bedarf von alteren Bauteilen entgegenkommt.

Gemass SIA Merkblatt 2006:2013, Anhang A.2.7, erschweren hydrophobierte Betonoberflachen das Auffinden
von Korrosionsherden mittels Potenzialmessung und fihren grundsatzlich zu positiveren Potenzialen, d.h. zu
einer Unterschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit. In friiheren Ausgaben dieses SIA-Merkblatts wurde
auch darauf hingewiesen, dass Hydrophobierungen — ebenso wie diinne Beschichtungen (Anstriche) — im
Allgemeinen Uber Korrosionsherden durchlassiger sind als in Bereichen mit passiven Bewehrungen und die
Detektion korrodierender Bereiche somit erleichtern.

Generell kann nicht a priori gesagt werden, ob eine vorhandene Hydrophobierung eine Potenzialmessung
verunmaglicht, beeinflusst oder nicht tangiert, da die Wechselwirkungen von verschiedenen Parametern ab-
hangen. Im Einzelfall muss daher vor Potenzialmessungen an hydrophobierten Betonoberflachen durch Vor-
versuche abgeklart werden, ob die Resultate der Potenzialmessungen am Bauteil die Anforderungen gemass
dem SIA Merkblatt 2006, Ausgabe 2013, erflllen. Sollten diese Anforderungen nicht erfullt sein, sind die Re-
sultate der Potenzialmessung nicht verlasslich und es ist von einer Potenzialmessung abzusehen.

A3.1.7. Qualitatssicherung
Die Norm SIA 269/2:2011 unterscheidet die folgenden Prufungsarten:

- Erstprufung (vgl. Ziff. 3)
- Eignungsprifung an Musterflachen (vgl. Ziff. 5)
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- Qualitatsprifung an Kontrollflachen (vgl. Ziff. 6)

Die Eignungsprifung an Musterflachen und die Qualitatsprifungen an Kontrollflachen sind im Leistungsver-
zeichnis enthalten. Alle Prifungen haben im Auftrag der ausfiihrenden Unternehmung durch ein akkreditiertes
Priflabor zu erfolgen.

A3.2. Produkte / Erstpriifung

A3.2.1. Produkte / Wirkstoffe

Die hydrophobierende Wirkung der aktuellen Produkte fir die Anwendung auf Betonoberflachen beruht auf
den siliziumorganischen Verbindungsgruppen der Silane und der Siloxane.

Silane und Siloxane sind niederviskose, farblose Flissigkeiten, die in verschiedenen kommerziellen Produkten
als wassrige Emulsion oder in annahernd reiner Form, haufig aber auch mit fein gemahlenen Mineralien an-
gesteift als Pasten, Crémes oder Gels, zur Anwendung gelangen. Die gebrauchlichen Produkte unterscheiden
sich teilweise bezlglich ihres Wirkstoffgehalts, d.h. der Menge Silan bzw. Siloxan, die in einer Volumeneinheit
des applikationsfertigen Produkts enthalten ist.

Entscheidend fiir die hydrophobierende Wirkung auf der Betonoberflache und die Dauerhaftigkeit der Applika-
tion ist die pro Flacheneinheit aufgebrachte und vom Porensystem des Betons aufgenommene Wirkstoff-
menge. Zur Bestimmung dieser Wirkstoffmenge mussen die effektiv aufgebrachte Produktemenge und der
Wirkstoffgehalt des applizierten Produkts bekannt sein.

Bei sehr dichten Betonoberflachen kann mdglicherweise nicht die gesamte aufgebrachte Produktemenge vom
Beton aufgesogen werden. Das Uberschussige Produkt fliesst Uber die Betonoberflache ab oder bleibt auf der
Oberflache liegen, ohne eine Verbindung mit dem Untergrund einzugehen. In diesen Fallen sind die ungenutz-
ten, verloren gegangenen Produktemengen so genau wie mdéglich abzuschatzen, um auf die vom Beton auf-
genommene Menge schliessen zu kdénnen.

A3.2.2. Anforderungen an die Produkte

Im Rahmen der Erstprifung hat der Unternehmer nachzuweisen, dass die Hydrophobierung die Anforderun-
gen gemass der Tabelle NA.1 der Norm SN EN 1504-2:2004 erfillt.

A3.3. Untergrund

Die Vorbereitung des Untergrundes hat im Allgemeinen nach Angabe des Produktelieferanten zu erfolgen. Im
Einzelfall ist sie zwischen PV/BL, Lieferant und Unternehmung auf Grund der Ergebnisse von Eignungspri-
fungen an Musterflachen zu definieren.

Bei Hydrophobierungen der Klasse Il gemass der Klasseneinteilung in Abschnitt A3.1.1 mit einer Nutzungs-
dauer von mind. 10 Jahren muss der Untergrundbeton mindestens 28 Tage alt sein.

Temporare Hydrophobierungen der Klasse | kénnen in Einzelfallen fir kleinere, schwach bis mittel bean-
spruchte Flachen auf Beton appliziert werden, der vor weniger als 28 Tagen ausgeschalt wurde. Vorausset-
zung fur die Applikation einer temporaren Hydrophobierung ist eine ausreichende Absenkung des hohen pH-
Werts an der Oberflache des frischen Betons, was im Kontakt mit der Atmosphare nach wenigen Tagen der
Fall sein kann. Im Einzelfall ist mit Vorversuchen zu prifen, ob sich eine Hydrophobierung auf der jungen
Betonoberflache applizieren lasst oder ob der Wirkstoff abgestossen oder zersetzt wird.

Die Oberflachentemperatur des Untergrunds darf wahrend der Applikation und wahrend 12 h nach der Appli-
kation nicht tiefer als +5° C und nicht héher als +30° C sein. Sie muss unmittelbar vor Beginn der Applikation
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und, bei langer dauernden Applikationen, in stlindlichen Abstanden mit einem geeigneten Oberflachenther-
mometer gemessen und protokolliert werden.

Die aufzubringenden Produkte — bei mehrkomponentigen Systemen jede einzelne Komponente — und even-
tuell erforderliches Wasser als Lésungsmittel mussen vor der Applikation so gelagert werden, dass ihre Tem-
peratur bei Applikationsbeginn nicht tiefer als +5° C und nicht héher als +30° C liegt.

Durch geeignete Massnahmen auf der Baustelle (Abdeckungen, Container etc.) ist soweit moglich dafir zu
sorgen, dass die fur die Applikation verwendeten Werkzeuge und Gerate (insbesondere Schlauche, Pumpen
und evtl. Mischer) zu Beginn und wahrend der Applikation eine Temperatur im Bereich zwischen +5° C und
+30° C aufweisen.

Wahrend der Applikation und wahrend 12 h nach der Applikation sind die hydrophobierten Oberflachen durch
geeignete bauseitige Massnahmen (Folien, Blachen, temporare Abdeckungen, temporare Dacher, Einhau-
sungen etc.) vor direkter Sonneneinstrahlung, Regen und starkem Wind zu schitzen.

Die zu hydrophobierenden Oberflachen und die oberflichennahe Schicht missen vor der Applikation soweit
mdglich trocken sein. Bei sichtbarer Feuchtigkeit an der Oberflache, feuchtigkeitsbedingten Verfarbungen der
Oberflache, dunklen Sdumen an Rissen und Lunkern etc. muss mit der Applikation zugewartet werden, bis
diese Unregelmassigkeiten nicht mehr sichtbar sind. Als Richtwert kann davon ausgegangen werden, dass
ein Wassergehalt von 4% (zerstorungsfrei gemessen, beispielsweise mit dem Gerat ,Proceq Hygropin“ oder
an kleinen Probestlickchen chemisch bestimmt mit dem CM-Gerat der Firma Riedel-de Haén) nicht tUberschrit-
ten werden sollte.

A3.4. Eignungspriifung an Musterflachen

A3.4.1. Definition und Zweck

Eignungsprifungen an Musterflachen dienen dem Nachweis der Werkstoffeignung am Bauteil, unter den spe-
zifischen Anwendungsbedingungen und im Rahmen der gewahlten Arbeitsablaufe, sowie als Muster fir die
Oberflache. Die Ergebnisse der Applikationen an Musterflachen dienen als Entscheidungsgrundlagen fir die
Auswahl des Oberflachenschutzsystems, der Produkte, der Applikationsmethoden und der Applikationspara-
meter. Musterflachen dirfen nach der Applikation nicht mehr verandert werden und sollen bis zum Bauende
erhalten bleiben.

Musterflachen mussen auf jeden Fall angelegt werden,

- wenn (neue) Produkte erstmals fir die Hydrophobierung von Beton eingesetzt werden,

- wenn die Formulierung bestehender Produkte geandert wurde,

- wenn (neue) Applikationsmethoden oder -gerate erstmals fur die Hydrophobierung von Beton eingesetzt
werden sollen,

- wenn spezifische Betonsorten bzw. Oberflachenqualitaten erstmals hydrophobiert werden sollen,

- wenn Umwelt- oder Nutzungsbedingungen vorkommen, unter denen die vorgesehenen Produkte auf dem
gegebenen Untergrund bisher nicht eingesetzt worden sind

- wenn Erfahrungen aus der Praxis oder Forschungsergebnisse die Anwendung des vorgesehenen Produkts
kritisch beurteilen lassen

Anhand von Musterflachen kann auch das geeignete Produkt bzw. die geeignete Applikationsmethode und
die aufzubringende Produktemenge evaluiert werden.

Die hydrophobierende Wirkung am Bauwerk wird dabei anhand der Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels
beurteilt und klassifiziert (siehe Tabelle 1 im Anhang 1). Dieses Kriterium ist — im Gegensatz zu den anderen
bekannten Laborprifungen von Hydrophobierungen - experimentell relativ einfach zu bestimmen und zu in-
terpretieren, liefert zudem reproduzierbarere Resultate als der qualitative Sprihversuch (siehe Abschnitt
A3.6.2).

d3://d3explorer/idlist=BD00505285



Fachhandbuch Kunstbauten TBA ZH C2-6
Merkblatt Hydrophobierung Seite 16 von 20

Die Eindringtiefe und damit die hydrophobierende Wirkung am Bauwerk hangt, neben dem gewahlten Produkt
und den Applikationsparametern, von den Eigenschaften des Betons, insbesondere von seiner Porositat, ab.
Mit zunehmender Porositéat des Betons nimmt die Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels unter konstanten
Bedingungen zu, wobei der Zusammenhang nicht linear ist.

Um eine ausreichende Langzeit-Schutzwirkung zu gewahrleisten, sind die Anforderungen an die Eindringtiefe
eines Hydrophobierungsmittels deshalb abhangig von den Eigenschaften des zu schitzenden Betons zu for-
mulieren. Zurzeit ist noch keine praxistaugliche Norm verflgbar, die die Anforderungen an die Eindringtiefe
fur unterschiedliche Betonqualitaten definiert. In der Regel wurden bisher fixe Mindestwerte der Eindringtiefe
fur alle Betonqualitaten vorgegeben. Im vorliegenden Merkblatt werden neu, abhangig von der Betonporositat,
bestimmte Mindest-Eindringtiefen als Zielwert gefordert. Dieses Vorgehen berucksichtigt die Eigenschaften
des Betons besser als die Vorgabe fixer Mindestwerte der Eindringtiefe flr alle Betonqualitaten, so dass das
Hydrophobierungsmittel effizienter eingesetzt wird. Als Mass fiir die Betonporositat dient in erster Naherung
der W/Z-Wert des Betons, der bei neuerem Beton meist aus der Rezeptur bekannt ist. In der Tabelle 1 im
Anhang 1 werden fur Hydrophobierungen der Klasse |l orientierende Zielwerte der zu erreichenden Mindest-
Eindringtiefen des Hydrophobierungsmittels fur unterschiedliche W/Z-Werte des Betons angegeben.

Fur Hydrophobierungen der Klasse | erscheint eine derartige Einteilung hingegen nicht als zweckmassig, da
die zu bestimmenden Eindringtiefen bzw. ihre Differenzen zu gering sind, um eine eindeutige Unterscheidung
zu ermoglichen. Der einheitliche Zielwert in Tabelle 1 von mindestens 2 mm dirfte fir die reduzierten Anfor-
derungen der Klasse | ausreichend sein.

A3.4.2. Durchfiihrung

Bei Flachen iber 500 m? muss eine Eignungspriifung an Musterflachen durch den Unternehmer durchgefiihrt
werden.

Die Applikation an Musterflachen muss mindestens 3 Wochen vor Beginn der eigentlichen Hydrophobierungs-
arbeiten erfolgen. Wird eine flachendeckende wasserabstossende Wirkung (Abperleffekt), eine Eindringtiefe
von mindestens 10 mm (fur Klasse Il) bzw. bis 10 mm (fir Klasse 1) und eine Reduktion der Wasseraufnahme
um mindestens 50% (gemessen an Bohrkernen) erreicht, kann mit der Hydrophobierung der gesamten Be-
tonoberflache begonnen werden.

A3.4.3. Musterflachen

Im Regelfall ist eine Musterflache, bei unterschiedlichen Untergriinden oder Applikationsparametern sind meh-
rere Musterflachen von je ca. 2 m? zu hydrophobieren.

Qualitat und Vorbehandlung des Untergrundes sowie Applikationsmethode und -parameter an den Musterfla-
chen mussen soweit méglich den Verhaltnissen des gesamten Applikationsbereichs entsprechen. Die Appli-
kationsparameter sind fur jede Musterflache zu dokumentieren.

A3.5. Qualitatspriifung an Kontrollflachen

A3.5.1. Definition und Zweck

Qualitatsprufungen an Kontrollflachen dienen dem Nachweis der geforderten Qualitdt am Objekt wahrend
und nach der Ausfiihrung.
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A3.5.2. Durchfiihrung

Die Eigentberwachung durch den Unternehmer wahrend und nach der Ausfiihrung erfolgt an Kontrollflachen.

Bei Bauteilen / Objekten mit Musterflachen erfolgt auch ein Qualitdtsnachweis der Hydrophobierung an Kon-
troliflachen. Ihre Lage ist zu dokumentieren.

A3.5.3. Kontrolliflachen

Die Kontrollflachen missen im gleichen Arbeitsgang appliziert werden und durfen sich bezuglich Qualitat und
Vorbehandlung des Untergrundes sowie Applikationsmethode und -parameter nicht massgeblich von den rest-
lichen hydrophobierten Oberflachen unterscheiden.

Die Lage der Kontrollflachen muss beziglich Exposition und Beanspruchung fur die hydrophobierten Oberfla-
chen reprasentativ sein. Die BL legt in Rlicksprache mit dem PV die Lage der Kontrollflachen fest.

A3.6. Priifverfahren

A3.6.1. Grundlagen

Im Lauf der Einflihrung der Hydrophobierungen in die Baupraxis sind diverse Verfahren fiir die Uberpriifung
ihrer Wirksamkeit und ihrer korrekten Applikation entwickelt und propagiert worden. Die Mehrzahl davon hat
sich in der Praxis als zu wenig aussagekraftig, oder als nicht mit anderen Prifungen vergleichbar, oder als zu
aufwandig, oder aus anderen Griinden als nicht praktikabel erwiesen.

Allgemein anerkannte und auf breiter Basis fiir Eignungsprifungen und Qualitatsprifungen angewendet wer-
den im gegenwartigen Zeitpunkt vier relativ leicht zu tiberpriifende Kriterien fiir die Beurteilung von fertig ap-
plizierten Hydrophobierungen:

- die aufgebrachte Produktmenge bzw. die aufgebrachte Wirkstoffmenge
- die flachendeckende hydrophobierende Wirkung an der Oberflache

- die Reduktion der Wasserdurchlassigkeit des hydrophobierten Betons
- die Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels in den Beton

A3.6.2. Rahmenbedingungen fiir die Priifungen

Die Entnahme der Probekérper darf, sofern vom Lieferanten nichts Anderes vorgegeben wird, frihestens 3
Tage nach der Applikation der Hydrophobierung erfolgen.

Bei den Eignungsprufungen und den Qualitatsprifungen werden an den Prifflachen am Bauwerk und an den
daraus entnommenen Prifkérpern die folgenden Prufverfahren angewendet:

a) Aufgebrachte Produktmenge

Die applizierte Menge des Hydrophobierungsprodukts, die entsprechenden Vorgaben des Herstellers, die hyd-
rophobierte Flache und deren Orientierung sowie die Hydrophobierungsparameter (Lufttemperatur, Betontem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Wassergehalt des Betons, Applikationsgerate, bei Spritzapplikation Spritzdruck und
Durchfluss) mussen durch den Unternehmer erfasst und daraus der mittlere Materialauftrag pro Flacheneinheit
berechnet werden. Der Materialverbrauch in g/m? ist zu dokumentieren.
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b) Fldachendeckende Wirkung

Der nachfolgend beschriebene Nachweis der flichendeckenden hydrophobierenden Wirkung durch Aufspri-
hen von Wasser ist eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung fir die Wirksamkeit einer Hydropho-
bierung. Erst in Verbindung mit den Prifungen bezlglich Wasserdurchlassigkeit und Eindringtiefe kann der
Spruhversuch als Kriterium fr die Beurteilung der Qualitat einer Hydrophobierung beigezogen werden. Weil
der Spruhversuch einfach durchzufuhren ist und das Ergebnis praktisch sofort ersichtlich ist, ist dieser Versuch
in der Regel der erste Schritt bei der praktischen Uberpriifung einer Hydrophobierung.

Mit einer feinen Spriihdiise werden die hydrophobierten Oberflachen gleichmassig mit Wasser bespriht. Un-
mittelbar nach dem Aufspriihen wird visuell Gberprift, ob das Wasser an der Oberflache abperlt oder aufge-
sogen wird. Der Zeitpunkt des Spriihversuchs und die Rahmenbedingungen (Betonfeuchtigkeit vor Was-
serapplikation, Luft- und Betontemperatur, Sonneneinstrahlung, Windeinwirkung, Luftfeuchtigkeit) sind zu pro-
tokollieren.

Visuelle Beurteilung und Dokumentation des Abperleffekts: Die besprihte Betonoberflache ist 1 h, 4 h, 8 h
und 24 h nach dem Sprihversuch erneut visuell zu beurteilen.

Einige Hydrophobierungsmittel erzeugen, auch wenn sie sachgemass und in ausreichender Menge aufge-
bracht werden, keinen sichtbaren Abperleffekt. Ihre hydrophobierende Wirkung wird dadurch nicht beeintrach-
tigt, sie kann aber nur anhand der Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit Uberpruft werden. Im Zweifelsfall
ist anhand der Beobachtung des Verhaltens an der Musterflache abzuklaren, ob nach der Applikation die
flachendeckende Wirkung mittels Abperleffekt Gberprifbar ist.

An sehr dichten Betonoberflachen — die beispielsweise durch die Verwendung von Silicafume oder Dichtungs-
mitteln erzeugt worden sind — kann das Hydrophobierungsmittel eventuell nicht in das Porensystem des Be-
tons eindringen und kann sich auch nicht auf der Oberflache verankern. In diesen Fallen kann kein oder nur
ein unvollstandiger Abperleffekt beobachtet werden. Der betreffende Beton wiirde aber auch ohne Hydropho-
bierung sehr wenig Wasser aufnehmen — in einem solchen Fall ware eine Hydrophobierung eine unnétige und
unwirtschaftliche Massnahme. Bei dichten Betonen ist deshalb vorgangig abzuklaren, ob die Wasseraufnahme
durch eine Hydrophobierung noch signifikant reduziert werden kénnte.

¢) Bestimmung der Wasserdurchldssigkeit w

Die Bestimmung erfolgt nach SN EN 1062-3:2008. Als Probekoérper dienen 3 Bohrkernabschnitte D = 100 mm
mit einer Dicke von ca. 50 mm, ausgehend von der hydrophobierten Oberflache.

Angabe der Wasserdurchlassigkeit w in kg/(m?2 * h03),

d) Bestimmung der Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels

Die Bestimmung erfolgt visuell durch Aufsprihen von Wasser auf eine frische, trockene Betonbruchflache und
ausmessen der Tiefe des wasserabweisenden Bereichs. Als Probekdrper dienen 3 Bohrkernabschnitte D =
100 mm oder D = 50 mm mit einer Dicke von ca. 50 mm, ausgehend von der hydrophobierten Oberflache. Die
Spaltung der Bohrkerne erfolgt durch einen Spaltzugversuch nach SN EN 12390-6:2009 (bekannt als ,Brasi-
lianerversuch®). Die Tiefe des trockenen hydrophobierten Bereichs nach Spaltung des Bohrkerns wird als Mit-
telwert aus mindestens 8 Messungen bestimmt.

Alternativ kann die Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels auch durch die Bestimmung der Wasserdurch-
lassigkeit w an Bohrkernen, die auf unterschiedliche Langen geschnitten wurden, in Abstufungen von 10 mm
ausgehend von der Oberflache sowie im unhydrophobierten Kernbereich ermittelt werden. Als Eindringtiefe
der Hydrophobierung gilt die Tiefe, ausgehend von der urspriinglichen Betonoberflache, in der die Hydropho-
bierung noch mindestens eine 50%-ige Reduktion der Wasserdurchlassigkeit im Vergleich zum unhydropho-
bierten Bereich des Bohrkerns bewirkt.

d3://d3explorer/idlist=BD00505285



Fachhandbuch Kunstbauten TBA ZH C2-6
Merkblatt Hydrophobierung Seite 19 von 20

A3.7. Priifberichte

A3.7.1. Eignungspriifung an Musterflachen und Qualitatspriifung an Kontrollflaichen
Der Prifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

- Auftraggeber

- Bauleitung

- Strassenzug, Objekt

- Bauteil, Skizze mit Angabe Muster- bzw. Kontrollflache sowie Art und Alter Untergrund

- Applikationsangaben: Datum, Produkt, aufgebrachte Menge, Applikationsmethode

- Probenehmer

- Prifdatum

- Ergebnisse und Beurteilung

Fir die Beurteilung der Ergebnisse sind die Umweltbedingungen bei der Applikation festzuhalten (Tem-
peratur Luft und Oberflache, relative Luftfeuchtigkeit, Untergrundfeuchtigkeit).

A3.8. Kontrolle und Unterhalt

Hydrophobierungen weisen im Vergleich zu anderen Komponenten eines Bauwerks eine kurze Nut-
zungsdauer auf. Diese ist nicht a priori im Sinn einer Materialkonstante festgelegt, sondern hangt vom
Untergrund, den Applikationsparametern und den Nutzungsbedingungen ab. Da noch wenig Langzeit-
untersuchungen mit den heute eingesetzten Produkten vorliegen, lassen sich neben der in Abschnitt
A3.1.1 aufgefihrten Mindestnutzungsdauer von 10 Jahren fiir Hydrophobierungen der Klasse Il keine
weiteren allgemein giiltigen bzw. verbindlichen Anforderungen oder Grenzwerte fir die Nutzungsdauer
formulieren. Als Richtwert wird zurzeit fur aktuelle Produkte auf Grund der bisherigen Erfahrungen eine
Nutzungsdauer in der Grdssenordnung von 20 Jahren als realistisch angesehen. Dem Nachteil der kur-
zen Nutzungsdauern steht der Vorteil gegenliber, dass eine Hydrophobierung mit relativ geringem Auf-
wand und vertretbaren Kosten zu jedem Zeitpunkt in kurzer Zeit erneuert werden kann.

A3.8.1. Kontrolle

FUr die optimale Nutzung der Lebensdauer einer Hydrophobierung und die Planung ihrer rechtzeitigen Erneu-
erung muss der Zustand bzw. die Wirksamkeit einer Hydrophobierung periodisch Gberpriift werden. Damit wird
sichergestellt, dass die Erneuerung ausgeflihrt wird, bevor Schaden im Stahlbeton auftreten, die einen zusatz-
lichen Instandsetzungsaufwand zur Folge haben. Die Uberpriifung sollte mindestens alle 5 Jahre erfolgen. Sie
wird an den Kontrollflachen gemass Abschnitt A3.5.3 ausgefuhrt und erfolgt durch Aufspriihen von Wasser
und visuelle Erfassung und Dokumentation des Abperleffekts.

Wenn bei der Uberpriifung an bis zu 50% der bespriihten Kontrollflachen kein Abperleffekt beobachtet
werden kann, ist zusatzlich in den Bereichen ohne Abperleffekt die wirksame Eindringtiefe zu bestim-
men. Erreicht diese im Mittel die Anforderungen gemass Tabelle 1 (Anhang 1) nicht, ist die Hydropho-
bierung in der Regel innert der nachsten 5 Jahre zu erneuern.
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A3.8.2. Unterhalt

Hydrophobierte Oberflachen erfordern keinen spezifischen Unterhalt, der das Ausmass der (blichen Reini-
gungsmassnahmen an Infrastrukturbauten Ubersteigt. Durch regelmassige Reinigung kann die Wirksamkeit
und die Nutzungsdauer von Hydrophobierungen verbessert werden, da abperlendes Wasser ungehindert ab-
fliessen kann und die Betonoberflache rasch austrocknen kann. Unter Schmutzschichten etc. kann sich hin-
gegen ein permanent feuchtes Milieu bilden, in dem auch Schadstoffe aus dem Strassenraum aufkonzentriert
werden und trotz Hydrophobierung zu Betonschaden flihren kénnen.

Die im Unterhalt von Verkehrsbauten tblichen trockenen und nassen Reinigungsmethoden haben im Normal-
fall keinen relevanten Einfluss auf die Wirksamkeit und auf die Nutzungsdauer von Hydrophobierungen.

Durch aggressivere Reinigungsmethoden wie Heisswasser- und Dampfstrahlen kann die Hydrophobierung
geschadigt werden, bzw. ihre Alterung beschleunigt werden. Diese Reinigungs-methoden sollten auf hydro-
phobierten Betonoberflachen nur eingesetzt werden, wenn keine alternativen Methoden mdéglich sind. lhre
Einwirkungszeit und -flache ist zu minimieren und die Wirksamkeit der Hydrophobierung ist nach der Reinigung
durch Aufspriihen von Wasser zu tberpriifen. Je nach Ergebnis dieser Uberpriifung ist die Hydrophobierung
in der Regel innert 5 Jahren, zumindest in Teilbereichen, zu erneuern.

Durch abrasive Reinigungsmethoden wie Héchstdruck-Wasserstrahlen, Sandstrahlen, Wasser-Sand-
Strahlen oder Schleifen kann eine Hydrophobierung ihre Wirkung einblssen. Abrasive Verfahren sind
deshalb an hydrophobierten Betonoberflachen zu vermeiden. Falls trotzdem ein abrasives Verfahren

angewendet wird, ist die gereinigte Betonoberflache anschliessend vollflachig neu zu hydrophobieren.

d3://d3explorer/idlist=BD00505285



	1 Grundlagen und Definition
	1.1 Normen und Richtlinien
	1.2 Definition

	2 Anwendungsbereich
	2.1 Grundsatz
	2.2 Hydrophobierungsklassen / Anforderungen
	2.3 Anwendung nach Bauteilexposition
	2.4 Anwendung nach Betoneigenschaften bei bestehenden Bauten

	3 Anforderungen bei der Projektierung
	3.1 Neubau
	3.2 Instandsetzung
	3.2.1 Überprüfung
	3.2.2 Massnahmenplanung

	3.3 Dokumentation

	4 Ausschreibung
	5 Anforderungen bei der Ausführung
	5.1 Applikationsbedingungen
	5.2 Vorbehandlung des Untergrundes
	5.3 Qualitätssicherung

	6 Anweisung für die Inspektion / Überprüfung
	7 Anweisung für den betrieblichen Unterhalt
	7.1 Unterhaltsreinigung
	7.2 Entfernung von Graffitis

	A3.1. Allgemeines
	A3.1.1. Begriffe
	A3.1.2. Zweck und Wirkung von Hydrophobierungen
	A3.1.3. Andere hydrophobierende Oberflächenschutzmassnahmen
	A3.1.4. Hydrophobierungen in Verbindung mit anderen Schutz- und Instandsetzungsmassnahmen
	A3.1.5. Hydrophobierungen bei Instandsetzungen
	A3.1.6. Hydrophobierungen in Verbindungen mit Potenzialmessungen
	A3.1.7. Qualitätssicherung

	A3.2. Produkte / Erstprüfung
	A3.2.1. Produkte / Wirkstoffe
	A3.2.2. Anforderungen an die Produkte

	A3.3. Untergrund
	A3.4. Eignungsprüfung an Musterflächen
	A3.4.1. Definition und Zweck
	A3.4.2. Durchführung
	A3.4.3. Musterflächen

	A3.5. Qualitätsprüfung an Kontrollflächen
	A3.5.1. Definition und Zweck
	A3.5.2. Durchführung
	A3.5.3. Kontrollflächen

	A3.6. Prüfverfahren
	A3.6.1. Grundlagen
	A3.6.2. Rahmenbedingungen für die Prüfungen

	A3.7. Prüfberichte
	A3.7.1. Eignungsprüfung an Musterflächen und Qualitätsprüfung an Kontrollflächen

	A3.8. Kontrolle und Unterhalt
	A3.8.1. Kontrolle
	A3.8.2. Unterhalt


