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1. VORGANG

Am 30.10.1990 wurden wir von der Remmers Chemie GmbH & Co
Léningen (AG) beauftragt, an dem Oberfldchenschutzsystem

Funcosil Betonimprégnierung

Prifungen nach den Prufvorschriften der ZzTV~SIB, TL/TP-0S, 0OS-
A auszufihren.

2. PROBENMATERIAL

Am 10.12.1990 wurden in das Polymer Institut folgende Proben
per Paketpost eingeliefert:

1 Gebinde Funcosil Betonimpradgnierung, Flissigmuster im
Blechkanister mit 5,0 1 Inhalt (netto)
Chargen- Nr. 300.589

1 Wirkstoffldsung, Flissigmuster in einer
Schraubdeckel~-Flasche aus Blech mit rd. 0,5 1 Inhalt
Bezeichnung lt. AG: VM 199

Zu den Proben wurden uns vom AG technische Merkblatter gemdp
DIN 52 900 - Sicherheitsdatenblatt zur Verflgung gestellt.
Ihnen wurden folgende Angaben zu den Proben entnommen:
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Funcosil Betonimpragnierung
(1lt. techn. Merkblatt vom 1.11.1990)

Chen.
Charakterisierung: Alkylalkoxysiloxan und -silan in
Kohlenwasserstoffen
Form: flissig
Farbe: farblos
Gefrierpunkt: < - 15 °C
Siedepunkt: + 150 °C
Flammpunkt: + 32 °C
Zindtemperatur: + 235 °C
Dampfdruck: 0,8 kg/l
Loslichkeit: unléslich in Wasser
Wirkstofflésung
(1t. techn. Merkblatt vom 10.10.1990)
Chem.
Charakterisierung: Alkylalkoxysiloxan und -silan
Form: flissig
Farbe: gelblich
rrrrr . Dichte: 0,96 ... 0,97 g/cm3 (bei +25 Q)
Viskositéat: 4 ... 4,5 mPas (bei +25 °C)
Flammpunkt: + 35 °C
Zindtemperatur: + 290 °C

3. PRUFUNGEN
3.1 Prifprogramm
Das Prufprogramm wurde nach Prufverfahren und Haufigkeit gemas

den o.g. Richtlinien ausgefiihrt. Eine Zusammenstellung wird in
der Tabelle 1 gegeben.
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Abschnl Art der Priufung/| Priufung nach
Nr. PrifgrdBe ZTV-SIB TP OS
Abschnitt
3.2.1 Wirkstoffgehalt 2.2.1
2.2.2 (A)
3.2.2 | IR-Spektrum 2.3
3.2.3 | Dichte 2.4
3.3.1 | Masseverlust 6.7
nach Frost-Tausalz
Beanspruchung
3.3.2 | Wasseraufnahme 6.12
und Bestadndigkeit
in alkalischer
Ungebung
3.3.3 | Hydrophobierende ZTV SIB
Wirkung Anhang 5
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3.2 Prifungen an den Ausgangstoffen

Die Lagerung der Gerdte und Stoffe sowie die Durchfihrung der
Prifungen wurden im Klima 23/50-2 DIN 50014 ausgefiithrt.

3.2.1 Wirkstoffgehalt

Beli der Wirkstofflésung handelt es sich nach Angaben des
technischen Datenblattes um ein Gemisch aus Silan- und
Siloxanhaltigen Wirkstoffen mit geringfiligiger Zugabe eines
Loésungsmittels. Daher wurde die Prufung des Wirkstoffgehaltes
nach den in TP-0S Abschnitt 2.2.1 gravimetrischen und dem in
TP-0S Abschnitt 2.2.2 unter A angegebenen gaschromato-
graphischen Verfahren und mittels quantitativer IR~
Spektroskopie durchgefihrt.

Gravimetrisches Verfahren

Zur Bestimmung des Wirkstoffgehaltes nach dem gravimetrischen
Verfahren wurden 5 Einzelproben zu Jje 5,0 g der flissigen
Probe in eine Petrischale eingewogen und in einem Glasschrank
mit luftzugfreier Offnung im Klima 23/50-2 DIN 50014

aufgestellt wund bis zur Gewichtskonstanz nach rd. 10 4
gewogen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1.1
zusammengestellt:
Tabelle 1.1: Wirkstoffgehalt (gravimetrisch) in M.-%
Einzelwerte Mittelwert
9,82 9,75 9,78 9,88 9,84 9,81

Gaschromatographisches Verfahren

Die Prifung wurde mit einem Hewlett Packard Gaschromatographen
Typ HP 5890 Serie II mit FID-Detektor an der Wirkstofflésung
und der  Betonimprdgnierung  durchgefihrt. Es wurde eine
Quarzkapillarsaule von 25 m L&nge, Innendurchmesser 0,25 mm,
0,35 pm Filmdicke, Typ HP5 (polare Belegung entsprechend DBS)
verwendet. Die Aufheizrate betrug 10 K/min. Der
Temperaturbereich umfasste +25°C ... +230°C.

Die Chromatogramme sind in den Bildern 1 und 2 wiedergegeben.
Eine Auswertung der Peaks bel 10,75 min ergibt einen Gehalt an
Silan von 7,15 %.
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Bild 1: Chromatogramm der Funcosil-Betonimpragnlerung
Saule HP5, +25°C... +230°C, 10K/min, FID- Detektor.
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Bild 2: Chromatogramm der Func051l wlrkstoprlosung
Saule HPS5, +25°C... 4230° C, 10K/min, FID-Detektor.
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Infrarot-Spektroskopisches Verfahren

Die infrarotspektroskopische Bestimmung des Gehaltes an Wirk-
stofflésung wurde mit einem Bio-Rad FTIR- Spektrometer FTS 40
in ATR-Technik durchgefihrt. Zur quantitativen Auswertung
wurde das MeRprogramm “Specfit-Quant” der Firma Bio-Rad
verwendet. Dabei wurden mit einem geeigneten L&sungsmittel in
verschiedenen Abmischungen zwischen 5 % und 25 % Gehalt an
Wirkstoffldésung Kalibrierspektren aufgenommen. Im
Wellenlédngenbereich 1400 “es 620 cm” wurden von
Auswertungsprogramm alle Absorptionsintensitdaten ausgewertet
und ihre Verdnderung mit zunehmender Verdinnung untereinander
in ein Verhdltnis gesetzt. Durch Interpolation aller einzelnen
Verianderungen wurde der Gehalt an Wirkstoffldsung der Funcosil
Betonimprignierung rechnerisch ermittelt.

In Bild 3 sind die Infrarot-Spektren der Wirkstofflésung,

einiger Abmischungen und des Oberfldchenschutzsystems
wiedergegeben. Die Ergebnisse sind 1in der Tabelle 1.2
zusammengefasst.
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Bild 3: Infrarotspektroskopische Bestimmung des Gehaltes an
Wirkstoff-Ldsung.




Poiymer insiitut

Forschungsinstitut fUr polymere Baustoffe
Dr. Stenner und Dr. Boué GmbH

Seite 8 zum Prifbericht Nr. P042 vom 15.05.1991

Tabelle 1.2: Gehalt an Wirkstoffldsung
(IR-spektroskopisch)
in M.-%
Einzelwerte Mittelwert
18,1 18,6 18,8 18,5

3.2.2 IR-Spektrum

Mit einem FTIR-Spektrometer dexr Firma Bio-Rad, Typ FTS 40,
wurde in TR-Technik ein Infrarot-Spektrogramm im
Wellenlangenbereich zwischen 4000 und 500 cm™1, ohne weitere
Pridparation, aufgenommen.

Das IR~ Spektrum ist in Bild 4 wiedergegeben.
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Bild 4: IR-Spektrogramm von Funcosil Betonimpréignierung
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3.2.3 Dichte

Die Dichte wurde nach DIN 53 217 an den Flissigmustern der
Funcosil Betonimprédgnierung Einzelkomponenten in zwel
Finzelversuchen ermittelt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle
2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Dichte in g/cm3
Einzelwerte Mittelwert
0,809 0,808 0,809
3.3 Priifungen an Verbundkdrpern
3.3.1 Frost-Tausalz-Beanspruchung
Betonwiirfel wurden gem. Abschnitt 5.4 der TP-0S nit

gebrochenen Kanten aus feuergetrocknetem Quarzzuschlag der
Sieblinie AB 16 und ein PZ 35 F mit 300 kg/m3 bei einem w/z-
Wert von 0,6 hergestellt. Die Druckfestigkeit der
Betonmischung wurde nach DIN 1048 T.5 an drei Wirfeln mit 15
cm Kantenldnge nach 28 Tagen 2zu im Mittel rd. 32 N /mm2
bestimmt.

Je drei Betonwiirfel wurden im Alter von 28 d fir 1 min
vollstandig in Funcosil Betonimprégnierung eingetaucht. Die
Aufnahme an Hydrophobierungsmittel wurde gravimetrisch
bestimmt (Tabelle 3). Nach der Hydrophobierung wurden die
Wirfel uber 14 d im Klima 23/50-2 DIN 50 014 gelagert und
gewogen. AnschlieBend wurden die Wirfel im Wasserbad bei +20°C
iber 24 h vorgelagert und die Wasseraufnahme gravimetrisch
bestimmt (Tabelle 3).

zusammen mit drei unbehandelten Wirfeln wurde in Abweichung
von TP-0S eine Frost-Tau-Beanspruchung durchgefihrt. Dabei
wurden die Wirfel uber 50 Zyklen je 2 h bei (-15 = 2) “C in
Salzlésung und 2 h bel (+20 * 2)°C in Wasser gelagert und der
Massenverlust durch Wagung bestimmt. Nach 50 Zyklen wurden die
Wirfel tUber 7 d im Klima 23/50-2 gelagert und gewogen. Die
Massenverdnderungen wahrend der Lagerung in Wasser und den
FTW-Zyklen sind Dbezogen auf das Ausgangsgewicht nach der
Hydrophobierung in Tabelle 3 zusammengefasst. Der Zustand der
Wwirfel nach 50 Zyklen wurde fotographisch dokumentiert (Bilder
5 - 11).
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Wirfelprobe W1, hydrophobiert mit Funcosil
Betonimprédgnierung, nach 50 Frost-Tau-
Wechsel
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Wiurfelprobe W2, hydrophobiert mit Funcosil
Betonimprédgnierung, nach 50 Frost-Tau-
Wechsel
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Bild 8

Wirfelprobe W3, hydrophobiert mit Funcosil
Betonimpragnierung, nach 50 Frost-Tau-
Wechsel

Wirfelprobe W4, ohne Hydrophobierung nach 50
Frost-Tau-Wechseln
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Bild 9: Wiurfelprobe W5, ohne Hydrophobierung nach 50
Frost-Tau-Wechseln

Bild 10: Wirfelprobe W6, ohne Hydrophobierung nach 50
Frost=Tau~Wechseln
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Tabelle 3: Frost—-Tau- Beanspruchung
Probe Hydrophob. Wasser-— Masseveranderung
Aufnahme aufnahme nach Zyklen in M.=-% nach
in g M=% 24h 10 25 50 Trocknen
W1 28,6 +1,9 +2,8 +3,4 +3,9 +2,5
W 2 31,0 +1,9 +2,9 +3,6 +4,1 +2,6
W 3 30,0 +2,0 +2,9 +3,6 +4,0 +2,3
W 4 - +3,4 +3,1 +2,6 +1,5 =0,1
W 5 - +3,1 +3,2 +2,2 +1,2 =0,1
W6 - +3,5 +3,1 +3,0 +3,0 +0,9

Die hydrophobierten  Probewlrfel zeigen nur geringfigige
Kantenabplatzungen. Sie wiesen nach 25 FTW-Zyklen Risse von
bis zu 0,3 mm Breite auf. Die unbehandelten Betonwirfel
zeigten bereits nach 10 2Zyklen deutliche Abplatzungen an den
Kanten und nach 50 2Zyklen vollstadndige Abldsungen an allen
Seitenflachen.

3.3.2 Wasseraufnahme und Bestandigkeit in
alkalischer Umgebung

Die Prifungen wurden an Mdértelscheiben von 100 mm Durchmesser
und 20 mm Hohe durchgefihrt, die gemdB Abschnitt 5.5 der TP-0S

unter Verwendung eines PZ 45 F hergestellt wurden. Die
Mdrtelscheiben wurden nach Vorlagerung und Abblursten 2 min in
Wasser getaucht, in Folie eingeschlagen, nach 12 h

ausgeschlagen und 2 h im Klima 23/50-2 DIN 50 014 gelagert. 10
Mortelscheiben wurden anschlieBend tUber 1 min. in Funcosil
Betonimpragnierung getaucht. Die Aufnahme an Hydrophoblerung
wurde gravimetrisch bestimmt (Tabelle 4). AnschlieBend wurden
alle Probescheiben uber 14 d im Normalklima 23/50-2 DIN 50 014
gelagert.
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zur Priifung der Best&ndigkeit in alkalischer Umgebung wurden
finf getrdnkte und funf unbehandelte Mértelscheiben Uber 48 h
in 0,ln KOH-L&ésung gelegt. Die aufgenommene Fliissigkeitsmenge
wurde gravimetrisch bestimmt (Tabelle 4) . AnschlieRBend wurden
die Mo&rtelscheiben abgewaschen und 7d im Normalklima gelagert
und iiber 24 h bei +75°C im Warmeschrank getrocknet.

Die Wasseraufnahme wurde durch Lagerung in demineralisiertem
Wasser mit einer Leitfidhigkeit von 4,5 uS/cm Uber 28 d an
hydrophobierten und nicht behandelten Scheiben mit und ohne
Lagerung in KOH-Ldsung Dbestimmt. Die Proben wurden in
regelmédfRigen Intervallen gewogen. Ihre Massenveranderung ist
in den Bildern 11~14 dargestellt.

zur Prufung der Wirkungstiefe der Hydrophobierung wurden die
Mdértelscheiben Uber 2 d bei +75°C im Warmeschrank gelagert.

Die Proben wurden anschlieBend gebrochen und die Wirkungstiefe
durch Bendssen festgestellt.

Die Ergebnisse der Prifung sind in der Tabelle 4
zusammengefasst.
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Bild 11: Massezunahme durch Aufnahme von Wasser der

Mdértelscheiben ohne Hydrophobierung
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Tabelle 4: Bestdndigkeit in alkalischer Umgebung
Probe Hydrophob. KOH~- Wasseraufnahme Wirkungs-<
Nr. Aufnahme aufnahme nach 28 d Lagerung Tiefe 1)

in g in g in M.~-% in mm

1 - - 1,07 -

2 - - 1,12 -

3 - - 0,92 -

4 2,48 - 0,60 1-2 / 4-6
5 2,52 - 0,75 1-2 / 2-4
6 1,78 -~ 0,84 1-2 / 2-5
7 1,81 - 1,49 0,5-1/ 1-2
8 1,75 - 1,43 0,5-1/0,5-6
Mittel 2,07 - 1,02 1/ 3

9 1,86 0,60 1,88 0,5-1/ 3-7
10 1,71 0,86 1,65 0,5-1/ 1-7
11 1,86 0,76 1,71 0,5-1/ 3-5
12 2,07 0,68 1,62 0,5-2/ 3-5
13 1,98 0,95 1,64 1-2 / 3-4
Mittel 1,90 0,77 1,70 0,7 / 4
14 - 1,02 0,78 -

15 - 0,98 0,75 -

16 - 1,08 1,06 -

17 - 0,89 1,23 -

18 - 1,02 1,12 -
Mittel - 1,00 0,99 -

1): Schalungsseite/ abgeriebene Seite
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Wasseraufinahme {g)
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Bild 12: Massezunahme durch Aufnahme von Wasser der
hydrophobierten Mdortelscheiben

wasserautnahme {g)
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Bild 13: Massezunahme durch Aufnahme von Wasser der
Mdrtelscheiben ohne Hydrophobierung nach
Lagerung in 0,1 n KOH-LOsung
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Wasserauftnahme (g)

o i ! L L !
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Lagerungsdauer (d)
Bild 14: Massezunahme durch Aufnahme von Wasser der

hydrophobierten Mértelscheiben nach Lagerung
in 0,1 n KOH-Ldsung

3.3.4 Priufung der Hydrophobierenden Wirkung

Die hydrophobierende Wirkung wurde nach Anhang 5 der 2TV SIB
an hydrophobierten Betonplatten von 40x40x5 cm eines B25 mit
BOOkg/m3 PZ 35 F, Sieblinie AB 16 beil einem w/z-Wert von 0,6
festgestellt. Es wurden auftragsmengen von 225, 450 und 600
g/m2 mit einer Schaumstoffrolle auf die senkrecht stehende
Platte aufgetragen.

Die Ergebnisse der Messungen sind in der Tabelle 5
wiedergegeben.
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Tabelle 5: hydrophobierende Wirkung

Auftragsmenge Ablesung nach Minuten in mv
in g/m? 1 5 15 30 60 90
225 214 254 305 363 424 502
450 311 361 405 457 508 571
600 204 229 271 304 349 400

4. ANFORDERUNGEN NACH 2ZTV-SIB, TP-0S FUR 0S A

Fiir eine Hydrophobierung 0S-A sind gem&B TL-0S, Ausgabe 1990,

noch keine Anforderungen formuliert.

Wicker, den 15.05.1991

Dr.~Ing. Andreas Boué "7




