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Die Kalksanierung 
Verfahren zur Sanierung chlorwasserstoffgasbeaufschlagter 

Stahlbeton-Elemente 

D r. L 0 w i c k i, D r. Sc h u h, C . Re i t er und F. S pa I k e 

1. Sachverhalt 

Bei den meisten Brandschäden, vor­
wiegend im industriellen Bereich, 
kommt es infolge der thermischen Zer­
störung von chlorierten Kohlenwasser­
stoffen, zumeist in Form von PVC­
Kunststoffmaterialien, zu einer Freiset­
zung von Chlorwasserstoffgas (HCI) 
[1] u. [2] . 

Führt dieses Zersetzungsprodukt zu 
einer Beaufschlagung auf Stahlbeton­
Elementen, so müssen diese einer Sa­
nierung unterzogen werden. 

Zur wirksamen Reduzierung der Chlo­
ridanteile auf betroffenen Stahlbeton­
Flächen standen je nach Beaufschla­
gungsgrad verschiedene Methoden 
bislang zur Diskussion: 

1.1. Trockenreinigung 

1.2. Reinigung im Naßverfahren 

1.3. Sanierung durch mechanischen 
Abtrag des verseuchten Betons. 

Bei der Anwendung der verschiedenen 
Sanierungsmöglichke iten wurden fol­
gende Erfahrungen gesammelt ([1] 
S. 18): 

Zu 1.1. Die Reinigung von brandver­
schmutzten Gebäudeoberflächen im 
Trockenverfahren, z. B. durch Absau­
gen und Abbürsten , ist in der Regel 
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nur möglich, wenn eine locker aufsit­
zende, leicht zu entfernende Verrußung 
vorliegt. Ferner ist Voraussetzung für 
diese Reinigungsmethode, daß nur 
eine Oberflächenbeaufschlagung vor­
liegt, also keine merkliche Einwande­
rung der Chloride in den Stahlbeton 
abgelaufen ist. 

Unter dieses Reinigungsverfahren ein­
zuordnen ist auch die Methode des 
Sandstrahlens. 

Es zeigt sich in der Praxis, daß das 
Sandstrahlen lediglich bei einer Ober­
flächenbeaufschlagung ohne nennens­
werte Chlorideinwanderung in den Be­
ton anzuwenden ist. Schon bei einer 
Eindringtiefe um etwa 2 mm ist die 
Methode des Sandstrahlens zumeist 
nicht mehr ausreichend, da der Auf­
wand sehr erheblich ist. 

Trockenreinigung und Sandstrahlen 
setzen dazu noch voraus, daß alle be­
aufschlagten Flächen zugänglich sind ; 
d. h. sie müssen weitgehend und in 
größerem Umgriff erreichbar sein . 

Die Konsistenz der mechanisch ab­
getragenen Substanz - im Regelfall 
feinste Ruß- bzw. Staubpartikel mit 
hohem Chloridgehalt - erfordert wei­
terhin einen gediegenen Schutz der 
umgebenden Bauteile - z. B. Glas­
flächen, Fußböden, Wand- und Dek­
kenbeläge - und der an Ort und Stelle 
verbleibenden Betriebseinrichtungen. 
Beide Schutzmaßnahmen rufen hohe 
zusätzliche Aufwendungen hervor. 

Zu 1.2. Die Naßreinigung im Heiß­
wasserhochdruck-Reinigungsverfahren 
(Dampfstrahlverfahren) hat sich in vie­
len Fällen als Sanierungsmöglichkeit 

gut bewährt. Sie ist mit gutem Erfolg 
anzuwenden bei dichtem Beton, also 
Beton mit einer geringen Porosität, 
der eine nicht zu hohe Oberflächen­
beaufschlagung und keine erhöhte 
Eindringtiefe aufweist. 

Die kritische Grenze der Oberflächen­
beaufschlagung ist abhängig von der 
jeweiligen Porosität des betroffenen 
Betons. Als kritische Grenze für die 
Chlorideindringtiefe ist ein Bereich um 
etwa 3-5 mm anzusehen. 

Sind diese Gegebenheiten erfüllt, 
geringe Beton-Porosität mit nicht allzu 
gravierender Oberflächenbeaufschla­
gung, verbunden mit einer nicht über­
höhten Eindringtiefe, 
dann ist die mit Sorgfalt durchgeführte 
Heißwasserhochdruck-Reinigung in den 
meisten Fällen zu empfehlen. 

Sind die genannten Bedingungen nicht 
gegeben, 
liegt also ein Baustoff mit einer erhöh­
ten Porosität, verbunden mit einer 
erhöhten Oberflächenbeaufschlagung 
oder aber bereits eine nennenswerte 
Eindringtiefe bis über den Bereich von 
5 mm vor, 
so reicht erfahrungsgemäß das Dampf­
strahlen bzw. die Heißwasserhoch­
druck-Reinigung nicht mehr aus. Wie 
eine Reihe von Probe-Dampfstrahlun­
gen an beaufschlagten Betonflächen 
ergeben hat, kommt es hierbei nur zu 
einer Reduzierung des Chloridanteiles 
in der Oberflächenschicht bis in eine 
Tiefe von ca. 2-3 mm. 

Die darauffolgenden Schichttiefen wer­
den in der Regel nicht erfaßt, so daß 
hier keine Chloridreduzierung mehr 
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erfolgt. Ferner konnte in vielen Fällen 
infolge des Wasserangebotes eine ka­
pillare Einwanderung in den Baustoff 
festgestellt werden , verbunden mit 
einer merklichen Verschleppung der 
Chloride in tiefere Bereiche. Daher 
werden häufig nach einer solchen Naß­
reinigung Chloridanteile in einer 
Schichttiefe angetroffen, die vor der 
Re inigung chloridfrei war. Ferner hat 
sich bei Baustoffen mit einer hohen 
Saugfähigkeit infolge ihrer Porosität, 
also vor allem Bims- und Gasbeton, 
die Methode der Naßreinigung nicht 
bewährt. Hier konnte in der Regel 
eine deutliche Einwanderung der Chlo­
ride in die Bausubstanz infolge des 
erhöhten Feuchtigkeitsangebotes be­
obachtet werden. Da im Falle des 
Gas- und Bimsbetons die Bewehrungs­
stähle von Natur aus keine korrosions­
hemmende, alkalische Umgebung auf­
weisen , sind Bauteile aus diesen Bau­
stoffen durch eingewanderte Chlorid­
anteile um so mehr gefährdet. 

Zusätzlich ist bei der Methode des 
Dampfstrahlens das Problem der Be­
seitigung des anfallenden Reinigungs­
wassers zu beachten. Infolge des über­
höhten Feuchtigkeitsangebotes ver­
bietet sich daher diese Methode in 
der Regel z. B. bei Industrie-Holz­
böden oder aber bei Magnesit- und 
Anhydritestrichen. 

Für empfindliche Ausbauteile oder Be­
tr iebseinrichtungen, die durch Feuch­
tigkeit gefährdet sind, werden häufig 
umfangreiche Schutzmaßnahmen erfor­
derlich, die bis zur vollständigen De­
montage reichen können. 

Zu 1.3. In den Fällen, bei denen die 
vorgenannten Reinigungs- und Sanie-

Beispiel A 
I ursprüngl. Belastung 

Eindringtiefe Alkalität [Ofo CI 
mm [mval Ca(OH). /10 g] 

0- 2 0,4 0,55 
2- 5 0,9 0,27 
5-10 1,4 0,23 

10-15 1,5 

I 
0,18 

15-20 1,9 0,09 

Beispiel BI ursprüngJ. Belastung 

0- 2 0,3 1,40 
2- 5 1,0 0,83 
5-10 2,2 0,55 

10-15 7,0 0,09 

Beispiel C ursprüngJ. Belastung 

0- 2 1,25 1,80 
2- 5 5,4 0,45 
5-10 10,0 0,20 

10-15 15,4 0,05 
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rungsmethoden nicht mehr ausreich ­
ten , wurde bislang die geschädigte Be­
tonschicht abgestemmt [3) . 

Die abgetragene Betonsubstanz wurde 
durch Spritzbeton wieder ersetzt [4). 
Diese Methode stellt eine sichere 
Möglichkeit zur Reduzierung der Chlo­
ridanteile im Stahlbeton dar. Jedoch 
ist sie mit einem sehr hohen wirt­
schaftlichen Aufwand verbunden und 
macht umfangreiche Vorbereitungs­
maßnahmen (Rüst- und Schalungs­
arbeiten, Absichern der näheren Um­
gebung gegen Verschmutzung durch 
chloridhaltigen Staub usw.) notwendig . 
Dadurch wird dieses Verfahren zu dem 
bei weitem teuersten innerhalb der 
Palette der genannten Sanierungs­
methoden. Hinzu kommt als weiterer 
wirtschaftlich belastender Kostenfak­
tor, daß in der Regel bei Abspitz­
(Stemm-) und Spritzbetonarbeiten eine 
länger dauernde Betriebsunterbre­
chung zwangsläufig in Kauf genom­
men werden muß. 

Zur Sanierung von gravierenden Be­
gasungsschäden an Stahlbetonbautei­
len, bei denen die genannten Verfah­
ren versagen , das Abspitzen und Auf­
bringen von Spritzbeton jedoch mit zu 
hohem Aufwand , ferner evtl. mit einer 
verlängerten Betriebsunterbrechung 
verbunden wäre, wurde daher nach 
einer weiteren Methode gesucht. 

Es bot sich hierbei die bereits in einem 
früheren Schadenfall ([1) S. 12 u. [5) 
S. 45) angewandte Methode einer 
Kalkbreibeschichtung des beaufschlag­
ten Stahlbetons an. Diese Methode 
wurde seit dem Jahr 1970 vorwiegend 
in Süddeutschland im Bereich der 

Bayerischen Versicherungskammer sy­
stematisch untersucht und vervoll­
kommnet, so daß mittlerweile ge­
sicherte Resultate feststehen . 

2. Beschreibung der Methode 
der "Kalksanierung" 

Anhand der Resultate zahlreicher An­
wendungsbeispiele kristallisierte sich 
die im folgenden kurz beschriebene 
Anwendungsmethode als erfo lgver­
sprechendste und wirtschaftlichste Lö­
sung heraus : 

Es ist zunächst ein Weißkalkhydratbrei 
mit möglichst wenig Wasser anzuset­
zen. Dieser ist zur Erhöhung der spezi­
fischen Oberfläche mindestens 8 Stun­
den lang "einzusumpfen ". Anschlie­
ßend ist dieser Brei maschinell mit 
handelsüblichen Innenputzmaschinen 
auf die brandverschmutzte Oberfläche 
ohne Vorbehandlung aufzubringen. 
Nur in Sonderfällen, z. B. bei einem 
locker aufsitzenden und sehr stark 
chloridhaltigen Ruß, ist dieser vorher 
durch Absaugen zu entfernen. 

Die Schichtdicke sollte im Mittel 8 mm 
betragen. Wird der Brei mit wenig 
Wasser angesetzt, so ergibt sich diese 
Schichtdicke zwangsläufig beim ma­
schinellen Auftrag. Nach einer genau 
einzuhaltenden Abtrocknungszeit zwi­
schen 8 bis 12 Stunden ist die abge­
trocknete Kalkschicht, die zum Teil 
während des Abtrocknens von sich aus 
abfällt, abzustoßen bzw. abzufegen. 

Die entfernten Kalkreste können un­
bedenklich deponiert werden. Anschlie­
ßend sind je nach Beaufschlagungs­
höhe und Eindringtiefe der Chloride 

nach 5maliger Kalk-

I 
nach 9maliger Kalk- nach 12maliger Kalk-

beschichtung beschichtung beschichtung 

Alkalität [Ofo CI ) Alkalität [Ofo CI ) Alkalität [Ofo CI 
[mval Ca(OH). /10 g] [mval Ca(OH.)/10 g] [m val Ca (OH)./10 g] 

1,8 0,13 2,2 0,12 2,8 0,06 
1,2 0,21 3,7 0,17 4,1 0,07 
4,0 0,18 4,8 0,09 5,2 0,06 

16,4 0,13 18,5 0,04 18,8 0,05 
18,2 0,08 23,0 0,03 26,0 0,02 

nach 5maliger Kalk-
beschichtung 

4,6 0,07 
8,9 0,11 

27,4 0,09 
29,2 0,04 

nach 4maliger Kalk-

I 
nach 7maliger Kalk-

I 
nach 10maliger Kalk-

beschichtung beschichtung beschichtung 

1,5 0,22 1,80 0,07 4,1 0,08 
14,2 0,21 5,90 0,11 18,7 0,08 
31,2 0,11 24,4 0,09 33,1 0,08 
33,3 0,09 33,1 0,06 36,0 0,04 



Beispiel A (Stahlbeton, schlaff be\vehrt ', 

u,5 Kurve 1 - J( - Ursl"rungsbelastung 

Kurve 2 - • - nach 5rraliger Kalkbeschichtung 

Kurve 3 - S - nach 9rraliger Kalkbeschichtung ~ 0,4 
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'H • Kurve 4 - • - nach 12rraliger !(alkbeschichtung 
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weitere Beschichtungen in der genann­
ten Weise vorzunehmen. Anhand von 
chemischen Nachuntersuchungen ist 
festzustellen , ob der "Gesundwert" 
des Betons erreicht worden ist oder 
aber ob weitere Beschichtungen not­
wendig sind. 

3. Sanierungsbeispiele 

Im folgenden wird die Sanierung von 
drei herausragenden Schadenfällen ge­
schildert, bei denen zum Teil sehr hohe 
Oberflächenbeaufschlagungen mit Ein­
dringtiefen bis über den Bereich von 
15 mm Tiefe hinaus erfolgt waren [6]. 
Anhand der aufgeführten Tabellen und 
Diagramme läßt sich ablesen, wie 
durch die einzelnen Beschichtungsvor­
gänge eine schrittweise Chloridredu­
zierung im Stahlbeton erfolgte. 

Bei den genannten Fällen hätte eine 
Reinigung im Naßverfahren, also z. B. 
im Heißwasserhochdruckverfahren, kei­
nen ausreichenden Sanierungserfolg 
mehr erbracht. 

Die drei folgenden Beispiele wurden 
ausgewählt, um zu zeigen , wie die Me­
thode der stufenweisen Reduzierung 
der Chloridkonzentration bei in etwa 
vergleichbaren Oberflächenbelastun­
gen und Eindringtiefen wirksam wird . 
Vor allem bei der Gegenüberstellung 
der Be ispiele Bund C wird ersichtlich, 
daß bei sorgfältiger Beachtung der 
einzelnen Arbeitsschritte eine sehr 
rasche Reduzierung eintritt, welche 
durch weitere Beschichtungen beliebig 
intensiviert werden kann . 
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Fehler in der Verfahrensdurchführung 
machen sich meist in einer übermäßi­
gen Häufung zusätzlich erforderlicher 
Beschichtungsvorgänge bemerkbar, wie 
die Beispiele C und vor allem A ver­
deutlichen. Es ist jedoch hierbei immer 
zu berücks ichtigen , daß selbst bei 
einer 10- bis 12fachen Beschichtung 
die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 
noch bei weitem gewährleistet ist. 

Anhand der einzelnen Kurvenverläufe 
läßt sich ablesen, daß bereits die er­
sten 4 bis 5 Beschichtungen eine er­
hebliche Reduzierung der Chloridan­
teile herbeigeführt hatten. Diese wirkt 
sich besonders stark in der Schicht bis 
etwa 5-8 mm aus . 

Es ist weiter zu erkennen, daß im ge­
samten untersuchten Querschnitt eine 
gleichmäßige Reduzierung abläuft, so 
daß schließlich eine fast gradlinige 
Chloridkonzentrationskurve resu Itiert. 

Das Verhalten der einzelnen Kurven 
macht einmal den Einfluß der Porosi­
tätswerte der Bausubstanzen deutlich , 
zum anderen zeigen sich gewisse Feh-

.Beispiel B (Stahlbeton, schlaff 
bewehrt> 

Kurve 1 -lC - Ursprungsbelastung 

Kurve ? -otl- nach 5maliger Kal.khe­
schichtunq. 

2 

8 12 16 

Eindringtiefe [mm] 
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Beispiel C (Stahlbeton, schlaff bewehrt) 

1,5 
Kurve 1 --)(--Ursprungsbelastung 

Kurve 2 - • - nach 4maliger Kalkbeschichtung 

Kurve 3 ~- nach 7maliger Ka1kbeschichtung 

Kurve 4 ·····.·· ··· nach 10maliqer Ka1kbeschichtung 

.. -. .-....... -
4 8 12 16 

Eindringtiefe [mm] 

ler bei der Sanierungsdurchführung , 
vor allem ein zu rasches Abstoßen der 
noch feuchten Kalkbreischicht. 

Die Beispiele Bund C zeigen das Bild 
einer wünschenswerten Arbeitsweise; 
das Beispiel A zeigt im Verlauf der 
Kurven 2 und 3 eine gewisse Reten­
tion der Chloridanteile, hervorgerufen 
durch eine übereilte Entfernung der 
noch nicht vollständig abgetrockneten 
Kai ksch i cht. 

Parallel zu den einzelnen Chloridwer­
ten sind in den Tabellen die dazuge­
hörigen Werte der freien Alkalität auf­
geführt [Ca(OHhl. Deutlich ist an ih­
nen abzulesen, wie die freie Alkalität 
mit zunehmender Beschichtungshäufig­
keit eine vor allem in größeren Schicht­
tiefen merkliche Steigerung durch­
läuft. Hierdurch wird gleichzeitig, ins­
besondere bei älterem Beton, ein wün­
schenswerter Korrosionsschutz für die 
Stahlbewehrung erreicht. 
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4. Ablauf der Chloridreduzierung 
durch die "Kalksanierung" 

Die Wirkungsweise der Kalksanierung 
beruht vor allem darauf, daß dem chlo­
ridgeschädigten Stahlbeton an der 
Oberfläche eine wasserhaltige Kalk­
breischicht [Ca(OHhl angeboten wird , 
deren Chloridgehalt baupraktisch bei 
Null liegt. lnfolge dieses neu herge­
stellten Konzentrationsgefälles wird 
die Chloriddiffusionsrichtung umge­
lenkt, läuft also nicht mehr in den 
Stahlbeton hinein, sondern zurück in 
die Kalkbreischicht. Diese Diffusions­
vorgänge sind zugleich überlagert 
durch kapillare Wanderungsvorgänge. 
Diese werden durch die aus dem Kalk­
brei stammenden calciumhydroxidhaI­
tigen Wasseranteile möglich, welche 
die Poren und Kapillaren der betroffe­
nen Bausubstanz füllen. 

Durch den Abtrocknungsvorgang der 
Kalkbreischicht erfolgt nunmehr die 

kapillare Rückwanderung und damit 
der Transport der gelösten Chlorid­
anteile von innen nach außen an die 
Betonoberfläche und somit in die Kalk­
breischicht selbst. Durch den Abtrock­
nungsvorgang der Kalkbreischicht wird 
die Diffusionsgeschwindigkeit der auf­
genommenen Chloridanteile so stark 
gemindert, daß keine Rückwanderung 
möglich ist. 

5. Vorteile der "Kalksanierung" 

Die einzelnen Vorteile der Kalksanie­
rungsmethode, vor allem als Alter­
native für das Abstemmen des Betons, 
haben sich wie folgt herausgestellt: 

5.1. Wirtschaftlichkeit 

Die Methode der Kalksanierung ist mit 
geringem Aufwand verbunden. Infolge­
dessen konnte ein Quadratmeterpreis 
für eine einmalige Beschichtung mit 
Entfernung des abgetrockneten Kalk­
breies etwa zwischen 4,- und 5,- DM 
für 1976 festgestellt werden. Ver­
gleicht man hierzu die Kosten für das 
Abstemmen und Aufbringen von Spritz­
beton, die sich je nach Aufwand zwi­
schen dem 50- bis BOfachen Preis pro 
Quadratmeter bewegen, so wird der 
ganz erhebliche wirtschaftliche Faktor 
der Kalksanierungsmethode, selbst bei 
mehrmaligem Auftrag, vor allem ge­
genüber dem Abstemmen und Wieder­
aufbringen im Spritzbetonverfahren er­
sichtlich. 

5.2. Betriebsunterbrechung 

Im Gegensatz zu den Methoden der 
Betonoberflächenerneuerung ist bei 
der Kalksanierung in den überwiegen­
den Fällen, wenn überhaupt, eine nur 
kurzfristige Betriebsunterbrechung not­
wendig , da die Umwelt wenig belastet 
wird und sich mit relativ geringem Auf­
wand schützen läßt. 

5.3. Bautechnische Vorteile 

Jede mechanische Behandlung einer 
Betonoberfläche führt zu strukturellen 
Veränderungen. 

In vielen Fällen mag es angehen, daß 
solche Eingriffe die Oberfläche eines 
Bauteiles verändern. Steht jedoch das 
Erfordernis im Vordergrund, eine Be­
tonfläche auf jeden Fall in ihrer vom 
Entwurfskonzept her bestimmten Art 
zu erhalten (z. B. bei Sichtbetonflä­
chen), dann verbietet sich jeder me­
chanische Eingriff, wenn dadurch 
Form, Struktur oder der natürliche 
Farbton verändert werden würden. 

Häufig ergibt sich aber aus anderen 
bautechnischen, statischen oder be­
trieblichen Forderungen die Notwen­
digkeit, neben der homogenen Sub­
stanz auch die Oberfläche des Bau­
teils exakt in ihrer ursprünglichen 
Lage zu halten. Ein Beispiel hierfür 
stellen z. B. Fertigbauteile dar, die 
eine außerordentlich genaue Einpas­
sung erfordern. Bei geringen Chlorid-



belastungen wäre hier eine Sanierung 
unter Einsatz der eingangs beschrie­
benen Methoden 1.1. und 1.2. möglich. 
Vom Erfolg her gesehen und dazu in 
einfachster, kostensparender Weise 
garantiert die Kalksanierung die abso­
lut oberflächenschonende Wiederher­
stellung. 

5.4. Geringe Belastung der Umwelt 

Ferner bietet sich die Kalksanierung 
in Fällen an, in denen z. B. beim 
Dampfstrahlverfahren durch das an­
fallende Waschwasser eine ernsthafte 
Beeinträchtigung der Umwelt gegeben 
wäre. 

Dies trifft z. B. im Gebäudebereich für 
Baustoffe zu, die keiner erhöhten 
Feuchtigkeit ausgesetzt werden dür­
fen, vor allem also Anhydrit- und Ma­
gnesit-Estrichböden, oder aber Indu­
strieholzfußböden. Jedoch sind in die 
Reihe der feuchtigkeitsgefährdeten 
Baustoffe auch Gips-, Bims- und Gas­
betonelemente in vielen Fällen mit 
einzubeziehen. 

5.5. Bauchemische Vorteile 

Durch die Methode der Kalkbeschich­
tung kommt es darüber hinaus zwangs­
läufig noch zu einer Erhöhung der na­
türlichen Alkalität der Bausubstanz 
und damit zu einem gesteigerten Kor­
rosionsschutz für die Stahlbewehrung 
(s. Punkt 3. , Tabellenwerte) [5]. 

Dieser Vorteil kommt vor allem bei 
älterem, bereits weitgehend carbonati­
sierten Beton zum Tragen, besonders 
wenn hierbei die Stahlbewehrung nicht 
die geforderte Betonüberdeckung auf­
weist. 

Es ist daher fehlerhaft, andere alka­
lisch reagierende Mittel (z. B. Soda 
[Na2C03], Amine usw.) , wie sie beim 
Dampfstrahlverfahren häufig Verwen­
dung finden, einzusetzen ([7] S. 103). 

6. Fehlermöglichkeiten 
bei der Kalksanierung 

Bei der systematischen Erprobung der 
Methode der Kalksanierung zeigte 
sich, daß trotz der relativ einfachen 
und problemlosen Durchführbarkeit 
der Methode die einzelnen Arbeits­
schritte genau eingehalten werden 
müssen. 

Folgende Punkte sind besonders zu 
beachten: 

6.1 . Wassergehalt 

Der Wassergehalt des Kalkbreies soll­
te möglichst niedrig liegen. Mit erhöh­
ten Wasseranteilen, z. B. falls statt 
eines Breies ein Anstrich aufgetragen 
wird, ist die Gefahr der Einwanderung 
der Chloridanteile in tiefere Beton­
schichten gegeben. 

6.2. Schichtdicke 

Die Schichtdicke des Kalkbreies sollte 
im Mittel 8 mm betragen. 

Bei einer Unterschreitung dieses Wer­
tes ist die Schicht hinsichtlich ihrer 
Aktivität und Kapazität überfordert ; 
infolge des nur relativ geringen Feuch­
tigkeitsangebotes kommt es nur zu 
einem geringfügigen Einwandern der 
Calciumhydroxid-Anteile in den Beton. 
Ferner trocknet diese Schicht relativ 
rasch ab, was ebenfalls die Wirkungs­
weise stark reduziert. Weiterhin ist 
eine nur dünne Schicht beschränkt auf­
nahmefähig für erhöhte Chloridanteile, 
so daß die Diffusionswanderung, aus­
gelöst durch Konzentrationsunterschie­
de zwischen den einzelnen Schichten, 
kaum gefördert bzw. rasch unterbun­
den wird. 

6.3. Abtrocknungsdauer 

Die Zeiten für die Abtrocknung der 
Kalkbreischicht sind genau einzuhal­
ten. Eine Unterschreitung der Trock­
nungsdauer von acht Stunden hat sich 
in vielen Fällen als negativ herausge­
stellt, da die kapillaren Wanderungs­
und Diffusionsbewegungen gewisse 
Zeitspannen benötigen. Durch eine zu 
rasche Abtrocknung wird erfahrungs­
gemäß die " Feuchtigkeitsbrücke" in 
den Kapillaren unterbrochen, so daß 
eine wirksame Reduzierung der Chlo­
ridanteile oftmals nicht erreicht wird. 
In extremen Fällen kann es sogar 
durch die im Beton verbleibende Rest­
feuchtigkeit zu einem weiteren Ein­
wandern der Chloride in tiefere 
Schichten kommen. Zur Vermeidung 
einer zu frühen Abtrocknung kann die 
Kalkbreischicht durch einen Wasser­
nebel nachgefeuchtet werden. 

Eine wesentliche überschreitung der 
Abtrocknungszeiten, also deutlich über 
12 Stunden, bringt ebenfalls keine 
günstigen Ergebnisse, da zu diesem 
Zeitpunkt bereits Chlorid-Rückwande­
rungen und Rückdiffusionen aus der 
Kalkschicht in den Beton stattfinden. 
Der Abtrocknungsprozeß ist daher bei 
u ng ü nstigen T rockn ungsbed ing u ngen 
mit Heizlüftern oder kalter Bautrock­
nung ([1] S. 11/12 u. [2] S.20) so zu 
steuern, daß die geforderten Abtrock­
nungszeiten eingehalten werden. Als 
äußerst negativ hat sich herausge­
stellt, den Kalkbrei in noch feuchtem 
Zustand abzustoßen. Auch hierbei ver­
bleiben erhöhte Feuchtigkeitsreste im 
Beton, welche eine weitere Einwande­
rung der Chloride in tiefere Schichten 
begünstigen. 

7. Zusammenfassung 

Aufgrund der erhaltenen Erfahrungen 
bezüglich der verschiedenen Sanie­
rungsmaßnahmen kristallisierten sich 
vor allem in der letzten Zeit zwei Ver­
fahren heraus: 

Für Schäden mit einer nur geringfügi­
gen Oberflächenbelastung, verbunden 
mit einer nur geringen Einwanderungs-

tiefe der Chloride, ist meistens die 
Dampfstrahlmethode erfolgverspre · 
chend. 

In allen übrigen gravierenden Fällen 
hat sich die Methode der " Kalksanie­
rung " aus bauchemischer und bau­
physikalischer Sicht als überlegen er­
wiesen. Sie ist durch mehrmalige An­
wendung auch in der Lage, sehr hohe 
Beaufschlagungen und Chloridanteile 
in tieferen Schichten bis etwa 20 mm 
wirksam zu reduzieren. Zudem führt 
sie zu einem merklichen Anstieg der 
natürlichen Alkalität des Betons und 
somit zu einem erhöhten Korrosions­
schutz der Stahlbewehrung. 

Ferner ist mit den geringen Quadrat­
meter-Preisen pro Beschichtungsvor­
gang eine hohe Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens gegeben. Hinzu kommt, 
daß in den meisten Fällen eine ver­
längerte Betriebsunterbrechung ver­
mieden werden kann. Infolgedessen 
kann die Methode als wirksame Alter­
native gegenüber der bei gravieren­
den Schäden angewendeten Beton­
oberflächenerneuerung angesehen wer­
den. 
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