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Der EinfluB von Salzen auf die Aushéartung eines filmbildenden Hydrophoble-

rungsmittels auf Silan-Siloxanbasis

Influence of Salts on the Hardening of a Filmforming Hydrophobing Agent

K. Littmann / S. Wagener

1 EINFUHRUNG

Hydrophobierungsmittel werden in der Praxis oft auf
salzbelasteten Beton- oder Natursteinuntergriinden
angewendet. Herkunft und Zusammensetzung der
Salzbelastung des Untergrundes kénnen dabei stark
unterschiedlicher Natur sein. Die Spanne reicht tber
kiinstliche Belastungen wie Diingemittel oder Tausalz
bis zu natirlich im Boden oder im Baustoff vorkom-
menden Salzlasten.

Ziel der angestellten Untersuchungen war es, die Wir-
kung verschiedener Salze auf die Abreaktion eines Hy-
drophobierungsmittels auf Silan- Siloxanbasis zu un-
tersuchen. Diese Hydrophobierungsmittel bilden nach
der Applikation durch Kondensation ihrer Bestandteile
Silikonharze. Aus der Beeinflussung dieser Reaktion
durch die Salze resultieren in der Regel Veridnderun-
gen der baupraktischen Eigenschaften.

2 EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN

Bei dem in den Untersuchungen verwendeten Hydro-
phobierungsmittel handelt es sich um ein filmbilden-
des Produkt, das als Konzentrat vorliegt und vor der
Anwendung mit Wasser im Verhéltnis 1 zu 3 (in
Massenteilen) emulgiert wird.

Die experimentellen Untersuchungen bestanden in der
Herstellung und Untersuchung freier Filme des Hydro-
phobierungsmittels. Zur Simulation des Salzeinflusses
wurden dem Wasser, mit dem das Hydrophobierungs-
mittel angemischt wurde, Salze zugegeben. Es
wurden Natriumchlorid (NaCl), Natriumsulfat
(NapS04), Magnesiumsulfat (MgSOy4), Kaliumnitrat
(KNO3) Calciumnitrat (Ca(NOg3)5) und Calciumchlorid
(CaCly) gewdhlt, die Konzentration der Salzlésung
betrug jeweils 5 M.-%.

Der Grad der Beeinflussung der Aushéartungsreaktion
sollte durch verschiedene MeBmethoden - jeweils im
Vergleich mit unbelasteten Filmen - tberpriift werden:

L] makroskopische Beurteilung der Filme

° Messung der Glastibergangstemperatur

° Messung des Wasseraufnahmevermdgens
° FTIR-spektroskopische Untersuchung

3 ERGEBNISSE

Die mit reinem Wasser angesetzten Filme zeigen ela-
stomerdhnliche Eigenschaften. Sie sind durchsichtig,
schwach gelb gefarbt und schwach dehnbar. Eine
Anderung der Konsistenz durch Salzbelastung in
Richtung geringerer mechanischer Festigkeit weist auf
eine unvollstindige Abreaktion der Silan- Siloxan-
komponenten hin.

Gleiche Eigenschaften wie die unbelasteten Filme wie-
sen die mit KNO3 angesetzten Filme auf. Starker
dehnbar, aber noch zusammenhéngend als die unbe-
lasteten Filme waren die mit MgSO4, NaCl und
NapSO4 versetzten Filme. Die mit Ca(NOg)o belaste-
ten Proben hatten kaum noch filmartige Struktur, die
mit CaCl, versetzten Proben bildeten keinen Film.

Diese makroskopischen Befunde lassen sich anhand
der Glasiibergangspunkte der Filme nachvollziehen
(Bild 1). In der Reihenfolge unbelastet, NaCl,
NapS0O4, MgS0O4, KNO3 und Ca(NO3z); nimmt die
Temperatur des Glasiberganges ab, was - mit der
Ausnahme KNOg3 - den makroskopisch erkennbar ge-
ringer werdenden Vernetzungsgrad belegt.
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Bild 1: Glasiibergangstemperatur salzbelasteter Si-
liconfilme in Abhéngigkeit von der Art der
Salzbelastung

Fig. 1: Glass transition temperatures of different salt
contaminated silicon films.

Die Beeinflussung des Wasseraufnahmevermégens
war nur in wenigen Fallen meBbar. Alle in Bild 2 nicht
bertcksichtigten Filme zerfielen beim Kontakt mit
Wassgr, wiesen also spontane extreme Wasserauf-
nahme bis zur Zersetzung auf. Die Wasseraufnahme
der verbleibenden Filme ist in Bild 2 dargestellt. Die
Wasseraufnahme wird im Vergleich zum unbelasteten
Film durch NaCl sehr stark, durch MgSO4 nur unwe-
sentlich erhdht.
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Bild 2: Wasseraufnahme salzbelasteter Siliconfilme
in Abhéngigkeit von der Art der Salzbela-
stung

Fig. 2: Water uptake of different salt contaminated
silicon films.

Die in den meisten Féllen wegen des Zerfallens der
Filme miBlungenen Messungen der Wasseraufnahme
deuten darauf hin, daR die Vernetzungsreaktion nur
unvollstandig erfolgte. Daher wurde die Vollstandig-
keit der Abreaktion infrarotspektroskopisch kontrol-
liert. Dazu wurden von den salzbelasteten Filmen, von
nicht abreagiertem Hydrophobierungsmittel und vom
unbelasteten Film Infrarotspektren aufgenommen.
Bild 3 zeigt die Intensitdten des fir nicht abreagierte
Silane charakteristischen Ethoxi-Peaks im IR-Spektro-

gramm bei 2840 cm™!. Die Abnahme der Intensitét
dieses Peaks im Vergleich zum ungehéarteten Material
ist ein Indiz fir den Grad der Abreaktion. Es ist deut-
lich zu erkennen, daR die Reaktion bei Belastung mit
MgSO4, KNO3 Ca(NOg3), und NaCl weniger weit
fortgeschritten ist als beim unbelasteten Film.

100 ungehértete Gruppen in %

HO  NasSO, Q "KNO;  NaCl ht

Bild 3: Intensitat des Ethoxi-Peaks (2840 cm™1) im
IR-Spektrum salzbelasteter Siliconfilme in
Relation zum ungehérteten Produkt

Fig. 3: Intensity of the ethoxi-peak in the infrared
spektra of different salt contaminated silicon
films related to not reacted product.

4 ZUSAMMENFASSUNG

Die Hartungsreaktion wasseriger, silan-siloxanhaltiger
Hydrophobierungsmittel kann in Gegenwart von Sal-
zen verzogert werden. Durch die Verwendung ver-
schiedener MeRmethoden werden unterschiedliche
Reihenfolgen in der Héhe der schadigenden Wirkung
der Salze aufgestellt. Es laRt sich jedoch tendentiell
feststellen, da Calciumnitrat und Calciumchlorid eine
starker schadigende Wirkung auf das Aushar-
tungsprodukt als Natriumchlorid, Magnesiumsulfat
und Kaliumnitrat haben. Die Verlangsamung der Ver-
netzungsreaktion hat negative Auswirkungen auf die
hydrophoben Eigenschaften und Bestandigkeit der
HydrophobierungsmaBnahme.
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