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AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE

Messung der Eindringtiefe nicht hydrophober Schutzstoffe in Naturstein

Impregnation depth of non hydrophobic stone protecting agents

K., Littmann

1 EINLEITUNG

Der einfachste Test zur Bestimmung der Eindringtiefe
von Schutzstoffen in Natursteine ist bei hydrophoben
Produkten das Aufsetzen von Wassertropfen auf eine
langs zur Trankrichtung gespaltene oder gesagte Fla-
che nach Schutzstoffaushartung. Wird das Eindringen
des Wassertropfens verzégert oder verhindert, ist im
gepriften Steinbereich Schutzstoff vorhanden. Nicht
hydrophob aushéartende Produkte behindern das Ein-
dringen des Wassertropfens nicht, daher ist dieser ein-
fache Test bei diesen Stoffen nicht anwendbar. Andere
Methoden zur Messung der Eindringtiefe, wie chemi-
sche (Réntgenphotoelektronenspektroskopie, Infrarot-
spektroskopie) oder mechanische (Biegezugprifung)
sind zu aufwendig, um Verwendung als Routineprifung
zu finden. Far nicht hydrophob aushéartende Produkte
war daher die Entwicklung eines einfachen Tests zur
Bestimmung der Eindringtiefe notwendig.

2 EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN
2.1 loddampfverfahren

Zur Bestimmung der Eindringtiefe wurde zunachst der
bekannte Effekt herangezogen, daR sich Polymere in
Gegenwart von loddampf verfarben. Dies gilt auch far
die ausgeharteten, polymeren Steinschutzstoffiime.

Es wurden Probekdrper der Abmessungen
50-50- 100 mm® aus Ebenheider Sandstein (EH),
Sander Schilfsandstein (SS) und Krensheimer Muschel-
kalk (KM) mit nicht hydrophob aushartenden Schutz-
stoffen auf der Basis Polyurethan, Epoxidharz und ela-
stifizierte Kieselsaureester getrankt. Aus diesen Probe-
kérpern wurden durch Sagen (,Langsschnitte®) Stein-
scheiben 5 - 50 - 100 mm?® prapariert. Diese wurden zu-
sammen mit einer Petrischale mit lod in einen Glas-
exsikkator gelegt. Der Druck im Exsikkator wurde ver-
ringert. Nach etwa einer Stunde zeigte sich in den ge-
trankten Bereichen der Scheiben eine deutliche, braun-

violette Anfarbung. Die Eindringtiefe in mm konnte mit
Hilfe eines Lineals ausgemessen werden.
2.2 Schwefel-Kohlenstoffanalysator
Parallelproben zu den unter 2.1 beschrieben Stein-

scheiben wurden, wie in Bild 1 skizziert, in Sticke der
Abmessungen 5 - 5 - 50 mm? gebrochen.
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Bild 1: Probenpréparation fir die Schwefel-Kohlen-
stoff-Analyse

Fig. 1: Sample preparation for sulfur-carbon-analysis

Diese Stiicke wurden zu Pulver zermahlen. Der Schwe-
fel- und Kohlenstoffgehalt dieser Proben wurde durch
einen thermisch-oxidativen AufschluB und nachfol-
gende, quantitative Bestimmung der SO> bzw. CO>-
Konzentration (CS-Analysator) bestimmt. Daraus lait
sich far jeden Steinabschnitt eine Konzentration von
Kohlenstoff und Schwefel in M.-%, errechnen. Diese
dienen als Wert fur die Konzentration des polymeren
Schutzstoffes im entsprechenden Steinabschnitt.

3 ERGEBNISSE
3.1 loddampfverfahren

Alle verwendeten Schutzstoffe konnten mit dem unter
2.1 beschrieben Verfahren innerhalb von 2 Stunden so-
weit angefarbt werden, daB die Eindringtiefe deutlich zu
erkennen war. Die Methode ist auch far hydrophobe



Schutzstoffe geeignet. Bild 2 zeigt beispielhaft eine
Probe aus mit einem Polyurethanschutzstoff getrankten
Ebenheider Sandstein nach der Bedampfung mit lod.

Bild 2: Mit Polyurethanschutzstoff Nr. 288 getrankter
Ebenheider Sandstein nach der Bedampfung
mit lod

Fig. 2. Ebenheider Sandstone, impregnated with
polyurethane agent No. 288 after colouring
with iodine

3.2 CS-Analysator

Die Bestimmung der Schutzstoffkonzentration durch
den CS-Analysator eignet sich ebenfalls far alle ver-
wendeten Schutzstoffe, auch fur hydrophobe Produkte.
In allen Fallen war die Konzentration sowohl des
Schwefels als auch des Kohlenstoffs im unbehandelten
Bereich des Steins kieiner als 0,1 M.-%. Im getrankten
Bereich des Steins bewegten sich die Kohlenstoffkon-
Zentrationen 2zwischen etwa 0,1 und 1M.-%, die
Schwefelkonzentrationen, soweit Schwefel im Schutz-
stoff vorhanden war, zwischen etwa 0,1 und 0,5 M.-%.
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Bild 3;: Kohlenstoffverteilung fir Ebenheider Sand-
stein, getrankt mit Schutzstoff Nr. 288

Fig. 3: Distribution of carbon in a sample of Ebenhei-
der Sandstone trated with agent No. 288

Bild 3 zeigt die Kohlenstoffverteilung als Funktion der
Steintiefe far Ebenheider Sandstein, getrankt mit
Schutzstoff Nr. 288.

3.3 Korrelation der Methoden

Bereits der Vergleich zwischen den Bildern 2 und 3
zeigt, daB die iodgefarbte Zone im gleichen Bereich des
Steins endet, wie die Erhéhung des Kohlenstoffgehalts
durch den Schutzstoff. Durch systematischen Vergleich
der Methoden konnte gezeigt werden, daR die mit der
loddampfmethode ermittelten Eindringtiefen mit den
durch den CS-Analysator gemessenen Daten in allen
Fallen Gbereinstimmten. Zusatzlich konnte gezeigt wer-
den, daB bei allen untersuchten Proben die Konzentra-
tionen von Kohlenstoff und Schwefel (soweit im
Schutzstoff vorhanden) im Stein mit der Biegezug-
festigkeit der gleichen Probe Ubereinstimmten. Bild 4
zeigt die Korrelation aller mit vier verschiedenen MeR-
methoden gewonnenen Eindringtiefedaten am Beispiel
eines mit elastifizietem Kieselsaureester, Schutzstoff
Nr. 289, getrankten Ebenheider Sandsteins.
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Bild 4: Kohlenstoff- und Schwefelgehalt, Biegezug-
festigkeit und lodgefarbete Zone fir Ebenhei-
der Sandstein mit Schutzstoff Nr. 289

Fig. 4: Distribution of carbon and sulfur, correspon-
ding bending strength and iodine couloring of a
Ebenheider Sandstone with agent No. 289

4 ZUSAMMENFASSUNG

Es wurden zwei Techniken zur Bestimmung der Ein-
dringtiefe von Schutzstoffen getestet. Die loddampfme-
thode gibt sehr schnell Aufschlu Gber die Eindringtiefe
des Polymeren, die Messung mit dem CS-Analysator
liefert zusatzlich quantitative Angaben zum Schutzstoff-
gehalt des Steins. Beide Methoden eignen sich far hy-
drophobe und nicht hydrophobe Schutzstoffe.
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