
Verhinderung und Beseitigung von Algen- und 
anderem Bewuchs auf Beton 

Bearbeltet von Wolfram Rechenberg, Diisseldori') 

Vorbemerkung zur Bearbeitung: Fragen über die Beseitigung 
oder Verhinderung von Organismen, die sich auf Beton ansiedeln, 
kommen auch bei uns immer wieder auf. Die umfassende eng- 
lische Darsteiiuna kann daher zur Unterrichtung über die Möaiich- 
keifen beitragen, auch wenn sich manche Ausführungen dazu in 
der Veröffentlichung seibst als praktisch wenig gegenständlich 
abzeichnen. 

Einleitung 

AU/ Beton siedeln sich aeleaentiich Organismen an, die seibst - - . 
kaum zerstörend auf Beton wirken. (Anm. B.: Eine Einwirkung 
wird sich im allgemeinen höchstens als Anätzung der Oberfiäche 
äußern.) Häufig ist es jedoch wünschenswert, einen Bewuchs zu 
entfernen. in der vorliegenden Arbeit werden dazu einige Ge- 
sichls~unkte erörtert. 

1. Organismen 

1.1 Algen 

Algen sind frei lebende Pflanzen. Sie decken Ihren Energiebedarf 
Draktisch ausschließlich direkt aus dem Sonnenlicht. Zu den 
etwa 20000 bekannten Arten gehören auch die Tange, die bei 
starker Sonneneinstrahlung ungewöhnlich stark wachsen können. 
Einige Aigenarten können als pulverähnliche Verfärbungen oder 
als Schleim auf feuchten Betonflächen auftreten. 

1.2 Pilze 

Die hier in Frage kommenden niederen Pilzarten benötigen zu 
ihrem Wachstum stärkeähnliche Substanzen, die z. B. beim Ver- 
faulen höherer Pflanzen entstehen. Ist eine entsprechende Nähr- 
Schicht vorhanden, so ist immer mit dem Auftreten von Pilzen zu 
rechnen, wobei Sonnenlicht nicht unbedingt benötigt wird. 

1.3 Fledlten 

Eine Art Verbindung zwischen gewissen Algen- und Pilzarten 
stellen die Flechten dar. Flechten treten gern auf feuchten Beton-, 
Mörtel- oder Asbestzementflächen auf. 

'1 Bearbeilung der Veröffentlichung von R. Keen: Conlroliing algae and 
olhsr growths on concrete. Advisory Note 45.020. Cemenl snd Concrete 
Assoc.. London 1971. - Eingeschaltete Anmerkungen und Erläuterungen 
des Bearbeilers sind mit ,.Anm. B." gekennreichnst. 
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1.4 Moos und Leberwurz 

Wenn sich auf rauhen Betonfiächen Erde sammelt, können sich 
darin Moos oder Leberwurz ansiedeln: sie halten Feuchligkeit 
auf der Unterlage zurück. 

1.5 Bakterien 

Bakterien sind einzellige, dem unbewaffneten Auge nicht sicht- 
bare Organismen. In Kläranlagen bewirken sie als „Biologischer 
Schlamm" den Abbau von organischen Substanzen. Gewisse Bak- 
terien oxydieren ~chwefelverbindungen zu Schwefelsäure, die Be- 
ton und Abwasserleitungen zerstören kann. (Anm. B.: Die Re- 
aktionen, die zur Schwefeisäurezerstörung von Beton führen, 
sind etwas verwickelter als hier dargestellt; siehe dazu Anm. B. 
unter 4.4.2.) 

2. Wachslumsbedlngungen 

Alle Organismen benötigen Feuchtigkeit und Sauerstoff. Heien, 
Bakterien und Algen können nur gedeihen, wenn eine gewisse 
Mindestmenge an flüssigem Wasser vorliegt. Dagegen begnügen 
sich gewisse Pilzarten mit Wasserdampf. Einige Organismen 
bilden bei Wassermangei Zyten (Anm. B: Das sind eingetrock- 
nete Zellen), die bei erneutem Wasserangebot wieder zum Leben 
erwachen. 

Viele Organismen, besonders Algen, sind bemerkenswert anpas- 
sungsfähig, und sie können daher ohne Schwierigkeiten im ge- 
samten pH-Bereich von 2 bis 10 gedeihen. Sie werden als Spo- 
ren oder Mizellen durch die Luft oder durch das Wasser ver- 
breitet. Praktisch alle Oruanismen benöliuen zu ihrem Wachs- - 
t ~ m  mndesiens Spuren von Mneralsalzen; doch :SI auch eine 
Algenari bekannt. 0 e in oest iiericm Wasser vorkommi. 

Organismen haben ein verhältnismäßig enges, optimales Tempe- 
raturintervali, in dem sie am besten gedeihen. Dieses Intervall 
kann im Bereich von 4 OC bis 80 OC liegen. 

Chemikalien, die diese Organismen abtöten, werden als Germi- 
cide, Algicide, Herbicide, Fungicide, Bactericide, Biocide, Micro- 
biocide oder Slimicide bezeichnet. 

3. Vorkommen in der Praxis 

Moos, das auf Betondachsteinen wächst, kann den Ablauf des 
Reuenwassers stören und Rinnen sowie Fallrohre verstoofen. 
~ieChlen erzeugen Flecken auf Asbestzement. Algen lassen Gruk- 
Luren der Bauteile unansehnlich erscheinen oder machen Fuß- 
bodenplatten schlüpfrig. Flüsse werden gelegentlich dermaßen 
befallen, daß zur Erhaltung der Strömung die Ansatzflächen 
ständig mechanisch gereinigt werden müssen. In einigen extre- 
men Fällen sind Betonrohre, mit denen man Abwasser ins Meer 
leitete, durch Organismen vollsländig verstopft worden. in Ab- 
Wasserrohren wird gelegentlich Schwefelwasserstoff durch Bak- 
terien zu Schwefelsäure oxydiert, die dann den Belon angreift 
(siehe dazu Anm. B. unter 4.4.2). 



In Tafel 1 sind einige Gegenmittel für besondere Zwecke auf- 
geführt. Dabei ist jedoch zu beachten, daß die Mittel nicht 
spezifisch wirken. Unter den jeweils vorliegenden Bedingungen 
sollten daher mehrere der aufgeführten Chemikalien auf ihre 

Tafel 1 Vorschläge zur Verminderung und Beseitigung von Be- 
wuchs auf Beton 

1 Kupferdraht am Dachfirst I Nur begrenzt anwendbar 

Asbest- I zP/iige Penlachiora~henat- I ~eorenzte ~auerwir*t,no 

Bauteii 

Dachsteine 

1 -  
~ I Zement I iösüng 

Behandlung 

1°/oige Dichlorophenlösung 

Farben mit ähnlichen 
wände Fungiciden sind erhällllch 

0.2 Gigs Kupfercaibonat- Kann zur Bildung von 
Iösung in verdünntem blauen Flecken führen I Ammoniak 

Bemerkung 

Wäßrige oder alkoholische 
Lösung. Nicht an Brücken 
o. ä. verwenden. da sonst 
Fischschäden 

Begienrle Dauarwirkung 
phenalatltisung 

Außen- 
wände 

Iäule erster Benstzung durch 
0.5 bis 1 mg Kupfern 

Beläge, 
Beton in 
Anlagen 

Erfahrungen über Wirkun- 
erster Benelzung durch gen liegen nichl vor 

lO%ige Magnesiumsilico- 
f i ~ ~ r i d l ö ~ ~ n ( l  i n  Wasser 

- 

i 
Verdünntes Teeröl 

5%ige Formaliniösung') 

Teiche 

Schwimm- 
bäder 

Seebauten 

Abwasser- 
kanäie 

Gleiche Anwendung wie 
an Obstbäumen 

Besonders wirksam in 
geschlossenen Raumen 

Zusalz- 0.2 % Kupferpulver, be- Kupfer(1l)-oxid (schwarz!) 

Frisch- 
beton 0.1 % K ~ p f e r s ~ l f a t ,  be- 

-1 Gleichermaßen wirksam: 
Wäßrige Kresol- oder NatriumhypochlorillK~ungen 

I 

Kupfeisulfallösung mit 
0.2 rng Kupferil 

Dichiaraphen 

1.1'-Rlhylen-2.2'-dipyri- I dylium 

Gute Belüftung 

Fischschaden: ggf. Kalium- 
permanganalpräparale 
besser geeignet 

Gemäß Anwandungs- 
vorschrilten 

Einige Tangarten sind 
widerstandsfähig 

Siehe Text 



Wirksamkeit geprüft werden. Lösungen werden irn allgemeinen 
mit einer Bürste aufgebracht. Sie können auch aufgesprüht wer- 
den, sofern ausreichende Sicherheitsmaßnahmen getroffen werden. 
Das ist nötig bei giftigen Dämpfen, die eingeatmet werden kön- 
nen oder Pflanzen in der Umgebung schädigen. Feste Regeln für 
die aufzutragende Menge lassen sich nicht angeben, meist wer- 
den jedoch etwa 5 I/m2 ausreichen. 

4.1 Befall von Außenflächen 

Auf Außenfiächen können nach [I]  eine Reihe von giftigen Stof- 
fen angewendet werden, um Algen, Flechten und Moose zu be- 
seitigen. Bleichmittel, die im Haushalt gelegentlich Verwendung 
finden, wie 2.6. S%ige Natriumhypochioritiösung und 2%ige 
Formaldehydiösung, lassen sich mit gutem Erfolg einsetzen. Sie 
hinterlassen iedoch keinen Rückstand, der  einen neuerlichen 
Befall verhindert. Dichlorophen ist ein Algicid mit einem weiten 
Anwendungsspektrum und geringer Phytotoxicität (Anm. B.: 
Pfianzenaiftiakeit), das daher auch in Gesenwart höherer Pfian- - 
zen allgemein anwendbar ist. Für die Behandlung von industriel- 
lern Wasser wird es als Slimicid (Anm. B.: Mittel gegen schleim- 
bildende Bakterien) und in der Medizin als Wurmmittel benutzt. 
Für die Behandlung von Beton liegen bisher nur wenig Erfahrun- 
gen vor. Eine nachteilige Wirkung auf den Beton ist von einer 
l%igen Lösung des freien Phenols in lsopropanoi nicht zu er- 
warten. 

Auf Asbestzement wirken mit einer gewissen Dauer 2%ige Lö- 
sungen von Natriumpentachlorophenat und 2,5%ige Lösungen 
von Natriumorthophenylphenolat ausgezeichnet microbiocid. Sie 
neigen jedoch dazu, aus alkalischen Stoffen im Laufe der Zeit 
ausgelaugt zu werden. Hydrophobierter Zement wurde mit Ver- 
bindungen aus dieser Stoffgruppe hergestellt, und es wird ange- 
nommen, daß sie dem Beton fungicide Eigenschaften verleihen. 
Sie verursachen iedoch Hautkrankheiten. Daher wird dieser Ze- 
ment nicht mehr hergestellt. Für Porenbeton wird ein Gemisch 
eines 5%igen wässrigen Siiiconharzlatex mit einer 2%igen 
ortho-Phenylphenoilösung in aromatischen Lösungsmitteln e i p -  
fohlen. 

Mit Magnesium- und Zinksilicofluorid werden Betonböden behan- 
delt. Werden 5- bis 25%ige Lösungen aufgebracht, so wirken 
sie über eine gewisse Zeit fungicid (Anm. B.: piiztötend). Kup- 
ferne Einfassungen oder dünne Kupferdrahte, die auf dem Dach 
dem Regen ausgesetzt sind und langsam korrodieren, unter- 
drücken auf darunterliegenden Flächen das Aigenwachstum. ohne 
Flecken zu bilden. 

Arsen-, Zinn- oder Quecksilberverblndungen, die in einigen fun- 
aiciden Farben L21 und Lösungen enthalten sind, sind sehr siftia. 
Sie können dahernicht für den aiigemeinen Gebrauch empfXhlen 
werden. (Anm. B.: In Skandinavien sind Quecksilberverbindungen 
als Konservierungsmittei für die Lackindustrie verboten. Mit ähn- 
lichen Verboten ist in Kürze in den USA und in Japan zu rechnen. 
Beschränkungen werden in den EWG-Ländern zur Zeit disku- 
tiert. Daher werden in der Lack- und Farbenindustrie in zuneh- 



mendem Maße organische Verbindungen als Fungicide verwen- 
det 181.) 
Im „Antifouling Process" 131 wird Tributyizinnoxid verwendet. 
Tang. der an Halenbauwerken aus Beton wuchert, Iäßt sich mit 
Diquat (Anm. B.: das ist 1,l'-Äthylen-22'-dipyridyiium) beseitigen. 
Einige Arten sind jedoch gegen dieses Pflanzengift resistent. 

4.2 Belall aul Innenflächen 

Schimmel tritt gelegentlich in feuchten Innenräumen auf. Er ist 
dann hau1 g d ie ~ o i g e  Jngenugender Bclüilung oder Abdichtung 
gegen Feuchiigkeit In  Bra.iereen ~ n d  B+.ckere.en enisteht Schim- 
mel haufig dadurch. daß ~ngenugend oc Jftete Flächen von Hefe- 
Sporen besiedet aerden. Befallene Flachen wirken unansehnl:ch 
uno sind vor alem unhygien sch; aunerdem werden   bliche An- 
striche durch diese Organismen zerstört. Durch einiqe der bereits 
aufgeführten Mittel i ä i t  sich Schimmel nachträgii* beseitigen. 
Dafür hat sich auch eine 2%ige Natriumsaiicyiatiösung bewährt. 
Außerdem werden schimmeifesie Farben angeboten. ~ i n i a e  Funai- " 

cide lassen sich auch Zement- und Wasseriarben beimischen. Lo- 
sungen, die 0.2% Ku~fercarbonat und etwas Ammoniak ent- 
hallen, erwiesen sich häufig als wirksam. Dabei bleiben jedoch 
gelegentlich grünlich-blaue Flecken zurück 

4.3 Belall i n  Wasser 

Der Befail von Unterwasserbeton Iäßt sich prinzipiell auf drei Arten 
verhindern: 

4.3.1 Zusätze zum Beton 

Dem Beton werden beim Anmachen Gifte zugesetzt. Arsen-, Zinn- 
und Quecksilberverbindungen sind jedoch viel zu giftig und 
kommen daher nicht in Frage. Für die Praxis werden daher 0,l 
Gew.-% Kuprersuifat (CuS04.5H?O), bezogen auf das Zement- 
gewicht, empfohlen. Auch bis zu 1 C-e~.-% metallisches Kupfer- 
puiver kann dem Beton zugemischt werden. Ist es jedoch bereits 
oxidiert lschwarzes Kuoferoxid. Kuoferf1l)-oxidl. so ist es unwirk- . . , .  . . 
Sam; es kann außerdem das Erstarren stören. Natriumpentachio- 
roohenat wird in einer Zusatzmenge von 0.2% des Zementge- 
wiChts zur Verhinderung von ~lgenbewuchs empfohlen. 

. 

Clber die Wirksamkeit dieser Zusätze liegen keine Erfahrungen 
aus der Praxis vor. Vor allem können die Zusätze im Laufe der 
Zeit ausgelaugt werden, wodurch der Schutz verlorengeht. Dar- 
auf deuten jedenfalls Laboruntersuchungen [4] hin. 

4.3.2 Farben und Beschichtungsmittel 

Für Schiffsrümpfe stehen faulsichere Farben zur Verfügung, sie 
werden jedoch für Beton wahrscheinlich nur beschränkt benutzt. 
Versuche mit Anstrichmittein auf Basis Kupfer(l1)-oxid haben im 
Meerwasser gezeigt. daß sich vom Anstrich täglich wenigstens 
0,l g/m2 lösen mUß, um einen Befail wirksam zu verhindern. Der- 
art wirksame Anstriche sind deshalb nach etwa 2 bis 3 Jahren 
verbraucht [3]. 



4.3.3 Behandlung des Flußwassers 

Das Wasser von Flüssen kann mit Kupfersulfat oder anderen 
Chemikaiien behandelt werden, um einem Belag von Unkraul und 
Algen zu begegnen. Die Wirkung von Kupfersulfat hängt jedoch 
von der Härte und der Temperaiur des Wassers ab. In warmem, 
weichem Wasser ist eine Kupferionenkonzentration von 0.25 mgl l  
bereits voii ausreichend. Bei niedriger Temperatur und in hartem 
Wasser können jedoch bis zu 2 mgll  notwendig werden. Da Kup- 
fersuifat auf Fische giftig wirkt, ist es nur mi t  äußerster Vorsicht 
zu verwenden. Empfindliche Fischarten, w ie  z.8. Forellen, wer- 
den von solchen Konzentrationen bereits geschädigt. Bei einem 
Versuch wurden Säcke mit Kupfersuilat quer über einen Fluß 
eingehängt. Fiußabwärts wurde nach 200 m eine Kupferionen- 
konzentration von 1 mgll und nach 2 000 rn von 0,4 mgll gemes- 
sen. Diese Konzentration reichte aus, um den Bewuchs im Fluß 
zu verhindern [51. (Anm. B.: Die hier vorgeschlagene Methode be- 
lastet den Vorfluter erheblich mit Kupfer(i1)-ionen. Aus Abwas- 
serreinigungsanlagen darf nur Wasser abgegeben werden, das 
höchslens 1,O mgll Kupler(li)-ionen aufweist [9].) 

Auch mit anderen Chemikalien sind Unzulänglichkeiten verbun- 
den. So wirken z. B. Spuren von Stoffen auf Phenolbasis nur we- 
nig toxisch auf Säugetiere; sie führen jedoch dazu, daß der 
Geschmack von Trinkwasser, das bei der Aufbereitung gechlort 
worden ist, unangenehm beeinträchtigt wird. 

Uber die Anwendung von Mitteln gegen Unkraut in Wasserläufen 
und Seen wurde vom ,.Ministry 01 Agricuiture, Fisheries and 
Food" eine olfizielle Bestimmung „The use of herbicides On 
weeds in watercourses and iakes" herausgegeben. 

4.4 Befall i n  Abwasserleilungen 

Für die Vermeidung von Schäden in Abwasserleitungen aus Beton, 
die mit einem bakteriellen Schwefeiangriff zusammenhängen, sind 
drei verschiedene Möglichkeiten bekannt [61: 

4.4.1 Fließgeschwlndlgkelf des Abwassers 

Das Wasser soll mit hoher Geschwindigkeit, jedoch ohne Turbu- 
lenz fließen. Dadurch wird verhindert, daß sich Schlamm in den 
Leitungen festsetzt und daß Schwefelwasserstoff in die KanailuR 
übergeht. Das gleiche wird durch Zugabe von Chemikaiien, wie 
z. B. Nitraten, Alkalien oder Chloriden, oder durch mechanische 
Reinigung erreicht. 

4.4.2 Behandlung des Abwassers 

Dem Abwasser werden Bactericide zugesetzt. Dadurch wird die 
Oxydation des Schwefelwasserstoffs zu Schwefelsäure verhindert. 
Hierfür sind Seien, Natriumsiiicofiuorid, Kupfercarbonat, Penta- 
chlorphenol und Natriumarsenit vorgeschlagen worden. Versuche, 
die in dieser Richtuna unternommen worden sind. konnten ie- 
doch nicht voll befriedigen. in jedem Fall werden die auftretenden 
Probleme jedoch durch eine gute Belüftung des Kanals gemildert. 



(Anm. B. zu 4.4.1 und 4.4.2: Die hier aeaebene Darstelluna ist 
sachlich zu berichtigen: ~chwefe1wassir;toff entsteht im,-Ab- 
Wasser durch sauerstofffreie Reduktion schwefelhaltiger Verbin- 
dungen, wie z. B. von Eiweißen oder Sulfaten. ~chwefeiwasserstoff, 
der aus dem Abwasser austritt, wird oberhalb des Wasserspie- 
gels an den feuchten Kanaiwandungen durch Bakterien zu 
Schwefelsäure oxydiert. Werden Bactericide dem Abwasser zuge- 
setzt, so könnte damit die Bildung von Schwefelwasserstoff im 
Abwasser selbst verhindert werden. Diese Möglichkeit ist aus 
verschiedenen Gründen jedoch in Frage zu stellen. Des weiteren 
ist die Zugabe von ausgesprochenen Bactericiden wie Pentachlor- 
phenol oder Schwermetallsalzen wie Selen. K u ~ f e r  oder Arsen . , 
bedenklich, da sie In nachgeschalteten biologischen Abwasser- 
reinigungsanlagen oder im Vorfluter die dort ablaufenden aero- 
ben ~ r o z e s s e  ebenfalls stört. H. Schremmer [7] hat anderer- 
seits gezeigt, daß eine ausgezeichnete Belüftung praktisch kei- 
nen Elnfluß auf das Entstehen von Schwefelsäure hat. Hinaeaen 
wird die Oxydalion von Schwefelwasserstoff zu ~chwefeis&re 
durch erhöhte Temperaturen 1101 erheblich gesteigert.) 

4.4.3 Herstellung des Betons von Abwasserleitungen 

Zur Herstellung des Betons von Abwasserleitungen ist Tonerde- 
Zement, Sulfathüttenzement oder Portlandzement zu verwenden. 
Zumindest bei Portlandzement muß der Zuschlag aus Kalkstein 
bestehen. (Anm. B.: Für Abwasserleitungen. in denen sich 
Schwefelwasserstoff bilden kann, wird man in der Bundesrepu- 
blik allenfalls Zemente HS mit hohem Suifatwiderstand nach 
DiN 1164 verwenden.) 

Es sind auch teure Kunststoffbeschichtungen vorgeschlagen wor- 
den. 

Anhang 

Im Anhang des bearbeiteten Textes sind 11 englische Erzeug- 
nisse mit ihrer Zusammensetzung, ihren Handelsnamen und 
Herstellern zusammengestellt; hier werden sie nur mit den che- 
mischen Bezeichnungen wiedergegeben. 

1. 1,l'-Äthylen-2,T-dipyridylium 

2. Kaliumpermanganat 

3. Silicofluoride 

4. Siiiconiatex mit Fungiciden 

5. Dlchlorophen 

6. Nalrlumpentadiiorphenol 

7. Natriumsallcylat 

8. Natriumorthophenylphenolat 

9. Kupferverblndungen 

10. Organische Quecksilbe~erbindungen 

11. Zinnverbindungen 



Anm. B.: 

Diese Chemikalien sind auf dem deutschen Markt ebenfalls er- 
hältlich. Sie können um einige Chemikalien, die in jüngerer Zeit 
an Bedeutung gewonnen haben, ergänzt werden [ E ] :  

12. Trifluormethylthiophthalimid 

13. Trichlormethylthiophlhalimid 
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