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Betondecken wurden insgesamt 260 kN Silikatlosung und
rund 350 m3 Spritzbeton Bn 350 (Beton II) verarbeitet. Die
Sanierungskosten betrugen rund 1,7 Mio Mark; der Abbruch
und Neubau dieses Gebdudes hitte rund 11 Mio Mark
gekostet.

Weiter wurde die Sanierung eines Heizolschadens an
einem Stahlbetongebiude geschildert. Alle Olriickstinde wur-
den durch eine kombinierte Flammstrahl-Infrarot-Behandlung
entfernt und die dadurch teilweise im Oberflichenbereich
verringerte Betonfestigkeit durch eine nachtragliche Silikati-
sierung (rund 15 N/m?) wieder hergestellt.

Uber das Verkleben und das Abdichten von schadhaften
Betonkonstruktionen durch Kunstharzinjektionen referierte an-
schliessend G. Ruffert. Fiir die kraftschlissige Verklebung
gerissener Betonkonstruktionen bendtigt man Materialien mit
hohen mechanischen Festigkeiten und guten Hafteigenschaf-
ten (z.B. Epoxydharze) und fiir die Abdichtung von geris-
senen oder wasserdurchlissigen Bauteilen hingegen Materia-
lien, deren Erhirtung nicht durch Feuchtigkeit beeinflusst
wird, die beim Erhirten minimal schwinden und eine gewisse
Elastizitit und geniigend lange Topfzeit besitzen. Das fliissige

Harz wird mit hohem anhaltenden Druck (bis 200 bar)
eingepresst und dringt durch Kapillarwirkung in die Poren
des Betons und die feinsten Veridstelungen der Risse ein. Die
Risse im Beton konnen so abgedichtet werden, dass eine
Korrosion der Stahleinlagen vermieden wird. Es geniigt nicht
nur die Rezeptur der Hersteller einzuhalten, denn die Eigen-
schaften der ausgehirteten Stoffe fiir Kunstharzinjektionen
werden stark von der der Temperatur, der Feuchtigkeit und
der Alkalitdt des Betons usw. beeinflusst. Zum Gelingen sind
Erfahrungen in dieser Arbeitsweise unerldsslich.

Abschliessend berichtete G. Ruffert tiber die Sanierung
historischer Bauwerke durch das Anwenden verschiedener
Sonderverfahren, wie z.B. Spritzbeton und -mortel (als tra-
gende Gewdlbeschale, kraftschliissiger Fugenverschluss oder
geschlossene Schale zum Verfestigen briichigen Mauerwerks),
Zementinjektionen (Mauerwerkverfestigung; u.a. mit hydro-
phobierenden Zementen bei Wasserandrang), Kunstharzinjek-
tionen, Zuganker (Perfo- und Kunststoffklebeanker), horizon-
tale Feuchtigkeitssperren, Schutz des Mauerwerks vor Verwit-
terung (Anstriche usw.) und Verfestigung der Steinoberfldche.

G. Brux, Frankfurt

Epoxidharz fiir Betonkonstruktionen in Kernkraftwerken

Von Gustav Klein, Zofingen

Beton, ein Baustoff, der in mancher Beziehung den «Natur-
baustoffen» (Fels) gleichzusetzen ist, ist durch immer stdrkere
Belastung (Industrialisierung, Verkehrszunahme, breitere Streuung
des Einsatzgebietes, Ausweitung und vermehrten Einsatz in Grenz-
gebieten der Belastbarkeit) einer stirkeren Schidigung ausgesetzt als
bisher. Mit dem Begriff Betonkorrosion werden die dabei entstehen-
den Schiden zusammengefasst. Die Betonkorrosion wird besonders
durch die Industrieatmosphire, durch die Beanspruchung durch
Chemikalien und durch starke mechanische Beanspruchung ver-
ursacht.

Die beiden zuerst genannten Einfliisse korrodieren den Beton
durch chemischen Abbau. Hier erfolgt die schnellste Betonkorrosion,
hauptsichlich durch saure, wdsserige Produkte. (So z.B. durch SO,-
haltige Luft plus Regenwasser, oder aber durch Sdurebeanspruchung
in Chemiebetrieben). Selbstverstindlich greifen auch andere Indu-
strie-Produkte den Beton an, z.B. Bohr- und Schneidole, Motordle,
galvanische Bider, Metallsalzlosungen, Bodenreinigungsmittel, Milch-
sdure (in Molkereien und Kisereien), verschiedene Fliissigkeiten in
chemischen Fabriken (Firbereien) usw.

Bei der mechanischen Belastung sind es speziell rollende Lasten,
welche die Kristallstruktur des Betons zerstoren. Dies fiihrt so zu

Belchen Tunnel. Mit Biladur ®-A-Tunnelfarbe gestrichen

vermehrtem Verschleiss und Staubbeldstigung. Die Rollen von
Palettrollern oder Hubstaplern, deren Stahlrdder einen besonders
hohen Druck auf vorstehende Betonoberflichenteile ausiiben, ver-
ursachen am schnellsten Zerstorungen.

Gegen alle diese Beanspruchungen, denen der Beton aufgrund
seiner klassischen Zusammensetzung, als statisch-monolithisch allen
moglichen Formen anpassbares Bauelement nicht gewachsen ist,
muss er geschiitzt werden. Geeignete Produkte miissen den Ober-
flichenschutz {ibernehmen. Der Beton selbst ist hierbei nur das
Substrat.

Die Pordsitit des Betons, eine Grundeigenschaft, ebenso wie die
rauhe Oberfliche, muss fiir ganz spezifische Verwendungen ver-
bessernd korrigiert werden. Eine solche Korrektur ist unbedingt
erforderlich in Spitdlern, biologisch-medizinischen Instituten (d.h.
dort, wo Boden oder Winde steril gemacht werden miissen), in
Elektronik-Fabrikationsrdumen (die staubfrei sein mussen), in Kern-
kraftwerken und Rédumen, in denen mit radioaktiven Substanzen
gearbeitet wird.

Fiir die genannten Themen ist die Problemlosung und damit
zugleich der Schutz vor den Angriffen durch Uberarbeiten der

Bodenbeschichtungen mit fliissigen Kunststoffen. Verlegung von Ge-
hopon ®-E 90 im Kernkraftwerk Obrigheim (BRD). In Kernkraft-
werken sind Epoxidbetonbeschichtungen vorgeschrieben
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Topfzeitvergleich zwischen losungsmittelhaltigen und wasserdispergie-
renden Zweikomponenten-Epoxid-Systemen. Die Viskositit nimmt in
Abhingigkeit von der Zeit nach dem Mischen beider Komponenten zu

Betonoberfliche mit Anstrichstoffen und Kunststoffmassen gegeben.
Die vielseitigen Anforderungen konnen jedoch nicht mit einem
Material, wohl aber durch ein ausgetestetes Rohstoffsystem erfallt
werden. Als besonders geeignet erweisen sich hier chemisch reagie-
rende 2-Komponenten-Kuststoff harze. Von diesen sind aus den an-
gesetzten Versuchsserien speziell die Epoxid-2-Komponenten-
Systeme interessant, weil folgende technische Vorteile besonders
hervorstechen:

— Besondere Alkalibestdandigkeit

— Sichere Aushirtung in praktisch beliebigen Schichtdicken

— Hohere Festigkeiten als Beton

— Annidhernd gleicher Warmeausdehnungskoeffizient von gefiilltem
Epoxid-Material und Beton

— Geringster Schwund beim Aushérten, dadurch spannungsfreie
Belage

— Ausgezeichnete Haftfestigkeit

— Selbstnivellierend («Fliessbeldge»)

- Dekontaminationsfahigkeit

— Hygienisch einwandfrei und steril zu reinigen

— Chemikalienbestandigkeit.

Die Kumulation der guten Eigenschaften fiithrt nach dem heutigen

Stand der Technik zu optimalen Anstrich- und Beschichtungs-

materialien fiir den Betonschutz. Die Vorteile sind stark hervor-

stechend und von anderen Rohstoffbasen in dieser Zusammen-

stellung nicht erreichbar. Dadurch sind die einschréinkenden Eigen-

schaften, wie:

— schlechte, sehr stark verzogerte Aushédrtung bei Temperaturen
unter + 5 °C

— keine Glanzhaltung am Wetter wegen Auskreidung

— keine absolute Farbtonbestindigkeit (geringere Vergilbungs-
tendenz, jedoch nur so, wie sie bei vielen Anstrichstoffen toleriert
wird), trotzdem kein Hindernis fiir ihren breiten Einsatz.

Die wichtigsten Reprasentanten dieser 2-Komponenten-Epoxid-Pro-
dukte sind:

Imprigniermittel

Sie dringen in die Betonoberfliche tiber die Kapillaren ein und
fuhren so zur guten mechanischen Verankerung der nachfolgenden
Materialien und dienen der Verfestigung der Oberfldche. Ausserdem
binden sie die noch vorhandenen schlecht entfernbaren, geringen
Staubreste. Aus diesen Eigenschaften ergibt sich ihr Verwendungs-
bereich als Voranstrichmittel fiir nachfolgende Anstriche und
Beschichtungen.

Anstriche

Losungsmittelhaltige mit einer Topfzeit von etwa 12 Std. und
einer Lackfilmschichtdicke von 40 bis 80 my je Anstrich. Es sind
verschiedene Varianten moglich. Normale (fiir allgemeinen Einsatz),
wasserfeste und dekontaminationsfiahige Systeme. Auch Spezial-
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farben fiir den Tunnel- und Fussbodenanstrich sowie Strukturlacke
gehoren hierzu.

Epoxid-Dispersion wasserverdiinnbar. Es sind Produkte mit einer
Topfzeit von etwa 2 Std. und einer méglichen Lackfilmschichtdicke
von etwa 150 my je Anstrich entwickelt worden. Die besonderen
Vorteile sind:

1. Dass fiir die Applikation Wasser als Verdinnungsmittel (keine
Losungsmittel) erforderlich ist.

. Auch auf 24 Std. altem noch feuchten Beton- oder Unterlags-

boden (Zementestrich) kann der Anstrich erfolgen.

3. Man kann damit den Wasserhaushalt des Betons bei der Aus-
hiartung regulieren und das Eindringen von Verschmutzungen in
den Beton vorsorglich verhindern.

Weitere Anstriche oder Beschichtungen konnen dann nach der
Aushértung des Betons erfolgen.

4. Diese Epoxid-Dispersionen, als Fertiganstrich, konnen auch auf
anderen Anstrichmaterialien verwendet werden, da kein An-
quellen durch Lésungsmittel zu beftirchten ist. Thre relativ hohe
Wasserdampfdurchlassigkeit ist fir Beton, der starken Wasser-
belastungen ausgesetzt ist, von besonderer Bedeutung. Eine
Blasenbildung im Anstrichsystem wird dadurch vermieden.

[

Beschichtungen

Es handelt sich dabei um Kunststoffbeldge fiir Fussboden und
Winde mit einer Schichtdicke von 0,3 bis 3 mm. Mit Hilfe dieser
Produkte, die eine Topfzeit von 1 bis 2 Std. haben, ist es moglich,
auch auf rauhem Betonuntergrund einwandfrei verlaufende (selbst-
nivellierende) Bodenbeldge, mit hoher Arbeitsleistung pro Stunde,
herzustellen.

Grossere Vertiefungen, von einigen Zentimetern und Ausbriiche
im Beton, miissen mit einem Epoxid-Mortel (Epoxid-Sandmischung)
ausgeftllt und dann beschichtet werden.

Diese Beschichtungen sind in Kernkraftwerken vorgeschrieben
und haben sich seit Jahren deshalb bewédhrt, weil sie der starken
Belastung durch notwendig schwere Transporte und auch durch die
stindig wiederkehrenden Dekontaminations-Prozeduren, ausge-
zeichnet widerstanden haben. Im gleichen Sinne sind diese Beschich-
tungen wegen ihrer geschlossenen, porenfreien Oberflache auch fiir
steril zu haltende Rdume préadestiniert (Spitédler, Tierzuchtversuchs-
stationen u.a.). Extreme mechanische Beanspruchung, wie in stark
frequentierten Supermdrkten, Schulen, Industriebetrieben u.a.,
halten diese Beschichtungen besonders gut aus, weil bei der Film-
bildung (mikroskopisch nachweisbar) eine funktionell besonders
wirksame Fillstoffverteilung stattfindet, die zudem noch Luft-
einschliisse (wie sie bei vielen Produkten vorkommen) verhindert.
Diese Beschichtungen haben folgende mechanische Werte:

Druckfestigkeit 750-1000 kp/cm?
Haftfestigkeit an Beton iiber 30 kp/cm?

(der Bruch erfolgt im Beton)
Biege-/Zugfestigkeit 260-350 kp/cm?
Abriebfestigkeit nach DIN 52108 5-8 cm? je 50 cm?

Die nachfolgenden Bemerkungen haben fiir die Epoxidmaterialien
allgemeine Giiltigkeit. Bei der Verarbeitung ist besonders darauf zu
achten, dass die Mischung vollstandig ist, weil die Filmbildung (Aus-
hirtung) nur durch eine Additionsreaktion erfolgt. Mit anderen
Worten: dort, wo nur eine Komponente vorhanden ist, oder das
Mischungsverhiltnis durch einen schlechten Mischvorgang nicht-
iiberall eingehalten ist, findet keine oder nur unvollstindige Aus-
hiartung statt. Es ist deshalb stets nach dem Mischen der beiden
Komponenten angezeigt, dass diese in ein anderes Gefiss umgefullt
und nochmals durchgemischt werden, bevor das Material verarbeitet
wird. Die Aushdértung ist wie alle chemischen Reaktionen temperatur-
abhingig. Besonders wichtig ist deshalb die Temperatur des Unter-
grundes (Beton) und nicht nur die Lufttemperatur.

Fachminnisch richtig ausgefiihrte Arbeiten mit den erwidhnten
Produkten verhindern Betonkorrosion. Sie haben sich bestens als
Boden- und Wandanstriche in der chemischen Industrie und Gal-
vanik, in Molkereien, Kisereien, Kernkraftwerken, Schulen,
Spitdlern, Autoreparaturwerkstitten, Garagen (6l-, heizol-, benzin-
bestdndig), Werkstéitten (schneidolbestindig) und als Tunnelanstrich
bewdhrt. Auch in konventionellen Kraftwerken, bei stindiger
Beanspruchung durch Schwitzwasser, wurden beste Resultate erzielt.

Adresse des Verfassers: G. Klein, Ing.-Chem., Dr. A. Landolt AG,
4800 Zofingen.
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