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Schufzon B

etonoheflﬁchen ():

Beschichtungen

Beschichtungen kénnen die Gebrauchseigenschaften von Betonbauteilen
verbessern sowie ihre Dauerhaftigkeit und ihren Widerstand gegen korrosive
Angriffe erhohen; sie ermoglichen auch farbliche Gestaltungen.

In der «Cementbulletin»-Reihe liber
den Schutz von Betonoberflachen
folgt hier auf Artikel (iber Hydropho-
bierungen [1] und Versiegelungen
[2] ein Artikel (iber Beschichtungen.
Diese drei Oberflachenschutzver-
fahren unterscheiden sich vor allem
in der Schichtdicke (siehe auch Ab-
bildung 1 in [2]): Beschichtungen
bilden einen vollstandigen Film, der
wirksamer gegen das Eindringen
von Flussigkeiten und Gasen
schiitzt. Dadurch werden die Ge-
brauchstauglichkeit und die Dauer-
haftigkeit des beschichteten Betons
verbessert. Nicht zu vergessen ist
auch die Maglichkeit, Oberflachen
farblich zu gestalten.

Um es gleich vorwegzunehmen: Die
Wahl des richtigen Beschichtungs-
systems ist nicht einfach, denn auf
dem Markt wird eine sehr grosse
Zahl von Produkten angeboten. Zu-
dem wird die Beschichtungstechno-
logie standig verbessert. Der vorlie-
gende Artikel ist notgedrungen sehr
allgemeiner Natur.

Beschichtungen in Richtlinien
und Merkblattern
Beschichtungen lassen sich nach
Richtlinie SIA 162/5 [3] unterteilen in
@ starre Diinnbeschichtungen

(v.a. Epoxidharzbeschichtungen

bis 0,3 mm Schichtdicke [4])
@ flexible Diinnbeschichtungen

(v.a. Acrylharz- und Polyurethan-

beschichtung bis 1 mm Dicke [4])
@ starre Dickbeschichtungen
@ flexible Dickbeschichtungen
Dickbeschichtungen basieren meist
auf Polyurethanen mit Gesamt-
schichtdicken um 1 bis 2 mm (2 bis
3 Arbeitsgange) [4].
Im weiteren wird in der Richtlinie
SIA 162/5 auf die Klassifizierung im
zweiten Teil der «Richtlinie fur
Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen» des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbeton
(DAfStb) verwiesen [5]. Hier sind
zwolf Oberflachenschutzsysteme
(OS 1 bis OS 12) definiert, von de-
nen neun zu den Beschichtungen
zahlen (siehe Tabellen 1 bis 3 in [6]).

Als Bindemittel der Beschichtungs-
materialien dienen fast ausschliess-
lich organische Harze. Die system-
spezifischen Mindestschichtdicken
betragen je nach Schutzsystem 0,08
bis 5 mm.

Einsatz von Beschichtungen
In den erwahnten Richtlinien des
DAfStb [5] werden die Beschichtun-
gen drei Gruppen von Oberflachen-
schutzsystemen zugeordnet:

@ Beschichtungen fiir nicht befahr-
bare Flachen (Oberflachenschutz-
systeme OS 4, 0OS 5 und OS 9)

® Beschichtungen fiir befahrbare
Fldchen (Oberflachenschutz-
systeme OS 6, 0S 8, OS 11 und
0S 12)

@ Beschichtungen unter bitumino-
sen oder anderen Deckschichten
(Oberflachenschutzsysteme 0OS 7
und OS 10)

Wichtige Eigenschaften sowie die

Hauptbindemitteltypen, Schichtdik-

ken und Anwendungsbereiche der

beiden ersten Gruppen sind in




Tabelle 1zusammengefasst. Weitere
Anforderungen (zulassige Feuchte
des Betons bei der Beschichtung,
Haftzugfestigkeit von Untergrund
und Beschichtung...) sind in [5] auf-
gefihrt.

Beschichtungsmaterialien
Beschichtungsmaterialien bestehen
aus mehreren Komponenten: Binde-
mittel, Pigmente, gegebenenfalls
Flillstoffe und Zuschlage, Hilfsstoffe
sowie Lsungs- und Dispergiermittel.

Bindemittel

pragen in der Regel die Eigenschaf-

ten eines Beschichtungsstoffes. Ihre

Hauptaufgaben:

@ Sie binden die librigen Bestand-
teile des Beschichtungsstoffes.

® Sie bewirken die Haftung der Be-
schichtung auf dem Untergrund.

@ Sie bilden den Film.

@ Sie bestimmen zusammen mit
den (brigen Bestandteilen den
Widerstand gegen chemische,
mechanische und physikalische
Belastungen sowie gegen die Gas-
und Flissigkeitsdiffusion [7].

Am haufigsten verwendet werden

Epoxid-, Acrylat- und Polyurethan-

harze.

Pigmente
dienen der Farbgebung. Sie kénnen
aber auch die UV-Bestandigkeit

einer Beschichtung erhohen sowie
den Verschleisswiderstand und die
chemische Widerstandsfahigkeit
verbessern [7].

Fiillstoffe

sind vorwiegend mineralischer

Natur (Quarzmehl, Kieselsauren,

Silikate). Sie erhdhen die Viskositat

des Beschichtungsstoffes. Daneben

beeinflussen sie unter anderem

folgende Beschichtungseigenschaf-

ten [7]:

® Sie verbessern die mechanische
Widerstandsfahigkeit.

® Sie reduzieren das Schwindmass
und vermindern die thermische
Langenanderung.

® Sie erhohen die Harte, die Druck-
festigkeit und den E-Modul.

@ Sie vermindern die Schlagzahig-
keit, die Biege- und die Zugfestig-
keit.

Hilfsstoffe

wie Benetzungsmittel oder Emulga-
toren werden in niedrigen Konzen-
trationen verwendet [71.

Lésungs- und Dispergiermittel
Wasser wird sowohl als Dispergier-
als auch als Losungsmittel einge-
setzt. Daneben kommen auch orga-
nische Losungsmittel wie Alkohole,
Ester oder Ketone zum Einsatz.

Praktisches

Filmbildende Beschichtungen

bestehen nach den Richtlinien des

DAfStb [5] mindestens aus

® einer Grundbeschichtung (Grun-
dierung) und

@ einer wirksamen Deckschicht.

Weiter mogliche Bestandteile sind

unter anderem:

@ eine Spachtelung aus einem
kunststoffmodifizierten Zement-
mortel oder einem Reaktions-
harzmortel

@ eine Deckversiegelung oder
-beschichtung (UV-Schutz)

@ eine Abstreuung

In Tabelle 2 sind die in [5] vorge-
sehenen Aufbauten zusammenge-
fasst.

Auf die Untergrundvorbereitung
wurde bereits eingegangen [8]. Da-
mit eine Beschichtung gleichmassig
dick wird, muss der Untergrund
eben sein. Die vom Hersteller vor-
gegebenen Bedingungen beziiglich
Trockenheit des Betons sind unbe-
dingt einzuhalten. Auch die Umge-
bungs- und Bauteiltemperatur so-
wie die Luftfeuchtigkeit sollten kon-
trolliert werden.

Die Applikation von Beschichtungs-
materialien erfolgt meist mit einfa-
chen Geréten wie Pinseln, Rollen
oder Spritzen. Damit ein geschlos-
sener Film entsteht, sind in der Re-



Schutzsystem

0s4
Beschichtung fiir
nicht befahrbare
Flachen

085
Beschichtung fiir
nicht befahrbare
Flachen mit minde-
stens sehr geringer
Rissiiberbriickung

0s9

Beschichtung fiir
nicht befahrbare
Flachen mit minde-
stens erhdhter Riss-
iiberbriickung

086

Chemisch wider-
standsfiahige Be-
schichtung fiir me-
chanisch gering be-
anspruchte Flachen

0s8

Chemisch wider-
standsfahige Be-
schichtung fiir be-
fahrbare, mechanisch
stark belastete
Flachen

os 1
Beschichtung fiir
befahrbare Flachen
mit mindestens
erhohter Rissiiber-
briickung

0s 12

Beschichtung mit
Reaktionsharzbeton
bzw. -martel fiir be-
fahrbare, mechanisch
stark belastete Fla-
chen

Eigenschaften

— Wasseraufnahme reduziert

— Aufnahme von im Wasser geldsten Stoffen reduziert
- Kohlendioxiddiffusion stark reduziert

— Wasserdampfdurchlassigkeit begrenzt

- Frostwiderstand verbessert

—Wasseraufnahme reduziert

— Aufnahme von in Wasser geldsten Stoffen reduziert
— Kohlendioxiddiffusion stark reduziert

— Rissiiberbriickungsfahigkeit fiir Haarrisse

— Wasserdampfdurchlassigkeit begrenzt

- Frostwiderstand verbessert

— Wasseraufnahme verhindert

— Aufnahme von in Wasser gelosten Stoffen verhindert

— dauerhafte Rissiiberbriickung vorhandener und neu
entstehender oberflachennaher Risse und Trennrisse
unter temperatur- und/oder lastabhéngigen Bedingungen

— Kohlendioxiddiffusion verhindert

- Frostwiderstand verbessert

— Wasserdampfdurchlassigkeit verringert

— Aufnahme von in Wasser geldsten Stoffen verhindert
— Eindringen von Wasser verhindert

— Chemikalienbestandigkeit verbessert

— Frosttausalzwiderstand verbessert

— Kohlendioxiddiffusion stark reduziert

— Wasserdampfdiffusion ggf. stark reduziert

— Aufnahme von in Wasser geldsten Stoffen verhindert
— Chemikalienbestandigkeit verbessert
—Verschleisswiderstand verb t

— Wasseraufnahme verhindert

— Kohlendioxiddiffusion verhindert

— Wasserdampfdiffusion verhindert

Je nach Anforderung zusatzlich eine oder mehrere
der folgenden Eigenschaften:

- Griffigkeit verbessert

— Dekeontaminierbarkeit

— Frosttausalzwiderstand verbessert

- elektrische Ableitfahigkeit

— bei riickseitiger Wassereinwirkung geeignet

— Aufnahme von im Wasser geldsten Stoffen verhindert

— dauerhafte Rissiiberbriickung verhandener und neu ent-
stehender Trennrisse unter temperatur- und lastabhangi-
gen Bewegungen

- Frostwiderstand verbessert

— Chemikalienwiderstand verbessert

— Griffigkeit verbessert

— Wasseraufnahme verhindert

— Kohlendioxiddiffusion verhindert

— gof. Wasserdampfdiffusion stark reduziert

— Frosttausalzwiderstand verbessert

- Verschleisswiderstand verb t

— Wasseraufnahme verhindert

— Aufnahme von in Wasser geldsten Stoffen verhindert
— Kohlendiexiddiffusion verhindert

— Wasserdampfdiffusion reduziert bis verhindert

— Chemikalienbestandigkeit verbessert

— Griffigkeit verbessert

Hauptbinde-
mitteltypen

— Acrylate
- Polyurethan-
Acrylate

- Acrylatdisper-
sionen

— Propionat-
copolymer-
dispersionen

- Dispersion-Ze-
ment-Schlamme

- Polyurethan-
harze

— Epoxidharze
— Polyurethan-
harze

- Epoxidharze

— Epoxid-Poly-
urethanharze

— Epoxidharze

Dicke" | Anwendungs-

bereiche

0,08 mm Fassaden, Ingenieurbau-
werke und andere nicht
befahrbare, mechanisch
nicht belastete, freibewit-

terte Flachen

0,30 mm Fassaden, Ingenieurbau-
werke und andere, me-
chanisch nicht belastete,
freibewitterte Beton-

flachen

0,30 mm

2,00 mm

1mm Ingenieurbauwerke im
Bereich von nicht befahr-
baren, mechanisch nicht
belasteten, rissgefahrde-
ten, freibewitterten Be-
tonflachen, auch spritz-
und tausalzbeaufschlagte
Flachen

0,50 mm Decken, Winde und me-
chanisch gering belastete
Bodenflachen mit Fliissig-
keits- und Chemikalien-

beaufschlagung

mechanisch und che-
misch beanspruchte Be-
tonflachen, z.B. Fahrbah-
nen, Industriebéden,
Behalter- und Rohrinnen-
wandungen

1mm

3-5mm rissgefahrdete Beton-
flachen wie Schrammbor-
de und Briickenkappen
sowie mechanisch stark
belastete Flachen wie
Parkdecks oder Briicken-
fahrbahnen

Industriebdden und Be-
tonfahrbahnen

5 mm

" Systemspezifische Mindestschichtdicke

Tab. 1 Oberflachenschutzsysteme fiir nicht befahrbare und befahrbare Flachen (nach [5]).



gel mehrere Arbeitsgange erforder-
lich. Die Uberwachung erfolgt vor
allem (iber den Materialverbrauch.
Weitere Priifungsmaoglichkeiten
sind die Schichtdicke, die Haftung
und die Porenfreiheit.

Eigenschaften

von Beschichtungen
Beschichtungen wirken vor allem
Uber die reduzierte oder unterbun-
dene Wasser-, Wasserdampf- und
Gasdurchlassigkeit. Damit verbun-
den sind Eigenschaften wie der
Schutz vor dem Eindringen schadli-
cher lonen (Chloride, Sulfate) oder
die verbesserte Frost- und Frost-
tausalzbestandigkeit. Positiv ist
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auch die Moglichkeit zu vermerken,
Betonflachen farblich zu gestalten.
Auf mogliche Nachteile wird am
Schluss dieses Artikels eingegan-
gen.

Im folgenden wird kurz auf drei
wichtige Eigenschaften von filmbil-
denden Beschichtungen eingegan-
gen: Die Risstiberbriickung sowie
der Widerstand gegentuber der Dif-
fusion von Wasserdampf und von
Kohlendioxid.
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zen. Wenn trotzdem Risse vorlie-

[6] Hermann, K., «Schutz von Betonober-
flachen (1): Allgemeines», Cementbul-
letin 65 [7-8], 3-7 (1997).

[7] Fiebich, M., «Filmbildende Beschich-
tungen» in «Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen unter Ver-
wendung von Kunststoffen — Sach-
standbericht», Deutscher Ausschuss
fiir Stahlbeton 443, 175-221 (1994).

[8] Hermann, K., «Schutz von Betonober-
flachen {2): Untergrundvorbereitung,
Cementbulletin 65 [9], 3—7 (1997).

[9] Schéper, M., «Rissiiberbriickende Be-
schichtungen im Massivbau», Beton-
und Stahlbetonbau 87 [7], 177-182
(1992).

=
=

c
i3
N
Q
I

©
=
7

8
2

o
w

gen, bilden Beschichtungssysteme

einen wirksamen Schutz gegen Fol-

geschaden wie beispielsweise Riss-
flankenausbriiche in Betonbelagen.

Muss aufgrund besonderer

Beanspruchungen mit Rissen ge-

rechnet werden, lassen sich eben-

falls praxisbewahrte Beschichtungs-
systeme einsetzen. Nach den Richt-
linien des DAfStb haben folgende

Oberflachenschutzsysteme riss-

Uberbriickende Eigenschaften:

0S 5,059, 0S 10 und OS 11 [5].

Aufgrund einer empirischen Formel

von Teepe muss die Beschichtungs-

dicke mindestens der dreifachen

Rissaufweitung entsprechen [9].

Allerdings wird die Rissiiberbriik-

kungsfahigkeit eines Beschich-

tungssystems nicht allein von der

Schichtdicke bestimmt. Zu beachten

sind weitere Parameter wie das

Spannungs-/Dehnungsverhalten

der Werkstoffe und der Verbund mit

dem Untergrund.

Fiir Parkdecks und Briickenfahrbah-

nen hat sich beispielsweise folgen-

der Aufbau bewahrt [9]:

@ |6sungsmittelfreie Grundierung
auf Reaktionsharzbasis, abge-
streut mit trockenem Quarzsand
0,2-0,7 mm (300-500 g/m?)

® gegebenenfalls Spachtelung mit
Reaktionsharz-Feinspachtel (Auf-
flillen von Fehlstellen, Poren, Lun-
kern und Rauhtiefen > 1 mm)



Aufbau

0S4 0S5

0S5 0S9

Feinspachtel

O ®] @

0S6 0S8 0S11 0S11 0S11 0S12 n

Hydrophobierung

O
Grundierung O

O @ ® ®

Spachtelung

Beschichtungen

elast. rissiiberbr. Zwischenschicht

Dichtungsschldamme

Reaktionsharzbeton

Fliessmartel (Verschleissschicht)

Deckschichten

=1 =l

Deckversiegelung

O ®]

O

Abstreuung der Versiegelung

O

Mindestschichtdicke der wirksamen 0,08 mm 0,30 mm 2,0 mm

Oberflachenschutzschicht

1mm 0,50 mm

1 mm

1,5mm 30mm 15mm 5mm

Tab. 2 Aufbau von nicht befahrbaren und befahrbaren Oberflachenschutzsystemen (nach [5]).

@ elastische Beschichtung (Epoxid-
Polyurethan-Reaktionsharzkom-
bination) zur Risstiberbriickung
(systemspezifische Mindest-
schichtdicke 1,5 mm)

@ elastischer, gefullter Fliessmortel
mit Epoxid-Polyurethan-Reak-
tionsharzkombination als Basis
als Verschleissschicht, abgestreut
mit Quarzsand zur Verbesserung
der Griffigkeit; systemspezifische
Mindestdicke 3 mm.

Dieser Aufbau entspricht dem

Schutzsystem OS 12 [5].

Der Diffusionswiderstand

gegen Wasserdampf

lasst sich durch die aquivalente
Luftschichtdicke sp quantifizieren.
Diese gibt an, wievielmal undurch-
lassiger als ruhende Luft ein Be-
schichtungsstoff gegen die Diffu-
sion von Wasserdampf ist. Sie lasst
sich aus der Trockenschichtdicke s
und einer Materialkonstanten, der
Diffusionswiderstandszahl m, be-
rechnen:

sp=ms [m]

Die Diffusionswiderstandszahlen m
marktiiblicher Beschichtungsstoffe
liegen in der Grossenordnung von
10 bis 10% [7] . Unter Zugrundele-
gung der Mindestschichtdicken der

Oberflachenschutzsysteme nach der
Richtlinie des DAfSth [5] ergeben
sich dquivalente Luftschichtdicken
sp zwischen 0,2 und gegen 20 m. (In
Deutschland sind bei Fassadenbe-
schichtungen sp-Werte von <4 m
zuldssig; bei gewissen Materialkom-
binationen, die OS 4 oder OS 5 ent-
sprechen, wird diese Grenze Uber-
schritten [7].)

Widerstand

gegen Kohlendioxiddiffusion
Beschichtungen werden beim Kor-
rosionsschutz von Stahlbeton-
bauteilen oft als Karbonatisierungs-
bremsen eingesetzt. Wie beim
Widerstand gegen Wasserdampf-
diffusion wird eine diffusionsaqui-
valente Luftschichtdicke sp definiert,
die von der Diffusionswiderstands-
zahl mco, und der Trockenschicht-
dicke s des Beschichtungsstoffes
abhéangt:

$p = Mco, s [m]

Fir Karbonatisierungsbremsen wer-
den haufig aquivalente Luftschicht-
dicken von 50 m gefordert. Fiir ein
Oberflachenschutzsystem mit etwa
0,1 mm {10 m) Trockenschichtdik-
ke (OS 4) resultiert daraus eine Dif-
fusionswiderstandszahl mcoz von
mindestens 5 x 10° (50 m / 10 m).

(: gegebenenfalls

Gefahren bei Beschichtungen
Beschichtungen sollen Beton vor
umweltbedingten Schaden schiit-
zen. Dies bedeutet, dass sie nicht
nur die Aufnahme von Wasser
vermindern oder unterbinden, sie
beeinflussen auch den Wasserhaus-
halt des Betonbauteils selbst nach-
haltig, indem sie Wasser im Beton
zurlickhalten. Diesem Aspekt ist
deshalb besondere Beachtung zu
schenken. So darf beispielsweise
bei Betonplatten nicht die obere
Seite wasserdicht beschichtet und
die Unterseite mit einer moglichst
dampfdichten Farbe angestrichen
werden (z.B. bei Parkdecks und Bal-
konen).
Wenn Wasser oder Wasserdampf
aus beschichteten Bauteilen nicht
entweichen kann, kénnen
@ osmotische Transportvorgange,
@ Kapillardricke,
@ hydrostatische Driicke und/oder
@ Gasdriicke
zu Problemen fiihren, die Blasenbil-
dungen oder Adhéasionsverluste
zwischen dem Beton und der Be-
schichtung zur Folge haben. Unter-
suchungen zu diesen Phanomenen
sowie Vorschlage zur Vermeidung
derartiger Probleme sind in [7] zu-
sammengefasst.

Kurt Hermann, TFB
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