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héltnisméssig hohe Anforderungen gestellt werden. Demgegen-
tiber scheint das Verschleissverhalten der Giessharzbdden selbst
weniger zu Beanstandungen Anlass zu geben; dies liegt wohl in
erster Linie in der durchschnittlich recht hohen Abniitzfestig-
keit normal formulierter und gefiillter EP- und UP-Harzbelédge.

Die in letzter Zeit ziemlich hdufig auftretenden feuchtig-
keitsbedingten Belagsschdden (unter anderem vor allem Blasen-
bildungen durch osmotischen Druck) sind durch ausreichende
Trocknung der Unterlage zu vermeiden, ausserdem durch Ver-
wendung schnell hirtender, nicht verseifbarer, keine 16slichen
Bestandteile enthaltender Kunstharztypen.
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Prifverfahren zur Messung der chemisch-mechanischen Widerstands-

fahigkeit von Kunstharzmorteln

DK 645.1:678.5.001.3

Auszug aus dem Referat von R. Agthe anlasslich der VKI-Tagung in der EMPA vom 2. November 1971

1. Allgemeines

Die chemischen und mechanischen Angriffe, denen gewis-
se Industriebelige ausgesetzt sind, haben zu zahlreichen
Schiaden an Belagsarten gefiihrt, mit denen unter anderen
Bedingungen gute Ergebnisse erzielt wurden. Mit dem Auf-
kommen der chemisch sehr widerstandsfihigen Kunstharze,
die es zudem ermoglichen, undurchlidssige Ueberziige von
hoher mechanischer Qualitdt herzustellen, hoffte man, eine
Losung gefunden zu haben, die sowohl technisch als auch
wirtschaftlich befriedigt. Dennoch sind bis heute eine betricht-
liche Anzahl Misserfolge zu beobachten, die eine genaue
Priifung solcher Belagsmassen notwendig machen.

Wohl sind getrennt chemische Priifverfahren und mecha-
nische Abriebsversuche vorhanden; wir haben jedoch feststel-
len miissen, dass deren Resultate speziell fiir Kunstharzbeldge
nur schwer zu interpretieren oder gar irrefiihrend sind, falls
beide Beanspruchungen gleichzeitig auftreten. Dies hatte zur
Folge, dass wir ein neues, kombiniertes Priifverfahren ent-
wickeln mussten, das wir den «abra-chemischen Test» genannt
haben.

2. Die Priifung der chemischen Resistenz allein

Die gebrduchlichste Methode besteht darin, dass die
Probekorper wiahrend mehr oder weniger langer Zeit in den
Priiffliissigkeiten gelagert werden. Der Angriff wird durch eine
visuelle Beurteilung der Oberfliche und durch Bestimmung des
Gewichtsverlustes des Musters am Ende der Immersionszeit
festgestellt.

Dieses Verfahren hat sich fiir Zementmortel, bituminose
Beldge und Kunstharzanstriche vorziiglich bewihrt, ist aber
auf die hochgefiillten Kunstharzmortel, wie sie fiir Industriebe-
lige zur Anwendung kommen, aus folgenden Griinden nicht
reprasentativ:
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Infolge des Fehlens jeglicher Kapillaritdt kann die aggres-
sive Flussigkeit nicht in das eingetauchte Muster eindringen.
Somit wird nur die &dusserste Bindemittelhaut iiber den
Fillstoffen angegriffen, die hdufig so diinn ist, dass eine
Veridnderung von Auge kaum wahrnehmbar ist. Das chemische
Produkt bewirkt oft ein Aufquellen und Weichwerden dieses
Kunstharzfilms, ohne dass er sich auflost und somit ein weiteres
Eindringen der Flissigkeit ermoglicht. So bildet sich eine
eigentliche Schutzschicht um das Muster, dhnlich den Oxyd-
schichten bei gewissen Metallen. Nur wenn die aufgequollene
und geschwichte Bindemittelhaut periodisch durch eine me-
chanische Beanspruchung entfernt wird, kann der Zerstorungs-
prozess weitergehen. Dies entspricht jedoch genau den Bedin-
gungen, denen gewisse Industriebelidge unterworfen sind.

Bild 1.

Der Apparat fiir abra-chemische Priifung, Teilansicht
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Bild 2. Abra-chemische Resistenz von Zement- und Kunstharzmérteln

3. Die Priifung der Abriebfestigkeit allein

Diese wird heute noch fast ausschliesslich auf der Amsler-
Schleifscheibe bestimmt. Der Priifling wird mit einem gewissen
Druck auf eine rotierende Metallscheibe gedriickt, auf welcher
Quarzkorner als Schmirgelmaterial dienen. Die Kunstharz-
mortel erzielen bei diesem Versuch dank ihrer hohen Druck-
und Zugfestigkeit und dem relativ niederen Elastizititsmodul
meist sehr gute Resultate.

Man kann jedoch feststellen, dass Kunstharzmortelbeldge
fast nie dadurch verloren gehen, dass sie sich wie im Amsler-
Apparat abschleifen. Meistens wird zunéchst die Feinmortel-
schicht um die grosseren Fiillstoffe angegriffen, da diese
weniger widerstandsfihig ist als die harten mineralischen
Zugschlagstoffe. Die groben Korner werden daher freigelegt
und stehen vor, um schliesslich durch einen Schlag aus dem
Verbund geldst zu werden. Das entstehende Loch bildet eine
schwache Stelle der Oberfliche, und die Zerstorungen nehmen
rasch zu. Die ausgebrochenen Korner werden von den Riddern
der Fahrzeuge weitergetragen, und es entsteht ein ideales
Schmirgelmaterial, das auf dem Belag herumliegt und die
Schidden noch fordert.

Daher ist die Abniitzung durch den Amsler-Versuch fiir
Kunstharzmortel nicht mehr ganz reprisentativ. Falls noch ein
chemischer Angriff zur mechanischen Beanspruchung dazu-
kommt, ist jede Beurteilung unmdoglich.

4. Die kombinierte chemisch-mechanische Priifung

Eine erste Probeserie in diesem Sinn bestand darin, die in
den Fliissigkeiten gelagerten Muster tiglich einmal mit einer
Stahlbiirste unter fliessendem Wasser abzureiben, um die
+ 3. Februar 1972
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Bild 3. Beispiel eines mehrwochigen Versuches

angegriffene Bindemittelhaut zu entfernen und am Ende der
Versuchsdauer den Gewichtsverlust des Musters festzustellen.
Diese ersten Vorversuche waren sehr tiberzeugend und zeigten
fiir gewisse Chemikalien ein vollstindig anderes Verhalten des
Musters, als dies anhand der Ergebnisse der getrennten
Priifverfahren zu erwarten war. Einige stark verdiinnte Sduren
oder Laugen beispielsweise, die bis anhin keine oder nur kaum
merkliche Verdnderung der gepriiften Muster gezeigt hatten,
griffen die Muster innert kurzer Zeit stark an.

Verschiedene Versuche mit anderen mechanischen Abrieb-
mitteln erwiesen, dass die Stahldrahtbiirsten am représentativ-
sten waren, da sie auch die Feinmortelschicht entfernten, falls
diese irgendwie geschwicht wurde.

Um die Priifung grosser Serien mit einem Minimum an
Arbeitsaufwand durchfiihren zu konnen und die mechanische
Beanspruchung vom Bedienungsmann unabhingig zu machen,
wurde ein Priifapparat entwickelt, den wir «abra-chemischen
Tester» genannt haben. Er ist in seiner spezifischen Ausfiih-
rung keineswegs ein Prototyp, ohne den der abra-chemische
Versuch nicht ausgefiihrt werden konnte. Jede Priifstelle kann
einen dhnlichen Apparat konstruieren, solange die im nédchsten
Kapitel angegebenen Spezifikationen eingehalten werden.

5. Der «abra-chemische» Versuch wird wie folgt durchgefiihrt:
5.1. Herstellung der Muster

Die Priiflinge werden in zwei Schichten in die Formen
eingebracht. Zunichst von der einen und nach Entfernen des
Bodens der Form von der Gegenseite. Um die Verbindung der
ersten Fiillung mit dem Boden zu verhindern, legt man eine
Teflonplatte ein, die die Form bis auf halbe Hohe ausfiillt und
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leicht entfernt werden kann ohne Verwendung eines Trennmit-
tels (Oel, Vaseline, Wachs), das eine gute Verbindung der
beiden Teile storen konnte.

Auf diese Weise werden Platten von rund 1552 cm
hergestellt, die beidseitig eine Fldche aufweisen, die der
Oberfliche des Belages entspricht. Die senkrechten Schmalsei-
ten enthalten einen keilformigen Einschnitt zum einfachen
Einspannen in den Rahmen des abra-chemischen Testers.

5.2. Prinzip des Apparates fiir abra-chemische Priifung

Das zu priifende Belagsmuster wird zwischen zwei im
Gegensinn rotierende Stahlbiirsten (308/120-03), die mit einem
Druck von rund 4,5 kg gegeneinander gepresst werden, hin und
her bewegt und gleichzeitig mit Wasser bespiilt (Bild 1). Dieser
Prozess dauert 30 s, nach welcher Zeit ein Schalter den Apparat
automatisch abstellt. Um eine ungleichmaéssige Abniitzung der
Biirsten zu verhindern, wird ihre Rotationsrichtung nach jedem
Arbeitsgang umgekehrt. Die Rotationsgeschwindigkeit der
Biirsten betrigt rund 200 U./min, die horizontale Hin- und
Herbewegung des Musters erfolgt etwa 15mal in 30 s.

Durch die Anordnung der Stahlbiirsten erreichen wir, dass
beide Seiten des Musters gleichzeitig beansprucht werden,
wodurch die Priifzeit im Apparat auf die Hilfte vermindert
werden konnte. Durch den eingebauten Automatismus wird
der Bedienungsmann frei, ein neues Muster vorzubereiten und
das schon gepriifte wieder in die Priiffliissigkeit zuriickzulegen,
bevor er das nichste in den Apparat einspannt.

5.3. Beschreibung des Priifverfahrens

Nach Abbinden der Mortel in den Formen werden die
Muster ausgeschalt, bis zur totalen Aushértung gelagert und
sodann genau eingewogen. Je drei Stiick werden in ein
chemisches Produkt eingelegt. Die Behdlter sollten etwa 2 1 der
Priiffliissigkeit enthalten, die nach jeder Behandlung im Appa-
rat erneuert wird, falls eine Reaktion mit dem Muster
wahrnehmbar ist.

Der Versuch im abra-chemischen Tester muss jeden
Arbeitstag durchgefiihrt werden, das heisst fiinfmal in einer
Woche. Nach dieser Zeit werden die Muster aus der Fliissigkeit

entfernt, getrocknet und genau gewogen. Der Gewichtsverlust,
in °/,, ausgedriickt, gibt uns das Resultat des abra-chemischen
Versuches.

5.4. Interpretation der Ergebnisse

Bild 2 zeigt die Staffelung der Resultate, welche wir durch
die chemisch-mechanische Behandlung erhalten. Sollten die
Messergebnisse nach einer Woche nicht gentigend differenziert
sein, so kann der Versuch selbstverstindlich um eine zweite
oder dritte Woche verlidngert werden. Ein solches Beispiel ist in
Bild 3 graphisch dargestellt.

Leider konnen wir keine festen Zahlen angeben, bis zu
welcher prozentualen Abniitzung im abra-chemischen Tester
ein Kunstharzbelag noch angeboten werden kann. Diese
Grenze ist variabel und hidngt hauptsidchlich von folgenden
Bedingungen der auszufiihrenden Arbeit ab: 1. Art und
Intensitit der mechanischen Beanspruchung; 2. Art und
Hiufigkeit des Kontaktes der chemischen Produkte mit dem
Belag; 3. Zusammensetzung und Dicke des Belages; 4.
Erforderliche minimale Lebensdauer des Ueberzuges.

Zur Bestimmung des Grenzwertes behelfen wir uns damit,
dass wir in die Versuchsreihe jeweilen folgende Proben
einfiigen: 1. Ein Nullversuch luftgelagert; 2. Ein Nullversuch
wassergelagert; 3. Wenn moglich einige Belagsmuster, deren
Verhalten bekannt ist. Mit einiger Erfahrung lésst sich aus den
Ergebnissen dieser Proben der zuldssige Grenzwert fiir einen
bestimmten Fall leicht abschitzen.

6. Schlussfolgerung

Der abra-chemische Test ist eine Ergdnzung der bestehen-
den Priifverfahren fiir chemisch und mechanisch beanspruchte
Materialien. Er erlaubt die Bestimmung des Verhaltens von
gleichen Kunstharzmorteln gegeniiber verschiedenen chemi-
schen Produkten bei gleichzeitiger mechanischer Beanspru-
chung. Er ist aber auch eine vorziigliche Messmethode, um
verschiedene Mortelarten oder Beschichtungen bei gleichen

chemischen Angriffen gegeneinander abzuschétzen.

Adresse des Verfassers: R. Agthe, dipl. Ing., AG Conrad Zschokke,
1211 Genéve, Case Postale 305.

Neue Chlorkautschuk-Dickschichtanstriche

Die gesteigerten Anforderungen in der Industrie und
im Bauwesen verlangen einen einwandfreien Schutz des
Stahls gegen Korrosion. Nach Moglichkeit sollte auch der
Arbeitsaufwand bei gleichbleibender oder erhdhter Qualitiit
des Schutzbelages reduziert werden kénnen. Die vor kurzem
auf dem Markt erschienenen, neu entwickelten Chlor-
kautschuk-Dickschichtanstriche erfiillen diese Forderungen.

Der Schutz von Eisen und Stahl gegen Korrosion wird
stets wichtiger, da die Konstruktionen aus diesen Werk-
stoffen in immer stirkerem Masse zerstdrenden Angriffen
infolge der zunehmenden Verschmutzung der Luft ausge-
setzt sind. Besonders die gefahrdeten Stellen wie Kanten,
Schweissnidhte, Nietkopfe usw. verlangen einen besonderen
Schutz, der bis anhin nur durch mehrmaliges Uberstreichen
verwirklicht werden konnte. Der einwandfreie Schutz des
Stahls wird nur durch eine gute Grundierung auf sauber
gereinigten, am vorteilhaftesten sandgestrahlten Flichen mit
nachfolgenden Deckanstrichen erreicht.

Die Hauptaufgaben der Grundierung bestehen in der
Rostschutzwirkung, die meistens mit Hilfe aktiver Pigmente
erreicht wird, und der Haftung auf dem Stahl. Die Deck-
anstriche schiitzen die Grundierung gegen Witterungsein-

96

fliisse, Wasser, chemische Angriffe, UV-Strahlung sowie
gegen mechanische Verletzungen.

Um seine Aufgabe erfiillen zu konnen, muss der Deck-
anstrich eine gewisse Dicke aufweisen, was mit den liblichen
Anstrichmaterialien infolge ihrer Diinnfliissigkeit bis anhin
einen erheblichen Arbeitsaufwand erforderte. Da auf senk-
rechten Fldchen infolge der Gefahr des Ablaufens nicht zu
viel Material auf einmal aufgetragen werden kann, musste
in mehreren Schichten von Hand oder mit dem Spritz-
apparat aufgetragen werden. Verschiedentlich wurde schon
versucht, durch Zugabe von Thixotropiermitteln die Schicht-
dicke pro Anstrich zu erh5hen. Die Erfahrung zeigte aber,
dass die Eigenschaften eines Anstriches dadurch verschlech-
tert wurden.

Es wurde ein Anstrichmaterial entwickelt, welches sich
dank seinen neuartigen thixotropen Eigenschaften auch an
senkrechten Flachen sehr dick von Hand oder mit dem Air-
less-Spritzgerdt auftragen ldsst, ohne dass die verlangten
Eigenschaften als Schutz der Grundierung verlorengehen.
Die Icosit-Dickschicht auf der Grundlage von Alloprene-
Chlorkautschuk wird in verschiedzenen Farbtonungen und in
zwei Qualititen fiir Streichen und Spritzen geliefert. An
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