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Bild 28. Resultierende Dehnung einer Schubblechverankerung der

Variante Ingenieurbiiro

die genau einem Deckenausschnitt des wirklichen Objektes
nachgebildet waren. Mittels einfacher Abscherversuche wur-
den die am Bauwerk vorhandenen Haftfestigkeiten mit
711 = 48 kp/cm? und der Nennwert der Betondruckfestigkeit
mit B» = 306 kp/cm? ermittelt.

Die Versuchsplatte (370 x 90 x 13 cm?®) hatte einen ur-
spriinglichen Armierungsgehalt von p = 0,559%,. Durch Auf-
kleben der zwei Stahllamellen (3200 x 100 x 5 mm?3) wurde
der Armierungsgehalt auf piot = 1,56 % erhoht.

Bei der Versuchsdurchfiihrung riss die Platte bei 2,5 Mp
an. Unter einer Last von 11,25 Mp (3,9fache Nutzlast) 16sten

Epoxid-Bindemittel fiir Klebearbeiten

Von Dr. H. Lauterbach, Basel

Epoxid-Harze haben sich seit vielen Jahren, z.T. Jahr-
zehnten, auf den verschiedensten Anwendungsgebieten be-
wihrt. Auch in dem weitldufigen Gebiet des Bausektors
bestehen viele Einsatzmoglichkeiten wie Giessmortel, Repara-
turkleber, Injektionsharze, Oberflichenschutz wund vieles
andere. Danach sind naturgemiss auch die geforderten
Eigenschaften von Fall zu Fall sehr verschieden. Technisch
gesondert zu betrachten sind alle Anwendungen, bei denen
das EP-Bindemittel eine kraftiibertragende Funktion {iiber-
nimmt, weil dabei nicht nur die Standsicherheit des Bauwer-
kes betroffen ist, sondern noch erschwerend die im Bauwesen
uibliche Lebensdauer von minimal fiinfzig Jahren zu bertick-
sichtigen ist.

Dies wirkt sich nicht so sehr darauf aus, dass man
Produkte mit besonders guten Eigenschaften auswihlen
muss, sondern betrifft vor allem eine umfangreiche und
moglichst liickenlose Dokumentation dieser Eigenschaften.

Die Gesichtspunkte, nach denen die EP-Bindemittel fiir
den hier beschriebenen Fall ausgewdhlt wurden, sollen nun
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sich die zwei Lamellenenden pldtzlich ab, worauf die Platte
brach. Zu diesem Zeitpunkt betrug die Durchbiegung in
Plattenmitte 8, = 59,52 mm oder !/ss der Stiitzweite. Es lag
ein Verbundbruch vor.

Der Plattenbalken, als einfacher Balken mit einer Stiitz-
weite von 601 cm gelagert, wurde in einer ersten Phase
statisch bis auf 12,3 Mp/Kolben belastet. In einer zweiten
Phase wurde der Trédger durch Aufkleben von Stahllamellen
verstdrkt. In der anschliessenden dritten Phase war sodann
das Tragverhalten des Tragers unter Langzeitbelastung zu
untersuchen, die durch einen dynamischen Belastungsversuch
(Oberlast 1,2 Gs, Unterlast 0,8 Gg) durch 2 Mio Lastwechsel
simuliert wurde. In der vierten und letzten Phase schliesslich
wurde der Plattenbalken bis zum Bruch belastet. Unter einer
Last von 2,5 Mp/Kolben offneten sich die ersten Risse.
Durch die dynamischen Versuche hatte die Durchbiegung in
Feldmitte um rd. 859, zugenommen. Der Bruch trat bei einer
Belastung von 47,0 Mp/Kolben (= 2,8fache Gebrauchslast)
plotzlich ein, nachdem sich das Lamellenende kurz vorher
abgelost hatte. Es liegt somit ein Verbundbruch vor. Beim
Erreichen der Bruchlast betrug die Durchbiegung in Feld-
mitte !/10s der Spannweite.

Folgende Schliisse lassen sich fiir die zu verstirkenden
Decken ziehen:

— der Endverankerung der Lamellen ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken;

— die Schubbleche direkt beim Auflager miissen mit dem
Quertrager verbunden werden;

— die Schubbleche selber sind auf der Unterseite tiberlappend
auszubilden.

In der Gesamtbeurteilung ldsst sich feststellen, dass sich
die Wirksamkeit der hier gewédhlten Verstirkungsmethode
sowohl wiahrend dem dynamischen Versuch als auch wédhrend
dem Bruchversuch bewidhrt hat. Bei einer zuverldssigen und
sachgemidssen Anwendung der verwendeten Baustoffe lassen
sich somit auf diese Weise zweckmadssige und platzsparende
Verstarkungsarbeiten durchfiihren.

Adresse der Verfasser: Dr. sc. techn. Marc Ladner, dipl. Ing. ETH,
und Peter Fliieler, dipl. Ing. ETH, EMPA, Eidg. Materialpriifungs-
anstalt, Uberlandstrasse 129, 8600 Diibendorf.
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kurz diskutiert werden. Es ist an dieser Stelle nicht moglich,
auf Prifmethoden und Versuchsbeschreibung einzugehen, so
dass man zundchst die erhaltenen Messwerte als gegeben
annehmen muss.

Die Eigenschaften, welche vor allem die Auswahl des
Klebers bestimmt haben, sind:

. einstellbare Reaktivitdt

. mechanische Festigkeit

. Haftfestigkeit auf Beton und Stahl

. Kriechbestdndigkeit unter Dauerlast

. Wasser- und Alkalibestdandigkeit

. Einfluss von Fehldosierungen auf die Endeigenschaften
. Ermiidungsverhalten

. Temperaturbestandigkeit
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Es folgen einige Bemerkungen zu den obigen Kriterien:

Zu 1. Die Erhidrtungsgeschwindigkeit ist — wie jede
chemische Reaktion — stark temperaturabhidngig. Heizen des
Bindemittels im Winter oder Kiihlen im Sommer ist prak-
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tisch ohne Einfluss auf die Aushirtung, da der Kleber in
jedem Fall fast augenblicklich die Temperatur des Unter-
grundes annimmt. Den unterschiedlichen Hartungsbedingun-
gen ist deshalb durch variierbare Reaktivitit des Bindemittels
selbst Rechnung zu tragen.

Zu 2. Mechanische Festigkeiten wie Druck-, Biege-,
Scher- oder Zugfestigkeit liegen bei EP-Harzen im allgemei-
nen so hoch, dass sie auf jeden Fall geniigend Sicherheit
bieten. Hohe Bruchfestigkeiten sind deshalb zwar eine Vor-
aussetzung, konnen aber nicht als Basis fiir eine Auswahl
unter verschiedenen, einander d&hnlichen Produkten dienen.

Zu 3. Hier gilt etwas ganz &dhnliches. Beim Verbund
Stahl/Beton mit Hilfe eines EP-Klebers stellt Beton das
schwichste Glied dar. Die Forderung «Betonbruch» ist
verhéltnisméssig leicht zu erfiillen, so dass auch die Haft-
festigkeit nur als notwendige Voraussetzung zu fordern ist,
aber zur Auswahl kaum beitragen kann.

Zu 4. Kriechverformung unter Dauerlast ist eines der
wichtigsten Kriterien tiberhaupt. Zwar findet ein Kriechen in
der Praxis nur an grosseren Giesskorpern statt und ist in
einer Klebfuge — selbst bei einem wenig kriechbestdndigen
Material — kaum mehr messbar und deshalb ohne praktische
Bedeutung. Das Kriechverhalten ist aber mittelbar auch bei
der Klebfuge ausserordentlich wichtig, weil es Hinweise iiber
Langzeitverhalten und Belastbarkeit generell gibt, Hinweise,
die aus Kurzzeitmessungen des E-Moduls oder der mechani-
schen Festigkeit nicht zu erhalten sind.

Zu 5. Obwohl die vorliegende Anwendung fiir klimati-
sierte Innenrdume bestimmt ist, ist Wasser- und Alkalibestin-
digkeit wichtig, wie immer im Kontakt mit Beton. Ausser-
dem wurden die Arbeiten auch im Hinblick auf spétere
Anwendungen gemacht, welche unter weniger idealen Bedin-

Die Ausfiihrung der Klebearbeiten
Von Ralph Agthe, Genf

1. Einleitung und genereller Arbeitsablauf

Nach Abschluss der Voruntersuchungen an der EMPA,
der statischen Berechnungen, der Planbearbeitung, der Mate-
rialbeschaffung und -bearbeitung und einer genauen Pro-
grammierung des Arbeitsvorganges durch die Bauleitung
konnte mit den Klebearbeiten Mitte April 1973 begonnen
werden.

Zunidchst musste die Unterseite der Betonkonstruktion
an jenen Stellen vorbehandelt werden, wo eigentliche Verkle-
bungen vorgesehen waren. Dazu wurde der Gipsputz entfernt
und die &dusserste Zementhaut des Betons vorsichtig abge-
spitzt. Auf Bild 9 ist die vorbereitete Betonfliche rings um
die aufgeklebte Stahlkopfplatte sichtbar.

Gleichzeitig begannen andere Arbeitsgruppen, die vorge-
sehenen Locher mit Diamant-Kernbohrern auszufiihren. Auf
die Anwendung von gewohnlichen Schlagbohrmaschinen
musste im Hinblick auf die Lirm- und Staubentwicklung
verzichtet werden.

Nach diesen Vorbereitungsarbeiten konnten die gekleb-
ten Armierungen angebracht werden.

— Zunichst wurden die Kopfplatten (Bild 9) der Stiitzen des
noch im Betrieb stehenden Schaltraumes verklebt

— danach die Lamellen zur Verstirkung der Betonplatte im
Nebenraum (Bild 28)

— als letzte Arbeit wurden die Stahlbleche zur Verstdrkung
der Haupt- und Nebenunterziige angebracht (Bilder 30 und
31)
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gungen durchzufiihren sind, beispielsweise an Bauteilen im
Freien. Als Mass fiir die Wasser- und Alkalibestindigkeit
dient die Haftfestigkeit von verklebten Zementmortelprismen
nach mehrjdhriger Wasserlagerung.

Zu 6. Da trotz aller Vorsichtsmassnahmen bei Arbeiten
auf einer Baustelle Fehldosierungen im Harz-Hérter-Verhalt-
nis nie vollig auszuschliessen sind, sollten weite Toleranzgren-
zen als stille Sicherheit eingeplant werden. Diese Toleranz-
grenzen liegen im vorliegenden Fall bei dem ausserordentlich
hohen Wert von rd. =+ 509. Allerdings nennt man in der
Regel diese Grenzwerte nicht, damit sie nicht etwa zu
weniger sorgféltiger Arbeit verleiten.

Zu 7. Die Wohlerkurven und damit das Ermiidungsver-
halten der verschiedensten EP-Bindemittel sind bekannt. Da
die gestellten Anforderungen von den meisten technisch
wichtigen Produkten ohne weiteres erfiillt werden, muss man
auch hier wie unter 2. und 3. sagen: Die Kenntnis des
Ermiidungsverhaltens ist unerldsslich, aber als Basis fiir eine
Auswahl nur wenig geeignet.

Zu 8. Die Verschlechterung aller mechanischen Eigen-
schaften mit steigender Temperatur stellt das wichtigste Kri-
terium fiir Beurteilung und Auswahl geeigneter Produkte dar.
Dies deshalb, weil es sich dabei um den grossen «schwachen
Punkt» aller kalthdrtenden Bindemittel — nicht etwa nur der
EP-Harze — handelt. Durch sorgfiltigste Auswahl der Roh-
stoffe gelangt man jedoch auch bei kalthidrtenden Produkten
zu sehr hohen Werten. Unter einer Belastung von 25% der
Kurzzeitbruchlast verlieren Stahl- und Betonverklebungen
auf Basis der hier ausgewidhlten Bindemittelsysteme  ihre
Festigkeit zwischen 95 und 103 °C.

Adresse des Verfassers: Dr. H. Lauterbach, Ciba-Geigy AG, Kly-
beckstrasse 141, 4057 Basel.
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2. Klebearbeiten mit Kunstharz

Die eigentlichen Klebearbeiten verlangen folgende
Arbeitsginge:

Reinigung der Klebeflichen der Stahlteile mit Stahl-
biirste, Putzbaumwolle usw. Alle Rostbildungen, Fett- und
Olverschmutzungen miissen vollstindig beseitigt werden,
bevor der Voranstrich (Primer) aufgetragen wird.

Bild 29. Verstdrkung einer Massivplatte mittels Stahllamellen
(Zuglaschen)
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