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Sanierung von Beton

Viele Bauwerke aus Beton sind heute im
Zuge der Instandsetzung durch den Maler
nicht mehr mit einem iiblichen Uberho-
lungsanstrich zu renovieren, besonders dann
nicht, wenn die Eisenarmierung freiliegt.
Solche Flichen miissen besonders sorgfiltig
gepriift werden, wenn eine echte Sanierung
und nicht nur eine Notlésung zustande kom-
men soll.

So ist bekannt, dass Eisen und Stahlin einem
alkalischen Medium nicht rosten. Bei neuem
Beton liegt dieser Zustand vor. Schdden
durch Sprengwirkung von Rostsind immer in
der Aufhebung des alkalischen Mediums be-
griindet. Dieser Neutralisierungsvorgang und
die Uberfiihrung in einen sauren Bereich sind
zeitlich abhéngig von der Betongiite und der
Beanspruchung durch Witterung und Um-
welt. Kohlensdure-, chlor- und sulfathaltige
Wisser, die hauptsdchlich diese Auswirkun-
gen verursachen, kénnen je nach verwende-
ter Beton- und Zementart zu oft schnellen
ph-Verschiebungen fiithren. Auch die Be-
schaffenheit der Betonoberfldche - z. B. viele
Lunkerstellen, feine Haarrisse, starke Saug-
fiahigkeit - sind ausschlaggebend. Je dichter
eine Betonoberlfiche gegen Wassereinwir-
kung ist, um so bestdndiger wird sie sich er-
weisen. Die Erfahrung hat gezeigt: das Neu-
tralisierungsproblem ist in erster Linie ein Ab-
dichtungsproblem. Somit hédngt die Erhal-
tung der Betonalkalitédt vom guten Feuchtig-
keitsschutz ab. In trockengehaltenem Beton,
der nur durch Gase beeinflusst wird, finden
nur noch minimale Neutralisations- und
Umkristallisationsprozesse statt. Ein Sanie-
rungserfolg wird demnach nur erzielt, wenn
es gelingt, die freiliegende Eisenarmierung
in ihr alkalisches Medium zuriickzufiihren.
Und dazu eine gute Abdichtung durch geeig-
nete Anstrichstoffe erfolgt.

Schéaden

Feinrissbildungen in Betonoberflichen und
-beschichtungen

Diese Rissbildungen entstehen vorwiegend
auf Glattbeton-Oberflichen und sind mit
dem Auge oft nicht erkennbar. Wird die
Oberfliche jedoch nass gemacht, heben sich
die Risse deutlich ab. Entstanden sind die
Anstrichschiden, weil beim Erstanstrich die
Rissbildung in der Oberfliche nicht vorlag
oder aber nicht beachtet wurde. Folglich
wurden keine Anstrichstoffe, die fir die Ris-
stiiberbriickung konzipiert sind, angewandt.
An den Rissen drang Wasser ein und durch-
feuchtete den Anstrichuntergrund. Haf-
tungsstorungen sind die Folge, die nun teil-
weise oder auf ganzer Fliche vorliegen. Alt-
anstriche dieser Art sind in ihrer Tragfihig-
keit fragwiirdig und sollten eingehend ge-
priift werden (Klebeband-Abrissprobe). Bei
unbefriedigender Haftung sind sie restlos zu
entfernen.

Problemlésung: Beim Erneuerungs- wie auch
beim Erstanstrich miissen die Betonflichen
mit einem I8sungsmittelhaltigen Imprég-
niergrund (Tiefgrund) vorbehandelt werden.
Nur so ist es moglich, derartige Oberflichen
zu egalisieren und die einwandfreie Haftung
der nachfolgenden Beschichtungen zu errei-
chen.

Gutes Haftvermogen ist eine der wichtigsten
Anforderungen an ein rissiiberbriickendes
Beschichtungssystem, denn durch die Zug-

Durch Bindemittelanreicherung in der Oberfléiche und unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten von Beton-
teil und Oberfliche (Sinterhaut) entstehen Risse, die durch einen normalen Anstrich durchgehen und zu Ab-

blatterungen fiihren

Bei ungeniigend abgedeckter Bewehrung entstehen durch thermische Belastungen Volumenverdnderungen,

die zur Rissbildung fithren

beanspruchung, die mit wechselnder Tempe-
ratur auftritt, entsteht im Rissbereich eine
starke Schwerwirkung. Wurde der falsche
Grundanstrichstoff gewihlt, besteht immer
die Gefahr, dass spéter die dariiberliegenden
Beschichtungen abblittern oder abplatzen.
Nach dem Stand der Technk sind im Lo-
sungsmittel geldste unverseifbare Harze am
besten geeignet. Sie haben sich auch in der
Praxis bewdhrt.

Beim Zwischen- und Schlussanstrich ist fir
die Rissiiberbriickung die Materialmenge
und die Verwendung eines elastischen An-
strichsystems von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Nur wenn die Schicht geniigend dick
ist, reicht das Volumen fiir die Dehnung. In
der Regel geniigen zwei elastische Anstrich-
schichten mit einer Materialverbrauchsmen-
ge von ca. 500 bis 600 g/m? insgesamt.

An die Elastizitdt des Anstrichstoffes ist fol-
gende Anforderung zu stellen: Sein Dehn-
verhalten muss weit iiber dem Ausdehnungs-

Rl

e

An Rissen eindringende Feuchtigkeit lost Vorginge
aus, die zum Abbau der Alkalitdt fithren. Das verur-
sacht Rostschidden an der Bewehrung. Die Volumen-
vergrisserung bei Rostung sprengt dann die Beton-
teile im unmittelbaren Bereich der Bewehrung ab
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Abgesprengte Betonteile iiber der Bewehrung miis-
sen sorgfiltig entfernt werden, damit die Bewehrung
durch anstrichtechnische Behandlung vor weiterer
Korrosion geschiitzt werden kann

koeffizienten der Betonteile liegen. Nur
dann ist gesichert, dass von aussen einwir-
kende Einfliisse auf Dauer ferngehalten wer-
den.

Rissbildung im Verlauf der Bewehrung

Bei sehr feinen Rissen, die noch keine Rost-
fahnen aufweisen, ist meist noch keine
Sprengwirkung durch Korrosion der Beweh-
rung eingetreten. Es empfiehlt sich aber auch
dann, die Bewehrung sorgfiltig zu priifen.
Stichproben durch Freilegung geben Auf-
schluss.

Problemlésung: Vorarbeiten und Grundan-
strich erfolgen wie zuvor beschrieben. Fiir
die Zwischen- und Schlussbeschichtung ist
jedoch wegen der Rissart eine Erhohung der
Schichtdicke erforderlich. Meist geniigen
zwei elastische Zwischenbeschichtungen mit
einem Mindestmaterialverbrauch von insge-
samt 600 g/m? und zwei elastische Schluss-
beschichtungen mit einem Mindestver-
brauch von ca. 500 g/m?.

Schiden im Verlauf der Bewehrung mit Ab-
sprengungen.

Bewehrungen, die durch Absprengungen der
Betonoberfliche freiliegen, koénnen ver-
schiedene Grade der Korrosion aufweisen.
Bei starker Hinterrostung sollte eine Freile-
gung der Bewehrung erfolgen. In Extremfil-
len kann die Bewehrung sogar durch starke
Hinterrostung herausgedriickt sein. Weil da-
mit meist starke Dimensionsverluste und
u. U, verinderte Werte in der Biege-Zugfe-
stigkeit des Bauteils verbunden sind, sollten
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bei tragenden Elementen die statischen Ver-
héltnisse von einem Fachmann begutachtet
werden.

Problemlésung: Die freiliegenden Bewehrun-
gen miissen unbedingt so gut wie moglich
entrostet werden. Dann sind Metall und die
im Bewehrungsbereich liegenden und vorge-
reinigten Betonfldchen mit einem stark alka-
lisch reagierenden Material zu behandeln.
Versuche mit mineralischen Morteln oder
Zementschlimmen, die sich fiir diesen
Zweck anbieten wiirden, ergaben bei Lang-
zeitversuchen nicht den erwarteten Erfolg.
Es gab Haftungsprobleme und neue Ab-
sprengungserscheinungen.

Erst die Entwicklung neuer und gegen Alka-
lien bestdndiger, also unverseifbarer Spezial-
produkte auf Basis kopolymerer Akrylharze
brachten in Verbindung mit Zement die er-
forderliche alkalische Dauerreaktion, die er-
neute Rostbildung verhindert. Auch die Haf-
tungsprobleme wurden damit gelost. Eine
Mischung aus einem Teil dieses Werkstoffes
(ein Spezialkleber), einem Teil Portlandze-
ment und 0,5 Teilen Wasser ergeben eine
schlimmbare Mischung, die zweimal aufge-
tragen wird. Vorarbeiten und Grundanstrich
sind wie beschrieben durchzufiihren.

Arbeitsablauf: Nach der Entfernung nicht
tragfiahiger Altanstriche, loser Betonteile
und der Entrostung der Bewehrung wird das
Metall porenfrei geschlimmt. Die abge-
sprengten Betonteile werden beigearbeitet
mit einem Kunstharzmortel aus folgenden
Bestandteilen: drei Teile Spezialkleber, ein
Teil Quarzsand und ein Teil Zement. Erst
dann folgt der Grundanstrich mit Imprig-
niergrund. Zusitzlich werden die Betonfla-
chen, die durch Rost verfarbt sind, mit pig-
mentiertem Impréigniergrund behandelt.

Falls nur wenige Risse in der Betonoberfld-
che sind, folgt eine Teilarmierung: Uber den
Rissen Armierungsbasis in ca. 40 cm Breite
satt auflegen. Polyester-Elastikgewebe mit

Bei baudynamischen Rissen ist mit stiandiger Bewe-
gung zu rechnen. Risse dieses Kalibers sind nur mit
doppelter Gewebearmierung zu iiberbriicken

dem roten Faden in ca. 40 cm Breite iiber
dem Rissverlauf leicht andriicken. Nach
Trocknung mit Armierungsbasis liberstrei-
chen, bis das Gewebe nicht mehr sichtbar ist.
Anschliessend ein Anstrich mit Armierungs-
basis auf ganzer Fldche. Verbrauch insge-
samt 400 bis 500 g/m?. Ist die Gesamtfldche
von vielen Rissen durchzogen, empfiehlt
sich eine Vollarmierung, wie spater beschrie-
ben wird. Den Abschluss bilden zwei elasti-
sche Schlussbeschichtungen mit einer Min-
destverbrauchsmenge von 500 g/m?2.

Tiefergehende Risse und grossere Schiden
durch Korrosion der Bewehrung

Risse dieser Art konnen auf verschiedene
Ursachen zurilickzufithren sein. Die héufig-
sten sind thermische Spannungen in der Be-

Sanierungsablauf (schematisch; von links nach rechts).

1. Rostbildung an der Bewehrung verursacht Absprengungen der Betonoberfliche.

2. Die Bewehrung ist mit einer Mischung aus einem Spezialkleber und Zement vorzuschlammen.

3. Aufgefillt wird mit einer Mischung aus dem Spezialkleber und Quarzsand.

4. Die Rissiiberbriickung wird mit einer gleitenden Anstricharmierung vorgenommen (Teil- oder Vollarmie-

rung)
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tonkonstruktion. Bedingt durch die hohe
Wasseraufnahme der Bauteile, ist hier im-
mer mit mehr oder weniger starker Korro-
sion der Bewehrung zu rechnen. Die Erfah-
rung zeigt, dass auch trotz sorgféltiger In-
standsetzung Schiden dieser Art aufgetreten
sind. Sie entstehen teils durch thermische
Spannungen an neuen Stellen oder im Ver-
lauf von Bewehrungen. Das sollte bei In-
standsetzungsmassnahmen vorausschauend
bedacht werden.

Problemlosung: Aus der Schadenbeschrei-
bung ergibt sich hier die Anwendung der
Methode, die grosstmogliche Sicherheit bie-

tet: Eine gleitende Anstricharmierung. Nach
sorgfiltigen Vorarbeiten und den zuvor be-
schriebenen Ausbesserungsarbeiten folgt der
Armierungsaufbau. Zunéchst wird der Vor-
anstrich mit Armierungsbasis aufgebracht.
Verbrauch 400g/m? Nach einem Tag
Trocknungszeit Armierungsbasis in senk-
rechten Bahnen von ca. 1,10 m Breite von
oben nach unten glatt vorlegen und Polye-
ster-Elastikgewebe mit dem roten Faden von
oben beginnend 5cm iberlappend in den
nassen Kleber leicht eindriicken (das Gewe-
be muss gut sichtbar bleiben). Anschliessend
auf ganze Fliche ein Anstrich mit Armie-
rungsbasis, bis 5% mit Wasser verdiinnt. Das

Gewebe muss abgedeckt sein. Verbrauch ca.
800 g/m2. Bis zum Aufbringen der Schluss-
beschichtung mindestens drei Tage trocknen
lassen. Fiir die Schlussbeschichtung ist ein
gleichartig dehnbares Material einzusetzen.
Es empfiehlt sich fiir die Sanierung von ge-
rissenem Beton nur Anstrichsysteme zu ver-
wenden, die sich seit Jahren in der Praxis be-
wihrt haben. Nur solche Beschichtungen ge-
wiihrleisten Langzeitschutz vor Korrosion
und anderen Schiden.

Walter Kies, Herbol Farben + Lacke AG, 6340
Baar
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100 Jahre elektrische Bahnen

Zwei Groschen kostete das Vergniigen.
86 000 Neugierige entrichteten den kleinen
Obolus, um das Ereignis mitzuerleben: ndm-
lich eine Fahrt auf der neuartigen Bahn, die
sich auf so ungewdhnliche Weise fortbeweg-
te: nicht mehr mit Pferde- oder Dampfkraft,
wie bisher iiblich, sondern mit Hilfe von
Strom und Elektromotor.

1879 war das, vor nunmehr einhundert Jah-
ren, auf der Gewerbeausstellung in Berlin-
Moabit. Am 31. Mai - einem Samstag - zok-
kelte dieses Gefihrt zum erstenmal iiber die
300-Meter-Rundstrecke auf dem Ausstel-
lungsgelinde. Von den Augenzeugen dieser
Jungfernfahrt haben wohl nur ganz wenige
die historische Bedeutung des Augenblicks
voll erfasst. Und kaum jemand unter den
vielen Zehntausenden, die dann wihrend
der folgenden vier Ausstellungsmonate ir-
gendeine der mehr als 5000 Fahrten im
7-Stundenkilometer-Tempo mitmachten,
konnte die grandiose Weiterentwicklung
dieser ersten elektrischen Bahn der Welt vor-
ausahnen. Prophezeiungen, dass schon 25
Jahre spiter eine Elektro-Lok {iber 200 Stun-
denkilometer schaffen und dass nur wenige
Jahrzehnte danach die gute alte Dampflok
praktisch ausgedient haben wiirde - sie wi-
ren damals sicher beldchelt worden. Denn
zwar bestaunt, aber doch nicht so ganz ernst-
genommen wurde dieses Bahnlein, das da
gemichlich seine Runden drehte. Drei Wi-
gelchen zog die kleine, nur anderthalb Meter
lange Lok. Wie im Reitsattel sass auf ihr der
«Kondukteur», Riicken an Riicken und
quer zur Fahrtrichtung nahmen die Passagie-
re Platz, sechs in jedem Wagen. Das Fahr-
zeug war mit einem 2,2-Kilowatt-Motor (3
PS nach der fritheren Benennung) fiir 150
Volt Gleichstrom ausgeriistet. Der Strom
wurde iiber eine besondere Mittelschiene
zwischen den Fahrgleisen zugefiihrt.

Anders als die meisten Ausstellungsbesucher
hatte der Mann, von dem diese Elektrobahn
erdacht und verwirklicht worden war, eben-
so klare wie weitreichende Vorstellungen
iiber ihre Zukunftsaussichten: Werner Sie-
mens war schon seit Jahren davon iiberzeugt,
dass sich die elektrische Energie auch fiir den
Antrieb von Schienenfahrzeugen verwenden
lasse. Mit der Entdeckung des dynamoelek-
trischen Prinzips (1866) und dessen prakti-
scher Umsetzung in die Dynamomaschine als

Stromlieferant fiir Elektromotoren hatte er
die Voraussetzung dafiir geschaffen. Und
schon auf der Pariser Weltausstellung 1867
hatte Siemens vor Wissenschaftlern seinen
Plan erldutert, «Eisenbahnen auf freistehen-
den eisernen Sdulen durch die Strassen Ber-
lins zu bauen und dieselben elektrisch zu be-
treiben». Dass eine solche elektrische Eisen-
bahn auch funktioniert - diesen Beweis be-
kam der damals 62jahrige mit den gelunge-
nen Fahrten wihrend der Gewerbeausstel-
lung geliefert.

Das liess ihn nicht ruhen. Und noch vor der
Jahrhundertwende wurde eine Vielzahl jener
Meilensteine gesetzt, die den Namen Sie-
mens mit der weltweiten Entwicklung der
elektrischen Bahnen untrennbar verbunden
haben: 1881 in Berlin-Lichterfelde die erste
elektrische Strassenbahn; 1882 im sdchsi-
schen Steinkohlenbergwerk Zaukeroda die er-

Die erste elektrische Lokomotive der Welt steht heu-
te im Deutschen Museum in Miinchen. Bestiickt mit
einem 2,2-Kilowatt-Motor (3 PS nach der friiheren
Benennung) fiir 150 Volt Gleichstrom, zog sie da-
mals drei kleine, sechssitzige Wagen iiber eine
300-Meter-Rundstrecke

11106
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Auf dem Gelinde der Berliner Gewerbeausstellung setzte sich am 31. Mai 1879 zum erstenmal ein Schienen-
fahrzeug mit Hilfe von Strom und Elektromotor in Bewegung. Werner von Siemens hatte diese erste elekiri-
sche Lokomotive der Welt konstruiert. Sie zog drei kleine sechssitzige Wagen iiber eine 300-Meter-Rundstrek-
ke. Der gegliickten Premiere vom 31. Mai folgten wéihrend der Dauer der Ausstellung noch rund 5000 weitere
Fahrten
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