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Bild 6.  KKS mit neuem Mértel erhéhter
Leitféhigkeit. Es resultiert auch in inho-
mogen versalzenem Beton eine gleich-
mdssigere Stromverteilung und damit
eine bessere Schutzwirkung

rosionsschutz der Bewehrung notwen-
dige Schutzstrom wird schon bei gerin-
gen Anodenspannungen abgegeben.
Dadurch wird auch eine ungleichmis-
sig versalzene Struktur gleichmissiger
mit Schutzstrom beaufschlagt, und es
ist moglich, die ganze Betonstruktur
homogen und gleichmissig kathodisch
zu schiitzen, ohne den Beton lokal zu
gefdhrden (Bild 6). Dieses Verfahren
wurde in der Schweiz schon zum Patent
angemeldet und wird sicher der Aus-
breitung der Methode des kathodischen
Korrosionsschutzes von versalzenen
Betonstrukturen weiter Auftrieb geben.

Polymerbeton

Anwendungen

Bauwerke, die fir diese Schutzmethode
speziell geeignet sind, stellen Briicken
dar oder Briickenpfeiler sowie Park-
decks. Alle diese Strukturen zeichnen
sich dadurch aus, dass sie im Gebrauch
mit der Zeit inhomogen versalzen kén-
nen.

Bei Briickenpfeilern ist vor allem die
Spritzwasserzone chloridverseucht,
wihrend dariiberliegende Teile nur we-
nig Chlorid aufweisen und sich in viel
besserem Zustand befinden.

Bei Briickenkonstruktionen ist ein
Chlorideintritt vor allem bei beschidig-
ten Abdichtungen oder Isolationen zu
beobachten, wihrend andere Teile der
Briickenplatte sich noch in gutem Zu-
stand befinden.

Parkdecks wurden in gewissen Fillen
mit unzureichendem Gefille gebaut.
Mit der Zeit haben sich die Platten un-
ter der Wirkung der Schwerkraft durch-
gebogen, so dass sich an gewissen Stel-
len Wasserlachen bilden konnten. An
solchen Orten trat nun bevorzugt Chlo-
rid in die Struktur ein, so dass auch
Parkhausplatten haufig sehr inhomo-

Produkte fur die allgemeine Bauindustrie

Bauteile aus Polymerbeton, die in den 60er Jahren zur Serienproduk-
tion herangereift sind, bestehen im wesentlichen aus einem Gemisch
von mineralischen Zuschlagstoffen und kalthdrtenden Reaktionshar-
zen (Polymeren). Mit diesem Polymerbeton haben wir einen Bauwerk-
stoff, der die positiven Eigenschaften der Reaktionsharze mit den einfa-
chen Verabeitungsmaéglichkeiten des Betons verbindet, und uns so in
zunehmendem Masse neue Anwendungs- und Gestaltungsmaglichkei-

ten bietet.

Die eigentliche Polymerbeton-Techno-
logie begann Mitte der 60er Jahre, als
spezielle Bauteile wie Rohre, Schiichte

VON HEINZ DIETER BRINK,
UETTLINGEN

und Auffangwannen fiir die chemische
Industrie in kleinen und mittleren Los-
grossen gefertigt wurden.

Neue Impulse gingen von der 1967 ent-
wickelten kontinuierlich arbeitenden
Polymerbeton-Giessmaschine aus.
Eines der ersten Polymerbeton-Serien-
produkte wurde das in der Bundesrepu-
blik Deutschland entwickelte und heu-
te in vielen Lindern der Welt produ-
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zierte Entwisserungsrinnen-Programm
aus Polyesterbeton. Allein in Europa
wurden seit 1968 bis heute von diesen
Rinnen mehr als 12 Mio. Stiick gefer-
tigt, was einem Polyesterbetonausstoss
von ca. 220 000 t entspricht. Produktio-
nen von Strassengullies und Fassaden-
elementen reihten sich dann schon rela-
tiv frith in den Reigen der damals noch
mit Skepsis betrachteten Neuentwick-
lung ein. Was Mitte der 60er Jahre als
Serienproduktion aus Sand und Polye-
sterharz begann, hat sich dann etwa
Mitte der 70er Jahre durch stindige
Versuche und immer neue in die Pro-
duktion einfliessende Erkenntnisse zu
einem hochwertigen Polymerbeton her-
ausgebildet.

gen mit Salz verseucht sind und dann
lokal zu korrodieren beginnen.

Die Methode des kathodischen Schut-
zes, kombiniert mit inhibierten und
leitfahigen Mortelschichten, macht in
solchen Fillen gilinstige Sanierungen
moglich, die erwartungsgemiss eine
lange Schutzwirkung versprechen. In
der Schweiz sind schon Erfahrungen
mit diesem Sanierungssystem vorhan-
den. Beispielsweise wurde, in Bern der
Muristaldensteg, eine Passerelle, die
von Robert Maillart gebaut wurde, in
dieser Weise geschiitzt. Ebenso Teile im
San-Bernardino-Tunnel sowie Pfeiler
einer Kantonsstrassenbriicke im Tessin
bei Rodi.

Aus Erfahrungen mit erdverlegten Sy-
stemen darf auf eine Lebenserwartung
von iiber 50 Jahren, aber mindestens so-
lange wie der Verputz stabil ist, ge-
schlossen werden.

Adresse des Verfassers: Reinhard 0. Miiller.
Dr. sc. techn., dipl. Ing. chem. ETH, Helb-
ling Ingenieurunternehmung AG, Hohlstr.
610, 8048 Ziirich.

Aber was ist denn nun dieser
Polymerbeton wirklich

Wir alle kennen den zementgebunde-
nen Beton, der aus Wasser, Zement und
Zuschlagstoffen (Gesteine) besteht und
nach Erhirten des Zementleimes einen
Festkorper bildet. Ein Werkstoff, ohne
den eine Bauindustrie undenkbar wiire.

Ebenso kennen wir den GFK-Werk-
stoff (glasfaserverstirkter Kunststoff),
der aus Glasfasermatten, Schnitzeln
oder Schniiren (Rovings), mit Kunst-
harzen als Bindemittel, einen Feststoff
bildet. Ein moderner Chemiewerkstoff,
der bei der Produktion von Booten oder
anderen grossflichigen Kunststoffarti-
keln nicht mehr wegzudenken ist.

Vergleichen wir den Polymerbeton mit
dem zementgebundenen Beton, dann
ist er nichts anderes als ein Beton, bei
dem wir Wasser und Zement durch
kalthiirtendes Reaktionsharz (ein Poly-
mer) und einen Feinstfillstoff ersetzt
haben.

Vergleichen wir den Polymerbeton mit
einem glasfaserverstirkten Kunststoff
(GFK), dann ist er nichts anderes als
ein  moderner Chemiewerkstoff, bei
dem wir den Fillstoff Glasfaser durch
einen mineralischen Fillstoff (in der
Regel Quarz) ersetzt haben.
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Da die gebrauchlichsten kalthdrtenden
Reaktionsharze die Polyesterharze
(UP), Methylmethacrylatharze (MMA)
und die Epoxiharze (EP) sind, kénnen
wir unseren modernen Werkstoff auch
Polyesterbeton, Acrylbeton oder Epo-
xidbeton nennen.

Jeder dieser Polymertone hat seine Stér-
ken und seine Schwichen, so dass das
Einsatzgebiet und die Problemldsung
letztendlich entscheidet, welches Reak-
tionsharz (Polymer) jeweils zum Ein-
satz kommt.

Unzihlige Produkte werden seit Jahren
aus Polymerbeton hergestellt und sind
ein Garant fir die ausgereiften und be-
wihrten Materialien. Nur einige sollen
hier fiir die Vielzahl der Fertigteile ste-
hen.

Polyesterbeton:  Entwidsserungsrinne,
Sinkkisten, Kellerfenster, Fassadenele-
mente

Epoxibeton: Fundamente fiir Préazi-
sionsmaschinen, Messtische, Isolatoren
Acrylbeton: Fensterbinke, Fassadenele-
mente, Tennistibungswinde, Pflanztro-
ge

Warum Reaktionsharzbeton?

Bei der Auswahl der Rohstoffe spielen
eine Reihe von Kriterien eine grosse
Rolle. Einige wichtige Fakten sollen
hier aufgefiihrt werden.

Es kommt auf das Umfeld des Produk-
tes an, auf die Umweltemissionen und
die chemischen Belastungen.

Ebenso spielt die Priazision und Ober-
flichenbeschaffenheit eine genauso
wichtige Rolle wie das Gewicht der Tei-
le und die zu produzierende Losgrosse.

Es ist wichtig zu wissen, ob derartige
Teile bereits auf dem Markt sind und
wenn ja, aus welchen Materialien. Er-
fiillen diese Produkte ihren Zweck?
Wir wollen nicht Produkte aus Po-

lymerbeton des Polymerbetons wegen
kreieren, sondern wir wollen mit die-
sem besonderen Werkstoff den heuti-
gen Anforderungen gerecht werdende
Produkte konstruieren und somit unse-
ren Beitrag zur Problemldsung am Bau
leisten.

Prazision der Bauteile

Aufgrund der geringen Aushértezeiten
werden alle Polymerbetonteile im ge-
hirteten Zustand entformt. Dadurch
entsteht eine Oberflache, die absolut
der Innenseite der Form und deren Be-
handlung gleicht. Zur weiteren Verede-
lung kdnnen vorher farbige oder trans-
parente Feinschichten in die Form ein-
gebracht werden. Ein spiteres Nachar-
beiten ist meist nicht erforderlich, je-
doch moglich.

Betrachtet man den linearen Schrumpf
der unterschiedlichen Polymerbetone,
so erkennt man sehr schnell, dass es so-
wohl moglich ist, hochprézise Teile fiir
den Maschinenbau oder die Electroin-
dustrie mit Toleranzen kleiner als Yio
mm herzustellen, als auch genaue Fer-
tigteile fiir die Bauindustrie mit Mass-
genauigkeiten von ca. 1 mm zu produ-
zieren.

Bei stiarker schrumpfenden Materialien
wird die Liangendifferenz oft schon mit
der Formenzugabe ausgeglichen.

Losgrossen

Dass sich eine wirtschaftliche Ferti-
gung von Grossserien lohnt, hat die
nunmehr lber 20jihrige Produktion
von Entwisserungsrinnen gezeigt.

Besonders geeignet ist jedoch die Pro-
duktion von mittleren und kleinen Se-
rien, bis hin zum Einzelteil.

So kénnen beim UP-Beton z. B. Einzel-
formen bis zu 25mal pro Tag gefiillt
und entschalt werden, was mit dem Ze-
mentbeton verglichen sicher einen
wirtschaftlichen Aspekt darstellt. Klei-
ne und mittlere Serien kénnen so mit
einem Minimalaufwand an Formen in

Einheit UP Beton EP-Beton MMA-Beton

Druckfestigkeit N/mm? 100-150 110-160 100-150
Biegezugfestigkeit N/mm? 20- 25 25- 30 20- 25
E-Modul (Druck) KN/mm? 34- 38 34- 38 34- 38
Aushirtezeit* Stunden 0,2-1,0 8- 24 0,5-1,0
Wasseraufnahme % 0,5 0,5 0,5

linearer Schrumpf™** mm/m 2- 4 0,1-0,2 1- 2
Harzgehalt % 8- 15 8-15 6-12
Kostenrelation | 3 1,5

* Zeit bis zum Entformen

Tabelle 1.
Polyesterharz ~ EP = Epoxidharz

Einige Materialeigenschaften des Polymerbetons
MMA =

*¥* Bindemittelanteil S=10%

UP = ungesdtigtes
Methylmethacrylatharz

i i)

Bild 1.

beton

Brauseelement aus Polyester-

Bild 2.  Fensterbank aus Acrylbeton

=

Bild 3. Maschinenfundament aus Acryl-
beton

1311




Materialkunde / Brickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 48, 30. November 1989

niitzlicher Frist gefertigt und ausgelie-
fert werden.

Die Formen konnen je nach Losgrdsse
und Anspruch an das fertige Teil aus
Holz, Kunstharz, Siliconkautschuk
oder Metall hergestellt werden.

Zusammenfassung/Ausblick

Der moderne Werkstoff Polymerbeton
konnte hier aus Zeit- und Platzgriinden

nur anhand der drei hdufigst verarbei-
teten Reaktionsharze erldutert werden.

Selbstverstindlich gibt es dariiber hin-
aus noch weitere Harze bzw. Modifika-
tionen, die bei der Auswahl der Werk-
stoffe noch herangezogen werden kon-
nen.

Andere Reaktionsharztypen werden
wegen ihrer interessanten Eigenschaf-
ten fiir den Polymerbetonmarkt weiter-
entwickelt. So befinden sich z. B.
vielversprechende Zweikomponenten--

Externe Vorspannung ohne

Verbund

Der Viadotto Preonzo-Claro

Zwischen Biasca und Bellinzona wurde kiirzlich eine Strassenbriicke
erdffnet, die beziiglich der Vorspannung neue Wege geht. Die Spann-
glieder sind nicht wie iiblich in den Stegen einbetoniert und injiziert,
sondern trapezformig im Hohlkasten gefihrt und gefettet. Sie sind so-
mit kontrollier-, nachspann- und auswechselbar. Nach einer Begriin-
dung des Vorgehens werden konstruktive Details, statische Aspekte,
Wirtschaftlichkeit und Erfahrungen der Baustelle beschrieben.

Vorgeschichte

Im Rahmen des Baus der N2 zwischen
Biasca und Bellinzona musste die Orts-
verbindungsstrasse Preonzo-Claro neu

VON THOMAS VOGEL UND
KURT HEER,
ZURICH

trassiert werden. Dabei waren sowohl
die N2 zu tberqueren, eine alte Stahl-
briicke tiber den Fluss Ticino zu erset-
zen als auch die angrenzende Ebene fiir

Trassee der Gotthardbasislinie freizu-
halten. Es resultierte eine im Grundriss
gerade Strassenbriicke mit Regelspann-
weiten von 42,50 m und einer Haupt-
spannweite von 62,50 m iiber dem Tici-
no.

In engen Kontakten zwischen Bauherr-
schaft, Projektverfasser und Vorspann-
firma entstand die Idee, parallel zu
einer konventionellen Variante eine
solche mit aussenliegender Vorspan-
nung zu studieren. Dabei sollte Erfah-
rung auf einem Gebiet gesammelt wer-
den, das neue Wege bezliglich Bau-
werkskontrolle und Bauwerksunterhalt

Polyurethansysteme in der Weiterent-
wicklung bzw. in der Kleinserienerpro-
bung.

Auf dem UP-Harzsektor werden weite-
re schrumpfarm hértende Modifikatio-
nen sowie interessante schiumbare Sy-
steme getestet.

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. Heinz
Brink, Scheuermattweg 29, 3043 Uettlingen.

Konzept der externen
VYorspannung

Konventionelle Spannbeton-
bricken

Der konventionelle Spannbeton-Briik-
kenbau in der Schweiz hat einen maxi-
malen Schutz der Spannglieder zum
Ziel, indem diese - meist in den Stegen
- einbetoniert und injiziert werden.
Wenn in der Projektierung die Quer-
schnittsabmessungen nicht zu knapp
gehalten und die konstruktiven Detail-
probleme erkannt und gelost werden,
haben solche Bauwerke die Chance
einer hohen Lebenserwartung. In der
Ausfiihrung hingegen sind die Injek-
tionsarbeiten entscheidend. Sie kénnen
sehr gut ausgefiihrt sein; anderseits
sind sie weder kontrollierbar noch kor-
rigierbar. Im Unterhalt kann lber Zu-
stand der Spannglieder beziglich Kor-
rosion und Vorspannkraft praktisch
nichts ausgesagt werden. Auch sind sie
bei erkannten Mingeln weder nach-
spannbar noch auswechselbar.

Pflichtenheft fir eine Versuchs-
briicke mit externer Vorspannung

Obige Analyse fiihrte zum Versuch,

eventuelle Geleiseanlagen sowie das erschliesst. den Spiess umzukehren und das
Preonzo Claro
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