Beton im Wasserbau

Korrosionsschutz und Oberfléchensanierung mit Kunststoffen

Immer wieder wird die Meinung vertreten®), daB Beton im Was-
serbau grundsétzlich mit einem Oberfléchenschutz versehen sein
miisse, da anderenfalls durch die chemischen und physikalischen
Einwirkungen von Wasser und Frost die Betonoberfléche zer-
mirbt, die urspringlich geschlossene Betonstruktur gedffnet und
die duBere Schicht chgefragen werde, so daf3 in weil fortge-
schrittenen, ernsten Féllen schlieBlich die Bewehrung bloiliege.
Diese Auffassung entspricht nicht den derzeitigen Maglichkeiten
und Erkenntnissen der Betontechnik, bei deren Beachtung ein
gegeniber den im Wasserbau Ublichen Beanspruchungen aus-
reichend widerstandsfghiger Beton (,Normalbeten”) chne zu-
sdtzlichen Schutz zuverldssig hergestellt werden kann.

Die zur Instandsetzung unsachgemdf hergestellter und daher
schadhaft gewordener Wasserbauten aus Beton heute empfoh-
lenen Oberfléchensanierungen mit Kunststoffen erscheinen da-
gegen beachtenswert, Hierzu kommen u. a. Mértel mit Kunst-
stoHzusatz oder -beschichtungen in Betracht.

In besonderen Féllen kénnen Beschichtungen, die schon bei der
Erstellung eines Bauteils aufgebracht werden, sinnvoll sein,
Voraussetzung ist aber, dafl die beschriesbenen Kunststoff-
mortel und Beschichtungen alle dabei zu stellenden Forderun-
gen erfillen (Haftung, Undurchldssigkeit, Dehnvermtgen, Be-
stdndigkeit usw.} und im Vergleich zu anderen Méoglichkeiten
wirtschaftlich sind.

Im folgenden soll daher nur umrissen werden, inwieweit ein

heute zweckentsprechend hergesteliter Beton der Einwirkung von
Wasser und Frost ohne zuséitzlichen Schutz widersteht [1, 2].

Chemische Widerstandsféihigkeit

In allen Féllen, in denen Beton mit schwach angreifendem Was-
ser in Berihrung kommtf, ist durch geeigneten Aufbau und voll-
stindige Verdichtung in erster Linie ein méglichst dichter Beton
herzustellen. MaBgebend fir die Zusammensetzung ist der Was-
serzementwert, der bei schwachem Angriff natirlicher Wasser
nicht gréfer als etwa 0,55 sein sollte. Solcher, ldngere Zeit gut
nachbehandelter Befon widersteht quch auf lange Sicht einer
Auslaugung durch gewdhnliches Wasser sowie einem Wasser
mit mdBigem Gehalt kalkangreifender KohlensGure. Wird der

*} Sirehle, K.: Korrosicnsschutz und Oberfldchensanierung oh Wasserbauwer-
ken — Neue und bewdhrie Verfahren der Kunsisloffiechnik, Bau und Bau-
industrie 14 (1961) H. 1, 5. 12/16.
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Wasserzementwerf auf 0,45 gesenkt, so erweist sich der Beton
auch gegenitber schwach saurem Wasser mit pH-Werten bis
herab zu 5 meist als ausreichend widerstandsféhig.

Gegen stark angreifende Wdsser mit hohem Sulfatgehalt oder
auch gegen Meerwasser ist solcher Beton ohne Schutz besténdig,
wenn er mit PortHandzement hergestellt wird, der kein oder nur
sehr wenig Tricelciumaluminat (C,A) enthdlt, oder wenn dazu
Hochofenzement mit hohem Hittensandgehalt oder mit beson-
ders abgestimmter Klinker- und Hbftensandzusammensetzung
verwendet wird.

Erst wenn ungewdhnliche Einwirkungen zu erwarten sind, z. B.
durch stark saures Wasser oder flieflendes Wasser mit hohem
Gehalt an kalkangreifender Kohlensdure, ist grundsédtziich ein
Schutz gegen den Zutritt des Wassers nétig.

Woasserundurchléssigkeit

SachgemdéB verarbeiteter und zusammengesetzier Beton entsteht
heute ohne zusdtzliche MaBnahmen praktisch wasserundurchlds-
sig, wie u.a. viele Druckrohyleitungen, Becken und Behdlter der
verschiedensten Art beweisen [3]. Fiir dinnwandige Bauteile sollte
der Wasserzementwert dabei 0,55 und fir Massenbeton 0,70 nicht
Uberschreifen. Dazu sind omerikanische Feststellungen interes-
sant [4], wonach Zementstein aus Portlandzement Ublicher Fein-
heit und einem Wasserzemenhwert von 0,50 bereits nach 14 Ta-
gen wasserundurchidssig ist. Auch bei einem Wasserzementwert
von 0,70 wird der Zemenistein mit fortschreitender chemischer
Wasserbindung (Hydrotation) undurchldssig; dies ist allerdings
erst nach 12 Monaten der Fall. Er ist dann voéllig hydratisiert
und ebenso undurchldssig wie Granil. Wenn fur Beton nicht
diese hohe Undurchldssigkeit vorausgesetzt werden kann wie
fur den Zementstein, so liegt dies u.a. an den im Beton mdg-
lichen Geflgeunterbrechungen durch die Zuyschlagstoffe. Doch
ist es heute ohne ungewdhnliche Mafinadhmen méglich, den Be-
ton so zusommenzusetzen und herzusfellen, daB das Druckwas-
ser bei der Prifung nach DIN 1048 (2 Tage unter 1,0 ati, 1 Tag
unter 3,0 atl und 1 Tag unter 7,0 atd) nur etwa 1 bis 2 cm
tief in die 12 cm dicken Probeplaiten eindringt.

Widerstand gegen htiufiges Durchfrieren

Diese Eigenschaft des Betons ist in den letzfen 20 Jahren haufig
untersucht worden. Wird Ubliches, wetterbestdndiges Zuschlag-
gestein vorcusgeseizt, so hat sich ein Befon in unserem Klima
als austeichend frostbestéindig erwiesen, wenn sein Wasserze-
mentwert etwa 055 nicht Gberschreitet. Dabei sind selbstver-
stdndlich wieder alle Bedingungen einzuhelten, die auch sonst
zur Herstellung und Nachbehandlung eines guten Betons gelten.
Ein solcher Beton kann als zweckbestimmter ,,Nermalbeton” be-
zeichnet werden und wirde durch 25 Frost-Tau-Wechse! nicht ge-
schadigh werden, wie das fir den ,Normalbeton” z. T. ange-
nommen wird.

Hierzu sei ein Beispiel aus Laboratoriumsuntersuchungen mit
wesentlich stéirkerer, ganz ungewdohnlicher Beanspruchung ange-
fuhrt, Der als Normalbeton anzusprechende Beton [5] bestand
aus 300 kg Portlandzement in 1 m?® fertigen Beton und Kies-
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sand 0/30 mm, dessen Sieblinie zwischen den Regelsieblinien
D und E der DIN 1045 verlief; der Wasserzementwert betrug
0,50 und 0,66. Der Beton, aus dem u. a. Platien 50 cm x 40 cm x
15 cm hergestellt wurden, war steit bzw. weich angemacht; er
wurde zundchst 14 Tage lang dauvernd feuchtgehalten und spd-
ter wiederholt angendft. Im Alter ven rd. 24 Johren wurde eine
der Fldchen 50 cm x 40 cm, nachdem sie 5 Wochen lang unter
Wasser stand, 100 Wechseln zwischen Gefrieren bei —12°C und
Auftaven mit heilem Wasser von 40" bis 80°C ausgesetzt.
An der so beanspruchten Fléche lieB sich durch Augenschein
keine Vertnderung feststellen, und die Biegezugfestigkeit dieser
Platten fiel gegentber unbeanspruchten nur in der Gréflenord-
nung der Versuchsstreuungen unterschiedlich aus.

Zahlreiche Platten 70 em x 40 cm x 15 cm aus diesem Beton und
aus Befon sehr unglnstiger Zusammensetzung wurden auBerdem
an verschiedenen Orten im Freien mit der unteren Hdlfte in
natirlichen Wassergerinnen stehend seit 1941 der Witterung
voll ausgesetzt. Eine solche Einlagerungsstelle findet sich in rau-
hem Klima auf der Schwibischen Alb in 516 m Meereshhe (Kli-
mazone |11}, eine weitere ist in Vorarlberg 1085 m hoch gelegen.
Das Wasser des ersten Gerinnes zeichnet sich durch einen pH-
Wert von 6,5, das Wasser des zweiten Gerinnes durch seine
ungewdhnliche geringe Hdrte (rd. 1° d. H.) sowie durch schwach
sauren Charakter (pH-Wert rd. 6,3) aus; es wirkt deshalb stark
kalklésend. Der Beton ist also in der Grenzzone und dar-
tber neben der vollen Einwirkung der Atmosphdrilien auch
durch Spritzwasser und Wellenschlag dem chemischen Angriff
dieses Wassers ausgesetzt. Der eingetauchte Teil der Proben un-
terliegt der chemischen Wirkung des Wassers, die in Vorarlberg
durch die starke Strémung zweifellos erheblich versiérkt wird.

Der oben beschriebene Beton (Reihen e und f [5]) 1663+ nach bisher
rd, 20jdhriger Lagerung cuch in Vorarlberg keine praktisch be-
deutsamen Verdnderungen erkennen. Durch das aggressive Was-
ser ist der Feinmériel an der Oberfléiche des singetauchten Teils
iber den gréBeren Zuschlagkérnern abgetragen worden, so daf3
diese freiliegen. Im luftgelagerten Teil ist die Zementhaut zum
Teil schwach abgewittert oder hat sich Gber einzelnen, auBen-
liegenden, glatten Kieseln abgeldst,

Aber auch die fir solche Beanspruchung unzweckmdfig zusam-
mengesetzten Betone aus Mischungen mit Zementgehalten von
rd. 200 kg/m®, sandreichem Zuschlaggemisch und Wasserzement-
werten bis zu 0,86 weisen nur wenig obgesandete Oberfléchen
auf, also Verdnderungen, die fir den Bestand und auch fir das
Aussehen eines Wasserbauwerkes ohne Bedeutung sind.

Die gleichen auf der Schwébischen Alb eingelagerten Platten
blieben ohne bemerkenswerte Verdnderungen,

Im tbrigen ist es heute durch die Zugabe von luftporenbilden-
den Zusatzmitteln in einfacher Weise méglich, auch an sich we-
niger ginstig zusammengeseizten Beton mit Wasserzementwer-
ten tber 0,55 selbst fir sehr strenge klimatische Verhdlinisse
frostbestéindig herzustellen [6].

Diese kurzen Ausfihrungen sollen darauf hinweisen, daf3 Beton
bei Beachtung der vorhandenen Erkenntnisse heute so herge-
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stellt werden kann, dafl er proktisch wasserundurchléssig und
frostbestindig ist und auch ausreichenden Widerstand gegen
gelegentlich im Wasserbau anzutreffende, chemisch angreifende
Woeisser besitzt.

K. Walz
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