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zum Beschichten und Kleben 
von Beton in den USA') 
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1. Allgemeines 
Die California Division of Highways (Cal. Div. Highw.) in 
Sacramento hot sich bereits 1953, wohl als erste Stelle, mit 
der Verwendung von Kunstharzen zu Ausbesserungsarbeiten an 
Betonstroßen und .brücken befaßt. Sie hat dabei die beson~ 
deren Vorteile, die das Epoxyharz bietet, erkannt und ent
deckt, daß durch eine Epoxyharz-Haftschicht auch eine sehr 
gute Verbindung zwischen altem und neuem Beton zu schaffen 
ist. Von dort wird auch darauf hingewiesen, daß andere Kunst
stoffe, wie Polyvinylacetate, Polyester, Neoprenemuls ionen (Chlor
kautschuk) und Styrol-Butadiencopolymer-Dispersionen in Was
ser, sich in Verbindung mit Be ton nicht so günstig wie passend 
zusammengesetzte Epoxyharzsysteme verhalten. Letztere gewähr
leisten eine feste und dauernde Verbindung von erhärteten 
Betonteilen und auch mit frisch angetragenem Beton, da sie 
nicht alkaliempfindlich sind. Richtig abgestimmte Epoxyharz
systeme haften daher auch auf mäßig feuchtem Beton. Sie 
vermindern ihr Volumen beim Erhärten nur ganz unbedeutend, 
sind wasserfest und besitzen e ine überragende Beständigkeit 
gegen Witterungseinflüsse sowie gegen alle normalerweise bei 
Betonbauteilen in Frage kommenden chemischen Einwirkungen. 
Mit ihnen ist e ine höhere Druck- und Biegezugfest igkeit als 
mit Beton und bei besonderer Behandlung schon nach weni
gen Stunden eine ausreichende Gebrauchsfestigkeit erreichbar. 
Wegen des hohen Pre ises - von verschiedenen Stellen je nach 
Bezugsart mit rd. 2,5 bis 5 $ ie Liter angegeben - kommt 
das zähflüssig gel ieferte Epoxyharz vorwiegend als Verbin
dungs- oder Klebesch icht und für Ausbesserungen in Frage. 
Es wird als Bindemittel zur Herstellung von Epoxyharz-Beton 
nur in Sonderfällen für größere, massige Ausbesserungen oder 
Bouteilergänzungen benutzt, obwohl das Mischungsverhältnis 
(Epoxyharz zu Kiessand) bis 1 : 18 gestreckt werden kann. Bei 
dem zur Zeit noch im Gang befindlichen Umbau der San 
Francisco-Oakland Boy Bridge wurden auch verhä ltnismäßig 
massige Anschlüsse aus Epoxyharz-Beton hergestellt, weil sie 
schon nach wen igen Stunden bea ns prucht werden ko nnten. 

Als Kosten von 1 Kubikmeter Epoxyharz-Beton wurden je nach 
Mischungsverhältn is rcl. 260 $ (Ca I. Div. Highw.) b is 540 $ für 
eine Mischung 1 : 7 (U. S. Bureau of Reclamation, Denveri 
USBR) angegeben. 

Nach Mitte il ung der CaL Div. Highw. kommt neuerdings auch 
eine billigere, dehnbarere Kombination der Chernical Shell Co. 

") Fesls lel lungen anlößlich einer Studienreise in den USA im Oktober 1961 
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aus einem flüss igen Epoxyharz und einern besonders behon. 
delten bituminösen Stoff (meist Steinkohlenteer) für e ine dünne 
Beschich tung geschädig ter Straßenoberflächen und Brückenfahr
bahnplatten zur Anwendung. Die Farbe ist jedoch dunke l. Nach 
den dortigen Vers uchen ist die Haftung beim Auftrag auf trak
kenen Beton sehr gut, föllt ober a uf frischem Betan verhält
nismäßig gering aus ; die Aushärtung verläuft u. U. sehr lang
sam, was manchmal erwünscht sein kann. 

Mehrjährige Erfahrungen in der praktisch en Anwendung und 
Bewäh rung von normalen Epoxyharzsysternen liegen also bei 
der Cal. Div. Highw. vo r. Umfangreiche Untersuchungen laufen 
noch oder wurden vom U. S. Bureau of Reclamation ausge
führt (jüngs ter Bericht: Epoxy resins for concre te construction 
ond repoir -I nterim report; Denver 1961). Eine ausführliche An
weisung über die Ausbesserung von Rissen und Oberflächen 
von Flugplatzdecken a us Beton gab das Department of the 
Ai r Force (Dep. A. F.) in Verbindung mit dem Corps af En
gineers, Dep. af the Army, heraus (Air Force Pamphlet. AFP 
88-116-1; Washington 1959: Repairs to airfield rigid pavement). 

2. Zusammensetzung 
Der Epoxyhorz- Binde r wird erst am Verwendungsort grundsätz
lich aus der Epoxykomponen te und einem Härter (Katalysator) 
zusammengesetzt, weil die Erhärtung sofort noch dem Zusam
menmischen einsetzt. Es steht, je noch Härter und Temperatur, 
nur eine Verarbeitungszeit von etwa 20 b is 45 min zur Ver
fügung, so daß nur eine begrenzte Bindermenge gemischt wer
den darf. Epoxyharz, das nur mit dem Katalysator aushärtet, 
wird verhältnismäßig hart und ist wegen seiner Sprödigkeit 
nicht immer brauchbar; in der Regel wird daher ein Weich
macher zugemischt. Es ha ndelt sich dobei m eist um Polysulfide 
(z. B. Thiocole), d ie den Härter schon enthalten, oder seltener 
um Po lyamide, die selbst g le ichze itig auch als Härte r wi rke n. 
Bei der Cal. Div. Highw. setz t sich z. B. der Epoxyharz-Binder 
im Durchschnitt zusammen ous: 

10 Gew.-Teilen Epoxyhorz, 
4 Gew.-Teilen Po lysulfidpolymer (Weichmacher), 
1 Gew.*Te il Härter. 

Noch der Anweisung des Dep. A. F. bes teht der Binder aus 
2 Teilen Epoxyharz und 1 Teil Polysulfid einschließlich Här ter. 
Man kann den on den 3 gena nnten Stellen durchgeführten 
Arbe iten folgendes en tnehmen : 
Als Epoxyhorze finden die der Di epoxyd- und de r Polyepoxyd
Gruppe Verwendung. 
Al s Hörter werden das 2,4,6·Tri(dimethylaminomethyl)phenaJ 
und dos Dimethylaminomethylphenol benutzt. 
Das USBR verwendet als Weichmacher in e rster l inie Polysulfide 
oder Polyamide. Erstere enthal ten den Härter (primöre, sekun
däre oder tert iäre Amine), le tzte re benöt igen zusä tzl ich keinen 
Härter, obwohl sie in manchen Handelsproduk ten zur Verstär
kung bes timmter Eigenschaften zusötzlich vorhanden sind. 

Nach den Feststellungen des USBR sollen Verdünner, durch die 
die Viskos itä t erniedrigt und dos Verarbeiten erleichtert wer
den, nicht zugesetzt werden, da sie in jedem Falle die physi-
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kalischen Eigenschaften des erhärteten Systems herabsetzen 
(u . a. geringere Dichte, starkes Schwinden, mäßige mechan ische 
Eigenschaften). 
Die Temperatur beeinflußt in hohem Maße die für das Aus
härten erforderliche Zeit; hohe Temperatur wirkt beschleun igend, 
niedere verzögernd. Eine Erhöhung der Temperatur der Beton
fläche, an die Epoxyharz angetragen wird, und anschließende 
Erwärmung des angetragenen Epoxyharzes durch Wärmestrah
ler haben sich bewährt. 
In der Anleitung des Dep. A. F. sind zwei Typen von Epoxy
ha rz-Bindern für Lufttemperaturen von 20 bis 40 oe und von 
4,5 bis 20 oe aufgeführt, d ie sich wahrsche in lich durch den dem 
Polysulfid beigegebenen Katalysator unte rscheiden. 
Für die Kennzeichnung der Eigenschaften der Epoxykomponente 
(u. a. spezifisches Gewicht, Viskosität, Gehalt an Epoxygruppen) 
und des Weichmachers einschließlich Härter (u . o. Wasserge
halt, Viskosität, Flammpunkt, Schwefelgehalt) werden in der An
leitung des Dep. A. F. Grenzwerte und eingehende Prüfvor
schriften aufgeführt. 
Wiederholt wird darauf hingewiesen, daß eine Vielzahl von 
IIE poxyharz-Bindern" angeboten wird und daß nur dann Fehl 
sch läge vermieden werden, wenn die Zusammensetzung des 
ganzen Systems auf die Anfo rderungen abges ti mmt und auch 
bekanntgegeben wird. Förderlich in dieser Hins icht sind zwei
fellos so ausführliche Anweisungen, wie sie das Dep. A. F. her
ausbrachte und wie sie auch beim USBR für dessen Aufgaben
bereich in Vorbereitung sind. 
Epoxyharz-Mörtel werden nach der Anleitung des Dep. A. F. 
aus 1 Teil Epoxyharz-Binder mit 3 bis 7 Teilen Sand und 
Epoxyharz-Betone aus 1 Teil Binder mit 6 bis 10 Teilen Kies
sand hergestellt. 

3. Eigenschaften 
Verschiedene Feststellungen mit Epoxyharz-Mörteln und -Be
tonen, vor allem auch die umfangre ichen Untersuchungen des 
USBR, lassen erkennen, daß bei sachgemäßem Vorgehen und 
einem günstig zusammengesetzten Binder, ziemlich unabhängig 
vom Mischungsverhältnis und dem Größtkorn des Zuschlagstof
fes, Druckfestigkeiten von etwa 1200 kp/cm2 sowie Zugfestig
keiten von etwa 90 kp/cm2 zu erzielen sind. Als Frühfestigkeit 
werden in der Anweisung des Dep. A. F. für 20 Stunden alte 
Epoxyharz-Binder nach Erhärten bei normaler Temperatur eine 
Druckfestigkeit von 490 kp/cm2 und eine Biegezugfest igkeit von 
70 kp/cm2 genannt. 
Der Elastizitätsmodul wurde erwartungsgemäß in hohem Maße 
vom Mischungsverhältnis beeinflußt und lag zwischen 140000 
kp/ crn' und 335000 kp/crn' (guter Zernentbeton 350000 bis 450000 
kp/cm2). In teressant ist (nach einigen wenigen Versuchen mit 
Mörte l 1 : 3 und einem besonders guten Binder), daß d ie Pro
portionalität zwischen Spannung und Dehnung immerh in bis 
zu einer Spannung von rd . 450 kp/cm2 vorhanden wari von 
hier ab setzte zunehmendes Kriechen ein. 
Du rch viele Biege-, Schlag- und Scherversuche wurde die hohe 
Haftfestigkeit zwischen dem Epoxyharz-Binder und altem Beton 

75 



sowie auch zwischen Epoxyharz~Binder und frisch angetragenem 
Mörtel oder Beton immer wieder bestätigt. Es war die Regel, 
daß bei sachgemäßem Vorgehen der Bruch nicht durch d ie 
Haftfläche, sondern durch den Zementbeton ging. 
Bei Versuchen der USBR wurden ein sehr hoher Widerstand gut 
aufgebauter Epoxyhorz-Binder gegen Kavitation und ein hoher 
Widerstand gegen mechanischen Verschleiß nachgewiesen, der 
den von Zementbeton erreichte oder sogar übertraf. 

Probezylinder, die 950 Frost-Tauwechseln ausgesetzt wurden, 
ließen erkennen, daß schlecht aufgebauter und daher frostan
fälliger Beton durch einen aufgespritzten Epoxyharzfi lm gegen 
sehr strenge Witterungsbedingungen wirkungsvoll geschützt wer
den kann. 

4. Anwendung 
Es würde hier zu weit führen, auf alle Anwendungsmöglich~ 
keiten und zugehörigen Arbeitsweisen im einzelnen einzugehen. 
Hier soll allgemein aus den besonders vie lseitigen Praxis- und 
Versuchserfohrungen des USBR nur das Wesentlichs te heraus
gestellt werden. 
Erhärte te Betonflächen, an die Epoxyharz- Binder, -Mörtel oder 
-Betan direkt angetragen werden, müssen souber sein. In der 
Regel hat sich eine Reinigung mit Sandstrahl am wirkungsvoll 
sten erwiesen. Ebenso gute Haftung wurde erhalten, wenn die 
Betonfläche vor Auftrag einer Epoxyharz-Hoftschicht mit ver
dünnter Salzsäure behande lt, abgeflößt und getrocknet wurde. 
Bei fettigen und öligen Flächen hat sich eine Behandlung mit 
einem entsprechenden Reinigungsmittel und anschließend mit 
dem Sandstrahl oder ein Waschen mit folgendem Absäuern als 
zweckmäßig erwiesen. Die Flächen sollen vor dem Antragen 
des Binders, Mörtels oder Betons möglichst trocken sei ni sie 
können ohne Nachteile auch noch feucht erscheinen, sollen je
doch nicht naß sein. 
Wird eine Epoxyharz-Binder- oder ~Mörtelschicht a ls Hoftbrücke 
zwischen altem und neuem Beton benutzt, so darf diese auf
gespachtelte oder mit weicher Bürste eingeriebene Haftschicht 
nur wenig onsteifen, bis der frische Mörtel oder Beton ange
stampft oder ongerüttelt wird. Um ei nen guten Verbund zu er
zielen, sol l jedoch der frische Mörtel oder Beton möglichst steif 
sein (Setzmaß nicht größer als 5 cm). 
Beim Auftrag von Epoxyhorz~Mörtel oder -Beton in Schichtdik
ken von mehr als 5 cm, wie z. B. beim Ausgleich unterschied
lich hoher Fahrbahnplotten oder Anbringen van Kurvenüber
höhungen bei Straßen, wird wegen der Wärmeentwicklung beim 
Aushärten empfohlen, den Epoxyharz-Mörtel in logen aufzu
tragen und die neue loge erst donn folgen zu lassen, wenn 
die Temperatur der unteren Lage wieder deutlich zurückge
gangen ist. 
Ausreichende Griffigkeit wird bei Mörtel-Ausbesserungsschich
ten auf Betanbelägen entweder durch starke Magerung des 
Epoxyharz-Mörtels oder du rch nachträgliches Aufstreuen und Ein
reiben von Sand oder Schmirgel in die Oberfläche der frischen 
Epoxyhorzschicht erziel t. Auf direkt befahrene, rissige Beton
platten von Sfahlbrücken wurde Epoxyhorz-Binder aufgespritzt 
und zur Erlangung ausreichender Griffigkeit mit Schmirgel be-
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streut. Die Stah lkanstruktion konnte so durch das Verschließen 
der Risse vor einer erhöhten Korrosion durch die bei der Win
terwartung durchsickernde Tausalzlösung geschützt werden {l ]. 
Selbstverständlich kann mit Epoxyharz-Binder oder -Mörtel auch 
ein ausgezeichneter Haftverbund für Stahldübel, -anker oder 
Verbindungsstäbe geschaffen oder Fertigtei l-Einzelg liede r zusam
mengeklebt werden. Ein Beispiel hierfür is t die Verlängerung 
von gerammten Spannbetonpfählen (Ben Gerwick, San Fran
cisco) mitte ls eingeklebter Stäbe und beschichteter Stoßflöchen 
oder die Stoßverbindung von 5 m langen Schleuderrohr-Ab
schnitten zu 50 m longen, vorgespannten Rohrpföhlen für die 
Cheasapeake Bay Bridge bei Norfolk. Durch Umlegen von elek
trisch beheizten Manschetten kann die Epoxyharz-Stoßverbindung 
innerha lb von wenigen Stunden ausgehärtet und der verlä n
gerte Pfahl weiter gerammt werden. 
Das Verkleben von Rissen mit Epoxyharz-Bindern bietet unter 
gewissen Voraussetzungen die Mögl ichkeit, gerissene Bauteile 
wieder kraftschlüssig zu verbinden. Einzelne Rißüberbrückungen 
wurden wiederholt ausgeführt, z. B. bei Brücken von der Ca L 
Div. Highw. Als Beispiel besonders inte ressanter und umfang
reicher Rißüberbrückungen (insgesamt rd . 1500 Ifm) erstmals 
zur Wiederherstellung eines ganzen Bauwerks se ien die Aus
besserungsarbeiten on einer 40 Jahre alten, auf Betonrammpfäh
len stehenden Kaianlage im Hafen von los Angeles angeführt [2]. 
Die Hauptträger 0,75 m x 0,90 m x , 6,5 m der Stah lbetonrippen
platte, d ie von Eisenba hnzügen befahren wurde, wiesen im Be
re ich der Auflagerung auf den Pfählen senkrechte, z. T. feine, 
z. T. seh r kräftige Risse auf. Ihre Ursache war ni cht si cher be
kannt (vermutlich überlastung). Ein langwieriger Neubau der 
Anlag e, die noch der Inspektion, bei der die Ris se entdeckt wur
den, fü r den Verkehr gesperrt warden war, wäre nötig gewe
sen, wenn nicht dos Auspressen mit flü ssigem Epoxyha rz einen 
Ausweg geboten hätte. 
Durch Bohrkernunfersuchungen konnte festgestel lt wer.den, daß 
d ie Rißflächen sauber waren. Nach eingehenden Vorversuchen 
an einzelnen Rissen und noch Prü fung von Proben im Labora
tori um wurde in üblicher Weise vorgegangen: Zunöchst wur
den die Ri sse etwas ausgefräs t (Nut 0,6/1,2 cm) und im Ab
sta nd von 25 cm Löcher (Durchmesser 19 mm) gebohrt. In diese 
wurden Rohrstutzen 19 mm tief mit Epoxyharz-Mörtel e ingesetzt. 
Nachdem ein gleichzei tig in die Nut eingestrichener, den Riß 
noch außen abschließen de r, steifer Epoxyharz-Mörte l erhärtet 
war, wurde der Rißspalt, am untersten Stutzen beginnend, mit 
dem flüssigen Epoxyharz mit einem Druck bis rd . 8,7 atü aus
ge preßt. Zwischendurch wurde auf die ieweilige Teilfüllung im
mer wieder von oben her ein Druck von 6,3 otü mit einem 
Inert-Gas aufgebracht, um sicher a lle Haarrisse und Hohlräume 
zu füll en. 
Sowo hl die Eigenschaften des Binders als auch die des Ver
schlußmörtels in der Nut waren bis ins einzelne fes tgelegt wor
den (z. B. Zusammensetzung und phys ikal ische Eigenschaften der 
Komponenten; Druckfes ti gkeit mind. 11 20 kp/cm', Biegezugfe
stigkeit mind. 700 kp/ cm2

, Haft-Zugfestigkeit mind. 84 kp/cm2
). 

Die nach dem Auspressen dem Bauwerk entnommenen Bohr
kerne bes tätigten die bei den Vorversuchen gemochte n gün-
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stigen Festste llungen. Die Zugfestigkeit bei Beanspruchung quer 
zur verk lebten Rißfläche fand sich a n Abschnitten von Bohr
kernen mit geringen Untersch ieden im Mittel zu 26,6 kp/cm2 

und war damit noch etwas größer als bei den Vorversuchen 
und größer als beim ungestörten Beton (19;5 kp/cm 2). Der Bruch 
verlief außerhalb der Klebefläche im Beton. Schließlich wur
den noch Messungen am Bauwerk unter statischen und dyna
mischen Probebelastungen durchgeführt. Von den Meßwerten 
konnte ebenfalls auf die volle Wirksam keit der Rißverbindungen 
geschlossen werden. 
Die Kosten der W iederhers te llung mit Epoxyharz-Verbund und 
€ iniger $pritzbetonorbei ten beliefen sich auf 92890 $, die 
eines Abbruchs mit Neuerrich tung der Kaianlage e inschließ
lich längerem Ausfa ll der Benutzungsgebühren waren auf 
450000 S veranschlagt worden. 

5. Schlußbemerkung 

Schon dieser gedräng ten, durchaus nicht umfassenden Darstel
lung ist zu entnehmen, daß in den USA sehr weitreichende 
Untersuchungen und Erfahrungen über das Vorgehen bei der 
Anwendung von Epoxyharzen zur Ausbesserung von beschädig
tem Beton, zur Verbindung oder Ergänzung von Bauwerksteilen 
und zur kraftübertragenden Füllu ng von Rissen vorliegen. Die 
in Deutschland da und dort bekannt gewordenen Ansätze zu 
Untersuchungen und zur Verwendung von Kunstharzen als Hilfs
stoffe sol lten die amerikanischen Erkenntnisse nutzen. Vor allem 
ist zu beachten, daß sich in der amerika nischen Entwicklung bis
her für die ingenieurmäßig interessierenden Anwendungsgebiete 
der Epoxyharz-Binder mit seinem Optimum an Eigenschaften 
durchsetzte. 
Für diese bei uns noch am Anfang stehende Verwendung von 
Epoxyharzen würde es sicher förderlich sein, wenn die kenn
zeichnende Zusammensetzung und d ie technischen Eigenschaf
ten der einzelnen Erzeugnisse auch dem Abnehmer bekannt
gegeben und nach einheitlichen Prüfverfahren beurtei lt werden 
könnten. Die Versuche des USBR stellen sehr eindring li ch her
aus, daß auch IIEpoxyharz·Binder", ie nach der Zah l ihre r Epaxy. 
gruppen und dem Molekulargewicht der Epoxykomponente und 
je noch den für den Systemaufbau benu tzten anderen Stoffen 
(Weichmacher, Härter oder gor Verdün ner), sich in ihren Eigen
schaften sehr stark unterscheiden können. 

l aboratoriums· und bautechnische Untersuchungen mit e inem 
Erzeugnis, das nur mit einem Markennamen ohne ausreichende 
Angaben über das gesamte Stoffsystem oder nur als IIEpaxy. 
harz" bezeichnet ist, führen zu keinen a llgemein nutzbaren Er
kenntnissen und für die Zukunft auch zu keinem Fortschritt in 
der sachgemäßen Auswah l angebotener Erzeugnisse nach den je
weils zu bevorzugenden Eigenschaften einzelner $ystemgruppen. 
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