Schuiz von Beton
gegen chemische Angriffe

Gekiirzte Bearbeitung eines Berichles des ACI Committee 515 ')
Von H. Weigler und E. Segmiiller, Darmsladt

Vorbemerkung zum nachiolgenden Beilrag

In den ,Betontechnischen Berichten des Forschungsinstituts der
Zementindustrie” erschienen wiederholt ins Deutsche Ubertragene
Ubersichten, Anleitungen oder Empfehlungen, die von Ausschiis-
sen des American Concrete Institute (ACI) herausgegeben wurden.
In der Fachwelt wurde ihnen immer besonderes Interesse ent-
gegengebracht. Zur Zeit wird die DIN 1045 neubearbeitet und
darin in Verbindung mit der ebenfalls neu zu fassenden DIN 4030
(Beurteilung betonangreifender Wasser und Bdden) angefiihri, daB
Beton, der einem nach DIN 4030 definierten ,sehr starken chemi-
schen Angriff“ ausgesetzt wird, durch eine Beschichtung zu schiit-
zen ist. Die vom ACI Committee 515 vor kurzem verdffentlichte
+Anleitung fur den Schutz von Beton gegen chemischen Angriff
mittels Uberziigen und anderen korrosionsfesten Stoffen® ist in
diesem Zusammenhang besonders beachtenswert, und es war vor-
gesehen, sie wieder in den ,Betontechnischen Berichten” einem
groBeren Kreis zugéanglich zu machen. Dieser Absicht kam das
Anerbieten von Herrn Professor Dr.-Ing. H. Weigler entgegen, zu-
sammen mit Friulein Dr. E. Segmiiller eine gestrafite Bearbeitung
dieser Anleitung vorzunehmen. K. Walz

Ubersicht

Der Bericht behandelt die Verhdltnisse, unter denen beson-
dere SchutzmaBnahmen erforderlich werden, und die Aus-
wah! der daliir im Einzelfall geeigneten Materialien sowie die
zugehbrige Anwendungstechnik. Er stiitzi sich auf umfangreiche,
vorwiegend amerikanische Literatur, die in einer Auswahl nebst
einschldgigen amerikanischen Normen im Original wiedergege-
ben ist.

In der Mehrzah! der Félle ist der Beton auf Grund seiner spezifi-
schen Eigenschaften und der im allgemeinen vorliegenden Umwelt-
bedingungen nicht durch chemische Angriffe gefdhrdet. Besteht
eine solche Angriffsméglichkeit, so kann jn vielen Féllen durch
geeignete Zusammensetzung, Verarbeitung und Nachbehandiung

) ACI Commitiee 515: Guide for the protection of concrete against chemical
aitack by means of ccalings and other corrosion-resislant malerials.
Proc. Amer. Concr. Insl. 63 (1966) S. 1305/92.
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eine angemessene Festigkeit, eine geringe Durchldssigkeit und
damit eine ausreichende Widerstandsfdhigkeit erreicht werden.
In besonderen Féllen jedoch ist ein zusétzlicher Schutz durch
entsprechend  widerstandsféhige Sperrschichten erforderlich.
Diese kénnen ihre Aufgabe aber nur bej einem Beton ange-
messener Giite und einem konstruktiv richtig ausgebildeten
Bauwerk erfiillen. Anderenfalls ist ein dauerhafter Schutz nicht
mdoglich, bestenfalls eine begrenzte Verldngerung der Lebens-
dauer.

1. Widerstand von Belon gegen chemische Angriffe

An einer Zerstdrung des Betons sind haufig chemische und physi-
kalische Einwirkungen gemeinsam beteiligt. Im wesentlichen wird
eine mangelnde Widerstandsfahigkeit des Betons gegen chemi-
sche Angriffe hervorgerufen von der Durchldssigkeit, der Alkalitat
und der Neigung der Hydratationsprodukte, unerwiinschte chemi-
sche Reaktionen einzugehen.

Die Wirkungen zahlreicher Stoffe auf Beton sind im Anhang zu-
sammengestellt. Neben den betonangreifenden organischen und
anorganischen Sauren kdnnen auch sdurehaltige und s&urebil-
dende Substanzen wie Steinkohlenteerdestillate, bestimmte Indu-
strieabfélle, Silagen, Fruchtsafte, Sauermilch, Buttermilch, Salze
schwacher Basen und verschiedene Naturwésser zu einer Beton-
zerstorung flihren. Die meisten Ammoniumsalze reagieren mit dem
Kalk des Zementsteines unter Bildung von Ammoniakgas und eines
Calciumsalzes. Dieser Vorgang fihrt zu Auslaugungen. Tierische
Exkremente bilden durch Oxidation betonangreifende Sé&uren.
Tierische Fette reagieren mit dem Zementstein unter Bildung von
Calciumseifen und Alkoholen. Der Korrosionsmechanismus vieler
betonangreifender Stoffe ist bis jetzt nur unvollstéandig bekannt.
Meerwasser wirkt, wahrscheinlich Uberwiegend wegen seines ho-
hen Sulfatgehaltes, zerstorend bei geringer Betondichtigkeit oder
auf Betone, die nicht aus Zementen mit niedrigem Tricalcium-
aluminatgehalt hergestellt sind. Einige organische mehrwertige
Hydroxylverbindungen wie Glykol, Glyzerin und Zucker greifen
Beton schwach an.

Im allgemeinen wéchst der Angriffsgrad mit zunehmender Konzen-
tration der angreifenden L&sung. Bei einigen hochkonzentrierten
Elektrolyten ist es jedoch umgekehrt. Bei pH-Werten unter 7 wéchst
die Angriffswirkung mit fallendem pH-Wert. Trockene Stoffe, die
feuchten Beton angreifen, sind fur trockenen Beton ungefdhrlich.
Eine entsprechende feuchte Substanz kann jedoch wie eine ag-
gressive Flussigkeit oder Loésung wirken. An sich aggressive,
trockene Gase wirken nur zerstdrend, wenn sie im Betoninneren
geniigend freie Feuchtigkeit antreffen. Bei aggressiven feuchten
Gasen steigt der Korrosionsgrad.

Die Angriffswirkung eines bestimmten Stoffes hangt nicht nur von
dessen chemischer Zusammensetzung und der Betonqualitat ab,
sondern ebenso von bestimmten Umweltfaktoren wie Temperatur,
Druck und wiederholten Feuchtigkeitsénderungen. Durch je 10 “C
Temperaturzunahme wird die chemische Angriffswirkung néhe-
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rungsweise verzwei- bis verdreifacht. Dartber hinaus férdern stei-
gende Temperaturen die Austrocknung des Betons und erhthen
seine Durchléassigkeit. Abnehmende Temperaturen verstarken zu-
satzlich zum Schwinden die RiBbildung und begiinstigen das Ein-
dringen aggressiver Flissigkeiten. Steigende Driicke vergroBern
die Eindringtiefe. Bei wechselweisem Durchfeuchten und Austrock-
nen finden ein Transport der Lésungsprodukte und eine Ablagerung
an oder in der Ndhe der Oberflache statt. Es entstehen Ausbllihun-
gen und u.U. eine Gefiigelockerung durch Kristallisationsdruck.
Frost-Tau-Wechsel wirken bei Anwesenheit von Salzlésungen zer-
stérender als bei Durchfeuchtung mit Wasser allein.

Zu den nicht aggressiven Stoffen, von denen eine Reihe im Anhang
aufgeflihrt sind, gehdren in erster Linie Carbonate, Nitrate und
Silicate sowie einige Chloride und Fluoride. Kalkwasser ist im
allgemeinen fiir Beton glinstig, da es die Hydratation férdert. An-
dere schwach alkalische Ldsungen sind im allgemeinen ungefédhr-
lich. Mineralélprodukte und Steinkohlenteerdle, die keine sauren
Bestandteile oder fetten Ole enthalten, sind filr ausreichend er-
hérteten Beton ungefahrlich. Es kdonnen aber unerwiinschte Ver-
férbungen auftreten.

Ein Schutz des Betons gegen chemische Angriffe kann z. B. erfor-
derlich sein bei Laborgebéduden, Betrieben der Nahrungsmittel-
industrie, Anlagen der chemischen Industrie, Vorratsbehaltern fiir
Chemikalien, Silos, Industrieschornsteinen, Tunnelbauten, Abwas-
serkandlen und Klaranlagen. In Sonderfallen auch bei Griindungen,
Brickenpfeilern, Fahrbahntafeln oder Talsperren. Ist ein chemi-
scher Angriff zu erwarten, so ist stets ein Beton herzustellen, der
von sich aus mdéglichst unempfindlich gegen chemische Angriffe
ist. Dessen ungeachtet sind vielfach zusatzliche bauliche Schutz-
maBnahmen zwingend notwendig.

2. Anforderungen an den Schuiz

Art und Umfang der im Einzelfall notwendigen SchutzmaBnahmen
hdngen von der chemischen Zusammensetzung, der Temperatur,
der Konzentration und der auf die Oberflacheneinheit entfallenden
Menge der angreifenden Substanz ab. Weiterhin ist von EinfluB, ob
die angreifende Fliissigkeit steht oder flieBt und ob die Einwirkung
kontinuierlich oder nur zeitweilig erfolgt. Entstehen dabei I6sliche
Salze, so wirkt sich ein kontinuierlicher Angriff starker aus als ein
zeitweilig unterbrochener. Werden unlésliche Reaktionsprodukte
gebildet, so wirkt sich eine wiederholte Durchfeuchtung und Trock-
nung besonders unglinstig aus. Die Einwirkung von Meerwasser
auf Beton unzureichender Giite ist z. B. in der Zone des schwan-
kenden Wasserspiegels am groBien. Der Angriffsgrad standig ein-
wirkender Gase oder Dampfe ist im allgemeinen kleiner als bei
Flissigkeiten. Ausnahmefélle sind moglich. So kann z. B. in Ab-
wasserkandlen sich bildendes Schwefelwasserstoffgas vom Kon-
denswasser oberhalb des Wasserspiegels aufgenommen und durch
biochemische Vorgédnge zu Schwefelsaure oxidiert werden, die
den Beton der Rohre angreift.

Die im Einzelfall erforderliche Dicke einer Sperrschicht hdngt ab
von der Art der Einwirkung (stdndig oder gelegentlich), von der
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Widerstandsfahigkeit des verwendeten Materials gegen den jewei-
ligen chemischen Angriff und von der erreichten GleichmaBigkeit
und Porenfreiheit. Das heiBt, sie ist unterschiedlich je nach Art des
Angriffes und der Ausfilhrung. Wird nur eine geringe Schutzwir-
kung gegen gelegentliche Angriffe gefordert, so benutzt man im
allgemeinen rund 0,01 bis 1,5 mm dicke Uberziige. Die noch aus-
filhrbare Dicke wird durch Verarbeitungsart, Deckféhigkeit, Visko-
sitdt, Oberflachenspannung und Verformungsvermégen des Uber-
zuges, dessen Gehalt an flichtigem Lésungsmittel und die Ober-
flachenbeschaffenheit des Betons bestimmt. Fiir einen Vollschutz
sind dickere Uberziige, HeiBaufstriche, Spachtelkitte, Beschichten
mit Kunstharzmérteln oder chemisch bestindigen Mérteln, Ver-
kleidung mit Tafeln oder chemisch bestdndigem Mauerwerk erfor-
derlich. Ein Abheben einfacher Uberziige durch den Dampfdruck
der eingeschlossenen Feuchtigkeit oder durch hydraulischen Was-
serdruck kann manchmal durch dickere Sperrschichten verhindert
werden. Fir den Schutz von Betonbtden, die einer kombinierten
chemischen und mechanischen Beanspruchung (Abrieb) ausge-
setzt sind, haben sich Estriche aus Kunstharzmérteln oder Belage
aus chemisch bestandigen Platten usw., die in einem entsprechen-
den Mértel verlegt sind, als wirksam erwiesen.

Uberziige werden lagenweise mit dem Pinsel aufgetragen, auf-
gewalzt oder aufgespritzt. Fiir Warmiiberziige werden gefiillte As-
phalte, SchwefelverguBmassen o. &. verwendet, die zum Auftragen
durch Erhitzen verflissigt werden. Gefiillte Kunstharze oder andere
kellengerechte Materialien werden mit der Putzkelle aufgetragen
oder unter hohem Druck aufgespritzt, so daB putzdhnliche Uber-
zlige entstehen. Keramische Beldge (vgl. Abschnitt 3.5) werden in
chemisch bestandigem Mortel verlegt. Gummi-, Plastik- oder Blei-
tafeln werden aufgeklebt oder punktweise verankert. Bei voll-
flachigem Verbund wird die Moglichkeit, entstehende Risse im Be-
ton zu Uberbriicken, stark herabgesetzt. Um hinsichtlich Schutz-
wirkung und Kosten ein Optimum zu erzielen, werden Verbund-
ausfliihrungen gewé&hit. Eine solche Sperrschicht kann z. B. aus
einem flexiblen Polysulfatiiberzug, einer Glasfasereinlage und
einer abschlieBenden Kunstharzbeschichtung aufgebaut werden.

3. Schutzmdglichkeiten
3.1 Einteilung

Die fiir einen Schutz gegen chemische Angriffe geeigneten Mate-
rialien sind im Anhang aufgefihrt. Sie werden im folgenden Kapi-
tel nach ihrer Zusammensetzung und ihren Eigenschaften be-
handelt.

Man unterscheidet grundsétzlich Uberzige aus thermoplastischen
und duroplastischen Stoffen?). Thermoplastische Stoffe sind in der
Warme bildsam. Sie erhérten bei Abkiihlung ohne chemische Reak-

=

Anmerkung Verf.: Im amerikanischen Sprachgebrauch wird zwischen
«Thermoplastic® und ,Thermo setting maierials® unterschieden. Wahrend
der ersigenannte Begriff mit unseren Thermoplasten identisch ist, bedeu-
tet der letziere ,HeiBhértend durch chemische Reaktion, nicht wieder
erweichbar". Er deckt sich weilgehend mit unseren Duroplaslen und wird
in dieser Arbeit auch damit (ibersetzl.
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tionen. Bei Wiedererwdrmung setzt erneut Erweichung ein. Duro-
plastische Stoffe erhdrten durch chemische Reaklionen (Vernet-
zung) irreversibel. Bei vielen dieser Stoffe erfolgt die Reaktion bei
Raumtemperatur. Bei beiden Stoffarten unterscheidet man weiter-
hin Ldsungen (Kunstharz in Lésungsmittel, das verdampft; Nach-
behandlung teilweise erforderlich), Emulsionen {Kunstharz disper-
giert in Wasser, das verdampft; Nachbehandlung teilweise erforder-
lich) und sog. 100 %ige Stoffe (enthalten keine fliichtigen Bestand-
teile). Soweit es sich bei den letzteren um Thermoplaste handelt,
werden sie heiB aufgetragen und erharten bei der Abkiihlung.
Entsprechende Duroplaste werden auf Beton im allgemeinen bei
normaler Temperatur aufgebracht.

Fir die Oberflidchenbehandlung des Betons stehen auch einige
Stoffe (Silicate, Fluate, Silicone) zur Verfligung, die zwar keinen
filmartigen Uberzug ergeben, aber die Widerstandsfahigkeit gegen
chemische Angriffe erhéhen. lhre Wirkung beruht auf einem Ver-
schlieBen der Poren und/oder der Bildung wenig reaktionsfahiger
Produkte in den oberflachennahen Schichten.

AuBerdem kdnnen in besonderen Féllen Verkleidungen aus kera-
mischen Materialien, verlegt mit chemisch bestandigen Morteln,
oder aus verschiedenartigen Tafeln angewendet werden,

3.2 Thermoplastische Uberziige
3.2.1 Wachse, Felle

Uberziige aus Wachsen oder Fetten werden trotz der relaliv ge-
ringen Kosten und der einfachen Ausfilhrung nur selten verwen-
det. Sie schltzen nur gegen wenige Angriffsarten und sind gegen
mechanische Beschadigungen sehr empfindlich.

3.2.2 Emulsionen

Emulsionen sind leicht verarbeitbar und entwickeln keine Lésungs-
dampfe. Die zu behandelnden Oberflachen missen frei ven an-
haftendem Wasser, aber nicht trocken sein. Die Emulsionen sind
wahrend der Erhdrtung wasserempfindlich und missen gegen
Regen geschiitzt werden. Bei feuchtem Klima verzogert sich die
Trocknung. Da sie nicht immer einen gleichméBigen Film bilden,
ist die Durchléssigkeit solcher Uberziige vielfach grdBer als bei
gleich dicken Filmen, die aus Ldosungen hergestellt werden.

3.2.2.1 Bitumindse Emulsionen

Bitumenemulsionen aus Asphalten oder Steinkohienteer mit Stabi-
lisatoren ergeben Uberziige, die in ihren Eigenschaften weitgehend
solchen aus Bitumenlésungen oder heiB aufgetragenen Massen
entsprechen. Aber sie trocknen, wie alle Emulsionen, langsamer
und weisen eine leicht erhéhte Durchlassigkeit auf. Es konnen auch
schwer ldsliche Stoffe oder solche mit hohem Schmelzpunkt bei
hohem Feststoffgehalt verwendet werden. Die Konsistenz wird fast
ausschlieBlich durch den Wassergehalt bestimmt, so daB auch
dicke Uberziige ohne Schwierigkeiten ausfiihrbar sind, deren RiB-
neigung geringer ist als bei Verwendung von Lésungen.

89



3.2.2.2 Latex-Emulsionen u. a.

Harz-Latex-Emulsionen besitzen die gleichen Vor- und Nachteile
wie alle anderen Emulsionen. Sie trocknen im allgemeinen schnell,
und die einzelnen Lagen kénnen in kurzen Zeitabstinden aui-
gebracht werden,

Die Bezeichnung Acryl umschlieBt eine groBe Gruppe von Poly-
meren auf Acryl- und Methacrylsaurebasis, deren Ester und eine
Vielzahl anderer Derivate. Die verschiedenen Acrylverbindungen
ergeben Produkte mit weit gestreuten Eigenschaften von harten
und spréden Filmen bis zu weichen und klebrigen. Acryl-Latex-
Verbindungen sind hitze-, licht- und wetterbestandig. Entspre-
chende Uberziige sind unter Normalbedingungen befriedigend
sdure-, alkali- und 6lfest, sie geniigen aber nicht als Schutz gegen
eine stdndige Einwirkung solcher Flissigkeiten. Ihre Bestédndigkeit
gegen andere Chemikalien und Ldsungsmittel steht noch aus. Sie
l6sen sich in aromatischen Kohlenwasserstoffen, Ketonen, Estern
und einigen Alkoholen; sie quellen in Ather, sind aber in Wasser,
Alkohol und aliphatischen Kohlenwasserstoffen unléslich. Acryle
sind als Losungen erhaltlich, werden aber Ublicherweise als Emul-
sionen verwendet. Die meisten Anwendungsfélle erfordern eine
doppelte Beschichtung. Ein zusétzlicher spéterer Auftrag ist mog-
lich. Die Farbbestandigkeit und die Haftung auf Beton sind gut.

Polyvinylacetate sind thermoplastische Harze aus Vinylacetat allein
oder mit anderen Verbindungen. Sie sind im allgemeinen durch-
scheinend, farb-, geruch- und geschmacklos. Sie zeichnen sich
durch eine gute Haftung auf den verschiedenartigsten Oberfldchen
aus und besitzen eine hohe Zugfestigkeit. Uberziige aus PVA-
Harzen sind gegen korrodierende Gase wie Chior und Schwefel-
wasserstoff bestdndig. Sie sind im allgemeinen nicht bestandig
gegen Ketone, Ester, chlorhaltige und aromatische Kohlenwasser-
stoffe und niedrigsiedende Alkohole. Einige dieser Latices er-
weichen bei dauernder Wasserlagerung. Sie widerstehen Angriffen
durch aliphatische Kohlenwasserstoffe, Pflanzendle, tierische Fette,
Benzin, Kerosin, Maschinenole und Schmierfette; sie geniigen aber
nicht als Schutz gegen eine stdndige Einwirkung solcher Flissig-
keiten. Beschichtungen aus PVA-Emulsionen neigen nicht zur Bla-
senbildung und sind wetterfest. Man verwendet sie zu farbigen
Deckanstrichen, insbesondere im Freien. Abgewitterte Betonflachen
kénnen ohne weiteres wieder beschichtet werden.

Styrol-Butadien-Latex wird vielfach als Innenanstrich verwendet.
Als AuBenanstrich und als Schutz gegen chemische Angriffe ist es
nicht geeignet. Brauchbar sind daliir jedoch entsprechende Lésun-
gen.

Alkyd-Harz-Emulsionen werden flir auBenliegende Beton- und As-
phaltflachen verwendet. Sie besitzen eine ausgezeichnete Wetter-
bestandigkeit.

3.2.3 Bitumina

Bitumindse Stoffe werden fiir die Abdichtung von Wasserbehéltern
und Kanalen verwendet. Sie kdnnen aus Asphalt oder Steinkohlen-
teer mit und ohne mineralische Fiiller aufgebaut werden. Sie wer-
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den haufig fir HeiBanstriche benutzt, obwohl es kalt verarbeitbare
Varianten in Form von Emulsionen gibt. lhre Widerstandsfahigkeit
gegen Wasser und Feuchtigkeit ist ausgezeichnet, gegen Alkohole
und polare Losungsmittel ausreichend; jedoch kénnen sie durch
Kohlenwasserstoffe, Mineraldle und Fettsduren geldost und auf-
geweicht werden. Bei direkter Sonneneinstrahlung sind Asphalte
mit héheren Erweichungspunkten zu verwenden,

HeiB auszufiihrende Asphaltiiberziige, entsprechend ASTM D-449,
Typ B, werden in Verbindung mit einem Voranstrich (ASTM D-41)
fiir die AuBenbeschichtung von Kellerwanden empfohlen. Um eine
Blasenbildung zu vermeiden und eine vollstandige Abdeckung zu
erreichen, soll der Beton moglichst trocken sein. Kalt zu verarbei-
tende Uberzilge, sog. ,cut-backs”, enthalten ein Ldsungsmittel.
Es kommen auch kalt zu verarbeitende Emulsionen zur Anwendung
(vgl. 3.2.2.1). Als Ausgangsstoffe werden verwendet: Reine Asphalte
mit und ohne mineralische Filler, Asphalte mit Harzzusatz (Kolo-
phonium, Kunstharz), Asphalte mit Zusatz eines trocknenden Oles
(Leindl, chinesisches Holzdl), Asphalt-Harz-Ol-Kombinationen. OI-
zusétze verbessern die Witterungsbesténdigkeit, Harzzuséatze die
Verformungseigenschaften des erharteten Uberzuges und die Wi-
derstandsfahigkeit gegen chemische Angriffe. Wegen der guten
Bestéandigkeit gegen Sauren und Oxidationsmittel kénnen Asphalt-
beschichtungen, auch in Verbindung mit Fasereinlagen oder bitu-
minierten Geweben, als Schutzauskleidung von Behéltern flr
Sauren und betonangreifende Salze verwendet werden. Nachteilig
ist die Erweichung bei hoheren Temperaturen. lhre Widerstands-
fahigkeit gegen Lésungsmittel, Hitze und Wasserdampf ist geringer
als die von Steinkohlenteeren.

Steinkohlenteeriiberziige konnen hei3 und kalt aufgebracht werden.
Im letzteren Fall handelt es sich um Verschnitte. Die hervor-
stechendsten Eigenschaften sind ihre ausgezeichnete Wasser-
bestandigkeit, ihr hoher elektrolytischer Widerstand und die Be-
stindigkeit gegen Bakterien und gegen Muschel-Angriffe im Meer-
wasser. |hre Sduren- und ihre Laugenbestandigkeit sind méaBig.
Ilhre Licht- und Witterungsbesténdigkeit und ihre Abriebfestigkeit
sind gering. Bei hoheren Temperaturen erweichen sie. Bei Trink-
wasseranlagen ist zu beachten, daB einige Teere Geschmack und
Geruch des Wassers beeinflussen. Die Haftung auf Beton ist im
allgemeinen nicht gut. Zur besseren Benetzung ist ein Voranstrich
erforderlich. Dies gilt auch fiir heiB aufgebrachte Uberziige, ent-
sprechend ASTM D-450, Typ B, die fir die AuBenflichen von
Kellerwanden aus Beton verwendet werden.

3.2.4 Kautschuk und Harz

Cumaron-Iinden-Harze, die durch fraktionierte Destillation aus
Steinkohlenteer gewonnen werden, und Petfroleumharze, die aus
Erddl gewonnen werden, besitzen ahnliche Eigenschaften und Ver-
arbeitungsbedingungen. Beide sind in flissiger und fester Kon-
sistenz erhéltlich. Uberwiegend verwendet wird die feste Form. |hr
Erweichungspunkt schwankt zwischen 50 und 120 °C. Petroleum-
harze neigen zur Oxidation und zur Reaktion mit trocknenden Olen;
Cumaronharze sind demgegeniiber reaktionstréager. Die Harze nei-
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gen zur Versprodung und werden deshalb mit Weichmachern ver-
setzt. Daraus hergestellte Uberziige sind auBerordentlich besténdig
gegen Wasser, Alkohol, Atzmittel und Salze, jedoch nicht gegen
Kohlenwasserstoffe. Sie haben eine gute Abriebfestigkeit. Bei Son-
neneinstrahlung werden sie leicht gelb, was aber ihre Schutz-
wirkung nicht beeintrachtigt. Die Haftung auf Beton ist ausgezeich-
net. Ein moglicher hoher Harzgehalt der Losungen erlaubt es,
relativ dicke Uberziige in wenigen Schichten aufzubringen. Eine
weitere zusétzliche Beschichtung zu einem spéateren Zeitpunkt ist
ohne weiteres moglich. Die genannten Harze finden Verwendung
fir Uberziige auf Betonsteinmauerwerk, Auskleidungen von
Schwimmbecken, fiir StraBenmarkierungen und als Schutzfilme im
Rahmen der Betonnachbehandlung.

ZweckméBig zusammengesetzte Siyro/-Bufadien-Harze ergeben
Uberziige von ungewdhnlicher Durchsichtigkeit, Festigkeit und
Harte. Die Bestandigkeit gegen starke und schwache Séuren, starke
Laugen, Ole, Fette und Wasser ist hervorragend, gegen aroma-
tische Losungsmittel wie Toluol und Xylol aber gering. Die Dauer-
haftigkeit im Freien ist gut, aber geringer als bei Uberziigen aus
Vinylacetat- oder Acryl-Latex. Mit der Zeit findet eine allméahliche
Abtragung statt. Der Hauptnachteil ist inre geringe Wasserdampf-
durchlassigkeit.

Uberziige aus Chlorkautschukharzen (Naturkautschuk mit 87 %
Chlor) haben eine ausgezeichnete Alkali- und Feuchtigkeitsbestan-
digkeit; sie sind sehr abriebfest und haften gut auf Beton. Deshalb
werden sie vielfach flir die Beschichtung von Betondecken und
Schwimmbecken und fiir Verkehrsmarkierungen verwendet. Sie be-
sitzen eine entsprechende Widerstandsfahigkeit gegen eine Viel-
zah| der Ublichen Sauren, gegen aliphatische Kohlenwasserstoffe
und niedrige Alkohole. Gegen Salpeter-, Essig- und Schwefelsdure
und gegen konzentriertes Ammoniumhydroxid sind sie nicht be-
stdndig. Aromatische Kohlenwasserstoffe, Fettsduren, tierische und
pflanziiche Ole wirken auflésend und erweichend. Temperaturen
iiber 110 °C bewirken Zersetzung. Bei sté@ndiger Einwirkung von
Wasser iiber 60 °C sind solche Uberziige nicht geeignet. Bei dau-
ernder direkter Sonneneinstrahlung sind nur Uberziige mit Pig-
ment- oder Absorptionszusatz fur Ultraviolett brauchbar. Mehr-
lagige Chlorkautschukbeschichtungen kénnen frisch auf frisch ver-
arbeitet werden. Schwierigkeiten sind u. U. beim Beschichten von
Flachen mit einem frilheren Anstrich auf Ol- oder Alkydbasis zu
erwarten.

Chlorsulfoniertes Polyaethylen unterscheidet sich in seinen Eigen-
schaften wesentlich von dem Ausgangsprodukt Polyaethylen.Wichtig
sind seine Flexibilitat, eine geringe Feuchtigkeitsaufnahme und eine
ausgezeichnete Bestdndigkeit gegen Verwitterung. Es ist gegen die
meisten L&sungsmittel, Salze, Sauren, Laugen und oxidierende
Stoffe bis etwa 100 °C besténdig. Seine gute Olbestindigkeit ent-
spricht der von Chloropren. Es ist in einem breiten Temperatur-
bereich abriebfest und bestdndig gegen Sonneneinstrahlung, Ozon
und Oxidation. Sein Hauptnachteil liegt in den hohen Kosten und
im Verarbeitungsaufwand,
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Polyaethylen, das in den zwei Typen Niederdruck- und Hochdruck-
polyaethylen hergestellt wird, besiltzt eine ausgezeichnete Flexibi-
litdt und bei Raumtemperatur eine ungewohnlich hohe Wider-
standsfahigkeit gegen chemische Angriffe. Es ist bestédndig gegen
statke Sduren, Laugen und Salze und die meisten Losungsmittel.
Ausgenommen sind einige Fette und Ole sowie chlorhaltige und
aromatische Losungsmittel. Mit steigender Temperatur nimmt diese
Bestandigkeit sehr rasch ab. Bei 70 °C ist Polyaethylen in Benzol,
Xvlol, Petroldther, Terpentin, Tetrachlorkehlenstoff, Chlorbenzol
und flissigem Paraffin 16slich. Unangenehm ist die Anfélligkeit von
Polyaethylen flr ,SpannungsriBkorrosion” bei Anwesenheit von
bestimmten Stoffen wie Hydroxylverbindungen, Ketonen, Estern,
Athern, aromatischen Kohlenwasserstoffen und einigen Seifen und
Detergenzien. Diese Empfindlichkeit wird durch Verschnitt mit
Polyisobutylen, Natur- oder synthetischem Kautschuk herabgesetzt.
Die Bestandigkeit gegen Verwitterung ist gut. Bei extrem starker
Sonneneinwirkung kann sie durch Zusatz von 3% RuB verbessert
werden. Polyaethylenfilme sind in der Regel gasdurchldssig, ins-
besondere fiir Chlorwasserstoff und Schwefeltrioxid, und bieten da-
her keinen Schutz gegen enisprechende Ldsungen. Die Haupt-
schwierigkeiten in der Verwendung von Polyaethylen fiir die Be-
schichtung von Beton liegen in der Verarbeitung. Das bei Blechen
Ubliche Aufschmelzen ist undurchfilhrbar. Die Verwendung von
Dispersionen und Flammspritzen erfordern spezielle Arbeitsverfah-
ren, wenn eine ausreichende Haftung und GleichméBigkeit des
Uberzuges erreicht werden soll. Die Anwendung ist deshalb be-
schrankt. Viele andere Systeme, wie Epoxid- oder Urethaniiber-
ziige, bieten sich als gleichmaBiger und verlaBlicher bei gleichen
oder geringeren Kosten an.

Acryl-Harze ergeben harte, schnelltrocknende Uberziige. Sie wet-
den im allgemeinen aufgespriiht, wobei es allerdings schwierig ist,
Lunkerbildung zu vermeiden. Sie sind hitze-, licht- und wetter-
bestandig, séure-, laugen- und olfest. Wegen der Gefahr der Lun-
kerbildung sind sie jedoch bei stédndiger Einwirkung aggressiver
Fliissigkeiten ungeeignet. Acryl-Emulsionen (3.2.2.2) sind leichter
verarbeithar, aber durchlassiger. Hinsichtlich der Bestdndigkeit und
des Quellens gelten die bei Acryl-Emulsionen getroffenen Fest-
stellungen.

Silicone sind flir eine Oberflichenbehandlung, aber nicht fir die
Herstellung kontinuierlicher Uberzlige geeignet. Aufgepinselt oder
aufgespriht wirken sie wasserabweisend. Eine entsprechende Be-
handlung lotrechter Beton- und Mauerwerksflachen vermindert die
Wasseraufnahme, Verfarbungen durch Niederschlage und die Ver-
schmutzung. Die Wasseraufnahme wird nur zeitlich verzégert. Nach
mehrwochigem Eintauchen in Wasser haben behandelte und un-
behandelte Betone etwa das gleiche Saugvermoégen. Eine Verbes-
serung der Frost-Tau- und der Tausalzbestandigkeit waagerechter
Betonflachen durch eine Siliconbehandlung ist nicht zu erwarten.
Wasserlésliche Silicone sind stark &tzend und erfordern bei der
Verarbeitung entsprechende VorsichtsmaBnahmen.

3.2.5 Vinylderivate

Polyvinylalkoho/-Harze sind hart, farblos, gasundurchldssig und
werden durch die Ublichen organischen Lésungsmitlel nicht an-
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gegriffen. Wesentlich isl ihre Besténdigkeit gegen OUle und Fette.
Die hohe Zugfestigkeit, VerschleiBfestigkeit, Harte, Biegsamkeit
und Bruchdehnung solcher Filme bleiben auch bei Einwirkung von
organischen Lésungsmitteln, Olen und Fetten erhalten. Teilweise
hydrolisierte Harztypen sind in kaltem und heiBem Wasser Idslich,
vollhydrolisierte Typen nur in sehr heiBem Wasser. Entsprechende
Uberziige haften sehr gut auf porésem Untergrund wie Beton und
schitzen ihn gegen eine Vielzahl schwach angreifender Chemika-
lien.

Polyvinylchloride werden in organischen Lésungsmitteln dis-
pergiert. Durch Verdunstung des Loésungsmittels entstehen
harte, flexible, geruchlose und wasserbestandige Uberziige. lhre
Haftfahigkeit auf Beton ist gering. Sie werden deshalb als Deck-
schicht auf weichen Vinylchloridacetat- und ahnlichen Uberzligen
verwendet, auf denen sie gut haften. Damit werden die Aggressiv-
bestindigkeit und der VerschleiBwiderstand der Gesamtbeschich-
tung verbessert. Die wesentlichen Vorteile der Vinylchloridharze
sind ihre Bestandigkeit gegen feuchte Dampfe, die Fahigkeit, harte
Filme mit geringer Dampfdurchlassigkeit zu bilden, und ihre Un-
empfindlichkeit gegen die meisten anorganischen S&duren. Als
Nachteile sind zu nennen: Das erforderliche starke Ldsungsmittel
greift auch die bereits aufgebrachten Lagen an, durch den geringen
Feststoffgehalt sind fur eine ausreichende Uberzugsdicke zahl-
reiche Schichten notig, schlechter Verbund mit dem Beton, Ver-
arbeitungsmaglichkeit nur durch Aufsprithen auf saubere, trockene
Flachen in mehreren Lagen, besondere SchutzmaBnahmen bei der
Verarbeitung im Hinblick auf die stark angreifenden Losungsmittel,
geringe Warmebestandigkeit.

Polyvinylacetate in Form von Losungen sind fiir das Beschichten
von Beton weniger gebrduchlich als entsprechende Verbindungen
auf Latexbasis. Es ist schwierig, lunkerfreie Uberziige herzustellen.
Hinsichtlich der Bestandigkeit gelten die bei PVA-Latex (3.2.2.2)
getroffenen Feststellungen.

Lésungen von Polyvinylchloridacetaten sind leichter herzustellen
als solche von Vinylchloriden. Sie werden daher in groBem Um-
fang als Uberziige verwendet. Mit steigendem Vinylchloridgehalt
sinkt die Entflammungstemperatur, wéhrend die Licht- und Wérme-
empfindlichkeit zunimmt. Daher sollen sie keinen hoheren Tempe-
raturen als 65 °C ausgesetzt werden. Sie ergeben harte, feste Uber-
ziige, deren VerschleiBverhalten, chemische Bestdndigkeit und
Dauerhaftigkeit im Freien ausgezeichnet sind.

Polyvinylidenchloride werden gewdhnlich in chemischen Verbin-
dungen mit Latices anderer Vinylharze verwendet. Einige Typen
haben Erweichungstemperaturen bis 200 °C. Die Wasseraufnahme
ist besonders gering. Bei einigen derartigen Filmen wird Bestén-
digkeit gegen Eisessig und die meisten anderen Sduren angege-
ben, aber nicht gegen Natrium- und Ammonium-Hydroxid. Auch die
Bestandigkeit gegen Kohlenwasserstoffe und tierische, pflanzliche
und mineralische Ole ist gut. Der Haftverbund ist wie bei allen
Vinylen maBig, und die Uberziige miissen in mehreren Lagen auf-
gebaut werden. Bei sto- und schlagartigen Beanspruchungen und
bei niedrigen Temperaturen werden Homopolymere nicht empfoh-
len.
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Polyvinylbutyralprodukte mit Zusatzen von Polyvinylalkoho! und
Polyvinylacetat sind in Form von Pulver, Lésungen und wésserigen
Dispersionen erhéltlich. Sie ergeben Uberziige mit hoher Bestan-
digkeit gegen aliphatische Kohlenwasserstoffe und mineralische,
tierische und pflanzliche Ole. ausgenommen Rizinus- und Erdél.
Auch die Bestandigkeit gegen starke Laugen ist gut, nicht aber
gegen starke Sauren und organische Losungsmittel. Sie wider-
stehen einer Erwarmung bis 85 °C {iber l&dngere Zeitrdume. Auf
zementgebundener Unterlage ist auBer bei Dispersionen ein Be-
schichten in mehreren Lagen erforderlich.

Polyvinylformharze ergeben harte, flexible Uberziige mit guter
Warme- und Abriebbestandigkeit. Sie widerstehen dem Angriff von
verdinntem Alkali und aliphatischen Kohlenwasserstoffen, aber
nicht von anderen organischen Lésungsmitteln.

3.3 Duroplasiische Uberziige ?)
3.3.1 Einkomponenten-Systeme?)

Trocknende Ole, wie Leindl, Tungél (chinesisches Holz), Soja-
bohnendl, , Oiticica” (brasilianische Pflanze), Fischdl und dehydra-
tisiertes Rizinusol, binden Pigmentzusatze und ergeben trockene,
harte und dauerhafte Oberflachenfilme, die allerdings in gewissen
Zeitabstanden erneuert werden missen. Da Alkalien im Beton
Uberziige auf Olbasis zerstéren, muB in solchen Fallen eine Unter-
lage aus alkalibestédndigem Material aufgebracht werden (vgl. 5.2).
Unmodifizierte Ole dringen in den Beton ein und filhren zu einer
Nachdunklung der Oberflache. Das am meisten verwendete Leindl
bietet Schutz gegen Chloride, Sulfate, Leichtpetroleum und unter
normalen Verhalinissen auch gegen Fette und Fettsduren. Es wurde
vielfach fir die Behandlung von Briickenfahrbahnplatten verwen-
det, deren Frost-Tausalz-Besténdigkeit es verbessert. Der Beton
soll gut nachbehandelt und beim Aufbringen trocken sein.

Uberziige aus klaren oder eingefarbten Alkydharzen mit Olzusatz
erharten durch Oxidation. Sie behalten auch bei langer Bewiiterung
ihr Aussehen und sind fiir ihre gute Farbbestandigkeit, Zahigkeit,
Haftung, Flexibilitat und ihre leichte Verarbeitbarkeit bekannt. Die
Kosten sind niedrig. Einige Alkyde sind gegen schwache Sauren
besténdig, gegen Laugen nur spezielle Verbindungen. Vor dem
Aufbringen muB die Betonerhdrtung abgeschlossen sein, oder es
muB eine Spezialvorbehandlung erfolgen.

Uberziige aus Kombinationen von Phenolharzen und ungesattigten
Ptlanzenélen haben eine gute Bestandigkeit gegen Wasser, ver-
diunnte Mineralsduren und kurzzeitig einwirkende verdinnte alka-
liche Lésungen. Im Hinblick auf die Alkalitdt des Betons sind
Paraphenylphenol-Tungdl-Kombinationen besonders geeignet. Die
Widerstandsféahigkeit gegen aliphatische Kohlenwasserstoffe und
Ol erstreckt sich von ausreichend bis gering; gegen aromatische
Kohlenwasserstoffe und starke Losungsmittel wie Ketone und Ester

3 Anmerkung Verf.: Man unterscheidet im amerikanischen Sprachgebrauch
LEin-" und ,Zweipackungs-Systeme"”. Dieser Unterteilung entsprechen im
deutschen Sprachgebrauch Ein- bzw. Zwei- oder Mehrkomponenten-
Syslemse.

S5



ist sie gering. Die Wetlerbesténdigkeit liegt je nach Zusammen-
setzung zwischen gut und ausreichend. Sie kénnen mit dem Pinsel
oder durch Spritzen in Einzelschichtdicken von 0,025 bis 0,5 mm
aufgetragen werden. Die Haftung auf Beton ist sehr gut. Die Schlag-
festigkeit ist gut, die Abriebfestigkeit und Farbbesténdigkeit aus-
reichend. Bei Einwirkung héherer Temperaturen verspréden sie
allmahlich, ertragen aber 180 °C eine Stunde und 95 °C mehrere
Wochen lang. Man benutzt derartige Uberziige auf Beton haupt-
sdchlich zur Verbesserung des Aussehens und zur Verringerung
der Staubentwicklung. Fur die Auskleidung von Behéltern und Roh-
ren werden sie nicht verwendet.

Uberziige aus Epoxidestern, Kombinationen aus Epoxidharz und
Pflanzendlen, erhérten an der Luft und sind in ihrer ausgezeich-
neten Haftfahigkeit, Biegsamkeit und chemischen Bestédndigkeit
Alkydestern Uberlegen, werden jedoch durch &atzende Mittel an-
gegriffen. Deshalb ist bei Verwendung auf Beton und Mauerwerk
ein alkalibesténdiger Voranstrich erforderlich. Insgesamt sind sie
in ihren Eigenschaften Zweikomponenten-Epoxidharzen unter-
legen. lhr Vorteil liegt im niedrigeren Preis und der zeitlich un-
begrenzten Lagermdglichkeit.

Silicon-Alkydharze ergeben Uberzlige, die hinsichtlich Flexibilitat,
Harte, Zahigkeit, Temperaturbestandigkeit, Glanz- und Farbbestan-
digkeit besser sind als andere Alkydverbindungen. Sie sind bei
Temperaturen bis 260 °C, in einigen Fallen sogar bis 520 °C ver-
wendbar. Gegen schwache Sduren sind sie gut besténdig. Bei Ver-
wendung auf Beton ist ein alkalibestdndiger Voranstrich erforder-
lich.

Uberzlige aus Einkomponenten-Chloropren-Polymerisaten erhérten
bei Raumtemperatur nur langsam. Die Zugabe von Erhartungs-
hilfen ist moglich, kann aber die Lagerbestandigkeit einschranken.
Ist in der Masse bereits der Voranstrich enthalten, so ist die Haf-
tung auf Beton gut. Die Abriebfestigkeit und die Besténdigkeit
gegen chemische Angriffe sind im allgemeinen geringer als bei
Zweikomponenten-Chloropren, die Widerstandsfahigkeit gegen Be-
spritzen und gegen Dampfe ist aber gleichwertig. Die Wasser-
bestandigkeit, die durch den Chloroprengehalt beeinfluBt wird, ist
im allgemeinen bis 55 °C gut, ebenso die Bestandigkeit gegen Ver-
witterung. Entsprechende Uberziige werden auf Beton vielfach mit
Erfolg ausgefiihrt, z. B. auf Flach- und Schalendachern oder auf
Kellerwanden. Sie kénnen in blicher Weise aufgebiirstet oder auf-
gespritzt werden, wobei zwischen den einzelnen Lagen aus-
reichende Pausen einzulegen sind. Die Beschichtung soll frihe-
stens 10 Tage nach dem Ausschalen erfolgen. Die Haftung wird
verbessert, wenn fir die erste Lage eine verdlinnte Losung ver-
wendet wird.

Uberzige aus durchsichtigem oder pigmentiertem Urethan und
Polyurethan, Reaktionsprodukte von Isocyanaten mit aktiven Hy-
droxylverbindungen, iibertreffen hinsichtlich Zahigkeit und Abrieb-
festigkeit nahezu alle anderen Uberzugsarten, wobei diese giinsti-
gen Eigenschaften auch unter WitterungseinfiuB erhalten bleiben.
Gegen Feuchtigkeit, Laugen und schwache Sé&uren sind sie sehr
widerstandsfahig, gegen starke S#uren noch ausreichend. Die
Haltbarkeit im Freien ist ausgezeichnet, wenn auch Glanz und Aus-
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sehen nachlassen. Um eine ausreichende Haftung zu erzielen, mis-
sen die zu beschichtenden Flachen sehr sorgfiltig vorbehandelt
werden. Etwaige friihere Anstriche oder Uberziige sind zu entfer-
nen. Soll nach dem Erhérten spéter eine weitere Beschichtung er-
folgen, so muB der Untergrund durch Sandstrahlen aufgerauht wer-
den. Fiir die Beschichtung von Beton haben sich zwei Typen als
brauchbar erwiesen. Der erste Typ erhartet durch Einwirkung der
Luftfeuchtigkeit auch ohne Sauerstoffzutritt. Er kann nur auf trok-
kenen Betonflachen verarbeitet werden, da sonst wéhrend der Er-
hartung Blasenbildung eintritt. Der zweite Typ, die dlmodifizierten
Urethane, liegt in seinen Eigenschaften zwischen den Alkyden und
den reinen Urethanen. Die Aushartung erfolgt durch Oxidation mit
dem Luftsauerstoff.

Uberziige auf Polysulfidbasis harten unter Einwirkung der Luft-
feuchtigkeit aus. Eine Erhartungsbeschleunigung durch einen Was-
sersprihnebel ist moglich. Sie besitzen dhnliche Eigenschaften wie
entsprechende Zweikomponentenharze (vgl. 3.3.2).

3.3.2 Zweikomponenten-Systeme®)

Es handelt sich um Stoffsysteme, die aus zwei oder mehr Kom-
ponenten bestehen. Als Grundstoffe dienen Harze oder Kautschuk-
verbindungen, als zuséatzliche Komponente Hérter oder Katalysa-
toren. Mit der Mischung der beiden Komponenten setzt die che-
mische Reaktion ein, die zur Erhartung flhrt und die mit einer, oft
betrachtlichen, Warmeentwicklung verbunden ist. Der Zeitraum
zwischen Mischen und Erstarrungsbeginn ist die Topfzeit. Die Er-
hartungsreaktion selbst und damit die vollstandige Aushéartung er-
streckt sich iiber mehrere Tage bis Wochen. Viele dieser Stoffe
haben nur eine begrenzte Lagerfahigkeit.

Polyesterharz-Uberziige kénnen durch Einlegen von Glasfasern
verstarkt werden. Sie haben dann eine auBerordentliche Festigkeit
und sind leichter als Aluminium. Sie sind bestéandig gegen Ldsungs-
mittel, Detergentien, Meerwasser, Verwitterung, Verrottung und
viele Abgase. Sie konnen durch geeignete Zusétze nichtentflamm-
bar gemacht werden. Es bereitet keine Schwierigkeit, eine enlt-
sprechende Giite zu erreichen, aber die dazu notwendige Ver-
arbeitungstechnik erfordert groBe Erfahrungen. Der Anteil des
Katalysators oder Harters, ein Peroxid, muB genau eingehalten
werden. Der Erhartungsgrad ist temperaturabhangig.

Urethane mit Polyolharter ergeben Uberziige, bei denen die cha-
rakteristischen Eigenschaften des Urethans (vgl. 3.3.1) optimal zur
Geltung kommen. Sie erfordern aber eine duBerst sorgféltige Ver-
arbeitung. Die Topfzeit betrégt 8 Stunden und mehr. Es ist mdglich,
auf schwach geneigten Flachen auch relativ dicke Beschichtungen
in einem Gang herzustellen, da das Gemisch keine verdampfbaren
Lésungsmittel enthalt.

Uberziige aus Zweikomponenten-Epoxidharzen sind auBerordent-
lich zah, fest und widerstandsféhig gegen chemische Angriffe. Die
Farbbesténdigkeit und die Verwitterungsbesténdigkeit sind allge-
mein gut. Ihre Verwendung ist wegen des relativ hohen Preises
nicht immer gerechtfertigt. Sie erscheint jedoch angebracht, wenn
eine hohe VerschleiBfestigkeit, z. B. bei Industriebdden, oder eine
Bestdndigkeit gegen Angriffe von S&auren oder &tzenden Fllissig-
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keiten gefordert wird. Es sind 7 Grundharztypen und verschiedene
Hérter im Gebrauch. Das allgemein lbliche Epoxidharz ist ein Re-
aktionsprodukt aus Bisphenol A und Epichlorhydrin. Es ist sehr
vielseitig und allgemein anwendbar, sehr widerstandsfahig gegen
chemische Angriffe und sehr hart. Es lassen sich damit Uberziige
mit angemessener Erhdrtungsgeschwindigkeit, hoher Flexibilitat
und Schlagfestigkeit herstellen. Die Haftung auf Beton ist un-
gewohnlich gut. Eine etwa vorhandene Zementhaut muB jedoch
vorher entfernt werden. Die Auswahl der Harter richtet sich nach
den geforderten Endeigenschaften. Hérter fiir Betonbeschichtun-
gen, die normalen Betriebstemperaturen ausgesetzt sind, enthalten
Amine, Polyamine, Aminaddukte, Polyamide, Polysulfide und ter-
tidre Amine. Fiir das Aufbringen der Uberziige sind die iiblichen
Verfahren anwendbar. Da die Beriihrung mit Epoxidharzen oder
Hartern zu Allergieerscheinungen fithren kann, sind bei der Ver-
arbeitung entsprechende VorsichtsmaBnahmen erforderlich. (An-
merkung Verf.: Der Abschnitt enthélt weitere Angaben {ber die
verschiedenen Harztypen und deren Eigenschaften.)

Uberzlige aus Furanharzen besitzen an sich eine ausgezeichnete
Widerstandsfahigkeit gegen chemische Angriffe. Sie sind jedoch
wegen ihrer Sprodigkeit flir die Beschichtung von Beton praktisch
nicht brauchbar.

Mit Zweikomponenten-Chloropren-Polymerisaten kénnen Filme mit
groBerer Dicke (0,25 bis 1,8 mm) und besserer Besténdigkeit gegen
chemische Angriffe als mit Einkomponenten-Chloropren (vgl. 3.3.1)
hergestellt werden. Bei entsprechender Aushértung sind sie hoch-
besténdig gegen die meisten starken und schwachen Séuren, Lau-
gen und Salze, gegen Mineraldl und Wasser und recht abriebfest.
Sie sind welter bestandig gegen Alkohole, aliphatische Kohlen-
wasserstoffe und die meisten Ole. Aromatische Kohlenwasserstoffe
und einige Ester und Ketone bewirken ein Quellen. Bei Eintauchen
in Salpeterséure, in andere stark oxidierende Medien oder in
Salzsaure sind sie nicht zu empfehlen.

Uberziige aus Zweikomponenten-Polysulfiden zeichnen sich durch
eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Ozon, Sonnenlicht, Oxida-
tion und Verwitterung aus. Sie behalten ihre gummiihnlichen
Eigenschaften im Temperaturbereich von —55 bis + 140 °C. Sie
zdhlen zu den oOlbestandigsten Gummiarten. Dariiber hinaus ist
ihre Bestadndigkeit gegen Ester und Ketone ausgezeichnet und
gegen Laugen angemessen. Der Dampfdiffusionswiderstand ist
mit dem von Urethan vergleichbar, die Wasserbestandigkeit je-
doch groBer, der Warme- und der VerschleiBwiderstand sind maé-
Big. Es konnen damit in einer Beschichtung Dicken von 0,5 bis
0,6 mm erreicht werden. Die Haftfahigkeit auf Beton ist von Anfang
an und auf die Dauer ausgezeichnet.

Teer-Epoxidharz-Verschnitte mit Polyaminen oder Polyamiden als
Katalysator ergeben harte, zéhe Uberziige mit hoher Bestandigkeit
gegen chemische Angriffe. Sie sind ausgezeichnet haltbar und be-
halten ihre Schutzwirkung auch, wenn ihr Aussehen nachldBt. Bei
der Verarbeitung ist fiir ausreichende Bellftung und fiir Schutz-
maBnahmen gegen Berlihrung zu sorgen. Der Flammpunkt der mei-
sten Teer-Epoxidharze liegt oberhalb 40 °C, so daB die Feuergefahr
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wéhrend der Verarbeitung geringer ist als bei anderen Uberzugs-
arten. Typen mit hohem Harzgehalt werden wegen ihrer hervor-
ragenden Haft-, Eigen- und Korrosionsfestigkeit und des guten
VerschleiBverhaltens flir Betonbeschichtungen in groBem Umfang
verwendet. Ublich sind zwei Lagen mit je rund 0,4 mm Filmdicke.
Typen mit mittlerem Harzgehalt sind flr die Innenauskleidung von
Betonrohren bestimmt. Sie weisen eine ausgezeichnete Wider-
standsfahigkeit gegen Schwefelwasserstoff, Schwefelsdure, Indu-
strie- und Grubenabwésser und gegen mechanischen Abrieb auf.
Typen mit niedrigem Harzgehalt sind fiir einlagige Beschichtungen
von Beton bis 1 mm Dicke bestimmt.

Polysulfid-Epoxid-Harze ergeben Uberziige, bei denen die gummi-
adhnliche Verformbarkeit der Polysulfide mit der ausgezeichneten
Haftung und Festigkeit der Epoxidharze vereinigt ist. Die Verform-
barkeit bei niedrigen Temperaturen und die StoBfestigkeit sind
besser als bei jedem anderen Epoxidtyp, und die Haftfahigkeit auf
feuchtem Beton ist groBer. Noch wesentlicher ist die ungewodhn-
liche Zunahme der Zahigkeit, die eine Verbesserung der Abrieb-
festigkeit bewirkt. Die Besténdigkeit gegen chemische Angriffe ent-
spricht im allgemeinen der von Epoxidharzen; gegen Losungsmit-
tel, Ole und Benzin ist sie deutlich besser. Die Empfindlichkeit
gegen heiBe Flissigkeiten ist aber gréBer. Man unterscheidet Poly-
sulfid-Epoxid-Harze, die bei Raumtemperatur aushéarten, und
solche, die dafiir Temperaturen im Bereich von 100 °C und mehr er-
fordern. Die letzteren werden verwendet, wenn eine héhere Warme-
bestandigkeit des Uberzuges verlangt wird.

3.4 Anorganische Oberflaichenbehandlung

Eine Oberflichenbehandlung von Betonbdden mit wésserigen
Losungen von Natriumsilicat oder Magnesium- und Zinkfluorosili-
cafen erhoht die Oberflachenhdrte und vermindert die Staubent-
wicklung. Man erreicht damit einen Schutz gegen schwache Séure-
angriffe und gegen das Eindringen von Olen, auBer von Kerosin.
Die Wasseraufnahme wird geringfligig verringert. Ein wirksamer
Schutz setzt eine mehrmalige Behandlung mit allmahlich steigen-
der Losungskonzentration voraus, da nur so ein tieferes Eindrin-
gen in den Beton erreicht wird.

Beim sogenannten Ocratieren erfolgt eine Behandlung mit Sifi-
ciumtetralluorid-Gas in einer Druckkammer. Sie ist nur bei Fertig-
teilen und Betonwaren durchfiihrbar. Man erreicht dabei eine gro-
Bere Eindringtiefe als bei einer Behandlung mit Lésungen,

3.5 Keramische Verkleidungen

Die Anforderungen an chemisch bestandige, gebrannte Ziegel und
Fliesen sind in ASTM-C 279 festgelegt. Es sind dort zwei Typen
unterschieden: Typ H mit hoher Bestdndigkeit gegen stoBartige
Wairmebeanspruchung, aber einer begrenzten zuldssigen Saug-
fahigkeit und Typ L mit minimaler Saugfidhigkeit ohne die vor-
genannte Warmebesténdigkeit. Die Herstellung solcher Verkleidun-
gen setzt die Verwendung von entsprechend bestédndigen Moérteln
voraus.
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3.6 Mdrtel fiir Auskleidungen

Die frither allgemein verwendeten Mortel auf der Basis von Blei-
oxidverbindungen spielen heute nur noch eine untergeordnete
Rolle. Auch HeiBasphalte und Bitumina haben nur noch einen be-
grenzten Anwendungsbereich. Die heute (iberwiegend angewende-
ten Mortelarten sind mit ihren wesentlichen physikalischen Kenn-
werten in Tafel 1 aufgefihrt und werden im folgenden besprochen.

Schwefel-HeiBverguBmassen enthalten als Fiiller in der Regel Sili-
cate oder Kohlenstaub und als plastifizierenden Zusatz Polysulfide.
Die optimale GieBtemperatur betrdgt etwa 140°C. Die Imprégnie-
rung von Betonrohren mit geschmolzenem Schwefel zur Erhéhung
der Bestédndigkeit gegen sulfathaltige Wasser hat sich nicht be-
wahrt.

Silicatmértel bestanden urspringlich aus Natriumsilicatiésung und
einem Silicatfiiller und erhéarteten durch Verdunstung. Heute wer-
den Uberwiegend sogenannte chemisch erhértende Silicatmértel,
im allgemeinen als Zweikomponenten-Systeme, verwendet, deren
Flller ein Ausflockungsmittel fiir Silicate zu Kieselgelen enthalt.
Neuerdings werden daflir Kalium- und Natriumsilicate wie auch
kolloidale Silicatlésungen verwendet. Solche Mortel besitzen eine
ausgezeichnete Besténdigkeit gegen alle starken Sauren, ausge-
nommen Fluorwasserstoff- und verwandte Sauren. lhre Hitze-
besténdigkeit gilt bis etwa 400°C als gut; sie wurden aber
schon bis zur Sintertemperatur von 820 °C und mehr angewandt.
Sie sind auch recht bestidndig gegen Ole, Fette und Losungsmittel.
VVon besonderer Bedeutung ist ihre ausgezeichnete Bestindigkeit
gegen heiBe, konzentrierte Schwefel-, Salpeter- und Chromsaure.
Siticatmértel sind leicht zu verarbeiten und billig im Vergleich zu
den Kunstharzmorteln. Nachteilig ist ihre groBe Porositdt und
Durchlassigkeit, die ggf. eine besondere Dichtung zwischen Aus-
kleidung und Beton erforderlich macht. Unglinstig sind weiterhin die
fehlende Bestdndigkeit gegen Laugen und die geringe Bestandig-
keit gegen Dampf, neutrale und schwach saure Lésungen. Bei spa-
terer Einwirkung verdiinnter Sduren ist haufig eine Vorbehandlung
mit einer starken Saure notwendig.

Phenolharzmértel aus Phenolformaldehydharz, einem sauren Kata-
lysator und inerten Fillern, sind gut bestindig gegen einige an-
organische S&uren, gegen anorganische Salzldsungen und schwach
alkalische Ldsungen. Von starken Oxidationsmitteln wie Salpeter-,
Chrom- und konzentrierter Schwefelsdure werden sie stark an-
gegriffen. Thre Verwendung ist gegenliber der von Furanharzmér-
teln zuriickgegangen. Bedeutung haben furfurolmodifizierte Phe-
nolharzmértel wegen ihrer besseren Alkalibestandigkeit und der
Mdoglichkeit, sie nach dem Erstarren durch eine Spezialbehandlung
Laufzubldhen®.

In &hnlicher Weise werden Furanharzmdértel verwendet. Sie sind
gegen chemische Angriffe in weiten Grenzen bestédndig und beij
Einwirkung von nicht oxidierenden Sauren, Laugen, Salzen, Gasen,
Olen, Fetten, Reinigungsmitteln und Lésungsmitteln bei Betriebs-
temperaturen bis 190 °C geeignet.

Méortel aus ungesattigten Polyesterharzen mit Styrol und Peroxiden
als Katalysator enthalten als Filler in der Regel Silicate. Sie sind
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fir das Verlegen und Verfugen von Fliesen u. &. nur begrenzt ver-
wendbar, da sie chemischen Einwirkungen nicht in einem so weiten
Bereich widerstehen wie Furanharz- und Phenolharzmértel. So sind
sie gegen starke Laugen und viele Lésungsmittel unbestandig und
bei Temperaturen liber 120 °C unbrauchbar. Angebracht ist ihre
Verwendung bei Einwirkung schwach oxidierender Stoffe wie
Chlordioxid und &hnlicher Bleichmittel. Bestimmie Modifikationen
mit Kohlenstaub als Fiiller werden als monolithische Spachtel-
beldge bei Einwirkungen schwacher Chemikalien und maéBiger
Wé&rme verwendet.

Epoxidharzmértel verwendet man seit etwa 10 Jahren flir die Aus-
fihrung von chemikalienfestem Mauerwerk und in groBem Umfang
fiir die Herstellung von glasfaserverstiarkten, monclithischen Aus-
kleidungen und Belégen. Bestimmend dafiir sind ihre ausgezeich-
nete Bestindigkeit gegen chemische Einwirkungen aller Art, das
geringe SchwindmaB beim Erhédrten und die gute Haftung auf gla-
sierten Oberflachen, auf Metallen und auf alkalischem Untergrund
wie z. B. auf Zementstein. Von den unter 3.3.2 genannten Hartern
werden fir die Herstellung von Epoxidharzmérteln aliphatische
Amine, Aminaddukte und Polyamide verwendet. Die Bestandigkeit
gegen Warme und chemische Einwirkungen der damit hergestell-
ten Mértel nimmt in der gleichen Reihenfolge ab. Die Flexibilitat
ist beim letzten Typ gréBer als in den anderen beiden Fallen. Die
beiden ersten Typen erfordern bei der Verarbeitung besonders
groBe Sorgfalt und Vorsicht.

Insgesamt steht eine groBe Anzahl verschiedener Kunstharze fir
die Herstellung entsprechend bestandiger Mdortel zur Verfiigung.
lhre Eignung und Auswahl hangt von den jeweiligen betrieblichen
Gegebenheiten ab. Asphalt- und Bitumen-Materialien sind unter
normalen Temperaturbedingungen in einem breiten Bereich von
Saure- und Laugeneinwirkung ausreichend. In vielen Fallen ist es
angebrachter, einen Zementméortel zu verwenden als die kostspie-
ligen Kunstharz- oder Silicatmértel. Das gilt z. B. bei Einwirkung
von Alkalien. Ebenso sind Portlandzementmaortel trotz ihrer ver-
gleichsweise hohen Porositat und Durchlassigkeit gegen viele or-
ganische Losungsmittel ausreichend besténdig. Der Anhang ent-
halt eine Reihe von zweckentsprechenden Anwendungsheispielen
far chemisch bestandige Mortel.

3.7 Tafelartige Verkleidungen
3.7.1 Gummitafeln

Ungefahr 70 % aller fiir den Schutz gegen chemische Angriffe ver-
wendeten Gummiverkleidungen bestehen aus Naturkautschuk in
Dicken von 3,2 bis 12,5 mm, der gegen nicht oxidierende Stoffe
bestandig ist, vorausgesetzt, daB keine nicht polaren Losungsmittel
zugegen sind. Im allgemeinen verwendei man Weichgummi, gele-
gentlich eine Lage Hartgummi Gber zwei Lagen Weichgummi. Von
den synthetischen Kautschukarten schifzen Chloroprentafeln
gegen die meisten Sduren, ausgenommen Salzsaure. Sie besitzen
eine betrichtliche WiderstandsfZhigkeit gegen aliphatische Lo6-
sungsmittel wie Mineraldle und gegen Sconnenlicht oder hohe
Temperaturen. Kopolymere von plastifiziertem Polyvinylidenchlorid-
Acrylnitril-Mischpolymerisat in Tafelform sind gegen nicht oxidie-

101



Tafel 1 Typische physikalische und mechanische Eigenschaften von Mérteln mit erhéhlem Widersland gegen chemischen Angriff

Mértelart oder Bindemittel

Eigenschaften Einheil

Schwefel Silicat Phenolharz Furanharz | Polyesterharz | Epoxidharz
Dichte g/em3 2,21 2,01 1,80* 1,93 2,01 1,53...2,01
Scheinbare Porositat % <1 >12 1 <1 <1 <1
Zugfestigkeit kp/cm? 42,2 24,6 844 98,4 98,4 12,5
Druckfestigkeit kp/cm2 422 246 703 844 844 1125
Biegezugfestigkeit kp/cm2 99 53 98 12 123 127
Elastizitdatsmodul kp/cm? 84100 70000 42200 70000 105000 91000
Ausdehnungskoeffizient 105/°C 3,3 1,1 14 21 3,1 2,5
Héchste Betriebstemperatur °C 88 400...870 177 190 120 120
Topfzeit min = 40 30...120 30 60 45
Hartungszeit Tage = 3 3...4 2 2 2
Schwinden wiahrend der Hértung % - 1,0 08 04 1.2 0




Anwendbare
ASTM-Bestimmungen und
-Priifverfahren
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rende Salze und Sduren bestandig und kGnnen bei Temperaturen
bis etwa 55 °C verwendet werden, nicht aber bei Einwirkung von
alkalischen Losungen. Plastifizierte Polyvinylchloride mit einer
Shore-Héarte von 85 bis 95 verwendet man als Schutz gegen oxi-
dierende Sauren maéBiger Konzentration, Bulylkautschuk, wenn
eine hohe Bestandigkeit gegen Ozoneinwirkung oder Gasdiffusion
verlangt wird. Bei Einwirkung von Losungsmitteln ist die Verwen-
dung von Polysulfidkautschuk zweckmaBig. Chlorsulfoniertes Poly-
aethylen wird vielfach als Dachbelag verwendet.

3.7.2 Kunstharztafeln

Es werden Tafeln aus verschiedenen Kunstharzen wie Polyester-,
Epoxid-, Polyvinylchlorid- und Polyvinylidenchloridharzen herge-
stellt, haufig mit Glasfaserverstarkung. Fiir die Besténdigkeit gegen
verschiedene Einwirkungen gelten die Ausfihrungen in den Ab-
schnitten 3.2 und 3.3.

3.7.3 Bleitafeln

Bleiverkleidungen sind bestindig gegen viele organische Ldsungs-
mittel, Salzlosungen, Laugen bis etwa 30 °/0 Konzentration, gegen
schweflige Saure, Schwefel-, FluB- und Chromsaure und gegen
Phosphorséure bis etwa 80 % Konzentration. Salzsaure greift Blei
mit der Zeit an. Von den organischen S&uren widersteht es der
Essig-, Ameisen- und Weinsdure. Bei gleichzeitiger Einwirkung
hoher Temperaturen erfolgt eine zuséatzliche Verkleidung mit ent-
sprechenden Ziegeln oder Fliesen, um die Warmespannungen her-
abzusetzen. Mit ,,chemischem Blei“ wird eine korrosionsbestindige
Legierung bezeichnet, die 99,9 %o Blei, 0,04 bis 0,08 % Kupfer, 0,002
bis 0,02 % Silber, weniger als 0,005 % Wismuth und geringe Anteile
an Arsen, Antimon, Zinn, Zink und Eisen enthélt. Bleitafeln werden
in GroBen bis zu 2,4 m - 8 m hergestelit, um den Fugenanteil mog-
lichst klein zu halten. Die Dicke schwankt von 0,4 bis 12,5 mm.

4. Auswahl der SchutzmafBnahmen

Der Anhang gibt Hinweise Uber die Einwirkung bestimmter Stoffe
auf Beton und enthélt Angaben uber geeignete SchutzmaBnahmen.
Sie kénnen als Grundlage flr eine Beurteilung im Einzelfall dienen,
befreien aber nicht von weiteren Uberlegungen und Versuchen. Da-
bei ist insbesondere zu beachten, daB unter sonst gleichen Verhalt-
nissen der Angriffsgrad und auch die Wirksamkeit bzw. die Brauch-
barkeit einer bestimmten SchutzmaBnahme durch die Umwelt-
bedingungen wie Feuchtigkeit, Temperatur usw. verstarkt oder ab-
geschwacht werden kann. Die Auswahl der SchutzmaBnahme im
Einzelfall wird bestimmt durch die verarbeitungstechnischen Mdg-
lichkeiten entsprechend den betrieblichen und baulichen Gegeben-
heiten, die von der Verkleidung geforderten mechanischen, physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften und die Umweltbedingun-
gen.
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5. Ausfiihrung
5.1 SicherheilsmaBnahmen

Bei einer Reihe von Materialien, die fiir Uberziige, Beschichtungen
und Verkleidungen verwendet werden, besteht Feuer- und Explo-
sionsgefahr. Andere Stoffe entwickeln giftige Dampfe oder rufen
bei Beriihrung physioclogische Schéden hervor. (Anmerkung Verf.:
Es werden in diesem Abschnitt noch eingehende Hinweise auf die
bei der Lagerung und Verarbeitung zu ergreifenden Unfallverhi-
tungsmaBnahmen gegeben.)

5.2 Behandiung der Betonoberfliche

Eine einwandfreie Herstellung, Verarbeitung und Nachbehandlung
des Betons sind Voraussetzungen fiir einen spéter wirkungsvollen
Oberflachenschutz. Wahrend der Erhartung muB der Beton feucht-
gehalten werden. Aufgesprihte Schutzfilme (Nachbehandlungs-
filme) sind dafur unzweckmaBig, da sie das Eindringen und den
Haftverbund der spater aufzubringenden Schutzschichten behin-
dern bzw. beeintrachtigen kénnen. Besondere Sorgfalt ist auf die
Erzielung einer ebenen, dichten und festen Oberflache zu verwen-
den, die vor der Beschichtung sorgfaltig zu reinigen ist. (Anmer-
kung Verf.: Es gelten dafir die allgemein bekannten Regeln, die im
Originalbericht im einzelnen besprochen werden.) Bei Verwendung
alkaliempfindlicher Uberziige oder Beschichtungen soll der Beton
wenigstens 6 Monate alt sein, damit die Alkalitat an der Ober-
flache durch Carbonatisierung und Austrocknung geniigend ver-
ringert ist. Andernfalls wird, ausgenommen bei Spannbeton, eine
neutralisierende Behandlung mit 3%iger Phosphorsédure und 2%iger
Zinkchloridlésung empfohlen. Dehnungsfugen sind mit einem ver-
formungsfahigen Dichtungsmittel zu verschlieBen, das hinsichtlich
der Bestandigkeit der jeweiligen Auskleidung entspricht.

5.3 Ausfithrung von Uberziigen

Fiir die Ausfihrung von Uberziigen kénnen nur allgemeine Hin-
weise gegeben werden. Sie richtet sich im einzelnen nach der Art
des Uberzuges, und es sind die Empfehlungen der Hersteller zu
befolgen. Der zu iiberziehende Beton oder Estrich muB3 nicht nur
ausreichend erhéartet, sondern auch gut durchgetrocknet sein. Dies
bedingt Fristen von 3 bis 28 Tagen. Das Aufbringen kann mit dem
Pinsel (Aufblrsten), durch Aufrollen oder Spritzen erfolgen. Durch
Pinselauftrag (Aufblirsten) entsteht die beste Verbindung mit dem
Untergrund. Aufrollen ist leichter und schneller durchzufiihren.
Beim Aufsprihen entsteht fir die bereits aufgetragenen Schichten
die geringste Beanspruchung; es wird vorzugsweise fir die Ver-
arbeitung thermoplastischer Uberziige in L&sungsform und fiir
schnell trocknende Uberziige angewendet. Bei der Ausfilhrung
sollte die Betontemperatur nicht unter 10 °C, bei Verwendung von
Epoxidharzen nicht unter 15 °C liegen, auch wenn an sich eine Aus-
hértung bei tieferen Temperaturen u. U. moglich ist. Temperaturen
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ber 30 °C verkiirzen die Topfzeit wesentlich und beglinstigen das
Verdampfen der Betonfeuchtigkeit, was eine Blasenbildung ver-
ursacht. Wesentlich fiir die spétere Schutzwirkung ist, daB ein
gleichmé&Biger, kontinuierlicher Uberzug ohne Poren und Fehlstel-
len hergestellt wird. Sind erst einmal in der untersten Schicht Fehl-
stellen entstanden, die sich vorzugsweise Uber Wasser- und Luft-
poren der Beltonoberfladche bilden, so setzen sich diese im allge-
meinen sogar bis in die dritte Schicht hinein fort.

Die erforderliche Uberzugsdicke ist abhdngig von der Kontinuitét
und Homogenitat des Films, der Rauhigkeit der Betonoberflache,
der Art der chemischen Einwirkung, der mechanischen Abnutzung,
dem WitterungseinfluB und der Temperatur. Im allgemeinen ist eine
mindestens dreilagige Beschichtung erforderlich. Die einzelnen
Lagen sind nach Moglichkeit verschieden einzufdarben, um die Kon-
trolle zu erleichtern. Bei standiger oder haufig wiederholter Ein-
wirkung von Fliissigkeiten oder Dampf sind dickere Uberziige, nach
den Regeln der Putztechnik aufgetragene Mortel oder tafelartige
Verkleidungen erforderlich.

5.4 Oberildichenbehandlung mit Fliissigkeiten

Fiir die Behandlung mit Losungen von Magnesium- und Zink-
fluorosilicaten soll der Beton mindestens 28 Tage alt und gut aus-
getrocknet sein. Es wird im allgemeinen eine dreimalige Behand-
lung empfohlen. Geeignete Konzentrationen sind bei Fluorosili-
caten 120 g/l fiir den ersten bzw. 240 g/l fir den letzten Auftrag.
AnschlieBend wird die Oberflache mit Wasser abgewaschen. Bei
Verwendung von Natriumsilicat steigert man die Losungskonzen-
tration ausgehend von 1:4 Raumteilen. Zwischen jedem Auftrag
wird die Oberflache nach dem Trocknen und Erhéarten ab-
gewaschen.

Fiir eine Behandlung mit trocknenden Olen muB der Beton 6 Mo-
nate alt sein, andernfalls ist eine neutralisierende Vorbehandlung
(vgl. 5.2) erforderlich. Die Ole kénnen mit dem Pinsel aufgetragen
oder aufgespritzt werden. Uberschiissiges Ol muB abgesaugt wer-
den. Fiir den ersten Auftrag ist eine Verdiinnung mit Kerosin oder
Terpentin im Verhdltnis 1:1 zweckmaBig. Ublich sind zwei bis drei
Beschichtungen. Das Eindringen in den Beton wird durch Anwar-
men auf 65 °C verbessert.

Die Behandlung mit Siliconen erfolgt zweckmé&Bigerweise durch
Aufspriihen auf die trockene Betonoberflache.

5.5 Bitumenanstriche und HeiBaufsiriche

Anmerkung Verf.: Fur die Ausflihrung bituminéser Anstriche und
Uberziige werden die bekannten, hier nicht wiedergegebenen Ver-
fahren aufgefiihrt. Fiir Beschichtungen mit SchwefelverguBmasse
nach ASTM-C 287 (vgl. 3.6) sind die Vorbehandlung der Beton-
flache und die Ausfiihrung in ASTM-C 386 beschrieben.

106



5.6 Keramische Verkleidungen

Die Arbeitsweisen fiir chemisch bestidndige Mdértel, wie sie fiir die
Ausfilhrung keramischer Verkleidungen verwendet werden missen,
sind in ASTM-C 386 (SchwefelverguBmasse), ASTM-C 397 (Che-
misch erhartende Silicatmdrtel), ASTM-C 398 (Hydraulische Binde-
mittel) und ASTM-C 399 (Kunstharzmartel) beschrieben.

5.7 Tafelartige Verkleidungen

Die Verkleidungstafeln werden gewohnlich auf den Beton auf-
geklebt. Die Auswahl des Klebers richtet sich nach der Art der
Verkleidung und den im Betrieb zu erwartenden Einwirkungen. Die
Betonoberflache muB wie fiir einen Uberzug oder eine Beschich-
tung vorbereitet werden. UberlappungsstéBe kénnen bei Thermo-
plasten durch Erwdrmen abgedichtet werden, Stofugen durch Ab-
deckkappen. Bei Duroplasten werden die Fugen mit dem gleichen
Material ausgespachtelt. Tafeln aus Vinyl oder anderem Material
mit als Verankerung geeigneten Ansétzen kénnen beim Betonieren
in die Schalung gesetzt werden. Die StoBfugen werden spéter
durch Abdeckkappen abgedichtet. Versuchsweise wurden in Beton-
behaltern auch ,freistehende” Auskleidungen ohne Verbund aus
Glasgewebe und Kunstharz ausgefiihrt. Plastiktafeln konnen
stumpf oder durch Uberlappung gestoBen werden. Die Dichtung
erfolgt durch ,VerschweiBen" oder , AufschweiBen" einer Abdeck-
kappe. So wird auch bei Bleitafeln verfahren.
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Anhang

In diesem Anhang sind die chemischen Wirkungen verschiedener Agenzien auf Beton und die Ublichsten Schutzbehandlungen, die
mit Erfolg angewendet wurden, zusammengestellt. Physikalische Effekte, wie sie z. B. bei Frost-Tausalz-Einwirkungen auftreten, sind
nur am Rande erwahnt.

Es sind auch Behandlungen fiir Agenzien aufgefiihrt, die zwar den Beton nicht zersetzen, aber doch sichtbare nichtschadliche Spuren
hinterlassen.

Die einzelnen Ole und Fette wurden unter den Sammelbegriffen Ole bzw. Fette eingeordnet.

Abkiirzungen fiir Schutzbehandlungen

AB Acrylnitril-Butadien N-K Nalirlicher Kautschuk
AS Alkalisilical, erhéht nur die Widerstandsfahigkeit gegen den P-Ae chlorsullonierles Polyaethylen
Angriff Par Paraffin
Bit Bitumen oder Asphalt Pb Blei
BS-K Butadien-Slyrol-Kautschuk PbO Bleigldlle
Bu-K Bulyl-Kautschuk PE Polyesterharz
Cl-K Chlor-Kautschuk Ph Phenolharz
Cp-K Chloropren-Kautschuk PZ Portlandzement
Ep Epoxidharz S SchwefelverguBmasse (Mdrtel)
FI Feuerfesles Malerial Si Silicaimértel
Fl Magnesium- oder Zink-Fluorosilicat Sil Silicone
Fu Furanharz S-K Polysulfid-Kaulschuk
Gr Graphit, in Verbindung mit Mortel Spalie 5 TZ Tonerdezement
Kl Klinker oder Fliese, in Verbindung mit Mdriel Spalte 5 u Urethan
Ko Kohle, in Verbindung mit Mortel Spalle 5 Vv Vinylverbindungen
KT-Ep Kohlenleer-Epoxidharz Z Ziegel, in Verbindung mit Mériel Spalle §
Malerial Wirkung auf Belon Oberziige, Oberflachenbehandlung Dickere Sperrschicht Mériel
Abgase:
Benzin-Dieselmoloren | konnen feuchten Belon angreifen BS-K, Ep, FI, V Kl, Z Ep, Fu, Ph
Feuer, kall kondensierie Sauren zerseizen langsam \
Bit (schwer schmelzend) z Ff, Si
heiB verursachen thermische Spannungen l
Lokomotiven kdnnen feuchten Beton angreifen Bit, BS-K, Ep, FI, V Kl, Z Fu. Ph
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Abwasser
Abwasser, Grubenwasser

Acelon

+ Aethyléather

+ Aethylalkohol

+ Aethylenglykol
Alaun
Alizarin
Alkohol
Aluminiumchlorid

+ Aluminiumsulfat

+ Ameisensdure 10%ig
+ Ameisensaure >20%ig

Ammoniak-Gas

+ Ammoniak, [llissig

Ammonium-*carbonat
- hydroxid

- oxalal

+ Ammoniumchlorid

Ammoniumcyanid
Ammoniumfluorid

Ammoniumnitral

siehe auch Schwefelwasserstoff
Sulfide, Suliale, Sauren zerseizen
Flussigkeilsverlust durch Eindringen
Flissigkeitsverlust durch Eindringen

Fliissigkeitsverlust durch Eindringen

langsame Zersetzung

siehe Kalium-Sullat

nichl schédlich

siehe Aelhylalkohol, Methylalkohol
rascher Angrill, auch von Stahl

greill Beton und Slahl an

langsame Zersetzung

langsame Zsrsetzung

kann feuchten Belon langsam angreifen,

auch den Slahl

nur schédlich, wenn schadliche Salze
enthalten

nicht schédlich

greift Balon und Slahl an

langsame Zerselzung
langsame Zerselzung

greift Beton und Stahl an

AS, Bit, BS-K, Ep, FI, PE, V

Cl-K

AS, Bit, BS-K, CI-K, Cp-K, KT-Ep,
P-Ae, PE, S-K

Cp-K, Ep, Fl, P-Ae, PE, S-K

Bil, Cp-K, Ep, KT-Ep, P-Ae, PE, V

AS", Bit, BS-K. CI-K, Cp-K. Ep,
Fls, KT-Ep, P-Ae, PE, Ph

AS, BS-K, CI-K, Ep, P-Ae
AS, P-Ae

Bil, PE, V

Bit, CI-K, Cp-K, Ep, V

AS®, Bit, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep.
Bie. PE. Pl

Bit
Bit, Cp-K, V

ASY, Bit, BS-K, Cp-K, Ep, PE, V

Bil, Ep, KI, V, Z
Bit, Cp-K, KI, V, Z
Bu-K, Kl, Z

Ep, Fu, KI, Z

Bit, Bu-K, Cp-K, KI, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KL, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bu-K, Cp-K, Ep, KI, Z
Bu-K, Cp-K, KI, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V. Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z
Bit, Cp-K, Pb, V

Bit, Cp-K, V

Ep.
Ep,
Ep,
Ep.

Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Ep.
Fu,

Bit,

Bit,

Bit,

Ep,
Bit,
Bit,

Ep,

Fu, PE, Ph, S
Fu, Ph, 8, TZ
Fu, Si
Fu, Ph

Fu, PE, §

Fu, Ph, S

Fu, PE, Ph, &

Fu, PE, Ph. S

Fu, Ph
Ph, Si
Ep, Fu, PE

Ep, Fu

Ep, Fu

Fu, PE, Ph, 8

Ep, Fu
Ep, Fu, Ph, S

Fu, PE, Ph, 8
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Malerial

Wirkung aul Beton

Uberziige, Oberflachenbehandlung

Dickere Sperrschicht

Martel

Ammoniumphosphat

+ Ammoniumsulial

Ammoniumsullid
Ammoniumsulfil
Ammoniumlhiosulfat

Anlhrazen

+ Apfelwein

Arsenige Séure
Asche, kall

heiB
Bariumhydroxid
Benzin

Benzol

+ Bier

Bittersalz

Bleinitrat

greift Belon und Stahl an

greift Belon und Stahl an

Zerselzung
Zerselzung
Zersetzung
nicht schédlich

langsame Zerselzung

nicht schédlich

Sulfate schédlich

verursachl thermische Ausdehnung
nicht schadlich

Flussigkeitsverlust durch Eindringen

Fliissigkeitsverlusl durch Eindringen

kann zersetzende Essig-, Kohlen-, Milch-,

Gerbséure enthalten
siehe Magnesiumsulfal

langsame Zersetzung

Bil

AS*, Bit, BS-K, Cp-K, Ep,
KT-Ep, P-Ae, PE, S-K, U, V

Bit, Ep, P-Ae
Bit

Bit, Cp-K, Ep

AS, Bil, CI-K, Cp-K, Ep,
PE, V

P-Ae,

AS, Ep, V

AS, Cp-K, Fl, P-Ae, PE, V
Cl-K, Cp-K, Ep, PE, V
AS, Ep, Fl, PE, sil

Ep, PE, V

ASt, Bil, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep,
P-Ae, PE, V

Bil, CpX, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bil, Bu-K, KI, V, Z
Bu-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bu-K, Cp-K, KI, V, Z

Bil, Bu-K, KI, V, Z
Bit, Cp-K, KI, V, Z
Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z
Cp-K, KI, Ph, Z
Fu, K, PE, Ph, Z

Bu-K, Ep, KI, Z, V

Bil, Bu-K, KI, v, Z

Ep, Fu, Ph

Ep, Fu, PE, Ph, S

Bit, Ep, Fu, Ph
Ep, Fu, PE, Ph, S
Ep, Fu, Ph

Fu, Ph

Ep, Fu, PE

Fu, Ph, §

Ep, Fu, Ph
Ff, Si-Ton, TZ
Ep, Fu

Ep, Fu, Ph
Fu, Ph, Si
Ep, Fu

Ep, Fu, PE, Ph, S

Blei-Ralfinierlosung langsame Zerselzung ASe, Bit, CI-K, Ep, Fl* Ko, N-K, V Ep, Fu, PE, Ph, S
+ Borax nichi schédlich Bit, CI-K, Cp-K, Ep, P-Ae, V Bil, KI, v, Z Ep, Fu, Ph
+ Borsdure kaum schédlich ASs, CI-K, Cp-K, Ep, PE Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, S
Brom Zersetzung Cp-K, V Kl, Z PE, 8I



LEE

Buthylstearat

+ Calciumchlorid

Calciumhydrogensulfit
(Sulfillauge, Papierhersl.)

+ Calciumhydroxid
Calciumnitrat

+ Calciumsulfat

Carbazol
Carbolsédure

Chlor-Gas

Chrom-Ldsung zum
Verchromen

Chromséure (5—10%ig)
Chromséure (50—60%ig)
Chrysen

Cumol

Dinitrophenal

Diingemiltel

Dung (Mist, Jauche)
Eisenchlorid
Eisennitrat

Eisensulfat

langsame Zersetzung

greift Belon und Stahl an

schnelle Zerselzung

'nicm schéadlich

Zersetzung von nicht sulfatbestandigem
Belon

nichi schadlich
siehe Phenol

greift feuchten Beton an

langsame Zersetzung

greilt Stahl an

greift Stahl an

nicht schédlich

Fliissigkeilsverlust durch Eindringen
langsame Zersetzung

siehe auch: Ammoniumsulfat, -phosphat,
Kalium- und Natriumnitral

langsame Zersetzung
langsame Zersetzung
nichi schadlich

Zersetzung von nicht sulfalbestdandigem
Beton

AS®, Bil, BS-K, Cp-K, Ep, FI,
KT-Ep, P-Ae, PE, Sil, V

BS-K, Cp-K, Ep, Fl, P-Ae, PE, V

A8, Cp-K, Fl, P-Ae, PE, V

AS®, Bit, BS-K, Cl-K, Cp-K, Ep,
P-Ae, PE, V

AS, Ep, Fl, PE, Sil

AS, Bil, V

Bit, V

AS, P-Ae, V

AS, Ep, FI, PE, Sil

AS, FI

AS, Ep, FI
ASe, Bit, Ep, FI, P-Ae, PE
AS®, BS-K, CI-K, Ep, P-Ae, PE, V

AS®, Bit, Ep, Fl, P-Ae, PE

Bit, KI, vV, Z
Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Bu-K, Cp-K, KI,
Pb, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Fu, KI, Z

Bit, KI, PE, V, Z

KI, V, Z

Bit, KI, Pb, V, Z

Kl, Ph, Z

Kl

Bil, Cp-K. KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z
Bit, Cp-K, KI, V, Z
Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Ep, Fu, Ph
Ep, Fu, PE, Ph, S

Ep, Fu, PbO, PE, Ph
5

Ep, Fu
Ep, Fu, Ph, S

Fu, Si

PE, Si

PE, Si

PE, S, Si

Si

Ep, Fu, Ph

Ep, Fu, Ph
Ep, Fu, PE, Ph, 8
Ep, Fu, PE, Ph, §

Ep, Fu, PE, Ph, S
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Material Wirkung auf Belon Uberziige, Oberflachenbehandlung Dickere Sperrschicht Mbrlel
Eisensullid nur schadlich, wenn Sullat enthalten ist Ep, P-Ae, PE Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, S
Erze Sulfide kénnen zu schadlichen Sulfalen AS, Ep Bil, Bu-K, Cp-K, KI, Z | Ep, Fu, Ph, Si

oxidieren
+ Essigsaure {(<10%ig) langsame Zersetzung AS, Bit, Ep, F1, S-K Bit, Kl, PE, Ph, Z Ep, Fu, Ph, 8, Si
+ Essigsaure (10—30%ig) langsame Zersetzung Bit, S-K Fu, KlI, Ph, Z Fu, Ph, S
+ Essigsdure (konz.) langsame Zersetzung Bit Fu, KI, Ph, Z Fu, Ph, Si
(Eisessig)
Felle
+ Hammelfett ]
e ItEp, PE, V KI, PE, V, Z Ep, Fu, PE, Ph
+ Schwainefelt feste Felte zerselzen langsam, flissige l
schneller; siehe auch Margarine, Ule
Pierdefetl Ep, PE, V Ep, KI, PE, V, Z Ep, Fu, PE, Ph
+ Rinderfett AS, Bit, Cp-K, Ep, FI, PE, V Bu-K, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu,
Fischlauge Zersetzung Ep, V AB, Bu-K, Cp-K, KI, Z | Fu, PE, Ph
Fleischabfille organische Séuren zersetzen Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph
FluBsdure 10%ig rasche Zerselzung ven Belon und Stahl Bit, BS-K, CI-K, Ep, P-Ae, V Bit, Bu-K, Ko, Par!, |Ep, Fu, PE, Ph, 8
Pb, V
FluBs&ure 20—40%ig rasche Zersetzung von Beton und Stahl BS-K, V Bu-K, Gr, Ko, Pard, Pb | Fu, Ph, S
FluBsdure 75%ig rasche Zersetzung von Beton und Stahl Bu-K, Gr, Ko, Pb Ph, S
+ Formaldehyd 37%ig I
Ameisenséure wirkl zerselzend AS, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, P-Ae, |Bu-K, Cp-K, KI, Pb, V, | Ep, Fu, Ph, S
Formalin I S-K, V P4
+ Fruchlséfte Sduren und Zucker zersetzen AS, Ep, Fl, P-Ae, V AB, Bil, KI, Z Ep, Fu, Ph
+ Géarfulter S&uren zerselzen Bit, Ep, FI*, PZ Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph
Gaswasser groBere Mengen Ammoniumsalze k&nnen | Bit Bit, Ep, KI, Z Ep, Fu

zersetzen




+ Gemise
Gerblosungen
Gerbséure

+ Glucose

+ Glycerin

+ Harnstoff
Harz, Harzdl

+ Honig
Humusséure
Jod

+ Kaliumcarbonat

+ Kaliumchlorid

Kaliumcyanid

Kaliumdichromat

Kaljumhydroxid <15%

Kaliumhydroxid >20%

+ Kaliumnilral

Kaliumpermanganat
Kaliumsultat
Kalium-Aluminium-Sulfat
Kaliumpersulfat

Kaliumsulfid

siehe auch Garfutler
wenn sauer, Zerselzung
langsame Zersetzung
langsame Zersetzung

langsame Zersetzung

nicht schéadlich

nicht schédlich

nicht schadlich
langsame Zerselzung
langsame Zersetzung
unschadlich

Zersetzung

langsame Zersetzung

Zerselzung

nicht schidlich, Vorsicht bei alkaliemplind-
lichem Zuschlag

Zersetzung

langsame Zersetzung

wenn rein, harmlos

Zerselzung von nicht sullatbestdndigem
Beton

wenn rein, harmlos

BS-K, Fi*, U
Cl-K, Cp-K, Ep, Fl, P-Ae, U
AS, Bit, Cp-K, Ep, FI, P-Ae

AS, Bit, CI-K, Cp-K, Ep, FI, P-Ae,
PE, S-K, V

Cp-K, Ep, V

Ep, PE, V

AS, Bil, FI

AS, CI-K, Ep, Fl
ASe, Ep, FIs, P-Ae

ASa, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, Fl,
P-Ae, PE, U, V

Cp-K, Ep. P-Ae

ASs, CI-K, Cp-K, Ep, FI*, KT-Ep,
P-Ae, U

BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, KT-Ep,
P-Ae, V

BS-K, Cp-K, Ep, KT-Ep, P-Ae, V

Ase, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, P-Ae,
PE, V

CI-K, Cp-K, Ep, P-Ae, PE, V

AS®, Bit, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep,
Fl2, P-Ae, PE, V

Bil, Ep, P-Ae

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Bu-K, Cp-K, KI, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z
Bu-K, Cp-K, Ep, KI, Z
Kl, Z

Ep, Fu, KI, Z

Bu-K, KI, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, V. Z
Bit, KI, PE, V, Z

Bit, Cp-K, Gr, Ko, V

Cp-K, Gr, Ko, V

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, V, Z

Ep,
Ep,
Ep,
Ep,
Ep,

Ep,
Ep,
Ep,
Fu,
Fu,
Ep.

Ep,

Ep.
Fu,

Ep,

Ep

Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Fu, Ph, §
Fu, Ph
Fu, Ph, Si
Fu, Ph

Fu, Ph, §

Fu
Fu, Ph
Fu
Ph
Ph, Si
Fu

Fu, PE, Ph, S

Fu

PE, Ph, S

Fu

Fu, Ph, S

Fu, Ph

Fu, PE, Ph, §

Fu
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Malerial Wirkung auf Beton Uberziige, Oberllachenbehandlung Dickere Sperrschicht Maortel
Kerosin Fllissigkeitsverlust durch Eindringen Ep, PE, S-K, V Bu-K, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph
Klarschlamm kann Schwelelwassersloff enthalten Bit, CI-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, §
Kobaltsulfat Zersetzung von nicht sulfatbestdndigem AS*, Bit, Cp-K, Ep, P-Ae, V Bit, Cp-K, KI, V, Z Fu, PE, Ph, S
Belon
Kochsalz siehe Natriumchlorid
Kohlen Sulfide kénnen zu Sullaten oxidieren AS, Cp-K, Ep Bu-K, Cp-K, KlI, Z Ep, Fu, Ph, S
+ Kohlendioxid kann Schwinden verursachen ¢ Cl-K, Cp-K, Ep, Fl¢, U, V Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, §
+ Kohlenséure langsame Zersetzung *© AS, Cp-K, Ep, FI*, PE, V Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, S
Kohlenteerdle siehe Anthrazen, Benzol, Carbazol, Chry- | AS, FI Ep, Fu, KI, Z Fu, Ph, Si
sen, Cumol, Kreosot, Kresol, Paraflin,
Phenanthren, Phenol, Toluol, Xylo!
Koks siehe Kohlen
Kreosol, Kresol wenn Phenol enthalten, langsame Zer- | AS, FI Fu, KI, Z Fu, Ph, Si
setzung
Kupferchlorid langsame Zersetzung AS*, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, PE, V, | Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph, S
Kupferiésung nichi schadlich, wenn kein Sulfat enl- Bit, KI, V, Z Ep, Fu, Ph
(Verkupferung) hallen ist
Kuplfersulfat Zersetzung von nicht sulfalbestidndigem AS*, Bil, BS-K, Cp-K, Ep, KT-Ep, |Bil, Bu-K, Cp-K, KI, V, | Ep, Fu, Ph
Beton PE, U, V z
Kupfersulfid nicht schéddlich, wenn kein Sulfat ent- [ Ep, Cp-K Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, §
hallen ist
* Leberlran langsame Zerselzung Ep. P-Ae, PE, U Ep, Kl, PE, Ph, Z Ep, Fu, PE, Ph
Lohgerben wenn feuchi, langsame Zersetzung Bil, CI-K, Ep, U, V Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph
+ Magnesiumchlorid greift Beton und Stahl an AS*, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, Fl®, |Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph, S
KT-Ep, P-Ae, PE, Ph, Sil*, V
Magnesiumnitrat langsame Zersetzung AS*, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, P-Ae, |Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, S

PE, V




-
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+ Magnesiumsulfat

Maische

Mangansulfal

+ Margarine, fest
flissig

Meerwasser

+ Melasse

Methylalkohol

Melhyl-Aelhylkelon

Methyl-Isoamylkelon

Methyl-1scbutylkelon
+ Milch, suB
sauer

Buttermilch

Milchsdure

Molke

Nairiumbromid

Natirumcarbonat

+ Natriumchlorid

Natriumcyanid

Zerselzung von nicht sulfatbestandigem
Beton

langsame Zerselzung

Zersetzung von nichl sulfatbestédndigem
Beton

langsame Zersetzung
schnellere Zersetzung

greift nicht sulfalbesténdigen Beton und
Stahl an

bei Temp. =50 °C langsame Zersetzung

Fliissigkeilsverlust durch Eindringen

Flissigkeitsverlust durch Eindringen

nicht schédlich
'angsame Zerselzung
langsame Zersetzung

langsame Zerselzung

langsame Zerselzung

‘angsame Zerselzung

nur fir Tonerdezement schéadlich

greifl Beton und Siahl an

langsame Zersetzung

Bit, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, FI&,
KT-Ep, P-Ae, V

Bil, Ep, FI, V
Ep. FI#, PE. Silv. ¥

[Ep, PE, V

AS, BS-K, CI-K, CpK Ep, Fl,
P-Ae, PE, Sil, 5-K,
AS, Cp-K, Ep, Fl, P-Ag, Ph, V

AS, Bit, BS-K, Cl-K, Cp-K, Ep,
P-Ae, PE, 5-K, U, V

Ep, PE
Ep, U
AS, Ep, P-Ae, U

AS, Bit, BS-K, Cp-K, FI, P-As,
PE, V

BS-K, Cp-K, P-Ae, PE, V

AS®, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep. Fl,
P-Ae, PE, Sil, 8-K, U, V

AS®, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep. Fls,
P-Ae, V

AS:, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, FI,
P-Ae, PE, Sil, S-K, U, V

Cp-K, Ep, P-Ae

Bit, Cp-K, KI,
Bil, Cp-K, KI,
Bit, Cp-K, KI,

Bit, Cp-K, K, V

Bit, Cp-K, KI,

Bit, Cp-K. KI,

Bil, Cp-K, K,

Bu-K, Cp-K,
Ph, Z

Bit, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI,
Bit, Cp-K, KI,

Bit, Cp-K, KI,

Bil, Cp-K, KI,

Bit, Cp-K, KI,

Bil,

Bi

Vi Z

i

Cp-K, Ep, V, 2

t, Cp-K, KI, V, Z

Bit, Cp-K, V, Z

Kl,

Ep,

Ep.

Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Fu,

Ep,
Ep,
Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Ep,

Fu, PE, Ph, 8

Fu

Fu, PE, Ph, 8§

Fu, PE, Ph

Fu, PE, Ph

Fu, Ph

Fu, PE, §

Ph

Fu, PE
Fu, PE
Fu, PE

Fu, PE, Ph

Fu, PE, Ph, §

Fu, PE, Ph, §

Fu

Fu, PE, Ph, S

Fu
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Material Wirkung aul Beton Uberziige, Oberflachenbehandlung Dickere Sperrschicht Maorlel
Natriumdichromal verdlinnte Ldsungen zersetzen langsam AS®, CI-K, Cp-K, Ep, Fi*, KT-Ep, | Bil, KI, PE, V, Z Fu, PE, Ph, S
P-Ae, U
* Natriumhydroxid <10% nicht schadlich, Vorsicht bei alkaliemp- | BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, KT-Ep, |Bit, Cp-K, Ep, Gr, Ko, | Ep, Fu
lindlichem Zuschlag P-Ae, S-K, V v
+ Natriumhydroxid 10—25% | Zerselzung BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, KT-Ep, |Bit, Cp-K, Ep, Gr, Ko, | Ep, Fu
P-Ae, 5-K, V v
+ Natriumhydroxid =>25% Zersetzung BS-K, Cp-K, Ep, KT-Ep, P-Ae,|Cp-K, Gr, Ko, V Ep, Fu
S-K, V
+ Natriumhydrogencarbonat | nicht schadlich Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu
Natriumhypochlorid langsame Zersetzung Bil, P-Ae, V Bit, KI, PE, V, Z PE, PZ
+ Natriumnitral langsame Zersetzung AS*, BS-K, Cp-K, CI-K, Ep, P-Ae, | Bit, Bu-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, 8
PE.V
Natriumnitrit langsame Zerselzung AS2, Bil, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, |Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep. Fu
Fl, P-Ae, V
Natriumphosphat langsame Zerselzung BS-K, CI-K, Ep, P-Ae, V Bit, KI, Vv, Z Ep, Fu
Nalriumsulfal, *-sulfit,
-lhiosulfat, -hydrogen- | zerselzen nicht sulfalbesténdigen Beton AS*,  BIit, BS-K, Cp-K, Ep, FIl,|[Bil Cp:K, KI, V, Z Ep, Fu, S
sulfat, -hydrogensulfit P-Ae, V
Natriumsullid langsame Zerselzung Cp-K., Ep, P-Ae Bil, Cp-K, V, Z Ep, Fu
Natron siehe Natriumhydrogencarbonat
Nickelldsung Nickel-Ammoniumsulfat zersetzt AS*, Bit, BS-K, CI-K, Cp-K, P-Ae, | Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph
(Vernickelung) PE, V
Nickelsulfal zersetzt nicht sulfalbestandigen Beton AS?, Bit, BS-K, CI-K, Cp-K, FI", | Bil, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph, S
P-Ae, PE, V
Ole
+ Baumwollsamendl Zersetzung in Luft AS, Ep, FI, PE, S-K, V Ep. KI, PE, Z Fu, PE, Ph
+ ErdnuBél langsame Zersetzung AS. Ep, PE, U, V Ep, KI, PE, V, Z Ep, Fu, PE, Ph




LLE

+

+ Fischol

Harzél

Holzal

Chinesisches Holzdl

+ Kakao-UOl, -Felt
+ KokosnuBdl

+ Leindl

+ Mandeldl

Maschinendl
+ MineralSl
+ Oliverol

+ Rizinusd!

+ Rithsamendl
Schmierdl

+ Senfol

+ Sojabohnendl

+ Speised|
Tungdl

+ Waldl

+ WalnuBal

Ulséure 100%

Oxalsdure

Paralffin

langsame Zersetzung
nichl schédlich
wenn fettig, langsame Zersetzung

fliissiges Ul zersetzt langsam

}Zersetmng in Luft

langsame Zersetzung
fangsame Zerselzung

wenn [ettig, langsame Zersetzung
wenn lettig, langsame Zersetzung
langsame Zerselzung

Zerselzung in Luft

Zersetzung in Luft

wenn fettig, langsame Zerselzung
Zersetzung in Luft

flissiges Ol zersetzt langsam
langsame Zersetzung

filissiges DI zersetzl langsam
langsame Zersetzung

langsame Zerselzung

nicht schadlich

nicht schadlich

oberflachliches Eindringen unschadlich ¢

AS, Cp-K, Ep, FI, P-Ae, P-E, V

AS, CI-K, Ep, Fl, PE

AS, BS-K, Ep, PE, V

Ep, PE, U, V

AS, Cp-K, Ep, FI, PE, 5-K, ¥
Cp-K, Ep

AS, Bit, Ep, FI, PE, S-K, V

Bit, CI-K, Ep, Fl, P-Ae, PE, S-K, V
AS, Ep, FI, PE, U, V

AS, BS-K, Cp-K, Ep, Fl, P-Ae, PE,
S-K, U, V

AS, Bit, Ep. Fl, PE, V
Bit, Ep, PE, S-K, V
AS, Ep. FI, PE, U, V

AS, Cp-K, Ep, Fl, P-Ae, S-K. V
AS, Ep, FI, PE

Cp-K, Ep, Fl, P-Ae, PE, V

Cl-K, Cp-K, Ep, FI, PE

Ep, Fl, PE, V

AS, BS-K, Ep, FI, PE, V

BS, CI-K, Cp-K, Ep, V

AS, Ep, Fi, PE

| AB, Bu-K, Cp-K, Kl, Z
Bu-K, Cp-K, Ep, KI, Z
Kl PELV, 2

Kl 2

Ep. KI, PE, V, Z

Kl, PE, V, Z

Cp-K, KI, Pb

K. PE. V, Z

Cp-K, Ep, KI, V, Z
Ep. KI, PE, Ph, V, Z

Bu-K, Ep. KI, PE, Z

Bil, Cp-K, KI, V, Z
KIl, PE, V, Z

KLV, Z

Bu-K, Cp-K, KI, V, Z
Kl, PE, V, Z

Bu-K, Cp-K, KI, ¥V, Z
Ep. Kl V, Z

Ep, KI, V, Z

Fu, KI, V, 2

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bu-K, Cp-K, KI, V, Z

Fu,
Ep,

Ep,

Fu

Ep,

Ep,
Fu,
Ep,
Ep,
Ep.
Fu,

Ep,
Ep,
Ep.
Ep.
Fu,
Ep,

Ep,

Ep,
Ep,

Ep,

RE;

Fu,

Fu,

Fu,

Fu,

BE,
Fu,

Fu,

Fu,

PE.

Fu,

Fu,

Fu,

Fu,

PE;

Fu,
Fu,
Fu

Fu,

Ph

Fh

PE;

PE,

PE,

Ph

PE;

PE,

Ph

Ph

Ph

PE,

Ph
Ph
Ph
Ph

Ph

PE,

Ph

Ph

Ph

Ph

Ph

Ph

Ph

Fu, Ph. &

Fu, PE, Ph
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Material Wirkung auf Belon Uberziige, Oberflachenbehandlung Dickere Sperrschicht Mortel

Perchlorsdure 10% Zerselzung Ep, V Kl PE;'V, Z Si

Petroleum Fliissigkeilsverlust durch Eindringen Bil, Ep, PE, S-K, V Bu-K, Cp-K, K, V, Z Fu, PE, Ph
wenn fellig, langsame Zerselzung

Phenanthren Flissigkeitsverliust durch Eindringen AS, FI 3u-K, KI, 2 Fu

Phenol langsame Zerselzung AS, CI-K, FI YK, Fu, Kl Z Fu, Ph, Si

+ Phosphorsaure langsame Zerselzung AS, BS-K, CI-K. Cp-K, Ep, Fl, Bit, Cp-K, KI, Ko, V, Z | Ep, Fu, Ph, §
P-Ae, PE, S-K, U, V

greifl Stahl an Cp-K, Ep, FI*, P-Ae Bil, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, Ph, S

+ Pokellauge
Quecksilberchlorid
Salmiak
Salmiakgeist
Salpeler
Salpetersdure <5%
Salpeterséure 10—20%
Salpetersdure 30—40%

+ Salzsaure <10%

+ Salzsaure >>10%

+ Sauerkraut

Schlacke

1 Schweleldioxid

Schwefelkohlenstoff

+ Schwefelsdure <50%

langsame Zerseizung
sieshe Ammoniumchlorid
siehe Ammoniumhydroxid
siehe Kaliumnitrat
schnelle Zerselzung
schnelle Zersetzung
schnelle Zerselzung

zersetzt Beton und Slahl

zerselzl Belon und Stahl

Milchséure zersetzt langsam
Geschmack wird durch Belon beeinfluBt

siehe Asche

bildet mit Wasser schadigende schwellige
Saure

zersetzt langsam

zersetzl schnell

Bit, Cp-K, Ep, El+, P-Ae, PE

AS, CI-K, Cp-K, Ep, V
AS, V
AS

AS, Bit,
S-K, V

BS-K, CI-K, Ep, P-Ae,

BS-K, V

Cp-K, Ep, PE, V

AS, Bit, BS-K, CI-K, Ep, V

BS-K, CI-K, Cp-K, P-Ae, S-K, V

B

L, Cp-K, KI, V, Z

Bit, KI, PE, V, Z
Bit, KI, V, Z
K, V, z

Bit, Bu-K, KI, V, Z

Bit, KI, V, Z
Bit, Cp-K., KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, Pb, V, Z

Fu, Kl, Ph, Z

Bit, Cp-K, V, Z

Ep, Fu, PE, Ph, S

PE, S, Si

S, Si

Si

Ep, Fu, Ph, S

Fu, Ph, Si

Ep, Fu, PE, Ph

Ep, Fu, Ph, PE, PbO, S

Fu, Ph, Si

Fu, Ph, §, 8i
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+ Schwelelsaure 60%

+ Schwefelséure 70—80%

+ Schwefelsdure >>90%
Schweflige Saure

Schwelelwassersioff

Silotutter

Soda
Stronliumchlorid
Sulfitlauge
Tabak

Talg, Talgdl

Tausalz

Teer, Pech
Terpentin
Telrachloraelhylen

+ Tetrachlorkohlenstoff
Toluol

+ Trichloraethylen
Unierchlorige Saure
Urin
Wasser pH < 6,5%

+ Wein

+ Weinsdurelésung

zerselzt schnell
zersetzt schnell
zerselzt schnell
zersetzl schnell

nicht schadlich, kann zu schéadlicher

schwefliger S&ure oxidieren
siehe Gérfulter

siehe Natriumcarbonat

nicht schédlich

siehe Calciumhydrogensulfit
organische Saduren zersloren
langsame Zerstdrung

siehe Nalrium-, Calcium- und Magnesium-
chlorid

nichl schadlich

Fliissigkeilsverlust durch Eindringen
Fliissigkeitsverlust durch Eindringen
Fliissigkeilsverlust durch Eindringen
Fliissigkeilsverlust durch Eindringen
Flissigkeilsveriusi durch Eindringen
langsame Zersetzung

kann Stahl angreifen

zerselzl langsam, auch Slahl

nicht schédlich

nicht schédlich

CI-K, P-Ae, V
P-Ae

Cl-K, Cp-K, Ep, P-Ae, U, V
AS, BSK, Cp-K, Ep, FI, PE, V

Bil, Cp-K, Ep, FI, ¥
Ep, Fl, PE, V

Cl-K, 8-K
Ep

AS, FI, PE, U

BS-K, V
Cp-K, Ep, P-Ae
AS, Bit, Cl-K, Cp-K, Ep, U, V

Ep, V, Weinsaure

Bit, Gr, Ko, Pb, V, Z
Gr, Ko, Pb, Z

Pb, Z

Bit, Cp-K, Pb, V, Z

Bit, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Bil, Cp-K, KI, V, 2
Bu-K, Cp-K, KI, V, Z

Cp-K, KI, V, Z

Ep, Fu, KI, Z
Bu-K, KlI, Z

Fu, KI, Ph, Z

Ep, Fu, KI, Z

Ep, Fu, KI, Ph, Z
Bit, KI, PE, V, Z
Cp-K, Ep, KI, V, Z
Bit, Cp-K, KI, V
Ep, KI, V, Z

Bit, Cp-K, KI, V, Z

Ph,
Si
Si
Fu,

Ep,

Ep,

Ep,
Ep,

Fa,
Fu,
Fu,
Fu,
Ep,
Ep,
PE,
Ep,
Ep.
Ep

Ep,

S, Si

PE,

Fu,

Fu,

Fu,

Fu,

Ph,
Ph
Ph
Ph
Fu,
Fu,
Si
Fu,

Fu,

Fu,

Ph, PbO, S

PE, Ph, 8

PE, Ph, §

PE, Ph

PE, Ph

si

Ph

Ph

Ph

PE, Ph, S, Si

PE, Ph, &
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© Material Wirkung auf Beton Uberzlige, Oberflachenbehandlung Dickere Sperrschicht Morlel
Xylol Flissigkeitsverlust durch Eindringen Fl, PE Ep, Fu, KI, Z Ep, Fu, Ph
Zellulose nicht schadlich Ep, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, S
+ Zinkchlorid zersetizt langsam ASs, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, Fl8, |Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, 8
P-Ae, PE, S-K, V
Zinknitrat nicht schédlich AS*, BS-K, Cp-K, Ep, P-Ae, PE, |Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, S
v
Zink-Raffinierldsung wenn Salz- oder Schwelelsdure anwesend, | Bit Bil, Cp-K, KI, V, Z Fu, Ph, §
Zersetzung
Zink-Schlacke kann Zinksulfat bilden Bit, Cp-K, KlI, Vv, Z Fu, Ph, 8
Zinksullat langsame Zersetzung AS®, BS-K, CI-K, Cp-K, Ep, FI*, |Bit, Cp-K, KI, V, Z Ep, Fu, PE, Ph, §
KT-Ep, P-Ae, PE, V
+ Zucker langsame Zersetzung AS, Bit, Cp-K, Ep, Fl, P-Ae, V Bu-K, Cp-K, KlI, V Ep, Fu, PE, Ph

nicht fiir Trinkwasser
nur als Polyester

- T - TR J "

kann bei der Herstellung oder als Beslandleil von Speisen oder Gelrdanken verwendel werden
nur fir Losungen bis zu 10 % Konzentration
Wasser mit einem pH-Wert > 6,5 kann auch aggressiv sein, wenn es Hydrogencarbonate enlhalt
Kohlendioxid I6st sich in Wasser unter Bildung von Kohlensaure; wenn mehr als 0,9 ... 3 mg/l geldst sind, ist das Wasser betonaggressiv
poroser Belon, der betrachlliche Mengen geschmolzenes Paraffin aufgenommen hat, wird beim Eintauchen in Wasser zerstort





