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(54) VERBINDUNG ZWEIER BAUSTOFFE MIT GEREGELTER HAFTUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Verbindung zwischen einem 1
festen Baustoff (1) und einem zum Zeitpunkt der Verbin-
dungsbildung ungeformten hydraulisch erhartenden Bau- \
stoff (5) durch mehrere haftungsregeinde Komponenten,
und zwar eine Klebstoffschicht (2) mit einer teilweise darin
eingebetteten Gesteinskdmung (3) und einen feinkdmigen
Zementmortel (4). Dadurch sind hohe Werte fir Haftfestig-
keit und Brucharbeit erreichbar, und die Sprddigkeit bzw.
Duktilitat der Verbindung kann durch Gestaltung des
Systems  Klebstoffschicht(2)/Gesteinskdrnung(3)/Zement-
mortel(4) gezielt beeinfluflt werden.
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Die Erfindung betrifft die Verbindung zweier Baustoffe, wie sie z.B. im Bauwesen von groBer Bedeutung
ist. Die erfindungsgeméfe Verbindung beschiftigt sich mit solchen Anwendungsfallen, bei denen auf einen
festen Untergrund, also z.B. bereits erhdrteten Beton, keramische Erzeugnisse, Glas, Asphaitbeton oder
auch Holz, ein hydraulisch gebundener Baustoff noch im ungeformten losen Zustand aufgebracht werden
soll. Bei diesem hydraulischen Baustoff kann es sich z.B. um zementgebundenen Beton, Mdrtel oder
zementgebundene Putze handein. Unter Zement im Sinne dieser Erfindung werden Portlandzemente incl.
Sonderzemente wie sulfatbestindige Zemente und Schnellzemente, Weizemente sowie gesinterte und
geschmolzene Tonerdezemente verstanden.

GemiB dem Stand der Technik wird die Haftung eines Baustoffverbundes z.B. durch Ermittlung der
Haftzugfestigkeit omax gepriift’. Auch bruchmechanische Messungen wurden bereits durchgefihrt??, die
eine Bestimmung der Brucharbeit Gr des Verbundes ermdglichen. Aus diesen MeBwerten kann eine sog.
charakteristische Linge®

gebildet werden, in die auch der Elastizititsmodul E des Verbundwerkstoffs eingeht. Bei konstanter
Geometrie verhdlt sich der Werkstoff umso spréder, je kleiner die charakteristische Ldnge ist. Die
Parameter omax, G und le, erlauben eine Qualitdtsbeurteilung des Verbundes. Ihre Soliwerte sind von der
jeweiligen Belastung abhingig. Bei vorgegebener Last, z.B. durch das Eigengewicht eines Verputzes, soll
eine ausreichende Festigkeit omax erzielt werden. Bei vorgegebener Dehnung z.B. durch Warmespannungen
ist oft ein wenig sprédes Verhaiten mit hohen Werten flr Ge und le, sinnvoller, ‘da dann die Dehnungen
ohne oder mit mdglichst geringer RiBbildung aufgenommen werden k&nnen. Haftungsverbessernde MaB-
nahmen beim Aufbringen von hydraulischen Baustoffen auf feste Unterlagen sind gem3B dem Stand der
Technik:

a) Oberflichenbehandlung, z.B. durch Sandstrahlen, Wasserstrahlen, Nadelhammer,

b) Aufbringen haftungsvermitteinder Schichten, z.B. dafiir vorgesehener organischer Emulsionen oder

Epoxidharze,

c) Oberflichengestaltung, z.B. in Form einer wellenfGrmigen Profilierung,

d) Zusatz von haftungsverbessernden Additiven, insbesondere organischen Polymeradditiven, zum

aufzubringenden hydraulisch erhdrtenden Baustoff.
Es bleiben in dieser Aufzihlung MaBnahmen unberiicksichtigt, die bereits bei der Herstellung des festen
Untergrundes eingeplant werden miisse, wie z.B. herausragende Bewehrungseisen, sowie das nachtrédgliche
Einsetzen mechanischer Verbindungselemente wie z.B. Dibel.

Resultat der vorliegenden Untersuchungen von Verbindungen zwischen altem und neuem Beton
(FuBnoten 2 und 3 Seite 1) ist, daB die unter a), b) und d) genannten MaBnahmen Festigkeiten bis etwa
70% der Betonfestigkeit gestatten, jedoch nur maximal ca. 40% der Brucharbeit des aufgetragenen Betons.
Die in letzter Zeit entwickelte wellenférmige Profilierung gestattet Werte fir Brucharbeit und Festigkeit, die
fast bis an die des homogenen Betons heranreichen. Das ist sehr glinstig, wenn die spezielle Oberflachen-
form gleich bei der Herstellung eines Betonuntergrundes berlicksichtigt wird, erfordert aber in anderen
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and Ceramics, J.G.M. van Mier, J.G. Rots, A. Bakker (Herausg.), E&FN Spon, London etc., 809-818 (1991)

3) E.K. Tschegg, W. Zikmunda, S.E. Stanzl-Tschegg, "!mprovement of the adherence between old and new
concrete in road constructions - procedures and testing methods”, 7th Intern.Symp. on Concrete Roads, Wien,
CIMEUROPE (Herausg.), 51-56(1994)

4) L. Elfgren, "Applications of fracture mechanics to concrete structurés", in: H. Mihashi, H. Takahashi, F.H.
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Féllen einen eigenen Bearbeitungsschritt.

Die erfindungsgeméBe Verbindung eines festen Untergrundes mit einem hydraulisch erhidrtenden
Frischbeton hat die Aufgabe, hohe Werts flir die Brucharbeit Gr und die Festigkeit omax 2u ermdglichen,
sowie eine Einstellung des Verhiitnisses Gelomax 2u gestatten, womit gezielt Werte fiir die charakteristische
Ldnge erreicht werden, die eher duktilem oder auch eher sprédem Verhalten je nach Erfordernis entspre-
chen. Dabei soll jedoch auBer einer Reinigung nur dann eine Vorbehandiung des Untergrundes erforderlich
sein, wenn dessen Oberfliche geschadigt ist und dadurch die Festigkeitseigenschaften in Oberflichennihe
beeintrdchtigt sind, z.B. durch Verwitterung, mechanische Beanspruchung oder Herstellungsméngel. In
diesen Fillen wird eine Oberflichenschicht z.B. durch Sandstrahlen oder Bearbeitung mit einem Wasser-
strahl oder Nadelhammer abgetragen. Ein Ziel der erfindungsgemaBen Verbindung ist es weiters, da8 als
Untergrund nahezu beliebige einen festen Zustand einnehmende anorganische oder organische Werkstoffe
mdglich sind, z.B. bereits erhZrteter Beton, keramische Erzeugnisse, Glas, Asphaltbeton, Metalle, Kunststof-
fe oder auch Holz. Eine schematische Dartsellung der erfindungsgemiBen Verbindung zeigt Fig. 1. Die
Verbindung nutzt die Tatsache, daB organische Klebstoffe, z.B. ein- oder mehrkomponentige Klebeharze,
Verbindungen zwischen festen Werkstoffen erm&glichen, die die Zugfestigkeiten vieler Baustoffe wie z.B.
Beton, Tonziegel und sonstige Mauerwerksbaustoffe, liberschreiten. Durch eine solche Klebstoffschicht (2)
wird eine Verbindung zwischen dem Untergrund (1) und einer Gesteinsk&rnung (3) geschaffen, die eine
hohe Festigkeit aufweist. Als Gesteinskdrnung (3) k&nnen iiblicherweise flir Betonzuschldge verwendete
Gesteine verwendet werden. Die GroBe des Korns (3) liegt je nach Anwendungsfall zwischen ca. 1,5 und 20
mm, die Stidrke der Klebstoffschicht (2) zwischen 0.5 und 6 mm. Das Korn muB aus der Kliebstoffschicht
herausragen. Dem Klebstoff kdnnen organische oder anorganische Fasern (z.B. Polymerfasern, Glasfasern)
zugesetzt werden; dadurch kann eine RiBbildung in der Klebstoffschicht z.B. aufgrund einer Schwindung
beim Erhdrten hintangehalten werden. Nach Erhirten der Klebstoffschicht wird ein feinkdrniger Zementmdor-
tel (4) aufgetragen. Dieser kann mit der Kdrnung abschlieBen oder diese auch iiberragen. Dieser Zement-
mdrtel enthélt in der Regel auBer dem Bindemittel Zuschlagstoffe (z .B. Gesteinsmehl oder feine Gesteins-
k&rnungen), gewlinschtenfalls die Verarbeitbarkeit regeinde Zusatzstoffe (z.B. Verflissiger, Zusétze zur
Erhdhung der Wasserretention und der Thixotropie) oder auch Zusdtze zur Festigkeitssteigerung (z.B.
Mikrosilika) und Haftungsverbesserung (z.B. Polymerdispersionen). Auf diesen Zementmd&rtel wird innerhalb
kurzer Zeit - jedentalls vor Erstarrungsbeginn nach der Vicatpriifung gemid ONORM B 3310 - der
hydraulische Baustoff (5) aufgebracht. Vor Belastung der Verbindung ist die Erhdrtung des feink&rnigen
Zenmentmdrtels und des hydraulischen Baustoffs erforderlich.

Die Haftungsregelung der Verbindung geschieht durch Einstellung der Haftung zwischen K&érnung(3)-
/Klebstoff(2) einerseits und dem feinkdrnigen Zementmdrtel (4) andererseits. Ist diese sehr hoch, so ist
auch die Festigkeit der Verbindung sehr hoch, ein Bruch tritt dann héufig zwischen Klebstoff (2) und
K&rnung (3) ein, und das Bruchverhalten ist eher spréde. Ist diese Haftung demgegeniiber gering, so tritt
ein Bruch in der Regel an der Grenze zwischen K&rung (3) bzw. Klebstoff (2) und feink&rnigem
Zementmortel (4) ein, und das entspricht einem eher duktilen Verhalten, da die Brucharbeit Ge aufgrund der
riBliberbriickenden Wirkung der K&rnung (3) hoch und omax aufgrund der verminderten Haftung relativ
gering ist. Die Haftung zwischen K&rnung(3)/Klebstoff(2) und feinkdrnigem Zementmdrtel kann durch

- hohe KorngrdBe der Kdrnung (3)
- wasseraufnehmende Gesteine (z.B. Kalkstein) fUr die K&rnung (3)
- geringe Stirke der Kilebstoffschicht (2)
- geringes Wasser/Zement-Verhiltnis des feinkdrnigen Zementmdrtels (4)
- hohe Festigkeit des feinkdrnigen Zementmdortels (4)
- haftungsférdernde Zusétze zum feinkdrnigen Zementmortel (4)
erhdht bzw. durch sinngeméBe Umkehrung dieser Parameter vermindert werden.

Im folgenden wird ein Beispiel fur die erfindungsgeméBe Verbindung genannt. Auf einen bestehenden
"alten™ Beton (1) soll ein Beton (5) mit 16 mm Maximalkorn aufgebracht werden. Die Verbindung soll
duktilen Charakter haben. Der "aite" Beton wird gereinigt und auf die trockene Oberfliche eine ca. 2-3 mm
starke Epoxidharzschicht (2) aufgebracht, in die eine Quarzkdrnung (3) mit der KorngréBe 6-8mm einge-
bracht wird. Nach Aushértung wird ein feinkdrniger Zementmdrtel (4) der folgenden Rezeptcharakteristik
aufgetragen: Bindemittel PZ 475 (F), Zuschlag Quarzmeh! <125um, 5% (bezogen auf Gesamttrockenmas-
se) Polymerzusatz (Vinylacetat/Vinylversatat), Wasser/Zement-Verhaltnis ca. 1,15. Die Zementmdrtelschicht
Uberragt die Quarzkdrnung um ca. 1-3 mm. Unmittelbar danach wird der Beton (5) aufgetragen. Der hier
verwendete Zementm&rtel (4) weist aufgrund des hohen Wasser/Zement-Verhiltnisses eine geringe Festig-
keit und Haftung auf, jedoch eine gute Flexibilitdt durch den Polymerzusatz. Wie eine Haftzugpriifung im
Labor zeigt, kommt es bei dieser Verbindung zu einer RiBbildung zwischen der K&rnung (3) und dem
Zementmdrtel (4), wobei die riBlberbriickende Wirkung der Kérnung (3) flir eine relativ hohe Duktilitdt und
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eine entsprechende charakteristische Lange |, sorgt.

Patentanspriiche

1.

Verbindung zwischen einem beliebigen anorganischen oder organischen Baustoff (1) und einem
hydraulisch gebundenen Baustoff (5), wobei der Baustoff (1) zum Zeitpunkt der Herstellung der
Verbindung bereits geformt ist und einen festen Zustand einnimmmt, wdhrend der Baustoff (5)
ungeformt ist und einen losen Zustand einnimmmt, durch mehrere haftungsregelnde Komponenten,
dadurch gekennzeichnet, daf diese Komponenten aus

a) einer organischen, auf dem Baustoff (1) aufgetragenen, erhédrtenden Klebstoffschicht (2)

b) einer darin eingebetteten Gesteinskdrnung (3), die aus der Klebstoffschicht (2) herausragt, sowie

c) einem feink&rnigem Zementmdrtel (4) mit einem Masseanteil von liber 80% unter 0,5 mm
bestehen.

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die mittlere Stdrke der anorganischen
Klebstoffschicht (2) zwischen 0,5 und 6 mm, vorzugsweise zwischen 0,8 und 3,0 mm liegt, und Uber 80
Masse% der Gesteinskdrnung (3) Korngré8en zwischen 1,5 und 20 mm, vorzugsweise zwischen 2,5
und 8 mm aufweisen.

Verbindung nach Ansprichen 1 oder 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der feinkOrnige
Zementmbrtel (4) Gesteinsmehl mit einem Massenanteil von zumindest 80% unter 125um Korngrd8e
und/oder Polymeradditive in einer Menge bis zu 10%, vorzugsweise bis zu 5% bezogen auf die
Gesamttrockenmasse, enthélt.

Verbindung gemiB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
organischen Kiebstoffschicht (2) organische oder anorganische Fasern beigemengt werden.

Verbindung gemiB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 es
sich bei der organischen Klebstoffschicht (2) um ein ein- oder mehrkomponentiges Kunstharz, vorzugs-
weise um ein Epoxidharz handelt.

Verfahren zur Herstellung einer Verbindung gem#B einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Arbeitsgdnge in der Reihenfoige
a) nétigenfalls Abtragung einer mechanisch geschédigten Oberflichenschicht des Baustoffs (1) z.B.
durch Sandstrahlen, Wasserstrahlbehandlung oder Nadelhammer,
b) erfordelichenfalls Reinigen und n&tigenfalls Trocknen der Oberfliche des Baustoffs (1),
c) Auftragen der organischen Klebstoffschicht (2) gemeinsam mit der K&rnung (3) oder nachtragli-
ches Einbringen der K&rnung vor Erstarrung des Klebstoffs,
d) Aushirtung des Klebstoffs,
e) Auftragen des feink&rnigen Zementmdrtels (4),
f) Auftragen des hydraulisch gebundenen Baustoffs (5) vor Erstarrungsbeginn des Zementmdrtels
4).
g) Aushidrten des Zementmortels (4) und des hydraulischen Baustoffs (5) vor Belastung der
Verbindung,
durchgefiihrt werden.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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