Berichte .

Sifcon — Ein Hochleistungsfaserbeton zur Ertiichtigung von

mechanisch hochbhelasteten Betonobherflachen

1 Einleitung

Bauwerke, die neben der Tragfunk-
tion auch Aufgaben des Umweltschut-
zes zu iibernehmen haben, geniigen
hdufig nicht mehr den gesetzlichen
Anforderungen aufgrund ihrer Bauart
und ihres Zustandes. Als Barrieren
zum Schutz von Grundwasser und
Boden gegeniiber auslaufenden was-
sergefdhrdenden Fliissigkeiten bzw.
als Sekundarsicherheitskonstruktio-
nen sind sie nicht mehr brauchbar.

Die oben beschriebenen bauli-
chen Anlagen bestehen in der Praxis
héufig aus Betonkonstruktionen, die
zwar ihre Tragfunktion uneinge-
schrankt weiterhin erfiillen, die aber
eine absolute Undurchlédssigkeit nicht
mehr gewdhrleisten.

Eine Ertiichtigung dieser Beton-
flachen stellt den Planenden vor ver-
schiedene Probleme.

- RiBiiberbriickende diinnwandige
Beschichtungen oder Folien sind vor
mechanischen bzw. chemischen An-
griffen zu schiitzen.

- Dickwandige Aufbaukonstruktio-
nen erfordern erhebliche Verédnde-
rungen im Bereich vorhandener An-
schlul$hohen.

- Vorhandene Einbauten miissen in
das neue Abdichtungskonzept einbe-
zogen werden.

- Betriebsstillstandszeiten fiir die
baulichen Malinahmen verursachen
enorme Kosten.

In den 1990er Jahren wurden auf
Anregung der chemischen Industrie
an verschiedenen deutschen Univer-
sitdten umfangreiche Forschungen zu
dem Thema Betonbau beim Umgang
mit wassergefdhrdenden Stoffen be-
trieben [1]. In diesem Zusammen-
hang wurden auch Moglichkeiten der
Instandsetzung und Ertiichtigung von

bestehenden Betonfldchen untersucht,
die den Anforderungen aus dem Was-
serhaushaltsgesetz nicht mehr geniig-
ten. Hierfiir hat sich Sifcon, ein ze-
mentgebundener Hochleistungsmortel
mit extrem hohem Stahlfasergehalt,
als besonders geeignet erwiesen, ins-
besondere wenn neben der erforder-
lichen Dichtheit betriebsbedingt hohe
Anforderungen an die mechanische
Widerstandsfahigkeit der Oberflache
gestellt werden [2], [3].

Aufgrund der Erkenntnisse aus
den zugehorigen Forschungsvorhaben
wurden in der Richtlinie , Betonbau
beim Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen“ des Deutschen Ausschusses
fiir Stahlbeton (DAfStb-Rili ,,BUWS*)
[4] fliissigkeitsdichte nichttragende
Dichtschichten nach Eindringprii-
fung“ aufgenommen. Diese miissen
ein erhOhtes Dehnvermogen aufwei-
sen, ohne undicht zu werden, sowie
bestimmte Vorgaben erfiillen, auf die
im folgenden néher eingegangen wird.

Der Einsatz solcher Dichtschich-
ten ist generell an eine Zulassung ge-
kniipft. Um nicht fiir jedes Objekt
eine Zulassung fiir den Einzelfall er-
wirken zu miissen, konnte durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
des DIBt ein breites Anwendungsge-
biet abgedeckt werden.

2 Sifcon (Slurry infiltrated fiber
concrete)

Die hohen Fasergehalte, die zur Erzie-
lung einer Mehrfachrillbildung unter
Zugbeanspruchung in zementgebun-
denen Materialien erforderlich sind,
konnen nicht mehr mit konventionel-
len Methoden untergemischt werden.
Es wird daher zundchst ein Faserbett
auf der vorhandenen Betonoberfldche
ausgestreut, welches anschlielfend mit

einem sehr flief$fdhigen Hochleistungs-
mortel, der sog. Slurry, aufgefiillt wird.
Der somit erzielbare Fasergehalt liegt
bei 10 Vol.-% und entspricht ca.
800 kg/m3. Unter Zugbeanspruchung
reift die zementgebundene Matrix
i.d. R. bei 0,15 %o, also bereits bei
einer Dehnung von 0,15 mm/m. Die
Stahlfasern bewirken, daf3 bei zuneh-
mender Zugverformung der so ent-
standene erste Matrixri sehr fein
bleibt und sich zunichst weitere, eben-
falls sehr feine Risse bilden. Erst wenn
die Zugfestigkeit der Sifcon-Schicht
erreicht wird, ist die Mehrfachri3-
bildung abgeschlossen, und einzelne
Risse offnen sich entsprechend der
Zunahme der Zugverformungen, wih-
rend die iibrigen praktisch kaum noch
an Breite zunehmen.

3 Anforderungen an die Zusammen-
setzung der Slurry

Damit die Bindemittelmatrix ihre Auf-
gabe erfiillen kann, mul§ die Slurry so
flieRfdahig sein, daB alle Hohlrdume
zwischen den Fasern ausgefiillt wer-
den. Die DAIfStb-Rili ,,BUwWS* stellt
weiterhin folgende grundlegende An-
forderungen an die Zusammenset-
zung:
- w/z<045
- Zement der Festigkeitsklasse

> CEM 42,5
- mittlere Biegezugfestigkeit f .y g

> 25 N/mm?
- Dicke der Dichtschicht mindestens

50 mm

Um eine ausreichende FlieR3fahig-

keit bei dem relativ niedrigen w/z-
Wert zu erzielen, mulite ein Fliefmittel
auf Polycarboxylatether-Basis (PCE)
eingesetzt werden. Zum bauprakti-
schen Nachweis der FlieRfahigkeit der
Slurry im Fasergeriist wurde in einem
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Glasaquarium zunichst ein ca. 10 cm
dickes Faserbett eingebaut und mit
der Slurry bis zur vollstandigen Sétti-
gung ohne Einsatz von Verdichtungs-
energie aufgefiillt. Wenn an der Un-
terseite und an den seitlichen Sicht-
flaichen keine Luftblasen oder Fehl-
stellen verblieben, war die Slurry als
tauglich anzusehen. Das Bild 1 zeigt,
wie die Slurry wéhrend des Einfiill-
vorganges das Faserbett fehlstellen-
frei und nahezu horizontal durch-
dringt.

Parallel hierzu wurden Versuche
mit einer FlieBrinne (Bild 2) in An-
lehnung an das DBV-Merkblatt ,Ver-
gullmortel“ [5] durchgefiihrt und die
Zeiten protokolliert, innerhalb derer
die Slurry bestimmte Wege in der ho-
rizontal ausgerichteten FlieBrinne zu-
riickgelegt hat. Somit liegen reprodu-
zierbare Werte als Beurteilungskrite-
rium fiir die Verarbeitbarkeit der Slurry
vor.

Erste Versuche mit einem Binde-
mittel aus Zement und Flugasche so-
wie mit geringen Mengen von Mikro-
silika als Stabilisierer zeigten bei Ein-
satz eines PCE-FlieBmittels zwar die
gewiinschten Flieleigenschaften, je-
doch wurde die geforderte Biegezug-
festigkeit von 25 N/mm? nicht erreicht.
Weiterhin traten bereits bei relativ
kleinen Dehnungen erste Durchléssig-
keitserscheinungen unter Beaufschla-
gung mit niedrigviskosen Priifmedien
auf.

Eine Modifizierung der Slurry mit
einem Styrolacrylat sowie eine Erho-
hung des Anteils an Mikrosilika und
die Zugabe von feinem Sand fiihrten
zu der gewiinschten Verbesserung der
Dichtheit unter Zugbeanspruchung
bei gleichzeitigem Erreichen der ge-
forderten Biegezugfestigkeit.

Bild 2. Konsistenzbestimmung der Slurry mit der FliefSrinne

4 Dichtheitspriifungen

Das Eindringverhalten von Fliissig-
keiten in Beton ist von deren Ober-
flaichenspannung ¢ und deren dyna-
mischer Viskositdt 1 abhangig, wobei
mit steigendem Quotienten (c/1)%?
die Eindringtiefe zunimmt. Die Er-
mittlung der Eindringtiefe in ungeris-
senem Beton erfolgt, indem die Beton-
probekorper nach einer definierten
Beaufschlagungszeit gespaltenen wer-
den und die Tiefe der Fliissigkeits-
front in den Bruchflichen gemessen
wird. Dieses Verfahren konnte bei
Sifcon nicht angewendet werden, da
aufgrund des hohen Fasergehalts kein
Spalten der Probekorper moglich war
und zudem eine Beaufschlagung bei
unterschiedlichen Dehnungen erfol-
gen multe.

Alternativ wurde die Zeit be-
stimmt, nach der die Priiffliissigkeiten
bei Beaufschlagung den gedehnten
Probekorper durchdrangen. Hierzu
wurden Platten aus Sifcon hergestellt,
die nach einer definierten Lagerung
auf zentrischen Zug beansprucht wur-
den. Die Einstellung der erforderlichen
Dehnungen erfolgte {iber Wegauf-
nehmer, die an der Ober- und Unter-
seite des Probekorpers angebracht
waren. Durch den Einbau in einen

Stahlrahmen wurden die aufgebrach-
ten Dehnungen fixiert, und anschlie-
RBend erfolgte die Beaufschlagung mit
der vorgeschrieben Druckhohe unter
Verwendung eingeférbter Priifmedien
(Bild 3). Durch eine regelméRige op-
tische Kontrolle der Beaufschlagungs-
unterseite wurde der Durchdringungs-
zeitpunkt festgestellt, bzw. der Ver-
such wurde nach 168 Stunden abge-
brochen, wenn bis dahin kein Fliissig-
keitsdurchtritt  festgestellt werden
konnte.

Als Priiffliissigkeiten kamen fol-
gende wasserlosliche und nicht was-
serlosliche Medien mit unterschied-
lichen Oberflachenspannungen und
dynamischen Viskositdten zum Ein-
satz:

n-Hexan

mit (6/1)%° = 7,83 [m%5/507]
Di-n-Butylether

mit (6/1)%° = 5,69 [m%°/505]
Ethanol

mit (6/n)%% = 4,41 [m%5/59:5]
n-Butanol

mit (6/1)%° = 2,97 [m%3/59]

Aus den Versuchsergebnissen konn-
ten unter Beriicksichtigung des Wur-
zel-Zeit-Gesetzes und der linearen
Abhingigkeit der Eindringtiefe von

Bild 1. Inufiltrierung des Faserbettes mit einer fliefSfdhigen
Slurry
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ten Zustand

Bild 3. Beaufschlagung der Sifcon-Probekérper im gedehn-



dem Verhéltnis der Oberflachenspan-
nung zur dynamischen Viskositit die
in Bild 4 dargestellten rechnerischen
Durchdringungszeiten fiir die Priif-
medien in Abhéngigkeit von der Vor-
dehnung ermittelt werden. Die zulas-
sigen Beaufschlagungsdauern in Ab-
héngigkeit von der Dehnung und

gen oder durch in-situ-Versuche Ver-
formungen der Betonkonstruktion zu
ermitteln und hieraus die zugehorigen
mittleren Dehnungen der Sifcon-
Schicht zu bestimmen.

Unter zusétzlicher Beriicksich-
tigung des Schwindens, welches bei
Sifcon mit einer Dehnung von 0,1 %o
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ausreichend beriicksichtigt ist, kann
somit fiir unterschiedliche Beauf-
schlagungsmedien die zuldssige Be-
aufschlagungsdauer ermittelt werden,
innerhalb derer die Konstruktion dicht
bleibt. Dies bedeutet fiir die Praxis,
dal8 sichergestellt sein mul3, dal¥ nach
einem Havariefall die freigesetzte um-

(6/m)%5 ergaben sich, indem eine Um-
rechnung in charakteristische Zeiten
(Faktor 1/1,352) erfolgte und die er-
forderlichen Sicherheitsbeiwerte fiir
die Uberpriifungsintervalle (Faktor
1/1,5?) eingerechnet wurden.

Somit ist es moglich, durch Prii-

£ = Randdehnung
Em = Dehnung in Mitie SIFCON-Schicht

R = Krimmungsradius

fungen mit wenigen ausgesuchten Re- \ R.-"" £r = EmiZh
ferenzfliissigkeiten charakteristische A p R =h 2€m)
DurchfluRzeiten bei unterschiedlichen R 3=F1aR)

Dehnungszustédnden in Abhédngigkeit
von dem o. g. Verhiltniswert (o/1)%°
zu ermitteln, welche die Vielzahl der
moglichen  Beaufschlagungsmedien
abdeckt, ohne fiir jedes einzelne
Medium separate Eindringversuche

h = Dicke der Bodenplatte / Tragschicht
& = Einsenkungsmall
| = Lange der Messsiracke

Tabelle 1: Zuldssige mitflere Dehnung 0,05 %o (Gesamtdehnung 0,15 %a)

durchfiihren zu miissen. duntamensuion | o, Zulissiger ER L —
Krummungsradius | 5uf 4.0 m Lange | auf 1,0 m Lange

5 Bemessungsansatz 150 mm 1500 m 1,3 mm 0,08 mm
200 mm 2000 m 1,0 mm 0,06 mm
. 250 mm 2500 m 0.8 mm 0,05 mm
Da der Slfcon auf vorhandene Beton- N SO 0.7 mm 0.04 mm
konstruktionen aufgebracht wird, er- 400 mm 2000 m 0.5 mm 0,03 mm
leidet er unter vertikalen Belastungen 500 mm 5000 m 0.4 mm 0,025 mm

die gleichen Verformungen wie die
Unterkonstruktion. Uber geometri-
sche Beziehungen konnen aus einer
vorgegebenen Dehnung der Dicht-

Tabelle 2: Zullissige mittlere Dehnung 0,4 %o (Gesamtdehnung 0,5 %e)

Zuldssige Einsenkung
auf 4,0 m Lange

Zulassiger
Kriimmungsradius

dunterconetruition
auf 1,0 m Lange

schicht zugehorige Kriimmungsradien Ll L 103 ra 04 w

fiir unterschiedlich dicke Tragplatten e Cd ik Srse
. e . . 250 mm 3125m 6,4 mm 0,40 mm

und hieraus zulédssige Einsenkungen

. bhineiskeit b 300 mm 375 m 5,3 mm 0,33 mm

in A“ dngigkeit von vorgegebenen 400 twen 500 m 40w 0.25 mm

Mellangen ermittelt werden (Bild 5). =00 mm B25 m 3,2 mm 0,20 mm

Umgekehrt besteht somit die Mog-

lichkeit, durch statische Berechnun- Tabelle 3: Zuldssige mittlere Dehnung 0,9 %o (Gesamidehnung 1,0 %)

- Zulassiger Zulassige Einsenkung
Krimmungsradius | 5,6 40 m Lange | auf1,0 m Lange
(@in"0,5 0,15%0 0,5%0 1,0%0 2,0%0 150 mm 83 m 24 mm 1,50 mm
sElaciari 7.83 1455 78,4 56,0 391 200 mm 111 m 18 mm 1,11 mm
Di-n-Butylether 560 2531 1384 100.5 T0.8
Ethanol 441 3863 375 158.4 1125 250 mm 139 m 14 mm 0,88 mm
Butanol 297 7149 4198 3117 2253 300 mm 167 m 12 mm 0,75 mm
400 mm 222 m 9 mm 0,55 mm
T I O 500 mm 278 m 7 mm 0,44 mm
700,0 +—1 ! !
T 000 ' ! | Tabelle 4: Zulgssige mitflere Dehnung 1,2 %o (Gesamtdehnung 2,0 %)
= -
§ so004— A o 2.0 %a Zuldssiger Zuldssige Einsenkung
i i "o duntermonstrustion |y riymmungsradius
E’ so0.0 41 L % | &—1,0%0 o auf 4,0 m Lange | auf 1,0 m Lange
| o | "
g s ] ; e i 150 mm 40 m 50 mm 3,1 mm
z . ] K ] ] | v 200 mm 5im 38 mm 2.4 mm
1 1
a 2000 ; o e | 250 mm A6 m 30 mm 1.9 mm
100.0 4— T.‘*} =L || 300 mm 79m 25 mm 1,5 mm
W ] == - 400 mm 105 m 19 mm 1,2 mm
. 1 (am).5
0 t 2 3 4 5 8 T 8 9 [mie 500 mm 132 m 16 mm 1,0 mm

Bild 4. Durchdringungszeiten fiir die Priifmedien in Abhdn-
gigkeit von der Vordehnung

Bild 5. Zuldissige Dehnungen und zugehdrige Einsenkungen
in Abhdngigkeit von der Dicke der Unterkonstruktion
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weltgefdhrdende Fliissigkeit innerhalb
dieses Zeitraums von der Dichtflache
entfernt werden muRi.

Die Vorgehensweise bei der Be-
messung wird anhand der folgenden
Beispiele verdeutlicht:

Beispiel 1: Eine vorhandene
Stahlbetonsohle eines Kellers unter
einer Abfiillanlage soll ertiichtigt wer-
den, so dal} sie im Havariefall als Auf-
fangfldche fiir austretende wasserge-
fahrdende Fliissigkeiten geeignet ist.
Folgende Randbedingungen sind vor-
gegeben:

Belastung:

ausschlief8lich Fullgéngerverkehr, prak-
tisch keine kriimmungshervorrufende
Belastung, Ansatz: € = 0,5 %o

Dicke der vorhandenen Sohle:
d=25cm

Gesamtdehnung:

e€m = 0,1 %o (Schwinden) + 0,5 %o
(Last) = 0,15 %o
Ungiinstigstes
dium:

Ethanol mit (6/1)%° = 4,41 m%5/s%>

Aus Bild 7 ergibt sich eine zu-
lassige Beaufschlagungsdauer von
90 Stunden. Vom Betrieb mulR sicher-
gestellt sein, daR die ausgelaufene
wassergefdhrdende Fliissigkeit inner-
halb dieser Zeit von der Auffangflidche
entfernt wird.

Beispiel 2: In einer Halle werden
Gebinde mit umweltgefdhrdenden
Fliissigkeiten in Regalen zwischenge-
lagert. Die Beschickung der Regale
erfolgt mit einem Gabelstapler. Der
vorhandene Fullboden besteht aus ei-
ner gerissenen Stahlbetonplatte B 35
mit einer Dicke von 30 cm.

Aus der statischen Berechnung
ergibt sich unter Ansatz der ungiin-
stigsten Lastkombination (z. B. Rad
des Gabelstaplers neben einem Regal-
full) eine maximale Einsenkung & =
0,48 mm auf einer MeRlénge von ei-
nem Meter. Die Berechnung der zu-
gehorigen mittleren Dehnung €, in der
Sifcon-Dichtschicht wird durch Inter-
polation der entsprechenden Werte
der Tabellen 2 und 3 (Bild 5) folgen-
dermaRen ermittelt:

Die maximale Einsenkung & =
0,48 mm liegt zwischen den Werten
der Tabelle 2, 6, = 0,33 mm, &, = 0,5 %o
und der Tabelle 3, 85 = 0,75 mm, &3 =
1,0 %o jeweils in den Zeilen fiir eine
300 mm dicke Betonunterkonstruk-
tion. Somit erhdlt man die maRge-
bende mittlere Dehnung aus der Be-
ziehung

Beaufschlagungsme-
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em =€ +[(6-02)/(85-82)] - (e3-¢€2)
— 0,5 + [(0,48 - 0,33)/(0,75 -
- 0,33)] - (1,0 - 0,5)
~0,5+0,15/0,42-0,5=0,4+0,18
= 0,68 %o.

Bei n-Butanol mit (o/m)%° =
2,97 m%5/s%5 als ungiinstigtem Be-
aufschlagungsmedium ergibt sich aus
Bild 6 eine zuldssige Beaufschlagungs-
dauer von 85 Stunden, innerhalb de-
rer die wassergefdhrdende Fliissigkeit
zu entfernen ist.

6 Randanschliisse, Rohrdurchfiihrungen
und Pumpensiimpfe

Zur Sicherstellung eines bendtigten
Auffangvolumens sind Durchdrin-

gungen der Dichtkonstruktion, Pum-
pensiimpfe sowie Anschliisse zu auf-
gehenden Bauteilen ebenfalls dicht
auszufithren. Hierzu wurden Versu-
che an Verbundkorpern aus Sifcon
und fliissigkeitsdicht verschweilSten
Edelstahlblechen durchgefiihrt, die
einen horizontalen Schenkel mit einer
Aufkantung als Umlaufsperre auf-
weist, welche in die Dichtschicht ein-
greift (Bild 7). Der Dichtheitsnach-
weis wurde durch Saugglockenversu-
che nach der DAfStb-Rili ,,BUWS* er-
bracht, wobei der aufgebrachte Unter-
druck von 0,5 bar ohne Verluste iiber
die jeweilige Versuchsdauer von 6 Mi-
nuten hielt. Durch einen aufgebrach-
ten Wasserfilm auf der Probekorper-
oberseite konnte optisch iiberpriift
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Bild 6. Ermittlung der Beaufschlagungsdauern (Beispiele 1 und 2)
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Bild 7. Prinzipskizze Randaufkantungselement



Bild 8. Dichtheitspriifung der Rand-
aufkantungselemente mit Vakuumuver-
fahren

werden, daB keine Undichtigkeiten,
die sich in Form von aufsteigenden
Luftblasen zeigen wiirden, aufgetre-
ten sind (Bild 8).

7 Zusammenfassung und Ausblick

Die umfangreichen Untersuchungen
an den Dichtschicht-Probekorpern
wurden am Institut fiir Konstruktiven
Ingenieurbau (Bereich Konstruktions-
teilpriifung) der Ruhr-Universitédt Bo-
chum ausgefiihrt. Auf Grundlage der
hierbei gewonnenen Erkenntnisse
wurde vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik auf Antrag der Ingenieur-
gesellschaft Quinting Zementol die
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
fiir das QZ-Stahlfaser-Dichtschicht-
sytem zur Verwendung in LAU-Anla-
gen [6] erteilt. Mit dieser Zulassung
besteht die Moglichkeit einer geregel-
ten Ausfiihrung von Instandsetzungs-
und Ertiichtigungsmalinahmen vor-
handener Betonfldchen, die ansonsten
keine Barrierefunktion zum Schutz
von Grundwasser und Boden gegen-
iiber auslaufenden wassergefdhrden-
den Fliissigkeiten mehr iibernehmen
konnten. Dieses Flachenabdichtungs-
system mit einer Gesamtschichtdicke
von 45 + 5 mm bzw. 45 + 10 mm ist
nach [6]

- riRiiberbriickend

- widerstandfahig gegeniiber Ril%bil-
dung und Abplatzungen unter stati-
scher und dynamischer Beanspru-
chung

- dauerhaft

- befahrbar mit Fahrzeugen mit luft-
bereiften Radern, Vulkollanrddern und
mit Polyamidrdadern

- witterungsbestandig und darf Frost-
angriff bei hoher Wassersittigung ohne
Taumittel ausgesetzt werden

- unter Beriicksichtigung bestimmter
Dehnungsbeanspruchungen fliissig-
keitsundurchlédssig  gegeniiber be-
stimmten wassergefdhrdenden Fliissig-
keiten.

Die Versuche wurden mit einem
Hochleistungsmortel, dessen Zusam-
mensetzung beim DIBt hinterlegt ist,
durchgefiihrt, der hohe Anteile an
Kunststoff und Stabilisierer beinhal-
tet und die erforderlichen FlieBeigen-
schaften aufweist.

Aufgrund der hohen Fliel¥fdhig-
keit, die zum vollstdndigen Ausfiillen
des Fasergeriists erforderlich ist, kann
ein Gefille innerhalb der Dichtschicht
nicht ohne weiteres hergestellt wer-
den. Aus diesen Griinden wurde an
der Fachhochschule Miinster eine Di-
plomarbeit mit dem Thema angeregt,
die Mengen der Zusatzstoffe weiter zu
optimieren und die Mdoglichkeiten fiir
das Herstellen eines Gefilles zu un-
tersuchen. Hierbei hat sich gezeigt,
dal3 bei einem terrassenartigen Beto-
niervorgang mit entsprechender zeit-
licher Reihenfolge ein stufenformiges
Gefille erzielt werden kann. Bild 9
zeigt ein im Gefille liegendes Stahlfa-
serbett, welches mit der gewiinschten
Deckschicht von 5 mm Dicke ausge-
fiihrt werden sollte. Hierzu wurde
eine Sperre in Form einer Dachlatte
auf dem Faserbett eingebaut. Auf-
grund des hohen FlieBvermogens der
Slurry stellte sich jeweils eine hori-
zontale Oberfldache der Dichtschicht
ober- und unterhalb der Sperre ein.
Somit besteht bei entsprechenden
ortlichen Randbedingungen auch die
Moglichkeit, durch das Aufbringen
eines Hartstoffmaterials und anschlie-
Bende Gléttung ein lineares Gefille
herzustellen.

Neben den Anwendungsgebieten
im Betonbau beim Umgang mit was-
sergefahrdenden Stoffen gibt es auf-

Bild 9. Herstellung eines stufenférmi-
gen Gefilles
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grund der geringen erforderlichen
Schichtdicke und des extrem dukti-
len Verhaltens mit dem einhergehen-
den Widerstand gegen mechanische
Beanspruchung noch eine Vielzahl
von weiteren Einsatzmoglichkeiten fiir
Sifcon, wie sie z. B. in [7] aufgefiihrt
werden. Hierzu zdhlen u. a.

- Instandsetzung von Start- und Lan-
debahnen von Flughéfen, Betonfahr-
bahndecken und fugenlose Instand-
setzung von Industrieboden (ohne
Riickbau der vorhandenen Beton-
flichen mit entsprechend kiirzeren
Sperrzeiten)

- Instandsetzung von Tosbecken (be-
sonders in Bereichen der hochsten
Beanspruchung durch Abrieb)

- Instandsetzung von Parkdecks (zur
dauerhaften Abdichtung gegen Tau-
salz zur Vermeidung von Korrosions-
schédden)

- Anprallschutz auch bei vertikalen
Flichen (Greiferanprall in Miillbun-
kern)
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