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Text und Bilder Wolfram Selter*

Bodenanstriche mit
wasserverdunnbaren
Epoxidharzsystemen (1)

Bodenanstriche — haufig auch als Bodenversiegelungen bezeichnet und meis-

tens auf Epoxidharzen basierend - fiir Garagen-, Keller- und Industrieboden

sind iibliche Malerarbeiten. Allerdings weisen sie im Vergleich zu anderen

Malerleistungen eine deutlich hohere Schadensanfalligkeit auf. Im ersten

Teil dieser zweiteiligen Folge geht es um Eigenschaften und Geschichte der

Epoxidharze sowie um die verschiedenen Arten von Untergriinden.

Heute werden flur Bodenanstriche Uber-
wiegend wasserverdinnbare Zweikom-
ponenten-Epoxidharzprodukte einge-
setzt. Um diese reklamationsfrei appli-
zieren zu konnen, muss der Verarbeiter
der Untergrundprufung grosse Aufmerk-
samkeit zollen. Doch dies allein genlgt
nicht. So mussen die Anforderungen an
den Bodenanstrich bekannt sein, um
die optimale Produktwahl treffen zu
konnen. Zudem muss die Verarbeitung
der Beschichtungsstoffe sorgfaltig —
unter Einhaltung zahlreicher Parameter
—erfolgen.

Die beiden Folgen dieses Artikels zei-
gen auf, wie Bodenanstriche bzw. Versie-
gelungen auf der Basis wasserverdinn-
barer Epoxidharze zu meistern sind, denn
bei den heute zur Verflgung stehenden

Fir Boden- und Wandversiegelungen wie hier in einer Tiefgarage haben sich wasserverdinn-

bare Zweikomponenten-Epoxidharzversiegelungen bewéahrt.
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hochwertigen Produkten sind — sofern sie
auf fachgerecht vorbehandeltem Unter-
grund richtig verarbeitet werden — keine
Schaden zu erwarten.

Schutzanstrich fiir hohe
Anforderungen
Wasserverdinnbare 2K-Epoxidharzan-
strichstoffe werden seit Jahrzehnten fur
abrasionsfeste und chemikalienbestan-
dige Schutzanstriche und Versiegelun-
gen in folgenden Anwendungsbereichen
eingesetzt:

— Fuar Boden- und Wandbeschichtungen
in Lager- und Kellerraumen, Verkaufs-
hallen, Werkstatten, Gangen, Gara-
gen, auf Balkonen usw.

— Als Tausalzschutz fur Statzmauern,
Pfeiler, Konsolen, Galerien usw.

— Fur militarische Bauten wie Unter-
stande, Festungen und Zivilschutzan-
lagen

—In Feuchtraumen wie Kellereien,
Brauereien, Gerbereien, Farbereien,
Waschanstalten und Trocknungsrau-
men

— Als Wandanstrich in strahlengefahr-
deten Raumen wie Kernkraftwerken
und Isotopenlabors

— In Strassentunnels und Unterfuhrun-
gen

Unbehandelte Betonbdden und Estriche

(Unterlagsboden) sind bekanntlich zahl-

reichen Belastungen ausgesetzt, durch
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Charakteristisch fur Epoxidharze sind zwei endstandige Epoxidgruppen, bestehend aus je

einem Sauerstoffatom (0), das an zwei Kohlenstoffatome (C) gebunden ist. Die Expoxidgrup-

pen sind sehr reaktionsfreudig.

welche sie mit der Zeit beschadigt oder
zumindest unansehnlich werden kon-
nen. Wachsende Anspriche an die
Oberflache im Industrie-, Gewerbe-, Le-
bensmittel- wie auch Privatbereich kon-
nen zum Grossteil mit Versiegelungen
und Beschichtungen erfullt werden.

Versiegelungen — Beschichtungen -

Belage

Wenn es um den Schutz von Bdden

geht, sind folgende Definitionen zu be-

achten:

— Eine Versiegelung ist ein dinnschich-
tiger, l6semittelhaltiger oder wasser-
verdinnbarer Schutzanstrich, der
sich der Untergrundstruktur anpasst
und 0,1-0,2 mm dick ist. Er ist was-
serdampfdurchlassig und verhindert
das Eindringen von Schadstoffen. Er
eignet sich fur geringe bis mittlere
mechanische Beanspruchung.

— Eine Beschichtung ist ein Uberzug
aus l6semittelfreien Reaktionsharzen

Wasserverdiinnbare Epoxidharzversiegelungen sind ideal fir Keller- und Schutzraume.
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(Epoxidharze, Polyurethanharze usw.),
der nach der Aushartung porenfrei und
dicht ist. Die Dicke betragt 0,5-2 mm.

- Belage sind Uberziige fiir Béden aus
|6semittelfreien Reaktionsharzen in
einer Dicke von 2—6 mm und weisen
eine sehr hohe Verschleissfestigkeit
auf.

Bodenanstriche (Versiegelungen) haben

im Wesentlichen folgende Aufgaben zu

erflllen:

— Staubbildung herabsetzen oder ver-
meiden

— Pflege und Unterhalt erleichtern

— Verschleiss reduzieren

— Chemische Bestandigkeit erhdhen

— Vor Nasse und Durchfeuchtung schut-
zen

— Dekorative Gestaltung ermoglichen

Geschichte der Epoxidharze
Vorbereitende Arbeiten, die in Richtung
Expoxidharze fuhrten, wurden bereits
1934 durch Paul Schlack (1897-1987),
den Erfinder des Perlons, durchgefuhrt.
Die Geschichte technisch verwertbarer
Epoxidharze begann 1936 in Zurich, als
Pierre Castan (1899-1985) ein Harz
beschrieb, das bei der Reaktion von
Bisphenol A mit Epichlorhydrin entsteht
und mit Phthalsaureanhydrid ausge-
hartet werden kann.

Castan, damals Chemiker der Firma
Gebrider De Trey AG, Zahntechnische
Produkte, Zurich, geblihrt das Ver-
dienst, die charakteristischen Eigen-
schaften dieser Produkte erkannt zu
haben. Er forschte fir seinen Arbeit-
geber nach einem neuen Material fur
Zahnprothesen. Dabei entwickelte er
die grundsatzlichen Komponenten und
den dazugehorigen Reaktionsmecha-
nismus der Polyaddition. Sein Projekt
war allerdings ein Fehlschlag, denn die
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Harter

Gemisch

Ausgehartetes
Reaktionsprodukt

Die Kombination von Epoxidharz und Harter fiihrt zu einem reaktionsfahigen Gemisch, das zu

einem ausserst widerstandsfahigen Produkt aushartet.
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Epoxidharze fanden keine Anwendung
als Prothesenmaterial, da die Aushar-
tung im feuchten Klima der Mundhéhle
nicht moglich war.

Am 23. August 1938 wurde das
Schweizer Patent 211’116 erteilt.
Damit begann die Erfolgsgeschichte der
Epoxidharzchemie und ihrer Produkte.
Spater erwarb die Firma Ciba die Lizenz
zur Herstellung der so genannten Cas-
tanschen Harze und dehnte deren Ver-
wendung auf das gesamte Gebiet der
Technik aus. Bereits 1946 erschienen
Klebe-, Giess- und Lackharze unter der
geschltzten Bezeichnung Araldit auf
dem Markt. Bald erkannte die Lackin-
dustrie die faszinierenden Eigenschaf-
ten und Méglichkeiten dieser neuen
Harztechnologie. Die Epoxidharze bele-
gen heute einen festen Platz als Werk-
stoff in zahlreichen Industrien, z.B. in
der Elektro-, Automobil-, Flugzeug-,
Lack- und Bauindustrie.

Bereits in den spaten 1950er-Jah-
ren beschaftigte man sich mit der For-
mulierung wasserverdinnbarer Epoxid-
harze. Anfang der 1960er-Jahre wurden
erstmals wasserverdiinnbare Epoxid-
harzfarben in der Praxis eingesetzt. Die
ersten brauchbaren Rohstoffe wurden
in Osterreich entwickelt. Bis dahin wur-
den praktisch ausschliesslich [6semit-
telhaltige Anstrichstoffe fur Bodenver-
siegelungen eingesetzt.

Heute beherrschen die wasserver-
dinnbaren Versiegelungen auf Epoxid-
harzbasis vor allem den europaischen

Markt. In anderen Landern und auf an-
deren Kontinenten sind diese Produkte
auf dem Vormarsch. Der technologische
Durchbruch flr die wasserverdinnba-
ren Epoxidharzbeschichtungen kam in
den frihen 1970er-Jahren. Trendsetter
waren die skandinavischen Lander mit
ihrer strengen Umwelt- und Gesund-
heitspolitik. Dort erkannte man sehr
schnell das grosse VOC-Einsparpotenzi-
al. Losemittelhaltige Bodenimpragnie-
rungen enthalten bis zu 80% organi-
sche Losemittel (VOC), die Versiegelun-
gen im verarbeitungsfertigen Zustand
haufig 50% VOC. Fir die Versiegelung
eines 1000 m? grossen Industriebo-
dens kdnnen durch den Einsatz wasser-
verdunnbarer 2K-Epoxidharzversiege-
lungen rund 250 kg organische Lose-
mittel eingespart werden. Auch mate-
rialtechnisch konservative Lander wie
Frankreich schrieben in den 1970er-
Jahren den Einsatz wasserverdunnba-
rer Bodenversiegelungen auf Epoxid-
harzbasis fur ihre Kernkraftanlagen vor.

Aufbau wasserverdiinnbarer
2K-Epoxidharzversiegelungen

Die Harzkomponente ist in der Regel
ein Flissigharz auf der Basis von Bis-
phenol A und Epichlorhydrin. Zur Emul-
gierung mit Wasser bieten einige Harz-
hersteller spezielle Harzeinstellungen
mit Emulgatoren an. Heute werden viel-
fach emulgatorfreie Basisharze verwen-
det und mit einer emulgierten Harter-
komponente vernetzt.

Flissigharze sind in Kombination
mit entsprechenden Hartern ideal far
Bodenversiegelungen, da sie sehr gut in
mineralische Untergrinde eindringen.

Heute gibt es auch Festharzdisper-
sionen mit ankondensierten Emulgato-
ren. Diese zeichnen sich durch eine
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Auch in Strassentunnels werden Expoxidanstriche eingesetzt.
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schnelle physikalische Antrocknung
aus. Haufig finden Mischungen dieser
Harzkomponenten Anwendung.

Als Héarterkomponente verwendete
man flr wasserverdinnbare Epoxid-
harzsysteme anfangs hochviskose Poly-
aminoamide. Im Lauf der Entwicklung
kamen Polyamine oder Amin-Addukte
zur Anwendung. Heute verwendet man
hydrophil eingestellte, I6semittelfreie
modifizierte Polyamin-Addukte, welche
die Fahigkeit besitzen, flissige, emulga-
torfreie Epoxidharze in Wasser zu emul-
gieren und nach Abdunsten des Was-
sers zu einem homogenen Film auszu-
harten. Epoxidharzbeschichtungen auf
dieser Basis besitzen nach der Aushar-
tung eine hervorragende Haftung auf
mineralischen Untergriinden. Ebenfalls
verflgbar sind bereits emulgierte Har-
ter mit sehr geringer Eigenfarbe flr
helle Beschichtungen. Ferner finden
spezielle Harze, z.B. zur Modifizierung
der Elastizitat, Anwendung.

Die in den Epoxidharzen verwende-
ten Pigmente mussen im alkalischen
Milieu stabil sein und durfen nicht nega-
tiv in die chemische Reaktion eingrei-
fen. Fur die Ublichen Betonfarben ver-
wendet man anorganische Pigmente.
Moderne wasserverdinnbare 2K-Epo-
xidharzsysteme werden auch mit ent-
sprechend bestandigen organischen

Buntpigmenten angetont. Heute gibt es
qualitativ hochwertige Mischsysteme,
die praktisch alle Farbtonwiinsche erful-
len. Diese Bunttone werden insbeson-
dere flr Wandanstriche eingesetzt.

Die Auswahl der Flllstoffe muss
sehr sorgfaltig erfolgen. Sie haben
grossen Einfluss auf Chemikalienbe-
standigkeit, Abriebfestigkeit, Haftung
und Verarbeitungseigenschaften. Hau-
fig setzt man Bariumsulfat, Talkum und
andere saurebestandige Flllstoffe ein.

Wasserverdinnbare 2K-Epoxidharz-
systeme bendétigen eine Vielzahl von
speziellen Additiven, um die vielfaltigen
Anforderungen erflillen zu konnen.
Neben Entschaumern, Netz- und Disper-
giermitteln kommen spezielle Verlauf-
und Untergrundbenetzungsmittel zum
Einsatz. Additive erhéhen die Rutschsi-
cherheit oder verleihen der Oberflache
eine gute Reinigungsfahigkeit. Manche
dienen auch der Beschleunigung oder
der Verzogerung der Harterreaktion.

Untergriinde: Boden und Estriche

Beton ist die uUbliche Grundlage flr
Bdden im privaten, gewerblichen und in-
dustriellen Bereich. Wird auf die Beton-
sohle kein weiterer Belag aufgebracht,
spricht man von monolithischem Beton.
Monolithische Betonbdden werden in
einer Dicke von 10-20 cm eingebaut.
Der Fertigbeton wird z.B. als Fliessbe-
ton angeliefert und auf bauseits vor-
handenen, entsprechend verdichteten
Untergrund mit oder ohne Trennschicht
(PE-Folie) eingebracht. Monolithische
Betonboden werden auf die fertige
Fussbodenhohe abgezogen und in meh-
reren Arbeitsgangen mittels Flachen-
und Flugelglattern bis zum Erreichen
einer porenarmen Oberflache geglattet.
Wahrend des Glattvorgangs kann die
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Expoxidharzversiegelungen sind «hart im Nehmen» und eignen sich auch fir Industriebdden

mit mittlerer Belastung.

24

APPLICA 17/2005

Oberflache durch Einarbeiten einer Ver-
schleissschicht aus Hartstoffgemi-
schen (auch farbig) vergutet werden.
Nach Beendigung der Glattarbeiten
mussen entsprechende Fugen (mindes-
tens ein Drittel der Plattendicke) ge-
schnitten werden. Wird ein solcher
Boden direkt versiegelt, so muss der
Oberflachenbeschaffenheit besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

In vielen Fallen werden Betonsohlen
mit Estrichen (Unterlagsbdden) belegt.
Bei diesen unterscheidet man aufgrund
ihrer Bindemittelzusammensetzung die
nachstehenden Varianten.

Zementestrich

Seit der Erfindung des Portlandzements
ist der Zementestrich die traditionelle
Art, einen Estrich herzustellen. Er kann
als schwimmender, gleitender oder Ver-
bundestrich ausgeflihrt werden. Zement-
estriche gehoren zu den haufigsten
Untergriinden, denn damit lassen sich
auch komplexe Anforderungen erflllen.
Fir nachfolgende Anstriche sind sie be-
sonders gut geeignet. Ein Zement-
estrich benotigt zum Abbau der grossten
Schwundspannungen und zum Erlangen
der geforderten Festigkeit mindestens
28 Tage. Die Haftzugfestigkeit muss
mindestens 1,5 N/mm? betragen.

Gussasphaltestrich

Besteht das Bindemittel des Estrichs
aus Bitumen, so spricht man von Guss-
asphaltestrich. Gussasphalt ist ein
Gemisch aus Steinmehl, Splitt, Sand,
Kies und Bitumen. Aufgrund des plasti-
schen Bindemittels ist die Versiegelung
bzw. der Anstrich mit wasserverdunn-
baren Produkten nur unter bestimmten
Voraussetzungen méglich. Ublich sind
Gussasphaltestriche der Harteklasse
GE10 und GE15.

Magnesiagebundene Estriche
Magnesiagebundene Estriche werden
auch als Steinholzestriche bezeichnet.
Das Bindemittel besteht aus Magne-
siumoxid und einer wassrigen Losung
von Magnesiumchlorid. Versiegelungen
auf diesen Estrichen missen eine hohe
Wasserdampfdurchlassigkeit aufwei-
sen. Je nach Anteil der organischen
Fullstoffe liegt der Restfeuchtegehalt
zwischen 3 und 12%. Dieser wird nach
rund 21 Tagen erreicht. Die Mindest-
dicke betragt 12 mm (vorteilhaft sind
15-20 mm bei einlagiger Ausfihrung
und je 8 mm bei zweilagiger Ausflh-
rung).

Magnesiaestriche eignen sich be-
sonders als Antistatikboden sowie
Boden mit hoher Schall- und Warme-
dammfahigkeit und hoher mechani-
scher Belastung. Sie kdnnen nicht nur
auf Beton, sondern auch auf Kalzium-
sulfatestrichen, bitumengebundenen
und aus Holz bestehenden Untergrin-
den verlegt werden, da Magnesiaestri-
che wenig Spannungen aufbauen und
daher geringe Anforderungen an den
Untergrund stellen. Die Haftzugfestig-
keit sollte mindestens 1,0 N/mm?2 be-
tragen. a
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Kurzprofil wasserverdiinnbarer
2K-Epoxidharzsysteme
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Losemittelfrei oder -arm
Geruchsmild

Problemlose Verarbeitung

Geringe Empfindlichkeit gegentiber
oberflachenfeuchten Untergriinden
Schnelle Trocknung und Durchhartung
Hervorragende Haftung auf minera-
lischen Untergriinden (Haftzugwerte
> 3,5 N/mm?)

Sehr gute Zwischenhaftung

Hohe Abriebfestigkeit und Oberfla-
chenhérte
Wasserdampfdiffusionsfahig
(Diffusionswiderstandszahl p < 200)

APPLICA 17/2005

Anhydritestrich (Kalziumsulfat-

estrich)

Der Anhydritestrich ist chemisch sehr
nahe mit Gips verwandt. Beim Ansetzen
vor Ort wird dem Anhydritbinder ein Zu-
schlagstoff zugesetzt, meist Sand oder
Kies. Anhydritbinder ist ein ausgespro-
chener Schnellbinder, aber nur bei opti-
malen klimatischen Bedingungen. An-
hydritestriche sind empfindlich gegen
standig einwirkende Feuchtigkeit und
deshalb ungeeignet fur Aussen- und
Nassbereiche. Bdden, in denen mit
Wasserdampfdiffusion oder Feuchtig-
keit zu rechnen ist, muissen eine
Dampfsperre erhalten. Vor dem Versie-
geln muss der Estrich angeschliffen
und gut entstaubt werden.

Industrieestrich

Bei Industrieverbundestrichen werden
als Bindemittel hauptsachlich Port-
landzement oder Magnesit und als Zu-
schlagstoffe Sand, Splitt und Hartstof-
fe eingesetzt. Es gibt fur praktisch jede
Anforderung das richtige Industriebo-
densystem. Industrieestriche weisen
aufgrund der Zuschlagstoffe und Binde-
mittel eine hohe Festigkeit und Abrieb-
bestandigkeit auf. Durch Spezialkunst-
stoffemulsionen kdnnen diese Werte
noch erhoht werden. Vor Aufbringen der
Verbundestriche muss die Oberflache
der Betondecke auf Haftzugfestigkeit
Uberprift, gegebenenfalls kugelge-
strahlt oder gefrast und hochdruckge-
reinigt werden. Auf den gereinigten und
festen Untergrund wird eine geeigne-
te Haftbricke und anschliessend der
Verbundestrich in einer Dicke von
15-20mm aufgebracht, mit der Latte
abgezogen und mit Flachen- und Fligel-
glattern in mehreren Arbeitsgangen ge-
glattet. Bei der Oberflachenbearbeitung

Um bei der Versiegelung von Industrieestri-

chen mit wasserverdiinnbaren 2K-Epoxid-

harzsystemen eine sichere Haftung zu erzie-
len, ist eine offenporige Oberflache Voraus-
setzung. Ein verdichteter, nicht saugfahiger
Untergrund fihrt wie hier zu einer Anstrich-

ablésung.

konnen wahrend des Glattvorgangs
Hartkorneinstreuungen (Korundgemi-
sche) eingearbeitet werden, was die Ab-
riebfestigkeit des Estrichs nochmals er-
hoht.

Um bei der Versiegelung mit wasser-
verdinnbaren 2K-Epoxidharzsystemen
eine sichere Haftung zu erhalten, ist
eine offenporige Oberflache Vorausset-
zung. Wegen der Harte der verwendeten
Zuschlagstoffe ist das normale Schlei-
fen oder Frasen praktisch wirkungslos.
Es missen zumindest Diamantschei-
ben oder Widia-Lamellen fir die Frasma-
schinen verwendet werden. Ideal ist
das Stahlkugelstrahlen.

Der zweite Teil dieses Artikels wird in
einer spateren Ausgabe der «applica»
veroffentlicht werden und die Themen
Untergrundpruifung und -vorbehandlung
sowie Anstrichaufbau bei der Verwen-
dung von Expoxidharzprodukten behan-
deln.



