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CEMENTBULLETIN

MARZ—-APRIL 1938
JAHRGANG 6
NUMMER 2

Chemische Einflusse
auf Beton

Zerstorungsmoglichkeit durch die schddliche Ein-
wirkung fester Stoffe, Fliissigkeiten und Gase.
Schutzmassnahmen: dichter Beton und Mortel,
Oberflichen-Imprdagnierung, chemisch wider-
standsfdhige Anstriche, Plattenverkleidung,
Metallisierung.

Dem Beton die Zukunfit!



Beton und besonders Eisenbeton sind in Tat und Wahrheit sehr
widerstandsfahige Baustoffe. Sie werden vom Wasser nicht ange-
griffen und sind nur schwer zerstorbar durch Zug, Druck, Schlag
und Feuer; ausserdem ist die Wetterbestandigkeit des Betons der-
jenigen vieler Natursteine tberlegen. Die weitgehende Wider-
standsfahigkeit des Betons gegen alle diese physikalischen Ein-
flisse wurde in den Cementbulletins No. 8 und 9 vom Jahre 1935
begriindet und an Hand typischer Beispiele veranschaulicht. Zu-
folge aber der stets zunehmenden Anwendungen des Betons in
den verschiedensten Gebieten des Bauwesens ist er auch nicht
selten gefahrlichen chemischen Einflissen ausgesetzt, die ibrigens
eine zersetzende Wirkung auf fast alle Baumaterialien austben.
Ein wirksamer Schutz ist meist moglich, aber dazu gehoéren genaue
Kenntnisse Uber die Art der Zerstorung.

I. Chemische Einfliisse:

Feste Stoffe, Flissigkeiten und Gase konnen auf
Beton zerstorend wirken; eine Schadigung des Betons durch feste
Stofte und Gase ist nur bei Anwesenheit von Feuchtigkeit méglich,
wobei bereits Luftfeuchtigkeit genugt.

threr Natur und ihrer Einwirkung nach, konnen chemische Stoffe
eingeteilt werden in Basen, Saurenund Salze.

Basen: Natron- und Kalilauge, Ammoniak- und Kalkwasser; orga-
nische Basen.

Als basische Verbindung wird der Beton von den in der Praxis
vorkommenden Basen nicht angegriffen. Konzentrierte Kali- und
Natronlaugen konnen jedoch bei langerer Einwirkung gefahrlich
sein.

Sduren: anorganische Sauren: Schwefelsaure, Salzsaure,
Salpetersdure usw.; organische Sauren: Essigsdure, Milch-
saure, Gerbsaure, Fruchtsauren, Oelsaure usw.

Die meisten Sauren wirken l6send auf den Beton, indem sie den
Kalk des Cementes und der Zuschlagstoffe herauslosen. Je starker
die Saure, desto schneller spielt sich der Zerstérungsvorgang ab,
woraus sich erklart, dass im allgemeinen die anorganischen Sau-
ren geféhrlicher sind als die organischen Sauren.

Salze: Anorganische Salze: Sulfate, Chloride, Nitrate,
Karbonate, usw. Organische Salze und esterartige Ver-
bindungen: von sehr komplizierter Zusammensetzung; nur die im
prakiischen Leben unter dem Namen Fette oder fette Oele sind
betongeféahrlich.

Die meisten Salze sind fir Beton unschadlich und dies erklart die
grosse Bestandigkeit des Betons gegenlber Wasser und Boden,
denn fast alle in der Natur vorkommenden |6slichen Verbindungen
sind Salze.



Von den Natursalzen sind die Sulfate und die Magnesiumsalze
gefahrlich, weil sie zu Treiberscheinungen fiihren. Als Industrie-
salze sind gewisse Ammoniumsalze (Chlorid, Nitrat) infolge Bil-
dung von i6slichen Salzen ebenfalls schadlich. Fette Oele kénnen
von nachteiliger Wirkung sein, da eine Verseifung des Kalkes in
Beton eintritt.

Daraus lasst sich die Betongefahrlichkeit der praktisch vorkommen-
den Stoffe wie folgt beurteilen.

Feste Stoffe: B 6 d e n mit saurer Reaktion, mit einem zu hohen
Gehalt an Sulfate oder an Magnesiumsalze' sind betongetahrlich.
Dingemittel bestehend aus Superphosphaten oder Ammon-
salzen greifen den Beton an; Chilesalpeter ist unschadlich. Erz e
und Ko hle mit geringem Schwefelgehalt sind ohne nachteilige
Einwirkung, schwefelreiche Kohlen und Erze kénnen dagegen eine
weitgehende Zerstérung des Betons verursachen.

Fliissigkeiten: Basen| o sungen (Natron- und Kalilauge, Am-
moniakwasser, usw.) ohne Beimengung schadlicher Salze, tben
keinen nachteiligen Einfluss aut den Beton aus. Dagegen sind alle
Sdureldésungen betongefdhrlich. Die Salzlésungen
sind, wie bereits erwahnt wurde, zum grossten Teil unschadlich.
Gewisse Salze greifen jedoch den Beton stark an und erfordern
infolgedessen wirksame Schutzmassnahmen, so z. B. Gips, Bitter-
salz, Magnesiumchlorid, Ammoniumnitrat usw.

Gase: Cementgefahrlich sind: Schwefelwasserstoftf,
schweflige Sédaure, Chlor und Kohlensaure.
Schwefelwasserstoff entsteht beim Verfaulen organischer Substan-
zen und hat schon in Abwasserkanalen, Jauchegruben, usw. be-
deutende Betonschaden verursacht.

Schweflige Saure ist noch gefahrlicher als Schwefelwasserstoff,
da sie sofort zu Gipstreiben fihrt. Dieses Gas kommt besonders in
Rauchgasen vor, wenn schwefelreiche Kohle verbrannt wird.
Chlor ist deshalb betongetfahrlich, weil er sich in Gegenwart von
Wasser in Salzsaure umwandelt, das den Kalk in das leichtlésliche
Kalziumchlorid Ubertihrt.

Gasformige Kohlensaure greift den Beton nicht an. Nur sehr
grosse Mengen Kohlensaure in wassriger Losung vermogen eine
zersetzende Wirkung auf den Cement auszuiben. Stark kohlen-
saurehaltige Grundwasser und Quellwéasser sind somit beton-
gefahrlich (aggressive Kohlensaure!).

Il. Feststellung der Betongefahrlichkeit.

Wir haben konstatieren konnen, dass nur eine beschrankte An-
zahl chemischer Stoffe den Beton zu zerstéren vermag und, dass
besonders bei den in der Natur vorkommenden Verbindungen,
eine Betonzersetzung erst von der kritischen Konzentration an

! siehe: ,Vorschrift zur Untersuchung von Béden auf Cementgefahrlichkeit” von Dr. H. Gessner
— Bericht Nr. 29 der Eidg. Materialprifungsanstalt, April 1928,



4 moglich ist. Will man sich somit liber die wirkliche Cementgetahr-
lichkeit eines Bodens, eines Grundwassers, eines Abwassers, usw.
Rechenschaft geben, so ist eine Probeentnahme und eine che-
mische Untersuchung der betreffenden Stoffe durch einen Fach-
mann erforderlich. Dank ihrer reichen Erfahrung auf diesem Gebiet
sind die sfaatlichen Maierialprifungslaboratorien am besten in
der Lage, solche Versuche einwandfrei durchzufihren und die
Aggressivitat der untersuchten Stoffe richtig zu beurteilen. Man
begniige sich infolgedessen nie damit, die Boden- oder Wasser-
proben selbst zu entnehmen und irgendeinem Chemiker zwecks
Untersuchung zu senden. Durch ein solches Vorgehen wird selten
ein richtiges Bild Uber die Betongefahrlichkeit der gepriiften Stoffe
zu erhalten sein. Dass dabei kostspielige Schutzmassnahmen um-
sonst getroffen werden oder unerwartete Betonzerstorungen nach
kurzer Zeit eintreten kénnen, braucht kaum erwéahnt zu werden.

IIl. Schutzmassnahmen.

Die Widerstandsfahigkeit eines Betons sowohl gegen physikalische
als gegen chemische Einflisse ist vor allem durch ein dichtes Ge-
fige zu erreichen.

Im Gegensatz zum pordsen Beton wird dichter Beton infolge
seiner Wasserundurchlassigkeit von den aggressiven Flussigkeiten
nur an der Oberflache angegriffen werden.

Zur Erzielung eines kompakten, rissfreien und somit wasser-

undurchlassigen Betons dienen folgende Massnahmen:

a) ausreichende Cementdosierung zwecks Ausfillens der feinen
Hohlraume,

b) glinstig zusammengesetzte Zuschlagstoffmischung (wenig
Hohlraume),

c) massiger Wasserzusatz — Vermeidung von Wasserporen.
Bei gleichbleibender Konsistenz (Verarbeitbarkeit des Betons)
kann eine wesentliche Herabsetzung der Anmachwassermenge
durch die Vibration' oder durch besondere Cementzusatze °
erzielt werden, was gleichzeitig eine Erhohung der Betondichte
zur Folge hat,

d) sorgfaltige Mischung, fachgemasser Transport — keine Kies-
nester, keine Entmischung —

e) Verdichtung des Betons bei der Einbringung — Stampfen,
Stochern, Klopten der Schalung, Vibration —

f) moglichst lange Feuchthaltung des fertig eingebrachten Be-
tons, um Schwindrisse zu vermeiden — 7 bis 14 Tage —

g) sorgfaltige Behandlung der Arbeitstugen — Entfernung des
Schlammes, Aufrauhen der Oberflache, Befeuchien der bereits
erharteten Betonlage —

i " a vibration du béton" (Seite 7), W. Jeannin, 1936.

? Einfluss des Zusatzes von Plastiment auf die bautechnischen Eigenschaften des Betons,
Prof. Dr. M. Ros, 1934,
Influence de I'addition de plastiment sur la qualité des bétons, Prof. J. Bolomey, 1935.



5 Gewisse Cementzusatze verhindern die unerwiinschte Schlamm-
bildung und liben somit eine glinstige Wirkung auf die Dichtigkeit
und die Festigkeit des Betons bei den Betonierungs- und Arbeits-
fugen aus.

Fur Betonbauten, die chemischen Einflissen ausgesetzt sind,
wird nicht selten die Verwendung von Sondercementen emp-
fohlen. Es ist jedoch nachgewiesen, dass stark aggressive Fliissig-
keiten, wie Sauren, alle Cemente zersetzen, allerdings in kirzerer
oder langerer Zeit. Es ware somit falsch, zu glauben, dass allein
durch die Verwendung von Sondercementen ein chemisch wider-
standstahiger Beton zu erhalten ist. Viel wichtiger als die Cement-
art ist die Dichtigkeit des Betons, was deutlich durch folgende
Feststellung aus dem Untersuchungsbericht der schweizerischen
Kommission zur Prifung des Verhaltens von Cementrohren in
Meliorationsbéden bewiesen wird: ' «sehr dichte Rohre (Schleu-
derrohre) erwiesen sich als sehr gut; weniger dichte Rohre, sei
es aus Tonerdecement oder aus Portlandcement, sind dagegen
gegen chemische Angriffe der Boden empfindlich.»

Die unterzeichnete Stelle erteilt auf Wunsch nahere Auskiinfte Giber
die Eignung der verschiedenen Cementarten bei Betonbauten, die
chemischen Einflissen ausgesetzt sind.

Die eigentlichen Schutzmiitel, die an der Oberflache des Betons
angebracht werden, verfolgen den Zweck, den Beton vor dem
Zutritt der schadlichen Fliussigkeiten und Gase zu schiitzen.

Verpuiz: kompakter, fettdosierter Mortel mit Zusatz von Was-
serdichtungs- und wasserabweisenden Mitteln. Ausserordentlich
dichte Mortel werden mit der Cementkanone (Gunitierung) er-
zielt. Ein Verputz allein kann aber den Beton nur gegen wenig
aggressive Stoffe auf die Dauer wirksam schiitzen; bei ausgespro-
chen cementgefahrlichen Flissigkeiten ist gleichzeitig die An-
bringung eines chemisch widerstandsfahigen Ansiriches erforder-

lich.

Ansfriche lassen sich in Oberflachen-Impréagnierungen und aut-
liegende Anstriche trennen.
Oberflachen-Impragnierungen mittels Fliussig-
keiten, die mit dem Beton harte, unlosliche und chemisch wider-
standsfahigere Verbindungen bilden. Zu diesem Zwecke werden
meist Fluate oder Wasserglas (Alkalisilikate) verwendet.
Aufliegende Anstriche bilden eine mit dem Beton nicht
verwandte Schutzhaut, ohne mit ihm eine chemische Verbindung
einzugehen; sie bestehen meistens aus bituminésen Produkten,
die einen wasserdichten und chemisch widerstandstéhigen Film
bilden. Solche Anstriche sind gegen mechanische Abniitzung
empfindlich und werden mit den Jahren briichig; sie sollen deshalb
von Zeit zu Zeit erneuert werden.

t Normen fir die Herstellung von Cementréhren, Bericht Nr. 29 der Eidg. Materialprifungs-
anstalt, 1928.



6 Bewahrte Impragnierungs- und Anstrichmittel werden im Handel
unter verschiedenen Markennamen verkauft. Es empfiehlt sich
aber, nur solche Erzeugnisse zu verwenden, deren Wirksamkeit
von einer amtlichen Materialprifungsstelle begutachtet wurde.

Platienverkleidungen finden der hohen Kosten wegen nur in be-
stimmten Fallen Anwendung. Die aus chemisch widerstandsfahi-
gen Materialien (Glas, Ebon usw.) bestehenden Platten, die mit
Spezialkitt ausgefugt werden, schitzen den Beton gegen seine
getahrlichsten Feinde (z. B. konzentrierte Sauren). So sind mehr-
mals fir Mischsaure an Stelle der wesentlich teureren Bleibottiche
verkleidete Betonbehalter mit Erfolg verwendet worden. Solche
Betonbehalter werden auch ofters zur Lagerung von Wein und
Bier ausgefiihrt.

Metallisierung: Mit Hilfe des Metallspritzverfahrens (z. B. nach Dr.
Schoop) kénnen Betonflachen mit einem diinnen, chemisch wider-
standsfahigen Metalliberzug (Blei) gegen aggressive Stofte wirk-
sam geschitzt werden. Dieses Verfahren ist beim Betonbau wenig
bekannt, diirfte jedoch besonders bei heissen Flussigkeiten und
Gasen, wo Beton durch einen Anstrich nicht geschitzt werden
kann, zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten finden.’

V. Schlussfolgerungen.

Unsere Austihrungen legen dar, dass Betonbauten gegen alle
chemischen Einflisse dauernd geschitzt werden konnen. Meist
ist ein solcher Schutz mit geringen Kosten méglich, so dass Beton-
konstruktionen in zahireichen Fallen andere viel teurere Bauaus-
fihrungen ersetzen konnen.

Zum Schlusse sei noch erwahnt, dass es keine allgemeine Regel
uber Betonschutz geben kann. In jedem praktischen Fall sollen
die chemischen Einflisse genau ermittelt und die entsprechenden
Schutzmassnahmen danach getroffen werden. Nur so ist es mog-
lich, wirksame und wirtschaftlich tragbare Massnahmen vorzu-
schreiben. Die unterzeichnete Stelle hat seit Jahren diese Schutz-
fragen mit besonderer Autmerksamkeit verfolgt und ist somit in
der Lage, jeden Konstrukteur weitgehend zu beraten.

! Versuche zur Abkldrung des Schutzvermdgens von Bleitibarziigen auf Beton werden z.Zt.
von der Technischen Forschungs- und Beratungsstelle ausgefiihrt.

Zu jeder weitern Auskunft stehi zur Vertiigung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND
HAUSEN bei BRUGG, Telephon Brugg 41.355
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