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Ein neues Produkt der schweizerischen Bindemittelindustrie. Die sulfat-
haltigen Wasser und ihr Angriff auf den abgebundenen Portlandcement.
Amerikanische Versuchsreihe iiber die Bestidndigkeit von Beton in sulfat-
haltigem Boden. Empfehlungen fiir die Herstellung von Beton mit erhohter
Sulfatbestandigkeit.

Seit kurzer Zeit werden in der Schweiz zwei Cemente mit erhdhter
Sulfatbestandigkeit hergestellt. Was bedeutet diese wichtige Be-
reicherung des schweizerischen Bindemittelmarktes?

Es ist bekannt, dass sulfat-(gips)-haltige Wasser den abgebundenen
Portlandcement zersetzen kénnen. Der Angritf beruht zur Haupt-
sache auf der chemischen Umsetzung der Sultate mit Tricalziumalu-
minat, welches im gewohnlichen Portlandcement zu 10—12 %
enthalten ist. Dabei entsteht Ettringit, ein Calziumsulfoaluminat
der Zusammensetzung 3Ca0.Al303.3CaSO4. 31H2O (Abb. 1).
Die neue Verbindung kristallisiert unter betrachtlicher Wasserauf-
nahme, vergrossert damit ihr Volumen und bewirkt ein starkes
Treiben. Das Betongeflige wird gelockert und zerfallt in beschleu-
niglem Masse (Abb. 2). Die sprengende Wirkung ist die haupt-
sachlichste Ursache der Zerstorung. Der chemische Angrift allein
schreitet relativ langsam voran. Aus diesem Grunde besteht eine
erste und wichtige Abwehrmassnahme gegen die Einwirkung von
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Sulfatwassern in der Herstellung eines ausserordentlich dichten
Betons. Man kann sich leicht vorstellen, dass solange die chemi-
sche Umsetzung auf die Oberflache beschrankt bleibt, das Treiben
nicht zur Auswirkung kommt.

Schadliche Sulfatwasser treten in unseren Regionen verhaltnis-
massig oft zu Tage. Einmal sind es Gipswasser, welche gipshaltige
Gesteinschichten beriihren oder durchquert haben und ferner die
Grundwasser unserer zahlreichen Moore, in denen sich Sulfate und
andere Schwefelverbindungen gelost finden.

Die Grenze der Betonschadlichkeit von Sulfatwéssern wird bei
einem Gehalt von 0,3 g SO3 pro Liter angenommen, wobei aber
die Qualitat des Betons in ausschlaggebender Weise mitspielt.
Selbst bei geringem Sulfatgehalt des mit dem Beton in Berlhrung
stehenden Wassers, sind bei der Anwendung von gewohnlichem
Portlandcement immer Bedenken beziglich der Dauerhaftigkeit
gerechtfertigt. Es besteht bei solchen Bauten eine allgemeine Un-
sicherheit, die mit dem Vertrauen in die Bestandigkeit des Betons
nicht im Einklang steht und welche nur durch die Anwendung von



Abb. 2 Zerfall eines Prismas aus Cementmortel in einer Natriumsulfatlésung (aus einer
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erhoht sulfatbestdandigen Bindemitteln aufgehoben werden kann.
Es gibt Cemente, welche sich wegen ihrer stofflichen Zusammen-
setzung in hohem Masse gegen Sulfateinwirkung bestandig zeigen.
Diese sind aber von anderer Art als die Portlandcemente und
basieren auf Rohstoffen, welche in der Schweiz nicht unmittelbar
zur Verfigung stehen. Die Portlandcemente ihrerseits konnen durch
Herabsetzung ihres Gehaltes an Tricalziumaluminat soweit abge-
wandelt werden, dass sie dem Sulfatangriff viel starkeren Wider-
stand entgegensetzen kdnnen. Dieser Art entsprechen die beiden
neuen Spezialcemente Sulfacem und Sulfix, und sie gleichen damit
dem bekannten amerikanischen Portlandcement Typ V, lGber den
ein grosses Erfahrungsgut vorliegt.

Aus den vielseitigen amerikanischen Versuchen sei eine Testreihe
herausgegriffen und damit kurz die Bewahrung speziell hergestell-
ter Portlandcemente aufzuzeigen. Bei den Versuchen wurden
grossere Betonprismen aus verschieden zusammengesetzten Port-
landcementen in drei abgestuften Dosierungen hergestellt und zur
Halfte in stark sulfathaltiges, durchwassertes Erdreich gelegt. Das



4 Verhalten der Prismen wurde wéhrend 6 Jahren verfolgt und die
Bewdhrung bzw. der fortschreitende Zertall genau registriert.
Aus den Beobachtungen konnten die folgenden Schlussfolgerun-
gen gezogen werden:

Die Bestandigkeit von Beton gegen den Angriff von sulfathaltigen
Béden héangt in erster Linie ab von:

a) dem Cementgehalt des Betons und
b) dem berechneten Gehalt des Cementes an Tricalziumaluminat.

Es zeigte sich auch, dass bei reichdosiertem Beton (~ P 420) der
zweite Punkt, kleinerer Gehalt an Tricalziumaluminat, weniger ins
Gewicht fiel, als bei den geringer dosierten Mischungen von un-
gefahr P 240 und P 330. Im Ganzen haben sich aber die Prismen
mit hoher Dosierung an erhoht sulfatbestandigem Portlandcement
uber die 6 Jahre am besten gehalten. Sie zeigten z. T. lediglich an
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Durch gipshaltige Quellwasser stark angegriffener Beton einer Tunnelauskleidung

den Kanten wenige unbedeutende Aussprengungen. In Abb. 3
sind die Ergebnisse dieser Versuchsreihe auszugsweise dargestellt
(s. auch Literaturangabe).

Auch die beiden neuen schweizerischen Spezialcemente sind Ge-
genstand eingehender Untersuchungen, deren Ergebnisse bis jetzt
sehr glinstig ausgefallen sind (Abb. 5). Uber langfristige, praktische
Testreihen fehlen naturgemass noch die Resultate, aber es kann
kein Zweifel dariber bestehen, dass sich diese Cemente, ent-
sprechend ihren amerikanischen Artgenossen, ausgezeichnet be-
wahren werden. In allen Belangen entsprechen sie ibrigens auch
den Normenbestimmungen, welche fiir gewohnlichen Portland-
cement gltig sind. Die Festigkeitsentwicklung verlauft anfanglich
etwas langsamer. Aber schon nach 28 Tagen wird diejenige der
normalen Portlandcemente eingeholt, und es scheint, dass die End-
festigkeiten eher hoher zu liegen kommen.

Fir die Herstellung von Beton in Berithrung mit sulfathaltigen
Quell- oder Grundwassern sind fortan die folgenden Empfehlungen
zu geben:

1. Verwendung von Sulfacem oder Sulfix.

2. Herstellung eines dichten Betons durch:
a) gute Kornabstufung des Zuschlags
b) geniigende Cementdosierung
c) moglichst niedriger W/C-Faktor
d) tadelloses Einbringen und Verdichten.
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Literaturangabe:
L. A. Dahl, J. Am. Concrete Inst. 21, 257 (Dec. 1949)

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfigung die
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