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Portlandzement
mit hoher Sulfatbestandigkeit (PCHS)

Eigenschaften und Anwendung.

Nach der neuen Norm SIA 215 fiir die Bindemittel des Bauwesens
gibt es wie bisher den normalen (PC) und hochwertigen Portland-
zement (HPC) sowie den Portlandzement mit hoher Sulfat-
bestandigkeit (PCHS)*. Dieser wird seit 1958 in der Schweiz
hergestellt, und er ist deshalb in der bisherigen Norm (1953) nurim
Anhang aufgefihrt.

Wo braucht man PCHS?

Die besondere Eigenschaft ist die wesentlich hohere Bestandigkeit
gegen Sulfate, wie es der Name ausdriickt. Sulfate sind Salze der
Schwefelsdure. Sie kommen vor allem als Gips vor, sei es als
Gestein, sei es geldst in Mineralwasser oder in Bauschutt und in
Abwaiassern der chemischen Industrie. Aus schwefelwasser-
stoffhaltigen Faulgasen sowie aus Pyrit-haltigem Zuschlag
konnen Sulfate durch Oxidation entstehen. In diesem Zusammen-
hang sei auch auf die Gefahr hingewiesen, Gips im Bauwerk auf
zementhaltigen Baustoffen anzuwenden. Sofern Feuchtigkeit
vorhanden ist, entsteht in diesen Fallen mit gewdéhnlichem Port-
landzement (PC oder HPC) das sog. Sulfat- oder Gips-Treiben,
das zur vollstandigen Zerstoérung des Betons oder Maortels flihren
kann (Abb. 1).

* In der Schweiz unter den Markennamen « Sulfacem» und « Sulfix» bekannt.



2 Warum ist PCHS bestandiger gegen Sulfate?

Der Portlandzement ist bekanntlich ein gemahlenes Gemisch aus
Klinker und etwa 5% natlrlichem Gipsstein. Der im Zementofen
entstehende Klinker enthélt verschiedene Minerale, wovon eines
das Tricalciumaluminat (3 Ca0.Al:0:) ist. Dieses hat die Eigen-
schaft, dass es bei Gegenwart von Wasser mit Sulfaten das
Mineral Ettringit bildet, und zwar auch, wenn es schon vorher mit
Wasser reagiert hat (d.h. auch im erharteten Beton oder Mortel).
Ettringit ist aber viel volumindser als die Ausgangsstoffe. Deshalb
fihrt sein Entstehen im erharteten Beton zum oben erwéhnten
Sulfat- oder Gips-Treiben. Im PCHS ist der Anteil an Tricalcium-
aluminat auf 3% beschrankt. Diese Menge fuhrt aufgrund lang-
jahriger Forschung und Erfahrung noch zu keinem Sulfat-Treiben.
Fir eine ausfihrliche Darstellung dieser Verhaltnisse sei auf die
Fachliteratur verwiesen*. Es sei aber noch erwéahnt, dass der im
PC und HPC enthaltene Gips das Abbindeverhalten reguliert und
dabei verbraucht wird. Er ist im erharteten Beton unschadlich. Im
ubrigen ist in der Norm eine maximale « Gips»-Menge als Gite-
wert fixiert (SO:-Gehalt max. 3,5%, fiur HPC max. 4,0%).

Eigenschaften des PCHS

- PCHS verhalt sich weitgehend wie normaler Portlandzement
(PC) und er erreicht dieselben Festigkeiten.

- PCHS lasst sich mit PC und HPC mischen, verliert aber dabei die
besondere Eigenschaft der hohen Sulfatbestandigkeit.

- Gegenluiber PC hat PCHS meist eine dunklere Farbung, doch
lassen sich die beiden Zemente eindeutig nur durch die che-
mische Ermittlung des Tricalciumaluminat-Gehaltes unter-
scheiden. Deshalb ist auf Bauplatzen, wo beide Zemente ver-
wendet werden, durch organisatorische Massnahmen jeder Ver-
wechslung vorzubeugen.

- Die Warmeentwicklung ist in den ersten Tagen geringer. Des-
halb ist eingebrachter Beton mit PCHS fir langere Zeit frost-
gefahrdet**. Die Ausschalfristen sind vor allem bei tiefen Tem-
peraturen etwas langer anzusetzen als wie beim gewdhnlichen
Beton.

- Zusatzmittel wirken oft im Zusammenhang mit Tricalcium-
aluminat, von dem im PCHS nur geringe Mengen vorhanden

* Z.B. Czernin, «Zementchemie fur Bauingenieure», 3. Aufl. 1976.

** Nach der Klassierung in den « RILEM-Richtlinien fiir das Betonieren im Winter»
ist PCHS in die Klasse Q 35 «langsam» einzustufen.
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sind. Deshalb ist mit einem anderen Verhalten als wie bei PC zu
rechnen. Vorversuche beugen Misserfolgen vor.

- PCHS wird in gelben Sacken verkauft.

Was PCHS nicht kann

- Entgegen gelegentlich gehorten Meinungen ist PCHS nicht
saurebestandiger als normaler PC oder HPC. Sulfate brauchen
nicht sauer zu sein. Ebenso gibt es noch andere Salze als Sulfate,
die auf Beton aggressiv wirken, auch wenn dieser mit PCHS her-
gestellt worden ist. Im Zweifelsfall ist ein Sachverstandiger zu
konsultieren.

- Wenn gewohnliches Wasser standig durch PC-Beton hindurch-
sickert, fihrt das im Laufe der Zeit zu einer Zerstérung, die dem
Sulfattreiben auf den ersten Blick ahnlich sieht. In dieser Be-
ziehung verhélt sich PCHS wie normaler PC.

Wann ist PCHS anzuwenden?

Der Sulfatgehalt des Wassers, das auf den Beton einwirkt, wird
durch chemische Analyse ermittelt.

Unter besonders unginstigen Bedingungen kann schon ein Gehalt
von 200 mg SOs pro Liter Wasser auf den normalen Beton zersto-
rend wirken. Im gewohnlichen Fall wird empfohlen, bei einem
Gehalt von mehr als 400 mg SOs pro Liter Wasser Portlandzement
mit hoher Sulfatbestandigkeit (PCHS) zu verwenden. Im Zweifel
ist ein Fachmann beizuziehen.

Empfehlung fir die Anwendung

Bis heute zeigen alle Erfahrungen, dass PCHS bei guter Beton-
qualitat eine sehr hohe Bestandigkeit gegen Sulfate aufweist. Bei
unsachgemasser Anwendung sind aber Misserfolge madglich.

- PCHS soll in der Regel nur zu einer praktisch wasserdichten
Betonqualitat (gemass Richtlinie Nr. 6 der SIA-Norm 162) ver-
arbeitet werden, denn dieser Beton muss meist auch bestandig
gegen Wasser und Wasserdruck sein. Das bedingt einen
Wasser/Zementwert von hochstens 0,5. Insbesondere bei
weichen oder sogar pumpfahigen Mischungen muss daher der
Zementgehalt erhoht werden.

- Dem fachgerechten Einbringen und Verdichten des Betons in die
Schalung und der zweckmaéssigen Ausbildung der Betonier-
fugen ist erhohte Bedeutung beizumessen.



4 - Sofern diese Regeln befolgt werden, ist eine stérkere Uber-
deckung der Stahlbewehrung mit PCHS-Beton nicht notig.

E. Koelliker, TFB

Normenmortel mit PC,
2 Jahre in Gipswasser

1.F.B.

Abb.1 Probekorper aus Normenmdértel mit normalem Portlandzement nach zweijahriger
Lagerung in Gipslésung.

Normenmoartel mit PCHS,
2 Jahre in Gipswasser

1.k B

Abb.2 Probekdrper aus Normenmdrtel mit PCHS nach zweijahriger Lagerung in Gips-
l6sung.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TFB TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE
5103 Wildegg Postfach Telephon (064) 53 17 71
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