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Anwendungsgebiete fiir hochtonerdehaltige
Zemente

Von Dr. Fritz Brandt, Basel DK 666.947.3

Hochtonerdehaltige Zemente werden je nach Sprach-
gebiet als «aluminous cement», «ciment fondu», «calcium alu-
minate cement», oder «Tonerde-Schmelzzement» bezeichnet.
Sie bestehen im wesentlichen aus Calciumaluminaten und
nicht vorwiegend aus Calciumsilikaten, wie z. B. die Port-
landzemente. Ihre Eigenschaften sind trotz verschiedener
Herkunft im allgemeinen sehr &hnlich, jedoch sind ihre Zu-
sammensetzung und die Herstellungsverfahren verschieden.

Der deutsche Tonerde-Schmelzzement, Marke «Rolands-
hiitte», weist dank seinem geringen Eisengehalt eine sehr
helle Farbe auf. Er besteht aus 48 % (Gewicht) Tonerde
(Aly,03), 40 % Kalk (CaO). 7 % Kieselsdure (Si02) und we-
niger als 1 ¢ Eisenoxydul (FeO).

Wohl sind seine besonderen Eigenschaften heute dem
Bauingenieur und dem Ofenkonstrukteur weitgehend bekannt,
weniger aber seine vielfiltige Verwendungsmoglichkeit. Es
wird deshalb hier versucht, einen Ueberblick iiber die ver-
schiedenen Anwendungsmoglichkeiten zu vermitteln und die
charakteristischen Merkmale der mannigfachen Betonarten
und Mortel, die damit hergestellt werden konnen, kurz zu
schildern 1).

Die drei Haupteigenschaften, welche die Verwendung
dieses verhidltnisméssig teuren hydraulischen Zements recht-
fertigen, sind folgende:

1. Aeusserst schnelles Erhdrten bei normaler Abbindezeit.

2. Widerstandsfihigkeit gegeniiber einer grossen Zahl
aggressiver Stoffe, die Portlandzement angreifen kénnen.

3. Eignung fiir den Gebrauch als hydraulisches Binde-
mittel fiir feuerfeste oder isolierende Zuschlagstoffe und so-
mit fiir die Herstellung von feuerfesten oder isolierenden
Betonarten. In Verbindung mit besonderen Zuschlagstoffen
wird mit Tonerde-Zement «Rolandshiitte» ein feuerfester Be-
ton hergestellt, der einer Temperatur von 1400 © C widersteht.
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Bild 1. Erhidrtungslinien von Rheinsandmorteln mit verschiedenen Ze-
mentarten bei Temperaturen von 3 bis 50C mach Untersuchungen des
Forschungsinstitutes der Hiittenzementindustrie Diisseldorf

2und 4 Portlandzemente
3 und 5 Hochofenzemente

1 Tonerde-Schmelzzement,
«Rolandshiitte»

1) Die S.I. A.-Normen filir die Bindemittel des Bauwesens (1953)
weisen auf folgende typische Eigenschaften des Tonerdezementes hin:
Grossere Widerstandsfihigkeit gegen sulfathaltige, nicht aber gegen
saure Wisser (insbesondere solche mit aggressivem CO2), raschere Fe-
stigkeitsentwicklung und héhere Hydratationswirme; im Abbinden und
Erhdrten empfindlich gegen Verunreinigungen (besonders durch Port-
land-Zement und Kalk) und gegen Temperaturen iiber 300 C.

Das sehr schmelle Erhirten ermoglicht es, dass ein Ton-
erde-Zementbeton schon 24 Stunden nach seiner Herstellung
beansprucht werden kann. So weist Tonerde-Schmelzzement
«Rolandshiitte», wie aus Bild 1 hervorgeht, nach 24 Stunden
eine Festigkeit von 500 kg/cm? auf. Diese Festigkeit ist
gleich hoch oder héher als die von Portlandzementbeton nach
28 Tagen.

Entgegen der weitverbreiteten Ansicht ist der Tonerde-
zement kein Schnellbinder. Seine Abbindezeit ist, wie bereits
erwdhnt, normal, also dhnlich wie die von Portlandzement.
Der Unterschied gegeniiber Portlandzement liegt (bei Ton-
erdezement) in der Hdusserst schnellen Erhdrtung und in dem
damit verbundenen raschen Aufbau der Festigkeit.

Die grosse Aktivitdt des hochtonerdehaltigen Zementes
bewirkt im Anfangsstadium eine beachtliche Temperatur-
erhdhung in jeder Betonmasse; dies ist sehr wertvoll zum
Schutz vor Frost, wenn das Betonieren bei Temperaturen
unter dem Gefrierpunkt vorgenommen werden muss. Ander-
seits muss bei hoher Lufttemperatur die Temperaturerhéhung
des Betons begrenzt werden. Dies erreicht man entweder
durch Beschrinkung der Abmessungen, oder moglichst bal-
diges Entfernen der Formen und durch Berieseln mit Wasser.
Man vermeidet hierdurch ein zu starkes Erwirmen und einen
daraus sich ergebenden Festigkeitsverlust. Aus dem gleichen
Grunde sollte hochtonerdehaltiger Zement nie mit Dampf be-
handelt werden, da sich dadurch niedrigere Festigkeiten er-
geben.. Um die besten Ergebnisse mit tonerdehaltigem Zement
zu erzielen, sollten alle Betonteile vom Zeitpunkt des Ab-
bindens bis mindestens zum Alter von 24 Stunden feucht und
kiihl gehalten werden,

Die chemische Widerstandsfihigkeit ist hauptsédchlich der
Tatsache zu verdanken, dass bei der Hydratation von hoch-
tonerdehaltigem Zement kein freier Kalk entsteht, wie beim
Abbinden von Portlandzement. Infolge seiner chemischen Be-
schaffenheit bildet der Tonerde-Zement ein sehr angriff-
bestdndiges ¥Kalkaluminathydrat und ein Aluminiumoxyd-
hydrat anstelle des hochaktiven Kalkhydroxyd beim Portland-
zement. Dieses Aluminiumoxydhydrat verleiht dem Zement
eine beachtliche Widerstandsfahigkeit selbst gegeniiber ver-
diinnten S#iuren. Der Beton hilt auch den Angriffen von
Schwefeldioxyd und Schwefelwasserstoff stand. Dies ge-
stattet, ihn fiir Wasserbehilter, Rohre, Gefédsse, insbesondere
auch zum Schutz von Behiltern gegen den Angriff durch
saure Rohdle zu verwenden, sowie fiir Abzugsgriben oder
Rohrverkleidungen, die gegen aggressive Grundwasser oder
Gebrauchsfliissigkeiten zu schiitzen sind. Als besondere Zu-
schlagstoffe werden hierbei Gesteine verwendet, die von den
betreffenden Sduren nicht selbst angegriffen werden, wie z. B.
Quarz-Sande und Quarz-Kiese, also Stoffe, die frei von Car-
bonaten sind.

Ein Beton aus hochtonerdehaltigem Zement ist im Gegen-
satz zu Portlandzementbeton immun gegen Angriffe von
Erdalkalisulfaten, jedoch nicht von Alkalisulfaten und Al-
kalisalzen. Dies gestattet, Fundamente, Pféhle, Platten und
andere Bauteile in mit Gips verseuchten Bdden herzustellen,
ohne spitere Nachwirkungen befiirchten zu miissen.

Bild 2 zeigt ein Sdulenfundament einer Bahnhofhalle in
einem gipshaltigen Boden. Kohlenwasserstoffe, hauptséchlich
Schmierdle, pflanzliche Oelbestandteile u. dgl. liben hédufig
eine zersetzende Wirkung auf Portlandzementbeton aus; Ton-
erde-Zementbeton zeigt in solchen Fillen eine grossere Wider-
standsfihigkeit und kann im allgemeinen als immun ange-
sehen werden. Gegeniiber Alkalien ist das Verhalten von einem
Tonerdezementbeton nicht so gut wie das von Portlandzement-
beton, da wahrscheinlich das schiitzende Aluminiumoxyd sich
leichter in Alkalien auflést als in verdiinnten Sduren.

Das Fehlen von freiem Kalk in einem hochtonerdehal-
tigen Zementbeton ermdoglicht seine Anwendung als feuer-
festes hydraulisches Bindemittel. Diese Anwendung ist fir
einen Portlandzementbeton ausgeschlossen, da dieser nach
einigen Ueberhitzungen zu Staub zerfallen kann. Die Hohe
der zuldssigen Temperaturgrenze eines feuerfesten Betons
ist letzten Endes vom Zuschlagstoff abhingig.

Als Zuschlagstoffe diirfen quarzhaltige Sande und Kiese
nur bei niedrigen Temperaturen angewendet werden. Bei
hoheren Temperaturen wiirde nicht nur der unterschiedliche
Wirmedehnungskoeffizient quarzhaltiger Zuschlagstoffe sto-
ren, sondern es wiirde sich dann auch die Umwandlung des
Quarzes nachteilig auswirken. Kalkstein- und Dolomitzu-
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Bild 2. Triagerfundament in einem besonders aggressiven Boden aus
Beton mit Tonerde-Schmelzzement

schldge sind bei niedrigen Temperaturen besser, aber, ihre
obere Grenze liegt bei der Temperatur, bei der sich Magne-
sium- bzw. Calciumkarbonat zu zersetzen beginnt.

Basaltsteinzuschldge sind sehr niitzlich in mittleren
Temperaturbereichen, weil der damit hergestellte Beton
dichter und abriebfester ist als Ziegelbeton. Zermahlene Ton-
ziegel (Bauziegel) ergeben geeignete Zuschlagstoffe fiir
Beton, der nicht iiber 1000 ¢ C erhitzt wird. Ein solcher Beton
wird dann fiir hitzewiderstandsfihige Fundamente ange-
wandt, wenn gemahlene Schamottesteine schwer zu erhalten
sind. Der Begriff «feuerfester Beton» gilt gewdhnlich fiir eine
Mischung von gemahlener Schamotte mit hochtonerdehal-
tigem Zement; dieser findet weitgehende Anwendung, Die
obere Temperaturgrenze eines solchen Betons hidngt von zwei
Hauptfaktoren ab, nédmlich: 1. vom Zementanteil in der Mi-
schung und 2. vom Gehalt an Aluminiumoxyd in der Scha-
motte. Wenn ein Schamottezuschlag von guter Qualitdt (mit
mehr als 40 % Al,O3) und Tonerde-Schmelzzement «Rolands-
hiitte» verwendet werden, hélt der erzeugte Beton bei nor-
malen Verhiltnissen ohne weiteres Temperaturen von
1350 ° C und hoher aus. Richtig hergestellter feuerfester
Beton ist nach 24 Stunden gebrauchsfihig; es ist aber vorzu-
ziehen, das erste Mal die Temperatur nur langsam steigen zu
lassen, da noch eine beachtliche Menge Wasser ausgetrieben
werden muss.

Anwendungen :

Als Beispiele fiir feuerfeste Betonkonstruktionen seien
genannt: die Herstellung von Schmelzofenwinden, Gewdlben,
Herden, Tiiren, Brennerdffnungen, Verkleidungen von Reak-
tionsgefidssen fiir hohe Temperaturen, Schornsteinen und Ab-
zugrohren. Es gibt auf dem Markt fertig hergestellte Mi-
schungen, zu welchen nur der Zusatz von Wasser notwendig
ist, um einen feuerfesten Beton zu erhalten. Die Hersteller
liefern vollstindige Verarbeitungsanweisungen.

In vielen Féllen hat man mit Vorteil eine ausreichende
Hitzebestindigkeit mit einer hochgradigen Wirmeisolierung
verbunden. Hierfiir eignet sich eine Mischung von Tonerde-
zement mit einem leichten Zuschlag. Derart hergestellte Beton-
arten werden hauptsidchlich fiir Warmeisolierungen bei héheren
Temperaturen verwendet; man kann sie als «isolierende Beton-
arten» bezeichnen. Sie weisen grossere isolierende Eigen-
schaften, aber niedrigere mechanische Festigkeiten auf. Im

allgemeinen werden sie wegen ihrem niedrigeren Schmelz-
punkt nur bei Temperaturen bis 1000 ° C verwendet.

Als interessante Anwendungsbeispiele fiir Konstruktionen
aus verschiedenen Arten von tonerdehaltigem Zementbeton, die
wegen ihrer Korrosionsbestdndigkeit, ihres schnellen Erhér-
tens, ihres Widerstandes gegen Hitze oder weiterer Eigen-
schaften ausgefiihrt wurden, seien genannt: die Auskleidung
von Gefidssen der chemischen Industrie, Behidltern, Rohren,
Schornsteinen, Abzugskanilen, der Schutz von Stahlménteln,
die einer Temperatur von nicht mehr als 250 ° C ausgesetzt
sind. Bei hoheren Temperaturen stehen, wie erwidhnt, andere
Zuschlagstoffe zur Verfiigung. Die Mischungen werden oft
mit der Zementkanone aufgebracht, wobei eine sehr gute
Haftfestigkeit erzielt wrd. Man hilft sich auch mit einem
punktgeschweissten Drahtnetz. Um ein Abbldttern des Betons
zu vermeiden, trigt man darauf sogleich die volle Dicke auf.
Auch hier ist das Mauerwerk nach Einbringen volle 24 Stun-
den feucht und kiihl zu halten, da nur auf diese Weise
héchste Festigkeit und Dauerhaftigkeit erreicht werden kon-
nen, Feuerfesten oder isolierenden Beton hat man in Schorn-
steine als Schutz gegen schweflige oder schwache Schwefel-
sdure eingebaut, in einem Fall sogar wihrend des Betriebs
des Schornsteins. Diatomit-Beton und -Mortel sind fiir die Ver-
kleidung von Wasserabscheidern und von Kiihlbehéltern ver-
wendet worden, Feuerfester Beton bietet Schutz gegen
durchdringende Hitze, die durch Oefen entwickelt wird.

Normaler Beton aus hochtonerdehaltigem Zement «Ro-
landshiitte» wird ausserdem in folgenden Fillen verwendet:
fiir die Herstellung von Rammpfihlen und Betonarbeiten, bei
denen es auf schnelle Erhdrtung ankommt, fiir Fliesenarbei-
ten, bei denen die Fliesen angreifenden Losungen ausgesetzf
sind, fiir Dachkonstruktionen, die nach 48 Stunden gebrauchs-
fihig sein miissen, fiir Arbeiten in chemischen Unterneh-
mungen, in welchen die Bauarbeiten verschiedener Art von
wisserigen, neutralen Salzlosungen von Kochsalz, Kalisalz,
Bittersalz ausgesetzt sind; ferner beim Abdichten von Ab-
wasserkanilen, fiir die Herstellung von Quellfassungen, fiir
Eisenbetonschwellen, fiir Fundamente von Gebduden und
Briicken im Bereich von aggressiven Gipswéssern, fiir La-
tex-Zement-Fussbdden, fiir Spannbetonelemente aller Art, fiir
die Auskleidung von Briidenleitungen von Bergwerken usw.
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Offentlicher Personenverkehr in

europiischen Grosstidten DK 656.051

Anldsslich der Jahrestagung des Kuratoriums des Ver-
kehrswissenschaftlichen Instituts an der Technischen Hoch-
schule Stuttgart am 8. Juli 1954 sprach der Leiter des Insti-
tuts, Prof. Dr. C. Pirath, liber das Grundproblem des offent-
lichen Personennahverkehrs in europdischen Grosstddten und
seine Losungsmoglichkeiten. Wir entnehmen seinen Ausfiih-
rungen folgende Einzelheiten:

Der tégliche Rhythmus der Reisen zwischen Wohnung und
Arbeitsstitte beansprucht die Zeit der Berufstidtigen in einem
so hohen Masse, dass die Gesundheit des sozialen Gefliges
einer Grosstadt primér von der Verbesserung der Verkehrs-
mittel bestimmt wird. Heute werden im Grosstadtverkehr 60 %
der Reisenden durch die 6ffentlichen Verkehrsmittel und 34 %
durch die individuellen Verkehrsmittel (Fahrrdder und Kraft-
fahrzeuge) befordert. Der Personenkraftwagen beansprucht
pro beforderte Person 15 bis 18 mal mehr Strassenfliche als
die 6ffentlichen Verkehrsmittel, Die gewaltige Steigerung in
der Flichenbelegung der Strassen bei nur wenig vergrosser-
ter Kapazitit des Strassenraumes hat die Verkehrsnot in der
City der Grosstiddte verursacht. Sie fiihrt zu der Grundforde-
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