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Das Institut fiir Baustoffe,
Werkstoffchemie und Korrosion der ETH
Ziirich

Von Hans Bohni, Ziirich

Das Institut fiir Baustoffe, Werkstoffchemie und Korrosion, kurz IBWK genannt, entstand
am 1.8.1974 aus der Vereinigung des ehemaligen Laboratoriums fiir Ingenieur-Chemie mit
der ein Jahr zuvor errichteten Professur fiir Materialwissenschaften von Prof. Dr. Alfred
Rosli. Der Leitung des neugegriindeten Institutes, das damals knapp ein Dutzend Mitarbei-
ter zihlte, gehdrten Prof. A. Bukowiecki und Prof. A. Rosli sowie der Verfasser an. Zusam-
men mit den iibrigen Instituten des Departementes fiir Materialwissenschaften war das Insti-
tut im neu angebauten Teil des Maschinenlaboratoriums an der Sonneggstrasse 3 im ETH-
Zentrum untergebracht. Die vielen Lehrverpflichtungen an verschiedenen Abteilungen der
ETHZ, die kleine Mitarbeiterzahl, vor allem aber die unzureichenden Raumverhiltnisse im
Maschinenlabor erlaubten es zum damaligen Zeitpunkt noch nicht, die Forschungstitigkeit
im gewiinschten Masse aufzunehmen. Erst der Bezug der neuen Riumlichkeiten auf dem
Honggerberg in den Jahren 1976 und 1977 erméglichte es, diesen Titigkeitsbereich entschei-
dend zu verstirken und zahlreiche Forschungsgebiete neu aufzubauen und zu vertiefen. Die
modernen und grossziigig eingerichteten Labor- und Praktikumsriume gestatteten es, nun
auch die Ausbildung der Studenten mit Demonstrationen und praktischen Ubungen wesent-
lich zu verbessern. Durch den pldtzlichen Hinschied unseres Kollegen Bukowiecki und die
Sistierung dieser Professur als Folge des Personalstopps konnten die gesteckten Ziele aller-
dings nicht im gewiinschten Umfang erreicht werden. Das Institut fiir Baustoffe, Werkstoff-
chemie und Korrosion mit den beiden Forschungsbereichen «Baustoffe» und «Werkstoff-
chemie und Korrosion» umfasst heute rund 25 Mitarbeiter, wovon etwa die Hilfte mit Pro-
motionsarbeiten auf den verschiedenen Arbeitsgebieten des Institutes betraut ist.

Daneben absolvieren jdhrlich etwa 10
Studenten Semester- und Diplomarbei-
ten, meist im Rahmen laufender For-
schungsprojekte. Die Lehraufgaben
umfassen folgende Schwerpunkte:

Lehraufgaben des Institutes

Die Professoren und Mitarbeiter des In-
stitutes betreuen zur Zeit, zusammen
mit Lehrbeauftragten der EMPA, Lehr-
veranstaltungen an den Abteilungen II,
IIIA, IIID und VIII der ETHZ mit ins-
gesamt iber 300 Studenten je Semester.

An der Abteilung fiir Bauingenieurwe-
sen wird innerhalb der materialtechno-
logischen Grundausbildung das Inter-

esse fiir Fragen der Bau- und Werkstof-
fe geweckt. Diese Lehrveranstaltungen
haben zum Ziel, dem Studenten darzu-
legen, dass aus dem Aufbau der Stoffe
zusammen mit den Grundgesetzen der
Chemie, Physik und der Mechanik das
wirkliche Verhalten der Werkstoffe er-
fasst und gedeutet werden kann. Da-
durch sollen die zukiinftigen Ingenieu-
re befihigt werden, in ihrer spéteren
Tatigkeit traditionelle wie auch neue
Werkstoffe richtig zu beurteilen und sie
zweckmissig einzusetzen. In der Vertie-
fungsrichtung Baustoffe und Mechanik
erhalten Bauingenieure eine vertiefte
materialwissenschaftliche Ausbildung.
Diese Studenten haben ausserdem die
Gelegenheit, in den verschiedenen For-
schungsbereichen des Institutes Seme-
ster- und Diplomarbeiten auszufiihren,
um auf diese Weise auch modernste Un-
tersuchungsmethoden  kennenzuler-
nen.

Bei der Ausbildung von Werkstoff- und
Maschineningenieuren werden die Stu-
denten der hoheren Semester im Rah-
men der Lehrveranstaltungen tiber Kor-
rosion und Korrosionsschutz mit den
Problemen der chemischen Bestdndig-
keit von Werkstoffen vertraut gemacht.
Beruhend auf den physikalisch-chemi-
schen und materialwissenschaftlichen
Grundlagen aus dem propddeutischen
Unterricht werden den angehenden In-
genieuren die wichtigsten thermodyna-
mischen und kinetischen Zusammen-
hinge, die fiir das Verstdndnis von Kor-
rosions- und Korrosionsschutzmecha-
nismen notwendig sind, vermittelt. Eine
eingehende Darlegung moderner, zu-
kunftsorientierter wie auch klassischer
Methoden der Korrosion und des Kor-
rosionsschutzes ergéinzen die Kenntnis-
se des Studierenden und ermdglichen es
ihm, die Korrosionsbestindigkeit von
Werkstoffen als Systemverhalten zu
verstehen und in der Praxis anzuwen-
den. Die Studenten der Abteilung fiir
Werkstoffe haben zudem auch die Mog-
lichkeiten, auf diesem Gebiete Seme-
ster- und Diplomarbeiten auszufiihren
und ihre Kenntnisse vor allem in metho-
discher Hinsicht zu vertiefen.

Forschungstiitigkeit

Die beiden Forschungsbereiche des In-
stitutes haben in den vergangenen zehn
Jahren zahlreiche aktuelle Forschungs-
projekte im Zusammenhang mit dem
Verhalten von Bau- und Werkstoffen
bearbeitet. Im folgenden sind die wich-
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tigsten Forschungsarbeiten und deren
Ergebnisse in knapper Form zusam-
mengestellt:

Bereich Baustoffe

- In den vergangenen Jahren haben be-
kanntlich die Schiden durch die Ein-
wirkung von Frost und Tausalzen an
Betonbauwerken, besonders von
Autobahnen und Autostrassen, stark
zugenommen. Die Forschergruppe,
unter Leitung von Prof. Rosli, hat
sich deshalb in verschiedenen For-
schungsarbeiten intensiv mit der
Frost- und Tausalzbestdndigkeit von
Beton auseinandergesetzt. In einer er-
sten Untersuchungsphase wurden die
verschiedenen Schadigungsmecha-
nismen zusammengestellt, welche bei
einer Frost-/Tausalzeinwirkung das
Betongefiige zerstéren konnen. Auf-
bauend auf diesen Erkenntnissen
wurden Empfehlungen zur Herstel-
lung von frosttausalzbestdndigem Be-
ton erarbeitet. In enger Zusammenar-
beit mit der EMPA Diibendorf und
Vertretern verschiedener Kantone
werden zur Zeit Versuche im Labor
und an verschiedenen Bauwerken
durchgefiihrt. Diese sollen zeigen,
mit welchen Mitteln beschédigte Bau-
teile saniert und mit welchen Schutz-
systemenneue Bauwerke vor den Ein-
wirkungen von Frost und Tausalz ge-
schiitzt werden kénnen.

- Faserverstirkte Kunststoffe werden
seit einiger Zeit in den verschieden-
sten Gebieten als tragende Bauteile
eingesetzt. Infolge ihrer hohen Festig-
keit, niedrigen spezifischen Gewich-
tes, hoher Korrosionsbestindigkeit
und individuell anpassbarer Verstir-
kungsanordnung werden sie den her-
kémmlichen Materialien vielfach
vorgezogen. Im Rahmen verschiede-
ner Forschungsprojekte konnte ge-
zeigt werden, dass aus Kurzzeiteigen-
schaften unidirektional verstdrkter
Einzelschichten das Verhalten belie-
big aufgebauter Mehrschichtverbun-
de ermittelt werden kann. Durch um-
fangreiche Versuche an gewickelten
Zylindern konnte nachgewiesen wer-
den, dass die Beullasten mit den klas-
sischen Beulformeln ermittelt wer-
den konnen, wenn die entsprechen-
den Elastizititskenngrossen des Ver-
bundes eingesetzt werden. Die zur
Zeit laufenden Untersuchungen ha-
ben zum Ziel, auch das Langzeitver-
halten und die Ermiidungsfestigkeit
glasfaserverstiarkter Kunststoffe zu
erfassen. Aus Kurzzeit-Kriech-Versu-
chen wird mit Hilfe von Zeit-Super-
positionsprinzipien versucht, das
Kriechverhalten unidirektional glas-
faserverstirkter Epoxidharze voraus-
zusagen und auf Mehrschichtverbun-

Potentiale: mV vs Cu/CuSO0, Elektrode

de zu tibertragen. Im Falle des Ermii-
dungsverhaltens soll ebenfalls ein
Verfahren entwickelt werden, das es
erlaubt, wiederum aus den Ermi-
dungseigenschaften unidirektional
verstirkter Einzelschichten die Le-
bensdauer von Mehrschichtenver-
bunden zu berechnen.

Ein Schwergewicht bei der Erfor-
schung des rheologischen Verhaltens
von Baustoffen lag auf der Beschrei-
bung des Kriechverhaltens von bitu-
mindsem Mischgut. Dabei gelang es
in einer ersten Phase, ein Naherungs-
verfahren fiir Gussasphalt unter ein-
achsiger Beanspruchung zu entwik-
keln. Weitere Untersuchungen er-
moglichten es, diese Erkenntnisse auf
mehrachsige Spannungszustinde zu
erweitern und ein neues Nidherungs-
verfahren zur Abschitzung des isot-
hermen Kriechens auszuarbeiten.

Schadenaufnahme an Bauwerken: Potentialfeldmessung (Potential-Mapping) zur Lokalisierung korrodieren-
der Armierungsbereiche. Grenzwerte nach ASTM 876: kleiner als =350 mV Korrosion / positiver —200 mV
keine Korrosion

Anhand zahlreicher experimenteller
Beispiele konnte gezeigt werden, dass
sich damit eine gute Abschitzung des
Kriechverhaltens erreichen ldsst.

Bereich Werkstoffchemie und
Korrosion

- Bei der korrosionschemischen Zer-

stdrung metallischer Werkstoffe, wie
etwa der hochlegierten Stdhle
(«nichtrostende Stdhle»), oder auch
des unlegierten Stahles in Beton, spie-
len chloridinduzierte ortliche Korro-
sionsangriffeeine entscheidende Rol-
le. Im Rahmen dieses Forschungs-
schwerpunktes, der auch vom
Schweizerischen Nationalfonds un-
terstiitzt wird, konnte eine computer-
unterstiitzte elektrochemische Unter-
suchungsmethode  (Noise-Analyse)
entwickelt werden, die es erlaubt, die
Startvorgidnge der Lochfrasskorro-
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Beulen eines gewickelten Zylinders aus glasfaserver-
stirktem Kunststoff (GFK) unter axialer Druckbe-
anspruchung

Forschungsschwerpunktes auch das
Wachstum érilicher Korrosionsangrif-
feeingehend untersucht. Eine am In-
stitut erarbeitete Untersuchungsme-
thodik erlaubte es, auch hier, erstmals
die Wachstumskinetik lokaler Korro-
sionsangriffe quantitativ zu untersu-
chen. Auf diese Weise war es moglich,
mit Hilfe mathematischer Modelle
die Ergebnisse aus Labor- und Feld-
messungen zu analysieren und kor-
rekt zu deuten. Da unter praktischen
Verhiltnissen eine Lochbildung nie
ganz auszuschliessen ist - mit Spal-
ten, Rissen und mechanischen Verlet-
zungen der Oberfldche muss in der
Praxis immer gerechnet werden -,
kommt der Hemmung bzw. Unter-
bindung des Lochwachstums durch
geeignete Korrosionsschutzmassnah-
men eine besonders grosse Bedeutung
zu.

Im Zusammenhang mit dem Korro-
sionsverhalten von Armierungenin Be-
ton sind zur Zeit verschiedene For-
schungsprojekte in Bearbeitung. In

ser Forschungsarbeiten ist es, den fiir
die Sicherheit und Unterhalt verant-
wortlichen Stellen in der Praxis eine
Untersuchungsmethode zur Verfii-
gung zu stellen, die es erlaubt, den
momentanen Korrosionszustand von
Armierungsstihlen zu erfassen und
das Ausmass und den Zeitpunkt von
Sanierungen beurteilen zu konnen.

- Weitere laufende Forschungsprojek-
te umfassen Untersuchungen zur che-
mischen und mechanischen Bestdn-
digkeit von Lichtwellenleitern. Im
Hinblick auf die stark zunehmende
Anwendung von Lichtwellenleitern
in der Fernmeldetechnik wird vorab
das Langzeitverhalten des Verbundsy-
stems Glasfaser/organische Beschich-
tung abgekldrt. Aus statistisch ausge-
werteten mechanischen Versuchen
und elektronenmikroskopischen Un-
tersuchungen ist es moglich, die nach
dem Verlegen von Glasfaserkabeln
maximal zuldssige bleibende Deh-
nung bzw. Spannung an Einzelfasern
zu bestimmen.

sion zu erfassen und zu untersuchen.
Dem Einfluss der Hydrodynamik, des
Potentials wie auch der Zusammen-
setzung von Werkstoff und Angriffs-
mittel auf die Art und Haufigkeit des
Lochbildungsvorganges wurde dabei
besondere Beachtung geschenkt. Die-
se Untersuchungen erlauben nicht
nur eine theoretische Deutung der
Startvorginge, sondern werden es
auch ermoglichen, die fiir die Praxis
wichtige Anfalligkeit auf Spaltkorro-
sion besser zu beurteilen.

Neben den Lochbildungsvorgidngen
wurde in einem weiteren Teil dieses

Anbetracht der zunehmenden Korro-
sionsschidden an Betonbauwerken in-
folge Chlorideinwirkung sind ge-
nauere Kenntnisse der Korrosions-
mechanismen im System Stahl/Beton
dringend erforderlich. Die an unse-
rem Institut eingefiihrte elektroche-
mische Impedanzspektroskopie (EIS)
erlaubt es, nicht nur Einblick in die
Mechanismen zu gewinnen, sondern
eignet sich auch zur zerstérungsfreien
Erfassung des Korrosionszustandes
des Stahles in Beton. Die bisher im
Labor erfolgreich eingesetzte Metho-
de wird zur Zeit zusammen mit der
Potentialmesstechnik an Stahlbeton-
tragwerken (Fahrbahnplatten, Briik-
ken) eingesetzt, um ihre Praxistaug-
lichkeit zu Uberpriifen. Das Ziel die-

IBWK
Institut fiir Baustoffe, Werkstoffchemie + Korrosion

Bereich «Baustoffe»
Prof. Dr. A. Rosli

Lehrverpflichtungen

Materialtechnologie I -1V
Baustoffe, mech. techn. Verhalten | +2
Baustoffe

Bereich «Werkstoffchemie + Korrosion»
Prof. Dr. H. Bohni

Materialtechnologie |

Baustoffe, physik.-chem. Verhalten
Umwelteinfliisse auf Baustoffe
Korrosion und Korrosionsschutz
Chemie fiir Ingenieure

Neue, fiir die kommenden Jahre be-
willigte Forschungsvorhaben haben
zum Ziel, das elektrochemische und
tribologische Verhalten oberfldchen-
modifizierter Werkstoffe zu untersu-
chen. Komplexe Beanspruchungen
von Werkstoffoberflichen, wie sie
etwa bei gleichzeitig ablaufenden
Korrosions- und Verschleissvorgén-
gen oder Korrosion und Kavitation
vorliegen, sind in der Praxis ausseror-
dentlich hiufig. Aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden sind oft-
mals nur Verbundsysteme, wie z. B.
randschichtmodifizierte Werkstoffe,
in der Lage, den hohen Anforderun-
gen gerecht zu werden. Das Ziel die-
ser umfangreichen Forschungsarbei-
ten ist es, strukturarme bis strukturlo-
se, amorphe Oberflichenschichten
auf metallischer und keramischer Ba-
sis elektrochemisch zu charakterisie-
ren, um ihre Anwendungsmoglich-
keiten in der Praxis abzukldren. Die-
ses Forschungsvorhaben wird sowohl
vom Schweizerischen Nationalfonds
(NFP 19) wie auch von der Schweize-
rischen Stiftung fiir feintechnische
Forschung (FSRM) finanziell unter-
stiitzt.

Baustoffe)

Mechanisch technisches Verhalten der Baustoffe
(Beton, Stahl, Holz, Kunststoffe, bitumindse

Forschungsbereiche

Korrosion und Korrosionsschutz von
Werkstoffen, Werkstoffchemie,
Oberflichentechnik
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Adresse des Verfassers: Prof. Dr. H. Béhni Institut
fiir Baustoffe, Werkstoffchemie und Korrosion,
ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich.
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