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1 Einleitung

Unter Sulfatangriff versteht man eine Reihe von
chemischen Reaktionen zwischen Sulfationen
und den Komponenten des erhéarteten Betons,
vor allem des Bindemittels, die bei der Einwir-
kung von Feuchtigkeit und Sulfat auf Betonbau-
teile ablaufen und die zu Expansionen des Be-
tongefliges, Risshildung und schlieBlich zur Ge-
fugestérung fiihren, siehe z.B. [1]. Zur Prifung
des Sulfatwiderstands gibt es eine Reihe, nicht
genormter, Prifverfahren. Allen Prufverfahren
(Wittekindt, Koch-Steinegger, SVA, CEN, ASTM
C1012) ist gleich, dass die gewahlten Sulfatkon-
zentrationen deutlich hoher sind (16 - 34 g SO,~
/) als sie in der Praxis vorkommen. In Deutsch-
land existiert daher bis heute kein genormtes
Prufverfahren. Die gegenwaértigen Prifverfahren
weisen einige Nachteile auf und liefern nur unzu-
reichende Hinweise auf das Praxisverhalten von
Betonen [2]. Um neue aussagekraftige Prufver-
fahren zu erarbeiten ist es daher notwendig, die
Phasen- und Gefligeentwicklung von Beton in
Abhéngigkeit von der Temperatur, der Bindemit-
telzusammensetzung und der Sulfatkonzentrati-
on zu untersuchen und die Auswirkung auf die
Schadigung zu bestimmen.

2 Zielsetzung

Ziel des vorgestellten Forschungsvorhabens ist
es, die Mechanismen des Sulfatangriffs auf Be-
ton mit unterschiedlicher Bindemittel-
zusammensetzung (CEM | ohne und mit Stein-
kohlenflugasche), tGber die Spannbreite zwischen
Labor- und Praxisbedingungen zu klaren und
einen Zusammenhang zwischen der Entwicklung
von Phasen und dem Porengefiige im Beton und
den mechanischen Eigenschaften bzw. Scha-
densbildern zu schaffen. Damit soll eine wissen-
schaftliche Grundlage fir eine kunftige Lebens-
dauerbemessung von Betonbauteilen unter Sul-
fatangriff entwickelt werden.

3 Vorgehen

In ersten Untersuchungen wurden die Reaktio-
nen des Bindemittels (CEM | mit hohem CsA
Gehalt mit und ohne Flugasche und Zement mit
hohem Sulfatwiderstand) mit Sulfationen in Ab-
héngigkeit von der Sulfatkonzentration und der
Bindemittelzusammensetzung untersucht. Ze-
mentsteinzylinder mit 25 M.-% Flugasche
(k=0,4) und Zementsteinzylinder ohne Flug-
asche mit einem w/b Wert von 0,6 wurden im
Alter von 90 bzw. 28 Tagen ausgeschalt und in
Sulfatldsunzgen mit einer Konzentration von 0 bis
30 g/l SO, bei einem Losung/Oberflache- Ver-
haltnis von 255 I/m? und einer Temperatur von
20°C gelagert, wobei die Losungen wahrend der
Lagerung nicht aufgestockt wurden. Nach 0, 14,
28, 56, 90 und 180 Tagen wurden Schichten von
je 1 mm auf einer Drehbank abgetrennt und die
Feststoffe mittels R&Ontgenbeugung quantitativ
mit der Rietveld-Methode analysiert. Die Proben
wurden < 32 um zerkleinert und mit 20 M.-% ZnO
als internem Standard gemischt.

Zusatzlich wurden Zementsteinzylinder mit
25 M.-% FA und ohne Flugasche nach 28 bzw.
90 Tagen Hydratation < 63 um gemahlen und in
Sulfatlésungen unterschiedlicher Konzentration
gelagert. Nach Lagerungszeiten bis zu 14 d wur-
de der Feststoff abfiltriert und das Pulver wurde
mittels Rontgenbeugung in gleicher Weise wie
bei den Zylindern analysiert.

4 Ergebnisse und Diskussion

Generell kommt es bei hoheren Sulfatkonzentra-
tionen (30 g/l) zu einer schnelleren Ettringitbil-
dung auch in tieferen Bereichen der Zylinder als
bei niedrigeren Konzentrationen (1,5 g/l), vgl.
Abb. 1. Monocarbonat und Portlandit nehmen
proportional dazu ab.
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Abbildung 1: Verteilung von Ettringit, Monocar-
bonat, Portlandit und Gips Uber die Tiefe von
Zementsteinzylindern nach 180 Tagen in Lésun-
gen bis 30 g/l SO,

Bei Mischungen mit 25 M.-% Flugasche bildet
sich weniger Ettringit in tieferen Bereichen des
Zementsteins was auf eine Erhéhung des Diffu-
sionswiderstandes zurtickzuftihren ist. Die Ver-
teilung von Ettringit Uber die Tiefe der Zement-
steine mit Flugasche und einer Sulfatkonzentra-
tion von 30 g/l entspricht der Verteilung von
Ettringit fur Zementsteine ohne Flugasche bei
einer Konzentration von 1,5 g/l. An der Oberfla-
che der Zementsteinproben (0-1 mm) entsteht
bei Mischungen mit Flugasche und bei einer
Konzentration von 30 g/l mehr Ettringit. Es wird
vermutet, dass zusatzliches Aluminium von der
Flugasche zur Verfigung gestellt wird, was auch
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durch Untersuchungen an Zementstein-Pulver
bestatigt wird, vgl. Abb. 4.
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Abbildung 2: Phasenentwicklung in Abhangigkeit
von der Lagerungsdauer bei einer Sulfat-
Konzentration von 30 g/l 8042' fir Zementstein-
Pulver mit und ohne Flugasche.

Bei hohen Sulfatkonzentrationen reagiert Port-
landit u.a. zu Gips. Bedingt durch die puzzolani-
sche Reaktion der Flugasche kommt es zu einer
geringeren Bildung von Portlandit, wodurch sich
bei Mischungen mit Flugasche weniger Gips
bildet als bei Mischungen ohne Flugasche. Die
Bildung von Gips ist auf hohe Sulfatkonzentratio-
nen und oberflichennahe Bereiche der Zylinder
beschréankt.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass die bei Sulfatangriff
auf Beton ablaufenden grundlegenden Mecha-
nismen noch nicht vollstandig geklart sind. Fir
die Entwicklung zuverlassiger Prufmethoden ist
es notwendig den Zusammenhang zwischen der
Phasen- und Gefligeentwicklung und den me-
chanischen Eigenschaften beim Sulfatangriff auf
Beton zu verstehen.
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