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Zusammenfassung Dissertation Dipl.-Ing. Bjorn Siebert

Betonkorrosion infolge kombinierten Saure-Sulfat-Angriffs
bei Oxidation von Eisendisulfiden im Baugrund

Bei Eisendisulfidoxidation im Baugrund kénnen erdberiihrte Betonbauteile durch die aggressiven
Oxidationsprodukte Schwefelsdure und Eisensulfat angegriffen werden. Ziel dieser Arbeit war es, die
Schédigungsmechanismen, die infolge eines solchen kombinierten Séaure-Sulfat-Angriffs im Beton
auftreten, in Abhéngigkeit von Parametern auf der Angriffsseite (pH-Wert, SO,>-Konzentration) und
der Widerstandsseite (Bindemittelart und -gehalt, Wasserzementwert, Vorlagerungsbedingung) zu
eruieren. Ebenso sollte Uberprift werden, ob sich die Angriffsbedingungen in-situ auch in Priflésun-
gen mit Schwefelsaure und Eisensulfat simulieren lassen.

Zu diesem Zweck wurden herkémmliche Betone Uber einen Zeitraum von 2,5 Jahren in verschiedene

oxidierende el sendisulfidhaltige Béden mit nahezu konstanten pH-Werten von 2,2 bis 2,5 und Sulfat-

konzentrationen von rd. 8.300 bis 40.000 mg/l — je nach Eisendisulfidgehalt im Boden — ausgesetzt.

Parallel wurde der Angriff der Oxidationsprodukte auch in Pruflésungen mit Schwefelsaure und

Eisensulfat simuliert.

Neben makroskopischen Methoden (Massednderung, Séureeindringtiefe, Druckfestigkeitsverlust)

wurden auch mikroskopische und phasenanalytische Untersuchungen an Festkdrpern sowie chemische

Untersuchungen an Priifl6sungen durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden wie folgt zusammengefasst:

— Unabhangig von den untersuchten Angriffspotentialen und der Betonzusammensetzung bildeten
sich unter den stationdren Bedingungen in den Boden charakteristische Korrosionszonen in der
Betonrandzone aus. Unter einer Deckschicht aus Eisenhydroxiden wurde die Zementsteinmatrix
infolge eines Iésenden Angriffs vollstandig zu Gips und amorphem SiO, umgewandelt. Neben
diesem 16senden Angriff im oberfléchennahen Bereich waren jenseits der Saureeindringfront mit
zunehmender Dauer und Sulfatkonzentration im Boden Sulfatanreicherungen in tiefer liegenden,
alkalischen Bereichen festzustellen, die zur Bildung sekundérer Sulfatphasen wie Gips und
Ettringit flhrten. Dabei schritt eine Zone mit ausschlielflich sekundérer Ettringitbildung ins
Betoninnere voran. Ein Einfluss der daraus resultierenden sulfat-induzierten Gefligeschédigungen
auf den Fortschritt der Séureeindringfront war nicht zu erkennen.

— Die Betone unterlagen in den quasi-stationdren Pruflésungen tendenziell den gleichen
Schédigungsmechanismen wie in den oxidierenden eisendisulfidhaltigen Boden. In letzteren
erfolgte der Korrosionsfortschritt der Betone bei pH-Werten und SO,%-Konzentrationen im
nahezu gleichen Bereich allerdings langsamer.

— Im Hinblick auf die untersuchten Bindemittel wiesen HS-Zemente mit geringem Klinkerantel
(Hochofenzement oder CEM |-HS/Flugasche-Gemisch) den hdchsten Widerstand gegentber der
kombinierten Saure-Sulfat-Einwirkung auf. Beton mit ausschlielflich CEM [-HS-Zement wurde
hingegen aufgrund des hohen Ca(OH),-Gehalts massiv durch Gipsbildung geschédigt. Fur die
Gesamt-Schédigungsentwicklung unter stationéren Bedingungen in Bdden erwies sich die Saure-
neutralisationskapazitét des Betons von geringerer Bedeutung als der Sulfatwiderstand. Betone mit
herkémmlichem Portlandzement oder Portlandkalksteinzement sind aufgrund massiver Ettringit-
und Thaumasithildung als ganzlich ungeeignet fir den Einsatz in eisendisulfidhaltigem Baugrund
Zu bewerten.

— Die Untersuchungen weiterer Betonparameter ergaben, dass sich erwartungsgemal? mit héherem
Wasserzementwert der Korrosionsprozess bzw. Festigkeitsverlust unabhangig von der verwen-
deten Zementart beschleunigt.

— Waeiterhin stellte sich eine Carbonatisierung der Betonrandzone wéhrend der Vorlagerung als
vorteilhaft fir die Aushildung stabiler Restschichten bei spaterem Saure-Sulfat-Angriff heraus.
Abschlielend konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass Betonbauwerke in oxidierendem eisen-
disulfidhaltigen Baugrund mit Hilfe rein betontechnologischer Mal3nahmen, wie z.B. Opferbeton, vor

einem kombinierten Saure-Sulfatangriff dauerhaft geschiitzt werden kénnen.



