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Uni Kassel: Beton im Hartetest - robust und sdaureunempfindlich
wie Keramik?

Kassel. Beton mit alkalisch angeregten Bindemitteln so robust und sdaureunempfindlich wie
Keramik zu machen, ist Ziel eines auf drei Jahre angelegten Kooperationsprojekts von For-
schern der Universitdt Kassel. So sollen dem Beton weitere Einsatzmoéglichkeiten in der In-
dustrie eréffnet werden. Dabei soll Hiittensand, ein Abfallprodukt der Roheisenproduktion
und Flugasche, ein Abfallprodukt aus Kohlekraftwerken, den Zement als Bindemittel erset-
zen. Die Herstellung von Zement gilt als klimaschadlich.

Die Betonherstellung steigt weltweit, vor allem in aufstrebenden Schwellenlandern wie China.
Uberall, wo neue Briicken, StraRen, Gebdude oder Kanile gebraucht werden, wird Beton als
relativ preiswerter Baustoff eingesetzt. Doch er hat gegeniiber anderen Materialien wie bei-
spielsweise Kunststoff einen Nachteil: Wenn er heftigen chemischen Angriffen von Sduren,
Chloriden oder Sulfaten ausgesetzt ist, fangt er an zu bréseln. Silage- und Gillebehalter aus
Beton etwa missen daher Uber kurz oder lang erneuert werden, weil dort Milchsdaure den
Baustoff nach und nach zerstort. Auch industrielle Abwasser, die einen Sdauregehalt mit ei-
nem pH-Wert <5 aufweisen, halten Rohren aus Beton auf Dauer nicht stand.

Der Grund dafiir ist, dass handelsiiblicher, mit Portlandzement angemischter Beton nach
dem Abbinden viele Poren aufweist, in die spater die Sdure eindringen kann. Auferdem be-
steht dieser Zement fast zur Halfte aus Kalk (Calciumoxid), der mit Sduren und anderen
aggressiven Chemikalien reagiert und damit die feste Struktur des Betons aufweicht.

Am Institut fur konstruktiven Ingenieurbau (Fachgebiet Werkstoffe des Bauwesens und Bau-
chemie) des Fachbereichs Bauingenieurwesen arbeiten die Forscher unter der Leitung des
Akademischen Oberrats Dr. rer. nat. Dietmar Stephan seit Mitte 2009 an einer neuen Rezep-
tur, die den Beton widerstandsfiahig gegen diese chemischen Angriffe machen soll. Der For-
schungsansatz des Diplom-Chemikers: Hittensand, ein Abfallprodukt der Roheisenproduk-
tion, und Flugasche, ein Abfallprodukt aus Kohlekraftwerken, ersetzten den in seiner Her-
stellung fir das Klima schadlichen Zement als Bindemittel fiir den Beton. Das Gemisch aus
gemahlenem Hittensand und Flugasche wird dabei mit alkalischen Stoffen wie beispielswei-
se wasserldslichen Natrium- oder Kaliumsilicaten (so genanntes Wasserglas) zur Reaktion
angeregt und verbindet die Gibrigen Inhaltsstoffe des Betons. ,Wasserglas |6st, bindet und
verdichtet“, beschreibt Dr. Stephan die Vorziige des chemischen ,Katalysators®.



Info

Diese Rezeptur, ist vor allem in Kombination mit dem an der Universitdt Kassel entwickelten
ultrahochfesten Beton (UHPC) erfolgreich: Die in diesem Beton ,dicht gepackten“ Nanoteil-
chen, die bis zu 1000-mal kleiner als der Durchmesser des menschlichen Haars sind, fiillen
dabei die Liicken zwischen den gréberen Bestandteilen und sorgen dabei fiir ein duferst
dichtes Geflige. Die Grundidee zu diesen Arbeiten hat Dr. Stephan bereits im Rahmen seiner
kurz vor dem Abschluss stehenden Habilitation entwickelt.

Mit der alkalisch angeregten Mischung wird eine kristalline, optimal ineinander verzahnte
Struktur des Betons erreicht, die an ihrer Oberflache unter dem Rasterelektronenmikroskop
fast keine Poren mehr erkennen lasst. Aggressive Chemikalien haben dann keine Chance
mehr, einzudringen.

Sdurestress im Dauerbad

Momentan unterzieht der Wissenschaftler mit seinen Mitarbeitern die Proben des neu entwi-
ckelten Betons im Sdurebad einem Dauer-Stresstest. Die Proben werden einem konstanten
pH-Wert von 2,1 ausgesetzt. So ein saures Milieu muss Beton in der Praxis kaum aushalten.
,Wir gehen in die Extreme®, sagt Dr. Stephan. In gut zwei Jahren wolle der Abwasserverband
Emscher ein Rohr mit dem Spezialbeton aus Kassel in der Praxis testen, sagt der Wissen-
schaftler. Er sieht vor allem wirtschaftliches Potential, wenn man die neue Mischung als
Spritzmortel einsetzt. Damit kdnnte man Faultlirme von Klarwerken oder Kihltliirme von
Kraftwerken nachtrdglich mit einer Schutzschicht versehen und so deren Lebensdauer preis-
gunstig verlangern, sagt Dr. Stephan.

Die Arbeit der Kasseler Wissenschaftler ist in das vom Bundesministerium fiir Forschung und
Bildung auf drei Jahre angelegte und mit 3,8 Millionen Euro geférderte Projekt ,Kalt hartende
Keramik" eingebettet. An die Kasseler Universitat flieRen tiber 500.000 Euro. Kooperations-
partner sind unter anderem das Fraunhofer-Institut fir Silicatforschung, der Verein Deutsche
Zementwerke sowie mehrere Industriepartner.
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