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In  vielen L~ndern ist die Ausbildung yon Architekten und 
Bau~eehnikern hinsichtlich physika]iseh-chemischer und kristal- 
lographischer Eigenschaften ihres Materials zu mangelhaft, um 
eine effektive Zusammenarbeit mit den ~aturwissensehaftlern 
der betreffenden Gebietc zu erm6gliehen. Dies is6 gefghrlich 
und unpraktisch, weil gerade diese Eigensehaften yon grund- 
legender Bedeutung bei riehtiger Wahl des Materials sind, so 
dab Bestgndigkeit gegen klimatologisehe Faktoren und mecha- 
nische Beanspruehung gewghrleistet wird. Diese Verh~iltnisse 
werden besonders in bezug auf Beton und Leiehtbeton er6rtert. 

The education of architects and building constructors about 
the physieo-ehemieal and erystallographical properties of their 
materials is still, in a number of countries, so imperfect that 
a discussion with scientists in order to choose the right mate- 
rial and to avoid unnecessary damages rarely can be conducted 
in an effective way. In this paper such questions are put 
forth in connection with the climafieal and mechanical stabil- 
ity of different types of concrete. 

Es isf paradox, daG die II/~user, in welchen Forschung betrieben 

wird oder schlechthin worin Menschen wohnen, Unzweckm~l~igkeiten und 

Schgden aufweisen, die ohne jeden Zweifel darauf beruhen, dal3 immer 

noch ihre MateriaIprobleme mangelhaft gelSst sind, obwohl solches 

* Es ist dem Verfasser eine Ehre und Freude, seiner berfihmten 
Kollegin, Frau Professor Dr. Erilca Cremer, durch diesen kleinen ]3eitrag, 
der wenigstcns im Prinzip unsere gemeinsame Forsehung fiber die Eigen- 
sehaften der Oberflgehen fester Stoffe berfihrt, in Erinnerung an lange, 
hochgesch~tzte Bekanntschaft  herzlichst zu gratulieren. 
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Material - -  Natur- oder Knnstprodukte - -  sehr heterogen ist und daher 
eine Mehrzahl yon korrosionsempfindlichen Phasengrenzen darbietet. 

In dem Dreikomponentensystem yon Architekten, Bautechnikern und 
physikalisch-chemischen Materialspezialisten finder man - -  um noch 
einmal ein Bild vom Phasendiagramm zu benutzen - -  viel mehr yon 
voneinander scharf getrennten Phasen als yon Homogenitgtsgebieten. 
Das heil~t : die Kontakte und das intime Ineinandergreifen der genannten 
, ,Komponenten" sind mangelhaft oder nicht selten beinahe gar nicht 
vorhanden. Dies hgngt damit zusammen, dab die Architekten, die Bau- 
techniker und die physikalisch-chemischen Spezialisten an den Aus- 
bildungsanstalten ganz versehiedene Wege wandern. In vielen Lgndern 
gibt es immer noch keine Lehrstfihle ffir physikaliseh-chemische Bau- 
materialkunde. Dies ist ein Mangel, der aul~erordentlich unpraktisch 
und such unSkonomisch ist. 2~ach diesen prinzipiellen, aber hochaktuellen 
Bemerkungen sollen ganz allgemein und im Prinzip einige viel zu wenig 
beachtete Ursachen yon Schgden an Baumaterialien und ganz besonders 
an den verschiedenen Sorten yon Gasbeton be]euchtet werden. 

Jede Substanz, jedes System strebt nach einem stabilen oder Gleich- 
gewichtszustand, der entweder rein meehanisch oder thermodynamisch 
nnter in dieser Hinsicht gfinstigen Umstgnden erreicht werden kann. 
Wie ein KSrper dutch die Schwerkraft yon einem h6heren zu einem 
niedrigeren ~Tivean fgllt, wie eine amorphe Substanz unter dem Schmelz- 
punkt  die Tendenz zu kristallieren hat, wie ein polykristallines Aggregat 
rekristallisiert, d .h .  gr51~ere oder stabilere Einheiten bildet (das Ideal- 
ziel, einen Einkristall zu bilden, wird wegen gasfSrmiger oder anderer 
Einmischungssperren in der Regel nicht erreicht), geht ein Stoff, der 
in mehr als einer Modiffl~ation kristallisieren kann, bei den fiir ihn charak- 
teristisehen Umwandlungstemperaturen (SiO.~ z. B. hat mehrere) in die 
stabfleren Formen fiber. Es soll in diesem Zusammenhang auch erwghnt 
werden, dab instabile Phasen, Substanzen mit eingebauten gitterfremden 
Partikeln und Verbindungen, die sich in irgend einem Umwandlungs- 
zustand befinden, besonders empfindlich sind gegen aggressive Agentien 
oder andere beanspruchende Faktoren. 

Die vielen Erzeugnisse, die a]s Gasbeton bezeiehnet werden, bieten 
Beispiele dar yon Produkten mit einer durch sgmtliche genannte Vor- 
gg.nge oder Zustgnde verursaehten Empfindlichkeit gegen zerstSrende 
Faktoren. Der t tauptbestandteil  ist Zement, dessert wichtigsten Ver- 
bindungen die kalkreiehen Silikate (CsS und 6'28) und Aluminate UsA 
und C4AF sind. Die Einwirkung yon Wasser auf diese Verbindungen unter 
normalen Bedingungen besteht in einer Kombination yon Hydrolyse 
und Hydratisierung. Es werden dabei kalkgrmere Silikate und Calcium- 
hydroxid gebildet. Die aluminiumhaltigen Komponenten kSnnen die 
Proportionen zwisehen CaO und A120a behalten z. B. in der Form eines 
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hydratisierten TricMcium-aluminats UsA" 6 I-I20 (es gibt auch andere). 
I)as Fe2Oa in C4AF kann dabei ein CMciumferrit bilden. Auch wenn 
von den Zus/~tzen abgesehen wird, haben wit es also selbst unter normalen 
Bindungsumst/~nden mit  einem sehr heterogenen Produkt  zu tun, und 
die UngleichfSrmigkeit wird noch grOBer, erstens weft die l~eaktionen 
in der Rege] nicht vollst/~ndig verlaufen, zweitens weil einige Verbindun- 
gen in nicht stabilen Kristallformen auftreten kOnnen und drittens, weil 
auch amorphe oder gelartige Phasen existieren. 

]~ei der I-Ierstellung vom Gasbeton linden die l~eaktionen mit Wasser in 
der Form yon Dampf  unter Druck, und also bei erhShter Temperatur,  viel 

schneller start. Es ist selbstverst/~nd- 
lich, da$ diese Verh/~ltnisse auf den 
Reaktionsverlauf und die entstandenen 
Produkte einwirken. Zum Tell werden 
andere I-Iydrolyseprodukte gebildet und 
die ,,normalen" kSnnen strukturell ver- 
schieden entwickelt werden. Es ist often- 
sichtlich, dab die durch die l~eaktionen 
mit  Wasser gebildeten Produkte keinem 
stabilen Gleichgewichtszustand ent- 
sprechen und da$ dies erst recht im 

Abb. 1. Korrosion an Phasengrenzen Gasbeton der Fall ist. Gegen chemi- 
sche und biologische Angriffe oder 

mechanische Beanspruchungen - -  und besonders beim Zusammenwirken 
dieser Faktoren - -  besteht nach dem eingangs Angefiihrten eine Emp- 
findlichkeit, die unter Umst~nden eine schneller oder langsamer ver- 
laufende Zerst6rung herbeifiihren kann. 

Hier soll noch einmal das Bestreben jeder Verbindung oder jedes 
Systems, stabile Verh/~ltnisse zu erreichen, hervorgehoben werden. Wenn 
solche Vorg/~nge mit  chemischen Umsetzungen oder Kristallisations- 
prozessen zusammenh~ngen, ist t in Transport  yon Partikeln zwischen 
den Reaktionspartner n oder im Innern der Gitter eine selbstverst/~ndliche 
l~otwendigkeit. I m  festen Zustand - -  ohne Mitwirkung yon fliissigen oder 
gasf6rmigen Phasen - -  spielen solche Vorgiinge bei den hier behandelten 
Produkten nur bei so erhShten Temperaturen eine Rolle, dM] sie in der 
Praxis kaum vorkommen. 

Genau wie bei der Entstehung der Zinn- odor Bronzepest odor bei 
der sogenannten Glaskrankheit, d .h .  wo instabile Zust/~nde in stabile 
durch eine Kombinat ion yon Erschiitterungen und durch Fliissigkeiten 
in Form yon Wasser und L6sungen den Materietransport erleichtern, 
kSnnen im Beton oder besonders im Gasbeton chemische und strukturelle 
Vorg/~nge, die die mechanische Festigkeit herabsetzen, ausgelSst und 
beschleunigt werden. 
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Weil, wie erwghnt, CMciumhydroxyd beim Hydratisiereil des Zemen~s 
gebildet wird, greifen saure Gase oder Fltissigkeiten leicht an und dabei 

Abb. 2. Biologisehe Angriffe und Frostseh'Xden 

Abb. 3. Dureh yon Wohnh/iusern herabflieBendes Abwasser besch/idigter Stein 
mit Insehriften (RSmisehe AgorOt, Athen) 

natiirlich gerade diese Verbindung. Ob auch andere Verbindungen 
angegriffen werden k6nnen - -  ieh habe ktirzlich solehe Vermutungen 
in einer Publikation ge/iuBert - -  ist natiirlich aus Avidit/igsgriinden eine 
sekund~;re Frage. 
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Von chemischen Angriffen soil aueh die meines Wissens sehr wenig 
beaehtete Einwirkung yon caleophilen Flechten, deren S/~uren den KMk 
angreifen, wodureh ihre Hyphen sieh in den Beton einbohren und Spr6dig- 
keit oder Frostsprengung erzeugen und natfirlich aueh die ehemisehen 
Angriffe erleiehtern, erw/~hnt werden. Auf so]ehe Angriffe aueh bei der 
Verwitterung vom Naturstein hat man eber~ails vim zu wenig die Auf- 
merksamkeit gelenkt. Sehr oft beginnen derartige Prozesse dutch Angriffe 
dieser Art. 

In Fabrikslokalen, we nieht nur Feuchtigkeit und erhShte Tempera- 
turen vorkommen, sondern aueh direkt reaktionsf~hige Gase und kata- 
lytisch wirkende Stoffarten, steilt die Wahl des ~Iaterials der Bauelemente 
einen groBen und nur unvollst~ndig gel6sten Problemkomplex dar. Es 
ist nach dem angefiihrten ersiehtlich, dag die Gasbetonprodukte mit 
ihren angriffseinladenden Korngrenzen zwisehen sowohl ehemisch als 
aueh struktureil versehiedenen Stoffarten mehr Forsehung erfordern, 
damit ihre vielen Vorteile sieh mit gr6gerer ehemiseher Best~ndigkeit 
des Materials vereinen lassen. 

Vergessen darf man auch nieht die Einwirkung auf innere oder ~uBere 
Vorg~nge yon solehen Vibrationen, die z. B. dureh Traversen oder andere 
Masehinen verurs~eht werden. Es ist sehon l~ngst bekannt, dab solehe 
Vibmtionen Kristallisationsprozesse, z .B.  im Zinn (Zinnpest) oder im 
Glas (Glaskrankheit), beschleunigen. Es gibt aueh andere hoehaktuelle 
Fragen, die mit der Porosit~t und mit dem darius folgenden grogen 
Kontakt  des Gasbetons mit der umgebenden Atmosphere oder mit 
Fliissigkeit zus~mmenh~ngen. Hier kommt aueh das Problem der Armie- 
rung in das reeht komplizierte Forsehungsprogramm herein. 

Es handelt sieh immer um die R~tsel der Oberfl~ehen und Kontakt-  
zonen, wo eine Fiille yon unvollstgndig gel6sten Problemen existieren 
und zu wiehtiger Forsehung einladen; vielleieht wegen der groBen und 
ruin6sen Sehgden einige der wiehtigsten. Die hier behandelten Verhglt- 
nisse beim Beton sind natiirlieh mlr ein Einzelfall. 


