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Zur Frage eines TraBzusatzes bei Beton”

Von Justus Bonzel, Disseldorf

Ubersicht

Fiir die Verwendung des Trasses im Belon gibt es verschiedene Mdég-
lichkeiten. Als allgemeingiiltig darl gellen, was in Richilinien und amt-
lichen Beslimmungen leslgelegt ist. Danach darf TraB uls Bestandteil
des Bindemitlels und als Zusatzstoff zu Belon verwende! werden. Die
neuere Enlwicklung Hihrt dariiber hinaus zur Frage, in welchem MabBe
kann Trafl bei Zugabe auf der Baustelle auf den Bindemittelgehall
angerechnetl werden und wie verhdll sich ein TraBzusalz bei Beton aus
verschiedenen Zementen.

1. Allgemeines

Unter Traf3 versteht man fein gemahlenen, vulkanischen Tuffstein,
der nach Zugabe von Kalkhydrat oder Portlandzement an der
Luft und unter Wasser erhdrtet. Trasse aus verschiedenen Gegen-
den sind in der Regel auch chemisch verschieden zusammenge-
setzt, was sich auf ihre Eigenschaften auswirken kann. Rheini-
scher Traf} enthdlt etwa 10 bis 15 Gew.-% Tonerde und 30 bis
35 Gew.-% in verdinnter Salzsdure |8sliche Kieselsdure, von
der man annimmt, daf} sie sich im Laufe der Zeit mit Kalkhydrat
zu schwerltslichen Kalksilikaten umsetzt [1]. Als Maf fir den
Grad der hydraulischen Wirksamkeit wird auch die Héhe des
Glihverlustes angesehen. Die Reinwichte (spezifisches Gewicht)
des Trasses liegt efwa zwischen 2,3 und 2,5 g/em3, sein Litergewicht
bei einfacher Schittung etwa zwischen 0,7 und 1,0 g/cmé. TraB-
vorschrifien gibt es seit etwa 1910. Die Eigenschaften und die
Priifung des rheinischen Trasses sind genormt in DIN 51 043 und
51 044. Danach soll TraB u. a. mindestens 7 % Hydratwasser (che-
misch gebundenes Wasser) enthalten. Sein Rickstand auf dem
Prifsieb 0,2 DIN 4188 darf 20 Gew.-% nicht Uberschreifen. Tat-
séichlich ist TraB heute viel feiner gemahlen, was bautechnisch
sicher ein Vorteil, aber auch nétig ist. Im allgemeinen betrdgt
sein Rickstand gquf dem Prifsieb 0,09 DIN 4188 nur etwa 8 his
10%6 und auf dem Prifsieb 0,06 DIN 1171 etwa 25 %.

Der bayerische TraB aus der Gegend von Nérdlingen enthdlt
etwa 5 bis 10 Gew.-% Tonerde und etwa 20 bis 25 Gew.-% in
verdinnter Salzsdure |8sliche Kieselsdure [1]. Er entspricht nicht
den chemischen Anforderungen von DIN 51 043. Seine Wirksam-
keit wird nach dem Verhalten des damit hergestellten TraB-
zementes beurteilk.

*) Kurzbericht auf der 12. Silzung des Belonlechnischen Ausschusses des Versins
Deutscher Zemenlwerke in Baden-Baden am 1. 6. 1940.



Die grofie spezifische Oberfléche des fein gemahlenen Trasses,
sein Wcsserho[tevermégen [1] und die seinem kleineren spezi.
fischen Gewicht entsprechende grofiere Stoffmenge verringern
das Wasserabsondern und verbessern den Zusammenhalt und
die Verarbeitbarkeit des Frischbetons mit mdBigem Mehlkorn-
anteil [2, 3]. Nach bisherigen Erfahrungen [4, 5] zeichnetsich
auch der erhdrtete Beton mit TraBzusatz durch gute Eigenschaf-
ten aus, wenn der W/Z-Wert des Frischbetons durch den TraBzu-
satz nicht erhéht wird und der Beton mdglichst lange feucht
bleibt, Die Frostbestéindigkeit des erhérteten Betons kann nach
Untersuchungen von Czernin [6] und Schulze [7] bei Erhéhung
des Feinststoffgehaltes unginstig beeinfluBt werden.

2. TraBzement

Unter TraBzement, der seit etwa 1930 in DIN 1167 genormt ist,
versteht man ein Gemisch aus 30 bzw. 40 Gew.-% normenge-
mdBem TraB und 70 bzw. 60 Gew.-% Portlandzementklinker
nach DIN 1164, die im Fabrikbetrieb miteinander fein vermahlen
werden. Die Baubehérden haben damals die Entwicklung eines
TraBzementes gefordert, um alle Zufdlligkeiten bei der noch
nicht sicheren TraBBzugabe auf der Baustelle auszuschalten. In-
zwischen gibt es Puzzolanzemente in fast allen Kulturstaaten. —
TraBzement mufl — abgesehen von der Mahlfeinheit — die glei-
chen Anforderungen erfillen wie die Normenzemente nach DIN
1164. Sein Rickstand darf auf dem Prifsieb 0,2 DIN 4188 hoch-
stens 0,5 Gew.-% und auf dem Prifsieb 0,09 DIN 4188 héchstens
8 Gew.-% betragen, Letzterer liegt aber in der Regel bei etwa
3 bis 5 Gew.-%.

AuBer dem TraBzement nach DIN 1167 ist der Suvevit-Traf3-Ze-
ment aus 30 Gew.-%o bayerischem Trall und 70 Gew.-%o Portland-
zementklinker amtlich zugelassen. Abgesehen von der Mahlfein-
heit muB} er die gleichen Anforderungen erfillen wie ein Zement
Z 275 nach DIN 1164. Sein Riickstand auf dem Prifsieb 0,09
DIN 4188 darf 6 Gew.-% nicht Uberschreiten. Die Erhdrtungs-
fahigkeit des Trasses ist durch Bestimmen der hydraulischen
Kennzahl nachzuweisen.

TrafBzemente werden vorzugsweise zu massigen Bauwerken, be.
sonders des Wasserbaues, verwendet, da es dort neben einer
guten Verarbeitbarkeit des Frischbetons in erster Linie darauf
ankommt, daB der Beton auch bei nicht so hoher Festigkeit
dicht ist und seine Hydratationswdrme langsam entwickelt.

3. Sonstige Bindemittel mit TraBzusatz

Aus den gleichen Griinden hat man schon friher verschiedent-
lich im Wasser- und Tiefbau Gemische aus Portlandzement, Kalk
und TraB verwendet. Ein fabrikmdBig hergestelltes Dreistoffbin-
demittel bestand z. B. aus 30 Gew.-%0 Portlandzement, 20 Gew.-%o
Kalk und 50 Gew.-%0 Traf3.
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Vor einigen Jahren hat man an diese Entwicklung wieder ange-
kniipft und ein Gemisch aus Portlandzementklinker, Hochofen-
schlacke und TraB8 herausgebracht, welches wie TraBzement ver-
wendet werden darf. Da Hochofenschlacke und TraB den durch
Hydrolyse abgespaltenen Kalk des Portlandzementes benstigen,
mufl fir den Ablauf eines Erhdrtungsvorganges, an dem
Schlacke und Traf3 beteiligt sein sollen, ein Mindestgehalt an
Klinker vorhanden sein, Das Mischungsverhdltnis der drei Kom-
ponenten muB daher sorgfdltig abgestimmt werden.

Nach den derzeitigen Festlegungen der DIN 1047 dirfen fir un-
bewehrten Beton bis einschlieBlich der Gite B 160 (auBer bei
Briickeniiberbauten und anderen hochbeanspruchten Briickentei-
len) Mischbinder nach DIN 4207 als Bindemittel verwendet wer-
den. Da als Bestandteil des Mischbinders in DIN 4207 hydrau-
lische Stoffe genannt werden, die allein oder nach Zugabe von
Anregern erhdrten, kann auch hier TraB verwendet werden.

4. TraB als Zusatzstoff im Beton

Neben dem fabrikméBigen Zumahlen von TraB beim Herstellen
der Bindemittel kann Traf} auch als Zusatzstoff dem Beton auf
der Baustelle zugegeben werden. Dies geschieht oft bei Bauten
des Wasserbaues und dann, wenn die Gesamtmischung zu we-
nig Mehlkorn (Zement und Feinstsand bis 0,2 mm) enthélt.

Nach der Vorbemerkung in DIN 1047 ist bei unbewehrtem Be-
ton seit knapp zwei Jahrzehnten eine teilweise Anrechnung des
auf der Baustelle zugegebenen Trasses auf den Bindemittelge-
halt des Betons méglich. Nachdem nun die neueren Baumaschi-
nen eine gleichmdfBigere Zugabe und Vermischung auf der Bau-
stelle gestatten, besteht seit 1957 dariiber hinaus eine Zulas-
sung [8], wonach der auf der Baustelle zugegebene Traf3 bis
zu hochstens 20 Gew.-% des Bindemittelanteils unter nachste-
henden Bedingungen auf den Gehalt an Portlandzement ange-
rechnet werden darf:

Der Traf? muf3 so fein gemahlen sein, daf3 sein Riickstand auf
dem Prifsieb 0,09 DIN 4188 hochstens 20 %o betrégt Der Gesamt-
bindemittelgehalt (Zement und TraB) darf 300 kg/m?® nicht unter-
schreiten. Die Baustelleneinrichtung muB eine gleichbleibende
Zugabe des Trasses und seine gleichmdfBige und innige Vermi-
schung mit dem Zement gewdhrleisten, Ein solcher Belon darf
nur bei massigen Bauteilen (bewehrt und unbewehrt) verwendet
werden, die zum Schutz gegen Austrocknen lénger feucht gehal-
ten werden, nicht jedoch bei feingliedrigen Bauteilen, z. B. des
Brickenbaues, und Uberhaupt nicht im Hochbau. Auch bei Unter-
wasserbeton ist diese Anrechnung zul@ssig, doch muB hier der
Gesamtbindemittelgehalt mindestens 350 kg/m?® (vgl. DIN 1047)
betragen.



5. TraBzusatz zu Beton aus Hochofenzement

Verschiedentlich wird auch fir Wasserbauten, die unter Verwen-
dung von Hochofenzement hergestellt werden, ein Trafizusatz
vorgeschrieben. Dadurch kénnen unter bestimmten Voraussetzun-
gen (vgl. Abschnitt 1, letzter Absatz) die Frischbetoneigenschaf-
ten und insbesondere die Dichtigkeit des erhdrteten Betons ver-
bessert werden. Damit die Befongiite im ganzen nicht vermindert
wird, soll durch die TroBzugabe der W/Z-Wert nicht erhght
werden.

Es ist jedoch zu beachten, dafl die Hochofenschlacke mindestens
so gute hydraulische Eigenschaften aufweist wie der Trafl und
daBl Hochofenschlacke und Traf3 den durch Hydrolyse abgespal-
tenen Kalk des Klinkers benstigen (vgl. Abschnitt 3, Absatz 2).
Der Klinkeranteil der Hochofenzemente ist jedoch in der Regel
nicht bekannt, bei vielen Hochofenzementen aber bereits auf den
Schlackenanteil abgestimmt, Bei einem Beton aus Hochofenze-
ment mit ausreichendem Mehlkornanteil und guter Verarbeitbar-
keit wird daher ein TraBzusatz die Eigenschaften des erhdrteten
Betons, insbesondere auch die chemische Widerstandsfdhigkeit,
nicht immer verbessern kénnen.

6. TraBzusatz zu Portlandzementen mit niedrigem
Tricalciumaluminatgehalt (C;A-Gehalt)

Uber die Verwendung von Zusdtzen bei Portlandzementen mit
niedrigem oder keinem C,A-Gehalt gibt es noch sehr unter-
schiedliche Auffassungen. Nachdem bereits in den Jahren 1952
bis 1954 beim Bau des Donaukraftwerkes Jochenstein ein Son-
derzement aus Zementklinker mit niedrigem Tonerdemodul und
aus 15 Gew.-%o TraB3 verwendet worden ist, wird jetzt in Oster-
reich ein Zement hergestellt, der aus 70 Gew.-% C,A-freiem
Klinker und 30 Gew.-% steirischem Traf} besteht. — In Amerika
folgert Benton [9] aus Untersuchungen Uber die Reaktion von
Puzzolanen mit Zementen, daf3 ein Zusatz von tonerdereichen
Puzzolanen die Sulfatwiderstandsféhigkeit C,A-armer Zemente
nicht herabsetzen muB.

Im Kreis der deutschen Zementhersteller wird die Auffassung
vertreten, dafd einem Beton aus CyA-freiem Zement nicht be-
liebige Zusatzstoffe und Zusatzmittel zugegeben werden kon-
nen. Koch und Steinegger [10] berichten, daf3 schon die Sulfat-
widerstandsfdhigkeit von Hochofenzement aus 40 Gew.-% Port-
landzementklinker unter sonst gleichen Verhdltnissen mit zuneh-
mendem Tonerdegehalt der Schlacke vermindert wird. Labor-
versuche haben daruber hinaus gezeigt, daB durch einen Zu-
satz von aluminathaltigen Zusétzen der erhéhte Widerstand der
C,A-freien Zemente gegen Sulfatangriffe verschlechtert werden
kann. Nicht alle Zusétze sprechen gleich an, sondern das Ver-
halten wird von ihrem Aluminatgehalt und der Art seiner Bin-
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dung abhdngig sein. Auch vor einer Verwendung von TraB zu
C,A-freien Zementen sollte man sich daher zundchst davon
berzeugen, ob durch den Trafzusatz nicht die erhdhte Sulfat-
widerstandsfdhigkeit vermindert wird.
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