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1 Einleitung

Durch die Nutzung eines Bauwerks kommt es
unmittelbar zu Einflissen auf die Schutzguter
Wasser, Boden und Luft. So besteht beim
Baustoff Beton die Mdglichkeit, dass Inhalts-
stoffe, wie z.B. Chrom oder Zink, durch Kontakt-
wasser ausgelaugt und in den Boden freigesetzt
werden kdnnen, von wo aus sie dann letztendlich
ins Grundwasser gelangen.

Um eine Ausbreitung dieser Stoffe im Boden und
Grundwasser modellieren zu kdnnen, muss
zundchst die Quellstarke des Betonbauteiles
versuchstechnisch ermittelt werden.

2 Zielsetzung

Ziel dieses Forschungsvorhabens, einem
Kooperationsprojekt mit dem Institut  fir
Bauforschung der RWTH Aachen, war die
zeitabhangige Ermittlung der Quellstarke von
zementgebundenen Baukérpern und ungebun-
denen Bettungsmassen, [2].

Im Einzelnen wurde das Auslaugverhalten von
Spritzbetontunnelschél& 9sSgRlitzwandbetonen
und von ungebundenen Betonbruchbettungs-
massen betrachtet.

Erweitert wurden die Versuchsreihen durch die
Beregnung von Betonfassadenelementen, da
auch hier ablaufendes Wasser durch Ver-
sickerung ins Grundwasser gelangen kann.
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3 Vorgehen

In Laborversuchen wurde das Auslaugverhalten
von Beton in der Herstellungs- und Nutzungs-
phase in verschieden Szenarien durch
reproduzierbare Elutionsverfahren im Labor
nachgebildet.

Fur Freisetzungen aus Spritzbeton stand der
Spritzbetonrahmen als praxisnaher Versuch zur
Verfigung, der Schlitzwandbeton wurde durch
das Sandbettverfahren abgebildet. Ungebundene
Bettungsmassen aus Betonbruch wurden im
Perkolationsverfahren, die Fassadenelemente im
eigens dafilir entwickelten Beregnungsversuch,
welcher klimatische Feucht-Trocken-Variationen
berucksichtigt, eluiert.
Begleitet wurden diese realitatsnahen Unter-
suchungen von standardisierten Laborverfahren.
Im Standtest wird ein Betonwirfel unter
definierten Bedingungen eluiert und dessen
Auslaugrate ermittelt. Zur Auswertung werden
die gewonnenen Freisetzungsraten J doppelt-
logarithmisch (ber die jeweilige Elutionszeitt
aufgetragen. Die Steigung der Regressions-
gerade gibt Auskunft Uber den dominierenden
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Bild 1: Einordnung des Auslaugmechanismus
nach der Steigung s der Regressionsgeraden

Bei rein diffusionsgesteuerten Prozessen ergibt
sich dabei eine Gerade mit einer Steigung von
-0,5. Neben Diffusion spielen Lésungskinetik und
oberflachenhafte ~Abwaschungen (,wash-off*-
Effekt) eine Rolle, [1].
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Mit Hilfe des pHgg-Verfahrens, einem weiteren
Standardlaborverfahren, kann die maximal
mobilisierbare Menge eines Stoffes bei einem
bestimmten pH-Wert ermittelt werden, der
wahrend der Elution konstant gehalten wird.

Standtest und pHg-Verfahren ermoglichen es
nun, den Diffusionskoeffizienten eines Stoffes
unter den vorgegebenen Randbedingungen zu
quantifizieren. Auf diese Weise kann die
Quellstarke abgeleitet werden.

4 Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der Standtests ergab flir eine
Vielzahl der untersuchten Elemente aus den
Szenarien Spritzbeton und Schlitzwandbeton
eine von -0,5 abweichende Steigung. In der
Regel lag die Steigung bei -0,8. Bild 2 zeigt
exemplarisch die ermittelten Steigungen der
betrachteten Elemente flr einen Spritzbeton.
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Bild 2: Auslaugraten eines Trockenspritzbetons
innerhalb 53-tagiger Elution im Standtest

Die  Auswertung zeigt, dass fur den
mafigebenden Freisetzungsmechanismus nicht
nur von reiner Diffusion” ausgegangen werden
kann, obwohl sich ein Diffusionskoeffizient
ermitteln l&sst. Berechnungen mit unzureichend
genauen Koeffizienten kénnen bei einer
anschlieBenden Abschatzung der zeitlichen
Freisetzung zu fehlerhaften Ergebnissen fuhren.
Die malgebenden Mechanismen sollen in
weiteren Forschungsprojekten geklart werden.

Ferner zeigte sich, dass im Standtest gréere
Mengen an Betoninhaltsstoffen eluiert werden
als im Praxis-Spritzbetonrahmenversuch. Um die
im Versuch ermittelte Quellstarke auf reale
Verhdltnisse  zu  transformieren,  missen
Randbedingungen wie z.B. FlieRgeschwindigkeit
und Fliel3strecke berilicksichtigt werden.

Im Rahmen der Perkolation von ungebundenen
Betonbruchbettungsmassen kamen Briiche von
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flugaschehaltigen Betonen zum Einsatz. Es
wurden zwei Steinkohlenflugaschen nach DIN
EN 450 verwendet. Diejenige der beiden, welche
unter Mitverbrennung von 10 % Petrolkoks
gewonnen wurde, hatte im Vergleich zur anderen
Flugasche einen um den Faktor 13,4 héheren
Grundgehalt an Vanadium. Trotz des wesentlich
hoheren Grundgehaltes konnte aber im Eluat
dieser Steinkohlenflugasche nur die 1,6-fache
Konzentration an Vanadium ermittelt werden. Die
Immobilisierung von Vanadium im Flugascheglas
reduzierte dessen Freisetzung in das Eluat, [2].

Beim entwickelten Beregnungsversuch wurden
Flachen aus Sichtbeton und Zementputz unter-
sucht. Im Gegensatz zum standardisierten
Standtest ist beim Beregnungsversuch der
Einfluss der Feucht-Trocken-Zyklen auf die Frei-
setzung von Betoninhaltsstoffen zu erkennen. Im
Beregnungsversuch wurden binnen der 14-
tagigen Elution mehr Inhaltsstoffe freigesetzt, als
im Standtest. Grund daflr liegt in der Anreicher-
ung der Schadstoffe im Oberflachenbeton
wahrend der Trockenphase, welche dann bei
erneutem Regen abgewaschen werden. In den
Trockenphasen bedingt die oberflachennahe
Abtrocknung des Betons eine Anreicherung von
Betoninhaltsstoffen, welche durch Kapillarleitung
aus dem Inneren des Betons zur Betonober-
flache transportiert werden.

Bei der Untersuchung der oberflachenraueren
Zementputzfassaden war im Vergleich zur
Sichtbetonfassade eine hohere Freisetzung zu
verzeichnen. Die Konzentrationen an eluiertem
Aluminium und Barium lagen beim Putz rund 2,5-
fach hoher als beim glatten Sichtbeton.

5 Forderhinweis

Die vorgestellten Ergebnisse sind im Rahmen
eines durch das BMBF finanzierten Forschungs-
vorhabens (Kennziffer 02WP0165) entstanden.
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