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Arbeitsgruppe 1: Bindemittel und Zusatzstoffe

1 Einleitung

Fahrbahndecken aus Beton sind gemal ZTV
Beton-StB der Feuchtigkeitsklasse WS (feucht +
Alkalizufuhr von aul3en + starke, dynamische
Beanspruchung) zuzuordnen. Die Prufung sol-
cher Betone wird seit 2013 im Allgemeinen
Rundschreiben StraRenbau (ARS 04/2013) ge-
regelt. Daher sind seitdem alle Betonrezepturen
bzw. Gesteinskdérnungen (> 2 mm) fir Neubau-
ten und Erneuerungen von Fahrbahndecken (Bk
100 bis 1,8 nach RStO 12) hinsichtlich ihrer Eig-
nung fur die Feuchtigkeitsklasse WS gutachter-
lich zu bewerten. Durch die Einflihrung des ARS
sind die dort genannten Prifungen nun auch in
Regionen anzuwenden, aus denen bisher offiziell
keine Schaden durch eine Alkali-Kieselsaure-
Reaktion (AKR) bekannt sind. Vor allem bei Gra-
niten entstanden durch die sogenannte WS-
Performance-Prufung Diskrepanzen zwischen
der Aussage der Praxis und den Ergebnissen im
Prufverfahren. Die Betone Uberschritten den
bisher verwendeten Grenzwert von 0,5 mm/m [1]
nach 10 Zyklen Wechsellagerung im 60 °C Be-
tonversuch mit Alkalizufuhr von auf3en (10 %ige
NaCl-Losung) deutlich.

Es ist bisher nicht geklart, aus welchen Griinden
u.a. Granite in diesem beschleunigten Prifver-
fahren auffallig wurden. In Anlehnung an das
Schnellprufverfahren nach Alkali-Richtlinie des
DAfStb wurde in den vorliegenden Untersuchun-
gen der Einfluss verschiedener AKR-
beschleunigender Prifparameter (Temperatur,
Zusammensetzung und Konzentration der Lage-
rungslésung) auf die Expansionsreaktionen von
Granit untersucht.

2 Herangehensweise

Fur die nachfolgenden Untersuchungen wurde
ein Prifzement (Na;Ogq = 1,2 M.-%) und einer
der auffallig gewordenen Granite als Ausgang-
stoffe herangezogen.

Ausgehend von der Rezeptur des Schnellpriif-
verfahrens der Alkali-Richtlinie (w/z = 0,47, Ge-
steinskérung/Zement-Verhéltnis = 2,25:1) wur-
den Mortelprismen (40x40x160 mm3) hergestellt

und bei 80 °C sowie 60 °C in verschiedenen
Lagerungslésungen Uber 12 Monate gelagert.
Die vier verwendeten Lagerungsldosungen setz-
ten sich folgendermafl3en zusammen: 1 molare
NaOH-; 0,5; 1 und 2 molare NaCl-Ldsung.

Neben der Langen-, Massen- und E-Modul-
Anderungen wurden ebenfalls die Porenlésun-
gen nach 28 d und 332 d mittels ICP-OES analy-
siert sowie lichtmikroskopische Untersuchungen
durchgefhrt.

3 Ergebnisse

Der Einfluss der verschiedenen Lagerungslésun-
gen bei 80 °C sind in Bild 1 dargestellt. Sehr
hohe Dehnungen traten, wie erwartet, in 1 mola-
rer NaOH-Losung auf. Fur die Proben in NaCl-
Ldsungen treten unabhangig von der Konzentra-
tion bei allen Lagervariationen kaum Dehnungen
auf. Ein ahnliches Ergebnis mit etwas geringeren
Dehnwerten wird bei einer Lagerungstemperatur
von 60 °C erzielt.

Bei einer detaillierteren Betrachtung zeigen sich
tendenziell fur die hdher konzentrierten NaCl-
Losungen geringflgig erhéhte Werte gegenlber
der weniger konzentrierten Lagerungslosung.
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Bild 1: Expansion der Prismen bei 80 °C
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Die Porenlésungsanalytik zeigt, dass die Si-
Konzentration der in NaOH gelagerten Proben
erwartungsgeman mit steigender OH-
Konzentration der Porenlésung ansteigt (Bild 2).
Bei hoherer Temperatur und Lagerungsalter liegt
auch eine héhere OH-Konzentration in den Po-
renlésungen dieser Mortel vor.

Dies spiegelt sich auch an den hohen Dehnun-
gen, die bei den Mértelprismen in NaOH-L6sung
auftreten, wider.
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Bild 2: Zusammensetzung der Porenlésung:
OH- und Si-Konzentration

Die OH-Konzentration der Proben, die in NaCl-
Lésungen gelagert wurden, nimmt dagegen auf-
grund von Auslaugeffekten Uber die Zeit hinweg
ab. Diese zeitlich abhangige Abnahme der OH-
Konzentration zeigt sich auch an der K-
Konzentration (ohne Bild). Demgegeniber steigt
aber die Si-Konzentration in der Porenlésung mit
steigender Konzentration an NaCl in der Lage-
rungslosung an. Es liegt die Vermutung nahe,
dass die NaCl-Konzentration das Loseverhalten
von SiO, beeinflusst [2]. Da es sich allerdings
noch um sehr geringe Si-Mengen handelt, &uf3ert
sich dies nicht durch Dehnungen am Probekér-
per.

Das Ldsen des SiO, in die Porenlésung wird
indirekt auch anhand von mikroskopischen Un-
tersuchungen sichtbar. Mit zunehmendem An-
griffsgrad und Lagerungsdauer treten vermehrt
Lésungserscheinungen innerhalb des Granitge-
fuges auf (Bild 3). Auch Risse und AKR-
Gelmengen in Poren und Rissen haufen sich.
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Bild 3: Lichtmikroskopische Aufnahmen an Pro-
ben in 1 molarer NaOH bei 80 °C: Lagerungsal-
ter 28 d (links) und 332 d (rechts)

In den Proben, die in NaCl-Lésungen gelagert
waren, sind bisher keine Lésungserscheinungen
erkennbar. Allerdings weisen bei einigen Ge-
steinskérnern der Proben, die in 2 molarer NaCl-
Lésung lagen, erste feine ,Linien® innerhalb des
Gesteinsgefiiges darauf hin, dass eine begin-
nende Gesteinsauflésung stattfindet (ohne Bild).

4 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zeigen, dass durch Tempe-
ratur und Konzentrationserhéhung in beschleuni-
genden Prifverfahren das AKR-Schéadigungs-
potential deutlich gesteigert werden kann.

Auch kann herausgestellt werden, dass die hier
gepriften Granite ausreichende Mengen an SiO,
freisetzten kdnnen, um AKR-Schaden auszulo-
sen. Der Beitrag von NaCl aus z.B. Tausalz
scheint dabei die Reaktion noch zu beginstigen.

Ein Ubertrag auf die Praxis ist mit dem vorlie-
genden Prifprogramm jedoch nicht mdglich.
Dennoch finden sich in den lichtmikroskopischen
Aufnahmen &hnliche Auflésungserscheinungen
an den Granitkornern, wie sie in etwas geringe-
rem Ausmald aus Betonbauteilen bzw. Stral3en-
decken bekannt sind.

5 Forderhinweis

Die Untersuchungen wurden vom Verein Deut-
scher Zementwerke e. V. (VDZ) gefordert.
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