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Arbeitsgruppe 1: Bindemittel und Zusatzstoffe

1 Einleitung

Fahrbahndecken aus Beton sind gemaR ZTV
Beton-StB der Feuchtigkeitsklasse WS (feucht +
Alkalizufuhr von auRen + 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. Einige 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-Ldsung) deutlich [2].

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 (Zusammen-
setzung und Konzentration der Lagerungslo-
sung) auf die Expansionsreaktionen von Granit
untersucht.

2 Herangehensweise

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

Gemal Alkali-Richtlinie des DAfStb wurden Mor-
telproben (40x40x160 mm3) mit Granit
(w/z = 0,47, Gesteinskdrung/Zement-Verhaltnis =
2,25:1) hergestellt und bei 80 °C uber einen Zeit-
raum von 120 Tagen in verschieden zusammen-
gesetzten Priuflésungen gelagert. Als Basislo-

sung wurde eine KOH-Ldsung (pH-Wert rd. 13,8)
verwendet. Weitere Proben wurden in identi-
schen KOH-Ldsungen gelagert, die jedoch zu-
séatzlich mit 0,5, 1 bzw. 2 mol NaCl aufdotiert
wurden. Als Referenz wurden Proben bei 80 °C
Uber Wasser und in Folie eingeschlagen gela-
gert. Neben der Langen-, Massen- und E-Modul-
Anderungen wurden ebenfalls die Porenlésun-
gen nach 28 d und 120 d mittels ICP-OES analy-
siert sowie lichtmikroskopische Untersuchungen
durchgefuhrt.

3 Ergebnisse

Der Einfluss des zugegebenen NaCl in den
KOH-Lésungen bei 80 °C ist in Bild 1 dargestellt.
Darin zeigt sich, dass mit zunehmendem NaCl-
Gehalt in der Losung die Expansionen der Mor-
telprismen ansteigen.
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Bild 1: Expansion der Prismen bei 80 °C

Anhand der lichtmikroskopischen Betrachtung
sind nach 28 d Lagerung bei 80 °C in reiner
KOH-LOsung einige Schadigungsmerkmale fest-
zustellen. Die Schaden beschréanken sich auf
Risse, die sich bevorzugt entlang der Kristall-
grenzen von Quarz in den Granitkdrnern gebildet
haben. Eine Rissfortpflanzung in die umliegende
Mortelmatrix — wie es haufig bei AKR-Schaden
beobachtet werden kann - ist nicht vorhanden.
Eine Bildung von Alkali-Kieselsaure-Gel ist eben-
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falls nicht festzustellen. Der Gefligezustand der
Proben nach 120 Tagen Lagerung zeigt gleich-
wohl, dass diese Mikrorisse in den Kdrnern nach
28 Tagen — trotz fehlender Schadenscharakteris-
tika - erste Anzeichen einer ablaufenden AKR
darstellen. Nach diesem Lagerungszeitraum sind
die Quarzkristalle der Granitkdérner durch ausge-
pragte Losungserscheinungen gekennzeichnet.
Von den Gesteinskdrnern ausgehende Risse
pflanzen sich in die umliegende Mértelmatrix fort.
AK-Gel findet sich in Luftporen und Rissen. Die
Dotierung der KOH-Lésung mit NaCl verursacht
in den Mortelproben eine intensivere Schadigung
(Risshildung, Lésungserscheinungen, AK-Gel-
Bildung). GleichermaBen nehmen die Schaden
mit héherer NaCl-Beaufschlagung zu.
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Bild 2: Lichtmikroskopische Aufnahmen  mit
Normallicht (oben) und UV-Licht (unten)
an Proben KOH+0,5 mol NaCl (links) und
KOH+2 mol NaCl (rechts) nach 120 Ta-
gen Lagerung

Entsprechend sind die scharfsten Schaden (u.a.
Losung von Quarz) in jenen Proben festzustel-
len, die in der KOH-L6sung mit 2 mol NaCl lager-
ten (s. Bild 2, rechts). Die ausgepragte Losung
von Quarz in diesen Proben nach 120 d, spiegelt
sich gleichermal3en im Si-Gehalt (823 mmol/l)
der Modrtelporenldsungen wieder (Bild 3). Deut-
lich geringere Si-Konzentrationen wurden hinge-
gen in den Proben mit geringerer bzw. keiner
NaCl-Exposition gemessen.

Eine gleichzeitige Zunahme der Hydroxidkon-
zentration (pH-Wert = 14,0) in den Porenlésun-
gen bei Beanspruchung mit 2 mol NaCl resultiert
vermutlich aus der Bildung von Calciumoxychlo-
rid-Hydraten [3].
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Bild 3: Zusammensetzung der Porenldsung: Si-
und OH-Konzentration

4 Zusammenfassung

Durch das Untersuchungsprogramm konnte die
Verscharfung einer AKR in Granit mit zuneh-
mender NaCl-Exposition unter Temperaturbedin-
gen von 80 °C nachgewiesen werden. Flr einen
Ubertrag dieser Zusammenhange auf mdgliche
Effekte in WS-Performance-Prifungen und auf
die Baupraxis sind jedoch weitere Untersuchun-
gen bei geringeren Temperaturen (20 und 60 °C)
und praxisnahen Tausalzbeanspruchungen er-
forderlich.

5 Forderhinweis

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