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BETONTEOHNIK

Durch Je OesteHskörnung verursachte Schäden
an BetonbauteUen und Betonwaren
Einige der heute verwendeten Gesteinskörnungen enthalten alkahreaktive Kieselsäure. Diese kann mit dem im Porenwasser des Betons
gelösten Alkalihydroxid unter Aufquellen zu einen AlkaIi-Kieselsäure-Gel reagieren. Diese Reaktion wfrd Alkali-Kieselsäure-Reaktion“ (4KR)
genannt und kann unter bestimmten Bedingungen zur massiven Schädigung des Betons führen.
Nach der bauaufsichtlichen Einführung der neuen Alkali-Richtlinie [51 und der neuen DIN 10452 [1] ergeben sich in ganz Deutschland weit
reichende Konsequenzen sowohl für die Hersteller von Gesteinskörnungen und Betonen als auch für die Planer von Bauwerken aLls Beton
und Stahlbeton.
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und rezvterlen Gesieinskörunae H
)eusclrd zjr Verwedug in Beione
neuecngs die AJkc eipfidlicF<eiis- asse
iHr ?.ctrolien aQecei Die Hersteller
von Trc,sDc. rzelor und Feri‘cie;len cus
Betn sid aus censelDen Grnde wer
plicFrei. die Feu:hig<e‘isldcsse gernä{3

‘1 045 2 [] onzuceoen. in we chen o
ge ieerIen Betrorod-cie eingesetz wer
dei cirfe,.

Alkali-Hichtlinie

Die neueste Ausgabe der AIkaii-Richiiinie
[5J gliedert sich in drei Haupfteile und
zwei informative Anbönge
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Neuerungen durch die Einführung der
neuen Alkali-Richtlinie
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Gesteinskörnungen mit der KlassiFizierung
unterliegen keiner Anwendungsein

sclirönkung nach der Alkali-RichllLnie [5] Auf

besondere Regelungen Für Gesteins
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Abb. 7: Anwendungsbereich der
Alkali-Richtlinie Teil 2 aus [5J
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1 Gestein welches überwiegend aus kryp
Iolcrjstallinem Quarz besteht;

2)Gestein welches als Feuerstein oder FIir,t
anzusprechen ist;

3)Gestein welches der Maastricht-Stufe im
geologischen Zeitalter der Oberlcreide
zugeordnei werden kann.

Die o. g. Einschrankung dass ein Flint nur
dann auiomatisch als potentiell alkalirealctiv
eingestuft wird, wenn er der Maastricht
Stufe zuzuordnen ist ist von wesentlicher
Bedeutung da unsonsien bundesweil etli

che kysroksaliine Best,rdte‘e we z. 8.
—le ode Keselscnie!er c..tor,:scn

o s pcte- tel ckolireakl v eingeruF werde,

Tüssten.
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Noch der akiuerlen Ausgabe der Richtlinie

gilt diese Vorgabe in Deutschland für alle
gebrochenen Ge,teinskörnungen

• aus Grauwacke,

• aus Quarzporphyr {Rhyolitb),
• aus Kiesen de Oberrheins

und fr
• rezyklierte Gesteinskörnungen
sowie für
• Kiese, welche mehr als 10% der genann

ten Bestandteile enthalten.

Gemäß der Alkali-Ricbflinie [51 sind weiter
hin alle Sesteinskörnungen aLs alkalienipfind
hab zu beurteilen bei deren Verwendung es
in der Praxis zu einer Schädigung des Betons
aufgrund einer AKR gekommen ist. Darüber
hinaus sind alle Gesteinskbrnurigen aus ei
nem t‘Jeuaulschluss mii einem Verdacht auf
AlkclierrFir-dlic‘-kei sowie alle C—ese.s
k&—jnge,. Jr c xeine bouwctschen Er
fa-urgen vo- e99, :s potefltiell skc :e,

frdlich im Snre de A ka -c;inie zc. be
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Verfahren

Petrügraphische Unlersuchung
Au Basis eirer ‚e.ogr,Dni!chen re
sjcLnc aci DIN EN 932 3 :1] led Je
bauaufsichl(ich anerkannte ZertiEizierungs
stelle fest, ob die Gesteinskörnung entwe
der als unbedenklich hinsichtlich einer
Alkalireoktion und damit als E 1 zu zertifizie
ren ist oder nicht
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Abb. 4: Potentiell olkaliempfindliche Gesteinskömung gemäß Teil 2 der Alkoh-Richtbnie
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FrfQIgt eine Zertifizierung in die Klasse EI,
ist diese Einstufung alle 3 jahre durch die
Zertifizierungsstelle auf Basis einer erneu
len potrographischen Prüfung zu bestätigen.
in Abhangigkeit von den Informationen zur
Gewinnungsstöite kann sich diese petrogra
phische Prüfung auf eine rein augenschein
liche Untersuchung beschränken iHäufig
insbesondere bei gebrochenem Fesige
ren. w ‘0 zur inces e le rrkrcskopisce

U-e-sucl‘_ig an scezie e- röoaraer na
wenaig sen. ).rc cese U“e‘scurcs
rrehcde öneq Gere,sbestcnce e rd
deren räumIche Anordurg zu&ncnder
e,<anr werde‘. 1‘ Enzelfäl en snc bei ne
‚tmr—e Gesteinen rad weiterfüh-ence
-ie-sJcuicen. we z. B. d e -Igen

oes:erz- ader &-gerbeuursc-aIyse,
oder in Einzelfällen auch die Rosierelekira
nenmikroskopie, notwendig.

Prüfungen mit heißer Naironlauge nach
dem Teil 2 der Alkali-Richtlinie
Gesieinskörnungen welche nach Teil 2 der
Alkali-Richtlinie [5] zu untersuchen sind wer
den nach einer speziellen Aufbereitung und
ggf. einer petragraphischen Voruntersu
chung mit heißer Natronlauge beaufschlagt.
Durch diese extreme Alkali-Beanspruchung
werden die alkaliempfindlichen Bestand
ieae der Ge,teirsk&nirg entweder ge‘öst
ccer soweil e:wecnt ccss sie c s a ka
errpfirdlich e<cnr: _nc enIsD‘echenc De

Jreil wrcer könne‘ :sie-e Aob ö: je
n,cbde,, wie hoc der Anre:. dieser clkc.i
erraFindliche, Bestrdteile is, ercoI die
Ei_s.g der utersjchrer Gesieirsk&
-ung in die <lassen E 1-0 bs E 111-0 bzw
-OF bis E -0‘. In dese etieluu geh
auch ner Anleil an MIOT und dessen Dic nie
rnri ein

Schnellprülverfahren nach dem Teil 3 der
Alkali-Richtlinie
Gemäß Teil 3 der aktuellen Alkali-Richtlinie
[5] wird erstmalig ein Verfahren zur schnellen
Beurteilung der Alkahiempfindlichkeit von
bestimmten Gestein5körnungen bauauf
sichtlich eingeführt.
Bei diesem Schnellverfahren wird eine
Prüfkörnung mii einer genau definierten

5 eb ine c.s de 1 eeI.örnug hergese -.

Dese PrüWömng wFrd ni einen spezie -

len or orczeneni —ach DIN EN 197 mii

nen Nc_O-Äquivaleni von .3 ± 3,1, M.
% und Wasser cencii3 de Rezepvcrgab

der Richline z, «ne—‘ Mörel verarbeiie-.
Unler Verwrdug aese Mötels we‘cer
Stord:-ciö-ielp- s-en Fergeste unc nil

Me3zcpen Fjr die )e -iurgsnessuncer
versehen (Abb. 7). Diese Morlelprismen

werden in 80 C heißer Natronlauge über
einen Zeitraum von 13 Tagen gelagert und
deren Dehnung geniessen. Wenn die
Dehnung unter 1,0 rnm/n bleibt, kann die
Gesteinskörnung mit E 1-5 klassifiziert wer
den. Ansonsten ist der nachfolgend
beschriebene Nebelkammerversuch zur
endgültigen Beurteilunq der Gesteins-
körnung durchzuführen

Nebelkammerlagerung nach dem Teil 3
der Alkali- Richtlinie
Al<clienpdliche Geseins&rnrge tod

ceT e 3 cc Alb -R cii nie is: sind roch
cerr Ergebis des soge-arien Neoe <cn
mer-Verfcnrens in eine Arcli-Empfindlicb
ketskasse enzree—
Be cesem Ve!ahen wc ein deFnieres
Gestei-sk3—urggen-isch aus cer L:eer.
kärnrizen nc einen- aka _neipfinc cen
Sann hergesTenl Aus diesem Ses1einsör-
nungsgemisch werden drei Betonbalken
und ein BetonwürFel nach genauer Misch
ungsvorgabe mii dem zuvor schon beim

Mörtelprisnienverfahren beschriebenen Ze
ment hergestellt. Im Rahmen einer Erstpru
jung wird eine zweite Serie nach denselben
Vorgaben, edoch mit einem NA-Zement,
hergestelli. Diese Serie dient als Referenz-
Serie.
24 Siunden nach der Herstellung werden
die Proben bei 40°C und mindestens 99%
relativer Luftfeuchte in einer Nebelkamnier
eincelageit Uner enen Ze4sur 9 M
naien werde cie olken a!i nre Denunc
unc alle Poher auf Rssbi[durg Jna so—s‘i
ge Ve-ö-de_ngen cugenscne- ici uner
sucht Liegen de Dehnuge nach 9 Moa
ten ur-er 0.6 nm/‘l una zeigen &e Würe
keine Rie n Rssweien 0.2 in, so t

das Maeric ir E -5 e‘qzij,tijen•

Zu dem Nebelkommerverfahren wird in der
aktuerren AIkali-Richilinie [5] ein Aliernotiv.
verfahren beschrieben welches die Beurtei
lung dci Alkaliempfindlichkeit einer Gesteins-
körnung bereits nach knapp 5 Monaten er-
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Abb. 5: Anwendungsbereich des Teil 3 nach
der Alkali-RIchtlinie von 2 1 (6]
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Abb. 7: Mörfelprismen nach der Natronlaugenlagening entspre
chend eiern Schnellverfahren nach Teil 3 der Alkali-Richtlinie [5J
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möglicht Dieses Verfahren wurde auf der
Grundlage eines RI LEM-Prüfverfahrens ent
wickelt und wird in Frankreich normativ seit
langem angewendet. In Deutschland fehlen
bisher Erfahrungen mii diesem Verfahren, so
dass eine allgemein gültige Klassifizierung
der AlkaliempfindLichkeit auf Basis dieser
Versuchsergebnisse derzeit nicht möglich
erscheinE Da das Alternativverfahren we
sentlich schneller als das Nebelkammerver
fahren ist, sollen jedoch möglichst schnell
Prüferfahrungen mit diesem Verfahren ge
sammelt werdert

Kennzeichnung von Beton

Zur Vermeidung schödigender Alkalireaktio
nen im Beton beschreibt die Alkali-Richtlinie

[5] Bedingungen und vorbeugende Maß
nahmen, unter denen Gesteinskärnungen
verwendet werden können.

Bis zur bauaufsicbtlichen Einführung der
neuen Alkali Richtlinie [5] und der neuen
DIN 1045 2 [1 beschränkte sich der Ein
satz der Richtlinie auf einige Regionen in
Deutschland, in denen bekannterweise Ge
steinskörnungen mit alkalireaktiver Kiesel
säure vorkommen. In D!N 1045 2 [1] wur
den jetzt für ganz DeuFschland die Feuch.
tigkeitsklassen der AIkai-Richtlinie [I als
weitere Expositionsklassen im Bereich
‚Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsäure-
Reaktion‘ aufgenommen. Samit muss bei der
Ausschreibung und Herstellung von Betonen
nach DIN 1045 2 [1] nun grundsätzlich

• der Verfasser der Festlegung eine der
nachfolgenden Feuchtigkeitsk[assen aus
schreiben (Tabelle 1

• der Produzent des Betons die Feuchtig
keitsklasse und die Alkali-Empfindlichkeits
einstufung der verwendeten Gesteins-
körnung bei der Erstellung der Betonre
zeptur berücksichtigen.

Nach dem aktuellen Überarbeitungstand der
Alkali-Richtlinie, wird die Feuchtigkeitsklasse
WS wahrscheinlich in zukünftigen Ausgaben
der Alkali-Richtlinie nicht mehr genannt wer
den.
\Vie zuvor ausgeführt, muss für jeden Beton
nach Eigenschaften auch die Feucbtigkeits
klasse ergänzend zu den bisherigen Expa
sitionskassen als grundlegende Anforderung

Beton, der nach normaler Nachbehandlung
nicht längere Zeit Feucht und nach dem

Austrocknen während der Nutzung
weitgehend trocken bleibt.

Beton, der während der Nutzung häufig
oder längere Zeit feucht ist.

Beton, der zusätzlich zu der Beanspruchung
nach Klasse WF häufiger oder langzeitiger

Alkalizufuhr von außen ausgesetzt ist.

Beton, der hoher dynamischer
Beanspruchung und direktem Alkalieintrag

ausgesetzt ist.

:3111
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Abb. 6: Erweichte Bestandteile

Tob. 1: Feuchtigkeitsklassen
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Abb. 8: Nebelkammer-Verkhren nach Teil 3 der Alkali-Richtlinie f53
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c‘ch cen Ve4asser dr Fes e9,g angege
ben warden Die Feuchtiokeitsklasse ist dann
ci den Lieersceir zu do<urre‘e‘e,.

Schadensfälle

An stark durchfeuchteten Bauteilen aus Be
ton, insbesondere wenn weilere Belastungen
wie der Eintrag von Alkalien von außen vor
liegen, kann es zu einer schädigenden
Alkali-Kieselsäure-Reaktion CAKR) im Beton
kommen. Dabei ist eine völlige Zerstörung
des Bauteils möglich. National wie interna
tional sind viele AKR-Schäden, insbesondere
an Fahrbahndecken und Flugplaizbelägen
sowie an Kijstenbauwerken und ßrücken
dokumentiert.

Zu‘ esegu nögicer Sarergsvorgs
ben ist die genaue Kenntnis des Schadens
T‘ezqcnis-nus zwnce-d otwercig Du-sb

• scchceechte E-“ebjricer zuT Bswe<
na ce vrwenaeen Ausgsrgssiofte

• einer genauen Aufnahme des Schoden.
bildes vor Ort und

• der Durchh)h,ung verschiedener Untersuch
ungen an Ausbauproben

lässt sich die Schadensursache häufig
ermitteln.

Besondere Bedeutung im Rahmen der Ur
sachenerrniitlurig kommt hierbei den petro
9raphischen Untersuchungsmethoden zu.

BEfONTECHNIR

So asse s c :c&ers sc!,e hernale ür
AKR-Schäden du-cn Iic-t- na cs-e-e eine
nwn<ros<opische Urte-suchu—ce— ficen.
Abb ID ze ci e n clkclirecktves Gesle‘nsor,
recnls rn Bia) m;r einem Riss, welcher mir

gelärn ge ec‘ctionsptdu.cte— veFil is.

Weilere Hnwese -sLr A<P-secingie ScFä
den kbner aura •d cehc so
gen, Untersuchungen mit Uronylocelat oder
mittels der eg Verfahren Nebelkommerver
such oder Schnell-Test) an Ausbauproben in
Anlehnung an die Alkali-Rrcbllinie [5]
gewonnen werden.

Die MPVA Neuwied GmbH bietet auch im
er,ien Quartal 2010 eine Serninarreifie zu
aktuellen Theman aus den Bereichen Beten
und Betonwaren - historische Bauwerke -

Gesieinskörnungen und Natursiein -

Mauerwerk sowie der Bauphysik an
Informoflonen dazu erholten Sie rechtzeihg
u-er www.‘vpc.ce unc hier in BWI
BeIo‘We< nerncic---ol.
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Abb. 9: Typisches Ri,sbiId ‚Mop cracking“ an einem AKR -geschädigten Beten aus (7]

ALb. 10: )ikmsbpische Aufnahme
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