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1 Einleitung

In Deutschland ist bei Gesteinskornungen
nach DIN EN 12620 [1] die Alkaliemp-
findlichkeitsklasse anzugeben, damit durch
den Betonhersteller ggf. vorbeugende Mafi-
nahmen angewendet werden kénnen, um
Schiden infolge einer Alkali-Kieselsiure-
Reaktion (AKR) zu vermeiden. Bis zur
Alkali-Richtlinie, Ausgabe 2007 [2] waren
bei rezyklierten Gesteinskérnungen, die
nicht einer unbedenklichen Alkaliempfind-
lichkeitsklasse zugeordnet werden konn-
ten, Maffnahmen nach Alkali-Richtlinie fiir
E III-O-Gesteinskérnungen anzuwenden
(Tafel 1) [3]. Seit 2007 sind diese Gesteins-
kérnungen in die Alkaliempfindlichkeits-
klasse E III-S einzustufen [2, 4, 5]. Dadurch
dnderten sich auch die Anforderungen an die
vorbeugenden Mafinahmen. Im R-Beton-
Projekt (Teilvorhaben 5) wird diese Ande-
rung durch AKR-Performance-Priifungen

an Betonen uberpriift.

2 AKR-Performance-Priifungen

Zur Uberpriifung der in Tafel 1 eingefirbten
Maflinahmen bei E III-S-Gesteinskérnun-
gen wurden mit rezyklierten Gesteinskor-
nungen drei ungiinstig zusammengesetzte
Betone gemifl Tafel 2 hergestellt. Ungiins-
tig bedeutet, dass die Voraussetzung fiir
eine schidigende AKR durch alkaliemp-
findliche Gesteinskérnungen und einen ho-
hen Alkaligehalt des Zements gegeben sind.
Der AKR-Widerstand der Betone wurde
mit AKR-Performance-Priifungen unter-
sucht. Als AKR-Performance-Priifverfahren
wurde der 60 "C-Betonversuch mit und ohne
Alkalizufuhr verwendet.

Der Beton 1 der Feuchtigkeitsklasse WF
(feuchte Umgebung) wurde mit dem ,,60 °C-
Betonversuch ohne Alkalizufuhr® gepriift [6].
Der Prifablauf entspricht dem 60 °C-Be-
tonversuch nach Alkali-Richtlinie, An-
hang C [5]. Das Verfahren ist bereits seit
2004 in Frankreich in AFNOR P 18-454
[7] genormt und wird dort, wie auch in der
Schweiz, zur Bewertung der Alkalireaktivi-
tit von Betonen angewendet [8].

Die Betone 2 und 3 der Feuchtigkeits-
klasse WA (feuchte Umgebung + Alkali-
zufuhr von auflen) wurden mit dem ,,60 °C-
Betonversuch mit Alkalizufuhr” von auflen
gepriift [6]. Das Priifverfahren war an den
Festlegungen zu Mafinahmen der Alkali-
Richtlinie kalibriert worden. Die Festle-
gungen der Alkali-Richtlinie spiegeln die
Erfahrungen mit Betonen in Deutsch-
land wider, die entweder keine AKR-Schi-
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den aufweisen oder mit denen nachweis-
lich AKR-Schiiden aufgetreten sind. Um die
Alkalien von auflen dem Beton zuzufiihren,
lagerten die Betonprismen zeitweise in einer
3%igen Natriumchlorid-Lésung (NaCl).

Die rezyklierte Gesteinskérnung des Be-
tons 1 wurde aus Betonwiirfeln gewonnen,
die fiir AKR-Untersuchungen viele Jahre
im Auflenlager des VDZ lagerten. Die Be-

tone wurden seinerzeit mit einem Gemisch

Tafel 1: Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im Beton nach

Alkali-Richtlinie [1]

) i MaBnahmen fiir die Feuchtigkeitsklasse
Alkaliempfind- Zementgehalt
lichkeitsklasse [kg/m?] WO WF WA
(trocken) (feucht) (feucht + Alkalizufuhr)
E :OEFI(E)IS ohne Festlegung keine
Ell-O keine NA-Zement
<330
EN-O keine NA-Zement e el
Gesteinskérnung
E I-OF NA-Zement
> 330 keine
E lI-OF NA-Zement AUFEITEAN G
Gesteinskornung
<300 keine keine
NA-Zement
. oder
S e gutachtliche
E IS Stellungnahme”
NA-Zement Austausch der
oder Gesteinskornung
> TS gutachtliche oielrl h
Stellungnahme” gutachtliche
Stellungnahme"

" Fur die Erstellung einer gutachtlichen Stellungnahme sind besonders fachkundige Personen

einzuschalten.

Tafel 2: Betonzusammensetzungen

Beton 1 Beton 2 Beton 3
Feuchtigkeitsklasse WF WA
Zement 350 kg/m3 300 kg/m3 350 kg/m3
Na,0-Aquivalent 1,13 M.-% 1,13 M.-% 0,58 M.-%
Wasserzementwert 0,48 0,50 0,50
0/2 30 Vol.-% Natursand E | (Rheinsand)
28 40 Vol.-% Betonbruch aus 40 Vol.-% Bt_etonbruch
Wirfeln aus Auslager des VDZ aus Recyclingwerk
8/16 %0 Vol.-% Betonbruch aus 30 Vol.-% Bt_etonbruch
Waurfeln aus Auslager des VDZ aus Recyclingwerk
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aus 15 % sehr alkaliempfindlichem Kies mit
Opalsandstein und Flint 2/8 der Alkaliemp-
findlichkeitsklasse E III-O — E III-OF und
85 9% Rheinkiessand der Alkaliempfindlich-
keitsklasse E I hergestellt. Dies ist eine Re-
ferenz-Gesteinskérnung, die in der Vergan-
genheit auch zum Nachweis der NA-Eigen-

schaften von Zementen verwendet wurde.

3 Erste Ergebnisse

Erste Ergebnisse zeigen, dass bei rezyklier-
ten Gesteinskérnungen die aktuellen (E III-
S)-Mafinahmen nicht in allen Fillen ausrei-
chend sein kénnen. Es erscheint angebracht,

rezyklierte Gesteinskérnungen wie vor 2007
in die Alkaliempfindlichkeitsklasse E I1I-O
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einzustufen, wenn die Zuordnung der in der
rezyklierten Gesteinskérnung enthaltenden
natirlichen Gesteinskérnung in eine un-
bedenkliche  Alkaliempfindlichkeitsklasse
nicht méglich ist.
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