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Einfluss freisetzbarer Alkalien aus Gesteinskdrnungen auf eine schadigende Alkali-
Kieselsaure-Reaktion in Beton

Im IGF-Vorhaben 21386 N untersuchte der VDZ den Einfluss freisetzbarer Alkalien aus Ge-
steinskdrnungen auf eine schadigende Alkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR) in Beton. Motiva-
tion fur das Vorhaben waren Hinweise, dass bestimmte Minerale in Gesteinskérnungen Al-
kalien freisetzen kbénnen, die den wirksamen Alkaligehalt der Porenlésung des Betons
erhdéhen und damit eine schadigende AKR begiinstigen. Das Vorhaben sollte zeigen, in wel-
chem Mal3e der freisetzbare Alkaligehalt von in Deutschland verwendeten Gesteinskdrnun-
gen technisch relevant ist und ob der freisetzbare Alkaligehalt ausreichend durch die AKR-
vorbeugenden Maflinahmen der Alkali-Richtlinie berticksichtigt ist.

Freisetzbarer Alkaligehalt und Alkali-Reaktivitat von Gesteinskérnungen

Mit dem Schnellprifverfahren und dem 60 °C-Betonversuch wurde die Alkali-Reaktivitat von
53 bzw. 21 Gesteinskérungen bestimmt. Von 49 Gesteinskdrnungen wurde der freisetzbare
Alkaligehalt nach RILEM AAR-8 ermittelt (Bild 1). Bei den meisten (42 von 49) Gesteinskor-
nungen war die Alkalifreisetzung gering (< 0,10 %, low releaser). Insbesondere alle natrli-
chen Sande waren unaufféllig. Dies ist von Bedeutung, da die Alkalifreisetzung mit zuneh-
mender Feinheit zunimmt. Lediglich ein Basalt (Splitt und Brechsande aus dem gleichen
Werk) wies hohe Freisetzungsmengen von Uber 0,25 % (high releaser) auf. Zwei weitere
Basalte und ein Rhyolith setzten im maRigen Umfang Alkalien frei (> 0,10 %, moderate re-
leaser). Aufgrund der Beobachtungen ergibt sich fir Deutschland gegenwaértig kein Hand-
lungsbedarf, solange keine Brechsande oder Filler aus Basalt und ggf. Rhyolith eingesetzt
werden. Der freisetzbare Alkaligehalt war unabhé&ngig von der Alkali-Reaktivitat der jeweili-
gen Gesteinskdrnung.


https://vdz.info/213868n

IGE-Vorhaben Nr. 21252 N Seite 2 von 3

— 05
>, 14 Tage
g 04 42 Tage
g ’ m91 Tage
2 J
= =182 Tage
:<F 0,3
o
N
©
Z 021
% MaRige Alkalifreisetzung (moderate releaser)
5]
2 o1 ——— —— — ———— i
k=) | Geringe Alkalifreisetzung (low releaser)
: WEPTARPIRRL Y
L 0.0 ] I I | M. " L il IanlJlll-IJlJlJlllJJ J |
S ST ST S E ST TN T E TS T T T o E ST S E 0TS0 cSEE 0288 EeEssmg
22000000 RN RN S NEE 5 8FEE8EEE L 2EEgs T 22
s NN T 5 BT NENTToE TS nl2T8 Tt sx8Tr AT T T CC
P2 LOcBTccToE0cEcZ0E0 cg;;ca,y‘“o:s; SRlepaxe0egzclf0cnonaga
Y BEOB85o8YBBNY AV BYS538EL0cOor syl g3 ——0a
ENSSNaLOPAFESTNDSSFESLET U S N g g T T AN il VNI I T 5
B89 5%0y 2Yge590Rgel0gNgRCHBIO RN 0T TR o g
™ SeENm O oY,y o ® 0 IO © ¢S © - 0 Q@
@/% i~2 ~ X - - ~ a — %T‘;
™ X a ® o ©) 3]
™M © [] [} ~ T ©
X XS XS 2 La
& o = o3
Bild 1 Freigesetzte Alkalien (Na2O-Aquivalent) zu verschiedenen Zeitpunkten fur verschiedene

Gesteinskérnungen gemal RILEM AAR-8, Lagerung bei 38 °C

Porenlésungen von Betonen

Der Einfluss des freisetzbaren Alkaligehalts von Gesteinskdrnungen auf den AKR-Wider-
stand von Betonen wurde mit Betonversuchen (RILEM AAR-10 und -11 sowie Freilagerung)
und an ausgepressten Porenlésungen untersucht. Die Betone wurden mit verschiedenen Al-
kaligehalten, mit einem reaktiven Grauwacke-Splitt und mit Brechsanden mit unterschiedli-
chen freisetzbaren Alkaligehalten hergestellt. Die Analyse der Porenldsungen zeigte, dass
der Basaltbrechsand zunéachst (Alter 29 Tage) die Konzentration der Hydroxid-, Kalium- und
Natriumionen reduzierte und mittelfristig (Alter 183 Tage) diese Konzentrationen jedoch wie-
der erhohte. Diese freigesetzten Alkalien kdnnen eine schadigende AKR der groben Ge-
steinskdrnung férdern, wie die 60 °C-Betonversuche bestéatigen. Der Basalt als grobe Ge-
steinskdrnung setzte bis zum Alter von 183 Tagen bei 38 °C keine Alkalien in relevantem
Umfang in die Porenlésung des Betons frei. Die Ergebnisse bis zu einem Alter von 183 Ta-
gen bei 38 °C deuten an, dass die Alkalifreisetzung von groben Gesteinskérnungen maoglich-
erweise vernachlassigt werden kann. Dies sollte aber langfristig weiter untersucht werden.

AKR-Widerstand von Betonen

Die Ergebnisse der 60 °C-Betonversuche in diesem Vorhaben bestétigten, dass der nicht
reaktive, alkalifreisetzende Basalt-Brechsand eine schadigende AKR des alkali-reaktiven
Grauwacke-Splitts deutlich verstarken kann (Bild 2). Der Basalt-Brechsand reduzierte den
zulassigen Alkaligehalt aus dem Zement (Schwellwert) um rund 1,2 kg Na,O-Aquivalent
pro m3 Beton. Ein hoher Flleranteil von 3 % im Basalt-Brechsand erhdhte die Dehnung
nochmals (nicht dargestellt). Ob diese Verstarkung im gleichen Umfang auch bei 38 °C (La-
gerungstemperatur RILEM AAR-8) stattfindet, missen die 38 °C-Betonversuche und die
Auslagerungsversuche in den nachsten Jahren zeigen. Zukunftig sollte Gberprift werden, ob
Gesteinskdrnungen wie der Basalt bei 60 °C mehr Alkalien in die Porenlésung freisetzt als
bei 38 °C.
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Bild 2 Einfluss des freisetzbaren Alkaligehalts des Sandes, bestimmt nach RILEM AAR-8, auf
die Dehnungen nach 140 Tagen im 60 °C-Betonversuch von Betonen mit einer reaktiven
groben Grauwacke fiir verschiedene Alkaligehalte im Beton (Na-O-Aquivalente aus Ze-
ment inklusive Dotierung mit NaOH)



