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AiF-Forschungsvorhaben-Nr.: 15323 N
Bewilligungszeitraum: 01.09.2007 — 28.02.2010
Forschungsthema: Auswirkung der Alkalireaktivitdt von Prifsanden

auf die Bewertung potentiell alkalireaktiver
Gesteinskérnungen

1 Anlass fur den Forschungsantrag / Ausgangssituation

Seit den 1970er Jahren sind im Forschungsinstitut der Zementindustrie (FIZ) umfangreiche
Untersuchungen zu dem Ablauf und der Vermeidung einer schadigenden Alkali-Kieselsaure-
Reaktion (AKR) durchgefuhrt worden. Sie umfassten sowohl die Beurteilung der Alkali-
empfindlichkeit von Gesteinskdrnungen als auch die Beschreibung von Zementeigenscharf-
ten, die zur Vermeidung einer AKR notwendig sind. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
haben maf3geblich zur Entwicklung der Richtlinie ,Vorbeugende MaflRhahmen gegen schadi-
gende Alkalireaktionen in Beton* (Alkali-Richtlinie) des DAfStb beigetragen und gehen auch
in die aktuelle Neufassung dieses fir die Betonanwendung in Deutschland giiltigen Regel-
werkes ein. Entsprechend der verstarkten Nachfrage aus der Bauwirtschaft, konzentrieren
sich die Forschungen des FIZ und anderer Forschungsinstitute in den letzten Jahren unter
anderem auf die schnelle und praxisgerechte Einstufung von Gesteinskdrnungen, die
Bewertung des Risikos einer schadigenden AKR in Betonen sowie die Entwicklung neuer
Prufverfahren, die die Bewertungszeitraume und den Prifaufwand in einem fir die Baupraxis
vertretbaren Rahmen halten sollen.

Die Alkali-Richtlinie sieht in Teil 3 neben petrographischen und chemischen Untersuchungen
an den Gesteinskdrnungen Betonversuche vor, bei denen der zu prifende Splitt im Korn-
gréRenbereich von > 2 mm als Gesteinskdrnung eingesetzt wird. Als Kornfraktion <2 mm ist
ein ,inerter Natursand“ zu verwenden. Aus dem Beton werden Prismen hergestellt, einer
neunmonatigen Nebelkammerlagerung bei 40 °C ausgesetzt und auf durch Treibreaktionen
bedingte Dehnungen untersucht. Parallel erfolgt die Lagerung eines Betonwdrfels der
Kantenlange von 300 mm, um eine eventuelle Risshildung durch eine schadigende
Alkalireaktion beobachten zu kdnnen.

Als weitere Priifmethode an Betonen wird in Europa vermehrt ein Prufverfahren angewendet,
das ursprunglich in Frankreich als Performanceprufung entwickelt wurde und nun in den
RILEM-Empfehlungen als ein Verfahren fur die Prifung von Gesteinskérnungen verankert
ist. Die Lagerung der Betone erfolgt hier bei 60 °C lUber Wasser, um so den Bewertungs-
zeitraum verkirzen zu konnen. Ebenfalls in diese Richtung zielen Mdrtelprifungen als
beschleunigte Prifverfahren. In Deutschland wurde der DAfStb-Schnelltest als Referenz-
verfahren in die Alkali-Richtlinie aufgenommen. Bei diesem auf dem NBRI-Verfahren
basierenden Test wird die zu prifende Gesteinskérnung auf definierte Sandfraktionen
gebrochen und in Mdrtelprismen verarbeitet, die nach einer Lagerung in 80 °C heilRer
Natronlauge auf Dehnung gepruft werden. Ahnlich ausgelegt ist das ,beschleunigte LMPA-
Verfahren“ der LMPA Magdeburg, bei dem die Prifkérper mit NaOH-Lésung hergestellt und
dann Uber Wasser bei 70 °C gelagert werden. Die zu prifende Gesteinskdrnung wird erst ab
einer Korngrof3e von 0,5 mm eingesetzt. Sowohl das Betonprufverfahren bei 60 °C als auch
das LMPA-Verfahren sind informativ in den Anhang der Alkali-Richtlinie aufgenommen
worden.

Im Rahmen von Untersuchungen, die im FIZ an verschiedensten Gesteinskdrnungen
durchgefuhrt wurden, traten gerade bei den beschleunigten Prifverfahren vereinzelt an
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solchen Gesteinskérnungen unerwartete Dehnungsbetrdge auf, die aufgrund ihrer Zu-
sammensetzung als nicht alkalireaktiv betrachtet wurden und in der Baupraxis bisher keine
Anzeichen einer AKR-bedingten Schadigung aufweisen. Bei der Prifung einer unbedenk-
lichen groben Gesteinskdérnung in Kombination mit verschiedenen Sanden konnten Unter-
schiede im Dehnungsverhalten beobachtet werden. Erste mikroskopische Dunnschliff-
untersuchungen zeigen allerdings keine Schadigungen des groben Splittes, wohl aber
Anzeichen einer Alkali-Kieselsdure-Reaktion an Bestandteilen des eingesetzten Quarz-
sandes. Die beobachtete Menge an Kieselgel und die Schadigung in Form von Rissen ist
gering. Trotzdem besteht die Vermutung, dass die zu verzeichnende Dehnung durch
Alkalireaktionen der Sandfraktion in der Laborprifung verursacht wurde und somit zu einer
falschen Bewertung der eigentlichen Prifkérnung fihren kénnte.

Da andererseits aber auch bekannt ist, dass reaktive Bestandteile das insgesamt fir eine
schadigende AKR zur Verfigung stehende Alkalitéatspotential eines Betons reduzieren
konnen, ist bei Verwendung insbesondere eines feinkdrnigen alkalireaktiven Sandes auch
denkbar, dass das Schadigungspotential eines alkalireaktiven Splittes in der Betonprifung
nicht adaquat zur Wirkung kommt.

Nach dem jetzigen Kenntnisstand gibt es keine hinreichenden Kriterien, die die Eignung, also
eine ausreichend geringe Alkalireaktivitdt, eines einzusetzenden Priufsandes belegen
kénnen. Somit besteht die Gefahr, dass die unter Einsatz eines nicht geeigneten Sandes
erzielten Beurteilungen fur grobe Gesteinskérnungen mit systematischen Fehlern behaftet
sein koénnen. Weiterhin wird durch die unzureichende Bewertungsmoglichkeit der Sand-
fraktion der Entwurf von Betonen erschwert, die auch unter ggf. kritischen Umgebungs-
bedingungen keine schadigende AKR aufweisen.

2 Forschungsziel und Losungsweg

Die in internationalen Publikationen dargestellten und in den Versuchsergebnissen der
eigenen Forschungsarbeiten zu verzeichnenden unsystematischen Einflisse des als inert
geltenden Prifsandes auf die Bewertung der groben Gesteinskdrnung kann die mittels der
gangigen Prufmethoden erzielten Ergebnisse grundlegend in Frage stellen. Anhand von
Untersuchungen an Prifsanden sowie an daraus hergestellten Mdrteln und Betonen unter
Verwendung von alkalireaktiven und von nachgewiesen inerten Splitten sollte der Einfluss
quarzhaltiger Feinkornfraktionen auf die Prifergebnisse nachvollzogen werden. Ziel war es,
eine mogliche Fehlerquelle in den zur Zeit angewendeten Prifverfahren in ihrer tatséchlichen
Bedeutung aufzudecken, um einerseits die Notwendigkeit von Prifungen an der Sand-
fraktion zu beurteilen und andererseits fehlerhafte Bewertungen von Gesteinskérnungen
oder von Performance-Betonen im Hinblick auf eine schadigende Alkali-Kieselsaure-
Reaktion zu vermeiden.

Im ersten Schritt der Untersuchungen erfolgte eine Auswahl und Charakterisierung von Prif-
sanden. Der Schwerpunkt lag auf quarzreichen Natursanden verschiedener Provenienzen,
die sich z.B. in ihrer Mineralogie oder KorngréRenverteilung unterscheiden, und die in
bisherigen Untersuchungen Anzeichen einer Reaktivitéat zeigten. Weiterhin wurde Beckumer
Normensand (DIN 1164-1958), ein aus reinem Kalkstein hergestellter und daher inerter
Brechsand sowie ein aus reaktiver Grauwacke gebrochener Splitt gleicher Kérnung als
definiert reaktiver Brechsand eingesetzt. Die Charakterisierung umfasste die petrographische
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und granulometrische Beschreibung sowie an verschiedenen Fraktionen der Sande die
Bestimmung der Alkalireaktivitdét nach ASTM C 289. Weiterhin wurde an Mértelprifkoérpern
im Vergleich zu reinen Zementsteinproben mit zwei Portlandzementen mit unterschiedlichem
Na,O-Aquivalent die Puzzolanitat der Kérnungen liber das Kalkbindevermogen erfasst, und
zwar sowohl bei 20 °C als auch bei 80 °C. Ergdnzend erfolgte die Untersuchung der Poren-
I6sung dieser Prufmortel.

Im zweiten Schritt wurden die Sande einer Mdrtelpriifung nach der Alkalirichtlinie unter-
zogen, wobei die Gesamtlagerungsdauer auf 28 Tage ausgedehnt wurde. Proben, die eine
signifikante Dehnung aufwiesen, wurden anhand von Dunnschliffen lichtmikroskopisch auf
mogliche Schadensbilder untersucht. Ausgewahlte Sande wurden im weiteren Verlauf des
Forschungsvorhabens auch in Kombination mit einem CEM | (st) und einem CEM II/B-S
geprift, um die Aussagefahigkeit des Prifverfahrens im Hinblick auf die Bewertung von
Performance-Betonen zu Uberprifen.

Fir die Betonversuche war die Auswahl von unterschiedlich reaktiven Gesteinskdrnungen zu
treffen, die mit den Priufsanden zu Betonsieblinien kombiniert wurden. Als inerte
Gesteinskdrnung wurde ein reiner Kalkstein verwendet. Weiterhin wurden eine reaktive
Grauwacke und eine eher langsam reagierende reaktive Gesteinskdornung (Kies-Edelsplitt
des Oberrheins) eingesetzt. Die Kombinationen mit den Prifsanden erfolgten auf Basis der
Ergebnisse der ersten beiden Arbeitsschritte. Alle Betone wurden zun&chst mit einem
Portlandzement mit hohem Na,O-Aquivalent hergestellt und mit dem DAfStb-Priifverfahren
(Nebelkammer) sowie dem 60-°C-Betonversuch in Anlehnung an RILEM AAR4 untersucht.
Aus den Betonversuchen wurde eruiert, ob und in welchem Umfang die Reaktivitat des
Prifsandes die Prifergebnisse im Betontest beeinflusst. Wenn das Dehnungsverhalten
eines Betons deutlich von dem der Referenzmischung mit dem inerten Kalksteinbrechsand
abwich, wurde an Dinnschliffen lichtmikroskopisch das Schadensbild bestimmt. Weiterhin
wurden Betonversuche mit dem Portlandzement mit niedrigerem Na,O-Aquivalent
durchgefuhrt, um die Auswirkung eines verringerten Alkaliangebotes auf die Reaktivitat des
Sandes im Beton zu ermitteln. Im Hinblick auf die zunehmende Anwendung von
hittensandhaltigen Zementen und auf die steigende Nachfrage nach Performance-Betonen
erfolgten erganzende Versuche an Betonen mit einem CEM II/B-S, der mit einem
Natriumaquivalent von etwa 0,9 tber den Kriterien fiir einen NA-Zement lag.

Parallel zu den Betonversuchen erfolgte mit der Feinsandfraktion < 0,5 mm von in den
Betonversuchen eingesetzten Priifsanden eine Uberpriifung, inwieweit sich die Alkalireak-
tivitat dieser Fraktionen auf die Prifergebnisse im ,beschleunigten LMPA-Test* auswirkte.
Hierzu wurden die entsprechenden Moértelversuche unter Verwendung von Gesteinssplitt 0,5
bis 2 mm der ausgewaéhlten groben Gesteinskdrnungen durchgefiihrt. Der Abgleich der
Ergebnisse mit den DAfStb-Moértelversuchen und den Betonversuchen lieferte Anhalts-
punkte, ob eines der Schnellprifverfahren gegebenenfalls auch zur Charakterisierung von
Prufsanden oder von Performance-Betonen geeignet ist.
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3 Untersuchungsergebnisse
3.1 Charakterisierung der Prifsande

Die im Forschungsvorhaben verwendeten natirlichen Prifsande bestanden Uberwiegend
aus Quarz, der monomineralisch als auch als Bestandteil verschiedener Gesteinskérnungen
auftrat. Untergeordnet fanden sich verschieden hohe Anteile an Feldspéaten, Schichtsilikaten,
Karbonat und verschiedene Spurenbestandteile wie vulkanische Glaser oder Schwer-
minerale. Zusatzlich zu natirlichen Prifsanden wurden auch quarzitische Prifsande mit
gebrochenem Feinsandanteil untersucht. Der eingesetzte Kalksteinsplitt bestand in allen
Kornfraktionen weitestgehend aus Kalksteinpartikeln, die teilweise als Kornindividuen
(Bruchstiicke grof3er Kristalle) oder als feinkornige Kalkaggregate vorlagen. Als Neben-
gemengteil waren nur vereinzelte Quarz- und Quarzitkdrner sowie in Spuren Feldspate und
opake Minerale zu beobachten. Der Grauwackebrechsand wies in allen Kornfraktionen
Anteile von grob- und feinkérniger Grauwacke auf. In den feineren Korngruppen waren
zudem monomineralische Quarzkorner und opake Korner vorhanden.

Die Einstufung der Alkalireaktivitat der Sande nach ASTM C289 erwies sich als unbrauchbar.
Bei den Untersuchungen der Porenlésungen und der Puzzolanitat in Kombination mit dem
CEM I-Prufzement waren nur geringe Unterschiede zwischen den Prifsanden zu verzeich-
nen. Allenfalls der brechsandhaltige Normensand zeigte bei intensiver Beanspruchung
Anzeichen einer Alkalireaktion.

Im Mortelschnelltest (Referenzverfahren nach DAfStb-Richtlinie) deuteten die Prifsande
Uber divergierende Dehnungswerte unterschiedliche Alkalireaktivitdten an, wobei aber nicht
die Mortel mit den Sanden am starksten reagierten, die die starksten chemischen
Reaktionen gezeigt hatten (Bild 1).

DAfStb-Mdrteltest an Sanden
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Bild 1 Dehnungen der Mdrtelprismen mit Prifsanden im DAfStb-Mortelschnelltest,

Kombinationen mit Prifzement Z1
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3.2 Betonuntersuchungen

In Betonversuchen wurden Mischungen aus einem Prifzement nach Alkali-Richtlinie, Prif-
sanden und definiert reaktiven und inerten Gesteinskérnungen untersucht. Die Ergebnisse
aus dem 60 °C-Betonversuch sind in Bild 3 dargestellt. Die Dehnungen der Betone, die mit
Kalksteinsplitt hergestellt wurden (graue Kurven), lagen erwartungsgemal niedrig. Die
Verwendung von ungebrochenen quarzitischen Sanden (S1, S2) fuhrte zu nur geringfugig
hoheren Dehnungen als die inerte Referenzprobe mit Kalksteinbrechsand (S5). Unabhéngig
vom Prifsand erfolgt somit eine korrekte Einstufung der groben Gesteinskérnung als ,nicht
reaktiv‘. Eine Ausnahme bildete die Mischung mit dem reaktiven Grauwackebrechsand S8,
die trotz Kombination mit dem inerten Kalksteinsplitt den Grenzwert geringfligig tberschritt.

Alle Betone mit der alkalireaktiven Grauwacke als grober Gesteinskdrnung (schwarze, durch-
gezogene Kurven) Uberschritten den Dehnungsgrenzwert von 0,3 mm/m nach 140 Tagen
deutlich. Dabei wies der Beton mit dem inerten Sand S5 die hdchsten Dehnungen auf,
wahrend der Beton mit der reaktiven Grauwacke als Sand (S8) und Splitt deutlich geringere
Dehnungen zeigte. Vermutlich wurde bei letzterer Mischung ein Teil der verfigbaren Alkalitat
durch weitgehend nicht schadigende Reaktionen an der vergleichsweise grof3en Kornober-
flache des Sandes verbraucht. Dieser Effekt trat besonders deutlich beim Beton mit dem
Normensand S6 (gepunktete Linie) auf, der bei der Untersuchung der Porenlésung eine
hohere Reaktivitdt angedeutet hatte. Beim Beton mit Inertsand S5 stand hingegen die ge-
samte Alkalitat des Prufzementes fir die Reaktion mit dem Grauwackesplitt zur Verfiigung,
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Bild 3 Dehnungswerte der Proben im 60 °C-Betonversuch



AiF-Forschungsvorhaben Nr. 15323 N Seite 6 von 10

was zu vergleichsweise hohen Dehnungen im Beton flhrte. Die lichtmikroskopischen
Dunnschliffuntersuchungen deuteten zudem ein unterschiedliches Rissbild in den Proben an
(Bilder 4 und 5). Die Dehnungswerte der Betone mit den ungebrochenen quarzitischen Priif-
sanden bewegten sich innerhalb der Spanne, die durch den inerten Sand S5 und den
reaktiven Sand S8 vorgegeben wurde. Eine korrekte Beurteilung der groben Gesteins-
kérnung Grauwacke als ,alkalireaktiv* wurde durch die verschiedenen Sande nicht beein-
trachtigt. Die Betone mit dem reaktiven Kiesedelsplitt (gestrichelte Kurven) zeigen auf einem
niedrigeren Dehnungshiveau qualitativ dieselben Ergebnisse. Auch diese Gesteinskdérnung
wurde in allen getesteten Kombinationen mit Prifsanden korrekt beurteilt.

In einem Zusatzversuch wurde eine weitere, nur magiig alkaliempfindliche Gesteinskdrnung
(G4) untersucht. Der Dehnungsverlauf der damit hergestellten Betone ist in Bild 3 als ge-
punktete Linien mit offenen Symbolen dargestellt. Demnach wurde beim Einsatz des
Kalkbrechsandes der Dehnungsgrenzwert geringfligig Uberschritten, wodurch das Potential
der Gesteinskérnung zu einer schadigenden AKR erkennbar wurde. Der Ersatz des Kalk-
brechsandes durch den Prifsand S1 fuhrte zu leicht hdheren Dehnungswerten und damit zu
einer auf der sicheren Seite liegenden Bewertung der Gesteinskdrnung.

Die Ergebnisse aus der Nebelkammerlagerung der Betone zeigten mit Ausnahme von
Gesteinskdrnung G4 die identischen Ergebnisse (Bild 6). Da sich durch Rissbildungen keine
von den Dehnungswerten abweichenden Interpretationen ergaben, wurde auf die
Darstellung des Risskriteriums in Bild 6 verzichtet. Der Einfluss der Sandfraktion auf die
Dehnungswerte der Betone war vergleichsweise gering und wurde eindeutig durch die
Reaktivitdat der groben Gesteinskérnung Uberlagert. Es kam weder bei definiert inerter
Gesteinskornung durch reaktive Quarzsande zu Uberschreitungen von Grenzwerten, noch
wurden Dehnungen von Betonen mit deutlich reaktiven Gesteinskérnungen durch nattrliche
Quarzsande soweit gedampft, dass es zu einer falschen Bewertung der groben
Gesteinskdrnung gekommen ware. Erst mit zunehmendem Anteil von feinstkrnigem
Brechsand lieRen sich aufgrund einer einsetzenden puzzolanischen Reaktion signifikante
Verringerungen der Dehnungswerte von Betonen mit reaktiven Splitten erreichen. Betone mit
maRig reaktiven Gesteinskérnungen zeigten bei Verwendung von alkalireaktiven Sanden
leicht erhéhte Dehnungen. Die Bewertung von Gesteinskdrnungen, die mit Inertsand im
Grenzbereich der Dehnung liegen, wirde bei Verwendung von geringfligig reaktivem
Quarzsand somit auf der sicheren Seite liegend erfolgen.

Es bestand keine zwingende Korrelation zwischen den Dehnungswerten des auf Sande
angewendeten DAfStb-Mortelschnelltests und den ermittelten Betondehnungen. Dement-
sprechend ist der Mortelschnelltest auch nicht zur Beurteilung einer moglichen
Alkalireaktivitat von Sandkdrnungen in Betonen geeignet.
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Bild 4 Beton mit Grauwackesplitt und Kalksteinbrechsand: reagierte Splittkérner mit
Rissfortsetzung in ansonsten ungeschadigter Matrix (UV-Beleuchtung)

Bild 5 Beton mit Grauwackesplitt und Grauwackebrechsand: System aus feinverzweigten
Mikrorissen in der Zementsteinmatrix, nur geringe Schadigung in Grauwackesplitt
und -sand (UV-Beleuchtung)
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Bild 6 Dehnungswerte der Proben in der Nebelkammer

Die Anwendung des modifizierten LMPA-Verfahrens fuhrte zu einer &hnlich scharfen
Trennung in der Beurteilung der inerten und reaktiven groben Gesteinskérnungen wie die
Betonversuche. Aussagen Uber die Beurteilung von maRig reaktiven Gesteinskérnungen
konnten aufgrund der verwendeten Ausgangsstoffe nicht getroffen werden. Ein Einsatz von
StralRenbauzement CEM | (st) und CEM II/B-S in diesem Prufverfahren zeigte ebenso wie in
den Betonversuchen, dass durch diese Zemente eine schadigende AKR der groben
Gesteinskdrnungen verzogert und abgeschwacht wird. Einflisse der Sandfraktion waren
dann Uberhaupt nicht mehr zu verzeichnen. Da das Prifverfahren ausschlielich mit der
Alkalidotierung der Zemente differenzierbare Ergebnisse liefert, ist es als Performance-
Prifung nicht geeignet.

Erganzend durchgefuihrte Performance-Untersuchungen (60 °C-Betonprifung mit Wechsel-
lagerung unter Salzbeaufschlagung) fUhrten nicht nur mit Prifzement, sondern auch bei
Verwendung von CEM I (st) oder CEM II/B-S zu Betonschéadigungen, sobald eine reaktive
Gesteinskdrnung eingesetzt wurde (Bild 7). Die Verwendung von quarzitischem Prifsand
anstelle von inertem Kalkbrechsand verringerte die Betondehnungen (z. B. bei den Betonen
mit CEM | (st) und Grauwackesplitt; gestrichelte Linien in Bild 7). Eine weitere Erhéhung
eines alkalireaktiven Feinstoffanteils (z. B. gebrochener Quarzsand) konnte die Beton-
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dehnungen gegebenenfalls deutlich reduzieren. Dieser auf der Puzzolanitdt beruhende
Effekt ist aus der internationalen Forschung bekannt und wird teilweise gezielt durch den
Einsatz puzzolanischer Stoffe genutzt. Um in der Performance-Prifung die Gesamtheit aller
Einflussfaktoren zu erfassen, sollte die zu prifende Betonmischung nicht nur die
vorgesehenen Zemente und groben Gesteinskdrnungen enthalten, sondern auch die fiir das
Bauprojekt zur Verfugung stehenden Sande.
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Bild 7 Dehnungswerte verschiedener Betone im Performance-Prifverfahren (Wechsel-

lagerung mit Taumittelbeaufschlagung)
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4 Zusammenfassung und Bewertung

In einem Forschungsprojekt wurde im Forschungsinstitut der Zementindustrie die
Auswirkung der Alkalireaktivitat von Prufsanden auf die Bewertung potentiell alkalireaktiver
Gesteinskdrnungen untersucht. Das Forschungsvorhaben wurde aus Haushaltsmitteln des
Bundesministeriums fur Wirtschaft Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen ,,Otto von Guericke® (AiF) gefordert.

Die Alkali-Richtlinie des DAfStb sieht zur Prifung der Alkalireaktivitdt von Gesteins-
kérnungen u. a. Mortel- und Betonversuche vor, bei denen die zu prifende Kérnung mit einer
inerten Sandfraktion zu ergéanzen ist. Die dazu verwendeten quarzitischen Sandkdrnungen
weisen aber naturbedingt eine geringe eigene Alkalireaktivitdt auf. Ziel des Forschungs-
vorhabens war, den Einfluss verschiedener quarzitischer Prifsande auf die Bewertung von
inerten und reaktiven Gesteinskérnungen zu quantifizieren.

Im Mortelschnelltest (Referenzverfahren nach DAfStb-Richtlinie) zeigten die untersuchten
Prufsande divergierende Dehnungswerte. Auch die Loslichkeit im alkalischen Milieu war
unterschiedlich, ohne mit den Dehnungswerten im Mortel zu korrelieren. Ferner bestand
keine Korrelation zwischen den Dehnungswerten des DAfStb-Moértelschnelltests und den
Betondehnungen. Somit ist der Mortelschnelltest auch nicht zur Beurteilung einer
Alkalireaktivitat von Sandkdrnungen in Betonen geeignet. Gleiches gilt fur den ,modifizierten
LMPA-Test" (Alternativverfahren nach DAfStb-Richtlinie).

In den Betonversuchen wurden Kombinationen von Prifsanden und definiert reaktiven und
inerten groben Gesteinskdrnungen untersucht. Sowohl im 60 °C-Betonversuch als auch bei
der Nebelkammerlagerung war der Einfluss der Sandfraktion auf die Dehnungswerte der
Betone gering und wurde eindeutig durch die Reaktivitat der groben Gesteinskdrnung
Uberlagert. Es kam weder bei inerten Gesteinskérnungen durch reaktive Quarzsande zu
Uberschreitungen von Grenzwerten, noch wurden Dehnungen von Betonen mit eindeutig
reaktiven Gesteinskdrnungen durch naturliche Quarzsande soweit vermindert, dass es zu
einer falschen Bewertung der groben Gesteinskérnung gekommen ware. Die Bewertung von
Gesteinskdrnungen, die mit Inertsand im Grenzbereich der Dehnung liegen, wirde bei
Verwendung von geringfugig reaktivem Quarzsand auf der sicheren Seite liegend erfolgen.

Performance-Untersuchungen (60 °C-Betonprifung mit Wechsellagerung unter Salzbeauf-
schlagung) fuhrten nicht nur mit alkalireichem Portlandzement, sondern auch bei Verwen-
dung von CEM I (st) oder CEM 1I/B-S zu Betonschédigungen, sobald eine reaktive Gesteins-
kornung eingesetzt wurde. Die Verwendung von quarzitischem Prifsand mit Brechsandan-
teilen anstelle von inertem Kalkbrechsand verringerte die Betondehnungen teilweise deutlich.
Um in der Performance-Priifung die Gesamtheit aller Einflussfaktoren zu erfassen, sollten
die Betonmischungen nicht nur die vorgesehenen Zemente und groben Gesteinskérnungen
enthalten, sondern auch die fir das Bauprojekt zur Verfligung stehenden Sande beinhalten.

Im Zuge der an StralRenbauwerken aufgetretenen AKR-Schaden wird diskutiert, ob und ggf.
wie Sande hinsichtlich ihrer Alkalireaktivitat Gberprift werden missen. Die Ergebnisse des
Forschungsvorhabens belegen, dass der Einfluss von ungebrochenen, quarzitischen Sanden
auf eine schadigende AKR in Beton so gering ist, dass i. d. R. auf eine separate Priifung
dieses Ausgangsstoffes verzichtet werden kann.

»Das Ziel des Forschungsvorhabens wurde erreicht”



