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Oberrheinsand und -kies im Beton
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1. Einleitung

Seit Juli 2004 sind fiir Sand und Kies neue européische Normen fiir
Gesteinskornungen in Kraft getreten.

Die bis dahin geltende deutsche Normenreihe DIN 4226 entsprach in
ihrer letzten Fassung aus dem Jahr 2001 inhaltlich weitgehend den
neuen europdischen Normen, weshalb sich im Hinblick auf die Pro-
dukteigenschaften von Gesteinskérnungen nur wenig geindert hat.
Jedoch beinhaltet die Einfiihrung der Norm DIN EN 12620 Gesteins-
kornung fiir Beton und die DIN V 20000-103 in Verbindung mit der
neuen DIN EN 206-1 und der DIN 1045-2 (Beton) eine Fiille an neu-
en Begriffen und Priifvorschriften im Betonbau.

Neben der Gegeniiberstellung von bekannten und neuen Begriffen be-
inhaltet die Broschiire >>Oberrheinsand und -kies im Beton<< tech-
nische Hinweise zur Verwendung im Beton.

Die Oberrhein-Handels-Union {ibernimmt als Autor dieser Broschii-
re keinerlei Gewiahr fiir die Aktualitdt, Korrektheit, Vollstindigkeit
oder Qualitit der bereitgestellten Informationen. Haftungsanspriiche,
welche sich auf Schdden materieller oder ideeller Art beziehen, die
durch die Nutzung oder Nichtnutzung der dargebotenen Informati-
onen bzw. durch die Nutzung fehlerhafter und unvollstindiger Infor-
mationen verursacht wurden, sind grundsétzlich ausgeschlossen.

2. Normen und Begriffserliuterungen

Die seit Juni 2004 in Kraft getretenen neuen Normen fiir Gesteins-
kornungen (Abb.1) regeln die Verwendung in Betonen, Spezialbetonen,
Morteln und Putzen und ersetzen gemeinsam die alte Norm DIN
4226-1.

Norm Inhalt

DIN EN 12620

Gesteinskornung fiir Beton

deutsche Anwendungsnorm
fir Gesteinskdrnungen nach
DIN EN 12620

DIN V 20000-103

Leichte Gesteinskdrnungen
fiir Beton, Mortel und
Einpressmortel

DIN EN 13055-1

deutsche Anwendungsnorm
fir Gesteinskdrnungen nach
DIN 13055-1

DIN V 20000-104

DIN EN 13139
DIN 4226-100

Gesteinskornung fiir Mortel

recyclierte Gesteinskrnung

Abb.1 ab Juni 2004 geltende Normen fiir Gesteinskdrnungen

Zur Verdeutlichung der Begriffsdnderungen innerhalb des neuen
Normenwerkes sind im Folgenden die Unterschiede der Begriffe
zwischen alter und neuer Norm erldutert (Abb.2)

Neuregelung alte Normung Praxisbegriffe

DIN EN12620 und

DIN 4226-1
DIN V 20 000-103
Gesteinskornung Zuschlag
i insko Sand, Brechsand
feine Gesteinskornung Sand, Brechsand
(D <4 mm) (D <4 mm)

grobe Gesteinskdrnung

Kies, Splitt (D > 4 mm)

Kies, Splitt

(D <0,125 mm)

(D >4 mm)
abschldmmbare
Feinanteile Bestandteile
(D <0,063 mm) (D <0,063mm)
Mehlkornanteil Mehlkornanteil

(D <0,125 mm)

Korngruppe d/D (z.B. 8/16)

Korngruppe (z.B. 4/8)

Kornfraktion

Korngemisch (z.B. 0/32)

Werkgemischter
Betonzuschlag

WBZ

Kornzusammensetzung

Sieblinie, Siebkurve

Sieblinie

Abb.2 Begriffserlduterung der neuen DIN EN 12620 und der alten

DIN 4226-1-2001
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2.1. Gesteinskérnungen fiir Beton

Oberrheinsand und -kies zur Herstellung von Beton ist natiirlichen,
mineralischen Ursprungs mit einer Kornrohdichte > 2.650 kg/m?.
Die Unterscheidung erfolgt normgerecht nach DIN EN 12620 und
DIN V 20000-103 in feine und grobe Gesteinskérnung sowie in
Korngemische, dargestellt in Abb.3. Die OHU-Gesteinskérnungen fiir
Beton bilden im Gemisch der einzelnen Korngruppen das Geriist fiir
den Beton und sind durch die Kornzusammensetzung (Sieblinie) sehr
hohlraumarm einstellbar.

Bezeichnung Definition Produkt Sorte
feine D <4mm 0/1 110
Gesteinskornung undd=0 0/2a 120
(Sand) 0/2b 121
eng gestuft | WBZ 0/16 211
grobe
Gesteinskornung D/d <2 oder 8/16 250
(Kies) D>4mm | D<11,2mm 16/32 255
d>2mm | weit gestuft
D/d> 2 und 2/32
D> 11,2 mm
Korngemisch D<45mm/d=0 WBZ 0/32 212

ADbb.3 feine/grobe Gesteinskérnungen und Korngemische

2.2. Kornzusammensetzung

Die Packungsdichte (Hohlraumanteil) des Korngeriists wird maf3geb-
lich durch die Sieblinie beeinflusst. Durch die runde Kornform und
die Oberflachenbeschaffenheit von Oberrheinsand und -kies gelingt
es, im Frischbeton den Wassergehalt niedrig zu halten und eine gute
Verarbeitbarkeit zu gewéhrleisten.

Die Bestimmung der Kornverteilung erfolgt durch Siebanalysen mit
genormten Priifsieben. Der Kérnungsaufbau wird bestimmt durch die
Anteile der einzelnen Korngruppen innerhalb der Sieblinie. In Abb.4
sind die MaBle der Grund- (G) und Ergidnzungssiebsitze (E) darge-
stellt.

G 0 1 2 4 8 [11,2] 16 | 22,4 | 31,5

45

63

E [0063]0125 (05 1 |14 2 (28] 4 |56 8 |11,2 16 |224]|315

45

63

Abb.4 Grund- und Ergédnzungssiebsitze fiir Gesteinskdrnungen im
Beton gem. DIN EN 12620
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2.3. Roh-/ Schiittdichte und Feuchtigkeitsgehalt

Die zur Stoffraumberechnung eines Betons (rechnerische Bestim-
mung der Zusammensetzung des Frischbetonvolumens aus dem
Volumen der Ausgangsstoffe) notwendige Rohdichte der Gesteins-
kornung ist abhéngig von der Porigkeit der Gesteinskdrnung. Die
Schiittdichte wird ermittelt aus der Masse an lose geschiittetem Material
pro Volumeneinheit.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Gesteinskornung setzt sich zusammen
aus der Oberflachen- und der Kernfeuchte. Die Oberflichenfeuchte
muss bei der Stoffraumberechnung beriicksichtigt werden, die Kern-
feuchte hingegen wird vernachléssigt.

2.4. Feine Gesteinskornungen (Sand)

Unter feinen Gesteinskdrnungen versteht man Gesteinskérnungen mit
dem Grofitkorn D von maximal 4 mm. Das bedeutet, dass es sich bei
Sanden der Korngruppen 0/1 mm, 0/2 mm und 0/4 mm um feine Gesteins-
koérnungen handelt.

2.5. Grobe Gesteinskornungen (Kies)

Unter groben Gesteinskdrnungen versteht man Korngruppen mit einer
oberen Siebgréfle von Minimum 4 mm und einer unteren Siebgrofe,
welche nicht kleiner als 2 mm ist.

Die Unterscheidung erfolgt nach eng und weit gestuften groben
Gesteinskornungen. Die Anforderung wird bei eng gestuften groben
Gesteinskdrnungen an die zulissigen Anteile des Uber- und Unter-
korns gestellt.

Bei weit gestuften groben Gesteinskérnungen sind zusétzlich die Ab-
solutgrenzwerte und die Grenzabweichung fiir den Siebdurchgang
durch das ,,Mittlere Sieb* zu beriicksichtigen. Welches Sieb als ,,Mitt-
leres Sieb* gilt, ist abhidngig vom GroBtkorn D und dem Verhéltnis
von D/d (hier d= Kleinstkorn) und ist geregelt in der DIN EN 12620,
Anhang A.

2.6. Korngemische

Korngemische sind Gemische aus feinen und groben Gesteinskor-
nungen. Das Kleinstkorn d betrigt bei Korngemischen 0 mm. Die An-
forderungen an die Kornzusammensetzung (Sieblinie) von Kornge-
mischen ist geregelt in der DIN EN 12620, Abschn. 4.3.5., Tabelle 6.

Fiir Korngemische sind in der Norm zwei Zwischensiebe angege-
ben, bei denen ein bestimmter Siebdurchgang mit den vorgegebenen
Grenzabweichungen einzuhalten ist. Die Grenzabweichungen be-
tragen fiir beide Zwischensiebe jeweils 20 M.-%. Beispielhaft sind
die Zwischensiebe des Korngemischs 0/8 mm bei 1 mm und 4 mm
definiert, bei einem Korngemisch 0/16 mm bei 2 mm und 8 mm, bei
einem Korngemisch 0/32 bei 4 mm und 16 mm.

unsere Empfehlung:
Korngemische

mit
OHU-Qualitit
0/8 Sorte 210
0/16 Sorte 211
0/32 Sorte 212

Korngemische von OHU

3. Einfluss der Gesteinskornungen auf die Eigenschaften des
Frischbetons

Beton ist im einfachsten Sinn ein Gemisch aus Zementleim (Gemisch
aus Zement und Wasser) und Gesteinskdrnungen. Der Zementleim
umbhiillt die Gesteinskoérnung, macht den Beton verarbeitbar und ver-
bindet die Gesteinskdrnung dauerhaft miteinander. Wie viel Zement-
leim in der Betonrezeptur notwendig ist, entscheidet sich durch die
gestellten Anforderungen an die Verarbeitbarkeit des Betons und wird
beeinflusst durch die Grofle der Oberflache der Gesteinskdrnung und
die ermittelte Kornzusammensetzung. Diese wiederum beeinflusst
den Hohlraum des Korngemisches, der mit Zementleim gefiillt wer-
den muss.

Je feiner die Gesteinskdrnung im Beton ist, umso grofler wird die
Oberfliche des Korngemischs, und der Anteil an Zement muss
gef. erhoht werden, um die geforderten technischen Eigenschaften
(Festigkeiten) zu erreichen.

Je grober die Gesteinskornung ist, desto groBer sind die Hohlrdume
(Haufwerksporen) zwischen den K&rnern, und auch hier wire ein
erhohter Anteil an Zementleim notwendig. In beiden Fillen entstehen
betontechnologische Nachteile in Form eines erhdhten Schwind-
mafles der Betonkonstruktion, bedingt durch den erhohten Anteil an
Zement.

Um den optimalen Beton herzustellen, muss eine Kornzusammen-
setzung gewdhlt werden, welche eine kleine Oberfliche und eine
geringe Haufwerksporigkeit besitzt.

Betone mit Oberrheinsand und -kies der OHU sind sehr gut verar-
beitbar. Wesentlich sind dabei die runde Kornform, die Kornzusam-
mensetzung sowie der Mehlkornanteil der Gesteinskérnung. Die
Eigenschaften von Beton konnen durch Beriicksichtigung einer Aus-
fallkérnung innerhalb der Gesamtsieblinie positiv beeinflusst werden.
Die Verarbeitbarkeit ist jedoch von weiteren Faktoren abhéngig.
Neben dem Anteil an Zementleim spiclen die Eigenschaften des
Frischbetons wie Konsistenz, Pumpbarkeit, Verdichtbarkeit und
Mischbarkeit eine wichtige Rolle, weshalb diese Qualitdtskriterien im
Folgenden erléutert werden.

3.1. Ausfallkérnung

Von Ausfallkérnung spricht man dann, wenn Kornbereiche in der
Kornzusammensetzung teilweise oder ganz fehlen.

Der Anteil des Korngemischs im Beton betrdgt je nach gewiinschter
Eigenschaft des Betonprodukts zwischen 70-85 M.-%. Die Korn-
zusammensetzung (Sieblinie) der Betonrezeptur hat einen wesent-
lichen Einfluss auf die Frisch- und Festbetoneigenschaften. Der Was-
seranspruch und die Verarbeitbarkeit kénnen durch die Optimierung
der Kornzusammensetzung positiv beeinflusst werden. Fiir bestimmte
Anwendungen kann es vorteilhaft sein, mit so genannter Ausfallkor-
nung zu arbeiten. Typisches Beispiel fiir eine Ausfallkdrnung ist der
Kornbereich 4-8 mm beim Korngemisch 0/32 mm, siche Abb.5.
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Abb.5 Korngemisch 0/32 mm mit Ausfallkérnung 4 - 8§ mm
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3.2. Mehlkorngehalt

Unter Mehlkorngehalt versteht man den Anteil der Koérnungslinie
< 0,125 mm, welcher sich aus dem Anteil an Gesteinskérnung, dem
Bindemittel (Zement) und ggf. den Zusatzstoffen (Fiiller) zusam-
mensetzt. Der Mehlkorngehalt ist in Abhéngigkeit der Produkteigen-
schaften des Betons festzulegen, muss aber innerhalb der angege-
benen Werte der DIN EN 206-1 bzw. DIN 1045-2 liegen.

Mit einem betontechnologisch optimal eingestellten Mehlkorngehalt
werden die Eigenschaften des Frischbetons wie Verarbeitbarkeit und
Wasserriickhaltevermdgen verbessert, das Betonbluten sowie Ent-
mischungen verhindert und die Wirkungsweise von Zusatzmitteln
erhoht. Im abgebundenen Zustand als ,,Festbeton* erhohen sich die
Gefiigedichte und die Wasserundurchlissigkeit des Betons.

3.3. Konsistenz

Die Kenngréfen zur Ermittlung der Konsistenz sind das Verdich-
tungsmaf} und das Ausbreitmaf.

Obwohl das Setzmal} in der EN 12350-2 und das Setzzeitmal} in der
EN 12350-3 genormt ist, finden beide Methoden zur Ermittlung der
Konsistenz in Deutschland wenig oder keine Anwendung.

Das Verdichtungsma3 (VM) ist das Verhéltnis der Einfiillhdhe zur
mittleren Hohe nach dem Verdichten und Abziehen des Verdichtungs-
maltrichters.

Ausbreitmall (AM): durch den Ausbreitversuch wird die Ausbreit-
fahigkeit des Betons durch definierte Erschiitterungen auf dem Aus-
breitmaltisch ermittelt und kann zur Bestimmung der Konsistenz von
plastischem, weichem und flieBfahigem Beton verwendet werden.

Bei Austausch von runder Gesteinskdrnung gegen gebrochene Ge-
steinskdrnung in der Betonrezeptur und unveridnderten sonstigen Pa-
rametern verringert sich das Ausbreitmal3. Die Ursache liegt in der
groBeren Oberfliche der gebrochenen Gesteinskdrnung, welche mit
Wasser benetzt werden muss. Um eine vergleichbare Konsistenz mit
gebrochener Gesteinskdrnung herzustellen, miissen dem Beton in
dem Fall verfliissigende Zusatzmittel beigemischt werden.
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3.4. Pumpfihigkeit

Kriterien fiir die Einschitzung der Pumpfahigkeit von Betonen sind
der Pumpendruck, die maximale Forderweite und die Pumpleistung.
Der Feinmortelgehalt (Feinmortel — der iiber einem Sieb mit 2 mm
Maschenweite auswaschbare Anteil des Frischbetons) und die Zement-
menge dienen dazu, den Pumpendruck zu iibertragen. Besonders die
runde Kornform von Oberrheinsand (als Bestandteil des Feinmortel-
gehalts) und Oberrheinkies als grobe Gesteinskornung verbessert die
Forderwilligkeit von Betonen und minimiert den Verschleifl an For-
dergeriten, Rohrleitungen und Schlduchen.

3.5. Verdichtung

Die vollstandige Verdichtung des Betons hat wesentlichen Einfluss
auf die erreichbaren Festigkeiten, die Dichtigkeit und damit Dauer-
bestiandigkeit des Betons. Bei Verwendung von Oberrheinsand und
-kies im Beton ist sehr wenig Energie zum Verdichten notwendig,
weil der Frischbeton eine geringe innere Reibung aufweist und sich
leicht bewegen lésst.

3.6. Mischbarkeit

Durch den geringen Verschleifl bei der Herstellung und Verarbeitung
von Beton mit Oberrheinsand und -kies wird die Haltbarkeit der
Mischtechnik im Transportbetonwerk und der Pumptechnik auf der
Baustelle erhoht.

Die Kornzusammensetzung des Betons wird durch den Mischvorgang
und die Verarbeitung nicht verandert. D.h., ein Anstieg des Mehlkorn-
anteils durch Gesteinsabrieb bei der Herstellung und dem Transport
tritt durch die sehr hohe Druckfestigkeit der Oberrheingesteinskdrnung
von iiber 100 N/mm? nicht auf.

4. Einfluss der Gesteinskornung auf die Eigenschaften des Festbetons
4.1. Festigkeit

Wichtige Kriterien fiir die Festigkeit von Beton sind die Festigkeit
des Zementsteins und der Gesteinskornung. Durch die Druckfestig-
keit der Oberrheingesteinskdrnung von iiber 100 N/mm? ist immer
geniigend Festigkeitsreserve der Gesteinskérnung vorhanden. Die
Druckfestigkeit von Beton steht deshalb in groerer Abhéngigkeit zur
verwendeten Zementsorte, dem W/Z-Faktor (Verhaltnis von Anmach-
wasser zu Zement), dem Zementsteinporenraum und der Verdichtung
des Betons.

Die Biegezug- und Spaltzugfestigkeit von Beton steht in engem
Zusammenhang mit der gewédhlten Kornzusammensetzung und dem
GroBtkorn der Gesteinskornung. Betone mit mehr Sandanteilen ha-
ben erfahrungsgemél eine etwas hohere Biegezug- und Spaltzugfes-
tigkeit.
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4.2. Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand

Die Frost- und Frost-Tausalz-Widerstandsfahigkeit ist wesentlicher
Faktor im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit von Baukonstruktionen
aus Beton. Nicht zu beeinflussende duflere Faktoren wie Feuchtig-
keit, Temperatur sowie mechanische (z. B. Verkehrsbelastung) und
chemische (z. B. Taumittel) Beanspruchung oder deren Kombination
kann die Betonkonstruktion auf Dauer schadigen.

Damit der Beton diese dufleren Einfliisse schadlos {ibersteht, miissen
die Bestandteile des Festbetons, die Gesteinskdrnung und der Zement-
stein, eine moglichst hohe Widerstandsfahigkeit gegen Frost- und
Frost-Tausalz-Angriffe besitzen. Betontechnologisch beeinflussbare
Faktoren wie eine optimierte Betonzusammensetzung, die Auswahl
hochwertiger (frostunempfindlicher) Gesteinskdrnungen, die Verwen-
dung geeigneter Zemente in Verbindung mit geeigneten Herstellungs-
und Verarbeitungstechnologien erhéhen die Widerstandsfahigkeit.
Der Einfluss der Gesteinskornung auf die Frost- und Frost-Tausalz-
Widerstandsfahigkeit des Betons ist abhidngig von der Gesteinsart, der
Korngrofle, der Porengréfie und -struktur der Kérnung.

Der BUV (Baustoffiiberwachungsverein Kies, Sand, Splitt) Hessen
- Rheinland-Pfalz e. V. informierte im November 2006 zum Thema
,,Zusdtzliche Anforderungen fiir Gesteinskérnungen bei Verwendung
nach neuer ZTV-ING*:

Zitat: ,,Im Juli 2006 wurde eine aktualisierte Fassung der ,,Zusétz-
lichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Inge-
nieurbauten (ZTV-ING) veréftentlicht. Die Neutfassung der ZTV-
ING weicht in einigen Punkten ausdriicklich von den Regelungen
der giiltigen Betonnorm DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ab. Besonders
gravierend sind die gednderten Anforderungen an die groben
Gesteinskornungen fiir Beton nach DIN EN 12620. Dies betritft
insbesondere den Nachweis des Frost-Tausalz-Widerstandes in den
Expositionsklassen XF2 und XF4. Der Nachweis eines ausreichenden
Frost-Tausalz-Widerstandes gilt hiernach nur dann als erbracht, wenn
als Priifverfahren das Natriumchloridverfahren eingesetzt wird und
der Masseverlust 8 M.-% nicht iiberschreitet. Dies bedeutet, dass der
Nachweis der Frost-Tau-Bestindigkeit tiber den allgemein iiblichen
Magnesiumsulfatversuch fiir diesen Betoneinsatzbereich nicht mehr
zuldssig ist. Betroffen hiervon sind z. B. alle XF2- und XF4-Bauteile
fiir Widerlager, Stiitzen, Pfeiler, Griindungen, Bohrpfihle, Tunnel-
sohlen, Tunnelwéinde, Tunnelschalen, Trogsohlen, Trogwande und
Uberbauten.

4.3. Bestiindigkeit gegen chemische Angriffe

Chemische Angriffe auf Beton werden nach ihren Wirkungsweisen
unterschieden. Die zwei Arten der schddigenden Angriffe sind zum
einen das Treiben des Betons durch in Wasser geldste Sulfate (z. B.
Gips und Anhydrit), andererseits konnen Séuren, bestimmte Salze
(Chloride) sowie Ole und Fette 16send wirken. In beiden Fillen wird
der Zementstein und ggf. der Stahl (bei Stahlbeton) stirker angegrif-
fen als die verwendete Gesteinskornung. Die Norm DIN EN 206-1
und DIN 1045-2 unterscheidet Expositionsklassen beziiglich des
Angriffs auf die Bewehrung (siche Abb. 6) und des Angriffs auf den
Beton (siehe Abb. 7).

Die Dauerhaftigkeit und Bestdndigkeit bei 16sendem Angriff auf die
Betonkonstruktion kann dennoch auch abhéngig von der Art der ver-
wendeten Gesteinskérnung sein.

Abb. 6

Klasse Umgebung

Angriff auf Bewehrung

Kein Angriffs- oder Korrosionsrisiko

X0

Bewehrungskorrosion durch

Karbonatisierung XC

XC1 trocken oder stindig feucht
XC2 nass, selten trocken

XC3 maBige Feuchte

XC4 wechselnd nass und trocken

Bewehrungskorrosion durch Chloride

ausgenommen Meerwasser XD

XD1 miBige Feuchte
XD2 nass, selten trocken
XD3 wechselnd nass und trocken

Bewehrungskorrosion durch Chloride

aus Meerwasser XS

XS1 salzhaltige Luft

XS2 unter Wasser

Spritzwasser- und Spriih-
XS3
nebelbereiche, Tidebereiche

Expositionsklassen nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
Angriff auf die Bewehrung

Klasse Umgebung
Angriff auf Beton
Frostangriff mit und ohne Taumittel XF
XF1 mafige Wassersittigung, ohne Taumittel
XF2 méaBige Wassersattigung, mit Taumittel
XF3 hohe Wassersittigung, ohne Taumittel
XF4 hohe Wassersittigung, mit Taumittel
Betonkorrosion durch chemischen Angriff XA
XAl chemisch schwach angreifend
XA2 chemisch méBig angreifend
XA3 chemisch stark angreifend
Betonkorrosion durch Verschleibeanspruchung XM
XM1 miBige Verschleibeanspruchung
XM2 starke VerschleiBbeanspruchung
XM3 sehr starke VerschleiBbeanspruchung
Abb. 7

Expositionsklassen nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
Angriff auf den Beton




Weber/ Riechers beschreiben in dem Zusammenhang Untersuchungen
an Betonproben, welche 16senden Angriffen ausgesetzt wurden, wie
folgt (vgl. Kies und Sand im Beton, Verlag Bau + Technik, Ausgabe
2003, S.47):

,,So waren Feinbetonprismen, die aus dichtem Kalkstein als Gesteins-
kornung hergestellt worden waren, nach 20-jdhriger Lagerung im
Wasser mit einem Gehalt an kalkl6sender Kohlensédure von im Mittel
mehr als 100 mg CO,/I deutlich stirker angegriffen als Prismen mit
Quarzkornung. ... Bei den Prismen mit Quarzkérnung war nur der
Zementstein teilweise gelost, bei den Prismen mit Kalkstein als Ge-
steinsk6rnung I6ste sich demgegentiiber der Kalkstein wesentlich star-
ker als der Zementstein.“

4.4 Verformungsfihigkeit

Unter Verformungsfahigkeit versteht man die Fahigkeit, die durch &ufiere
Krifte entstehende Forménderung eines Werkstoffes nach Wegfall
der Ursache restlos und spontan zuriickzubilden.

Der Materialkennwert fiir die Verformungsfahigkeit eines Werkstoffes
ist der Elastizitdtsmodul (E-Modul).

Gesteinskdrnungen mit einem hohen E-Modul verringern das Kriechen
und Schwinden von Beton.

Die getrennte Betrachtung der E-Moduln von Gesteinskérnung oder
Zementstein als Ausgangsstoffe fiir Beton ldsst jedoch keine Riick-
schliisse auf den zu erwartenden E-Modul des herzustellenden Betons
zu, weil die Kornform der Gesteinskérnung und der Haftverbund zwischen
der Kornung und dem Zementstein den E-Modul des Betons erheb-
lich beeinflussen. Die E-Moduln der gebréuchlichsten Betonsorten
sind in Abb. 8 zusammengefasst. Die Tabelle dient als Orientierung
und ersetzt in keinem Fall die Einzelpriifung.
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4.5 Alkali-Kieselsiure-Reaktion

Bei der Alkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR) kommt es zu Reaktionen
zwischen Alkalien des Zementes und enthaltenen Kieselsduren in der
Gesteinskornung. AKR kann nur in Verbindung mit Wasserzutritt im
Betonbauteil auftreten.

Zur Vermeidung von Schiden gilt die DAfStb-Richtlinie ,,Vorbeu-
gende Maflnahmen gegen schiadigende Alkali-Kieselsdure-Reaktion
im Beton®. Gemalf dieser Richtlinie miissen Betonbauteile in Abhingig-
keit von den zu erwartenden Umwelteinfliissen Feuchtigkeitsklassen
zugeordnet und Gesteinskornungen in Alkaliempfindlichkeitsklassen
eingestuft werden.

Betonsorte E-Modul [N/mm?]
C20/25 28800
C25/30 30500
C30/37 31900
C35/45 33300
C45/55 35700
C50/60 36800

Abb. 8 E-Moduln diverser Betonsorten
(Quelle: Weber/ Riechers, Kies und Sand im Beton,
Verlag Bau + Technik, Ausgabe 2003)
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