Seit mehr als drei Jahrzehnten wird in Deutschland Beton durch Zugabe von Flugasche als
Betonzusatzstoff optimiert. In dieser Zeit ist ein umfassendes bautechnisches Regelwerk
entstanden, welches die stofflichen, anwendungsbezogenen und Uberwachungstechni-
schen Aspekte umfasst. Eine Ubersichtliche Darstellung dieses Regelwerkes gibt der BVK
mit seinen BVK-Betontechnischen Empfehlungen heraus. Praktische Erfahrungen und neue
Anwendungen mit Zustimmung im Einzelfall helfen, die Leistungsfahigkeit des Baustoffs
Flugasche weiter auszuschdépfen.

Basierend auf Forschungsergebnissen und praktischen Erfahrungen beim Einsatz von
Flugasche im Beton geben wir als Anregung zur Lésung eigener Betonaufgaben und zur
Optimierung vorhandener Betonrezepturen in loser Folge unsere BVK-Betontechnischen
Merkblatter heraus. Die hier zusammengestellten Angaben und Empfehlungen wenden sich
an den Fachmann. Sie sind mit groBer Sorgfalt und nach bestem Wissen der Herausgeber
zusammengestellt, eine Haftung kann jedoch nicht Gibernommen werden.
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BVK-Betontechnisches Merkblatter: NW-Beton

Stichworte
¢ ReiBneigung e Hydratationswarme
e Temperaturspannung e Massenbeton

Allgemeines

Bei der Erhartung des Betons wird durch die exotherme chemische Reaktion des
Bindemittels Zement mit dem Anmachwasser Warme freigesetzt
(Hydratationswarme). Wéhrend die AuBenseite des jungen Betonbauteils den
Temperaturausgleich mit der Umgebung anstrebt, kommt es im Bauteilkern zur
Bildung von hohen Temperaturen. Warmemenge und Temperaturgradient zwi-
schen AuBen- und Kernbeton sind gerade im friihen Betonalter von wesentlicher
Bedeutung. Es treten Temperaturspannungen auf, die die Zugspannung des
jungen Betons Uberschreiten kdénnen und dadurch zwangslaufig zu Rissen im
Betonbauteil fihren. Festigkeitsentwicklung, Warmeentwicklung und Temperatur-
fluss sollten daher optimal aufeinander abgestimmt werden. Dies ist jedoch nur
durch gezielte Voruntersuchungen sicher zu gewahrleisten. Zielfihrend ist in
jedem Fall die Verwendung von Bindemitteln, die eine geringere Hydratations-
warmemenge freisetzen. Dies kann durch die Anwendung sogenannter NW-
Zemente (Zemente mit einer Hydratationswarmemenge von < 270 J/g) oder
durch Einsatz geringerer Zementmengen in Verbindung mit reaktiven Betonzu-
satzstoffen erreicht werden [1].

Stand der Technik

Den Anforderungen der Betonnormen entsprechend, ist die Herabsetzung des
Mindestzementgehaltes bei der Verwendung von Flugasche als Betonzusatzstoff
in vielen Fallen moglich. Der zur Verarbeitbarkeit erforderliche Leim- und Mértel-
gehalt des Betons kann durch die Flugasche bei gleichzeitiger Begrenzung der
Zementmenge auf den jeweiligen Mindestzementgehalt sichergestellt werden.
Hierdurch wird in jedem Fall die durch den Zement verursachte Wa&rmemenge im
Beton niedrig gehalten, der Temperaturgradient wird kleiner. Dieser Vorteil wird
gerade bei massigen Bauteilen genutzt. Die Verwendung von Flugasche als
Betonzusatzstoff hat sich daher bei Massenbeton vor allem wegen der hierdurch
ermdglichten geringeren Freisetzung von Hydratationswarme pro Kubikmeter
Beton durchgesetzt. Hierbei werden unter Massenbetonen Ublicherweise Betone
fir Grindungsbauteile, fir Fundamentplatten, groB dimensionierte Erd- und
Wasserbauwerke, Bohrpféhle und Widerlager bei Briickenbauwerken verstanden
[2]. Aber auch bei weiBen Wannen, Brickenuberbauten [3] und Tunnelinnen-
schalen [4] ist die ,NW*-Kombination von Normalzementen und Flugasche als
vorteilhafte Variante zur Minderung der Hydratationswarme, des Temperaturgra-
dienten und der ReiBneigung anerkannt.

Anwendungshinweise

Bei sinnvoller Ausnutzung der zulassigen Flugaschemenge (f/z < 0,33) und Ein-
haltung des erforderlichen (w/z)eq Wertes kann im Vergleich zu Ublichen Be-
tonsorten die Betontemperatur durch Hydratationswarme deutlich reduziert wer-
den. Als Daumenregel kann gelten: die Einsparung des Zementgehaltes in %
entspricht etwa der Minderung der freisetzbaren Warmemenge.
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Die zuvor beschriebenen Vorteile werden im Rahmen der Regelungen der
DAfStB-Richtlinie fiir massige Bauteile beriicksichtigt und durch weitergehende
Erfahrungen aus allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bestétigt.

Tabelle: Betonzusammensetzung fiir Schleusenkammer und -sohle (aus [2])

Bauteil Sohle Unter- Sohle oberer Wand oberer
haupt (14/1) Vorhafen (11/1) Vorhafen (16a/1)
Betonfestigkeitsklasse B 25 B 25 B 25
besondere Eigenschaft wu wu WU, hoher Frost-
widerstand
Zement CEMIIIA325 CEMI325R CEMIII A 32,5
kg/m3 250 250 270
Flugasche kg/m? 100 100 60
Wasser kg/m?® 164 165 160
(W/Z)eq 0,60 0,60 0,54
Zusatzmittel FM FM LP
Gehalt %V. Zt. 0,60 0,60 0,54
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Bild: Betontemperatur in Abhdngigkeit vom f/z-Verhiltnis styroporgeddmmter Betonwiirfel
(Quelle Hochtief)



