Beispiele fir (trink)wassersensible Betonbauwerke m it Flugasche

Bauwerk Ort Zement: Flugasche
Talsperre Kerspe 3 : 1 (verschiedene)
Talsperre Intze 270 : 80

Talsperre Dreilagerbach (Kreis Aachen) 270:70

Talsperre Edertal 320:30

Talsperre Zillergriindl 2:1

Talsperre Leibes/Lichte 3 : 1 (verschiedene)
Schwimmbad Kaltenkirchen 320 :50
Freizeitbad Wuppertal 300: 30

Klaranlage Krefeld 300: 30
Regenrickhaltebecken Bremen 280:70
Mischwasserriickhaltebecken Hamburg 320: 60

Flugasche nach DIN EN 450-1 kann ohne Einschrankungen nach den Regeln der EN 206-1/DIN 1045-2 einge-
setzt werden. Der Nachweis der Umweltvertraglichkeit wird seit dem 1. Januar 2007 durch eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautechnik erbracht. Die hygienischen Anforderungen geman
DVGW Arbeitsblatt W 347 und W 270 werden von Flugasche erfullt.
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Flugasche im Beton
Trink- und Grundwasservertraglichkeit

Flugasche als Betonzusatzstoff wird seit Uber 40 Jahren in Betonbauwerken genutzt. Dies
gilt auch fur Bauwerke, an die hinsichtlich Trink - und/oder Grundwasservertraglichkeit be-
sondere Anforderungen gestellt werden. So wurden zahlreiche Trinkwassertalsperren,
Trinkwasserbehélter, Schwimmbader und Klaranlagen mit Flugaschebeton gebaut.

Es wurde nachgewiesen, dass Betonbauwerke mit Flugasche hinsichtlich des Auslaugens
von Schwermetallen ohne Bedenken fur die Trinkwasserversorgung bzw. bei Grundwasser-
kontakt eingesetzt werden kdnnen.



Allgemeines

Das wachsende Umweltbewusstsein in der Offentlich-
keit fuhrt dazu, dass der Freisetzung von umwelt-
relevanten Stoffen aus Baustoffen eine immer groRere
Bedeutung beigemessen wird [1]. Fir zement-
gebundene Baustoffe, wie z.B. Beton, besteht eine
mogliche Belastung der Umwelt darin, dass Schwerme-
talle und/oder Salze durch den Kontakt mit Wasser,
z.B. Regen- oder Grundwasser, ausgelaugt werden
kénnen. Um eine mdgliche Auswirkung auf die Umwelt
beurteilen zu kdénnen, ist die Kenntnis des zeitabhangi-
gen Auslaugverhaltens unter den gegebenen bzw. zu
erwartenden Bedingungen am Bauwerk oder Bauteil
erforderlich. Diese Informationen kénnen im Labor teil-
weise durch Elutionsuntersuchungen ermittelt werden.
Fur Bauteile im Grundwasser, wie z.B. Betonfunda-
mente, eignet sich beispielsweise der Trogtest
(Standtest) zur Erfassung der eluierbaren Anteile [2].
Dabei werden Probekdrper aus Beton so in einen Be-
halter eingebracht, dass sie von allen Seiten mit der
Auslaugflissigkeit umgeben sind. Nach Ablauf der Elu-
tion erfolgt dann die Bestimmung von physikalischen
und chemischen Parametern im Eluat.

Zementgebundene Baustoffe werden seit Jahrzehn-
ten bei Bauwerken im Trinkwasserbereich genutzt.
Dabei wurde nachgewiesen, dass selbst bei lang an-
dauerndem Kontakt des Betons mit dem Trinkwasser
keine Beeinflussung der Trinkwasserqualitat festge-
stellt wurde [3].

Neuere Untersuchungen ergaben, dass die Auslau-
gung von umweltrelevanten Bestandteilen weitgehend
unabhangig von ihrer vorhandenen Menge im Bau-
stoff ist. MaRgebend fir die Auslaugung sind vielmehr
die Mobilisierbarkeit (L&slichkeit) der betrachteten
Stoffe und der Diffusionswiderstand der Matrix. Beide
Parameter beeinflussen wechselwirkend letztlich die
GroRe des effektiven Diffusionskoeffizienten in der
Zementsteinmatrix. In Flugaschebetonen wird der
Diffusionswiderstand durch die Gefligeverdichtung
erhoht.

Von zementgebundenen Baustoffen, die aus genorm-
ten oder bauaufsichtlich zugelassenen Ausgangsstof-
fen wie Flugasche hergestellt werden, geht keine Ge-
fahr fur Boden, Trinkwasser und Grundwasser aus.

Flugasche als Betonzusatzstoff

Flugasche darf in Deutschland als Betonzusatzstoff
verwendet werden, wenn sie der DIN EN 450-1
"Flugasche fur Beton" entspricht und eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik (DIBT), Berlin, besitzt. Diese Zulassung
regelt den Nachweis der Umweltvertraglichkeit geman
den Festlegungen der Bauregelliste.

Seit 1970 sind in Deutschland mehr als 40 Millionen
Tonnen Flugasche in Giber 1 Milliarde Kubikmeter Beton
zur Verbesserung der Betoneigenschaften genutzt wor-
den.

Untersuchungen ergaben, dass die Zugabe von Flug-
asche als Betonzusatzstoff zu einer verringerten Frei-

setzung von Schwermetallen aus Beton fihrt, da die
Auslaugung in der Regel durch Diffusion bestimmt
und somit die Freisetzung mit der Zeit immer geringer
wird [4]. Neben der unléslichen Einbindung in kristalli-
ne Flugaschephasen resultiert dies aus der geflige-
verdichtenden Wirkung der Flugasche in Beton, wo-
durch die Diffusion der Schwermetalle wie z. B.
Chrom, Zink, Kupfer und Blei gehemmt wird.

Auch in anderen Untersuchungen wurde nachgewie-
sen, dass der Zusatz von Flugasche aufgrund ihrer
Wirkung als Fller sowie der puzzolanischen Reaktion
zu einer deutlichen Verdichtung des Zementstein-
porenraums fiihrt und eine Auslaugung verringert [1,5].

Trinkwasservertraglichkeit

Ein &uBerst sensibler Bereich ist die Anwendung von
Betonbauteilen in Kontakt mit Trinkwasser. Die Aus-
gangsstoffe zur Herstellung dieser Betone missen An-
forderungen hinsichtlich der Trinkwasservertraglichkeit
erfullen. Untersuchungen ergaben, dass bei praxisibli-
chem Gebrauch von Betonrohren keine Beeintrachti-
gung des Trinkwassers zu erwarten ist, und dass die-
ses gunstige Umweltverhalten des Betons sich auch
nicht andert, wenn dieser Flugasche enthélt [6]. In an-
deren Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass Be-
tonrohre mit Flugasche hinsichtlich des Auslaugens von
Schwermetallen bedenkenlos in Bezug auf die Trink-
wasserversorgung eingesetzt werden koénnen [5]. Bes-
tatigt werden diese Ergebnisse u. a. durch eine Unter-
suchung, die im Auftrag des Trinkwasseramtes von
GrofRbritannien durchgefihrt wurde [7].

In Deutschland sind Baustoffe, die in Kontakt mit Trink-
wasser eingesetzt werden, nach den Regelwerken des
Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches
(DVGW) zu prufen. Flugaschebetone werden regelma-
Rig hinsichtlich der ,Hygienischen Anforderungen an
zementgebundene Werkstoffe im Trinkwasserbereich”

gemal DVGW Arbeitsblatt W 347 [8] untersucht. Die-
ses Arbeitsblatt legt die hygienischen Anforderungen
an zementgebundene Werkstoffe fest, die im Trink-
wasserbereich oder im Kontakt mit Rohwasser fir die
Trinkwasserversorgung eingesetzt werden kdnnen.
Im Jahre 2006 untersuchte Flugaschebetone wurden
gemal Prifzeugnis des Hygiene-Institutes des Ruhr-
gebietes fir folgende Anwendungsbereiche zugelas-
sen:
| Zementmortelauskleidungen fir Guss- und
Stahlrohre
Il Betonrohre DN 300, Betonbehalter, Zement-
mortel fir Behélterauskleidungen
Il Fliesenkleber, Fugenmértel, Zementmortel-
auskleidungen fur Formstiicke, Reparatur-
mortel
IV Betonbbauteile in Trinkwasserschutzzonen I, Il
oder 111
Ebenso erfillen die Flugaschebetone die Anforde-
rungen gemaf DVGW Arbeitsblatt W 270 [9] hinsicht-
lich der ,Vermehrung von Mikroorganismen auf Mate-
rialien fur den Trinkwasserbereich®.

Grundwasservertraglichkeit

Zur Abschatzung einer moglichen Verdnderung des
anstehenden Grundwassers beim Einsatz von Flug-
asche fir grundwasserberihrte Betonbauteile wurden
verschiedene, z. T. flugaschehaltige Betone Auslaug-
tests unterzogen. Am Beispiel der Auslaugung von
Zink (Bild 1) wird deutlich, dass obwohl die Zinkge-
samtgehalte im Beton durch die Flugasche zugenom-
men haben, die Auslaugraten aus dem Beton in Kon-
takt mit Wasser deutlich abnehmen [1]. Simulations-
rechnungen zur Ausbreitung dieser ohnehin sehr ge-
ring ausgelaugten Elemente zeigen, dass von Beton,
mit und ohne Flugasche, keine Gefahr fiir das Grund-
wasser ausgeht. Die ermittelten Eluatwerte der Beto-
ne mit vier eingesetzten Flugaschen belegen, dass
Beton mit Flugasche unter wasserhygienischen Ge-
sichtspunkten nicht unglnstiger zu bewerten ist als
Beton ohne Flugasche. Die Eluate der Betone mit
Flugasche weisen Gberwiegend geringere Schwerme-
tallgehalte als diejenigen ohne Flugasche auf. Insge-
samt lagen die Gehalte im Bereich oder deutlich un-
terhalb der in der Trinkwasserverordnung festgeleg-
ten Grenzwerte.

Bei Wasserbehéltern und anderen Bauwerken der
Wasserversorgung sind die Wasseraustauschraten
um ein Vielfaches hoher als bei den z. T. sehr gerin-
gen Austauschraten des Grundwassers, so dass die
Schadstoffe aus dem Beton um GréRenordnungen
unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung
bleiben. Demzufolge gibt es keine Einschrankung bei
der Verwendung im Kontakt mit Grundwasser.

Bild 1: Gesamtzinkgehalte in Morteln ohne und mit E
Flugasche (oben) und zeitlicher Verlauf der Auslaug

Bauausfuhrungen mit Flugasche

Trinkwassertalsperren, Trinkwasserbehalter aber auch
Schwimm- und Freizeitbdder sowie Mischwasser-
Ruckhaltebecken in Betonbauweise werden haufig mit
Flugasche ausgefiihrt, so z.B. bei der Dreilagerbach-
talsperre bei Roetgen [10] sowie bei Beckensohle und
-wanden der Holstentherme in Kaltenkirchen [11].

Beispiel Potsdamer Platz in Berlin: hier wurden ca.
100.000 Tonnen Flugasche als Betonzusatzstoff ein-
gesetzt. Vor Beginn der Bauarbeiten wurden Beden-
ken, insbesondere aus grundwasserhygienischer
Sicht, gegen die verwendeten Flugaschebetone von
der Senatsverwaltung Berlin erhoben. Diese Beden-
ken fuhrten dazu, dass sowohl fur den Zement als
auch fur die Flugasche Unbedenklichkeitsnachweise
beziglich einer mdglichen Auslaugung von Schwer-
metallen gefordert wurden. Die zusténdige Senatsbe-
horde erteilte die Zustimmung zum Einsatz aufgrund
von umfangreichen Untersuchungen mit der Auflage,
regelméRig Kontrollprifungen durchzufiihren. Die
durchgefithrten Grundwasserkontrollen ergaben zu
keinem Zeitpunkt eine Beeintrdchtigung des Grund-
wassers [12].

Bild 2: Betonwanne mit Flugasche - Berlin, Potsdamer
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