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ALKALI-AGGREGAT-REAKTION

TEC21 37/2015

Ohne Messwerte keine Prognose

Durch die Alkali-Aggregat-Reaktion verliert der Beton seine Festigkeit
und Dauerhaftigkeit. Fachspezialisten berichten, wie sie mit
diesem Schaden umgehen und welche Vorhersagen zur Entwicklung bei
bestehenden Infrastrukturbauten sich heute treffen lassen.

Text: Christine Merz, Andreas Leemann, Stéphane Cuchet

it der Ausarbeitung des

Merkblatts SIA 2042 wurden

in den letzten Jahren erheb-
liche Anstrengungen fiir die Pra-
vention der Alkali-Aggregat-Reaktion
(AAR) gelegt. Weitere Grundlagen zur
Beurteilung und Hinweise, wie bei
der detaillierten Bauwerksiiberpri-
fung vorgegangen werden soll, liefert
die Norm SIA 269/22. Der richtige
Zeitpunkt einer Schutz- oder Instand-
setzungsmassnahme bleibt dennoch
schwierig zu bestimmen. Die Ein-
flussfaktoren kénnen in der Regel
nicht endgiiltig eliminiert werden,
die Schadenentwicklung ist schwie-
rig abzuschéatzen. Bauwerksiiberwa-
chungen sind somit ein wichtiges
Instrument fiir die Prognose und
Kontrolle der Schadenentwicklung.

Latent und langsam

Bei der AAR reagieren die Gesteins-
korner im Beton mit den Alkalien
der Porenlésung. Dabei bildet sich
ein quellfdhiges Alkali-Kieselgel,

das im feuchten Beton zu Ausdeh-
nungen fithrt. 80-90% der Schweizer
Gesteinskornungen gelten als alkali-
reaktiv. Die Reaktion und die Scha-
denentwicklung - in Form langsam
fortschreitender Verformung und
Rissbildung - fallt am Bauwerk meist
erst nach 30 bis 40 Jahren auf.3

Im Tiefbau stellt sich die
Frage der Entwicklung der Trag-
sicherheit (vgl. Chillon-Viadukt,
TEC21 47/2014), wéhrend bei Stau-
ddmmen die zukiinftigen Verfor-
mungen und deren Konsequenzen
im Vordergrund stehen. Die Erfah-
rung zeigt, dass die Reaktion ver-
langsamt wird, wenn die Bauteil-
feuchtigkeit abnimmt. Bei erneuter
Durchfeuchtung setzt die AAR je-
doch wieder unverdndert ein. Mit
herkémmlichen Instandsetzungs-
und Schutzmassnahmen lédsst sich
die AAR nicht endgiiltig und voll-
stdndig verhindern. Ziel ist es daher,
die weitere Schadenentwicklung zu
verlangsamen und mittels geeigne-
ter Uberwachung zu kontrollieren.

Typisches Rissbild einer AAR. Erst durch eine stichprobenartige mikroskopische
Gefligeanalyse wird sie aber zuverlédssig nachgewiesen.

Die erste Schétzung

Rissbilder, Ausblithungen oder Ver-
formungen lassen sich nicht nur auf
die AAR zuriickfithren (Abb. unten).
Regionale Erfahrungen, zum Bei-
spiel mit dhnlichen Expositionen
oder Gesteinskoérnungen, kénnen
hierfiir wertvolle Hinweise geben.
Die typische, sehr heterogene Ver-
teilung der AAR-Schéden hangt von
der Exposition, den Spannungs- und
Bewehrungsverhaltnissen sowie der
Betonqualitédt ab. Aussagekréftige
Untersuchungen bedingen deshalb
eine enge Zusammenarbeit zwischen
Ingenieur und Fachspezialist.

Die bisherige Geschwindig-
keit der Schadenentwicklung wird
anhand des Bauwerkalters, der Riss-
breiten und der Rissindizes nach STA
269/2 in unterschiedlichen Bautei-
len abgeschétzt. Zusammen mit dem
Schadenausmass bildet sie die Basis
fir die Wahl weiterer geeigneter
Vorgehensweisen (Abb. S. 13).

Uberwachen und messen

Das Ausdehnungspotenzial des Be-
tons wird mit dem Restquellmass
von Bauwerksproben bestimmt. Das
leider noch héufig angewandte
Verfahren nach LPC Nr. 44 weist me-
thodische Schwachen auf. Deshalb
wurde im Auftrag des Bundesamts
firStrassen (Astra) ein verbessertes
Verfahren entwickelt: Die Messung
nach VSS 6484 wird an verschiedens-
ten Bauwerken in der Schweiz ange-
wandt, daher ist heute eine gute
Erfahrungsgrundlage verfiigbar.
Massgebend fiir das Ergeb-
nis der Restquellmessungen sind der
Zustand der Proben und die Auswahl
der Probeentnahmestellen. Durch



TEC21 37/2015

fg “) Bauwerk mit geringen Schiden und einer
o € | # bisher raschen Entwicklung der AAR.
5 P B Uberwachung vor Ort
x 2 E Bestimmung Restquellmass
L2 5 g
8 % g Falls Tragverhalten kritisch:
e 35 E zusétzlich Tragwerksanalyse mit
j- '§ $ abgeschétzten Materialkennwerten
G @ 3
o & <
‘s 0.050.1

Bauwerk mit geringen Schiden und einer
bisher langsamen Entwicklung der AAR.
Keine speziellen Massnahmen.
Uberwachung vor Ort im Rahmen der
normalen Inspektionen mit spezifischen

e

s

h

Anpassungen

©

1 Falls Tragverhalten kritisch:
evtl. Tragwerksanalyse mit Materialkennwerten
gemdass Bemessungsgrundlagen

E (vgl. SIA 269/2)

0.0 0.0

ZL

Bauwerk mit grossen Schiden und einer
bisher raschen Entwicklung der AAR.
Uberwachung vor Ort

Bestimmung Restquellmass

ggf. weitere Materialkennwerte

Falls Tragverhalten kritisch:

zusatzlich Tragwerksanalyse, Bestimmung
der dafiir nétigen Materialkennwerte am
Bauwerk.

“) Bauwerk mit grossen Schiden und einer
«) bisher langsamen Entwicklung der AAR.

d allg. zufri
Uberwachung vor Ort im Rahmen der normalen
Inspektionen, mit spezifischen Anpassungen
Falls Instandsetzung geplant:

Bestimmung Restquellmass,

ggf. weitere Materialkennwerte

Falls Tragverhalten kritisch:

zusétzlich Tragwerksanalyse, Bestimmung

der dafir nétigen Materialkennwerte am
Bauwerk

0.0 1
zunehmendes Schadenausmass

0 Rissbreiten-Index nach SIA 269/2

Schadenausmass und -entwicklung der AAR konnen bereits bei der Zustandserfassung
definiert werden und dienen als Basis fiir die Wahl geeigneter Massnahmen.

mikroskopische und chemische Ana-
lysen wird die Plausibilitat der Mess-
werte kontrolliert und fundierter
bewertet. Restquellmessungen soll-
ten dazu dienen, anstelle langjdhri-
ger Bauwerkstiberwachungen innert
kurzer Zeit Daten zur Ausdehnungs-
rate am Bauwerk zu liefern. Fiir eine
Ubertragung auf das Bauwerk ist die

Datenlage aber noch zu sparlich, so-
dass sich die Zustandsentwicklung
nur grob abschédtzen ladsst. Es ist
daher sinnvoll, parallel zu den Rest-
quellmessungen die effektiven Aus-
dehnungen am Bauwerk zu iiberwa-
chen. Bauherren und Planer sollten
diese Methode vermehrt einsetzen,
denn nur so konnen kiinftig die Er-
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gebnisse von Restquellmessungen
voll ausgeschépft werden. Zudem
lésst sich mit einer geeigneten Bau-
werksiiberwachung auch die Wirk-
samkeit von Schutz- und Instandset-
zungsmassnahmen kontrollieren. ¢

Christine Merz, ungricht merz,
merz@ungrichtmerz.ch;

Andreas Leemann, Empa,
andreas.leemann@empa.ch;
Stéphane Cuchet, Holcim Schweiz,
stephane.cuchet@holcim.com

Anmerkungen

1 Merkblatt SIA 2042: Vorbeugung
von Schédden durch die Alkali-
Aggregat-Reaktion (AAR) bei
Betonbauten, S. 47.

2 Norm SIA 269/2: Erhaltung von
Tragwerken - Betonbau.

3 Merz, Hunkeler, Griesser:
Schéden durch Alkali-Aggregat-
Reaktion an Betonbauten in der
Schweiz. Astra-Forschungsauftrag
AGB 2001/471. Bericht VSS Nr. 599,
S. 150.

4 Merz, Leemann: Validierung der
AAR-Priifungen fiir Neubau und
Instandsetzung, Astra-Forschungs-
auftrag AGB 2005/023 und 2006/003
(2011). Bericht VSS 648, S. 126.
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Erhohte Klimalasten beim 3-fach-Isolierglas

Angesichts erhohter klimatischer Anforderungen gelten
Mehrscheiben-Isolierverglasungen als Standardprodukt. Doch eine
Studie der HSLU belegt: Die Glasspannungen, die durch den
«Isolierglas-Effekt» entstehen, werden bei der Bemessung oft unterschétzt.

D ie Bemessung und Konstruk-
tion von Isolierverglasun-
gen (ISO) erfolgt heute nach
deutscher Norm?, die bei 3-fach-ISO
mit Vorsicht zu handhaben ist. Dort
sind die Klimalasten erfasst, denen
die Glasscheiben infolge Tempera-
turdifferenzen zwischen dem Schei-
benzwischenraum (SZR) und der
Umgebung ausgesetzt sind. Dieser
Effektist seit Langerem bekannt und
im ublichen Fall einer 2-fach-ISO
auch zuverldssig berticksichtigt. Bei
der 3-fach-ISO sind die Auswirkun-
genviel starker. Um diesen Fall rech-
nerisch abzuhandeln, wird falsch-
licherweise davon ausgegangen,
dass sich beide SZR wie ein einziger
zusammenhédngender Zwischen-
raum verhalten (vgl. Abb. unten).
Doch diese Annahme unter-
schatzt die tatsdchlichen Klimalas-
ten, weil der Einfluss der Mittel-
scheibe auf den Energiehaushalt des
Isolierglases vernachlédssigt wird:
Nicht nur die Aussenscheibe, son-
dern auch die durch Sonnenener-
gie erwarmte Mittelscheibe erhoht
die Temperatur der angrenzenden
Gase des Scheibenzwischenraums.
Auf diese Abweichung zwischen
den Richtlinien und dem realen
Verhalten wurdein der Fachliteratur
bereits mehrfach hingewiesen?, in
den Normen wird sie aber bisher
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Text: Andreas Luible, Thomas Wiiest
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Die Biegespannung und Auswolbung infolge des «lsolierglas-Effekts»
ist bei 3-fach-ISO stérker als bisher angenommen.

nicht quantifiziert. Die HSLU hat
nun anhand von eigens entwickelten
iterativen Berechnungsmodellen
und Parameterstudien diese Abwei-
chungen rechnerisch erfasst. Die
grossten Abweichungen treten bei
asymmetrischen Glasaufbauten,
sommerlichen Klimalasten und
Dachverglasungen auf.

Eine unreflektierte Umset-
zung der DIN-Norm kann in gewis-
sen Fillen sogar dazu fithren, dass
die Sicherheitsfaktoren auf Lastsei-
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Klimalast im 3-fach-ISO. Links: Annahme der DIN 18008, rechts: reales Verhalten.

te aufgebraucht werden. Reklamatio-
nen bei 3-fach-Isolierverglasungen
sind somit nur eine Frage der Zeit.
Die Bemessung der Aussenscheiben
muss dem tatsdchlichen Aufbau und
der Einbausituation Rechnung tra-
gen sowie plausible Temperatur-
werte berticksichtigen. o

Prof. Andreas Luible und Thomas Wiiest,
Kompetenzzentrum fir Fassaden- und
Metallbau der Hochschule Luzern,
thomas.wueest@hslu.ch

Anmerkungen

1 DIN-18008: Glas im Bauwesen —
Bemessungs- und Konstruktions-
regeln.

2 Vgl. «Was nicht in der DIN 18008
stehty, Glaswelt 05.2015; «Krafte
aus dem Loty, Glaswelt 06.2015;
«Was tun bei speziellen Einbaube-
dingungen?», Glaswelt 07.2015.
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Denkraum fur Baukultur

«Was braucht es fiir eine hochstehende Baukultur?», fragte der
Fachverlag espazium zum Auftakt der interdisziplindren
Denkraumreihe. Die Antworten waren eindeutig: Die Grenzen
sind auf verschiedenen Massstabebenen zu iiberwinden.

D ie publizistische Bauszene
der Schweiz riickt ndher zu-
sammen. Der Dachverlag der

drei verschiedensprachigen Fach-
zeitschriften TEC21, TRACES und
Archi hat sich den neuen Namen
espazium gegeben und wird ab No-
vember auf www.espazium.ch ein
neues Internetportal betreiben (vgl.
dort: «In eigener Sache: Verlag im
Aufbruchy). Aus diesem Anlass fand
am 1. September erstmals ein «Denk-
raum fir Baukultur» statt, an dem
Architektinnen und Architekten aus
der Schweiz und Deutschland grenz-
tiberschreitende Ratschldge gaben.
«Zur Auseinandersetzung

mit Gebdudenutzern» forderte Su-
sanne Hofmann, Architekturdozen-
tin und Inhaberin eines Architek-
turbiiros in Berlin, auf. In ihrem
Vortrag stellte sie die Anspriiche an
sozial konstruierte Rdume und Ge-
béaude dar, die starker als bisher
partizipativ entwickelt werden. Zu
den Anspruchsgruppen, die sich

Text: Paul Kniisel

nicht verstdndlich machen kénnen,
gehoren Wildtiere im Siedlungs-
bereich. Der Berliner Landschafts-
architekt Thomas Hauck vertieft
in einem Forschungsprojekt die
Grundlagen fiir eine tiergerechte
Stadt- und Freiraumplanung.

Uber die Grenzen der po-
litisch getrennten Raume reflektier-
te Michele Arnaboldi, Stadtplaner
und Professor an der Architek-
turakademie Mendrisio. Er dusserte
Beflrchtungen tber die Zukunft
einer vernetzten Stadt Tessin. Von
politischen Forderungen auf die
individuelle Ebene, zu personli-
chen Anschauungen der Architek-
tur wechselte Angela Deuber, Do-
zentin an der Hochschule Luzern.
SIA-Président Stefan Cadosch appel-
lierte an die Berufskollegen, sich
selbstkritisch mit ihrem Schaffen
auseinanderzusetzen. Wichtig sei
ihm ein offentlicher Diskurs tiber
Baukultur. Denn diese ist nicht
nur ein Gestaltungselement der ge-

Verlagsleiterin Katharina Schober
eréffnete die Veranstaltung und prasen-
tierte die neue Ausrichtung des Verlags.

bauten Umwelt, sondern auch ein
neues Politikfeld: In der Kulturbot-
schaft 2016-2020 des Bundes ist der
Begriff erstmals aufgefiihrt.
Weitere Denkraum-Anlésse
werden folgen, um das Verstédndnis
tber die Baukultur zu verbreiten. o
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