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Fahrbahndecke aus Beton mit Flugasche

Erfahrungsbericht
25 Jahre ,Werksstralle Knepper”

Rolf Breitenbiicher, Bochum, Udo Wiens, Berlin, und Matthias MeiBner, Herten

Bis heute darf Flugasche in Betonen fiir Fahrbahndecken nach ZTV-Beton StB/TL Beton-StB nicht auf den Zementgehalt und

den w/z-Wert angerechnet werden. Die Betonfahrbahn der ,,WerksstraBe Knepper” wurde von Beginn an als Versuchsstrecke

konzipiert, um den Einfluss von Flugasche als Zusatzstoff auf die Dauerhaftigkeit eines StraBenbetons insbesondere

bei Beanspruchung durch Frost-Tauwechsel mit Taumitteln und Lkw-Verkehr wissenschaftlich untersuchen zu kénnen. Uber

eine Nutzungsdauer von ca. 25 Jahren hinweg wurden mehrfach Untersuchungen zum Zustand der Fahrbahn und des

eingebauten Betons durchgefiihrt — zuletzt auch mit Blick auf eine mégliche Alkali-Kieselsdure-Reaktion. Uber die Ergeb-

nisse der Untersuchungen wird im Folgenden berichtet.

1 Einleitung

Im Jahr 1990 wurde in Dortmund-Men-
gede eine ca. 500 m lange Verbindungsstrafle
zwischen dem Kraftwerk Knepper und dem
offentlichen Straflennetz mit einer Fahr-
bahndecke aus Beton erstellt. Diese Werks-
strafle war von Beginn an als Versuchsstrecke
zum Nachweis des Frost- und Frost-Tausalz-
Widerstands von flugaschehaltigem Beton
konzipiert worden. Die Fahrbahndecke der
Strafle ist in vier Felder unterteilt (Bild 1).

Bild 1: Lageplan [1]

Vom o6ffentlichen Straflennetz aus be-
trachtet wurde in den beiden vorderen Fel-
dern ein Beton ohne Flugasche eingebaut.
Fiir die beiden hinteren Felder wurde ein Be-
ton mit einer Kombination aus Portlandze-
ment und Flugasche verwendet (Tafel 1). In
den ersten fiinf Betriebsjahren wurde in dem
ersten und dem letzten Feld Schmelzkam-
mergranulat als Streumittel verwendet, in den
beiden mittleren Feldern Tausalz.

[11-[4] Pruffelder
FA = Steinkohlenflugasche

Streubereiche:
GR = GRANULAT
TS = TAUSALZ
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Tafel 1: Zusammensetzung der Betone [1]

genschaften gezogen.

Felder 1und2 | Felder3und4 2.006’1%%}1 ca 15_Jﬁg_

(ohne Flugasche) | (mit Flugasche) fllgerz ?tzzng,fwur ¢

ie Zustandserfassung

Zement PZ 35F" kg/m3 330 270 der Betonfahrbahnde-
Flugasche kg/m? 90 cke wiedzrholt. W'Ele-
rum wurden aus allen

Wasser kg/m3 145 141 Feldern der Fahrbahn-
w/z 0,44 decke Bohrkerne ge-
o) zogen. Vertieft wurden
(z+f} 0,42 dabei insbesondere die
(W/z) e mit k = 0,47 0,46 Untersuchungen zum
(W/2)eq Mit k = 0,569 0,44 Frosé'TZ%ufle'V\ﬁdfer'
! ! stand. , nach fast

Natursand 0/2 kg/m3 534 505 25-jahriger Nutzung,
Grauwackesplitt 5/11 kg/m? 186 201 ?ﬁfg‘:eé{zt‘ézie.r
1 1ns-

Basaltsplitt 8/22 kg/m?3 1263 1233 koérnung auf  eine
Mehlkorn kg/m? 364 391 m?gPChe Qlkihjl,(lﬁ'
selsdure-Reaktivitit

Luftporenbildner kg/m3 1,32 1,20 sowie — nach posi-

D entspricht dem heutigen CEM | 32,5 R
2 beif=0,25-2

3) k-Wert geméaB DIN 1045-2/DIN EN 206-1
4 k-Wert zur Einstellung von (w/z)e, = W/z

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

In den Jahren 1996, 2006 und 2014 wurde
der Zustand der Strafle umfangreich unter-
sucht und begutachtet. Die durchgefithrten
Untersuchungen sind in Tafel 2 zusammen-
gestellt. Neben betontechnischen Untersu-
chungen an Probekérpern wurde mit Mess-
fahrzeugen der Gesamtzustand der Beton-
fahrbahndecke tberprift. 1997 und 2000
wurde iiber das Projekt und die nach ca. fiinf-
jihrigem Monitoring vorliegenden Priif-
ergebnisse bereits berichtet [1-3].

Die Zustandserfassung erfolgte in gleicher
Weise, wie sie bei Bundesautobahnen sowie
Bundes- und Landstraflen iblich ist. Zusitzlich
wurden aus allen Feldern der Fahrbahndecke
Bohrkerne zur Untersuchung der Festbetonei-

tivem Befund — der
Beton auf AKR-in-
dizierte Schiden
tiberpriift.

3 Ergebnisse der durchgefiihrten
Untersuchungen

3.1 Ergebnisse der Zustands-
erfassungen

Die Schniering Ingenieurgesellschaft fiihrte
1996 und 2006 die Zustandserfassung der
Strafle mit den schnellfahrenden Mess-
systemen ARGUS und SCRIM/SKM nach
dem geltenden Regelwerk durch [4, 5]. 1996
wurde die Zahl der Fahzeugbewegungen seit
Inbetriebnahmeder Strafle auf 100000 ge-
schitzt. Hochgerechnet ergeben sich so-
mit fir 2006 nach iber 15-jihriger Nut-
zung ca. 270000 Fahrzeugbewegungen, die
iberwiegend auf Lkw-Verkehr zuriickzu-
fiihren sein dirften. Auf die Messverfah-
ren und die Auswertung der Messergebnisse

Tafel 2: Untersuchungen am Fahrbahnbeton der WerksstraBe Knepper [1, 2, 4, 5].

1990

Heilit + Woerner

Frischbetonprifungen beim Einbau
Temperatur, Konsistenz, LP-Gehalt

1990 bis 1995

Betondruckfestigkeit
BauMineral

an Wirfeln und Bohrkernen im Alter von 28 d bis 5 a
bei Lagerung im Labor sowie unter naturlichen Witterungsbedingungen

ibac

Frost-Tausalz-Widerstand (VDZ-Verfahren)

an 100-mm-Wdrfeln gesagt aus Bohrkernen im Alter von 28 d bis 5 a

Urbana VBM / Zustandserfassung

Schniering Ing.-GmbH

Terristische Fotogrammetrie, Langsebenheit, Querebenheit, Griffigkeit,
Makrotextur, Substanzmerkmale

2006
Festigkeits- und Dauerhaftigkeitsuntersuchungen an Bohrkernen
ibac Druckfestigkeit, Carbonatisierung, Porenstrukturkennwerte, Chloridgehalt

LP-Kennwerte, Frost-Tausalz-Widerstand (Wdrfel- und CDF-Verfahren)

o erfassung
Schniering Ing.-GmbH Zustandserfassun

Langs- und Querebenheit, Griffigkeit, Makrotextur, Substanzmerkmale

2014
Untersuchungen zur Alkali-Kieselsdure-Reaktion an Bohrkernen
RUB Alkaliempfindlichkeit der verwendeten Gesteinskdrnung (Grauwacke)

sowie der hergestellten Betone

beton [11/2015]

wird im Folgenden nicht niher eingegangen.
Einzelheiten sind [4] und [5] zu entnehmen.

3.1.1 L&ngsebenheit

Die Lingsebenheitwurde 1996 und 2006 mit
dem Messsystem ARGUS ermittelt. Kenn-
werte zur Beurteilung der Lingsebenheit
sind die AUN-Werte (Allgemeine Uneben-
heit) und die Welligkeiten. 2006 wurden im
Vergleich zu 1996 lediglich geringfiigige An-
derungen der AUN-Werte festgestellt. Die
Ursache daftir wurde im Untergrund vermu-
tet und nicht auf die Betonqualitit zurtick-
gefihrt. Signifikante Unterschiede zwischen
den Abschnitten mit und ohne Flugasche
waren nicht erkennbar [5].

3.1.2 Querebenheit

Die Querebenheit wurde ebenfalls mit dem
Messsystem ARGUS ermittelt. Stellenweise
wurden sowohl 1996 als auch 2006 unab-
hingig von der verwendeten Betonrezep-
tur tendenziell abriebbedingte Einebnungen
der durch Besenstrich erzeugten Rauhtiefen
festgestellt. Insgesamt waren im Vergleich zu
1996 jedoch keine nennenswerten Verinde-
rungen erkennbar [5].

3.1.3 Griffigkeit

Die Griffigkeit wurde mit dem Messsystem
SCRIM/SKM ermittelt. Eine tendenzi-
elle Abnahme der Griffigkeit zwischen 1996
und 2006 wurde nur auf der Fahrbahn Rich-
tung Werkstor gemessen. In Gegenrichtung
war dies nicht der Fall. Die Ursachen hierfiir
sind nicht ohne weiteres ersichtlich. Insge-
samt wurde festgestellt, dass auch in 2006 die
Griffigkeit der Fahrbahn in allen Bereichen
immer noch tber dem Zielwert von 0,58 fiir
Bundesfernstrafien und Autobahnen lag und
deutlich iiber dem als Abnahmekriterium fiir
neue Betonfahrbahnen definierten Grenz-
wert von 0,51 (Bilder 2 und 3) [5].

3.1.4 Makrotextur

Die Makrotextur kennzeichnet die Oberfli-
chenrauheit im Wellenlingenbereich zwischen
1 mm und 50 mm und wird mit einer Laser-
rauheitssonde ermittelt. Aufgrund unter-
schiedlicher Verfahren sind die Messergeb-
nisse aus 1996 und 2006 nicht direkt ver-
gleichbar. 2006 wurde die Makrotextur als
normal eingestuft, Einfliisse aus der unter-
schiedlichen Betonzusammensetzung wurden
nicht festgestellt.

3.1.5 Substanzmerkmale
Substanzmerkmale wie Risse, Eckabbriiche,
Kantenschiden sowie Stufenbildungen im
Bereich der Plattenfugen wurden visuell im
Rahmen von Fahrbahnbegehungen aufge-
nommen. Festgestellt wurden an wenigen
Stellen Abplatzungen an Plattenrindern, feine
Netzrisse, die als oberflichennahe Schwind-
risse eingestuft wurden sowie in einem Teil-
bereich eine stirkere Blofllegung des in der
Korngruppe 8/22 eingesetzten Basaltsplitts.
Zusammenfassend wurde 2006 festge-
stellt, dass sich die Strafle Knepper im Hin-
blick auf die ermittelten Merkmale insge-
samt in einem guten Zustand befindet und
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Bild 2: SKM - Griffigkeitsmessung, Fahrtrichtung Werkseinfahrt;
Teilabschnitte 1 A und 1 B: Beton ohne Flugasche, Teilabschnitte 2 A

und 2 B: Beton mit Flugasche [5]

die Abschnitte mit und ohne Flugasche auf
hohem Niveau als gleichwertig anzusehen
sind.

3.2 Betoneigenschaften

3.2.1 Frischbetoneigenschaften

Die beim Einbau des Betons ermittelten
Frischbetoneigenschaften sind in Tafel 3 dar-
gestellt. Die an den beiden Betonen gemes-
senen Parameter lagen eng beieinander. Die
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Bild 3: SKM - Griffigkeitsmessung, Fahrtrichtung 6ffentliche StraBe;
Teilabschnitte 1 A und 1 B: Beton ohne Flugasche, Teilabschnitte 2 A

und 2 B: Beton mit Flugasche [5]

gemessenen LP-Gehalte entsprachen den an-
visierten Werten von ca. 5 + 0,5 Vol.-% [1].

3.2.2 Druckfestigkeiten
Die Ergebnisse der an Wiirfeln und Bohrker-
nen durchgefihrten Festbetonpriifungen im
Alter von 28 d bis ca. 15 a sind in Tafel 4 dar-
gestellt.

Die nach iber 15 Jahren an einem ein-
zelnen Bohrkern ermittelte Druckfestigkeit

Tafel 3: Beim Einbau auf der Baustelle gemessene Frischbetoneigenschaften [1]

Beton ohne Flugasche Beton mit Flugasche
Frischbetontemperatur °C 21 21
VerdichtungsmaB - 1,28 1,28
Frischbetonrohdichte kg/dm3 2,46 2,48
Luftgehalt Vol.-% 5.2 5.1

Tafel 4: Gemessene Druckfestigkeiten an Wiirfeln und Bohrkernen im Alter von 28 d bis

ca.15a[1, 2]

" . Beton ohne Beton mit
Probekorper Eigenschaft Alter Flugasche Flugasche
28d 37,6 39,5
Druckfestigkeit” N/mm?2
Wiirfel 90d 43,0 47,4
s =150 mm 28d 2,46 2,45
Rohdichte? kg/dm3
90 d 2,48 2,47
28d 37,4 40,4
90 d 41,6 57,0
Druckfestigkeit” N/mm?2
365d 49,1 63,0
Bohrkerne 5a 60,9 71,3
d =150 mm
h =200 mm 28d 2,44 2,48
. 90 d 2,46 2,49
Rohdichte? kg/dm3
365d 2,51 2,52
5a 2,50 2,53
Bohrkern Druckfestigkeit? N/mm?2 64,5 60,5
d =100 mm - ca. 15a
h =200 mm Rohdichte? kg/dm3 2,51 2,52

» Mittelwerte aus drei Einzelwerten

2 Einzelwerte

des flugaschehaltigen Betons korrespondiert
nicht mit den Druckfestigkeiten, die zuvor an
Wiairfeln und Bohrkernen bis zu einem Alter
von fiinf Jahren ermittelt wurden [1, 2]. Ver-
mutlich handelt es sich um einen Ausreifler,
die Griinde dafiir konnen vielfiltig sein. Fest-
zuhalten ist, dass die Druckfestigkeiten bei-
der Betone > 60 N/mm? betragen, die des
flugaschehaltigen Betons stellenweise sogar
> 70 N/mm?.

3.2.3 Carbonatisierung

Nach tber 15 Jahren wurde an den Reststii-
cken von sechs Bohrkernen, die beim Zu-
rechtsigen von Priifkérpern fir die Frost-
Tausalz-Untersuchungen anfielen, die Car-
bonatisierungstiefe bestimmt. Je Betonsorte
wurden somit 46 bis 48 Messungen durch-
gefithrt. Die Auswertung der Ergebnisse ist
Tafel 5 zu entnehmen [2].

Bei dem Beton mit Flugasche wurde im
Mittel eine Carbonatisierungstiefe von 1,4 mm
gemessen, bei dem Beton ohne Flugasche eine
mittlere Carbonatisierungstiefe von 1,1 mm.

3.2.4 Porengefiige

Sowohl nach fiinf Jahren als auch nach iiber
15 Jahren wurden an Bohrkernen die Poren-
groflenverteilungen  mittels  Quecksilber-
druckporosimetrie gemessen [1, 3].

Die Ergebnisse zeigen tbereinstimmend,
dass der Median des Porenradius bei dem
Beton mit Flugasche kleiner ist als bei dem
Beton ohne Flugasche und dass die Poren-
struktur des flugaschehaltigen Betons ten-
denziell feiner ist (siche exemplarisch Bild 4
aus [3]).

3.2.5 Frost-Tau-Salz-Widerstand
Der Frost-Tau-Salz-Widerstand wurde bis zu
einem Alter von fiinf Jahren mit dem VDZ-
Verfahren gepriift sowie nach tber 15 Jah-
ren zusitzlich noch mit dem CDF-Verfahren.
In Tafel 6 sind zunichst die an Bohrkernen
ermittelten Luftporenkennwerte dargestellt.
Zur Durchfiihrung des VDZ-Verfahrens
wurden im Alter von 28 d, 90 d, 365 d sowie
nach ca. fiinf Jahren und mehr als 15 Jahren
Bohrkerne aus der Betonfahrbahn gezogen

[11/2015] beton
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Tafel 5: Carbonatisierungstiefen der Fahrbahnbetone im Alter von

Tafel 6: Luftporenkennwerte, ermittelt an Bohrkernen [1-3]

15 Reststiick Bohrk 2 =
> 15 a gemessen an Reststiicken aus Bohrkernen [2] . " Mikroluftporengehalt Ay, | Abstandsfaktor L
. . eton ter

seton Anzahl der Carbonatisierungstiefe [mm] Vol.-% -

Messungen | wjin. | Max. | Mittel _ 284 3,10 0,07

mit Flugasche s 216 011

a ; ’
mit Flugasche 46 0,5 3,2 1,4
28d 4,50 0,06
ohne Flugasche 48 0,5 2,4 1,1 ohne FIUgaSChe 15a 2’10 0’174

und aus diesen dann Wiirfel mit einer Kan-
tenlidnge von 10 cm herausgesigt. Die Priifer-
gebnisse sind in Bild 5 dargestellt.

Bei beiden Betonen zeigt sich erwartungs-
gemif}, dass mit zunehmendem Alter und
damit zunehmendem Hydratationsgrad die
Abwitterungsraten abnehmen. Nach ca. 15
Jahren sind die Abwitterungen beider Betone
auf niedrigem Niveau nahezu gleich.

Bild 6 zeigt die mit dem CDF-Verfahren
ermittelten Abwitterungsraten beider Betone
im Alter von mehr als 15 Jahren. Die fiir die
Beurteilung mafligebenden Abwitterungsra-

ten liegen bei beiden Betonen nach 28 Zyk-
len und auch noch nach 56 Zyklen deutlich
unter dem Grenzwert von 1500 g/m?.

3.3.6 Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR)

Im November 2013 wurde die Betonfahr-
bahn im Rahmen einer Begehung auf mog-
liche AKR-Schiden hin visuell begutach-
tet. Obgleich duflerlich keine Hinweise auf
AKR-indizierte Schiden erkennbar waren,
wurden im Anschluss an die Begehung Bohr-
kerne aus simtlichen Feldern gezogen, da
dokumentiert ist, dass bei der Betonherstel-

lung u.a. Grauwackesplitt verwendet wurde
(s. Tafel 1) [1].

Im ersten Schritt wurden zunichst jeweils
aus einem Bohrkern ohne bzw. mit Flugasche
die Gesteinskornung herausgeldst, aus die-
ser durch Brechen und Klassieren die Korn-
gruppe 0,5/1 und 1/2 erzeugt und mit diesen
Korngruppen dann ein Mértel fiir drei Pris-
men zur Durchfithrung des Alternativverfah-
rens/Schnelltests gemifl der Alkali-Richtlinie
des DAfStb hergestellt. Die Dehnungsver-
ldufe der beiden Mortel sind in Bild 7 darge-
stellt.
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—&— z+f = 270+90 kg/m3; w/(z+0,4f) = 0,47
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Bild 4: PorengroBenverteilung der untersuchten Betone im Alter von fiinf Jahren (links: kumulative Darstellung; rechts: differentielle Darstellung) [3]
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Bild 5: Kumulierte Abwitterungen beider Fahrbahnbetone abhangig
von der Anzahl der Frost-Tau-Wechsel sowie ihrem Priifalter bei dem

VDZ-Prifverfahren [1-3]

beton [11/2015]

CDF-Priifverfahren [2]
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Anzahl Frost-Tauwechsel

Bild 6: Kumulierte Abwitterungen der Fahrbahnbetone im Alter von
ca. 15 Jahren abhangig von der Anzahl der Frost-Tau-Wechsel bei dem
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Bild 7: Dehnungsverldaufe von Moérteln, hergestellt mit aus Bohrkernen Bild 9: Dehnungsverldufe beider Betone nach dem ,,modifizierten VDZ-
herausgel6sten Gesteinskérnungen, ermittelt nach dem Schnelltest/ Betonversuch bei 60 °C mit Alkalizufuhr von auBen”, (10 Priifzyklen) [6]

Alternativverfahren

Bild 8: Aufnahmen der BetonstraBBe im Bereich der Bohrkernentnahmestellen
(links: ohne Flugasche; rechts: mit Flugasche)

Beide Mortel iiberschreiten die Grenz-
dehnung von 1,5 mm/m fiir die Einstufung
einer Gesteinskdrnung als alkaliunempfind-
lich gemifl der Alkali-Richtlinie. Der Mortel
mit dem aus dem Bohrkern ohne Flugasche
herausgelosten Grauwackesplitt zeigt dabei
noch eine um ca. 40 % grofere Dehnung als
der Mértel mit dem Grauwackesplitt aus dem
Bohrkern mit Flugasche [6].

Im zweiten Schritt wurden wiederum
Bohrkerne aus der Fahrbahn entnommen und
aus diesen dann Prismen herausgesigt. Auf-
nahmen der Fahrbahnbereiche, aus denen die
Bohrkerne entnommen wurden, zeigt Bild 8.

Auf diese Weise wurden je Betonsorte
sechs Prismen gewonnen, die gemifl dem
modifizierten ,VDZ 60 °C-Betonversuch mit
Alkalizufuhr von auflen® unter Verwendung
einer 3 %-igen Natriumchlorid-Losung einer
AKR-Priifung unterzogen wurden. Die ge-
messenen Dehnungsverliufe sind in Bild 9
dargestellt, Bild 10 zeigt die korrespondie-
renden Masseninderungen [6].

Aufgrund der gegebenen Randbedingun-
gen, d.h. Feuchteklasse WS, 3 %-ige Natri-
umchlorid-Lésung und zehn Wechsellage-
rungen, betriigt der Grenzwert fiir die Ein-
stufung eines Betons als alkaliunempfindlich
0,30 mm/m. Beide Betone iiberschreiten die-
sen Grenzwert deutlich.

Die Alkaliempfindlichkeit der Betone ist
vermutlich auf ihre Anteile an Grauwacke-
splitt zuriickzufithren. Der Beton mit Flug-
asche enthilt 201 kg Grauwacke je m? und
damit 15 kg/m® mehr als der Beton ohne
Flugasche (s. Tafel 1). Dennoch sind die
Dehnungen des Betons ohne Flugasche nach
140 d und zehn Wechsellagerungen um  ca.
37 % grofler als die Dehnungen des Betons
mit Flugasche (s. Bild 9). Die Masseniinde-
rungen korrespondieren mit den Dehnungs-
verliufen. Der Beton ohne Flugasche weist
nach 140d und zehn Wechsellagerungen
eine um ca. 13 % groflere Massenzunahme
auf als der Beton ohne Flugasche (s. Bild 10).

4 Zusammenfassung
Die Betonfahrbahn der ,Werksstrale Knep-
per wurde von Beginn an als Versuchsstrecke
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Bild 10: Massenédnderungen beider Betone nach dem ,modifizierten
VDZ-Betonversuch bei 60 °C mit Alkalizufuhr von auBen” [6], (10 Priifzyklen)

konzipiert, um den Einfluss von Flugasche als
Zusatzstoff auf die Dauerhaftigkeit eines Be-
tons insbesondere bei Frost-Tauwechsel-Bean-
spruchung mit Tausalzeinwirkung in der Pra-
xis wissenschaftlich untersuchen zu kénnen.
Hierzu wurde jeweils ein Fahrbahnabschnitt
mit und ohne Flugasche hergestellt. Uber einen
Zeitraum von ca. 25 Jahren hinweg wurde die
Betonfahrbahn mehrfach untersucht.

Beide Betone konnten im Hinblick auf
ihre Frisch- und Festbetoneigenschaften ziel-
sicher hergestellt werden. Dies gilt insbeson-
dere auch fiir die projektierten Luftporen-
kennwerte. In Abstinden von mehreren Jah-
ren wurde mit verschiedenen Prifverfahren
an aus der Fahrbahn entnommenen Bohrker-
nen mehrfach auch der hohe Frost-Tausalz-
Widerstand des flugaschehaltigen Betons be-
stitigt.

Die Griffigkeit der Betonfahrbahn lag
bei der letzten Messung nach tber 15-jihri-
ger Nutzung immer noch tber den Abnah-
megrenzwerten fiir eine neue Betonfahrbahn.
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den, befand sich die
Betonfahrbahn auch
zum Zeitpunkt der
letzten Untersuchung
nach fast 25-jihri-
ger Nutzung immer
noch in einem gu-
ten Gesamtzustand.
Obgleich duflerlich keine typischen Scha-
densbilder zu erkennen waren, wurden ab-
weichend von den vorherigen Untersu-
chungen diesmal die aus der Fahrbahn ent-
nommenen Bohrkerne auf eine mogliche
Alkali-Kieselsidure-Reaktivitit des eingesetz-
ten Grauwackesplitts sowie die Alkaliempfind-
lichkeit der Betone untersucht. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass beide Betone tiber ein ent-
sprechende Reaktionspotential verfiigen, dass
dieses bei dem flugaschehaltigen Beton jedoch
deutlich geringer ist als bei dem Beton ohne
Flugasche.

Die gut dokumentierten Untersuchungen
bestitigen die Praxistauglichkeit von Flug-
asche zur Herstellung dauerhafter Fahr-
bahnbetone tber eine Nutzungsdauer von
ca. 25 Jahren. Es ist bekannt, dass der w/z-
Wert bzw. der dquivalente w/z-Wert mafige-
benden Einfluss auf die Festigkeit und Dau-
erhaftigkeit eines Betons hat. Ein gleicher
w/z-Wert ist somit hiufig eine wesentliche
Voraussetzung um Einflisse unterschied-

licher Ausgangsstoffe auf die Eigenschaften
eines Betons miteinander vergleichen zu kén-
nen.

Betrachtet man die Betonzusammenset-
zungen, dann ergibt sich bei einem k-Wert
von 0,56 ein dquivalenter w/z-Wert, der
gleich dem w/z-Wert des Betons ohne Flug-
asche ist (s. Tafel 1).

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
Flugasche unter den iblichen Anwendungs-
bedingungen gemifl DIN EN 206-1 in Ver-
bindung mit DIN 1045-2 auch in Fahrbahn-
decken gemifl [7, 8] eingesetzt werden kann.
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